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1 Einleitung

Das Semantic Web wird [...] das bestehende WWW erweitern und für

den Benutzer stark vereinfachte Dienste im Bereich der Informations-

suche, des E-Business, des E-Government, des E-Recruiting und des

Wissensmanagements anbieten. Branchen-Ontologien werden künftig

die wesentlichen Begri�e und Beziehungen für eine bestimmte Bran-

che de�nieren, so dass eine Interoperabilität von Webdiensten erreicht

wird. Metadaten werden die Transformation digitaler Inhalte für un-

terschiedliche Ausgabegeräte und Nutzergruppen unterstützen.1

So schreiben Studer und Wahlster 2007 im Vorwort des Buches Semantic Web.

Berners-Lee als �Er�nder� des WWW und nun auch Er�nder von �Semantic Web�

selbst schreibt:

The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the

current one [...].2

Diese Erweiterung soll den für Menschen gedachten �Content�3 des WWW4 für

Computer �verständlich�5 machen. So oder so ähnlich lauten die Erklärungen für

1Hitzler et al., 2008, Vorwort.
2Berners-Lee/Hendler/Lassila, 2001.
3Content = Inhalt; Gemeint ist hier der Inhalt der über das WEB gesendeten Information. Der Begri� ist als
Teil der webspezi�schen Ausdrucksweise zu sehen.

4World Wide Web: Bezeichnung für das auf tcp/ip (Transmission Control Protocol/Interner Protocol; Kom-
munikationsnormen welche die Netzwerkadressierung und den Informationstransport spezi�zieren) und http
(Hypertext Transfer Protocol; Kommunikationsnorm, welche die Codierung der transportierten Daten fest-
legt) basierende weltweite Kommunikationsnetz

5Ob hier der Begri� �verständlich� gerechtfertigt ist oder nicht, ist diskussionswürdig. Es kann der Standpunkt
vertreten werden, das �Verstehen� eine spezi�sch menschliche Eigenschaft und damit nur auf die zwischen-
menschliche Kommunikation anzuwenden ist. Für Maschinen wäre dann der Begri� �verarbeitbar� adäquater.
Allerdings ist gerade im Semantik-WEB das Ziel, die Kommunikation in ihrer inhaltlichen Bedeutung für
Maschinen erfassbar zu machen und Schlussfolgerungen aus Bedeutungen zu ziehen. Dies Fähigkeit wird mit
�Verstehen� tre�ender ausgedrückt.
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1 Einleitung

Semantik-WEB.

Was diesen Erklärungen anhaftet, ist ihre unpräzise, teilweise verwirrende Ver-

wendung von Begri�en. Was meint Studer mit �Interoperabilität�?6 Die �Interope-

rabilität von Webdiensten�7 ist doch das �Um und Auf� von Webkommunikation.

Die Unterstützung der Inhalte für verschiedene Ausgabegeräte durch Metadaten

gibt es doch schon seit es Computer gibt � wie sonst könnte ein Drucker Texte aus-

geben?8 Interoperabilität als Protokollnormierung des Datenaustauschs zwischen

Kommunikationspartnern kann hier doch kaum gemeint sein, die gibt es ja bereits

seit es Kommunikation gibt. Meint Studer hier etwa zentrale Dienstbeschreibungen

wie sie von SOA-Konzepten9 her vorgeschlagen wurden? Soll nur auf die triviale

Tatsache hingewiesen werden, dass, wenn zwei kommunizieren, die sich verstehen

müssen? Oder meint Studer die zur Zeit noch inkompatiblen Webdienste, für die

nun unter dem Titel �Semantic-WEB� Zug um Zug Schnittstellenadapter ange-

fertigt werden solle? Besonders verwirrend ist der Hinweis auf die Branchen im

Zusammenhang mit Ontologien.10 Das lässt wieder vermuten, dass die Interope-

rabilität eventuell nicht auf der Ebene von technischen Dienstschnittstellen liegt

sondern eher auf der Ebene von Übersetzungsleistungen.11

6Es wird bei Hitzler klarer, auf was sich �Interoperabilität� bezieht (vgl. Hitzler et al., 2008, S. 11). Ich möchte
den Begri� �Interoperabilität� hier aber doch als Beispiel problematisieren, da er zeigt, wie mit Begri�en
gearbeitet wird. Es werden scheinbar Konzepte und Eigenschaften konkret genannt. Geht man dem aber dem
nach, so stellt sich oft heraus, dass eigentlich die breiteste der Deutungsmöglichkeiten zutri�t - also genau
genommen nichts konkretes ausgesagt wird. Auch hier: Die �Interoperabilität� meint hier den Datenaustausch
zwischen unterschiedlichen Anwendungen - nicht die Netzkommunikation oder die Kommunikation eines
Clients mit seinem Service. Die Interoperabilität von Diensten klingt irgendwie konkret - sagt aber nichts
aus, da Dienste (Services) untereinander nicht kommunizieren. Sie kommunizieren mit Dienstnutzer (Clients).
Was hier eigentlich gemeint ist, ist die Tatsache, dass die Daten der einzelnen Dienste nicht von anderen
Diensten verarbeitbar sind (so wird z.B. eine Mailnachricht für einen Browser nicht interpretierbar sein).

7a. a.O., Vorwort.
8Auch die Umsetzung von proprietären Metadaten durch spezi�sche Treiber oder Adaptoren ist seit langem
Stand der Technik.

9SOA = Service Oriented Architecture. In SOA wird ein Dienst-Broker (Dienstanbieter) als zentrales Dienst-
verzeichnis vorgeschlagen. In diesem Dienstverzeichnis kann auch die Schnittstelle beschrieben sein. Inter-
operatibilität ist dann dadurch gewährleistet, dass

1. Der Dienst im Dienstverzeichnis gelistet ist.

2. Die Schnittstelle spezi�ziert ist.

(Vgl. Sayegh, 1997, S.41-45 u. S. 71-78), (sowie a. a.O., S. 79-88), (auch Dostal et al., 2005, S. 27-36).
10Es soll hier die Problematik der möglichen Zugänge pointiert dargestellt werden. Die genannten Themen

werden im Zuge dieser Arbeit einer Klärung zugeführt werden.
11Etwa in der Art, von Adapter für Datenbankschemata oder XML-DB-Frontends (vgl. Türker/Saake, 2006, S.

467-526)
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1 Einleitung

Berners-Lee prägte den Begri� �Semantic Web�.Bei seine Darstellung12 von Seman-

tic Web handelt es sich um eine Beschreibung, die anno 1960 in Science Fiction

Romanen auch verwendet wurde. Es ist dabei klar, dass es sich um eine Vision

handelt, die keinerlei technische Information beinhaltet. Die Darstellung ist auf

der Stufe von �wir werden mit Robotern reden können, die werden die Arbeiten

für uns erledigen� - wie man eben bis in die 1970er Jahre gemeint hat, dass sich

die Computertechnik entwickeln würde. Eine Klärung, was real unter �Semantic

Web� beschrieben wird, erfolgt nicht.

Was ist da eigentlich los? Ist �Semantic Web� wieder eine der �Marketingwellen�,

wie sie in der Software so häu�g sind? Schon die modulare Softwareerstellung,

danach die Objektorientierung und danach die komponentenbasierte Software-

Erstellung versprachen das Ende des Software-Problems und mit MDA13, SOA14

und ähnlichen �Paradigmen� sollte die Software endlich die Anwenderbedürfnisse

wirklich befriedigen.

Diese Hypes, die in Wellen auftreten, sind das nur marktschreierische Produk-

propagierungen oder tatsächlich technische Konzepte � oder sogar mehr? Was ist

mit den Behauptungen zu den Leistungen von WWW, WEB 2.0 und WEB 3.0?

Was bedeuten die Begri�e, die kaum mehr Rückschlüsse auf Konzepte zulassen?15

Sind das tatsächlich so gravierende Änderungen, dass die Bedeutung über lokale

Technikanwendungen hinaus geht und sie auch gesellschaftlich und weltbildverän-

dernd wirken? Ähnliche Fragen stellen sich auch beim Thema �Semantic Web�16:

Künstliche Intelligenz, Datenbankabfragen und Datamining, Vernetzung und das

Anbieten von Diensten gibt es doch schon lange. Was verbirgt sich also hinter

diesem Schlagwort �Semantic Web�?

Um es gleich vorweg zu nehmen: hinter Akronymen wie WWW, WEB2.0 und

auch dem Schlagwort �Semenatic Web�, manchmal auch als �WEB 3.0� bezeich-

net,17 verbirgt sich tatsächlich ein Paradigmenwechsel der den Namen wirklich

verdient. Worin dieser Wechsel besteht, was er für Folgen nach sich zieht und wo

12Siehe Berners-Lee/Hendler/Lassila, 2001.
13MDA = Modell Driven Architectur
14SOA = Service Oriented Architecture
15Die Re�exionen zur Begri�sbildung siehe Kap. 4 S. 19.
16Zur Re�exion des Begri�es �Semantic Web� siehe Kap. 4.2 S. 22.
17Vgl. Einleitung Geisler, 2009, S. 11.
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1 Einleitung

die Grenzen und Probleme liegen, versuche ich im Nachfolgenden zu analysieren

und im Vergleich zu früheren technischen Paradigmen darzustellen.

Ich muss gestehen, dass ich sehr ernsthafte Probleme habe, in diese moderne Ge-

dankenwelt von Werbetrommlern, Visionen, technische Aussagen, Selbstdarstel-

lungen und Community-Slang � alles bunt durcheinandergemixt � einzudringen.

Es geht mir daher imWeiteren nicht um eine exakte und vollständige Beschreibung

der Computerentwicklung oder des Entwicklungsstandes des �Semenatic Web�,

sondern um den Versuch, den roten Faden der technischen Realität zu �nden und

aufzunehmen.

Zur Entschuldigung meines Unvermögens das Gebiet geistig rasch und korrekt zu

erfassen, möchte ich anführen, dass es anscheinend den Schreibern der Erklärungs-

bücher nicht anders geht. An Wiederholungen, Tautologien und Widersprüchlich-

keiten in den Texten glaube ich zu erkennen, dass die korrekte Erfassung nicht

einfach � oder gar unmöglich ist. Das Problem der Erfassung liegt nicht darin be-

gründet, dass es um Zukunftsentwürfe geht. Die lieÿen sich relativ widerspruchsfrei

darstellen, das Problem liegt in der unscharfen, o�enen Begri�ichkeit und ihrer

bedarfsspezi�schen Interpretationen. Das ist ein Kennzeichen der neuen Paradig-

men: Sie sind �unfassliche�, o�ene Konzepte.

7



2 Abriss der historischen

Entwicklung

2.1 Die �Steinzeit�

Als computertechnische �Steinzeit� soll hier der Zeitraum bis zum Aufkommen

der IBM-PC18 und dem Markteintritt von Microsoft, vor allem mit �Windows�

als PC-Betriebssystem, gesehen werden. In dieser �Steinzeit� galten für Computer

Paradigmen die aus der allgemeinen Technik und der mathematisch basierten In-

formationstechnik stammten.

Bis in die 1980er Jahre waren Rechenmaschinen hauptsächlich groÿen Institutio-

nen vorbehalten. Um 1980 herum, begannen Firmen wie ATARI Spielkonsolen zu

vertreiben. APPLE erö�nete mit seinem legendären APPLE II19 das Zeitalter des

�Personal Computers� � also des Computers für jedermann.20 In Deutschland und

Österreich war es vor allem der �Comodore 64�21. Der C64 der Firma Comodore

führte, aufgrund seines niedrigen Preises, zu einer massenhaften privaten Nutzung

von Computern.

Diese Welle der Nutzung war durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

• möglichst geringe Kosten

• möglichst einfache Bedienung / Bedienerführung

• Performance der Software orientiert sich an Hardwareperformance

18Genauer: Bis zum Aufkommen der IBM Hardwarearchitekturen mit den Typen �PC XT� und �AT� um ca.
1985 (vgl. Meinhardt, 1995, S. 24-25).

19Vermarktungsbeginn ca. 1977
20Mit dem Apple II kündigte sich, durch seine Modularisierung der Hardware, ein Paradigmenwechsel an.
21Markteinführung ca. 1982. Das Vorgängermodell �VC 20� aufgrund seines niedrigen Preises der erste wirklich

für die Massen leistbare Computer. Brauchbare Ressourcen bot aber erst der �Comodore 64� (C64).
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2 Abriss der historischen Entwicklung

• Schwerpunkt der Anwendungen für PC sind Spiele und Programmerstellung

• Stand-Alone-Betrieb (unvernetzter Betrieb)

• möglichst geringer Ressourcenverbrauch

• Programmerstellung durch den Anwender (User)

Natürlich gab es bald Modems, mit denen PC-User andere Computerbesitzer

anrufen konnten um Programme auszutauschen. Das änderte aber nichts an der

Anwendung des Rechners als lokale Maschine.

Die Bedienung wurde durch ein kleines Betriebssystem mit sehr geringem Leis-

tungsumfang gewährleistet. Die Programmiersprache BASIC, die als Interpreter

oder halbcompilierende Interpreter bei fast allen Personal Computer (PC) Stan-

dard war, sollte einfache Programmerstellung ermöglichen. Vor allem BASIC hatte

das Ziel, die Maschinennutzung jeden möglichst in Umgangssprache22 zu ermögli-

chen. Das Leitparadigma blieb aber der technische Aspekt.

Bei Institutionen wie Universitäten, Firmen usw., also im �professionellen Bereich�

wurden Computer verwendet, die mit vollwertigen Betriebssystemen wie UNIX

arbeiteten und standardmäÿig in Client-Server-Netzen liefen. Aber für die groÿe

Masse der Anwender galt:

• Einzelplatzbetrieb

• optimierter Ressourcenverbrauch

• Anwendugsschwerpunkt: Spiele und eine techniklastige Nutzung (analog zu

CB-Funker-Szene)

2.2 Das �Mittelater�

Mit der Modularisierung der Computerkomponenten, die Apple begann und IBM

konsequent fortsetzte, sanken die Preise bei stetig steigender Leistungsfähigkeit.

Das Konzept, die Hardwarearchitektur in genormte Einheiten zu teilen, die über

22Englisch ist hier gemeint.
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2 Abriss der historischen Entwicklung

Busse verbunden waren, ermöglichten eine Verbreiterung der Zulieferbasis und ei-

ne Spezialisierung der Liefer�rmen und führten im Weiteren zu einer Optimierung

der Komponente. An der Verwendung als Einzelplatzmaschine änderte das wenig.

Neben den Spielen wurden aber jetzt vermehrt Anwendungen für den Nutzer mög-

lich. Die Nennung von �Word-Star�23 soll diese Phase charakterisieren. Ansonsten

stagnierte die Entwicklung eher. Die Bestrebungen Microsofts, aus dem PC und

seinen Teilen möglichst hohen Gewinn durch Massenanwendungen zu schlagen för-

derte einerseits die Massenanwendung änderte aber den Fokus der Anwender. So

versuchte Microsoft von Anfang an proprietär zu sein. Nichts von MS (Microsoft)

sollte zu Bestehendem passen. Alles sollte von MS bezogen werden müssen. Um

das auch gegen rationale Überlegungen der User zu erreichen, begann die Zeit

der Hypes. Die technische Sinnhaftigkeit trat hinter gri�gen Schlagworten für die

Vermarktung zurück. Der erste Paradigmenwechsel war geboren.

Folgende Schwerpunkte änderten sich:

• Ressourcenverbrauch wurde zunehmend unbedeutend

• DV-technisches Verständnis wurde zurückgedrängt (Icon-Bedienung)

• Vermarktung wurde zentrales Entwurfskriterium

• Anwendungen wurden Hauptfokus

• Entwicklungsanforderungen wurden auf die Hardwareseite verlagert

• Performance löst sich von den physikalischen/physiologischen Prämissen

Die Argumentationsketten wurde praktisch umgedreht: War vorher die Begrün-

dung, etwas sei softwaretechnisch zu lösen, da es leichter änderbar und daher kos-

tengünstiger war, begann nun die Zeit, wo die Softwarekosten die Hardwarekosten

überstiegen. Die Software lagerte ihre Performance- und Ressourcenprobleme in

die Hardware aus. Sie, vor allem die von Microsoft, gab der Hardware vor, was sie

zu leisten hatte.

Das führte zu einer nahezu explosiven Entwicklung auf dem Hardwaresektor, die

Leistung und den Preis betre�end. Microsoft (MS) scha�te es, dass Begri�e wie

23Ein Textverarbeitungsprogramm aus den 1980er Jahren.
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2 Abriss der historischen Entwicklung

E�zienz, Performance, Fehlerfreiheit, Rationalität und Architektur auf dem Soft-

waresektor völlig verändert wurden; auch im professionellen Anwendungsbereich.

Selbst Steuerungen in kritischen Produktionsstätten begannen �MS-Windows� zu

verwenden, obwohl bekannter Maÿen pro Tag mehrmals gebootet24 werden muss-

te. Ein Tatbestand der vor �Windows� unakzeptabel gewesen wäre.

Gleichzeitig, obwohl � oder gerade weil � der Zugang zum PC proprietärer,25 al-

so herstellerspezi�scher wurde, verbreiteten sich die MS Produkte rasant � auch

im institutionellen universitären Bereich. Dadurch wurden, ausgehend von den

Universitäten und Forschungsstätten, die immer schon vernetzte Rechner hatten,

nun auch PCs immer mehr vernetzt. Waren die vernetzten Rechner bis dahin we-

nige, unerschwingliche Groÿrechner, so waren es jetzt relativ preiswerte PCs in

groÿer Stückzahl. Auch die vielen PCs der �normalen PC-User� zu vernetzen, war

der nächste logische Schritt. Die Basis für diesen Schritt wurde durch die Ver-

suche der Schnittstellenstandardisierung gelegt. So versuchte die ISO26 durch ihr

7-Schichtenmodell eine verbindliche Norm für Netzwerkkkommunikation einzu-

führen.27 Durch das OSI-Referenzmodell setzte sich der Applikationsarchitektur

in Schichten durch. Diese Schichtenarchitektur ist die Basis für die Erstellung

von anwendungsspezi�schen Softwaremodulen und leitete die komponentenbasier-

te Softwareentwicklung ein.

Als entscheidender Paradigmenwechsel kann hier festgehalten werden:

• Abkehr von ressourcendominierten Denken (E�zienz)

• Abkehr von technischer Sichtweise der Datenverarbeitung (Marktmechanis-

men wurden wichtiger)

• Normierung der Kommunikationsschnittstellen

24Also die Maschine heruntergefahren und neu gestartet werden musste. Nicht freigegebener dynamischer Spei-
cher führte zu Systemabstürzen und �hängenden� Systemen bei längerer Nutzungszeit.

25Zu der Zeit war eigentlich der Zugang zum PC immer proprietär. Während aber Apple und auch andere
Hersteller umfassende Dokumentation lieferten, um dem Anwender Internas zugänglich und verständlich zu
machen, vertrat Microsoft von Anfang an eine andere Strategie. Das ist hier mit �propietär� gemeint.

26ISO = International Organization for Standardization. Eine Institution, die versucht internationale Normie-
rungen voranzutreiben.

27Siehe OSI-Referenzmodell; OSI = Open Systems Interconnection Reference Model (siehe auch Fig. 2.1 S. 12).
Auch wenn gerade im Internetsektor sich anstelle des OSI-Modelles TCP/IP durchsetzte brachten die Stan-
dardisierungsversuche doch eine Reduktion proprietärer Kommunikationslösungen mit sich und ermöglichten
so den Schritt zur o�enen Massenkommunikation.
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2 Abriss der historischen Entwicklung

Abbildung 2.1: OSI 7 Schichtenmodell

(Quelle Gretzinger, 2007, S. 482)

• Einführung geschichteter Softwarearchitektur

• Vernetzung der Computer (zuerst noch ohne groÿen Vorteil)

• Einführung fehlerbehafteter Systeme (Fehlertoleranz der Anwender)

Die Einführung fehlerbehafteter Systeme ist deshalb genannt, da es eine we-

sentliche Eigenschaft des WWW ist, fehlertolerant zu arbeiten.

2.3 Die �Neuzeit� der Computer

Das Fallenlassen des Paradigmas der E�zienz führte zu einer Leistungssteigerung

der Hardware die vorher unvorstellbar war. Die Abkehr von der technikbasier-

ten Rationalität ermöglichte Konzepte, die auf neuen Entwurfskriterien basierten.

Die Akzeptanz von fehlerhaften Lösungen erlaubte die protoypenhafte Erprobung

in Echtumgebungen und ermöglichte so Entwicklungen, die vorher nicht denkbar

waren. Die Vernetzung stellte neue Einnahmequellen, neue Lösungsmöglichkeiten

und neue Anwendungsmöglichkeiten in Aussicht. Der zweite fundamentale Para-

12



2 Abriss der historischen Entwicklung

digmenwechsel kündigte sich an: Das WWW.28

Dieser Paradigmenwechsel bedingte:

• Plattformuabhängige textbasierte Kommunikationsprotokolle

• Betriebssystemerweiterung für Netzkommunikation (Browser)

• Freigabe der Telefonnetze zur Datenübertragung

• Bildung von weltweiten Communities auÿerhalb von Institutionen

Das fundamental Neue war die Lösung der textbasierten Kommunikationspro-

tokolle. Die eigentlichen Daten (Texte) und der Steuercode für die Darstellung

wurden gemeinsam dargestellt.29 Verarbeitet wurde der Datenstrom auf allen Ma-

schinen � unabhängig vom verwendeten Betriebssystem � durch Browser als Netz-

werkendpunkt. Diese Browser hatten die Klartextsteuercodes zu erkennen und

darzustellen.

28Zu den Wellen in der Kommunikationsprinzipien siehe auch Fig. 3.1 S. 14.
29Diese gemeinsame Betrachtung von Daten und Code entspricht auch dem objektorientierten Paradigma.
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3 Die Auswirkungen

3.1 Pluralisierung der Softwareerstellung

Durch diese Konzepte der o�enen Schnittstellen und der vernetzten Kommunikati-

on kam aber auch ein anarchisch/demokratischer Ansatz in das Lösungskonzept.30

Die Web-Daten waren in ihrer Gesamtheit als Text lesbar und konnten in jedem

Texteditor erstellt und bearbeitet werden. Der textbasierte Kommunikationsan-

satz erschwert es zentralen Stellen, proprietäre Protokolle einzuführen. Der Preis

dafür war eine Vervielfachung der Netzlast � also ein Verlust an E�zienz.

Abbildung 3.1: Client-Server-Paradigmenwellen

(Quelle Orfali/Harkey/Edwards, 1998, S. 51)

30Diese anarchische Komponente war von Berners-Lee durchaus beabsichtigt.
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3 Die Auswirkungen

3.2 Gewichtungsänderung technischer

Parameter

An der Veränderung der Kriterien der technischen Rahmenbedingungen der Kom-

munikationsprotokolle ist zu sehen, worin der Paradigmenwechsel bestand: Ein

früherer Lösungsansatz wäre gewesen, dass man Kommunikationsnormen einführt,

an die sich Sender- und Empfängeranwendung zu halten haben. Diese Norm hätte

auf E�zienz in der Übertragung und der allgemeinen e�zienten Ressourcennut-

zung bestanden.31 Für unterschiedliche Anforderungen wären eben unterschiedli-

che Protokollnormen verwendet worden. Im professionellen Bereich ist das auch

heute noch so.32 Vor allem bei Zerti�kationen muss immer noch weitestgehend

nach klassischem Paradigma vorgegangen werden.33 Im professionellen Bereich ist

es auch heute noch notwendig, E�zienz, Performance und klare Dokumentation

zu berücksichtigen. Proprietäre Lösungen sind hier vielfach noch anzutre�en.34

Aber auch hier wird zunehmend versucht, den Kostenvorteil zu nutzen, der durch

die WEB-Ideologie35 möglich wird und die älteren Lösungen und Konzepte zu

ersetzen.36

31Wie gravierend diese Änderung in ihrer Auswirkung war, möchte ich an einer kleinen Anekdote aus der Zeit der
Telefonfernwartung demonstrieren: War ca. um 1995 eine per Fernkorrektur eingespielte Fehlerkorrektur in
die Fernmeldevermittlung HICOM noch 10-50 Bytes groÿ, so war eine ähnliche Korrektur ca. um 2005 in die
HiPath im Megabyte-Bereich. Aufgrund der gesunken Leitungskosten wurden nämlich nicht wie vorher nur
die geänderten Befehle ausgetauscht, sondern ganze Anwendungsteile durch eine Korrekturversion ersetzt.

32Siehe z.B. Krankenhausinformationssysteme (KIS; englisch: HIS = Hospital Information System) oder in
Wartungsnetzwerken wie SIRA (Secured Infrastructure for Remote Access), aber auch CORBA (Common
Object Request Broker Architectur) sind noch weitgehend nach den alten Paradigmen entstanden. CORBA
war aber bereits der Versuch, die neuen Paradigmen industriell einzubringen.

33Als Beispiel für die Anforderungen bei Zerti�kationen (siehe Sutter, 2007).
34Vgl. Stohlmann, 2006.
35Unter �WEB-Ideologie� will ich hier das Konzept von generischen, o�enen und meist kostenfreien Inforations-

technologiekomponenten verstehen.
36Noch in meiner Tätigkeitszeit bei SIEMENS wurde daran gearbeitet, das Servicenetzwerk SIRA durch Stan-

dardkonzepte wie Questra-Remote Services und Hewlett-Packard Remote Solution Standards zu ersetzen.
Diese Services sind zwar auch im hohen Maÿe spezi�sch (funktionsspezi�sch) � setzen aber vermehrt auf
das SOA-Konzept und Standardisierung. Zum Zeitpunkt meines Ausscheidens aus Siemens im Jahre 2008,
war es noch nicht gelungen, mit diesen standardisierten Alternativen die Funktionalität des proprietäreren
SIRA-Konzeptes abzudeckten. Einer der Gründe für die Probleme war die di�erenzierte Servicelandschaft mit
ihrer Produktvielfalt. Für �Semenatic Web� Realisationen dürfte in Punkto Komplexität hier eine Parallelität
gegeben sein.

15



3 Die Auswirkungen

3.3 Komplexitätsreduktion

Man könnte auch sagen, mit dem WWW ist der erste wirklich fundamentale Pa-

radigmenwechsel in der datentechnischen Welt erfolgt, der die vorherigen Paradig-

men zusammenfasst und zu einem unumkehrbaren Ereignis machte: Die Art, wie

in der EDV mit Komplexität umgegangen wird, ist fundamental anders geworden.

Durch die eingangs aufgezeigte Entwicklung hin zur modularen und komponen-

tenbasierten Entwicklung, wurde es möglich, groÿe Softwareprojekte in Teile zu

brechen und iterativ zu entwickeln. Vor allem im Zusammenspiel mit der objek-

torientierten Softwarearchitektur und durch Einsatz von WEB-Services wurde es

möglich, diese Teile verteilt zu realisieren.

Die Antwort auf Komplexität ist heute eine Modularisierung, die auf

der Basis von möglichst einfachen Protokollen [...] eine verteilte Bear-

beitung erlaubt. An die Stelle groÿer singulärer Lösungen treten jetzt

Netzwerke kleiner Bausteinlösungen.37

Wurde früher versucht, Komplexität durch umfassende Modellbildung und durch

Algorithmen abzubilden und so beherrschbar zu machen (neuronale Netze, DB-

Schemata, Programmalgorithmen usw.), so zielt das WWW-Paradigma auf Kom-

plexitätsreduktion an sich!38 Das Summenproblem wird weder dargestellt, noch

analysiert oder modelliert. Es wird in einfache Teilprozesse aufgelöst. Damit wer-

den keine umfassenden Lösungen angeboten, sondern komplexitätsreduzierte Teilm-

odelle spezi�ziert, auf deren Basis jeder seine Lösungen ausprobieren kann (evo-

lutionär entwickelte Lösungen in o�enen Systemen). Das komplexe Gesamtziel ist

nur mehr durch eine Vision vertreten, die aber nicht technisch spezi�ziert wird.39

Das ursprüngliche komplexe Summensystem soll sich evolutionär aus der Integra-

tion der unterschiedlichen Teillösungen bilden.40

37Patrik Sahle.
38�Allerdings muss man beachten, dass die Komplexitätsreduktion auf den Basisebenen erst den Aufbau neuer

Komplexitäten auf den Anwendungsebenen fördert.�(Patrik Sahle)
39Gerade diese fehlende Spezi�kation des Gesamtzieles ist es, was das eingangs erwähnte schwierige Eindringen

in die Thematik verursacht. Da keine Spezi�kation angefertigt wird, kann auch kein Begri�sschema aufgebaut
werden. Summenmodell und Begri�swelt entstehen erst bei der modularen Realisierung. Aufgrund der ver-
teilten Realisierung entstehen die Modelle und Begri�e unkoordiniert, redundant und uneinheitlich, jeweils
nur mit einer modulspezi�schen Gültigkeit.

40Die radikale Form dieses Paradigmas ist nur in der WEB-Community vertreten. Die Softwareindustrie und teil-
weise auch universitäre Einrichtungen und Institute arbeiten meist noch näher am klassischen Vorgehen von
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3 Die Auswirkungen

Nun weiÿ man aus der Komplexitätsforschung (im IT-Bereich aber auch aus den

philosophischen Überlegungen) dass dieser Ansatz zwei Konsequenzen hat:

1. Er wirkt informationsvermehrend

2. Die volle Komplexität kann damit nicht abgebildet werden41

3.4 Paradigmen des WWW

Das Paradigma des WWW nimmt beide Konsequenzen in Kauf und macht sie

zur Entwurfsrichtlinie. Damit ist eine fundamentale Abkehr vom technischen Pa-

radigma der theoretischen Problemerfassung und dessen möglichst vollständigen

Umsetzung gegeben! Der WWW-Ansatz akzeptiert, dass bestimmte Anforderun-

gen nicht voll erfüllt werden können. Eine Annäherung an die Problemstellung ist

in diesem Paradigma bereits eine Lösung. Dieser Ansatz ist logisch konsequent,

da die Komplexitätsreduktion die vollständige Lösung nicht mehr gewährleistet.42

Im folgenden soll nun, mit der dargelegten Sichtweise als Basis, das Konzept und

die Grenzen des �Semenatic Web� analysiert werden. Bei dieser Analyse ist zu

berücksichtigen, dass die Paradigmen des WWW gelten, welche die alten �tech-

nikbasierten� Paradigmen auf den Kopf stellen. 43

Die zentralen Punkte des WWW-Entwurfsparadigmas sind also:

• o�ene Standards

Spezi�kation und Realisierung. Dabei kann das evolutionäre entstehen eines Systems nur bedingt akzeptiert
werden. Das Aufbrechen in kleine Teillösungen ist aber auch hier zu beobachten. Agile Entwicklungsmetho-
den wie �Scrum� kommen der Idee der evolutionären Entwicklung sehr nahe.(Siehe Schiller/Canditt, 2008,
S. 24-28), (auch Petrasch/Fieber/Bednarz, 2008, S. 36-44).

41Allgemein gesagt: Komplexitätsreduktion wurde notwendig, da die Summenkomplexität nicht beherrschbar
war. Die Komplexitätsreduktion durch Teilsystembildung kann daher ihre Vollständigkeit nicht belegen. Die
Summenkomplexität basierte auch auf der Unkenntnis von Eigenschaften (vgl. Luhmann, 1987, S. 50-51).
Diese unbekannten Eigenschaften können daher nicht geplant erfasst sein. Auch handelt es sich bei groÿen
Softwareaufgaben � gerade im Bereich der KI � um nichtdeterministsche komplexe Systeme. Sie weisen
daher eine Intransparenz (zur Problematik komplexer Systeme siehe auch Heyl, 2005, S. 132-145) auf. Die
Komplexitätsreduktion erfolgt damit � ev. unbewusst � durch Reduktionismus.

42Eigentlich: Ausschlieÿt (siehe S. 17 ). Da zur Komplexitätserniedrigung das Ziel nur als grobe Vision gegeben
ist, existiert keine erreichbare Zielde�nition. Der evolutionäre Entwicklungsprozess schlieÿt aber ein funktio-
nales Erreichung oder sogar eine Übererfüllung der ursprünglichen Zielvorstellung nicht aus. Evolutionäre
Prozesse haben nichtlineare Charakteristika, die verlässliche Zukunftsprognosen verhindern und somit auch
keine Entwicklung ausschlieÿen können.

43Die Frage, ob die Welt nun �Kopfsteht� oder ob das WWW die EDV auf �die Füÿe gestellt hat� soll nicht
gestellt werden.
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3 Die Auswirkungen

Gegenüberstellung der Paradigmen
	

Herkömmliches DV Konzept Semantic Web Konzept

deterministisch indeterministisch
funktional technisch datenzentriert
aufgabenspezi�sch universell
umfassend spezi�ziert iterativ spezi�ziert
institutionell realisiert kollektiv, pluralistisch realisiert
prozedural gelöst orchestriert
proprietär o�ene Protokolle

fehlertolerant

Tabelle 3.1: Vergleich alte / neue Paradigmen

Herkömmliches DB Konzept Semantic Web Konzept

schemabasiert verweisbasiert, dynamisch
redundanzfrei redundant
hirarchische Relationen Verweisnetze
konsisten inkonsistent
persistent �üchtig
semantische Integrität widersprüchlich, mehrdeutig

Tabelle 3.2: Unterschiede Datenbank / WEB Anforderungen

• Einfachheit

• Fehlertoleranz

• Datensenken kommunizieren mit Datenquellen

• Kommunikationsendpunkte sind Browser und Server

• möglichst keine Anforderungen an Datenquellen

Mit Web 3.0 wird diese paradigmatische Entwicklung fortgestetzt: Im Bereich

der Interoperabilität will man von plattformunabhängig zu applikationsunabhän-

gig gehen. Im Bereich des WWW will man vom Netz der Objekte (Dokumenten)

zum Netz der Daten (Semantic Web) kommen.
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4 Begri�sbildung und

Bedeutung

4.1 Allgemeine Betrachtungen

Die Paradigmen des WWW haben auch Auswirkungen auf die Begri�s- und Be-

nennungswelt im WWW. Dies gilt für angebotene Dienste und auch für die tech-

nologischen Konzepte.

Begri�e werden auch aus vermarktungstechnischen 44 Gründen gescha�en - oder

aus Pro�lierungsstreben 45.

Es ist daher üblich, Leistungen oder Konzepte mit Schlagworten zu bezeichnen,

die eher den Kriterien der Produktwerbung als den der Funktionsbeschreibun-

gen genügen. Wurden zu Beginn noch Begri�e wie �Browser� oder �Mail-Client�

verwendet, die noch entfernt die Funktion beschrieben,46 so werden zunehmend

Neologismen kreiert, die keinen unvorbereiteten Zugang ermöglichen.47 Zwar ist

es in Fachsprachen seit Langem üblich, Abkürzungen zu verwenden, die dem nicht

Fachmann nicht ohne weiteres zugänglich sind. In der Welt des WWW sind Neo-

44Vermarkungstechnisch ist hier nicht rein ökonomisch gemeint. Um seine Ideen im Web zu positionieren, muss
man Strategien entwickeln, um bemerkt zu werden. Ein Beispiel für dieses Vorgehen ist �Lonelygirl15� auf
Youtube. Das Mädchen war weder 15 noch alleine. Die Videobeiträge waren auch keine Amateurvideos,
sondern inszenierte Settings. Durch die Illusion, einem einsamen 15-jährigen Mädchen im privaten Metier
zuzusehen, was durch die Benennung suggeriert wurde, erreichten die Videobeiträge Spitzenwerte in der
Zugri�sstatistik.

45Unter Pro�lierungsstreben ist hier das Erreichen von Ein�uss auf die Entwicklungsrichtung gemeint.(Bsp.
Kingsley, 2010) Dies ist auch im universitären Bereich wichtig,(siehe THESEUS, 2010) nicht zuletzt um
zu Forschungsförderung zu kommen. Aber auch die kommerziellen Interressen - ev. im Bereich von Web-
Services und Ontologien sind nicht auszuschlieÿen.(siehe Fillies/Weichhardt, 2011; siehe OpenLink, 2010b).
Auÿerdem gibt es noch zahlreiche Dienste und Firmen, die ev. nicht wirklich etwas mit dem Semantic Web
zu tun haben, aber aus Gründen des Brandings Begri�e prägen. Kingsley selbst sagt in seinem Interview:
�There are many waves to come, in a nutshell.�(Kingsley, 2010)

46�Browser� von �brows� = grasen, weiden, oder blättern (siehe Messinger/Rüdenberg, 1974, S. 88); Mail-Client
= Post-Kunde

47Bsp.: Googeln, Cookie, CiteULike, Twitter, Web 3.0, Wiki, Blog, Blogrole, LIMES, FOX, Triplify usw.
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4 Begri�sbildung und Bedeutung

logismen aber auch Teil des Lebensgefühls der �Community� sowie zur Erzeugung

von Markenzeichen im Gebrauch.48 Ein funktionaler Zusammenhang zwischen Na-

men und Funktion ist nicht immer gegeben. So muss man eben wissen, dass mit

�Google� eine Suchmaschine gemeint ist, obwohl der Name eine Firma bezeichnet.

Solche Gleichsetzungen hat es immer schon gegeben49 - sie blieben aber eher auf

die Umgangssprache oder die Produktwerbung beschränkt. Fachspezi�sch wurde

meist ein systematischerer Begri�sapparat verwendet.

Erschwert wird die Zugänglichkeit noch durch die O�enheit der Begri�e also die

Vermeidung von De�nitionen. Die Begri�e entstehen eben im Nutzungszusam-

menhang und dienen der Kommunikation innerhalb der Nutzergruppe. Dies ist

Teil der Web-Idee. Dieses Phänomen der Ausbildung von anwenderspezi�schen

Sprachgewohnheiten, auch aus Gründen der Abgrenzung Aussenstehender gegen-

über ist ebenfalls nicht neu. So war es unter anderem war auch beim Aufkommen

der CB-Funk-Community in den 1970er Jahre zu beobachten.

Dieses Verhalten, ist eine immanente Eigenschaft von evolutionären, pluralisti-

schen Prozessen. Es ist die Werbung für die gefundene Lösung. Etwa vergleichbar

mit dem Rad, das der Pfau schlägt, um im Brautwerben auf sich aufmerksam zu

machen. Pluralistische, anarchische Prozesse brauchen Mechanismen, um die Se-

lektion der Lösungsvielfalt einzuleiten. Dazu müssen sie sich einerseits Abgrenzen

(Gruppenbildung) anderseits auch au�ällig werben.

Da das Gebiet von Semantic Web noch relativ jung ist, sind die Selektionspro-

zesse noch nicht abgeschlossen. Dadurch ist das Begri�s- und Lösungsfeld noch

dementsprechend vielfältig. Lösungen und Begri�swelten sind eben oft noch eng

mit Einzelgruppen verknüpft, die um Themendominanz ringen. Für Auÿenstehen-

de ist das Fachvokabular daher nur sehr mittelbar mit Bedeutung verknüpft bzw.

im Aussagegehalt schwer zuzuordnen 50. Die Begri�e benennen eben nicht ableit-

48Soup.io, Teamdrive, Twitter, Yahoo usw. sind Beispiele.
49Eine dieser Gleichsetzungen ist z.B. der �Dieselmotor�, bei dem der Begri�sinhalt nichts anderes sagt, als dass

der Motor so ist, wie ihn Herr Diesel baut.
50Als Beispiel aus einer Produktbeschreibung: �[...], SPARQL Create, Update, and Delete (SPARUL);

[...]FOAF+SSL or OAuth based SPARQL endpoint security; Supports data broad range of RDF mo-
del data representation formats: HTML+RDFa, RDF-JSON, N3, Turtle, TriG, TriX, and RDF/XML;
[...].�(OpenLink, 2010a) Auch wenn alle die Begri�e Protokolle, Funktionalitäten usw. benennen, so ist doch
die verwirrende Vielfalt und Begri�sbildung zu sehen. Eine ähnliche, nahezu Manie, alles mit kryptisierte
Bezeichnungen zu versehen �ndet man sonst beim Militär (HEMTT für Lastwagen, HMRT für Anhänger,
HMWWVV für Geländefahrzeug usw.).
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bare Eigenschaften wie zum Beispiel der Begri� �Automobil�, der etwas bezeich-

net, was sich selbst bewegt. Oder �Damp�okomotive�, wo aus den Begri�steilen

die Funktionsprinzipien abgeleitet werden können - eben ein dampfbetriebenes

Bewegungsmittel. Die Begri�e im WWW ähneln eher dem Aufbau von Marke-

tingnamen wie etwa �VW Golf� wo man keinesfalls schlieÿen darf, dass hier ein

�Wagen für das Volk für den Einsatz an einem Golf� oder zum �Golf spielen� ge-

meint ist. Es wird nur ausgedrückt, dass es im Themenbereich �VW� irgendwas

gibt, was �Golf� heiÿt.

Wie vorsichtig man im Bereich des WWWmit Begri�en sein muss, sei hier anhand

der OWL gezeigt. Das Acronym OWL hat nicht nur eine eigenartige Acronymbil-

dung � �OWL� statt �WOL� � sondern wird im Namen als �Language�51 ausge-

wiesen, obwohl es sich hier meist um eine Architekturkomponente ohne Realisie-

rungsfestlegungen handelt. �Meist� bedeutet hier, dass OWL auch als realisierte

Variante existiert und als solche oftmals auch einfach OWL genannt wird. Es ist

eben beides: Konzept und auch Sprachde�niton (Bestandteil des Stack of Lan-

guage). Die Begri�e verschwimmen hier ineinander. Systematischer wäre z.B. die

Bezeichnung �OWA�52 für �Web-Ontology-Architecture
	

� und �OWL� mit �L� für

Language
	

als Protokollfestlegung für den Language Stack. Als Realisierung könnte

dann ein Acronym wie etwa �XOWL� verwendet werden.

Aber �könnte� und �sollte� ist hier nicht zielführend. Durch das auf O�enheit

und demokratische Beteiligung zielende Paradigma der WWW-Community ist

die Systematik zweitrangig. Es ist daher zu beachten, dass alle Abkürzung und

Acronyme letztendlich inhaltsleer sind. Sie sind nichts anderes als Identi�er für

W3C-Spezi�kationen.53 Die Begri�swelt des WEBs ist keine Welt, die sich im phi-

losophischen Sinn mit Begri�en für Objekte darstellen lässt. Es ist keine Welt,

51Sprache ist hier als Konstrukt aus de�nierter Syntax, Semantik und Vokabular gemeint � dies ganz im Sinne
von Computersprachen. Auf eine andere Sichtweise zum Verständnis von �Language� weist Sahle hin: �OWL
steht in der Tradition der Auszeichnungssprachen. Auch diese nennt man Sprachen. Man nennt sie Sprachen,
weil sie eine Terminologie und Regeln der Verwendung dieser Terminologie bieten. Insofern könnte man den

Sprach`-Begri� auch unproblematisch �nden.�(Patrik Sahle)

52Noch konsequenter wäre natürlich WOA.
53In diesem Sinn unterscheiden sich diese Begri�e nicht von der durch Referenz erzeugten Sinngebung der

Umgangssprache. Problematischer ist da schon, dass die Referenz selbst unklar ist. Die im Entstehungskontext
(Context of discovery) gegebene Referenz wird häu�g nicht geliefert, sodass erst im späteren Gebrauch
Referenzen zu den Begri�en gebildet werden müssen. Darin unterscheiden sich viele dieser WWW Begri�e
von sonst gebräuchlichen Begri�en. Sie werden publiziert, ohne klar anzugeben, was der intendiert Sinn ist.
Die hier angegeben Referenz auf W3C Dokumente ist letztendlich eine von mir willkürlich gewählte Referenz.
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in der vom Namen eines Objekts auf das Objekt geschlossen werden kann (Ob-

jektreferenz im philosophiscen Sinn). Der Name (Identi�er) verweist nur auf eine

Beschreibung oder einen Beschreibungsteil (Aspekt) eines Objekts im WWW. Die

humane Welt der WEB Community hat hier bereits vollzogen, was das �Semantic

Web� nun technisch nachvollzieht. Dies ist auch bei der technischen Realisierung

des �Semantic Web� zu berücksichtigen. Der Term �menschliche Sprache� bezieht

sich in der WWW Welt auf eine Realitätsdarstellung wie sie in der WWW Com-

munity gebräuchlich ist � nicht auf irgend eine Alltagsweltsprache. Das ist eben

der Preis, den man für die Komplexitätsreduktion in der Modellbildung bezahlt:

Die in einem Teil reduzierte Komplexität erhöht die Komplexität in anderen Tei-

len.

Was die Begri�e bedeuten, muss erst erschlossen werden. Diese Erschlieÿen der

Bedeutung kann auf zwei Wege erfolgen:

1. Erschlieÿung aus bestehenden Dokumenten zum Thema.

2. Aktive Beschäftigung mit dem Thema und dadurch individuelle Bedeutungs-

zuweisung.

Der zweite Weg, die Zuweisung eigener Bedeutung, ist bei neuen Themen ange-

bracht. Je älter das Thema ist, um so mehr muss auf bereits bestehende Bedeu-

tungen Rücksicht genommen werden. Es ist aber eine Eigenheit der pluralistische

Web-Community, dass auch die Begri�swelt dynamisch bleibt und Umdeutungen

oder Bedeutungserweiterungen erlaubt sind.

4.2 Der Begri� �Semantic Web�

Diese Begri�sproblematik betri�t auch die Wortschöpfung �Semantic Web�. Es ist

nicht klar, was damit gemeint ist. �Ein Netzwerk von Bedeutungen� - ja: aber was

bedeutet das?

Versucht man in die Fachliteratur einzudringen, so ist zu sehen, dass auch dort

die zugewiesenen Bedeutungen spartenspezi�sch und interessenspezi�sch sind. Ein

Beispiel ist ein Artikel von Christian Fillies und FraukeWeichhardt, die im Semantic-

Web �die gemeinsame Nutzung mehr oder weniger formalisierten Wissens via In-
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ternet.�54 sehen. Die einen sehen die Aufgabe darin, Textinformation in ihrer Be-

deutung maschinell zugänglich zu machen (Ansatz der künstlichen Intelligenz -

KI), die anderen wollen die Interoperationalität verbessern.55

Zur Klärung der Bedeutung von �Semantic Web� versuche ich also vom Begri�

selbst ausgehen.

[...] �Semantic Web� kann auch als präziser und funktionierender Be-

gri� verstanden werden. Das �Semantic Web� ist ein �Web�, das sich

vom normalen Web durch die Eigenschaft �Semantic� unterscheidet.

[...] In einem nächsten Schritt würde man nur noch untersuchen müs-

sen, was mit diesem �semantic� in Theorie und Praxis gemeint ist.56

Dieser Analysezugang entspricht genau der De�nition von Berners-Lee.57 Er geht

von den formalen Festlegungen aus und überlässt die Inhaltszuweisung des Begrif-

fes �semantic� der Begri�sde�nition. Das Problem ist aber, dass es diese De�nition

nicht gibt. Damit wird der Begri� o�en.

Es ist hier die in der Einleitung58 und auch später59 dargelegte Problematik zu

sehen. Es wird ein Begri� eingeführt, der aus Wörtern gebildet wird, die bereits

Bedeutung tragen, um in einem zweiten Schritt diese Bedeutungen partiell aufzu-

heben. Der Bedeutungsinhalt von �Web� bleibt erhalten, während �semantic� für

eine noch zu bestimmenden Funktionserweiterung als Platzhalter dient. Die durch

�semantic� verbundene Bedeutung als �[...] Bedeutungen sprachlicher Zeichen und

Zeichenfolgen [...]�60 soll nur metaphorisch angewendet werden.

Es ist eben so, wie im Zitat von Sahle am Kapitelanfang dargestellt: Der Begri�

steht eben als Benennung ohne weiteren Bezug da. Auch wenn die Wortschöpfun-

gen den Eindruck erwecken, sie hätten eine inhärente Bedeutung ist dem nicht so.

Es soll zwar eine Denkrichtung vorgegeben werden, aber die genauere Bedeutung

erschlieÿt sich erst durch die Beschäftigung mit dem Thema. Zudem ist bereits

seit den 1970er Jahren ein ähnlicher Begri�, nämlich der der �semantischen Netze�

54Fillies/Weichhardt, 2011.
55Vgl. Hitzler et al., 2008, S. 11.
56Patric Sahle.
57Vgl. Berners-Lee/Hendler/Lassila, 2001. Siehe auch Kap. 1 S. 4.
58Siehe Kap. 1 S. 4.
59Z.B.: Kap. 4 S. 19.
60Dose, cop 1990, S. 709.
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in Gebrauch.61

Für die Interpretationsmöglichkeit von Aussagen nachfolgend einige Beispiele.

Als erstes die Ansichten über Semantic Web von Christian Fillies und Frauke

Weichhardt, die sich mit der graphischen Erstellung von Ontologien beschäftigen:

Diese neue Technologie [Anm.d.Verf.: Semantic Web ist gemeint] wird

sich zunächst innerhalb der Intranets gröÿerer, verteilter Unterneh-

men ausbreiten, da hier ein groÿer Bedarf zur Abstimmung der Struk-

turen von Knowledge-Management-Systemen zwischen den verschie-

dener Unternehmensteilen besteht, welche durch die Technologie des

Semantic Web befriedigt werden kann. Die Scha�ung zentraler Be-

gri�skontexte bzw. Ontologien und Prozessmodellen ist dazu eine we-

sentliche Voraussetzung.

Die Idee des semantischen Webs ist die gemeinsame Nutzung mehr

oder weniger formalisierten Wissens via Internet. Ursprünglich stand

der Gedanke, eine gemeinsame Wissensbasis für Computer zu schaf-

fen, im Vordergrund. Die hier beschriebene Arbeit behandelt jedoch

zunächst den Wissensaustausch zwischen Menschen innerhalb eines

(graphischen) Wissensnetzwerks.

Schlüsselfaktor für die verteilte Wissensnutzung ist die Verwendung

einer gemeinsamen Terminologie.62

Hier ist die Bandbreite der Interpretation zu sehen: Semantic Web als Intranet

Interface für Knowledge-Management-Systemen63 anstelle einer allgemeinen Er-

gänzung des WWW wie es Berners-Lee vermuten lässt64, eine �gemeinsame Wis-

sensbasis für Computer�65 aber auch der Wissensaustausch zwischen Menschen

mittels eines �(graphischen) Wissensnetzwerks�66 als Thema von Semantic Web.

Eine leicht andere Sichtweise ist bei Kingsley zu erkennen:

61Vgl. Fillies/Weichhardt, 2011. Inwieweit die Methoden und Begri�e der semantischen Netze auch auf das
Semantic Web anzuwenden sind, wäre noch zu klären.

62a. a.O..
63a. a.O.
64Vgl. Berners-Lee/Hendler/Lassila, 2001
65Fillies/Weichhardt, 2011.
66a. a.O..
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A.B. [Anm. d. Verf.: Interviewer]: On some occasions you were poin-

ting out the void between domain experts, their �internal� ways to

represent knowledge and the way this is done by traditional (databa-

se) technologies. Do you think that W3C's speci�cations around the

Semantic Web can o�er a solution for this dilemma?

K.I. [Anm. d. Verf.; Kingsley Idehenn]: I don't think this is an issue of

speci�cations any more. The challenges lie in the alignment of termi-

nology, and in generating an appreciation for the history of database

technology. The envisioned Semantic Web is part of an innovation

continuum that includes 40+ years of DBMS research.67

Semantic Web wird als datenbankartige Datenansammlung betrachtet, für die

es gilt, Zugri�snormen und Kataloge zu erstellen. Kinsley ist CEO von OpenLink

Software, die sich mit netzbasierten Datenbanken beschäftigt und so legt er seinen

Betrachtungsschwerpunkt auf diese Facette.

Auch andere Autoren vertreten diese Sichtweise, dass Semantic Web im Kern aus

Normierungen, Verzeichnissen und Strukturbeschreibungen (Dictionaries, Ontolo-

gien) besteht, welche die Interoperabilität zwischen Datenspeichern (Datenbanken,

Wissensmanagementsystemen) ermöglichen sollen.68

W3C � das Standardisierungsgremium für WWW schlieÿt sich in ihrer Beschrei-

bung von 2010 der Betrachtungsweise von Kingsley weitestgehend an:

In addition to the classic �Web of documents� W3C is helping to build

a technology stack to support a �Web of data,� the sort of data you

�nd in databases. The ultimate goal of the Web of data is to enable

computers to do more useful work and to develop systems that can

support trusted interactions over the network. The term �Semantic

Web�* refers to W3C's vision of the Web of linked data. Semantic

Web technologies enable people to create data stores on the Web,

build vocabularies, and write rules for handling data. Linked data

are empowered by technologies such as RDF, SPARQL, OWL, and

SKOS.69

67Kingsley, 2010.
68Vgl. Hitzler et al., 2008, S. 11.
69W3C, 2010.
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Abbildung 4.1: Semanic Web im Internet

(Quelle: Jaenicke, 2009)

W3C verwendet als Begri�e für das Web2.0 den Begri� �Web der Dokumente�

(�Web of documents�70) - also ein Netzwerk, in dem nach Dokumenten gesucht

werden kann und und für das Web3.0 den Begri� � Web der Daten� (�Web of da-

ta�71)gesehen als Datenbankinhalte. Inwieweit dies die ursprüngliche Vision ver-

körpert, ist unklar. Wie alles im Bereich WWW ist es schwer zu beurteilen, ob

dann Semantic Web eine WWW Erweiterung ist, oder einer von vielen Diensten

auf der Stufe von Suchmaschinen - oder ob das ohnehin ein und dasselbe ist.72

Auch die restlichen Erklärungen auf der W3C-Web-Page sind eher konventionell

gehalten und haben kaum (mehr?) visionären Gehalt. Es scheint eben, dass W3C

die Sichtweise von Kingsley übernommen hat. Selbst die maschinelle Nutzung, bei

Berners-Lee noch ein zentraler Punkt, ist in der Darstellung des W3C in einen

Klammereinschub gerutscht:

Using OWL (to build vocabularies, or �ontologies�) and SKOS (for de-

signing knowledge organization systems) it is possible to enrich data

with additional meaning, which allows more people (and more machi-

nes) to do more with the data.73

Dass beim Versuch dem Begri� �Semantic Web� Bedeutung zu geben, ohne

ihn einzuschränken auch das eigentlich Gewollte, Spezi�sche, unbemerkt verloren
70W3C, 2010.
71a. a.O..
72Siehe Fig. 4.1 S. 26
73W3C, 2010.
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gehen kann, ist bei Hitzler zu sehen. Als Abschluss seiner Erklärung, was Semantic

Web ist, schreibt er:

Die Ziele des Semantic Web sind eigentlich wesentlich moderater: Fin-

de Wege und Methoden, Informationen so zu repräsentieren, dass

Maschinen damit in einer Art und Weise umgehen können, die aus

menschlicher Sicht nützlich und sinnvoll erscheint.74

Diese Anforderung erfüllt bereits ein Sicherheitsventil.

Vetter weist auch darauf hin, dass es eben keine De�nition für �Semantic Web�

gibt. Unter dem Begri� sollen alle Möglichkeiten verstanden werden, im WWW

Inhalte maschinenverarbeitbar zu machen, also durch �semantischen Informatio-

nen (Metadaten), die Automatisierung [zu] ermöglichen.�75

Die allgemeine Zusammenfassung der unterschiedlichen Aussagen ist: Alles was

http-codierte Daten im WWW verarbeiten kann, ist Teil des �Semantic Web�.

Damit sollte eigentlich für jede Sichtweise Platz sei - aber eben auf Kosten der

Begri�sschärfe.

Allerdings ist die WWW-Community so weit anarchisch, dass sich jeder auch eine

eigene Sichtweise bilden kann. Dies dann zu dem Preis, auch eine eigen Community

aufbauen zu müssen um Aufmerksamkeit zu erlangen.

4.3 Was ist mit �Semantik� gemeint

Wie vorher angerissen, ist in Semantic Web der Begri� �Sematic� das unbestimmte

Glied. Daher soll nun versucht werden, einen Zugang zu diesen Begri� zu �nden.

Dass die Begri�sklärung nicht so einfach ist, darauf weist eine mahnende Stel-

lungsnahme von Sahle hin:

Ich denke, dass man sich der Frage nach Semantik nicht nähern kann,

ohne vorab festzustellen, dass sie Gegenstand verschiedener Fachrich-

tungen ist und dort unterschiedlich wahrgenommen wird. Und dass in

74Hitzler et al., 2008, S. 12.
75Vetter, 2006
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dem Moment, in dem sich eine weitere Fachrichtung (wie die Infor-

matik) sich dem Begri� nähert, sie wiederum eine eigene/andere Sicht

entwickeln wird. Zu sagen, wie die Sprachwissenschaft Semantik ver-

steht und dann festzustellen, dass dies bei der Informatik nicht ganz

genau so funktioniert, ist doch nicht unbedingt zielführend.76

Die groÿe Vision von Semantic Web war, die im Web vorhandenen Daten in-

haltlich in ihrer Bedeutung zu erfassen. Wie im Einleitungskapitel dargestellt, ist

das Web auf eine textbasierte Kommunikation aufgebaut (http, HTML). Damit

dürfte es der Grundidee (und dem Wort �semantic�) am nächsten kommen, zu

ergründen, inwieweit Bedeutung aus dieser, für den Menschen gedachten Infor-

mation gewonnen werden kann. Als Ausgangspunkt für Überlegungen scheint es

mir daher sinnvoll, zu untersuchen, wie Bedeutung in der Sprachwissenschaft gese-

hen wird. Die Sichtweise der Technik oder noch schärfer, die der Informatik dürfte

dagegen eher unbedeutend sein, da dort kaum andere Ansätze als die durch die Da-

tenbanken77 und domänenspezi�sche Kommunikationsprotokolle wie HL778 oder

die verschiedenen SOA-Lösungen oder andere im Einsatz be�ndlichen Lösungen

zu erwarten sind.79

Semantik im Humanbereich Semantik im technischen Bereich

mehrdeutig eindeutig
o�ener Wahrheitswert eindeutiger Wahrheitswert
Bedeutungsänderungen konstante Bedeutung
dynamisches Vokabular de�nierte Begri�e
kontextabhängig Kontext als Typhierarchie
rückbezüglich vorwärtsinterpretierbar
subjektive Interpretation formal de�niert, objektiviert

Tabelle 4.1: Semantikeigenschaften im Human- / Technikbereich

76Patrik Sahle.
77Gemeint sind hier die DB-üblichen Kriterien wie: Normalform, Eindeutigkeit, usw. Von der Benutzerseite vor

allem die Forderung von semantischer Integrität.(vgl. Türker/Saake, 2006, S. 25)
78HL7 = Health Level 7. HL7 ist ein Datenaustauschprotokoll im Spitalswesen.(siehe Wikipedia, 2011)
79In der Softwaretechnik versucht man Semantik durch formale De�nitionen festzulegen. �Die verschiedenen

Forderungen nach formaler Semantikbeschreibung führten zu verschiedenen Ansätzen, wie operationale Se-
mantik, funktionale Semantik, axiomatische Semantik und Übersetzungssemantik.�(Jcobi, 1995, S. 335)
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Ich gehe also davon aus, dass die Vision des Semantic Web darin bestand, mög-

lichst direkt Bedeutungen aus den HTML und XML Daten im Netz zu erkennen.80

Die Basis der Überlegung soll also der humansprachliche Semantikbegri� sein.

Im Handbuch wissenschaftstheoretischer Begri�e Band 3 ist Semantik wie folgt

beschrieben:

S. ist die Wissenschaft der Bedeutung sprachlicher Ausdrücke.81

Semantik ist ein Teil der Semiotik.82 Semiotik befasst sich mit der Zeichenbe-

deutung an sich. Auÿerdem sind Syntax und Pragmatik Teile der Semiotik.83 Für

den Anwendungsfall im EDV-Bereich scheint die Syntax als Aufbauregel wohlge-

formter Sätze84 problemlos zu sein. Es wird hier daher nicht weiter darauf einge-

gangen. Die Pragmatik, also die Art des Sprachgebrauchs,85 kommt erst in den

Fokus, wenn die Semantik geklärt ist. Daher soll vorerst einmal geklärt werden,

wie Semantik zu verstehen ist und die Pragmatik ausgeklammert werden.

Über die Aufgabe der Semantik ist bei Follesdal folgendes gesagt:

Die zwei Hauptfragen der S. sind �Wie bezieht sich die Sprache auf die

Welt?� und �Welche Rolle spielt die Sprache in der Kommunikation?�86

Um dies zu klären, soll vorerst der Begri� �Semantik� näher analysiert werden.

In der Semantik sind zwei Begri�e von Bedeutung:

• Sinn

• Referenz

Die Referenz als der Verweis auf das Objekt scheint sowohl philosophisch als

auch DV-technisch weniger erklärungsbedürftig als die Sinnfrage.

80Trotz dessen, dass die W3C - Seite zu Semantic Web nun einen anderen Eindruck vermittelt.(siehe W3C,
2010)

81Føllesdal, 1980, S. 568.
82Die hier dargestellte Systematik richtet sich nach der Erklärung im Handbuch wissenschaftstheoretischer Be-

gri�e.(Speck, 1980, S. 568) Es sei darauf hingewiesen, dass manche Theoretiker die Semantik anders einord-
nen.

83Vgl. Føllesdal, 1980, S. 568
84Vgl. a. a.O., S. 568.
85Vgl. a. a.O., S. 568.
86a. a.O., S. 568.
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Auch die Beziehung zwischen einem Wort und seiner Referenz ist

durch diese Kontroverse betro�en, da man von dieser Relation oft

meint, sie basiert auf dem Sinn.87

Aus diesem Blickpunkt soll die semantische Sinnfrage wie bei Follesdal darge-

stellt wieder aufgenommen werden und zwar in der Variante, dass die Referenz

den Sinn darstellt. Dies erfolgt aus dem Grund, dass Referenzen technisch einfach

darzustellen sind und daher mit diesem Ansatz ein durchgängig plausibles Modell

möglich wird.

Traditionelle Theorien der Referenz, wie z.B. die von Frege, erklären

die Referenz mithilfe des Sinnes: die Referenz eines Ausdrucks ist jedes

beliebige Objekt, auf den sein Sinn zutri�t.88

Das könnte so verstanden werden, dass die Referenz auf ein Objekt der Sinn

des Begri�es ist. Je vielfältiger diese Referenz ist, desto mehr Sinn ist erfasst.89

Aber bereits das Herstellen einer einzigen Beziehung erzeugt Sinn.

Es ist hier zu beachten, dass in der EDV unter Referenz ein Verweis auf einen Spei-

cherort zu verstehen ist während philosophisch der Bezug eines Objektbegri�s zu

einem anderen Objektbegri�, letztendlich aber zum Sinnesobjekt steht. Der Spei-

cherort kann als Objektinstanz, also als Analogie des Sinnesobjekts, verstanden

und damit die Sichtweise jener der philosophischen Objekte gut angenähert wer-

den.

Nun gibt es auch philosophische Darstellungen für Objekterklärungen, die ohne

den Sinnbegri� auskommen,90 doch scheint mir die auf Frege aufsetzende Erklä-

rung des Sinns als Referenzidentität hier brauchbarer. Wenn die Referenz als Ver-

weis auf ein Realweltobjekt verstanden wird, das EDV-mäÿig durch einen Identi�er

dargestellt ist,91 so ist mit der Identi�kation der Speicherrferenz (identer Verweis)

ein Objekt identi�ziert und somit erkannt.

87Vgl. a. a.O., S. 569.
88Vgl. a. a.O., S. 577.
89Referenzen auf Kategorien, Klassenzugehörigkeiten usw. scha�t immer mehr Sinn.
90Siehe den Interpretationsversuch von Tarski, bei der jedem Ausdruck ein Wahrheitswert anstelle eines Sinnes

zugeordnet wird.(vgl. Føllesdal, 1980, S. 577).
91Auch als Speicherreferenz zu interpretieren
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Alternativ kann über zugeordnete Texteinträge (Objektbezeichnung) die Referenz

gefunden werden. Es kann mit einer Objektbezeichnung � also einem Namen der

auch als Anzeigetext dienen kann, Objektgleichheit hergestellt werden.92 Der Sinn

könnt dann als erkannte Namensgleichheit93 verstanden werden.94

Im weiteren gehe ich aber zumindest von Tag-Namen in einem XML-Dokument

als Objektbegri� aus.

Eintrag in Dokument 1: <Objekt35> Baum <\Objekt35>

Eintrag in Dokument 2: <ObjektBuche> Baum <ObjektBuche>

Daraus könnte als Sinn abgeleitet werden:

Objekt35 heiÿt Baum, ObjektBuche heiÿt Baum,

somit ist ObjektBuche und Objekt35 synonym.

somit könnte überall für Objekt35 vorkommt auch ObjektBuche eingesetzt werden.

Sinn-Erkennen in dieser Bedeutung würde sich auf die Abarbeitung eines Ver-

zeichnisbaumes reduzieren, was DV-technisch leicht machbar ist.

Nun können im Prinzip zwei Referenzketten gebildet werden:

1. Horizontal: Alle Vorkommen des Eintrages auf der gleichen Ebene

2. Vertikal: Alle Vorkommen entlang von kategorischen Verwendungen (Onto-

logie)

Im ersten Fall würde ermittelt werden, welche unterschiedliche Namen das Ob-

jekt35 hat, im zweiten, welche Objekte als Baum bezeichnet werden. Da hier nur

prinzipiell der Beleg für einfache Sinnerkennung durch Maschinen gezeigt werden

sollte, möchte ich die Darstellung nicht weiter führen, zumal die aktuelle Realisie-

rung durch RDF bereits weiter fortgeschritten ist.95

92Dies entspricht dem heutigen Suchen in Semantischen Netzen - oder in Google. Bei allen dieser Identi�zie-
rungsverfahren ist damit zu rechnen, dass immer Mehrdeutigkeiten, Mehrfachtre�er bestehen.

93Gleichheit der Objektidenti�katoren, wobei den Objektidenti�katoren Anzeigetexte oder Bilder o.ä. zugeord-
net sind. Namen sind eigentlich gleichwertig einer Speicherreferenz. Der Unterschied ist eher Realisierungs-
technische: Namen in Freitexten unterliegen grammatikalischen Veränderungen.

94Das Suchen und vergleichen von Bezeichnungen in freien Texten ist aber sehr problematisch.(vgl. Trunk, 2005,
S. 12-15)

95Siehe Hitzler et al., 2008, S. 81-85.
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Auf zwei fehlende Eigenschaften dieser verkürzten Darstellung soll aber doch noch

hingewiesen werden.

1. Art der Referenz

2. Die Klassi�kation

Unter �Art der Referenz� soll verstanden werden, was die gefundene Gleichheit

aussagt. Im obigen einfachen Beispiel wurde dieser Referenzart nicht aus dem

Text dekodiert, sondern willkürlich als �sein� gesetzt. Damit wurde die sinnvolle

Aussage: �Objekt35 ist
	

Baum� möglich. Es kann sich aber um die tatsächliche

Aussage: �Objket35 hat
	

Baum�96 handeln. Auch hier hat Semantic Web bereits

einen weiterführenden Ansatz.

Unter �Klassi�kation� soll hier die Zuordnung zu Domänen und Kategorien ver-

standen sein. Umberto Eco unterscheidet zwischen Sinn und Bedeutung. Er sieht

den Sinn in der �Art und Weise, auf die uns das Objekt gegeben ist.�97 Die Refe-

renz auf das Objekt sieht Eco dagegen als �Bedeutung�98, also entgegengesetzt der

Darstellung hier. Wichtig ist, dass das Erkennen der Zugehörigkeit zu Kontexten,

zumindest zu Wissensdomänen letztendlich zur Sinnerkennung gehört. Dies allein

schon aus Gründen der Begri�seindeutigkeit.99

Im Zusammenhang mit dieser Art der Sinnerkennung, also das Erkennen welcher

Kategorie ein Objekt angehört, wird im Semantic Web häu�g der Begri� �On-

tologie�100 benutzt. Unter Ontologie wird dabei die Verweiskette der Referenzen

verstanden. Auch für die Bearbeitung und Auswertung solcher Ontologien stellt

die Semantic-Web-Technologie Festlegungen bereit.101

Die ursprüngliche Absicht, die per http transferierten Daten, mit wenig Metada-

ten angereichert, für Maschinen verstehbar zu machen, scheint möglich zu sein.

Die Semantic-Web-Community und das W3C scheint aber zur Zeit den Weg zu

gehen, doch ein umfassendes und vollständiges System spezi�zieren zu wollen.102

96Beispiel: Email hat Nutzer.
97Eco/Trabant, 1994, S. 70.
98Vgl. a. a.O., S. 70.
99Vgl. Trunk, 2005, S. 12-15.

100�Lehre vom Sein, von den Ordnungs-, Begri�s- u. Wesensbestimmungen des Seienden.�(Dose, cop 1990, S.
551)

101Vgl. Herman, 2007; Vgl. DAML, 2010.
102Vgl. W3C, 2010.
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Es wird versucht, ein vollständiges Auszeichnungssystem mit Syntax und Seman-

tik, etwa auf der Stufe eines serialisierten Datenbankschemas mit Typen, Klassen

und Hierarchien zu erstellen.103 Gleichzeitig werden aber weiterhin rudimentäre

Ansätze unterstützt.104

Der aktuelle Stand der Semantic-Web-Technologie hat damit sowohl für die erste

Problemklasse105 durch die RDF-Tripel106, als auch für die Kategoriebildung107

vor allem durch RDFS108 und OWL109 bereits ausgearbeitete Lösungen.

4.4 Schlussfolgerung

Semantik und somit Sinn im �Semenatic Web� kann prinzipiell direkt aus Web

Dokumenten gewonnen werden. Sinn, basierend auf Objektidenti�kation und auf

der Abarbeitung von Verweisbäumen.110 Sinn wird dadurch erkannt, dass Ob-

jektgleichheit ermittelt wird. Wird Gleichheit festgestellt, können Aussagen wie

�Objekt1 ist ein Basisobjekt � oder �Objekt1 und Objekt2 ist ein Basisobjekt � ge-

tätigt werden. Abfragen wie: �Was ist eine Tanne?� � �eine Tanne ist ein Baum�

werden damit möglich. Auf diese Art der Sinnermittlung lassen sich nun Logik-

verknüpfungen mit Wahrheitswerten für weitere Schlüsse und Urteile aufsetzen.

Damit sollte diese einfache Interpretation des Sinnerkennens als atomare, einfache

Basis für die maschinelle Verarbeitung im WWW ausreichen.111

103Vgl. Hitzler et al., 2008, S. 91-121.
104Gemeint sind Ansätze, die möglichst einfache und wenige Auszeichnungselemente enthalten - etwa Mikrofor-

mate.(siehe HB, 2007)
105Art der Identi�kation.
106Abbildung der Referenz durch jeweils drei Angaben: das Subjekt, das Prädikat, das Objekt. Das Prädikat

gibt die Art der Referenz - also die Kanteneigenschaften des Bezugsgraphen an.
107Zur Kategoriebildung existieren zumindest 2 Lösungen:

1. Namensräume (der Tag-Namen)

2. Verweisketten der Tripel

108RDF-S = RDF Schema. Mit RDF-S lassen sich Hierarchien der Tripel modellieren.
109OWL = Web Ontology Language. Die OWL dient zur Typisierung und Strukturierung der Einträge. In OWL

wird die Hierarchie ausführlich modelliert (Erweiterte Möglichkeiten im Verhältnis zu RDF-S).
110Es sind noch weitere Sichtweisen denkbar � etwa: Sinnerkennen durch funktionale Abarbeitung etwa durch

vorbereitete Fragmente, die durch Schlüsselbegri�e aktiviert werden. Dies Variante könnte aber als Spezialfall
einer Referenz gesehen werden.

111Im Semantic-Web-Toolset werden Interpretationen inzwischen auf formale Semantik - basierend auf der Satz-
logik - aufgesetzt.(vgl. Hitzler et al., 2008, S. 91-121)
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Abschlieÿend können nun die beiden Eingangsfragen112 zur Semantik allgemein

wie folgt beantwortet werden:113

• Die Sprache des WEB bezieht sich über Identi�katoren auf die Welt

• Die Sprache dient der Verknüpfung von Identi�katoren in der Kommunika-

tion.

Im Toolset des Semantic Web sind diese Semantikleistungen im RDF wie folgt

gelöst:

• Die Identi�kation durch URIs.

• Die Verknüpfung durch Prädikate (in den Tripel) und durch implizite Set-

zung.

Zusätzlich sind durch Namensräume domänenspezi�sche Unterscheidungen mög-

lich. Eine Kategorisierung ist zum Beispiel durch RDF-S möglich.114

Die hier gegebene Interpretation von Sinn deckt sich auch mit anderen vorhan-

denen �Semantic Web� Beschreibungen. So schreibt beispielsweise die SWAG115:

Das Semantic Web ist ein Netz, welches eine Menge von Dokumen-

ten beinhaltet. Des Weiteren beschreibt es explizite Abhängigkeiten

zwischen Teilen des Semantic Webs und beinhaltet semantische Infor-

mationen die für automatisierte Vorgänge von Maschinen vorgesehen

sind. (Quelle: SWAG, Semantic Web Agreement Group)116

Die Durchgängikeit der Interpretation von Semantic und Sinn sowohl in der

Philosophie als auch in der technischen Umsetzungsmöglichkeit in Semantic Web

sehe ich damit als gegeben an.

112Siehe Kap. 4.3 S. 29.
113Diese Antwort soll eine Semantikau�assung darstellen, die NICHT auf Technik fokussiert ist. Es soll eine

Darstellung sein, die auch auf Umgangssprache zutri�t. Es soll in dieser Sichtweise noch die sogenannte
KI-Lösung für die technische Abarbeitung nicht ausgeschlossen werden, auch wenn sich der Semantic-Web-
Ansatz zum Ziel gesetzt hat, das Semantikproblem stark vereinfacht zu lösen.

114Gemeint ist hier das Property (Prädikatwert) aus der Datenmodellierung von RDF-S �subClassOf�.(siehe
Semantic Web, 2007)

115SWAG = Semantic Web Agreement Group. (vgl. Schwartz, 2001).
116Zitiert nach Vetter, 2006.
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Die Webinhalte in HTML oder XML bieten schon viele Möglichkeiten Inhalte Se-

mantisch auszuwerten.117 So könnten etwa Name und Datum aus den vorhandenen

Metatdaten des Kopf-Abschnitts eines XHTML-Dokuments, oder Mailadressen

aus dem a-Tag erkannt werden.118 Andere Information könnten aus den Para-

meter des Div-Tag 119 gewonnen werden. Diese Einträge können nur mit groÿen

Unsicherheiten genutzt werden. Um eine de�niertes Erkennen von Bedeutungen

zu ermöglichen, wurde in Semantic Web der Weg gewählt, eine eigene Semanti-

cnotation, die in http-codierten Dokumenten verwendet werden sollen (Bsp. in

HTML als Attributnamen oder in XML als Tags, aber auch in eigene RDF-oder

OWL-Dokumenten.) zur Semantikauswertung festzulegen.

Eine eigene Syntax zur Objektidenti�zierung und Ontologiedarstellung (Semanti-

sche Struktur der Daten) wurde spezi�ziert. Dies ist eine weitere Komplexitätsre-

duktion des semantischen Analyseproblems. Dieses Konzept basiert nicht darauf,

beliebige WEB-Dokumente in ihrer Semantik zu analysiert, sondern es wird ei-

ne klare Syntax und Semantik, die maschinenverarbeitbar ist � in Analogie zu

Programmier- oder Datenbankabfragesprachen � gescha�en und vorhandene Do-

kumente damit instrumentiert oder Dokumente nach den neuen Richtlinien neu

erstellt.120 Inwieweit dies eine Einschränkung im Verhältnis zu Berners-Lee Ur-

sprungsvision ist, ist o�en.121 Es wird also ein Rahmenwerk für die syntaktische

117Siehe Basisüberlegungen Kap. 4.3 S. 27.
118Siehe Code-Beispiel Zeile 5-13 5.3 S. 46.
119Siehe Code-Beispiel Zeile 15 und 18 5.3 S. 46. Im Beispiel ist im Div-Tag ein Identi�zierungsname vergeben.

Allerdings kann ein Auswerteprogramm nicht erkennen, wofür die Identi�kation steht.
120Siehe dazu die Überlegungen in Kap. 4.3 S. 27.
121Aus meiner Sicht, wird mit diesem Lösungsansatz das innovative Potential der Vision untergraben. Der Lö-

sungsweg, wie er sich aktuell in W3C darstellt, ist dem Paradigmenwechsel des WWW nicht adäquat. Ein
Framework zur Handhabung serialisierter Datenbanken ist zwar kommerziell interessant - innovativ ist es
aber nicht unbedingt.
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Verarbeitung festgelegt.122 Diese Festlegung betri�t eine konzeptionelle und eine

konkrete Komponente. Die Konzeption sind die Architekturmodelle, die Modelle

der Objektdarstellung und die Semantikmodelle. Die konkreten Komponenten um-

fassen die Sprachde�nitionen in Syntax und Semantik und die Realisierungen.123

5.1 Die Basiskonzepte

Auf der W3C-Homepage werden zu Semanic Web folgende Semantic-Web-Komponenten

genannt:124

• Linked Data: �The Semantic Web is a Web of data � of dates and titles

and part numbers and chemical properties and any other data one might

conceive of. RDF provides the foundation for publishing and linking your

data. Various technologies allow you to embed data in documents (RDFa,

GRDDL) or expose what you have in SQL databases, or make it available

as RDF �les.�125

• Vocabularies: �At times it may be important or valuable to organize data.

Using OWL (to build vocabularies, or 
ontologies`) and SKOS (for designing

knowledge organization systems) it is possible to enrich data with additional

meaning, which allows more people (and more machines) to do more with

the data.�126

• Query: �Query languages go hand-in-hand with databases. If the Semantic

Web is viewed as a global database, then it is easy to understand why one

would need a query language for that data. SPARQL is the query language

for the Semantic Web.�127

• Inference: �Near the top of the Semantic Web stack one �nds inference � re-

asoning over data through rules. W3C work on rules, primarily through RIF

122Siehe W3C, 2004.
123Praxisbeispiele sind am Web unter http://semanticdreamer.com/semantic-web-schnell-und-kompakt/

als Ergänzung zu dem Buch Semantic Web(Geisler, 2009).
124Siehe W3C, 2010.
125a. a.O..
126a. a.O..
127a. a.O..
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and OWL, is focused on translating between rule languages and exchanging

rules among di�erent systems.�128

• Vertical Application: �W3C is working with di�erent industries � for example

in Health Care and Life Sciences, eGovernment, and Energy � to improve

collaboration, research and development, and innovation adoption through

Semantic Web technology. For instance, by aiding decision-making in clinical

research, Semantic Web technologies will bridge many forms of biological and

medical information across institutions.�129

5.1.1 Die Architektur

In den Beschreibungen ist manchmal der Übergang vom Abstrakten zum Kon-

kreten nicht klar erkennbar. Dieser Umstand geht darauf zurück, dass die Syste-

marchitektur von Berners-Lee von Anfang an vier Referenzarchitekturen aufwies

und damit für Verwirrung sorgte.130 Zudem wurden diese Architekturmodelle nie

als Teil der W3C Recommendation publiziert und so in ihrer Bedeutung konkre-

tisiert.131

Gerber versuchte eine �Semantic Web� - Systemarchitektur zu erstellen, die auf

Softwareengineering-Prinzipien fuÿt. Er nannte sie CFL-Architektur132

Gerber versucht nun im Vergleich mit seiner CFL die Architekturmodelle von

Berners-Lee bzw. der W3C zu analysieren. Als Beispiel ist hier die Analyse des

V4 Modells von Berners-Lee gezeigt.133

In dem Vergleich des CFL-Modells mit dem Architekturentwurf Berners-Lee

taucht auch wieder die konzeptuelle Verschwommenheit auf. Die Komponente

�SPARQL�134 ist nicht Bestandteil dessen, was Semantic Web ausmacht. �SPAR-

QL� ist für Semantic Web im Kern nicht nötig und daher gestrichen. Die Funk-

tionalität an sich ist im Architekturmodell bereits in den Komponenten �RDF�,

128a. a.O..
129a. a.O..
130Siehe Fig. 5.1 S. 38.
131Vgl. Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, S. 2-7.
132CFL = Comprehensive, Functional, Layered; (Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, S. 6). (siehe Fig. 5.2 S.

39).
133Siehe Fig. 5.3 S. 40.
134Siehe W3C, 2007.
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Abbildung 5.1: Die 4 Versionen der Referenzarchitektur

(Quelle: Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, S. 3)

�Ontology�, �Rules� und �Logic Framework� enthalten.

Bei �SPARQL� handelt es sich um das Konzept und die Realisierung einer Ab-

fragsprache.135 Sie ist Bestandteil der Nutzung von Semantic Web.

Hitzler fasst die Modellierung des �Semantic Web� so zusammen:

[Es] werden Daten mit einer Struktur (Syntax) und Bedeutung (Se-

mantik) versehen. In diesem Zusammenhang spricht man davon, Da-

ten maschinenlesbar und -interpretierbar bereitzustellen. Eine heraus-

ragende Rolle spielen dabei die W3C1-Standards [...] XML, RDF(S)

und OWL. Ein wichtiger Grundgedanke dabei ist es, das �Semenatic

Web� als Erweiterung des bestehenden Web zu etablieren. Daher wer-

den �Semenatic Web� � Standards auf bestehende Web-Technologien,

wie z.B. URIs, aufgesetzt. Die einfache und schrittweise Erweiterung

135Ich sehe darin eine Abfragesprache für �serialisierte Datenbanken�. Für ein Summenprodukt �Semantic Web�,
das sich eben als �Datennetzwerk� sieht, das auch vermarktbar sein soll, ist SPARQL ein zwingender Sys-
tembestandteil.

38



5 Semantic Web Konzepte

Abbildung 5.2: CFL-Architekturmodell von Gerber

(Quelle: Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, S. 7)

von bestehenden und auf bewährten Web-Technologien basierenden

Anwendungen mit neuen �Semenatic Web� � Funktionalitäten soll so

weit wie möglich gewährleistet bleiben.136

Es ist in dieser Sicht für mich zu sehen, dass der interpretative Zugang zu vor-

handenen Datenbeständen verlassen wird.137

Die für das �Semenatic Web� notwendigen WWW Ergänzung ist die �Ontolo-

gie�138 genannte Ergänzung und eine Abfragesprache. WWW Ergänzungen im

Überblick:139

136Einleitung Hitzler et al., 2008, S. 1.
137�Daten werden mit [...] Struktur [...] und Bedeutung [...] versehen.� (Einleitung a. a.O., S. 1). Dies widerspricht

nach meiner Au�assung Berners-Lees Vision von einer WWW-Erweiterung. Die Nutzung des Semantic Web
läuft mit diesem Ansatz entweder auf einen Ersatz des jetzigen WWW hinaus oder Semantic Web ist auf der
Stufe eines Web-Service, wie sie auch heute schon durch RSS, Cloude Computing oder Google verwirklicht
sind. Da, wenn Semantic Web den eingeschlagenen Weg weiter geht, dies eine neue Sprachde�nition und die
Neuerstellung von Inhalten bedingt, können bestehende Daten nicht genutzt werden. Oder eben nur durch
eine sogenannte �Migration�, wie es in der klassischen Datenbanktechnik üblich ist. Die Vision, das Problem
der KI auf pluralistische Weise iterativ zu bewältigen, beginnt sich jedenfalls im Pool der pragmatischen
Lösungen aufzulösen.

138Einleitung a. a.O., S. w.
139Die W3C Sichtweise ist die Basis dieses Überblicks.
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Abbildung 5.3: Zuordnung Berners-Lee V4 Modell zu CFL-Modell

(Quelle: Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, S. 10)

• Ontologie (Erweiterte RDF140, als OWL141 bezeichnet)

• Abfragesprache (RDF; Adaptierter SQL-Dialekt142 SPARQL143)

Eine Übersicht über die �Semenatic Web� � Architektur �ndet man bei Gerber

et. al.144

5.1.2 Die semantischen Konzepte

An semantischen Anreicherungskonzepten stehen im Grunde drei Ebenen zur Ver-

fügung:

1. Nettodaten mit Attributen

140RDF = Resource Description Framework.
141OWL = Web Ontology Language
142SQL = Structured Query Language.
143SPARQL = SPARQL Protocol and RDF Query Language. Streng genommen sollt SPARQL nicht notwendig

sein. Das Abarbeiten und Auswerten sollte auch durch Verfolgen der RDF Tripel möglich sein.
144Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, Siehe
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2. Instrumentierung mit Objektreferenzen

3. Instrumentierung mit Semantikstrukturinformation

Die Methode der Anreicherung von Nettodaten mit Attributen ist besonders bei

HTML geeignet. Die Instrumentierung mit Objektreferenzen ist das Kernstück

von RDF. Die Instrumentierung mit Semantikistrukturiformation kann mit RDF-

S oder OWL erfolgen.

Zur Festlegung eines Vokabulars werden zwei Wege beschritten:

1. Festlegung per �Norm�145

2. Festlegung per Au�istung in zentralen Katalogen146.

Im Semantic Web ist die Information ein sich selbst beschreibendes Netzwerk,

das per Verweise � URIs � abgearbeitet werden kann. Es wird lediglich die Syn-

tax eines Eintrages de�niert. Jeder Eintrag ist mittels eines Tripels aus Subjekt-

Attribut-Objekt beschrieben. Eine Hierarchisierung ist auch ohne OWL Modellie-

rung durch die Objektverweise vorhanden. Es gäbe die Möglichkeit, sie prozesshaft

abzuarbeiten und durch programmierte Algorithmen zu rekonstruieren.

Mit OWL besteht die Möglichkeit der Strukturfestlegung und der Objektkardina-

lität - also eine an die DB-Welt angenäherte Beschreibung. Die Beschreibung der

Datensemantik durch die Ontologie-Einträge ähnelt zwar einem Datenbanksche-

ma und ermöglicht auch datenbankähnliche Abfragen, ist aber kein Schema im

Sinne eines Datenbankschemas.147

Damit ist es möglich (und auch beabsichtigt) Ontologien zu scha�en, welche seria-

lisierten Datenbanken entsprechen - allerdings: Verp�ichtend ist das nicht. Wird

die Ontologie nicht in dieser Weise aufgebaut, können eben nicht alle Möglichkei-

ten - etwa SPARQL - genutzt werden. Gültige Datenbestände lassen sich trotzdem

aufbauen.148

145Norm ist hier als Vereinbarung zu verstehen. W3C ist kein staatliches Normungsinstitut.
146Etwa Dublin Core(Dublin Core Metadata Initiative, 2010).
147Mit OWL kann eine Datenstruktur erzeugt werden, die einem serialisierten Datenbankschema entspricht. Der

Unterschied ist aber, dass kein vollständige OWL Datenauszeichnung vorliegen muss, um überhaupt Daten
speichern zu können. Datenbeschreibung und Dateninhalt greifen bei Semantic Web ineinander.

148Datenbanken ohne Schemade�nition können nicht in Betrieb genommen werden. In WWW ist aber ein HTML
konformes Dokument ein gültiges Dokument - unabhängig von der Ontologie-De�nition. Das meine ich mit
der Aussage, dass Semantic Web kein Schema benötigt.
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5.2 Die Notationen

Die Umsetzungen der Konzept in konkreten Notationen ist nicht abgeschlossen.

Es entstehen laufend neue Entwürfe und Realisationen.

Im allgemeinen wird bei den Notationen folgendes Konzept verfolgt:

• Eine Basisvariante

• Spezi�sche Varianten (mächtiger, oder vereinfacht)

• Notationen für andere Sprachen

Die Basisvariante ist meist in einer eigenen Syntax und deckt die unbedingt

notwendigen Leistungsumfang ab.149

Die spezi�schen Varianten sind Spracherweiterungen, Notationsvereinfachungen

o.ä.150

Notationen für andere Sprachen sind Festlegungen, den Sprachumfang in anderen

Protokollen zu nutzen.151

RDF beschreibt dabei drei Bereiche:

1. Ein Vokabular (RDF-Bezeichner).

2. Eine Syntax für RDF-Einträge (Bsp. RDF/XML: Aufbau der Einträge).

3. Eine De�nition für Objektbezeichnungen (URI als Objektidenti�kation).

Die RDF-Tripel können XML konform dargestellt werden152 � daher auch die

Benennung RDF/XML.153

In ihrer semantischen Bedeutung gibt es dabei mit bereits vorhandenen XML-

Einträgen Überschneidungen - Bsp. bei den Namens-Tag. Allerdings ist der RDF-

Tag präziser in seiner Verwendung als der relativ frei zu verwendende Eintrag von

149Bsp.: RDF, einfache Mikroformate.
150Bsp.: Zusammengesetzte Mikroformate, Turtlesyntax, RDF-S usw.
151Bsp.: RDF/XML, Verwendung von Dublin Core in HTML oder XML usw. Als Bsp. siehe Listing 5.1 S.

43(Geisler, 2009, S. 47-49) und Listing 5.2 S. 44(a. a.O., S. 65-67).
152Ein Beispiel einer RDF/XML Notation ist in Listing 5.4 S. 47 gezeigt. Das Beispiel ist der W3C-RDF-Primer-

Dokument entnommen.(siehe W3C, 2004, S. 4) Der RDF Graf wird dabei serialisiert.
153RDF/XML ist aber nur eine Variante, semantische Information in Web-Dokumenten zu notieren. Andere

sind:Tripel-Syntax, Notation 3, N-Triples, Turtle.(siehe Geisler, 2009, S. 27-29)
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1

2 <!DOCTYPE html PUBLIC "−//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"
3 " h t tp : //www.w3 . org /TR/xhtml11/DTD/xhtml11 . dtd">
4 <html xmlns=" ht tp : //www.w3 . org /1999/ xhtml" xml:lang="de">
5 <head>
6 <meta http−equiv="Content−type " content=" text /html ;  cha r s e t=utf−8" />
7 <t i t l e>Semantic Web: s c hn e l l+kompakt</ t i t l e>
8 </head>
9 <body>

10 <!−−h1>Zusammengesetztes Mikroformat (h Card)</h1−−>
11 <div c l a s s="vcard">
12 <a c l a s s=" fn  organ i za t i on−uni t  u r l " h r e f=" ht tp : // entwick l e r−pre s s . de/">en tw i c k l e r . pres s</

a>
13 <div c l a s s=" organ i za t i on−name">Software &amp; Support Verlag GmbH</div>
14 <div c l a s s="adr">
15 <div c l a s s=" s t r e e t−address ">Ge l e i t s s t r aÿ e 14</div>
16 <span c l a s s="country−name">DE</span>
17 <span c l a s s=" posta l−code">60599</span>
18 <span c l a s s=" l o c a l i t y ">Frankfurt</span>
19 </div>
20 <div>Te l :
21 <span c l a s s=" t e l ">+49 (0) 69 − 63 00 89 0</span>
22 </div>
23 <div c l a s s=" t e l ">
24 <span c l a s s=" type">Fax</span>:<span c l a s s=" value ">+49 (0) 69 − 63 00 89 89</span>
25 </div>
26 <div>E−Mai l :
27 <span c l a s s=" emai l ">in fo@entwick ler−press . de</span>
28 </div>
29 </div>
30 </body>
31 </html>
32

33 Que l l e :Ge i s l e r .2009

Listing 5.1: Beispiel einer XHTML-Datei mit h Card Mikroformat
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1

2 <!DOCTYPE html PUBLIC "−//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"
3 " h t tp : //www.w3 . org /TR/xhtml11/DTD/xhtml11 . dtd">
4 <html xmlns=" ht tp : //www.w3 . org /1999/ xhtml" xml:lang="de">
5 <head p r o f i l e=" ht tp : // dub l inco re . org /documents/dcq−html/">
6 <meta http−equiv="Content−Type" content=" text /html ; cha r s e t=utf−8" />
7 <t i t l e>Semantic Web s c hn e l l+kompakt</ t i t l e>
8 <!−− Express ing Dublin Core in HTML/XHTML meta and l i n k elements ,
9 h t t p : // dub l incore . org/documents/dcq−html/ −−>

10 <l i n k r e l="schema .DC" hr e f=" ht tp : // pur l . org /dc/ e lements /1 .1/ " />
11 <l i n k r e l="schema .DCTERMS" hr e f=" ht tp : // pur l . org /dc/ terms/" />
12 <meta name="DC. con t r i bu to r "
13 content="Dr .  Christoph  Schmidt" />
14

15 <meta name="DC. coverage "
16 content="Germany"
17 scheme="DCTERMS.TGN" />
18 <meta name="DC. c r e a t o r "
19 content="Matthias  Ge i s l e r " />
20

21 <!−− [ B e i s p i e l v e r kü r z t ] −−>
22

23 <meta name="DC. r i g h t s "
24 content=" ht tp : // creativecommons . org / l i c e n s e s /by−nc−sa /3 .0/ de/" />
25 <meta name="DC. source "
26 content=" ht tp : // dub l inco r e . org /documents/dcq−html/" />
27 <meta name="DC. sub j e c t "
28 content=" Be i s p i e l  zur  Anwendungen von Dublin Core Metadaten−Elementen . " />
29 <meta name="DC. t i t l e "
30 content="Semantic  Web s c hn e l l+kompakt" />
31 <meta name="DC. type"
32 content="Text"
33 scheme="DCTERMS.DCMIType" />
34 </head>
35 <body></body>
36 </html>
37

38 Que l l e :G e i s l e r .2009

Listing 5.2: Beispiel einer HTML-Datei mit DC-Einträgen
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XML.

Der Semantic-Web-Ansatz setzt also auf eine Instrumentalisierung der Informa-

tion mit Metadaten um die sichere Interpretation zu erleichtern. Dies ist eine im

WWW gängige Technik. Auf ähnliche Weise wird auch versucht, Literatur in Bi-

bliotheken maschinell zugänglich zu machen.154

Mit diesen Schritten wird die Identi�kation und Strukurierung der Daten mög-

lich.155

W3C schreibt dazu:

XML is not an easy tool for data integration. On the other hand, RDF

consists of a very loose set of relations (triples). Due to its usage of

URIs it is very easy to seamlessly merge triple sets, ie, data described

in RDF within the same application; it is therefore ideal for the inte-

gration of possibly heterogenous information on the Web. But this has

its price: reconstructing hierarchies from RDF may become quite com-

plex. As an example, it would be fairly complicated (and unnecessary)

to describe, eg, vector graphics, using RDF; use SVG instead!156

An zusätzlicher Funktionalität werden benötigt:

• Eine Syntax für die Semantikeinträge.

• Eine Semantikmodellierung - Ontologie genannt.

In W3C ist die Basis der Semantikmodellierung die Sprachereweiterung von

RDF zu RDF-S (RDF Schema). Mächtiger ist die Ontologie-Modellierungssprache

OWL.157

Im Semantic-Web des W3C setzen die Ontologie - Funktionen auf das Konzept

der RDF auf.

154Es sei hier auf die TEI - Initiaive als Beispiel verwiesen.(Siehe TEI, 2011)
155Zwar gibt es auch in XHTML und XML die Möglichkeit, Datenbeschreibungen durch Tags durchzuführen,

allerdings sind diese Tagnamen nicht normiert. HTML, XHTML und XML bieten auch die Möglichkeit
Objektverweise über Links in Datenströme einzubauen. In RDF ist diese Objektbeschreibung als Tripel
systematisch geordnet.

156Herman, 2009.
157Bsp. eines OWL-Fragments siehe Listing 5.5 S. 47.
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1

2 <?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF−8"?>
3 <!DOCTYPE html PUBLIC "−//W3C//DTD XHTML 1 .0  S t r i c t //EN"
4 " h t tp : //www.w3 . org /TR/xhtml1/DTD/xhtml1−s t r i c t . dtd">
5 <html xmlns=" ht tp : //www.w3 . org /1999/ xhtml" lang="de" xml:lang="de">
6 <head>
7 <l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " type=" text / c s s " h r e f=" . / c s s /baseform . c s s " media=" sc r e en "/>
8 <meta http−equiv="Content−Type" content=" text /html ;  cha r s e t=utf−8"/>
9 <meta name="author " content="W. Friedhuber "/>

10 <meta name="date " content=" 21 .6 . 2010 "/>
11 <meta name=" de s c r i p t i o n " content="Absch lu s sa rbe i t  in  521.023  SS210 KFU"/>
12 <meta name=" de s c r i p t i o n " content=" E r s t e l l e n  e i n e r  Index . html mit Nutzung CSS"/>
13 <t i t l e>Absch lus spro j ekt 521.023</ t i t l e>
14 </head>
15 <body>
16 <!−− Bereich der ' Nutz information ' −−>
17 <div id="main">
18 <!−− Kopfbere i ch : Übe r s ch r i f t und Photo −−>
19 <div id="header ">
20 <h1>L e i t s e i t e : Wolfgang Friedhuber</h1>
21 <p c l a s s=" headtextb lock ">
22 <br/>
23 <img id=" po r t r a i t " s r c="img/HalbPortr143202 . jpg " a l t=" Po r t r a i t "/>
24 Student an der Karl Franzens − Un iv e r s i t ä t in Graz<br/>T
25 e i lnehmer Kurs 521 .023 : "Webdesign" im SS2010 <br/>
26 <a hr e f="mai l to :w . fr iedhuber@edu . uni−graz . at "> Mailkontakt</a><br/>
27 <a hr e f=" ht tp : //www. stud . uni−graz . at /~74Friedh /">I n t e r n e t s e i t e</a>
28 </p>
29 </div>
30 </div>
31 </body>

Listing 5.3: Beispiel einer XML-Datei

RDF based vocabularies, and the accompanying semantic formalisms

like RDFS or OWL, also make it easy to de�ne inference possibilities

on RDF data. Although this could be done around XML dialects, too,

it would remain application speci�c and not portable.158

Bei all diesen Begri�en handelt es sich zuerst um Basiskonzepte, die noch nicht

auf Realisierungsebene gedacht werden sollten. Es wird zuerst eine plattform- und

realisierungsunabhängige Vorstellung entwickelt, die dann durch unterschiedliche

Realisierungen konkretisiert werden.159 Leider ist dadurch manchmal nicht mehr

genau zu erkennen, wann vom abstrakten Modell und wann von der konkreten

Realisierung gesprochen wird. So muss z.B. für das abstrakte Modell noch kein

de�niertes Begri�slexikon existieren � anderseits ist für Teile der Konzepte ein

Vokabular und eine entsprechende Spezi�kation für Metadaten (also eine Syntax)

der Kern der Interoperabilität.

158Herman, 2009.
159Dieses Vorgehen wurde und wird auch bei anderen komplexen Problemen gewählt. So wurde CORBA (siehe

Lena, 2011) ähnlich entwickelt.
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1

2 <?xml version=" 1 .0 "?>
3 <rdf:RDF xmlns : rd f=" ht tp : //www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#"
4 xmlns : contact=" ht tp : //www.w3 . org /2000/10/ swap/pim/ contact#">
5

6 <contac t :Per son rd f : about=" ht tp : //www.w3 . org /People /EM/ contact#me">
7 <contact : fu l lName>Eric M i l l e r</ contact : fu l lName>
8 <contact :ma i lbox r d f : r e s
9 ource="mailto:em@w3 . org "/>

10 <con t a c t : p e r s o n a lT i t l e>Dr .</ c on t a c t : p e r s o n a lT i t l e>
11 </ contac t :Per son>
12 </rdf:RDF>

Listing 5.4: Beispiel RDF/XML-Datei

1

2 <?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF−8"?>
3 <!−− Que l l e : g e kür z t von h t t p : //www.w3 . org/TR/owl−guide /wine . rd f −−>
4 <rdf:RDF
5 xmlns=" ht tp : //www.w3 . org /TR/2003/PR−owl−guide −20031209/wine#"
6 xml:base=" ht tp : //www.w3 . org /TR/2003/PR−owl−guide −20031209/wine#"
7 xmlns:owl=" ht tp : //www.w3 . org /2002/07/ owl#"
8 xmlns : rd f=" ht tp : //www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#"
9 xmlns : rd f s=" ht tp : //www.w3 . org /2000/01/ rdf−schema#"

10 xmlns:ex=" ht tp : // example . com/">
11 <owl:Ontology rd f : about="">
12 <rdfs:comment>Eine B e i s p i e l OWL−Ontolog ie</ rdfs:comment>
13 <ow l : v e r s i o n I n f o>v0 . 1</ ow l : v e r s i o n I n f o>
14 <owl : p r i o rVe r s i on>
15 <owl:Ontology rd f : about=" ht tp : // example . com/example1"/>
16 </ ow l : p r i o rVe r s i on>
17 <owl : import s r d f : r e s o u r c e=" ht tp : // example . com/example2"/>
18 <rdfs:comment>Ein b e l i e b i g e r Kommentar . . .</ rdfs:comment>
19 <r d f s : l a b e l>Be i s p i e l Onto log ie</ r d f s : l a b e l>
20 </owl:Ontology>
21 </rdf:RDF>
22

23 Que l l e :G e i s l e r .2009

Listing 5.5: Beispiel einer OWL Datei
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Die Basis des �Semenatic Web� ist das bestehende WWW mit folgenden Eigen-

schaften (siehe Fig. 6.1 S. 48):

• Verwendung der Transportmechanismen des WWW (Protokoll, Adressie-

rung

• Anwenderinteraktion (Presentation Layer) über Browser

Abbildung 6.1: Kommunikationsequenz: Browser ist Endpunkt der
Kommunikation
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Abbildung 6.2: Architektur eines Browser unter Windows

(Quelle Gretzinger, 2007, S. 490)

Die Kommunikation verläuft also zwischen Browsern160 (Client) und Webser-

vern. Sie wird mit dem WWW üblichen Protokoll-Standards abgewickelt. Das

bedeutet, dass die Kommunikation http als Transportprotokoll (tcp/ip161 auf un-

terer Stufe) verwendet. Die Daten werden in http162 (meist HTML, XHTML,

XML) codiert.163

Diese Semantikmodellierung benötigt mindestens drei Funktionalitäten:

• Erstellung der Ontologie (Ontologie-Editor; Serverseitig)

• Abfragemechanismus (Query; Browser- und Serverseitig)

160Als Bsp. einer Browserrealisierung siehe Fig. 6.2 S. 49.
161Siehe Fig. 6.3 S. 50.
162Siehe Fig. 6.4 S. 51.
163HTML, XHTML und XML sind Protokolle, die auf ASCII-Zeichen aufbauen (Text). So sind Tags, Attribute,

Namen usw. als lesbarer Text ausgeführt. Der übertragenen Datenstrom kann auch codierte Daten oder
Binärdaten (z.B.: Bilder) enthalten. Diese Datenabschnitte müssen aber in Anweisungen eingebettet sein,
welche als Text den Datenstrom beschreiben.
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• Visualisierung von Ontologieinformation (Browserseitig)

Zur Ontologie-Erstellung gibt es Editoren. Der Anwender kommt mit diesen

Ontologien in Form von Referenzen in Kontakt. Der Datendistributor erstellt die

Ontologieeinträge beim erstellen der Datendatei durch Eintragen der Referenzen,

deren Cardinalität und Typs. Diese Verweise sind dann im Daten�le hinterlegt und

werden bei Aktivierung durch den Browser abgefragt und aktualisiert. Dieses Ab-

fragen nennt man �Harvesten� (Ernten). Es wird dabei im Client das semantische

Verweisnetzwerk aufgebaut.164

Abbildung 6.3: Anwendungsadressierung der TCP/IP Kommunikation

(Quelle Gretzinger, 2007, S. 487)

Spezi�ka, die für das �Semantic Web� notwendig werden (zusätzliche Funktio-

nalitäten), werden browser-seitig als Add-Ons realisiert, server-seitig als Services.

164Als Beispiel zur Ontologiehandhabung siehe SIOC.(siehe SIOC, 2010).
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Abbildung 6.4: Schema einer http-Sitzung

(Quelle a. a.O., S. 489)
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7 Vergleich von

Realisierungsalternativen

Basierend auf dem Aufsatz The Semantic Web165 von Berners-Lee soll versucht

werden, eine Anforderungsbeschreibung mit DV-technischer Machbarkeitsüberle-

gung zu erstellen. Anhand dieser Überlegungen soll die architektonische und funk-

tionale Begründung der für �Semantic Web� spezi�sche WWW-Erweiterungen ge-

zeigt werden.

7.1 Anwenderanforderungen

Als Anwendungsszenario schreibt Berners-Lee:

The entertainment system was belting out the Beatles' �We Can Work

It Out� when the phone rang. When Pete answered, his phone turned

the sound down by sending a message to all the other local devices

that had a volume control. His sister, Lucy, was on the line from the

doctor's o�ce: �Mom needs to see a specialist and then has to have a

series of physical therapy sessions. Biweekly or something. I'm going

to have my agent set up the appointments.� Pete immediately agreed

to share the chau�euring.

At the doctor's o�ce, Lucy instructed her Semantic Web agent through

her handheld Web browser. The agent promptly retrieved information

about Mom's prescribed treatment from the doctor's agent, looked up

several lists of providers, and checked for the ones in-plan for Mom's

insurance within a 20-mile radius of her home and with a rating of

165Siehe Berners-Lee/Hendler/Lassila, 2001.
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excellent or very good on trusted rating services. It then began try-

ing to �nd a match between available appointment times (supplied by

the agents of individual providers through their Web sites) and Pete's

and Lucy's busy schedules. (The emphasized keywords indicate terms

whose semantics, or meaning, were de�ned for the agent through the

Semantic Web.)166

So beginnt die Beschreibung des �Semenatic Web� bei Berners-Lee. Folgende An-

forderungen (Requirements) lassen sich erkennen (siehe auch Fig. 7.1 S. 61):

1. Das Telefon versteht, dass das Telefongespräch durch die Stereoanlage ge-

stört wird.

2. Abfrage von verschriebenen Dienste (Psychoterapeuten) basierend auf Ö�-

nunszeiten unter Berücksichtigung von vorhandenen Terminen.

3. Abfrage von Psychoterapeuten im Umkreis von 25 KM die Kassenvertrag-

särzte sind.

4. Hinzuziehung von Ratinglisten der infrage kommenden Ärzte.

5. Vertrauenswürdiger Agent verändert Ergebnisliste eines anderen Agenten.

Eine etwas einfachere und klarere Anforderung ist bei Geisler zu �nden. Er

reduziert die Anforderungen an ein �Semantic Web� klar auf die Verfolgung von

Links. Die Browser-Add-Ons sollen die Übernahme gefundener Links in weitere

Suchabfragen ermöglichen � also das Copy und Paste im Browser automatisie-

ren.167

In den nachfolgenden Überlegungen wird allerdings vorerst von den Visionen

Berners-Lee ausgegangen. Wie das realisiert werden soll, stellt dieser sich wie

folgt vor:

The Semantic Web will bring structure to the meaningful content of

Web pages, creating an environment where software agents roaming

166a. a.O..
167Siehe Geisler, 2009, S. 11-14.
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from page to page can readily carry out sophisticated tasks for users.

Such an agent coming to the clinic's Web page will know not just that

the page has keywords such as �treatment, medicine, physical, thera-

py� (as might be encoded today) but also that Dr. Hartman works at

this clinic on Mondays, Wednesdays and Fridays and that the script

takes a date range in yyyy-mm-dd format and returns appointment ti-

mes. And it will �know� all this without needing arti�cial intelligence

[...]. Instead these semantics were encoded into the Web page when

the clinic's o�ce manager (who never took Comp Sci 101) massaged

it into shape using o�-the-shelf software for writing Semantic Web pa-

ges along with resources listed on the Physical Therapy Association's

site.168

Diese Anforderung kann nun DV technisch unterschiedlich realisiert werden.

Ob und warum zur Realisierung dieser Szenarien ein �Semantic Web� als neue

Qualität notwendig ist, soll die Analyse zeigen. Auf alle Fälle ist hier der klare

Hinweis, dass die Struktur im Bedeutungsinhalt in die Webseiten eingebracht wird

und eine Webumgebung zur Abfrage gescha�en wird.169

7.2 Lösungsansätze

Es ist im Nachfolgenden zu beachten, dass immer mehrere Lösungen möglich wären

� die gewählte also eine aus vielen möglichen ist. Mit den dargestellten Lösungen

sollen die paradigmatischen Unterschiede in der Herangehensweisen dargestellt

werden.

7.2.1 Konventionelle Lösung

Fall 1: Steurecode für Lautstärke (Individueller Befehlssatz eines Service)

Fall 2,3: Datenbank-Abfrage; Aufbereitung mittels Reportgenerator

168Berners-Lee/Hendler/Lassila, 2001.
169Dies ist im W3C-Ansatz mit den Konzepten RDF bis SPARQL verwirklicht.
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Fall 4: Read/Write/Update-Interface (Bestandteil eines Datenbankinterface)

Im Allgemeinen ist der Lösungsansatz realisierbar.

Der Fall 1 wird mit gerätespezi�schen Modulen gelöst, die im Telefon vom Herstel-

ler als Browser oder Web-Bot realisiert sind und mit dem Nachrichtenteil der ste-

reonanlagenspezi�sch ist vor Inbetriebnahme parametriert werden muss (Anlagen-

IP; Steuerbefehl für �Stumm� und Steuerbefehl für �Musik� in Abhängigkeit von

den Telefonereignissen �Anruf kommt� und �Gesprächsende�.)

Der Fall 2 und 3 muss durch Abfragen und Datenviews erstellt werden. Dazu

muss die abzufragende Datenbank bekannt sein. Eine Assistant-Unterstützung

zur Abfrageerstellung ist machbar. Die Parametrierung des Reportgenerators zur

Abfrageanzeige ist ebenfalls mit Assistant-Unterstützung möglich. Abfrage-Editor

und Report-Assistant wären als Anwenderprogramm am PC zu installieren (etwa

in der Art wie Citavi170 oder ähnliche Programme).

Der Fall 4 ist nur mit weiteren Zusatzprogrammen zu realisieren. Eine Kommuni-

kation mit dem Agenten scheint nur über Mail möglich, wenn nicht ein Webserver

am Ziel-PC installiert oder andere Zugri�e auf den PC erlaubt werden sollen (etwa

in der Art wie SW-Updates laufen).

Damit ergibt sich folgendes Bild:

Vorteil: Sofort realisierbar und auch schon realisiert (z.B. Google-Suche, SW-

Update, Bibliotheksabfragen wie Citavi usw.).

Nachteil: Teilweise gerätespezi�sch; geschlossene Systeme

Entscheidender Nachteil: Die Datenmenge die im WWW vorhanden ist, kann

nur punktuell genutzt werden!

Zwar ist es mit Konzepten, die Dienstrepositories anbieten möglich, nicht auf

die Informationsmenge eines einzigen Anbieters zurückgeworfen zu sein - aber die

nutzbare Information ist trotz dessen nur ein Bruchteil der im Web vorhandenen.

Zudem dürfte in dieser Variante die Informationsbereitstellung nicht kostenfrei

170Citavi ist ein Literaturverwaltungs- und Wissensorganisationsprogramm. (Citavi, 2011)
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sein.171

Der entscheidende Unterschied ist das, was Hitzler �Interoperabilität� nennt: Die

serviceübergreifende Kommunikationsverarbeitung ist nicht gewährleistet. Die Da-

tenverarbeitung ist dienstanbieterspezi�sch.

Will man diesen Ansatz generalisieren, so erfordert das Festlegungen: Vor allem

für die Datenbankschnittstelle muss eine Abfragesprache de�niert werden (SQL

oder Teilmenge von SQL). Die Datenbankergebnisse müssen mit dem Reportge-

nerator harmonieren und beide müssen im Browser implementiert sein (Aufrufbar

sein). Aber vor allem: Die Datenquellen müssen bei Abfragebeginn bekannt sein.

Für unbekannte Abfragequellen dürfte die Realisierung schwierig sein. Es müsste

dann auf ein SOA-ähnliches Konzept ausgewichen werden � etwa einer CORBA-

Lösung mit Service-Broker (Namensdienst). Aber auch dann ist es kaum möglich,

die bereits vorhandene Informationsmenge im WWW sinnvoll zu nutzen.172

All diese Änderungen und Abmachungen sind es, die zum �Semantic Web� � An-

satz geführt haben.

An dieser Stelle noch ein vergleichender Hinweis zum Thema Datenbank versus

Ontologie (siehe Fig. 7.2 S. 62). Worin ist der groÿe Unterschied? Es gibt zwei:

1. Datenbanken benötigen ein Schema bevor sie Daten aufnehmen können

2. Datenbanken müssen konsistent sein

Das Datenbankschema beschreibt, welche Tabellen und Views die Datenbank

umfasst. Es wird also ein hierarchischer Tabellenbaum spezi�ziert, in dem die

Datenbestände möglichst Redundanzfrei173 erfasst werden.

171Die Konzepte die auf SOA aufbauen sehen Servicebroker vor, welche Dienstanbieter au�isten. Es bietet sich
an, dass der Zugang vergebührt wird. Auch Microsoft verfolgte und verfolgt den Ansatz, Dienste auf diese
Weise anzubieten.

172Die Nutzung der vorhandenen Informationsmenge ist ein entscheidender Grund für das �Semantic Web. Diese
Nutzung wird durch o�ene Protokollde�nitonen erreicht (RDF).�.(vgl. Schlönvoigt, 2010) Das Problem, vor-
handene Quellen nicht nutzen zu können, haben aber auch manche Lösungsansätze für das �Semantic Web�.
Vor allem, wenn Security in die Betrachtungen eingebracht wird.

173Redundante Daten in einer Datenbank gelten als pathologisch, da sie zu Updateproblemen und Inkonsistenzen
führen. Datenbanken werden im allgemeinen nach den sogenannten Normalformen � also keine Datenredun-
danz und keine referentielle Redundanz � entworfen.(Als Übersicht Zilahi-Szabó, 2002) Redundanzen sind
nur in Ausnahmefällen aus Performancegründen erlaubt.
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7.2.2 Lösung als SOA (CORBA)

SOA heiÿt serviceorientierte Architektur und bedeutet, dass Softwarefunktionali-

tät als genau de�nierte Dienstleistung angeboten wird. SOA ist ein Architektur-

modell, ein abstraktes Konzept, das festlegt, welche Funktionalitäten ein SOA -

Framework enthalten muss, um Services beliebiger Granularität sinnvoll anbieten

zu können.

Gleichzeitig ist SOA auch ein Beispiel, wie man solche Probleme nach dem �al-

ten Paradigmen� angeht: Möglichst umfassende Analyse - möglichst eindeutige

Spezi�kation und Begri�sbildung. Das Ergebnis sind komplexe Modelle, die dann

schlecht verstanden werden und nicht zu den geplanten Ergebnissen führen. Dies

mag eine der Gründe sein, dass Berners-Lee gleich auf die durchgängige Modellie-

rung verzichtet und alles der Community überlässt.

Fast jede gröÿere Software�rma hat ein eigenes SOA-Modell.174 Auch Open Source

SOA-Stack sind verfügbar.175

Zum Vergleich sollen nachfolgend einige Basiselemente von SOA dargestellt wer-

den.176

Die Kernparadigmen der SOA sind als �SOA Tempel� bekannt ((siehe Fig. 7.4 S.

63).

Wie innerhalb einer SOA kommuniziert wird, ist ebenfalls klar geregelt (siehe

Fig. 7.5 S. 63).

Jeder Dienst muss in einer SOA-Umgebung zuerst von einem Anbieter in ei-

nem Dienstverzeichnis verö�entlicht werden. Dienstnutzer fragen immer solche

Verzeichnis ab, wählen einen Dienst aus und werden so mit dem Dienstanbieter

verbunden.

Vorhandene WWW-Informationen kann nur sehr eingeschränkt nutzbar gemacht

werden. Es können nur Dienste und Dienstbeschreibungen ausgewählt werden, die,

ähnlich einem Brancheverzeichnis, als Beschreibungslisten registriert sind. Dies ist

aber keine Einschränkung. Der Namensdienst einer SOA-Realisation ist prinzipiell

in der Lage, weltweit Zugang zu ermöglichen.177 Eine SOA-Lösung kann sich also

174Siehe Liebhart, 2007, S. 39-58.
175Siehe a. a.O., S. 56.
176Als Beispiel eine SOA-Architektur siehe Fig. 7.3 62.
177Man denke nur an den DNS des tcp/ip Routings oder an den Domainservice von Windows-Domains.
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beliebig nahe dem Funktionsumfang der Vorstellung Berners-Lee nähern. Dar-

um werden in dem Buch Service-orientierte Architekturen mit Web Services die

Semanitic-Web-Technologie als Semantik Web Services178 dargestellt.

Der jeweilige Service wird mittels WSDL179 beschrieben.180 Abfragen auf de�nier-

te QoS-Parameter181 sind möglich. Es gibt die Möglichkeit, Prozessabläufe durch

Orchestrierung zu gestalten. Zur Prozessgestaltung kann BPEL182 verwendet wer-

den.183

Die SOA - Spezi�kation ist durchgängig de�niert. So ist auch die Sichtweise, un-

ter denen man SOA betrachten kann im Modell enthalten. Die unterschiedlichen

Betrachtungsweisen und ihr Zusammenhang sind als Aspekt modelliert.184

Ebenso ist der Web-Service-Stack185 festgelegt.186

Die einzelnen Teilmodelle

• Nachrichten-Modell

• Service-Modell

• Ressourcen-Modell

• Richtlinien-Modell

sind ebenfalls vollständig modelliert. Als Beispiel sei hier das Service-Modell ge-

zeigt (siehe Fig. 7.8 S. 65).

Mit SOA ist �Semantic Web� also prinzipiell Machbar, da �Semantic Web� eine

verteilte Service Architektur hat. SOA zielt auf die Modellierung verteilter An-

wendungen und nicht, wie �Semantic Web� auf die Abfrage verteilter Daten. SOA

enthält somit viele, für �Semantic Web� brauchbare Konzeptansätze und Festle-

gungen, ist aber für das Abfragen verteilter Daten nicht konzipiert.

178Dostal et al., 2005, S. 287.
179Web Service Description Language
180Vgl. Liebhart, 2007, S. 16-17
181QoS = Quality of Service: Verfügbarkeit, Performance u.ä. Dienstparameter.
182BPEL = Bussines Process Execution Language
183Vgl. Liebhart, 2007, S. 18-22
184Siehe Fig. 7.6 S. 64.
185Schichtenmodell der Dienstkommunikation
186Siehe Fig. 7.7 S. 64.
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Eine konkrete Spezi�kation für verteilte Dienste ist die der OMG187. Für die An-

wendung braucht man noch weitere Spezi�kationen der zu installierenden Kompo-

nenten. Für die SOA der OMG würde eine mögliche Spezi�kation der Realisierung

CORBA sein. Die tatsächlich realisierten Dienstumgebungen können dann herstel-

lerspezi�sche Softwarepakete wie z.B. Distributed Smalltalk 188, VisiBroker 189 oder

DSOM 190 sein.191 SOA - Realisationen, die sich nicht an die OMG Spezi�kationen

halten - also zwar SOA - Architekturen aber keine CORBA realisierungen sind,

gibt es auch. DCOM/OLE192 von Microsoft sei hier stellvertretend genannt.193

Lösung mit CORBA:

CORBA ist eine Spezi�kation einer Infrastruktur für eine serviceorientierte Ar-

chitektur.194 Sie wird herstellerspezi�sch realisiert. Die Realisationen der einzel-

nen Hersteller sind weitgehend schnittstellenkompatibel. Für eine Lösung der ge-

stellten Aufgabe ist also Voraussetzung, dass die benötigten Dienste durch eine

CORBA-Realisation angeboten werden. In dieser Umgebung verö�entlichen dann

Dienstanbieter ihre Dienste. Die Nutzer (Clients) werden durch anwendungsspe-

zi�sche Software realisiert, welche die benötigten Dienste dann von einem ORB

(Object Request Broker) erfragen. Die externen Zugri�e erfolgen mittels RPC195.

Die Dienstschnittstellen sind in der Clientanwendung mittesl Proxies196 realisiert.

Die Datengewinnung und Auswertung kann mittels Orchestrierung modelliert wer-

den.197

Vorteil: Sofort realisierbar und auch schon realisiert. Stabile klare Softwarestruk-

tur, kommerzielle saubere �Dienstnutzung�.

Nachteil: Herstellerabhängig; kein o�enes Konzept; Client-Servercommunikation

187OMG = Object Management Group.
188Eine CORBA-Plattform von ParcPlace Digital
189Eine CORBA-Plattform von Visigenic
190DSOM = Distributed System Object Model der Firma IBM
191Vgl. Sayegh, 1997, S.16-17
192DCOM = Distributed Component Object Model; OLE = Object Linking & Embedding
193Vgl. Sayegh, 1997, S. 15.
194OMG, 2008, Vgl..
195RPC = Remote Procedure Calls.
196Proxies sind Platzhalter, welche die Schnittstellen der entfernten Anwendung zum Zeitpunkt der Software-

compilierung zur Verfügung stellen.
197Vgl. Liebhart, 2007, S. 83-89.
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mit RPC198.

Entscheidender Nachteil: Die Datenmenge die im WWW vorhanden ist, kann

nur punktuell genutzt werden!

Die Lösung soll hier nicht weiter ausgeführt werden, da zu erkennen ist, dass

diese Art der Realisierung den Paradigmen der O�enheit des WWW klar wi-

derspricht. Auch die Art der Dienstnutzung durch Clientanwendungen die aufga-

benspezi�sch erstellt werden müssen und RPC199 enthalten, entspricht nicht dem

Gedanken des WWW.

198RPC = Remote Procedure Call. Die Clientprogramme enthalten Prozeduraufrufe an den Server. Die Kom-
munikation erfolgt nicht datenbasiert.

199RPC = Remote Procedure Calls
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Abbildung 7.1: Anwendungsfälle für Semantic Web
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Abbildung 7.2: Unterschied Relationale DB vs. Ontologie

(Quelle Gerber/van der Merwe/Barnard, 2007, S. 12)

Abbildung 7.3: Oracle SOA-Suite

(Quelle Liebhart, 2007, S. 51)
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Abbildung 7.4: SOA - Entwurfsparadigmen

(Quelle: Dostal et al., 2005, S. 11)

Abbildung 7.5: Kommunikationsbeziehungen SOA-Komponenten

(Quelle: a. a.O., S. 12)
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Abbildung 7.6: Aspekte einer SOA

(Quelle: Dostal et al., 2005, S. 31)

Abbildung 7.7: Schichtenmodell der Dienste

(Quelle: Dostal et al., 2005, S. 29)
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Abbildung 7.8: SOA Services-Modell

(Quelle: a. a.O., S. 33)
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8 Resümee

Die funktionale Vision von Berners-Lee kann � speziell durch SOA � realisiert

werden (und ist im industriellen Bereich auch im Einsatz). Die paradigmatische

Idee der o�enen Kommunikation ist in diese Realisation nicht enthalten.

Es ist daher berechtigt, die Vision Berners-Lee als einen konsequenten Paradig-

menwechsel mit ungeahntem Potential zu sehen. O�ene Kommunikation, verteilte,

individualisierte Lösungsentwicklung basierend auf einem evolutionär Konzept mit

Potential für Emergenzen ist ein Weg, der verfolgt werden sollte. Der Ansatz, kom-

plexe Probleme in einfache Einzelbausteine aufzulösen und diese im Rahmen einer

gemeinsamen Ziel-Vision durch die Web-Community Lösungen zuzuführen kann

zu kreativen Resultaten führen. Allerdings sind die �Kosten� dieses Weges der Ver-

lust von Systematik und Durchgängigkeit. Diese Zunahme an �Chaos� kann aber

eben der Faktor sein, der die Probleme, an denen die KI200 bisher gescheitert ist,

löst.

Zu beachten ist auch, dass es eben �das� �Semantic Web� noch nicht gibt. So

versucht jeder, möglichst kraft seiner Reputation, seinen Standpunkt als den zen-

tralen zu positionieren und so die Entwicklung in eine bestimmte Entwicklung zu

treiben.201 Es ist daher entscheidend, �seinen� Interessensschwerpunkt immer im

Kopf zu behalten � was aufgrund der vielen Ein�üsse oft schwer ist.

Mir ist es in dieser Re�exion gelungen, mich ein bisschen in die Thematik einzu-

arbeiten. Leider bleibt noch immer vieles verschlossen. Die Nachteile der pluralis-

tisch, anarchischen, aufgabenkomplexitätsreduzierenden Vorgehensweise kommen

bei mir voll zum Tragen. Das Feld des WWW ist inzwischen so vielfältig gefüllt

mit Lösungen, Teillösungen, Vorschlägen und anderer Elemente, dass die Komple-

xität erheblich ist. Es gibt eine Unmenge von Beschreibungen und Darstellungen,

200KI = Künstliche Intelligenz
201Siehe als Bsp.: Kingsley, 2010.
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8 Resümee

die in vertretbarer Zeit kaum zu bearbeiten sind. Semantic Web setzt auf HTML,

XML, XPath, RDF usw. usw. auf. Für jedes dieser Kürzel existieren Folianten

mit mehreren 100 Seiten. Aus meiner Sicht ist es nicht klar, ob das Verlassen

des klassischen Weges ein Problem kanonisch zu realisieren richtig ist. Mir geht

es jedenfalls so, dass das Erlernen angeblicher komplizierter Sprachen wie C oder

C++ im Verhältnis zum Ge�echt der �einfachen� Web-Konzepte ein Kinderspiel

war. Bei mir halten sich immer noch Reste der Einstellung, ein e�zientes Daten-

übertragungsprotokoll und leistungsstarke Compiler zur Erstellung der funktio-

nalen Applikationen könnte mehr Nutzen bringen � anderseits ist die angerissene

Problematik auch sehr reizvoll und verführerisch.
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