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Kurzfassung

Die Wahrnehmung reumlicher K 6rper ist weniggens zumgrofen Tell eine
Wahrehmung korperlicher Grenzen. Die gdéufigen mathematischen
Auffassungen von Grenzen ds abstrakte Konstruktionen sind aber fir
kognitionswissenschaftliche Zwecke wenighilfreich. Der Aufsatzversucht,
eine adaquatere Auffassung der Ontologie von Grenzen zu gewinnen, die
in Ideen von Arigtoteles und Brentano zur sogenannten Koinzidenz von
Grenzen gewirzdt ist. Eine formde Theorie von Grenzen und von den
ihnen zugehdrigen Kontinua wird prasentiert, die auch eine Losung
gewisser Paradoxa des Zenon-Typs ermoglicht. Diese Theorie 18& sich
nicht nur in der Kognitionswissenschaft anwenden sondernauchin bezug
auf gewisse Probleme, die mit der Ontologie von geographischen und
geopoalitischen Grenzen zusammenhéangen.

EinfUhrung

Die Wahrnehmung raumlicher Korper ist wenigstens zum grof3en Tell eine Wahrnehmung
korperlicher Grenzen. Der Wahrnehmungsraumist primér durch zwe dimensiondeHéchen
kondtituiert, die weiter durch endimensonde interne und externe lineare Grenzen
grukturiert snd. Unsere Wahrnehmungswet ist demnach eine Grenzwelt. Die in der
Wahrehmung gegebenen materidllen, wahrnehmbaren, phdnomenden Grenzen snd

!Diese Arbeit istals Teil eines mehrjahrigen Forschungsprojekts des Schweizerischen National fonds
zum Thema “Formalontol ogische Grundlagen der gegenwartigen kinstlichen Intelligenzforschung”
entstanden. Furwertvolle Hinweiseund Kritik mdchte ich Carola Eschenbach, Christopher Habel und
Christina Schneider danken.



dlerdings sowohl in der Philosophie ds auch in der empirischen Kognitionswissenschaft
ds solche wenig untersucht worden, und die ge&ufigenmathemati schen Auffassungenvon
Grenzen ds abstrakte oder sogar ds fiktive Gegensténde oder Konstruktionen and fir
kognitionswissenschaftliche Zwecke wenig hilfreich.

Um dene adaguatere Auffasung zu gewinnen, missen wir zunéchgt ein Hindernis
Uberwinden, das wir durch gewisse Andoga der klassischen Zenon-Paradoxen
verbildlichenkdnnen. Dieseweisen auf gewissekontraintuitive Konsequenzenhin, die dem
Beyriff des Kontinuierlichenanzuhaften scheinen. Danachwerdenwir gewisse Aspekteder
modernen mathemati schen Auffassung des Kontinuumskritiseren, umeine fir die Zwecke
des K ognitionswissenschaftl ers adaquateren Theorie von Grenzenformulieren zu konnen.
Die dadurch gewonnene Theorie wird sich nicht nur im engeren kognitiven Bereich der
Wahrnehmungstheorie anwenden lassen, sondern auch in bezug auf unser Versténdnis
materieller Grenzen in der Geographie und in benachbarten Gebieten.

Ein Zenon-Paradoxon fur Farben

Man gdle sch folgenden Sachverhdt vor: Wir bewegenunsene Linie entlang, die durch
denMitte punkt e nesKreisesfuhrt, der inzwe symmetrische Segmente getelt ist; dasene
rot, das andere grin. In dieser Weise bewegen wir uns kontinuierlich vom roten zum
grinen Segment des Kreises. Was geschieht, wenn wir die Grenze zwischen den beiden
Segmenten Uberschreiten? Passieren wir einen letzten Punkt p,, der rot, und einen ersten
Punkt p,, der griin ist? Offensichtlich nicht, da ein jedes Kontinuum dicht ist.?

Zwischen jeden zwei verschiedenen Puntken p; und p, mifden wir dso ene
unbesimmteVidhat vonweiteren Punkten konstatieren, die inunseremjetzigenFal weder
rot noch griin wéren. Auch unerlaubt ist die Anerkennung nur einer der beiden Punkte p,
und p,, denn dies bedeutete ene unmoativierte Privilegierung einer der zwel Segmente Uber
dasandere, und éne Asymmetrie dieser Art wirde eine weitere Erklarung verlangen, was
hier ausgeschlossen wére. (Diese Asymmetrie sdlt, um mit den Philosophen zu sprehen,

2Nach der klassischen Analyse des Kontinuums, die wir dem Mathematiker Richard Dedekind zu
verdanken haben, missen wir zwischen ‘Dichte’ und ‘Stetigkeit’ unterscheiden. Die Menge der
rationalen Zahlen ist z. B. Dicht, in dem Sinn, daf3 wir zwischen zwei beliebigen Elementen dieser
Mengeimmerein Drittes finden kénnen. Eine Menge A nennen wir stetig, genau dannwenn, fiirjede
Teilung dieser Menge in Aggregaten B und C, derart, daf} jedes Element von B groRer ist alsjedes
Element von C, es ein A-Element gibt, das entweder das kleinste Element von B oder das grofite von
Cist. Die Menge der rationalen Zahlen hat diese Eigenschaft nicht. (Betrachten wir z.B. die Teilung,
die A mit der Menge aller rationalen Zahlen, die gréRer sind as %2, und B mit der Restmenge
gleichsetzt.) Die Menge der realen Zahlen dagegen ist nach der gegebenen Definition sowohl dicht
als auch stetig.



ein Vergol? gegen das Gesetz des zureichenden Grundes dar, das fir jedes Urtell einen
Grund fordert, aus dem es rechtmadgerwei se gefolgert werden kann.)

Vidlacht is dso die Linie andemPunkt, wo Se die Segmentenscheide kreuzt, farblos.
Die zwel Segmente waren dann — topologisch gesehen — analog zu offenen Regionen.®
Man konnte versuchen, diese Alterndive zu unterdtiitzen, indem man behauptet, dal3
Farben — oder auch &nliche Quditdten (denn unser Argument gilt fir andere Arten von
Quadlitétenraumlicher Gegensténde) —egentlichnur ds Eigenschaft von zweldimensonden
Regionen exidtieren konnen, Linien, wie auch Punkte, wéren dann dlesamt ohne Farbe.
Man gdle sichdlerdings ene vallighomogene rote FHache vor. Sind die Punkteund Linien
innerhalb dieser Fl&che nicht auch rot?

Um unsere Anschauungen in dieser Hingcht zu festigen, betrachten wir zwel weltere
Gedankenexperimente, diemit Bewegung und kérperlicher Beriihrung zutunhaben. Stellen
wir unseinenK érper vor, der ene Zat langin Ruhe ist und sich dann zu bewegen beginnt.
Gibt es einen letzten Zetpunkt p,, andemder Korper ruht, und einen ersten p,, in dem er
sich bewegt? Offens chtlichnicht, denn wegender Dichte des Zeatkontinuums mtilden wir
in diesam Fal eine unendliiche Zahl vonweiteren Punkten zulassen, die zwischenp, und p,
liegenund andenender Kdrper irgendwie weder in Ruhe nochin Bewegungist. Nur einen
von p; und p, zuzulassen und nicht den Anderen wirde wieder ene unmativierte
Priviligierung einer von zwel symmetrischen Alternativen bedeuten. Und auch die dritte
Maoglichkeit, dal3der Korper indem Zeitpunkt, an demer die Segmentenschel de zwischen
Ruhe und Bewegung kreuzt, ruhe- und bewegungdosist, konnenwir ausschlief3en, daes
zwischen Ruhe und Bewegung kein Drittes gibt.

Stdlenwir unsweiter zwei ruhende Kugeln vor, die einander bertinren. Was geschieht
indemPunkt, wo seinKontakt Snd? Gibt es einen letzten korperlichenPunkt p,, der zur
ersten Kugd, und einen ersten Punkt, p,, der zum zweitengehort? Offensichtlich nicht, da
wir dann wieder e@ne unendliche Anzahl vonweiteren Punkten zwischenp, und p, zulassen
miil¥en, was bedeutet, dal3 die zwel Kugen sichnicht berthrenwirden. Die Anerkennung
von nur einem der beiden Punkte wirde wiederum eine unmotivierte Asymmetrie
darstellen, was wir auschliel3en wollen. Unsere dritte Alternative it dlerdings gleichfals
auszuschliefl}en. Denndie Behauptung, dal? der Punkt, wo die zwel Kugen sichbertihren,
zu keinem der beiden Kugeln gehért, scheint wiederum mit der These gleichzusetzen zu
sain, dal3 die zwel Kugen sich nicht bertihren.

3Uber die topologischen Ideen, die hier angewendet werden, vgl. Eschenbach, Habel und Smith
(Hrsg.).



Es gibt jedoch eine aternative Darstellung der Tatbesténdein unseren drel Beispide.
Diese behauptet im Fdle des Farbbeispiels, dal3 es nur einen Punkt der Linie gibt,
wenngleich einen komplexen Punkt, der genau an der Grenze zwischen den beiden
Segmenten liegt. Dieser Punkt ist in eéinem gewissen Sinn sowohl rot als auch grun.
Andersgesagt: Er igt zugleichen Aufhéren, rot zu sein, und ein Anfangen, griin zu sein.
In einer noch anderen Weiseformuliert: Er ist @n Punkt, wo einroter und eingriner Punkt
zusammenfallen. Wir haben esm.aW. mit einer Koinzidenz von Grenzen zu tun, ene
| dee, die wir im Folgenden zu prézisierenversuchenwerden. Ahnlichverhdt essichindem
Fdl, wo ein Korper sich zu bewegen beginnt. Auch hier gibt es einen einzigen Zeitpunkt,
an dem der Korper sowohl in Ruhe als auch in Bewegung ist. Oder genauer: Der
Korper ist in diesem Zeitpunkt dadurch charakterisiert, dald er aufhdrt, in Ruhe zu sein,
und beginnt, sich zu bewegen. Und dhnlich auch in dem Fall, wo die zwel Kugeln sich
berhren. Ein Punkt ander Oberfl&che der einenKugd koinzidiert mit einem Punktander
Oberfléche der benachbarten Kugd. Alle Korper snd nach dieser Darstellung anaog,
topol ogisch gesprochen, zu geschlossenen dreidimensionalen Volumen (Se besetzen
gechlossene Volumen des Raumes).

Die Brentanosche Auffassung des K ontinuums

Der Raum, wie er inder dltaglichen Erfahrung gegeben igt, Sdlt Sch ds eine sehr grofie,
nicht begrenzte, dreidimensionae Ordnung dar, worin Kérper sich von Ort zu Ort frei
bewegen kénnen und worin verschiedene Typen von materidlen und ph&nomenaen
Grenzen sch der Wahrnehmung prasentieren. Dieser Erfahrungsraum it eine Einhet, ein
einziges, zusammenhadngendes Ganzes, worin sich keine isolierten Raumpunkte, Linien,
oder Flachenfindenlassen. Diesesraumliche Ganze der Alltagswelt ist dicht: Fir jede zwel
nicht aneinander grenzenden raumlichen Regionen der Alltagswelt, gibt es eine weitere
Region, die zwischen diesen beiden liegt. Materie, woraus Korper gebildet werden,
erscheint ingetrennten Portionenvonendlicher Grol3e, die endliche Volumen des Raumes
besatzen. Auch Materie |8% einer kumulative Zerteilung oder Zerstlickung zu, fir die aus
der Pergpektive der dlt&glichen Erfahrung keine Grenzen gesetzt sind. Alle Kérper snd
im Raum und bestehen aus Materie. Korper sind zusammenhdngend und haben
gechlossene Grenzen. Se haben manchma L 6cher. Sesnd ausgedehnt, kdnnen einander
bertihren, zersplittern und in gewissen Falen miteinander verschmolzen werden.

Wie die Zenon' schen Uberlegungen schon gezeigt haben, ist es schwer, die genaue
ontologische Struktur dieses Raums der dltéglichen Erfahrung inwiderspruchsfreier Form
festzulegen. Wasfolgt ist ein Versuch, die Ontologie der Alltagswdt réumlicher Korper
konsequent zu bestimmen. Die hier zu verteidigende Theorie grindet sich lose in der



Auffasung, die durch Aristoteles in seiner Physik geschildert i, vor dlem in deren
Prézis erungdurchFranz Brentano inseinenPhil osophi schen Unter suchungen zu Raum,
Zeit und Kontinuum.*

Wir beginnen — sozusagen von oben — mit den ausgedehnten und quditativ gefiillten
réumlichenKontinua, die inder visudlenWahrnehmung gegebensind. Die Grenzendieser
Kontinua werden ds Entitdten aufgefald, die sch darin visud| diskriminieren lassen. Die
gewohnlichen mengentheoretischen Auffassungen des Kontinuums arbeiten dagegen von
untennachoben: Se beginnenmit unausgedehnten Punkten und versuchen, ein Model des
Kontinuums auf der Basis von Mengen von Punkten zu kongtruieren. Das Kontinuum ist
dadurch mengentheoretisch smuliert. Die gewonnene Smulation ist von grof3er
mathematischer Eleganz und Ausdruckskraft, und Seldd schinvielen Bereichen z.B. der
mathematischen Physik reibungdos anwenden. Wir werden im Folgenden dagegen zu
zeigen versuchen, dal3 eine dternative, forma konsequente Theorie des Kontinuums von
Oben nach Unten gewonnen werden kann. Diese Theorie will keine Smulation der
Struktur des Kontinuums: Se verseht sch vidmer ds ene redisische Theorie des
Kontinuums selbst, wiese inder Erfahrung gegebenist, und dadurchauchds eine Theorie
von den Grenzen, die mitgegeben werden.

Mengentheorie
Die mengentheoretische Smulaion des Kontinuums ist aus folgenden Griinden ds ene
Auffassung des Kontinuums, wie esin der Erfahrung gegeben wird, unzulénglich:

1. Das Kontinuum der Erfahrung it ein qualitatives Kontinuum, nicht nur in dem Sinn,
dai3 es (charakteristischerweise) mit Farb- und anderenQualitéten geflilt ist, sondernauch
in dem Sinn, dal3 ihm die quantitativen Konstruktionen (von Kardindzahlen usw.) der
klassschen Mengentheorie nicht gerecht werden. Die gewohnliche erwdhnte
mathemati sche Gegenlberstdlung zwischen Dichte und Stetigkelt it fir das Kontinuum
der Erfahrung ohne Bdang.®

“Die formalen Ideen, die weiter unten skizziert sind, wurden seinerseits durch Roderick Chisholms
Schriften zur Ontologie des Kontinuums inspiriert. Vgl. Chisholm (1989), (1992/93), sowie Smith (im
Erscheinen).

SVgl. FuBnote 2 oben. Demnach entsteht diesbeziiglich auch kein Analog des Cantorschen
Kontinuumproblems. Schon die Existenz dieses Problems, das bekanntlich gerade auf einen Fehlen
entscheidungsrelevanter Anschauungeninnerhalb des mengentheoretischenWeltbildesbasiert,kann
als Zeugnis betrachtet werden, daf3 eine nicht-mengentheoretischer Auffassung einen gréfReren Grad
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2. Die mengentheoretische Konstruktion des Kontinuums setzt die hochst fragwirdige
Hypothese voraus, man koénne aus nicht-ausgedehnten Bauteilen (Punkten, Atomen) ein
ausgedehntes Ganzes zusammenstdlen.

3. DieAnwendung der Mengentheorie auf einenbestimmten Bereich setzt voraus, dald man
aéne Grundgufe von sog. Urelementen isoliert hat, und dal3 man die Gesamtheit der
Strukturmomente dieses Bereichs durch ein kumulatives Kombinieren dieser Element
smulieren kann. Wenn wir es dlerdings, wie im Bereich der Welt der dltaglichen
Erfahrung, ausschliefdich mit mesoskopischen Entitéten und mit ihren mesoskopischen
Teilenund Zusammensetzungen zu tun haben, dann sind keine grundlegende Atome oder
Urelemente gegeben, die ds letzte Bauteile eingesetzt werden kdnnen.®

4. Die mengentheoretische Hierarchie it e@ne abstrakte zeitlose Ordnung, impliat durch
die jeweligen Axiome definiert und nicht durch die Inspektion eines préexistierenden
Bereichs von Gegenstanden aufgedeckt. Auf der Bass mengentheoretischer Axiomekann
man Exigenzbeweise fuhren. (Wir kdnnen z.B. beweisen, dal3 das Kontinuum exigtiert.)
Keine solchen Beweise snd im Rahmen ener redistischen Theorie des Kontinuums
madglich. Esigt vilmehr eine empirische Frage, ob Kontinua existierenoder nicht, und die

des Realismus besitzen kann.

5Wie Bockman ((1993), S. 100) bemerkt, ist der mengentheoretische Ansatz aus folgende Griinden in
bezug auf eine Ontologie von komplexen materiellen Gegenstanden inadaquat:

First, all possible parts of such objects are in general not known in advance and hence we
cannot choose a natural class of ‘urelements’. Hence, if we choose some level of
decomposition of such a complex system and construct a corresponding set-theoretical
model, we obtain an essentially partial description of this system. What complicates the
situation still further is the possibility of different independent decompositionsof the same
object. Asaresult we must assign to an object a set of its partial models, and will never be
sure that this set gives afaithful description.

Genau an diesem Punkt kann die Mereologie als Alternative zur Mengentheorie eingesetzt werden,
denn ‘the objects in mereology are primary elements of the universe of discourse and hence there
exists apossibility of “downward” analysis of the structure of objects through their decomposition
into parts.’ (aa0.)



hier angebotene Theorie besteht demgemd? aus sehr dlgemeinen Sétzen, die von der
Wirklichkeit, wie wir Se aus der Erfahrung kennen, wahr sein sollen.”

5. Die Ublichen Auffassungen desKontinuums setzenen Duditétsprinzip voraus, wonach
jede Grenze enes beliebigen Gegenstands auch Grenze seinesA ulRerenist. Esist vor dlem
dieses Prinzip, das flr die oben geschilderten Zenon-Paradoxa verantwortlich ist. Intuitiv
betrachtet aber sind die Grenzen, die in der Erfahrung gegeben sind, in viden Félen
asymmetrisch. Dies gt z. B. fUr die externe Grenze (Oberflache) eines Korpers. Diese
erscheint uns selbstverstandlich ds Teil des Korpers, nicht aber ds Tell seines AuReren.
ImFolgendenwerdenwir davonausgehen, dal? Grenzen, weniggtens inmanchenwichtigen
Fédlen, in diessm Sinn Teile von dem sind, was Se aogrenzen. Vide Grenzen, die in der
Alltagsarfahrung gegeben sind, sind dso asymmetrisch.

6. Die Mengentheorie betrachtet das Kontinuum as etwas Homogenes, in dem Sinn, dal3
es aus Bedandteillen nur einer Art aufgebaut ware. Aus der Perspektive der
Alltagsarfahrung dagegen, is das Kontinuum aus mehreren verschiedenartigen Teilen
aufgebaut: Grenzenvonverschiedenen Dimensonene nersaits, und ausgedehnten K 6rpern
und Raumregionen anderersaits.

7. Grenzen sind immer und notwendigerwe se Grenzen von etwas Ausgedehntem. Esist
diese Eigentimlichkeit der Grenzen, dal3 Se nur ds Telle vongrolieren Ganzen existieren
konnen, die unsere Auffassung am radikalsten von der klassschen mathematischen
Auffassung unterscheidet. Brentano beschreibt diesen Gegensatzwie folgt: Wir sollen uns
enenRaum vorgelen, worin scheine Menge von Kugeln befindet, vonwelchensichjede
mit einer anderen Geschwindigkelt bewegt.
Bei einer sa diese 0, bel einer andern habe se die Grole von 1 Melle in der Stunde,
bei ener dritten die von Y2 Meale in der Stunde, und so sei jede mittlere
Gechwindigket zwischen0 und 1 Melleinder Stunde, welche Uberhaupt denkbar i<,
maGge e ein rationaes oder irrationaes Verhdtnis zeigen, durchdie Geschwindigkeit
irgendeiner Kugel vertreten. Fragt man, ob man es dann mit einem Kontinuum von
Geschwindigkeiten zu tun habe, so wére die Frage nach Dedekind zu bejahen, in
Wahrheit aber wére sie zu verneinen, wogegen in dem Falle einer in der Art sich
drehenden Scheibe, dal? die Geschwindigkeit in der aulfersten Peripherie die einer

"Dies gilt auch fiir die Ontologie und Mereologie Lesniewskis: Vgl. Lejewski (1967).
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Melle in der Stunde wére, wahrend das Zentrum sich nicht verrtickte, ein wirkliches
Kontinuum von Geschwindigkeiten vorlage. (Brentano, (1976), S. 52)
Der Unterschied zwischen den beiden Félen besteht, laut Brentano, darin

dal3in dem letzten jede der Geschwindigkeiten d's Grenze erscheint, welche fir sich
genommennichtsist, wohl aber mit dem Kontinuum der Geschwindigketenveranigt,
enen Betrag zu ihm liefert. Bel jener Menge von Kugen wére dagegen die
Geschwindigkeit einer jeden etwas fUr sich, und eben dies sténde damit in
Widerspruch, dal3se mit den Ubrigenenwahres Kontinuum bildete. (aa0., S. 52-53)

Ontologie der Grenzen

Grenzen 9nd dso abhangige Gegengtande und kdnnen nicht isoliert exigtieren. Grenzen
haben in dieser Hingcht eine Ahnlichkeit mit Lochern und Schatten. Wie Locher und
Schatten haben Grenzen stets Tréger. Der Tréger ener Grenze id in gewisser Hingcht
unbestimmt: Diesel be Grenze kann unverdndert weiter exigtieren, obwohl ihr Trager radikal
verdndert wird. Betrachtenwir z B. die Oberfléche eines Apfds. Hier taucht zuné&chst der
ganze Apfel ds Trager auf. Diese Ralle kann aber auchdurchden Apfel ohne seinenKern
gespiet werden, wenn letzterer in verschiedenen Graden von Innen weggefressen wére.
Eine Grenze ig dso nur generisch von dem Kontinuum abhéngig, das die Rolle ihres
Trégers spielt. Wie Brentano esformuliert: Eine Grenze kann ‘ nicht ohne Zusammenhang
mit eénemKontinuumsain ... Dochl&¥ sich kein nochso kleiner Tel des Kontinuums und
kein noch so naheliegender Punkt desselben angeben, von dessen Exigtenz die Grenze
bedingt wére.’ ((1993), S. 65-66)

Grenzensnd auchdadurch bestimmt, inwel cher Richtung se ds Grenze dienen. Wir
gdlen uns zwe Linienfragmente vor, die zusammen die Ecke eines Vierecks bilden.
Betrachten wir die Endpunkte dieser Linien, wie sie an der Kante des Vierecks
koinzidieren. Der @ne Punkt ist Grenze einer Linie und grenzt in eine Richtung ab; der
andere Punkt is Grenze der anderen Linie und genzt inene andere, orthogonae Richtung
ab. Oder gedlen wir uns eine Linie vor, die Tangente eines Kreisesist und die den Kreis
in enem gewissen Punkt bertihrt. Ein Punkt auf der Linie koinzidiert mit einem gewissen
Punkt auf dem Kreis. Die zwel hier gegebenen punktuelenGrenzensind ihrer Koinzidenz
z2um Trotz Grenzen in jeweils andere Richtungen und mit jeweils anderen Tragern.
Auch koinzidierende Linien kdnnen ds Grenzen in verschiedene Richtungen dienen, wie
wir weiter untenbel der Behandlung vongeographischenGrenzphanomenensehenwerden.

8vgl. Casati und Varzi (1994), Appendix.



Eine aul3ere Grenze einesK orpers, z. B. en Punkt auf dem Rand einer Scheibe, ist nur
in bestimmten Richtungen @ne Grenze. (Wir erinnern uns daran, dal3 die aul3ere Grenze
einesK orpers nach unserer Auffassung nicht zugleich Grenze seiner Umgebungist.) Innere
Grenzen dagegen — wie z.B. der Mittelpunkt einer soliden Kugel — snd Grenzenin dle
maglichen Richtungen. Sie haben, wie Brentano es ausdriickt, maximale Plerose oder
Fulle: *en Punkt [ist] ortlich spezifisch anders, jenachdem er nach dlen Seiten oder nur
nach gewissen Saten Grenze igt, wie das erste bel eilnem Punkte im Innern des Korpers,
das letzte bel eénem Punkte in der Fléche oder Kante oder einem Eckpunkte der Fall
ist.’((1993), S. 72)

Grenzen snd aber auch qualitativ und materiell durch ihre Tréger bedingt. Wie
Brentano sagt: ‘Wenn eine rote und eine blaue Féche aneinanderstol3en, so koinzidieren
gne rote und ene blaue Lini€ ((1976), S. 51-52). Der Mittelpunkt einer blauen
Kredfléche ig in der Tat ein Ganzes aus unzahlig viden koinzidierenden Punkten, die
Grenzen ‘unzéhliger gerader und krummer blauer Linien und beliebig vider blauer
Sektoren, inwdche die Kreisfléche gatalt gedacht werdenkann.” (aa0O., S. 15-16) Wenn
eine Kreisflache aus vier Quadranten besteht,

vonwelchender einewell3, der andere blau, der dritterot, der viertegelb ist, so sehen

wir den Mittelpunkt des Kreises in gewisser Weise in eine Vierheit von Punkten

zerlegt, denn insofern er die Spitze des blauen Quadranten bildet, kommt ihm ein

Viertd der Plerose zu, die ihm as blauen Punkt zukam, da er Mittelpunkt einer

durchaus blauen Kreisflache war, und er koinzidiert jetzt mit e@nemeiner roten, einem

einer gelben und einem einer wei3en Flache zugehdrigen Punkte, von welchen jeder

das gleiche Mal3 von Plerose, aber eine anderssaitige Plerose besitzt. (aa0., S. 16)

Ein Zenon-Paradoxon fur Lander
Man konnte menen, dal diese und dhnliche Uberlegungen bestenfals von
phénomenologischem Interesse sind, da Grenzen von physikalischen Kérpern nie die
nétige geometrische Vollkommenhat besitzen kdnnen, um die hier geschilderten
Eigenschaften der Koinzidenz und Plerose zu verwirklichen. In manchen Bereichen der
aulerlichenWdt, und vor dlem im Bereich der geopolitischen Grenzen, kann die Theorie
der Koinzidenz und Plerose jedoch aufschluldreich angewendet werden, in einer Art, die
wieder bel der klass schen mathemati schen Auffassung ausgeschlossen zu sein scheint.
Landesgrenzen, z. B. die Grenze zwischen Frankreich und Deutschland, sind im
normaen Fal symmetrisch. Diese Grenze i fir Sch genommen eine Grenze in voller
Plerose. Nehmen wir aber das Beispiel der dten Grenze zwischen der DDR und der
Bundesrepublik Deutschland. Diese Grenze war eine Grenze in nur halber Plerose, dase



nur in ene Richtung ds Grenze diente. Die Bundesrepublik erkannte bekanntlich keine
Grenze an dieser Strecke an: Eine in die 6dliche Richtung gerichtete Grenze gab es an
dieser Sele nicht.®

Wenn, wie dlerdings nach der hier verteidigten Auffassung, Landesgrenzen setsas
Tell der entsprechenden Lénder exidtieren, dann folgt daraus, dal3 wir esauch im Fal der
Grenze zwischen Frankreich und Deutschland egentlich mit asymmetrischen Grenzen zu
tun haben. Denn obwohl die Grenzen zwischen Frankreich und Deutschland fur eine
gewise Strecke koinzidieren, besitzen doch Frankreich und Deutschland keine
gemeinsamen Tdle. Die Grenze von Frankreich is ja franzosisch, die von Deutschland
deutsch.

Eineformale Theorie
Wie wir bel der Betrachtung der Zenon-Paradoxen schon bemerkt haben, gibt es ene
Rehe von subtilen Problemen, mit denen eine widersoruchsfreie Theorie von Grenzen
konfrontiert ist. ImFolgendenwerdenwir aso versuchen, mtformaenMittelneinelogisch
konsequente A uffassung des K ontinuums zuentwickel n, diefir kognitionswissenscheftliche
Zwecke geeignet ist. Als Grundlage unserer Theorie nehmen wir nicht wie gewthnlich die
Mengentheorie, sondern die Mereologie oder Theorie der Teil-Ganzes Relation, ' diein
ihrem Begriffsgpparat eine weltndhere Dargellung der hier rdlevanten Phdnomene zuld%.
Als primitive Begriffe unserer formalen Theorie der Grenzen und ihrer Tréger nehmen
wir genauer das Ubliche ‘igt Tel von' (‘#’) der klassischen Mereologie, sowie die zwei
Spezidbeyriffe: ‘koinzidiert mit' (‘—") und ‘ist ein Korper’ (‘K’). Wir verwenden *<'fir
‘echter Tal’, der wiefolgt zu definieren ist:

D<. x<y=x#yUxO0y,

Wir definieren weiter mereologisches Uberschneiden oder Uberlappen (O fir
‘overlapping’) mit:

DO. X0y :=0zz£xUz£Yy)

Die Sachlage war also anders als der in der Weltgeschicht auch oft auftauchende Fall einer Grenze,
die nur auf eine Seite akzeptiert ist.

%y/gl. Simons (1987), Eschenbach (1995).
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Sich Uberschneidende Entitéten haben gemeinsame (echte oder unechte) Telle.

Als Bereich unserer Variablen (Bereich der Gegensténde im dlgemeingen Sinn)
nehmen wir die Gesamthet dler rdumlichenK orper, einschliedichdle Tele, Grenzen und
Zusammenfassung davon. Als mereologische Axiome verwenden wir:

A<1. x<yUy<2)® x<z (Transitivitét)
A<2. X<y® -y<X (Asymmetrie)
A<3, X<y ® 0zz<y U -z0x) (schwache Erganzung)

(Hier und im folgenden dnd nicht explizt gebundene Vaiadben implizt ds
dlgemanquantifiziert zu verstehen.) Wir bendtigen aul3erdem ein dlgemeines Prinzip der
Summierung. ‘Die Summe der | -e’ ist zuerst kontextud | durch:

Ds sx(j X) =4y ("ww Oy« Bv(vUwOV)

definiert. sxj x (die Summe der j -er) is m.aW. dagenige y, das sch mit gerade
denjenigen w Uberschneidet, die sch mit (mindestens) einem | -er Uberschneiden.
Wir kongtatieren dann:

A<4, Oxj x® Oy(y=sXj X) (Summierung)

Fur jedes eingtellige Pradikat | , das fir wenigstens ein Argument eftilt ist, exidiert eine
entsprechende Summe. Es gibt demnach die mereologische Summe dler H,O-Molekille,
die mereologische Summe dler Katzen, die mereologische Summe dler Menschen, usw.
Tale diese Summen snd nicht nur (respektive) H,O-Molekile, Katzen und Menschen,
sondern auch Tele und Aggregate von H,O-Molekile, Katzen und Menschen. Die
Summe der j -er ist demnach nicht mit der Menge der | -er gleichzusetzen.

Wir definieren:

D-. Xy =szz£xU-2z0y) (mereologische Differenz)
DE XEy=szzExUz£y) (bindre Summierung)
DC XCy=szzExUz£Ey) (binére Schnitt)

und kdnnen dann beweisen:

T<1. X<y ® 0zz=y-x) (starke Restbildung)
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Wenn x echter Teil vony i, dann gibt esgenau en z, derart, dal3x + z = .

Koinzidenz

Die Koinzidenzrdation — 0l nach unserer jetzigen Auffassung ausschliefdich zwischen
Grenzenbestehen. (Ineiner erwelterten Fassung konnte manandere K oinzidenzrel ationen
mitberticksichtigen, z. B. zwischen eénem Korper und der Raumregion, die er besetzt,
zwischen Gelst und Gehirn, zwischen Statue und Bronzemasse oder sogar zwischen der
Straf3e von Athen nach Theben und der Strale von Theben nach Athen.) Als Axiome
fur — nehmen wir:

A-1. X-y® y-x (Symmetrie)
A-2. x-yUy-2)® x-z (Transitivitét)

Wir kdnnen dann leicht beweisen:
T-1. X=y® X=X

Gilt auch die Umkehrung dieses Satzes? Gilt esprézi ser, dal3 Gegenstande, die mit Sich
selbst koinzidieren, auch mit etwas Anderem koinzidieren? Diese These kdnnen wir
weniggens schwach bgjahen, in dem wir sagen, dal? selbstkoinzidierende Gegensténde
moglicherweise mit etwas Fremdem koinzideren konnen, en Prinzip, das wir
folgendermalien formulieren kdnnen
A-3. X-Xx® & 0yx-yUxOy)
Der Modaoperator ‘a,’ soll hier ds ‘is moglicheweise von der Art, dal’ ..." gelesen
werden.

Wir brauchen aul¥erdem zwel Prinzipien der beschrankten Summierung:
A-4. xX-yUv-w)® XEV)-(yE W) (endliche Summierung)

Wenn x mit y und v mit w koinzidieren, dann koinzidiert auch die Summe von x und y mit
der Summe von y und w. Wir haben ausserdem:

A-5. OBy yU"Yjy® x=y))® x-syjy
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Wenn esein | -er gibt und wenn dle j -er mit x koinzidieren, dann koinzidiert auch die
Summedlerj -er mit x. Wennaso speziel x mit y sowie mit zkoinzidiert, dann koinzidiert
X mit der Summevony und z.

Koinzidierende Gegenstande sind metaphorisch gesprochen stets “dinn’, se haben
keine massige Form (Bulk), wie Koérper es haben. Aus diesem Grund gewinnen wir en
welteres Prinzip, das darin besteht, dal3 Tele von sdbstkoinzidierenden Gegenstdnden
immer auch selbstkoinzident snd:

A-6. X-xUy<x)® y-y

K orper
Der Beyriff eines K orpers soll zunéchat dlgemein definiert werden. Korper missenindem
Snntopologisch wohlerzogen sein, dal3 se immer vollsténdige aul¥erliche Grenzen haben.
Dabel miissen sie aber nicht immer zusammenhangende Gegenstande™ und e miissen
nicht slbsténdig sein. (Auch z. B. eine Kugd mit enem Radius von 1 Zoll innerhdb einer
groReren soliden Kuge mit einem Radius von 2 Zoll soll as Korper gelten.)

Wir kongtantieren dann:

AKL. Kx UKy ® K(X E Y)
AK2. Kx U =Ky U-xOy ® = K(x E y)

Koérper haben demnach keine unendlich diinne Schlitze oder fehlende Einzelpunkte:
Fehlende Teille vonK 6rpernsind stets derart, dal3 Se durch Korper dsihre Fller gefullt
werden konnen.*3

Korper haben stets selbstkoinzidente und nicht-selbstkoinzidente Teile. (Sie haben
daher die ndtige massge Form, sind nicht wie Grenzen i dinn”.)

AK3. Kx® (By(y<xUy-y)UOBy(y<xU-y-y))

"pas Beispiel von Landesgrenzen macht deutlich, dal auch Grenzen von nicht-zusammenhéngenden
Ganzen existieren kdnnen, wie z. B. im Fall Danemarks. Vgl. Cartwright (1975).

2In der erweiterten Fassung dieser I|deen werden wir den Begriff einer Substanz definieren, der
derartige Falle ausschliefdt. Vgl. Smith (1992) und (im Erscheinen).

By gl. Casati und Varzi (1994), Kap. 5: “Fillers and Skins”.
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Se and aulRerdem dicht (de konnen immer in weitere, kleinere Korper zerschnitten
werden):

AKA4. Kx® Oyz(KyUKzUyE z=xU-yOz)  (Dichtevon Korpern)
Korper kdnnen prinzipiell miteinander mereol ogisch tberschneiden (wie etwaim Fal des
Huge systems und des Antriebsystems eines Hugszeugs). AusformaenGriinden bestehen
wir aber darauf, dald der Schnitt zweier Korper immer selbst ein Korper ist:

AK3. (Kx UKy U xOy) ® K(y C X) (Schnitt)

Grenzen

Eine Grenze ist etwas, was die Bedingung erflillt, dal? se notwendigerwe seds echter Tell
enes Korpers existiert. Um kinglich kongruierte Gegenbeispidle auszuschlielien,
indgtieren wir ausserdem darauf, dal? eine Grenze etwas ist, deren Teile auch diese
Bedingung erflillen. Eine Definition des Beyriffs einer Grenze ist demnach die folgende:

DBL. Bx: =98, 2z£x® Oy(KyUz<y)),

Der Operator ‘8, S0l hier ene Notwendigkeit bezeichnen: x it eine Grenze, genau dann
wenn, X notwendigerweise von der Art ist, dal3, fir ale seine Telle z, es einen Korper
y gibt, der z ds echten Teil enthdt.*
Dax Tel von sch sdbst i, folgt trividerweise aus DB1:

TBL. Bx® Oy(Ky Ux<y)
Die Definition DB1 soll unsere Intuition zum Ausdruck bringen, dal3 Grenzen nie isoliert
exigeren, sondern immer nur in Begleitung von Gegensténden hoherer Dimensionen,
wovon se die Grenzen sind.*®

Wir konnen jetzt folgendes Axiom konstatieren, die eine Konsequenz unserer
begrifflichen Entscheldung zum Ausdruck bringt, dal3 nur Grenzenin K oinzidenzrelaionen
stehen konnen:

“Djese Definition muRtein einervollstandigeren Darstellung weiter prazisiert werden. Nicht beliebige
Korper sollen as Trager einer gegebenen Grenze dienen. Die relevanten Kérper missen aller derart
sein, dal3 im Schnitt von jeden zwei davon die Grenze selbst als echter Teil enthalten ist:

DB. Bx:=0y (KyUx<yU3," zz£x® dw(Kw Uz<w Cy)))

Dabei mifte auch der Sinn und Status der hier verwendeten Modal operatoren geklart werden.

Byvgl. smith 1993, wo diesen Formel “Brentano’s Principle” genannt wird.
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ABL1. Bx/ x — x (Grenzen sind sdbstkoinzident)
Eine Punktgrenze kdnnen wir dann wie folgt definieren:
DPT. PTX ="y(yEX® y - X) (Punkt)

was mit der These kongstent i, dal3 Punkte (punktuelle) Telle haben kdnnen, ohne
dadurch ausgedehnt zu sain.
Anaog zu AK4 konnen wir dann behaupten:

AB2. Bx® PTx U Oyz(By UBzUyE z=x U -y0z)

Dieses Axiom soll ene “Dichte von Grenzen” zum Ausdruck bringen. (Wir bemerken
dabel, dal3 AB2 auch dann gilt, wo x z.B. mit en paar Punkte zu identifizieren ist.)

SchlufZbemerkung
In sainen Ausfiihrungen Uber die “ecologica laws of surfaces’ schrelbt J. J. Gibson:
According to classica physics, the universe conssts of bodies in space. We are
tempted to assume, therefore, that we live in a physica world congsting of bodiesin
space and that what we per ceive consists of objectsinspace. But thisis very dubious.
The terrestria environment is better described interms of amedium, substances, and
the surfaces that separate them. (1986, p. 16)
Und wie inzwischen klar geworden ist, wird es nicht nur in der Gibson'schen
Wahrnehmungstheorie sondern auch in vielen anderen Bereichen der
Kognitionswissenschaft mit topologischen Begriffen gearbeitet.’® Die topologischen
Strukturen der Erfahrungsvelt kbnnendlerdings, wie gezeigt wurde, nur schwer mit Hilfe
der klassischen mengentheoretischen Smulaionen verstanden werden. Unsere nicht-
klasssche (Brentano'sche) Theorie bietet sch ds Alternative an. Nicht von ungefar ist
diese Theorie aus der direkten Beschéftigung mit den psychologischen Strukturen im
Bereichder menschlichenWahrnehmung entstanden. Denn Brentano war nicht nur Erfinder
(oder Entdecker) des modernen Begriffsder Intentionditét. Saine Intentionditétdehrewar
Tal ener Ontologie der psychologischen Wirklichkeit, die die Gesamtheit der hier
relevanten phdnomenden Strukturen in nicht-reduktionstischer Weise zu behandeln
versuchte. Und die eigenartige Verquickung psychologischer und ontologischer Ideen in

18y gl. Eschenbach, Habel und Smith (Hrsg.) sowie die in diesem Heft gesammelten Beitréage.
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seinen Werken machen ihn zu ener der wichtigden Urvder der modernen
K ognitionswissenschaft.

Literatur

Bochman, Alexander (1990) “Mereology as a Theory of Part-Whol€’, Logique et Analyse,
129-30, 75-101.

Brentano, Franz (1933) Kategorienlehre, hrsg. von A. Kadlil, Leipzig: Meiner.

Brentano, Franz (1976) Philosophische Unter suchungen zu Raum, Zeit und Kontinuum,
hrsg. von Stephan Korner und Roderick M. Chisholm, Hamburg: Meiner.

Cartwright, Richard (1975) “Scattered Objects’, in K. Lehrer (Hrsg.), Analysis and
Metaphysics (pp. 153-171), Dordrecht: Reidel, wiederabgedruckt in Cartwright,
Philosophical Essays (pp. 171-186), Cambridge, Mass.: MIT Press, (1987),

Casati, Roberto und Varzi, Achille (1994) Holes and Other Superficialities, Cambridge,
Mass.: MIT Press.

Chisholm, Roderick M. (1989) “Boundaries’, in Chisholm, On Metaphysics (pp. 83-90),
Minnegpolis. Univergity of Minnesota Press.

Chishalm, Roderick M. (1992/93) “ Spatid Continuity and the Theory of Part and Whole. A
Brentano Study”, Brentano Sudien, 4, 11-23.

Eschenbach, Carola (1995) “Points’, in Eschenbach, et al. (Hrsg.).

Eschenbach, Carola, Habel, Christopher und Smith, Barry (Hrsg.) 1995 Topological
Foundationsof CognitiveScience, Hamburg: Graduiertenkolleg K ognitionswissenschat.

Gibson, J. J. (1986) The Ecological Approach to Visual Perception, Hillsdde: Lawrence
Erlbaum.

Legewski, Czessaw (1967) “Lellniewski, Sanisaw”, in P. Edwards (Hrsg.), Encyclopedia
of Philosophy, val. 4, 441-3.

Simons, Peter (1987) Parts. A Sudy in Ontology, Oxford: Clarendon Press.

Smith, Barry (1992) “ Characterigtica Universdis’, in K. Mulligan, Hrsg., Language, Truth
and Ontol ogy (Philosophica Studies Series), Dordrecht/BostorvL ondon: Kluwer, 50-81.

Smith, Barry (1993) “Ontology and the Logidtic Andyss of Redity”, inN. Guarino and R. Poli
(eds.), Proceedings of the International Workshop on Formal Ontology in
Conceptual Analysisand Knowledge Representation (pp. 51-68), Inditutefor Sysems
Theoryand Biomedica Engineering of the ItalianNational Research Council, Padua, Italy.
Revidierte Fassung in G. Haefliger und P. M. Simons (Hrsg.), Analytic Phenomenol ogy,
Dordrecht/Boston/London: Kluwer (in Druck).

Smith, Barry (im Erscheinen) “Boundaries’, in L. Hahn, Hrsg., The Philosophy of Roderick
Chisholm (Library of Living Philosophers), LaSdle: Open Court.

16





