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Im Leben ist es ja nie der mathematische Satz, den wir brauchen, sondern
wir beniitzen den mathematischen Satz nur, um aus Sdtzen, welche nicht der
Mathematik angehdren, auf andere zu schlieflen, welche gleichfalls nicht der
Mathematik angehoren.

Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus, Satz 6.211

Fiir meine Frau und Lektorin Bianca
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1 Einleitung

Wie sich die Bedeutung von Wortern darstellen ldsst, ist eine der grundlegen-
den Fragen der Sprachwissenschaft. Die Technologie der Ontologien bietet
eine mogliche Antwort auf diese Frage: Ontologien erfassen Bedeutung durch
eine Mischung aus logischen Ausdrucksmitteln und Relationen, die zwischen
Lexemen angesetzt werden. Diese Vorstellung von Bedeutung soll im Folgen-
den ontologische Semantik genannt werden. Als Verfahren ist diese insofern
erfolgreich, als sie es ermoglicht, Bedeutungsaspekte eines Wortes in einer
maschinenlesbaren Form darzustellen. Das heift konkret, dass ein Compu-
ter bspw. in der Lage ist, aus der Information, dass Hunde Sdugetiere sind,
abzuleiten, dass Hunde lebend gebédren — weil Sdugetiere lebend gebéren.

Die beiden Relationen, die in diesem Beispiel impliziert sind, bestehen
einmal zwischen den Konzepten Hund und Sdugetier und zwischen Sdugetier
und Lebewesen, die lebend gebdiren. Genau genommen, besteht eine dritte
Relation, und zwar zwischen Hund und Lebewesen, die lebend gebdiren; diese
Relation wird aus den ersten beiden geschlussfolgert.

Wie werden solche Relationen sprachlich ausgedriickt? Sind sie implizit
in Sitzen versteckt oder werden sie explizit realisiert? Auf den ersten Blick
liegt die Vermutung nahe, dass Verben Relationen ausdriicken. Ein Blick in

die folgenden Beispiele offenbart jedoch, dass die Zusammenhinge komple-

xer sind.
(1) a. Hunde sind Sdugetiere.
b. Der Hund ist ein Sdugetier.
c. Der Begriff Hund bezeichnet ein Sciugetier.
d. Hunde sind eine Familie in der Klasse der Sdugetiere.
e. Lassie ist ein Hund.

In (Ta) und wird die Relation zwischen Hund und Séugetier durch das
Verb sein hergestellt — warum ist es zuldssig, fiir denselben Sinnzusammen-

hang einmal den Plural und einmal den Singular zu verwenden? In wird



ein anderes Verb, bezeichnen, verwendet, um die Relation zu realisieren; au-
Berdem wird hervorgehoben, dass es sich bei Hund zunichst nur um einen
Begriff handelt. Worin liegt die kommunikative Funktion solcher Formulie-
rungen? In (Id) wird erneut sein verwendet, aber in diesem Fall stellt das
Verb eine Relation zwischen Hund und Familie dar. Sdugetier, das Oberkon-
zept, wird in diesem Fall als Genitivattribut zum Substantiv realisiert. In (le))
wird wieder eine Form von sein verwendet, diesmal stellt sein aber nicht ei-
ne Relation zwischen zwei Konzepten her, sondern zwischen einer konkreten
Entitdt und einem Konzept. Wie lassen sich diese beiden Verwendungen von
sein unterscheiden? Diese nicht abgeschlossene Liste an moglichen Formu-
lierungsmustern fiir eine Relation zeigt, dass es sinnvoll ist, mehr als das Verb
zu betrachten, um eine Relation zu identifizieren.

Mit dieser Arbeit soll untersucht werden, wie ontologische Semantik in
natiirlich-sprachlichen Texten realisiert wird. Ziel ist es, ein Verstdndnis von
der Realisierung ontologischer Informationen zu erhalten, das aus einer ge-
nerellen sprachwissenschaftlichen Perspektive hervorgeht und moglichst frei
von technischen Voriiberlegungen ist. In dieser Arbeit soll unter einem Kon-
zept eine abstrakte Einheit verstanden werden, die in der Kognition von Sprach-
produzent*innen in irgendeiner Form vorliegt (vgl. Spalek| 2012t 62). Hund
ist ein Konzept, ebenso Lebewesen, die lebend gebdiren. Mit Begriff ist ein
lexikalisiertes Konzept gemeint, also ein Konzept, das im mentalen Lexikon
durch ein Lemma vertreten ist (vgl.|Spalek[2012: 56). Mit Konstrukt meine ich
ein Konzept, das aus einer wissenschaftlichen Beschéftigung hervorgegangen
ist.

Kapitel [2] soll das Thema zunéchst im aktuellen Stand der Forschung ver-
orten. Dabei wird kurz das Verstindnis von Semantik im Kontext des Seman-
tic Web angerissen, um zu zeigen, wie sich das Konzept Ontologie aus diesem
entwickelt hat. Darauthin wird aufgezeigt, dass diese Arbeit Grundlagenfor-
schung im Bereich des Ontology Learning, des automatischen Erzeugens von

Ontologien aus natiirlich-sprachlichen Texten, leistet, indem sie Aufschluss



dariiber gibt, welche Formen von semantischen Informationen fiir Ontologien
relevant sind und wie diese realisiert werden.

Kapitel [3] fiihrt in die formalen Grundlagen ein und soll zwei Zwecke
erfiillen: Zunéchst werden hier die grundlegenden Konstrukte der formalen
Semantik, die im Laufe der Arbeit verwendet werden, eingefiihrt und defi-
niert. Dieses Kapitel wird aulerdem die enge Verwandtschaft des Konstruk-
tes Ontologie mit der Sprachwissenschaft verdeutlichen, indem es aufzeigt,
dass Ontologien zwar im Kontext des Semantic Web entstanden sind, dass die
Grundlagen aber in die Anfinge der formalen Semantik zuriickreichen. Das
Kapitel greift zunédchst das linguistische Konstrukt der semantischen Rela-
tion auf und zeigt, wie dieses mit den Konstrukten der Mengenlehre korre-
spondiert. Diese Korrespondenz ist der Grundstein von Ontologien. Auf die-
sem Sachverhalt aufbauend werden andere Formen von Relationen, die zwi-
schen Begriffen bestehen konnen, in den Blick genommen, u.a. wird gezeigt,
dass sich das Konstrukt der semantischen Rolle ebenfalls als Relation begrei-
fen ldsst und damit mit den Konstrukten der Mengenlehre dargestellt werden
kann. Diese Darstellung bietet die Basis, um andere Relationen zu formali-
sieren. Im Anschluss werden die Grundlagen der Logik und mit diesen der
Wahrheitsbegriff eingefiihrt, welcher die Basis zur Formalisierung natiirlich-
sprachlicher Aussagen bildet. AuBBerdem sollen grundsitzliche Verfahren des
logischen Schlussfolgerns, die im spiteren Verlauf der Arbeit Anwendung
finden, vorgestellt werden. Kapitel [3.4] sei hier besonders herausgestellt, da
dort die Sprache SHOZN (D) eingefiihrt werden soll, die im Hauptteil der
Arbeit verwendet wird, um natiirlich-sprachliche Sitze zu formalisieren. Den
Abschluss des Kapitels bildet eine Reflexion der intensionalen Semantik, die
aufzeigt, inwiefern diese fiir die anstehenden Untersuchungen in Betracht ge-
zogen werden muss.

Kapitel 4 widmet sich dem Konstrukt der Ontologie. Die verschiedenen
Versuche, Ontologien zu definieren, werden vorgestellt und miteinander ver-

glichen. Anhand einer Beispielsontologie wird aulerdem ein eigener Onto-
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logiebegrift entwickelt. Kapitel [5| widmet sich einigen Semantiktheorien, die
mit Merkmalen operieren. Obwohl Ontologien ein semantisches Konstrukt
darstellen, wurde die Stellung, die dieses Konstrukt innerhalb der semanti-
schen Theorien einnimmt, noch nicht ausgiebig reflektiert. Das Kapitel soll
daher herausarbeiten, dass Ontologien mal3geblich den Vorstellungen der lo-
gischen Merkmalssemantik entsprechen. Diese wird darauthin mit zwei kon-
kurrierenden Theorien, der Frame- und der Prototypensemantik, verglichen,
die als Gegenentwiirfe zur Merkmalssemantik verstanden werden kénnen; da-
bei wird allerdings dargelegt, dass sich diese Theorien zumindest im Kontext
dieser Arbeit nicht unvereinbar gegeniiberstehen.

Kapitel [6] widmet sich dem Korpus, das fiir die Untersuchungen dieser
Arbeit erstellt und annotiert wurde. Das Korpus besteht mit 39.496 Wortto-
ken zum groBten Teil aus den einleitenden Sdtzen von Wikipedia-Artikeln,
weil in diesen zur Definition eines Begriffes ontologische Zusammenhin-
ge ausformuliert werden. Diese Texte wurden um ein Korpus von Duden-
Artikeln, das 8.454 Worttoken fasst, erginzt, um zu untersuchen, wie textsor-
tenspezifisch bestimmte Phinomene eventuell sind. Insgesamt fasst das Kor-
pus 47.950 Worttoken. In dem Kapitel wird erldutert, wie bei der Erstellung
vorgegangen wurde und welche Erkenntnisse mit einem solchen Korpus ge-
wonnen werden konnen. Das Kapitel soll aber ebenfalls ausfiihren, zu wel-
chen Zwecken das Korpus nicht erhoben wurde und welchen Anforderungen
es deswegen evtl. nicht gerecht wird. Das Kapitel endet mit einer Vorstellung
der verschiedenen Annotationstypen, mit denen das Korpus versehen ist.

Mit Kapitel [/| beginnt die Darlegung der Forschungsergebnisse. In die-
sem Kapitel wird dargestellt, wie die basalen Konstrukte der Mengenlehre im
Korpus realisiert werden. Dabei wird detailliert auf deren Formulierung ein-
gegangen, um den Variationsreichtum herauszuarbeiten. Es wird auBBerdem
die Frage gestellt, ob tatsdchlich alle Relationen, die sich mengentheoretisch
bilden lassen, eigene Formulierungsmuster aufweisen. Wenn dem nicht so ist,

wenn z.B. zwei Relationen die gleichen Muster aufweisen, wire dies ein Hin-
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weis darauf, dass sie von Sprachproduzent*innen nicht als unterschiedliche
Relationen wahrgenommen werden.

In Kapitel [§ werden schlieflich weitere Relationen, die zwischen Begrif-
fen bestehen konnen, untersucht. Dabei soll herausgearbeitet werden, wie sich
diese Relationen als semantische Rollen darstellen und dadurch auch typolo-
gisieren lassen. Dass dies moglich ist, stellt eine der zentralen Thesen dieser
Arbeit dar. Das in diesem Kapitel vorgestellte Verfahren versteht sich als eine
konzeptionelle Moglichkeit, Relationen jenseits der Mengenlehre in eine On-
tologie zu tiberfithren. Kapitel [I0] befasst sich mit Funktionen. Es gilt heraus-
zuarbeiten, welche Formulierungen der natiirlichen Sprache sich aus welchen
Griinden am ehesten als Funktionen formalisieren lassen. Kapitel[TT|bespricht
bestimmte Formulierungen, deren Inhalt nicht formalisiert werden sollen, de-
ren Identifikation aber dennoch wichtig ist, da sie mit ontologisch-relevanten
Informationen verwechselt werden konnten.

Kapitel [9] widmet sich den sogenannten Pertinenzrelationen. Dabei han-
delt es sich um Relationen, bei denen ein rdumliches oder possessives Ver-
hiltnis vorliegt. Auch hier werden die unterschiedlichen Realisierungsmog-
lichkeiten in den Vordergrund gestellt, um erneut herauszuarbeiten, wie un-
terschiedlich diese Relationen realisiert werden konnen. Das Kapitel wird au-
Berdem ausarbeiten, welche verschiedenen Unterklassen dieser Relation an-
gesetzt und wie diese miteinander kombiniert werden konnen.

Kapitel [I0] behandelt schlieBlich Wortgruppen, die in Relation zu einem
numerischen Wert gesetzt werden. Bei diesen Relationen ergeben sich ver-
schiedene Moglichkeiten der Realisierung, wobei sich die Frage stellt, welche
Realisierung am ehesten dem sprachlichen Empfinden entspricht und ob dies
tiberhaupt relevant ist.

Kapitel [IT|schliet den Hauptteil mit einer Betrachtung von Formulierun-
gen ab, deren Form ihren Inhalt verschleiert. Die Betrachtung dieser Formu-
lierungen ist wichtig, da sie leicht falsch interpretiert und damit formalisiert

werden konnen.
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Kapitel [12] bildet den Schlussteil und fasst die Ergebnisse noch einmal
zusammen. Die Ergebnisse der Arbeit werden zusammengefasst und ein Aus-
blick wird gegeben, wie die Ergebnisse im Bereich des Ontology Learning

verwendet werden konnten.

2 Forschungsstand

Ontologien sind eine Technologie, die im Kontext des Semantic Web entstan-
den ist, welches eine bestimmte Vorstellung von Semantik mit sich bringt, die
zundchst angerissen werden soll, bevor das Vorhaben dieser Arbeit in diesen
Kontext eingegliedert werden kann. Ein Antrieb hinter dem Semantic Web
ist es, dass die Kommunikation zwischen Maschinen untereinander oder zwi-
schen Mensch und Maschine funktionieren sollte wie natiirliche Sprache, da-
zu miissen Konzepte eine Bedeutung iiber die Grenzen eines einzelnen Sys-
tems hinaus haben (vgl. Berners-Lee uv.a.[|2001; 3 und [Segaran u.a.|2009: 3).
Bspw. soll eine Software des Semantic Web in der Lage sein, verschiedene
Homepages nach dem Konzept Auto zu durchsuchen, auch wenn dieses in
den Homepages durch andere Begriffe vertreten ist. Im Zentrum der Metho-
dik steht dabei insbesondere die Graphentheorie, die den theoretischen Rah-
men bietet, um Daten und Datensétze miteinander in Beziehung zu setzen
(vgl. Hebeler u.a.|2009: 24-25 und Wood u.a.|2014; 27). Mit Ontologien kam
schlieBlich der Anspruch auf, dass man nicht nur Daten, in denen bestimm-
te Konzepte genannt werden, miteinander in Beziehung setzen kann, sondern
die Konzepte selber iiber Beziehungen definieren kann, wenn die verwende-
ten Relationen in einer logischen Sprache ausgedriickt werden (vgl. Eskridge
und Hoffman |2012: 59-61). Dieser Ansatz ist eng mit der Frage verkniipft, ob
sich strukturierte Daten, also in einer logischen Sprache formulierte Daten,
nicht aus unstrukturierten Daten, worunter natiirlich-sprachliche Texte fallen,
erzeugen lassen. Das Fachgebiet, das sich mit dieser Frage beschiftigt, wird

Knowledge Extraction genannt, in dessen Teilgebiet Ontology Learning sich
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diese Arbeit verorten lisst (vgl.|Corcoglioniti u.a.|2016: 3263).

Ontology Learning besteht einerseits aus Ontology Population, bei dem
eine bestehende Ontologie mit Informationen iiber konkrete Entitéiten ange-
reichert wird. Bspw. konnte eine Ontologie iiber politische Amter mit den
entsprechenden Amtstriger*innen angereichert werden (vgl. Faria u.a. 2014
27). Auf der anderen Seite steht Ontology Enrichment (vgl. [Tissaoui u.a.
2022 2), bei dem eine Ontologie um weitere Konzepte erweitert wird. Bspw.
konnte die Ontologie iiber politische Amter um weitere Amter erginzt wer-
den. Diese Arbeit will zu beiden Themen einen Beitrag leisten. Ontology
Learning befasst sich zu grolen Teilen mit natiirlicher Sprache. Es wird ver-
sucht, die Aussagen, die in Texten getitigt werden, in eine ontologische Struk-
tur zu iiberfiihren, d.h. sie als Relationen zu begreifen und logisch auszu-
driicken. Die zwei zentralen Fragen, die sich dabei aufdringen, lauten: Wie
viele unterschiedliche Relationen sind anzusetzen und wie werden diese Re-
lationen in Texten realisiert?

Diese Fragen werden in der Forschungsliteratur eingehend diskutiert:|Szo-
stak| (vgl.[2014; 46-49) erkennt den Wert einer ausgearbeiteten Typologie von
Relationen; sein Vorschlag mit fiinf verschiedenen Typen, die sich teilweise
iberlagern, ldsst allerdings noch Raum fiir Spezifizierungen. |[Faria uv.a.| (vgl.
2014: 32) konzentrieren sich auf die Realisierung dieser Relationen in Tex-
ten und schreiben von bestimmten Triggern, die in Texten identifiziert werden
miissen und als eine entsprechende Relation in eine Ontologie iibertragen wer-
den konnen. Bspw. ist das Verb heiraten in seinen verschiedenen Wortformen
ein Trigger dafiir, dass zwischen zwei Entitiiten die Relation des Verheiratet-
Seins besteht. Dieser Ansatz steht vor der Herausforderung, eine konsistente
und eindeutige Zuordnung von Relationen und Triggern auszuarbeiten, was
bei|Faria u.a. (2014) — zumindest aus einer rein sprachwissenschaftlichen Per-
spektive —nur in Ansétzen geschieht. Bspw. kann die Relation des Verheiratet-
Seins auch durch ein Genitivattribut ausgedriickt werden: die Frau des Bau-

ern.
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Ein solche Zuordnung versuchen |Corcoglioniti u.a. (vgl. 2016: 3261) da-
durch zu erlangen, dass sie die in den Texten aufgefundenen Relationen auf
eine bestehende Datenbank von Frames abbilden. Der Ansatz dhnelt in man-
chen Teilen der Vorgehensweise dieser Arbeit, allerdings ldsst er die Frage
offen, wie die Relationen in den Texten identifiziert werden konnen.

Viele methodische Ansitze des Ontology Learning konzentrieren sich be-
wusst nur auf einen bestimmten Teil von Informationen: |Ganino u.a.| (vgl.
2018 2311) extrahieren nur Individuen aus Texten und Ayadi u.a.|(vgl. 2019:
575) haben einen Ansatz erarbeitet, mit dem die Instanzen der Biomolecular
Network Ontology um weitere Informationen erginzt werden konnen. Selbst
ganz aktuelle Ansitze mit Deep Neural Networks, wie die Arbeit von Muscet-
t1 u.a. (vgl. [2022: 1288-1289), oder mit Latent Dirichlet Allocation, wie die
Arbeit von [Tissaoui u.a. (vgl. 2022t 5-9), versuchen zunichst nur, die Hierar-
chie der Konzepte in einer Ontologie automatisch aus Texten zu erweitern.

Es wird deutlich, dass das Teilgebiet des Ontology Learning viele Frage-
stellungen der Sprachwissenschaft und dabei vor allem der Semantik streift.
Systematische Gegeniiberstellungen der beiden Fachgebiete sind allerdings
selten, was vermutlich in den unterschiedlichen Anwendungsbereichen be-
griindet liegt. Zu erwihnen ist an dieser Stelle die Arbeit von Nirenburg und
Raskin| (2004), die aber mit einem sehr weiten Ontologiebegriff operieren,
der pragmatische, diskurstheoretische und psychologische Aspekte involviert
(vgl. Nirenburg und Raskin/2004: 25) und damit weit von dem semantischen
Fokus dieser Arbeit wegfiihrt. Das tertium comparationis, auf dem ein Ver-
gleich von Ontologien und Semantik aufbauen konnte, ist der Umstand, dass
beide Konzepte sich mit Begriffen beschiftigen. Die Semantik beschiftigt
sich generell mit Bedeutung und somit auch mit der Bedeutung von Begrif-
fen. In Ontologien werden Begriffe definiert, indem sie als Klassen formali-
siert werden — eine Vorgehensweise, die in Kapitel 4 angedeutet wurde. Ein*e
Ontolog*in stellt sich demnach die Frage, wie sich die Bedeutung von Be-

griffen in eine logische Sprache iiberfiihren lassen. Ahnliche Bemiihungen
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markieren auch die Anfiinge der formalen Semantik. Beschiftigte sich die lo-
gische Semantik zunéchst mit den kiinstlichen Sprachen der Logik — wobei
vor allem Frege| (1879) zu nennen ist — wurden spéter unter dem Begriff auch
Ansitze zusammengefasst, die versuchten, Probleme der Semantik mit dem
Instrumentarium der Logik anzugehen. Der Ansatz der logischen Semantik
lasst sich folgendermallen zusammenfassen: Ein Ausdruck einer natiirlichen
Sprache wird durch einen Ausdruck einer Konstruktsprache so ersetzt, dass
der Wahrheitswert des Satzes unveriandert bleibt, um den Ausdruck dann mit
den Mitteln der Logik zu evaluieren (vgl. Busse|[2009: 36). Dies beschreibt in
weiten Teilen das Teilgebiet der Ontologie (vgl. Herre u.a.2006: 2) und die
modelltheoretische Semantik, die in Kapitel [3.3] vorgestellt wurde, ldsst sich
als eine Methode begreifen, logische Sétze zu evaluieren.
Wissenschaftsgeschichtlich schloss sich an die logische Semantik die so-
genannte logische Merkmals- oder Komponenten-Semantik an, die sich ei-
nem Problem stellt, mit dem man sich auch bei der Erstellung einer Ontologie
konfrontiert sieht: Welche Aspekte eines Begriffes sind relevant und sollten
in die logische Sprache iiberfiihrt werden? Ist bspw. alles, was man iiber eine
Avocado wissen kann, Teil der Bedeutung des Wortes Avocado (vgl. Lob-
ner|[2015; 19, Ziem|2008: 38 und Busse [2012: 9-10)? Dies kann kaum der
Fall sein, da man sehr wenig liber eine Avocado wissen muss, um das Wort
richtig zu gebrauchen. In merkmalssemantischen Theorien wird versucht, Be-
griffe zu bestimmen und von anderen zu unterscheiden, indem systematisch
ermittelt wird, welche Merkmale jeweils auf die einzelnen Begriffe zutreffen
und welche nicht (vgl. schon Katz und Fodor| 1963} 187). Besonders im on-
tologischen Kontext sind dabei zwei Konzepte von Bedeutung, die schon aus
der antiken Philosophie als die relevanten Merkmale eines Konzeptes benannt
werden: genus proximum und differentia specifica (vgl. Katz[1972: 182). Dem
Verfahren liegt die Vorstellung zugrunde, dass ein Begriff durch seine nichst-
hohere Klasse und das, was ihn von anderen Vertretern dieser Klasse unter-

scheidet, bestimmt werden kann; die beiden Merkmale bzw. Merkmalsbiindel
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sollen zusammen notwendig und hinreichend sein. Dieses Verfahren zur Be-
stimmung von Begriffen stellt einen zentralen Aspekt von Ontologien dar.

Die Sprachwissenschaft kann einen Grundlagenbeitrag zum Ontology Lear-
ning leisten: Sie kann zunichst eine konsistente Typologie von ontologisch-
relevanten Relationen entwerfen, die unabhiingig von verschiedenen Wissens-
doménen ist und sich mafgeblich daran orientiert, wie Bedeutung in natiirli-
cher Sprache strukturiert ist — denn, wie eingangs erwihnt, ist eine Orientie-
rung an natiirlicher Sprache eines der Grundprinzipien des Semantic Web (vgl.
Berners-Lee u.a.[2001: 3). Der zweite Beitrag, den die Sprachwissenschaft
leisten kann, besteht darin, systematisch zu erforschen, wie die relevanten Re-
lationen in Texten realisiert werden. Wie grof3 dieser Variationsreichtum sein
kann, wurde schon durch die Beispiele (I)) im Einleitungskapitel angedeu-
tet. Diese Komplexitit und dieser Variationsreichtum, den natiirliche Sprache
aufweisen kann, wird von anderen Wissenschaften hiufig unterschitzt. Bspw.
gehen |Lubani u.a. (vgl. 2019 11) in ihrer Studie zu verschiedenen Aspekten
von Ontology Population nur kurz darauf ein, dass Relationen durch Verben
oder evtl. auch innerhalb einer Nominalphase (NP) ausgedriickt werden kon-
nen.

Diese Arbeit schafft eine sprachwissenschaftliche Grundlage fiir das Ge-
biet des Ontology Learning, indem aufgezeigt wird, wie eine semantisch fun-
dierte Typologie von Relationen entworfen werden kann — u.a. durch Hin-
zuziehen des Konstruktes der semantischen Rollen —, und erforscht wird, wie
diese Relationen realisiert werden. Neben Sprachwissenschaftler*innen ist sie
daher fiir Forscher*innen im Bereich der Informatik und Computerlinguistik,

welche Methoden im Ontology Learning entwickeln, relevant.
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3 Formale und sprachwissenschaftliche Grund-
lagen

Dieses Kapitel soll darstellen, welche semantischen Zusammenhénge sich
wie formalisieren und damit in eine Ontologie iibertragen lassen. Der Haupt-
zweck liegt demnach darin, die formalen Konstrukte, die fiir diese Arbeit re-
levant sind, einzufiihren. Um eine moglichst allgemeine sprachwissenschaft-
liche Perspektive einzunehmen, werden informatische Details weitestgehend
vermieden, indem keine konkreten Ontologiesprachen dargestellt oder ver-
wendet werdenE] Stattdessen soll eine Description Logic (DL) eingefiihrt wer-
den, die im weiteren Verlauf zur Formalisierung von natiirlich-sprachlichen
Aussagen verwendet wird. Ein zweites Ziel dieses Kapitels besteht darin, den
theoretischen Zusammenhang zwischen Ontologien und formaler Semantik
aufzuzeigen. Ferner soll das Konstrukt der semantischen Rollen vorgestellt
werden, auf dessen Grundlage in Kapitel [§] bestimmte Relationen formalisiert
werden sollen. Das Kapitel schliet mit einer Reflexion iiber die Bedeutung
der intensionalen Logik fiir die Ausfithrungen dieser Arbeit.

Zunichst soll jedoch das Wort formal kurz konkretisiert werden. Ein for-
males System zeichnet sich allein durch seine Struktur aus. Formeln in einer
logischen Sprache sagen zunichst nichts iiber die Welt aus. Man kann mit
thnen lediglich von als wahr angenommenen Sétzen weitere Sétze ableiten
(vgl. Zoglauer 2016: 9). Dies trifft auch auf eine Ontologie zu: Ob das Wis-
sen, das in einer Ontologie hinterlegt ist, mit der Wirklichkeit iibereinstimmt,
ist eine Frage der jeweiligen Wissensdoméne; die Ontologie ist lediglich eine
Struktur, mit der neue Inhalte auf der Basis von als wahr akzeptierten In-
halten erschlossen werden konnen. Eine Aussage wird auflerdem als formal

bezeichnet, wenn sie in einer logischen Sprache formuliert ist (vgl. [Lampert

'Zu F-Logic vgl. Angele u.a. (2009), zum Resource Description Frameword (RDF) vgl. Pan
(2009), zur Web Ontology Language (OWL) vgl. |Antoniou und van Harmelen| (2009) und
Uschold| (2018)). Relevant bzgl. der Verwendung einer Pridikatenlogik zweiter Stufe ist au-
Berdem |Giraud (2014).
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2003t 15).

3.1 Relationen und Mengenlehre

Dieses Unterkapitel erldutert Begriffe der Mengenlehre, um aufzuzeigen, wie
sich mit diesen der zentrale Begriff des Semantic Web, die Relation, formali-
sieren ldsst. An den entsprechenden Stellen werden Parallelen zu dem Kon-
strukt der semantischen Relationen aufgezeigt, das die Verbindungen zwi-
schen Wortbedeutungen beschreibt (vgl. Schwarz-Friesel und Chur|2014: 60).
Durch diese Darstellungen werden die notigen Grundlagen geschaffen, um
den Ausfiithrungen speziell in Kapitel (3.4)), aber auch generell in dieser Ar-
beit folgen zu konnen. Dariiber hinaus deuten die Darstellungen einen Zu-
sammenhang zwischen Ontologien und Sprachwissenschaft an, der iiber die
Grundlagen des Semantic Web hinausgeht.

Die Menge ist das grundlegendste Konstrukt der Mathematik. Eine Men-
ge ist eine abstrakte Ansammlung von Objekten, die die Elemente der Menge
sind, wobei deren Reihenfolge und Hiufigkeit irrelevant ist (vgl. Partee u.a.
1990: 3-8). Man schreibt a € A, um zu sagen, dass a Element der Menge A ist.
Im Kontext von Ontologien wird meistens von Klassen und nicht von Men-
gen gesprochen, ein Unterschied, dem in der Semantik oft keine Bedeutung
zugesprochen wird (vgl. Lyons||1977; 154). Hier soll eine Menge als Klasse
bezeichnet werden, wenn ihre Elemente eine strukturelle Eigenschaft teilen,
die sie als Elemente der Menge definiert. Die Menge der Sdugetiere ist eine
Klasse, da ihre Elemente alle die Eigenschaft teilen, lebend zu gebiren. Die
Elemente einer Klasse werden als Instanzen bezeichnet. Ab Kapitel ] werden
meistens die Begriffe Klasse und Instanz gebraucht; nur wenn iiber Inhalte
gesprochen wird, die sich explizit mit der Mengenlehre beschéftigen, werden
die Begriffe Menge und Element verwendet.

Die Bedeutung von Wortern oder Begriffen lisst sich als Klasse darstel-
len. Das Wort Sdugetier lasst sich als die Klasse begreifen, deren Elemen-

te alle Sdugetiere sind. Ein Adjektiv wie sterblich bezeichnet die Klasse der
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sterblichen Entitidten und ein Verb wie laufen die Klasse der laufenden Enti-
tdten. NPn bilden ebenfalls Klassen: Sterbliche Hunde;, Deutschlands Hunde;
Hunde, mit schwarzem Fell oder Hunde, die gerne auf Wiesen spielen sind
Ausdriicke, die sich als Klassen darstellen lassen. Es ist zunichst nebenséch-
lich, dass nicht unbedingt alle Elemente einer Klasse aufgezédhlt werden kon-
nen.

Zwischen Mengen lassen sich Relationen definieren. Bei den grundlegen-
den Relationen, die im Folgenden beschrieben werden, handelt es sich um
gleiche Mengen, die Teilmenge, die Vereinigungsmenge, die Schnittmenge
und die Differenzmenge (vgl. Partee u.a.[1990: 9-17 und Lohnstein|2011: 10-
17). Die folgenden Konstrukte werden zur Veranschaulichung immer fiir den
Fall von zwei Mengen dargestellt, lassen sich aber auf beliebig viele Mengen
erweitern.

Zunichst sind zwei Mengen gleich, wenn sie dieselben Elemente enthal-
ten. Die Menge der Farben auf der polnischen Flagge und die Menge der Far-
ben auf der indonesischen Flagge sind gleich (die Reihenfolge der Elemente
ist zur Bestimmung einer Menge nicht von Bedeutung). Die korrespondieren-
de semantische Relation ist die Synonymie: Zwei Begriffe sind gleich, wenn
sie dieselben Dinge denotieren (vgl. Busse/ 2009 104 und [Stuckenschmidt
2011: 21 f

Eine Menge A ist eine Teilmenge einer Menge B, wenn alle Elemente von
A auch in B sind; man schreibt dafiir A C B. A ist eine echte Teilmenge von
B, wenn alle Elemente von A auch in B sind, die Mengen aber nicht gleich
sind; hierfiir schreibt man A C B. Umgekehrt schreibt man A D B bzw. A O B,
wenn A die (echte) Obermenge von B ist. Diese Relation ist vielleicht die
grundlegendste nicht nur in der Mengenlehre, sondern auch in der Semantik.
Sie entspricht der semantischen Relation der Hyperonymie bzw. Hyponomie,

die zwischen einem Uber- und einem Unterbegriff besteht (vgl. Busse/2009:

Die Diskussion, ob so etwas wie echte Synonymie existiert oder sich vermeintliche Syn-
onyme iiber Konnotationen unterscheiden lassen, kann im formalen Kontext ausgeklammert
werden.
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104 und |Stuckenschmidt 2011: 21). Der Begriff Hund bezeichnet bspw. eine
Teilmenge dessen, was der Begrift Lebewesen bezeichnet.

Die Vereinigungsmenge von zwei Mengen A und B ist definiert durch
AUB = {x | x € A oder (nichtausschlieBendes oder) x € B}; es ist die Menge
von Elementen, die entweder in A, in B oder in beiden Mengen enthalten sind.
Der Begriff Eltern lisst sich als Vereinigungsmenge der Begriffe Mutter und
Vater darstellen. Ein analoges Konstrukt bei den semantischen Rollen steht
aus.

Die Schnittmenge von A und B ist definiert durch: ANB={x|x€Aund x €
B}; es ist die Menge der Elemente, die sich sowohl in A als auch in B befin-
den. Der Begriff Amphibienfahrzeug bezeichnet die Schnittmenge aus Land-
und Wasservehikel. Auch hier steht ein analoges Konstrukt bei den semanti-
schen Rollen aus.

Die Differenzmenge von A und B ist definiert durch: A\ B = {x | x €
A und x ¢ B}; also die Menge der Elemente, die Teil von A, aber nicht von
B sind. Eine Differenzmenge wird immer gebildet, wenn eine Gruppe von
einer anderen unterschieden wird. Es soll hier [Vohidoval (vgl. 2016: 93-99)
gefolgt werden, die zwei semantische Relationen ansetzt, die mittels der Dif-
ferenzmenge dargestellt werden konnen: Komplementaritdt und Kohypony-
mie. Komplementaritit liegt vor, wenn ein Begriff die Verneinung des ande-
ren impliziert und umgekehrt. Als Beispiel sollen tor und lebendig dienen.
Wenn etwas tot ist, dann ist es nicht lebendig und umgekehrt. Neben der se-
mantischen Relation der Komplementaritét steht die Kohyponymie: Zwei Be-
griffe sind Kohyponyme, wenn sie komplementir sind, aber ein gemeinsames
Hyperonym haben. Bspw. sind Hund und Katze Kohyponyme in Bezug zu
Scdugetier. Es handelt sich formal um Differenzmengen, die innerhalb einer
Obermenge gebildet werden.

Abschlielend sei eine spezielle Art von Relationen eingefiihrt: Funktio-
nen. Es seien zwei Mengen X und Y — dann ordnet eine Funktion f jedem Ele-

ment aus X genau ein Element aus Y zu. Man schreibt f : X — Y und nennt
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X die Definitionsmenge und Y die Zielmenge (vgl. Partee u.a.|1990: 30 und
Lohnstein 2011 28). Auch in der natiirlichen Sprache lassen sich Beispiele
fiir Aussagen finden, die sich als Funktionen formalisieren lassen, bspw. Pri-
dikate, die das Alter einer Person angeben: In Peter ist 29 Jahre alt wird der
Person Peter das Alter 29 zugewiesen.

Das Unterkapitel hat den Begriff der Relation mengentheoretisch kon-
kretisiert und aufgezeigt, wie natiirlich-sprachliche Ausdriicke als Relationen
im mengentheoretischen Sinne dargestellt werden konnen. Auflerdem wur-
den formale Eigenschaften von Relationen besprochen, die im Kontext von

Ontologien nutzbar gemacht werden konnen.

3.2 Semantische Rollen und Pertinenzrelationen

Diese Arbeit wird sich nicht nur mit Relationen beschiftigen, die zwischen
Mengen bestehen, sondern auch mit solchen, die zwischen den Elementen
zweier Mengen bestehen. Da solche Relationen nicht direkt zwischen Begrif-
fen bestehen, sind sie strenggenommen nicht zu den semantischen Relationen
zu zdhlen und finden sich daher auch seltener in semantischen Darstellungen.
Auch mengentheoretisch unterscheiden sie sich in ihrer Formalisierung von
den semantischen Relationen. Ontologisch sind sie dennoch von Bedeutung.
Zur Veranschaulichung soll die Relation zwischen einem Auto und seinen
Reifen dienen. Um eine solche Relation zu formalisieren, werden zwei wei-
tere Konstrukte der Mengenlehre benétigt: das kartesische Produkt und das
Tupel. Das kartesische Produkt der Mengen A und B, geschrieben A X B, ist
eine Menge, die entsteht, wenn die beiden Mengen derart miteinander kom-
biniert werden, dass jedes Element der einen Menge, die Definitionsmenge
genannt wird, einmal jedem Element der anderen Menge, die Zielmenge ge-
nannt wird, zugeordnet wird. Die Elemente des kartesischen Produktes, die
bei dieser Operation entstehen, nennt man Tupel, geschrieben <a,b> fiir das
Tupel der Elemente a und b. Bei Tupeln ist im Gegensatz zu Mengen die

Haufigkeit und Reihenfolge der Elemente von Bedeutung, weswegen sie auch
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geordnete Paare genannt werden. Formal wird das kartesische Produkt folgen-
dermallen definiert:

AXB:={<ab>|acA, beB}

Die Relation zwischen Autos und Reifen lédsst sich nun als Untermenge des
kartesischen Produktes beschreiben, das sich aus den Mengen Auto und Rei-
fen ergibt — Untermenge, weil evtl. nicht jede Paarung von Auto und Reifen
in dieser Relation enthalten ist (vgl. Partee u.a. 1990: 28-30). Alle Relatio-
nen, die nicht direkt zwischen Mengen bestehen und keine Funktionen sind,
konnen auf diese Weise dargestellt werden.

Relationen kdonnen bestimmte formal-beschreibbare Eigenschaften haben,
die in Ontologien nutzbar gemacht werden, indem durch sie Aussagen abge-
leitet werden konnen. Diese Eigenschaften sollen an der Menge der Menschen
beispielhaft dargestellt werden: Eine Relation ist symmetrisch, wenn fiir jedes
geordnete Paar <x,y> in M das Paar <y,x> ebenfalls existiert. Ein natiirlich-
sprachliches Beispiel wire istVerwandtMit; wenn Person A verwandt mit Per-
son B ist, dann ist Person B ebenfalls verwandt mit Person A; existiert fiir kein
Paar <x,y> das Paar <y,x> ist die Relation antisymmetrisch (vgl. Partee u.a.
1990: 40 und Lohnstein/ 2011} 23). Wird in einer Ontologie angegeben, dass
eine Relation symmetrisch ist, kann ein Computer aus der Aussage, dass A
mit B verwandt ist, die Aussage, dass B mit A verwandt ist, schlussfolgern.
Eine Relation ist reflexiv in einer Menge M, wenn sie alle geordneten Paare
der Form <x,x> enthilt. Ein natiirlich-sprachliches Beispiel wire hatDenSel-
benGeburtstagWie; Person A hat am selben Tag Geburtstag wie Person B (vgl.
Partee u.a.|[1990: 39-40 und [Lohnstein|2011: 23). Eine Relation ist transitiv,
wenn fiir alle geordneten Paare <x,y> und <y,z> das Paar <x,z> ebenfalls in
M existiert. Ein Beispiel wire istEinVorfahreVon; wenn Person A der Vor-
fahre von Person B und Person B der Vorfahre von Person C ist, dann ist
Person A der Vorfahre von Person C (vgl. Partee u.a.[1990: 41 und Lohnstein
2011: 24). Zu einer zweistelligen Relation kann des Weiteren ein inverses Ge-

genstiick definiert werden, das alle Tupel umkehrt. Besteht eine Relation aus
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geordneten Paaren der Form <x,y>, besteht ihr Inverses aus den geordneten
Paaren <y,x> (vgl. Partee u.a.|1990: 29).

In dieser Arbeit werden Relationen, die zwischen den Elementen zweier
Mengen bestehen, in zwei Gruppen aufgeteilt, den semantischen Rollen und

den Pertinenzrelationen, die im Folgenden besprochen werden.

3.2.1 Semantische Rollen

Eine der zentralen Thesen dieser Arbeit lautet, dass ein wesentlicher Anteil
der in einer Ontologie hinterlegten Informationen sich als semantische Rol-
len darstellen und formalisieren ldsst. Dieses Kapitel will das Konstrukt der
semantischen Rollen vorstellen, wihrend in Kapitel [6.3]die Annotationstypen
vorgestellt werden, die sich aus den Uberlegungen ergeben, und in Kapitel
die empirische Uberpriifung dieser These erfolgt.

Das Konstrukt der semantischen Rolle weist Gemeinsamkeiten mit dem
der semantischen Relation auf: Bei beiden wird eine Verbindung zwischen
zwei sprachlichen Einheiten postuliert (vgl. Engel |1996: 225-227). Ein we-
sentlicher Unterschied besteht darin, dass semantische Relationen unabhin-
gig von einer Verbalisierung bestehen, wihrend semantische Rollen sich nur
bzgl. eines Pridikats bestimmen lassen (vgl. Primus| 2012 5). Die seman-
tische Relation, die in (2a)) verbalisiert wird, besteht auch unabhingig von
diesem Satz, wihrend die Relation zwischen Hund und Mann in (2b]) keinen

grundsitzlichen Zusammenhang zwischen den beiden Begriffen darstellt:

(2) a. Ein Hund ist ein Sdugetier.
b. Ein Hund beifst einen Mann.

Semantische Rollen sind ein Konstrukt, das die semantischen Verhdiltnisse
zwischen den Partizipanten eines Satzes beschreibt, indem es Kategorien wie
Agens fiir handelnde Entititen, Patiens fiir von der Handlung unmittelbar be-
troffene Entitdten oder Benefaktiv fiir Entititen, denen durch die Handlung

ein Vor- oder Nachteil entsteht, aufstellt (vgl. Blake [1930: 34 und Gruber
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1965; 7—8)EI Die folgenden Beispiele sollen das Konstrukt veranschaulichen:

(3) a. Peter zerbricht die Vase.
b. Die Vase zerbricht.

c. Peter zerbricht die Vase zu Marias Unmut.

In den Beispielen (3)) stellt Peter jeweils den Agens, die Vase den Patiens,
und Maria den Benefaktiv dar. Dass in (13__21]) und Peter das Subjekt bildet,
wihrend in (3b) Die Vase das Subjekt bildet, zeigt, dass die semantischen
Rollen nicht mit den Kategorien von Subjekt und Objekt zusammenfallen.

Semantische Rollen stellen wie die semantischen Relationen nun einmal
Relationen dar (vgl. Primus|[2012; 2). Dies wird bspw. daran deutlich, dass
nicht nach der semantischen Rolle eines isolierten Elementes gefragt werden
kann: Nach der Rolle von Vase kann nicht gefragt werden, ohne einen Satz als
Kontext anzugeben. Das Verb zerbrechen aus lieBe sich als eine Menge
von Tupeln darstellen, bei denen das erste Element derjenige, der etwas zer-
bricht, ist und das zweite Element das, was zerbrochen wird. Die intransitive
Variante in Beispiel kann als einstellige Relation dargestellt werden (vgl.
Kapitel E|

Das Verb gibt mageblich Auskunft dariiber, welche semantischen Rollen
in einem Satz anzusetzen sind. Es legt bestimmte Eigenschaften seiner Ar-
gumente nahe, anhand derer man versucht, semantische Rollen zu definieren
(vgl. Dowty||1989: 77). Das Verb kaufen legt bspw. einen willentlich handeln-
den Akteur, den Kiufer, neben dem Verkidufer, dem Geld und der Ware na-
he. Dieses Merkmal, dass jemand willentlich handelt, wird gemeinhin als ein
notwendiges Merkmal fiir die Rolle des Agens gesehen (vgl. Dowty| (1991}
550). Das Kaufereignis kann aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet
werden, die jeweils durch ein bestimmtes Verb ausgedriickt werden (vgl. Fill-

more|1977b: 12, 74). Hieran zeigt sich, dass semantische Rollen nicht diskret,

3Semantische Rollen sind konzeptionell eng verflochten mit Frames. Frames werden kurz in
in Kapitel@ als Alternative zur Merkmalssemantik vorgestellt.

“Eine systematische Darstellung, wie sich Verben und andere Wortarten mengentheoretisch
interpretieren lassen, folgt in Kapitel 3.3}
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sondern skalar oder prototypisch zu verstehen sind (vgl. Rissmann und Ma-
11d 2019: 1853): So handelt der Verkiufer auch willentlich, allerdings etwas
weniger, da zumindest aus der Perspektive von kaufen im Gegensatz zu ver-
kaufen der Kédufer die Handlung initiiert. Ein Argument kann also bis zu ei-
nem gewissen Grad agentivisch, d.h. willentlich handelnd, oder affiziert, d.h.
von der Handlung betroffen, sein, oder allgemeiner: Ein Argument kann einer
bestimmten semantischen Rolle mehr oder weniger entsprechen.

Dies bedeutet, dass die Forderung, dass jeder semantischen Rolle genau
ein syntaktisches Argument und jedem syntaktischen Argument genau eine
semantische Rolle entspricht (vgl. (Chomsky|1993; 36), nicht aufrecht erhal-
ten werden kann (vgl. Jackendoft|[1987: 381-383). Wenn zwei Argumenten
dieselbe Rolle zukommt, wird von Rollendispersion gesprochen; wenn mehr
als eine Rolle auf ein syntaktisches Argument kommt, wird von Rollenkumu-
lation gesprochen (vgl. Primus 2012; 5).

Welche semantischen Rollen in dieser Arbeit schlielich angesetzt wur-
den und wie diese Typologie erarbeitet wurde, soll in Kapitel [6.3] erldutert
werden, da fiir diese Typologie zunédchst der Ontologiebegriff diskutiert und
semantik-theoretisch verortet werden muss. Dieses Kapitel widmet sich im
Weiteren der Frage, welche Bedeutung semantische Rollen fiir die Erstellung
von Ontologien haben konnen. Dafiir soll das Kaufereignis aus ontologischer
Sicht betrachtet werden. Ein Kdufer kann als eine Person, die fiir Geld Waren
erlangt, definiert werden. Ein genauerer Blick auf diese Definition offenbart,
dass zwischen den Begriffen Kdufer und Person die semantische Relation der
Hyperonymie angesetzt werden kann. Das Verhiltnis zwischen Kdufer und
Geld, sowie zwischen Kdufer und Ware kann durch semantische Rollen be-
schrieben werden: Bzgl. Geld ist Kdufer ein Agens, da er es willentlich abgibt,
und bzgl. Ware ist er ein Benefaktiv, da er diese zu seinem Vorteil erhilt. Die
Beobachtung, dass Teile einer Definition sich als semantische Rollen identifi-
zieren lassen, ist fiir die automatische Textverarbeitung oder Ontologieerstel-

lung von groBer Bedeutung. Unabhingig davon, welche Art von Algorithmus
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genutzt werden soll, um aus einem natiirlich-sprachlichen Text ontologisch-
relevante Informationen zu extrahieren, muss Einigkeit dariiber herrschen,
welche Informationen iiberhaupt relevant sind und wie diese benannt werden
sollen. Dass dabei die Relationen der Mengenlehre bzw. semantische Rela-
tionen relevant sind, ist hinldnglich bekannt (vgl. [Stuckenschmidt2011; 21),
wie aber bspw. das Verhiltnis zwischen Kéufer und Geld im Kaufereignis zu
benennen ist, steht zur Diskussion. Das Konstrukt der semantischen Rollen
bietet hier m.E. einen vielversprechenden Ansatz.

Bestimmte Teile einer Definition lassen sich also als semantische Relatio-
nen identifizieren und andere Teile als semantische Rollen. Wohlgemerkt wird
hier nicht behauptet, dass sich alle Definitionen auf diese Art auflsen lassen,
und schon gar nicht, dass sich alle Begriffe auf diese Art definieren lassen;
in diesem Einfiihrungskapitel geniigt die Feststellung, dass sich bestimmte
Definitionsstrategien mit den Konstrukten der semantischen Relationen und
Rollen beschreiben lassen. Ebenfalls sei an dieser Stelle erwihnt, dass seman-
tische Rollen nicht ausschlieBlich durch Verben, sondern auch durch andere
Konstruktionen evoziert werden konnen (vgl. Philipp u.a.[2017: 1), worauf im
Hauptteil zuriickzukommen sein wird.

Es sei angemerkt, dass Ontologien sich teils erheblich bzgl. der Informa-
tionen, die fiir sie relevant sind, unterscheiden. Geniigt es in einer Ontologie
zu definieren, dass ein Auto u.a. aus vier Reifen besteht, ist fiir eine andere
Ontologie wichtig, um was fiir eine Art von Bestandteil es sich bei Reifen
handelt: eine Komponente, ein Mitglied, ein Substrat etc. Diese Arbeit be-
fasst sich mit sprachlichen Mustern, wie diese bezeichnet werden konnen und
mit welchen ontologischen Relationen sie korrelieren. Fiir die Erstellung ei-
ner Ontologie konnen diese Erkenntnisse eine Unterstiitzung sein, sie werden
aber im Einzelnen nicht individuelle Entscheidungen ersetzen konnen, wie
welche Informationen in eine Ontologie zu iibertragen sind.

Im Gegensatz zu den semantischen Relationen herrscht bei den semanti-

schen Rollen grofle Uneinigkeit dariiber, wie viele semantische Rollen anzu-
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setzen sind (Levin und Rappaport2005: 35-50 und Jurafsky und Martin 2021
2-3). Manche Autor*innen gehen so weit, zu sagen, dass semantische Rollen
das diffuseste Konstrukt der Linguistik seien (vgl. Newmeyer|2010: 689). Se-
mantische Rollen zu definieren oder ein Verfahren zu entwickeln, das eine
Typologie von semantischen Rollen produziert, ist in jedem Fall ein mehr als
schwieriges Unterfangen, zu dem verschiedene Ansitze existieren, die kurz
angerissen werden, um zu verdeutlichen, warum ein eigener Ansatz fiir not-
wendig befunden wurde:

Eine der géngigsten Methoden sieht vor, die Rollen iiber Implikationen zu
definieren (vgl. Dowty|1991: 552). Bspw. impliziert die Rolle des Agens, dass
die Entitit, die diese Rolle zugewiesen bekommt, willentlich handelt. Aber
auch diese Methode fiihrt zu keiner abgeschlossenen Typologie von Rollen,
sondern verlagert die Problematik auf die Frage, welche Implikationen fiir
eine Rolle anzusetzen sind (vgl.Dowty|1991: 553-554).

Einige Autor*innen stellen Argumentstrukturen mit der Lexical Decom-
position Grammar (LDG) dar, einer formalen, um den Lambda-Operator er-
weiterten Sprache (vgl. Joppen und Wunderlich| 1995; 123-128 und Wunder-
lich und Lakamper 2001 382). Dieser Ansatz ist aber ebenfalls nicht imstan-
de, eine abschlieende Typologie vorzuschlagen, da sogenannte Basisverben
wie CAUSE und BECOME in der LDG verwendet werden, ohne dass geklrt
ist, wie viele von diesen anzusetzen sind. Die Frage wird also lediglich ver-
lagert. In der Psycholinguistik gibt es Ansitze, das Verfahren des primings
zu nutzen, um die Menge der semantischen Rollen einzugrenzen (vgl. Ziegler
und Snedeker: 2018). Die Ergebnisse sind vielversprechend, aber eine syste-
matische Untersuchung iiber eine grole Anzahl an Rollen steht noch aus.

In der vorliegenden Studie wurden die semantischen Rollen auf der Grund-
lage des Korpus bestimmt. Dabei wurden zwei heuristische Kriterien hinzuge-
zogen. Als erstes Kriterium werden dabei die beiden Dimensionen Agentivitét

und Affiziertheit verwendet. Die beiden Rollen Agent und Patienf]lassen sich

Im Folgenden werden alle semantischen Rollen der Einheitlichkeit wegen auf Englisch und
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als Endpunkte zweier Achsen auf einem Koordinatensystem denken (vgl. Ab-
bildung|[T)): Agent liegt am Endpunkt der Achse agentivisch, aber im Ursprung
der Achse affiziert. Patient ist das genaue Gegenteil. Die anderen Rollen las-
sen sich in dem Koordinatensystem, das sich aus diesen Dimensionen ergibt,
verorten: Der Beneficient liegt bspw. bei agentivisch im Ursprung und bzgl.
der Affiziertheit unter dem Patient, da er von der Handlung etwas weniger
betroffen ist. Force, eine Rolle, die noch eingehender besprochen wird, liegt
bzgl. der Affiziertheit im Ursprung und bzgl. der Agentivitit knapp vor dem
Agent. Experiencer und Stimmulus sind beide zu ungefdhr gleichen Teilen
agentivisch und affiziert.

Patient

Benefaktiv

Experiencer/Stimmulus

Affiziertheit

Agent/
Force Producer

Agentivitat

Abbildung 1: Verortung einiger semantischer Rollen in einem
zweldimensionalen Koordinatensystem

Abbildung|I] visualisiert erneut, dass semantische Rollen nicht als sich gegen-
seitig ausschlieBende Konstrukte zu begreifen sind (vgl. Rozwadowskal[1989
und Dowty|1991} 551), da bspw. Experiencer und Stimmulus an gleicher Stel-
le verortet sind. Um diesen Aspekt etwas stidrker auszufiihren, sei noch ein

weiteres Beispiel gegeben.

(4) a. Der Mann riecht die Blume.
b. Der Mann betrachtet die Blume.

In den Beispielen (#a) und {@b) wiirde Der Mann jeweils mit der Rolle des

Experiencer und die Blume jeweils mit der Rolle Stimmulus belegt werden.

kursiv geschrieben. Dadurch wird auch ausgedriickt, dass es sich um einen Typen der in
dieser Arbeit entworfenen Annotationstypologie handelt.
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Beide Rollen beinhalten agentivische Anteile. Etwas zu riechen, stellt eine
Handlung dar, auch wenn diese vom Handelnden nicht unbedingt bewusst in-
itiiert wird. Aber auch einen Sinnesreiz verursachen, in diesem Fall gerochen
werden, kann agentivisch interpretiert werden, wie die psycholinguistische
Forschung belegt (vgl. Primus 2012; 39). Dabei konnen die Anteile unter-
schiedlich stark ausgeprégt sein: Der agentivische Anteil in Beispiel (b)) liegt
starker beim Experiencer. Als zweites Kriterium dient der Satzrahmen. Da-
zu folgendes Beispiel: Abbildung [I] verortet Agent und Producer an gleicher

Stelle; iiber den Satzrahmen lassen sie sich voneinander differenzieren:

(5) a. Ein KFZ-Mechaniker repariert Autos.
b. Ein KFZ-Konstrukteur produziert Autos.
c. Ein Bdcker backt Brotchen.

Bei KFZ-Mechaniker und KFZ-Konstrukteur handelt es sich um zwei ver-
schiedene Konzepte (was nicht bedeuten soll, dass nicht eine Person beide
Aufgaben erfiillen kann). Die Beispiele (5a) und (5b) legen nahe, dass es sinn-
voll ist, zwei unterschiedliche Rollen, Agens und Producer, anzunehmen, um
diesen Unterschied zu fassen: Wihrend das Handeln eines Agents auf etwas
Bestehendes einwirkt (den Patient), bringt der Producer etwas iiberhaupt erst
in die Existenz (das Product). Das Beispiel hingegen zeigt, dass nicht
fiir alle denkbaren Konstellationen unterschiedliche semantische Rollen an-
genommen werden miissen, da das Subjekt in diesem Satz ebenfalls als Pro-
ducer und das Objekt als Product annotiert werden kann. Das Konstrukt der
semantischen Rollen bewahrt sich demnach eine Generalitit, die notwendig
ist, um Gemeinsamkeiten zwischen verschiedenen semantischen Zusammen-
hingen aufzudecken.

Nicht alle Argumente, die in einer Relation stehen konnen, miissen reali-
siert werden. Bspw. ldsst sich ein Bécker als jemand definieren, der Brotchen
herstellt, wobei das Material, aus dem Brotchen hergestellt werden (Ressour-
ce), nicht zwingend genannt werden muss, obwohl dieses ontologisch zu dem

Prozess des Brotchenbackens gehort. Es gilt auBerdem festzuhalten, dass Ar-

30



gumente nicht immer in der gleichen Relation stehen. So kann Agent mit Pa-
tient, aber auch mit Beneficient in Relation stehen. Die verschiedenen Kombi-
nationsmoglichkeiten auszuloten, ist eine der Aufgaben, die in Kapitel[§]ange-
gangen wird. Welche semantischen Rollen in dieser Arbeit angesetzt wurden,

d.h. als Annotationstypen verwendet werden, wird in Kapitel [6.3] dargelegt.

3.2.2 Pertinenzrelationen

Meronymie bezeichnet die Relation zwischen einem Teil, dem Meronym, und
dem Ganzen, dem es angehort, dem Holonym (vgl. Smith|[2004; 8-9, Ziem
2008t 41 und Stuckenschmidt [2011: 60-63). In dieser Relation stehen bspw.
die Begriffe Auto und Reifen. Das Inverse dieser Relation wird Holonymie
und beide Relationen zusammen werden Teil-Ganzes-Relation genannt. Bei
der Arbeit mit dem Korpus wurden sechs verschiedene Untertypen dieser Re-
lation identifiziert, die sich — abgesehen von einer fehlenden Entsprechung fiir
feature-activity — grundsitzlich an der Typologie von Stuckenschmidt (201 1;

61) anlehnen. Die einzelnen Untertypen seien kurz mit Beispiel aufgefiihrt:

1. Komponente-Objekt (Reifen — Auto)

2. Objekt-Ansammlung (Baum — Wald)

3. Material-Material (Zucker — Kuchenteig)
4. Material-Objekt (Aluminium — Flugzeug)
5. Ort-Gebiet (Bonn — Deutschland)

6. Teilprozess-Prozess (Abheben — Fliegen)

Eine eingehende Besprechung der einzelnen Typen erfolgt in Kapitel 9 an-
hand der Belege aus dem Korpus. An dieser Stelle seien sie nur aufgefiihrt,
um zu verdeutlichen, dass die Relation vielfiltig ist und sich nicht allein auf
materielle Verhiltnisse beschrinkt, wie das Beispiel der Begriffe Auto und
Reifen evtl. vermuten lieB3. Die Teil-Ganzes-Relation nimmt einen Platz zwi-
schen den semantischen Relationen und den semantischen Rollen ein. Sie ist

keine semantische Relation, da sie nicht zwischen den Klassen an sich besteht,
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sondern ein tatsdchliches Verhiltnis zwischen den Instanzen dieser Klassen
darstellt. Die Relation lédsst sich aber auch nicht zu den semantischen Rollen
zihlen, da sie unabhingig von einer Verbalisierung besteht. Die Klasse, der
das Holonym angehért, scheint im Ubrigen, einen Einfluss auf das Meronym
zu haben. So bezeichnet man einen bestimmten Teil eines Pinguins als Fliigel,
weil der Pinguin ein Vogel ist, obwohl Flosse unter bestimmten Aspekten ei-
ne passendere Bezeichnung wire, da ein Pinguin diese Extremitét nicht zum
Fliegen, aber sehr wohl und sehr gewandt zum Schwimmen und Tauchen be-
nutzt. Flossen sind aber wiederum Teile eines Fisches. Hieran zeigt sich, dass
zwar verschiedene Typen von Relationen angesetzt werden konnen, diese aber
evtl. nicht isoliert voneinander im Sprachbewusstsein représentiert sind.
Possessor und Possession stehen genau auf der Grenze zwischen seman-
tischen Rollen und Pertinenzrelationen. Sie konnen als semantische Rollen
begriffen werden, da einem Possessor, also jemandem, der iiber etwas ver-
fiigt, unzweifelhaft ein agentivisches Potential zuzusprechen ist und dement-
sprechend der Possession ein bestimmter Grad an Affiziertheit. Bestimmte
Zusammenhinge lassen sich allerdings aus beiden Perspektiven betrachten.
Arm ist zweifelsohne Teil von Korper, jedoch verfiigt eine Person auch iiber
ihre Arme. Wegen solcher Fille wurde entschieden, Possessor-Possession zu

den Pertinenzrelationen zu zihlen.

3.3 Aussagen- und Pridikatenlogik

Bisher wurde ausgefiihrt, dass zwischen Begriffen Relationen verschiedener
Art bestehen und dass diese Relationen durch die Konstrukte der Mengenlehre
beschrieben und damit formalisiert werden konnen. Der Sinn und Nutzen ei-
ner Ontologie erschopft sich aber im besten Fall nicht darin, Klassen und ihre
Relationen darzustellen, sondern die dabei entstehende Struktur auf Konsis-
tenz zu priifen und gegebenenfalls neue Relationen abzuleiten (vgl. Horridge
2005t 57). Damit dies moglich ist, miissen Relationen als Aussagen darge-

stellt werden, wozu ein Wahrheitsbegriff benotigt wird, den die Logik be-
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reitstellt. Dieses Unterkapitel soll in die grundlegenden Konstrukte der Logik
einfithren, namentlich die Aussage, Quantoren und Pridikate. Eine formale
Definition der einzelnen Konstrukte eriibrigt sich, weil am Ende des Oberka-
pitels alle Konstrukte in der Sprache SHOZN (D) zusammengefiihrt werden,
welche formal ausformuliert wird.

Die Logik erginzt das Konstrukt der Ontologie dadurch, dass sich die
Wahrheitswerte der Logik in O und 1 iibersetzen lassen, wodurch sich Inhal-
te in maschinenlesbarer Form darstellen lassen. Eine Ontologie ist eine Form
elektronisch implementierter Logik (vgl. Barwise und Etchemendy|2005; 2).
Der urspriingliche Zweck der Logik liegt allerdings im logischen Schluss-
folgern, also im Ableiten von Wahrheitswerten aus als wahr oder falsch ak-
zeptierten Aussagen. Ob ein bestimmter Sachverhalt wahr oder falsch ist, hat
streng genommen keine Relevanz fiir die Logik; sie beschéftigt sich damit,
was folgt, wenn bestimmte Aussagen als wahr angenommen werden (vgl.
Kamp und Reyle|1993: 13-14 und Beckermann 2014; 34). Auch fiir diese Ar-
beit ist die ,,Folgerungsbeziehung* zwischen Primisse und Konklusion von
besonderem Interesse.

Die Bausteine der Aussagenlogik sind atomare Aussagen und die bei-
den Wahrheitswerte. Atomare Aussagen sind Aussagen, die sich nicht weiter
zerlegen lassen und denen jeweils nur ein Wahrheitswert zugeordnet werden
kann; eine Aussage kann nur wahr oder falsch sein (tertium non datur). Als
Beispiele mogen zunichst folgende Sétze dienen, die semantische Relationen

realisieren:

(6) a. Ein Hund ist ein Sdugetier.
b. Der Mond besteht aus Kdise.
c. Menschen sind sterblich.

Solche Aussagen werden formalisiert, indem sie in Objekte transferiert wer-
den, die keine innere Struktur mehr besitzen (vgl. Urchs/ 1993 3) und denen

Wahrheitswerte zugeordnet werden (vgl. Carstensen u.a. 2010t 31-32). Die
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Beispiele (64), (6b) und lieBen sich z. B. als die Aussagen A, B und C

darstellen, wobei — nach allen derzeitigen Kenntnissen der Wissenschaft — B

den Wahrheitswert falsch und A und C den Wert wahr zugewiesen bekdmen.

Dies ist jedoch, wie bereits erwihnt, weniger eine Frage der Logik. Fiir Lo-

giker*innen von Interesse ist die Frage, welche Wahrheitswerte sich erge-

ben, wenn man Aussagen miteinander kombiniert. Dazu stehen die Junktoren

zur Verfiigung, die in (1)) dargestellt sind. Streng genommen ist die Negation

kein Junktor, da sie keine Aussagen miteinander verkniipft; einfachheitshal-

ber wird sie aber meist — und so auch hier — wie ein Junktor behandelt (vgl.

Carstensen u.a.|2010: 35).

Junktor| Sprechweise Bezeichnung | Form | Beispiel

- nicht Negation —A Der Mond besteht nicht aus Kise.

A und Konjunktion | AAB Der Mond besteht aus Kése, und
alle Menschen sind sterblich.

Vv oder Disjunktion | AVB Der Mond besteht aus Kise, oder
alle Menschen sind sterblich.

— wenn, dann | Implikation A — B | Wenn der Mond aus Kiise besteht,
dann sind alle Menschen sterb-
lich.

> genau Aquijunktion | A <+ B | Genau dann wenn der Mond aus

dann, wenn Kise besteht, sind alle Menschen
sterblich.

Tabelle 1: Die Junktoren der Aussagenlogik

Tabelle [2] ist eine Wahrheitstafel, an der abgelesen werden kann, in welchen

Konstellationen die Junktoren zu welchen Wahrheitswerten fithren. Es ist er-

sichtlich, dass die Junktoren bzgl. ihrer Bedeutung nicht in einem 1:1-Verhéltnis

mit ihrem natiirlich-sprachlichen Gegenstiick stehen:

A|B|-A|AANB|AVB|A—B | A+B
W|W| F W W W W
W|F | F F W F F
F W | W F A\ A\ F
F|F | W F F \\ \%

Tabelle 2: Wahrheitstabelle

Logische Aussagen stellen die Grundbausteine einer Ontologie dar und se-

mantische Relationen — wie die Beispiele zeigen — lassen sich auch als lo-
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gische Aussagen darstellen. Die Aussagenlogik bildet die Grundlage fiir das
logische Schlussfolgern, das Inferieren. Im Kontext von Ontologien wird der
Begriff Reasoning verwendet, der jedoch nichts anderes als automatisiertes
Inferieren bzw. Schlussfolgern meintﬂ

Letztlich werden beim Inferieren Aquivalenzen gesucht, also zwei Aus-
sagen, die unter den gleichen Bedingungen wahr sind. Tabelle 3] zeigt die
wichtigsten Aquivalenzen der Aussagenlogik (vgl. [Partee u.a.|1990: 112). In
der rechten Spalte stehen die dquivalenten Aussagen: Pro Zeile stehen zwei

Aussagen, die iiber Aquijunktion miteinander verbunden sind.

Name Form
Idempotenzgesetze a) (AVA) A
b) (ANA) +
Assoziativgesetze a) (AVB)VC) < ) (AV(BVCQ))
b) (AAB)AC) > (AN (BAC))
Kommutativgesetze | a) (AV B) <» (BVA)
b) (AAB) <+ (BAA)

Distributivgesetze a) (AV(BAC)) < ((AVB)A(AV(C))
b) (AAN(BVC)) < ((AAB)V(ANC))

Identitdtsgesetze a) (AV Falsch) <> A

b) (AV Wahr) <> Wahr

¢) (AN Falsch) < Falsch

d) (AAWahr) < A

Komplementgesetze | a) (AV —A) <> Wahr

b) —A <+ A

(doppelte Negation)

¢) (AN—A) <> Falsch

DeMorgans Gesetze | a) 7(AV B) <> (-AA—B)

b) "(AAB) <+ (-AV —B)

Konditionale Gesetze | a) (A — B) <> (—AV B)

b) (A — B) <> (—A — —B)

(Kontraposition)

c) (A — B) <~ —|(A/\—|B>

Bikonditionale Gesetze | a) (A <> B) <> ((A — B)A(B—A))

b) (A <> B) <> ((mFAAN—-B)V (AAB))

Tabelle 3: Wichtige Aquivalenzen der Aussagenlogik

Im engeren Sinne wird beim Inferieren aus einer bestimmten Anzahl von Pri-

missen eine Konklusion abgeleitet, die unter jeder Bedingung wabhr ist, unter

Da sich die Arbeit nicht mit den algorithmischen Aspekten des logischen Schlussfolgerns
beschiftigt, wird im weiteren Verlauf der Begriff Inferieren statt Reasoning verwendet.
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der auch die Primissen wahr sind (vgl. Partee u.a.[[1990: 115). Die folgen-

den Inferenzregeln sind die herkdmmlichen Regeln der Aussagenlogik (vgl.

Partee u.a.|1990: 118):

Name und Form Beispiel
Abkiirzung
Modus Ponens A—B Wenn ein Hund ein Sédugetier ist, gebért ein
(M.P) A Hund lebend.
Ein Hund ist ein Séaugetier.
B Ein Hund gebirt lebend.
Modus Tollens A—B Wenn ein Reptil ein Sdugetier ist, gebirt ein
M.T) -B Reptil lebend.
Ein Reptil gebirt nicht lebend.
-A Ein Reptil ist kein Sédugetier.
Hypothetischer A—B Wenn ein Hund ein Sdugetier ist, ist er ein
Syllogismus B—C Wirbeltier.
(H.S)) Wenn ein Hund ein Wirbeltier ist, hat er eine
Wirbelsdure.
A—=C Wenn ein Hund ein Sdugetier ist, hat er eine
Wirbelsiure.
Disjunkter AVB Eine Gitarre hat ein Schallloch oder einen
Syllogismus -A elektrischen Tonabnehmer.
(D.S) Peters Gitarre hat keinen elektrischen Tonab-
nehmer.
B Peters Gitarre hat ein Schallloch.
Simplification ANB Hunde haben Fell, und Vogel haben Federn.
(Simp.) A Hunde haben Fell.
Konjunktion A Hunde haben Fell.
(Conj.) B Vogel haben Federn.
ANB Hunde haben Fell, und Vogel haben Federn.
Addition A Gitarren haben ein Schallloch.
(Add.) AVB Gitarren haben ein Schallloch oder einen elek-
trischen Tonabnehmer.

Tabelle 4: Allgemeine Inferenzregeln der Aussagenlogik

Mit diesen Regeln kann gepriift werden, ob eine bestimmte Aussage aus an-

deren Aussagen abgeleitet werden kann. Dies soll an einem rein formalen

Beispiel demonstriert werden: Es soll gezeigt werden, dass (A — B) aus den

Primissen (A — (B Vv C)) und —C folgt. Im Folgenden werden die Aussagen

durchnummeriert. Rechts von den abgeleiteten Aussagen steht die Nummer

der Aussage, aus der abgeleitet wurde, zusammen mit der jeweiligen ange-
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wendeten Regel.

7 a (A— (BVC))
b. -C
c. "AV (BVC) (a: Konditionales Gesetz)
d. (-AVB)VC (c: Assoziativgesetz)
e. "AVB(b,d:D.S))

f. A — B (e: Konditionales Gesetz)

Am Anfang des Beweises stehen die zwei Primissen (a., b.). Dann wird aus
Aussage a mit Hilfe des Konditionalen Gesetzes Aussage c abgeleitet. Auf das
Ergebnis wird das Assoziativgesetz angewendet. Dann kann aus den Aussa-
gen b. und d. Aussage e. durch einen disjunkten Syllogismus und schlielich
durch das konditionale Gesetz die zu beweisende Aussage f. abgeleitet wer-
den.

Fiir Ontologien gibt es viele verschiedene Reasoner, d. h. in unterschied-
lichen Programmiersprachen verfasste Algorithmen, die genutzt werden kon-
nen, um aus einer Ontologie neues Wissen zu generieren. Im Kontext dieser
Arbeit ist jedoch nur wichtig, dass diese Reasoner nichts anderes versuchen,
als die genannten Aquivalenzen und Inferenzregeln anzuwenden.

Die Priadikatenlogik kann als eine Erweiterung der Aussagenlogik um die
Konstrukte der Quantoren und des Pridikates verstanden werden. Die ersten
bzw. mallgeblichen Versionen der Priddikatenlogik wurden bei |Frege (1879)
und |Carnap (1934) formuliert, wobei deren Notation sich noch bedeutend von
den heute iiblichen unterscheidet. Ein Priadikat ist eine Einheit, die eine be-
stimmte Anzahl von Freistellen er6ffnet; man spricht auch von der Stelligkeit
des Prédikats (vgl. Carstensen u.a.|2010: 43). Das Pridikat schlafen erdftnet
z. B. nur eine Stelle — die des Schlafenden —, wéahrend schlagen zwei Stellen
erdffnet — die des Schlagenden und die des Geschlagenen. Diese Stellen kon-
nen durch Konstanten oder Variablen gefiillt werden. Die Verwandtschaft zum

sprachwissenschaftlichen Priddikat und die konzeptionelle Ndhe zur Valenz-
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grammatik sind unverkennbar. In diesem Kapitel wurde gesagt, dass seman-
tische Relationen auch als Aussagen formalisiert werden konnen. Die Prédi-
katenlogik erlaubt eine detaillierte Formalisierung, bei der die semantische
Relation durch ein Priadikat und die Argumente, zwischen denen die Relation
besteht, ausgedriickt wird.

Quantoren binden Variablen. Damit ist gemeint, dass sie eine Angabe dar-
tiber machen, fiir welche der durch die Variable vertretenen Entititen die Aus-
sage gelten soll (vgl. Partee 1990: 141). In der Pradikatenlogik existieren der
Allquantor V, der besagt, dass die Aussage fiir alle durch die Variable vertre-
tenen Entitdten gelten soll, und der Existenzquantor J, der besagt, dass die
Aussage fiir mindestens eine durch die Variable vertretene Entitit gelten soll.

Als Beispiel soll auf Satz zuriickgekommen werden. Es ist evtl. nicht
eindeutig, wie der Satz zu verstehen ist. Ist sterblichSein eine Eigenschaft,
die einem Menschen moglicherweise oder notwendigerweise zukommt? Die
Aussagenlogik bietet keine Moglichkeit, diese Frage zu beantworten; mit der

Pradikatenlogik kann man den Satz jedoch folgendermaf3en ausdriicken:
(8) Vx(istMensch(x) — istSterblich(x))

Es existieren zwei Priadikate, istMensch und istSterblich, die jeweils dieselbe
Variable als Argument haben und die mit der Implikation aus der Aussagenlo-
gik verbunden sind. Die Variable ist durch den Allquantor gebunden. In natiir-
liche Sprache iibersetzt wiirde der Satz lauten: Wenn eine Entitct ein Mensch
ist, dann ist sie sterblich bzw. Alle Menschen sind sterblich.

Die Pridikatenlogik unterscheidet zwischen Konstanten und Variablen. In
(@ wird eine Variable verwendet; die gleichen Priddikate konnen sich aller-
dings auch auf eine Konstante beziehen wie in (9). Die Individuenkonstanten
bezeichnen eine bestimmte Entitidt und konnen nicht durch Quantoren gebun-
den werden, wihrend die Entititen, die durch die Variablen vertreten werden,
erst durch die Kombination von Quantoren und Priddikaten beschrieben wer-

den (vgl. Partee u.a.[1990: 141):

38



(9) (istMensch(Peter) A istSterblich(Peter))

Die formale Semantik hat sich ausgiebig mit der Frage beschiftigt, wie pradi-
katenlogische Formeln zu ihrem Wahrheitswert gelangen. Dabei wurden ver-
schiedene Verfahren entwickelt, die genau diesen Prozess beschreiben sollen.
Das prominenteste Verfahren diirfte die Modelltheorie sein, deren wichtigs-
te Konstrukte im Folgenden angerissen werden sollen, da die Modelltheorie
eine der Grundlagen des Semantic Web darstellt (vgl. Allemang und Hend-
ler/2011: 14-16) und da im folgenden Unterkapitel die Sprache SHOZN (D)
modelltheoretisch interpretiert werden sollE]

In der modelltheoretischen Semantik werden die Sitze einer Objektspra-
che semantisch untersucht, wobei diese Objektsprache selber keine Wahr-
heitswerte enthilt. Diese werden durch eine Metasprache eingefiihrt. Mittels
geeigneter Namen kann in der Metasprache auf Sétze der Objektsprache Be-
zug genommen und das Pridikat wahr zu- oder abgesprochen werden (vgl.
Link |1976: 3-4 und Lepore|1983; 177). Die modelltheoretische Semantik ver-
meidet auf diese Weise die Diskussion um einen absoluten Wahrheitsbegriff
und arbeitet stattdessen mit einem Wahrheitsbegriff, der relativ zu einem Mo-
dell steht, welches durch die Metasprache erzeugt wird.

Ein Modell besteht zunichst aus der Diskursdoméne D. Dies ist die Men-
ge, die die sogenannten Individuenkonstanten vorhilt. Als Beispiel soll eine
einfache Diskursdomine erstellt werden, die nur aus drei Personenbezeich-
nungen besteht:

D = {Personl, Person2,Person3}

Der zweite Teil eines Modells ist die Interpretationsfunktion, die jeder Indi-
viduenbezeichnung ein Element aus D zuweist, und jedem n-stelligen Pradi-
kat eine Untermenge aus dem n-stelligen kartesischen Produkt aus D. Diese

Funktion konnte folgendermafBien aussehenﬁ

7 An dieser Stelle soll nur die Grundidee der Modelltheorie vorgestellt werden. Fiir eine voll-
standigere Darstellung, die u.a. die Notation erldutert, sei auf die entsprechenden Kapitel bei
Lohnstein| (201 1)) und |Partee u.a. (1990) verwiesen. Bzgl. des Konstruktes der Variablenbe-
legung sei auf den Originaltext Tarski (1935) verwiesen.

8Ein Problem der Darstellung ist in solchen Fillen, dass sprachliche Ausdriicke gefunden
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F (Peter’) = Personl

F(Maria") = Person2

F(Charlotte') = Person3

F(schlafen’) = Personl

F (lieben') = < Person2,Person3 >

In diesem Modell gibt es also drei Personen, Peter, Maria und Charlotte, wo-

bei Peter schldft und Maria Charlotte liebt. Anders ausgedriickt: Die Aussage

schlafen(Peter) und lieben(Maria,Charlotte) sind wahr, wihrend bspw. die

Aussage lieben(Peter,Maria) falsch ist, weil das Tupel <Peter, Maria> sich

nicht in der Menge der Tupel befindet, die F dem Préadikat lieben’ zuweist.
Zusammenfassend ist ein Modell ein Tupel <D,F>, wobei D die Diskurs-

domaine darstellt und F eine Funktion ist, die

1. jeder Bezeichnung fiir eine Individuenkonstante ein Element aus
D zuweist.

2. jedem n-stelligen Pridikat eine Untermenge von DxDx...xD zu-
weist. !

In diesem Kapitel wurde die Pradikatenlogik erster Stufe eingefiihrt, die ihre
Bezeichnung dadurch erhilt, dass die Quantoren nur die Argumente von Pri-
dikaten binden kénnen] AuBerdem wurde das Konstrukt der Modelltheorie
als mogliches Verfahren, pridikatenlogische Formeln zu interpretieren, ange-
rissen, um im folgenden Kapitel auf dieses zuriickkommen zu konnen. Die
Pridikatenlogik ist in der formalen Semantik von groer Bedeutung, da al-
le weiteren Logiken, u.a. auch die im folgenden Unterkapitel besprochenen
Description Logic, auf ihr aufbauen. Grundsitzlich lieBen sich alle Aussagen
einer OWL-Ontologie auch in Pridikatenlogik erster Stufe darstellen. Aber es

ist iiblich, im Kontext von Ontologien mit Description Logics zu arbeiten.

werden miissen, die explizit nicht-sprachliche Entitéiten bezeichnen sollen. Hier wurde das
Wort Person mit einer Nummer versehen, um zu verdeutlichen, dass es sich um wohlunter-
schiedene Personen handelt. Das Apostroph kennzeichnet hingegen Ausdriicke als Teil der
logischen Sprache.

9Eine Pridikatenlogik zweiter Stufe, die hier nicht behandelt wurde, wiirde das Quantifizieren
iiber Pridikate ermdglichen.
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3.4 Description Logics

Nachdem die relevanten Inhalte der formalen Semantik erortert wurden, wird
nun die Sprache eingefiihrt, mit der ontologische Relationen in dieser Ar-
beit formuliert werden sollen. Dabei handelt es sich um die Description Lo-
gic SHOZN (D). Vorher sollen aber noch einige Worte geéduBert werden,
die den Dschungel von Bezeichnungen fiir formale Sprachen, der sich mitt-
lerweile andeutet, etwas lichten werden. Ontologien sind das Ergebnis eines
Ubersetzungsprozesses, der den natiirlich-sprachlichen Diskurs iiber Bedeu-
tung in ein kiinstliches Notationssystem iibertragt (vgl. Weber|1996: 10). Das
mit Abstand giingigste Notationssystem dieser Art ist die Web Ontology Lan-
guage (OWL).

Die verschiedenen Versionen von OWL realisieren verschiedene Descrip-
tion Logics (DL), wobei es sich wiederum um Fragmente einer Pridikaten-
logik erster Stufe handelt (vgl. Hitzler u.a.||2008: 67 und Hitzler u.a.| 2009:
159). Der Grundgedanke hinter dem Wort Fragment ist, dass nur ein Aus-
schnitt einer anderen Sprache realisiert wird. Bei DLs werden nur Ausdriicke
zugelassen, welche die Sprache entscheidbar halten. Eine logische Sprache
ist entscheidbar, wenn ein Algorithmus existiert, der in endlicher Zeit bestim-
men kann, ob eine Entitit zu einer Klasse gehort oder nicht (vgl. Hitzler u.a.
2008 67) Daneben gibt es in DLs aber auch Sprachkonstrukte, die die her-
kommliche Pridikatenlogik erweitern, indem sie in einem Ausdruck mehrere
Ausdriicke zusammenfassen. Viele solcher Beispiele werden in diesem Un-
terkapitel folgen.

Die Bezeichnungen fiir DLs sind Akronyme und sollen fiir die Sprach-
konstrukte stehen, die die jeweilige DL enthilt; dabei ist die Zuordnung zwi-
schen Buchstaben und Sprachkonstrukt hdufig unintuitiv. Die einfachste DL
heiit ALC, was fiir Attributive Concept Language with Complements steht. In

SHOZIN (D) steht das S fiir ALC plus Rollentransitivitit, das H fiir Hierar-

19 Auch dieser Aspekt wird im weiteren Verlauf nicht von groBer Bedeutung sein, wurde hier
aber erwihnt, um die Motivation hinter DLs zu beleuchten.
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chie, das O fiir Klassen von Objekten, das / fiir Inverse, das N fiir numerische
Restriktionen und (D) fiir die Verwendung von Datentypen (vgl. Hitzler u.a.
2008: 172). Wie diese Konstrukte eingebunden sind, wird im Folgenden er-
lautert, wobei sich die meisten Zusammenhénge aus den bereits angestellten
Uberlegungen ergeben.

Zunichst sind DLs in zwei Bereiche unterteilt: die Terminology Box (TBox)
und die Assertional Box (ABox). Dabei stehen in der TBox die Formeln, die
nur Klassen betreffen, wihrend in der ABox Formeln stehen, die Instanzen
beinhalten (vgl. Hitzler u.a.[|2009: 162).

Grundsitzlich besteht eine ABox aus Aussagen der Form C(a), R(a,b)
oder a=b, bei der a und b Instanzen sind, C eine Klasse und R eine Rolle (vgl.
Hitzler u.a.|2009: 162). Die Formeln der ABox unterscheiden sich abgesehen
von der Erweiterung um das Gleichheitszeichen in der Notation also nicht von
den pridikatenlogischen Formeln (vgl. Hitzler u.a.2008: 169). Die Aussagen
der TBox betreffen ausschlieBlich Klassen, weswegen die aus der Mengen-
lehre bekannten Operationen und Symbole verwendet werden, allerdings in
einer eckigen Schreibweise, um eine Verwechslung mit der herkdmmlichen
Mengenlehre zu vermeiden. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
die kleinen Buchstaben a, b etc. fiir Instanzen und nicht zwingend fiir Indi-
viduen stehen. Individuen sind die Elemente der Diskursdoméne; Instanzen
sind die Elemente einer Menge, damit aber nicht zwingend Individuen. Ne-
ben Individuen konnen also auch Klassen wiederum als Instanzen auftreten.

In sind eine ABox und eine TBox-Formel aufgefiihrt:

(10) a. A(x)
b. ACB

Ubersetzt in Li: Vx.A(x) — B(x)

Der zweiten Formel in (10) ist eine Ubersetzung in Pridikatenlogik beige-
fligt, die einer genaueren Betrachtung unterzogen werden soll: Dass die pré-

dikatenlogische Ubersetzung die Beziehung zwischen Unter- und Oberklasse
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addquat ausdriickt, ist zunédchst evident. Dariiber sollte aber nicht vergessen
werden, dass Mengenlehre und Pridikatenlogik zwei verschiedene Konstruk-
te sind. In der Mengenlehre werden Mengen gebildet und in der Pradikaten-
logik Aussagen, denen ein Wahrheitswert zukommt. Die Formel in (I0b) ist
ebenfalls eine Aussage und hat einen Wahrheitswert. In SHOZN (D) wird
also das Vokabular der Mengenlehre leicht verdndert genutzt, um Zusammen-
hiinge auszudriicken, die in Priddikatenlogik komplizierter auszudriicken sind.
Eine Ubersetzung ist grundsitzlich moglich.

In dieser Arbeit werden folgende Konventionen befolgt: Wenn ein natiirlich-
sprachlicher Begriff in eine Formel als Klasse oder Instanz iibertragen wird,
dann wird er in der Normalform angegeben: d.h. bei Substantiven im Nomi-
nativ Singular, bei Adjektiven unflektiert und bei Verben im Infinitiv. Dies gilt
auch fiir komplexere NPn, welche aulerdem zusammen und mit Grof3buch-
staben geschrieben werden. Umlaute und 3 werden durch Doppelbuchstaben

ausgedriickt. In sind einige Beispiele aufgelistet:

(11) a. Hund(Lassie)
b. Hund C Saeugetier
c. HundOhneFell C Hund

d. Riesengross C Gross

Die anderen aus der Mengenlehre bekannten Relationen werden folgen-

dermaBen in SHOZN (D) ausgedriickt:

(12) a. AMB
b. AUB

c. A

Komplexe Klassen konnen durch Kombination verschiedener Relationen er-

zeugt werden, wie in dem folgenden Beispiel (vgl. Hitzler u.a.|2008: 169):

(13) AC (BNC)U(DM-E).
Ubersetzt in Li: Vx.A(x) — (B(x) AC(x)) V (D(x) A—=E(x))
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DLs nutzen feste Ausdriicke fiir die leere Menge und fiir die Menge, die al-
le Dinge enthélt (zumindest alle Dinge, iiber die gesprochen wird). Sie sind

folgendermallen definiert (vgl. Hitzler u.a. 2008 161):

(14) a. 1=CN-C(x)
Ubersetzt in Li: Vx.C(x) A —C(x)

b. T=CU-C(x)
Ubersetzt in L: Vx.C(x) V —C(x)

Die grundlegende Logik ist die folgende: Die leere Menge (_L) ist die Schnitt-
menge einer Menge mit ihrem Komplement; die Vereinigungsmenge einer
Menge mit ihrem Komplement enthilt dagegen Dinge bzw. die Diskursdo-
mane (T).

DLs bieten auBBerdem die Moglichkeit, eine Klasse schlichtweg durch Auf-
zdhlen ihrer Elemente zu definieren; auf die Art definierte Klassen werden

geschlossene Klassen genannt (vgl. Hitzler u.a.2009: 163):

(15) C=a,b,c

Ubersetzt in Li: C =Vx.(C(x) = (x=aVx=bVx=c))

Eine Besonderheit von DL ist der Umgang mit Relationen. In DL existieren
nur zweistellige Relationen, die als Rollen bezeichnet werden (nicht zu ver-
wechseln mit den semantischen Rollen; wenn Verwechslungsgefahr besteht,
werden die Rollen einer DL auch ontologische Rollen genannt). In Kapitel
wurde ausgefiihrt, dass es sich bei einer zweistelligen Relation auf einer
Menge um eine Menge von Tupeln handelt. Im Kontext der Wissensrepra-
sentation ist hidufig das zweite Element des Tupels von besonderem Interesse.
Als Beispiel diene die Teil-Ganzes-Relation. Fiir eine Definition ist weniger
von Interesse, welche Tupel sich in dieser Relation befinden, also was woraus
besteht, sondern es ist von Interesse, woraus etwas Bestimmtes besteht, bspw.
woraus ein Auto besteht. Um diesem Sachverhalt gerecht zu werden, kon-
nen Rollen in DL folgendermafen verwendet werden (vgl. |Hitzler u.a. 2009:

173-174):
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(16) a. IR.C
Ubersetzt in Li: Jy.R(x,y) AC(y)

b. YR.C
Ubersetzt in Ly: Vy.R(x,y) — C(y)
(16a) sagt aus, dass es mindestens ein y gibt, das mit einem x in einer Rolle,
also in einer Relation, steht und einer Klasse C angehort; @ sagt aus, dass
alle y, wenn sie mit einem X in einer Rolle stehen, einer Klasse C angehoren.
Eine Rolle wird also mit einem Quantor und einer Klasse, die das Objekt bil-
det, zu einem Ausdruck, der dann wiederum eine Klasse bildet, kombiniert.
Da der Sinn dieser Ausdriicke sich vielleicht nicht auf den ersten Blick er-

schlieft, seien hier zwei Beispiele gegeben:

(17) a. Pruefung C JhatPruefer.Professor
Ubersetzt in L;:
Vx.Pruefung(x) — (3y.hatPruefer(x,y) A Professor(y))

b. I".me fung T YhatPruefer.Professor

Ubersetzt in L:

Vx.Pruefung(x) — (Vy.hatPruefer(x,y) — Professor(y))
sagt demnach aus, dass eine Priifung einen Professor als Priifer haben
muss. Ubersetzt in Pridikatenlogik: Fiir alle x gilt, wenn sie der Klasse Prue-
fung angehoren, dann gibt es mindestens ein y, das mit x in der Relation hat-
Pruefer steht und der Klasse Professor angehort. sagt aus, dass eine
Priifung ausschlieBlich Professoren als Priifer hat. In Pradikatenlogik: Fiir al-
le x gilt, wenn sie der Klasse Pruefung angehoren, dann gilt fiir alle y, wenn
sie mit x in der Relation hatPruefer stehen, dann miissen sie der Klasse Pro-
fessor angehoren. E

Die Beispiele und zeigen auBerdem, wie zentral die Unterklas-

senrelation fiir Ontologien und DL ist: Die Aussage Eine Priifung hat einen
Priifer wird umformuliert in Eine Priifung ist eine Unterklasse der Dinge, die

einen Priifer hat.

Es sei angemerkt, dass eine Formel mit Allquantor, wie (17b)), selten alleine steht, da sie
nicht voraussetzt, dass die Rolle existiert.
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In der Kombination mit Rollen sind in DL auBBerdem numerische Restrik-
tionen moglich (vgl. Baader u.a.2009: 23).
(18) a. <mR.C
Ubersetzt in L;:
V.= (e Ixgen. 3, (1 # X2 7# oo X)) AR(x,x1) AR(x,x2) Ao A
R(x,x,)) NC(x1)...C(xp))
b. >nR.C
Ubersetzt in Li:
V. (Fxy 3. 3, () # 22 F# oo 7 X0) AR(X,x1) AR(x,x2) A A
R(x,x,)) ANC(x1)...C(xp))
(18a) beschreibt die Dinge, die mit hochstens n Dingen in C bzgl. der Rolle R
verbunden sind; (I8b) beschreibt die Dinge, die mit mindestens n Dingen in
C bzgl. der Rolle R verbunden sind (vgl. Hitzler u.a.|[2009: 173-174). Die lo-
gische Ubersetzung sieht kompliziert aus, ist jedoch einfach erklirt. sagt
bspw. aus, dass eine Priifung eine Unterklasse der Dinge ist, die hochstens

zwei Priifer haben; es gibt also nicht mehr als zwei, d.h. keine drei, wohlun-

terschiedenen Entitidten, die mit Pruefung in der Relation hatPruefer stehen.

(19) Pruefung "< 2hatPruefer.Professor
Ubersetzt in L;:
Vx(Pruefung(x) — —(3x;Ixo Iz ((x1 # x2 # x3)
N hatPruefer(x,x)) A hatPruefer(x,x;) A\ hatPrue fer(x,x3)

AProfessor(xy) A Professor(x;) A Professor(x3))

Funktionen lassen sich in DLs iiber eine numerische Restriktion ausdriicken,
da es sich bei ihnen letztlich um Relationen mit der Restriktion 1 handelt (vgl.
Calvanese und de Giacomol|[2007: 193).

Wie eingangs erwihnt wurde, steht das D in SHOZN (D) fiir Datentypen,
worunter MaBeinheiten, aber auch Einheiten aus der Informatik wie Boolean
oder String zu verstehen sind. Wenn bspw. die Hohe des Mount Everest an-
gegeben werden soll, reicht es nicht aus, nur eine Zahl anzugeben, sondern es
muss ein Datentyp, bspw. Meter, angegeben werden. Im modelltheoretischen

Sinne handelt es sich hierbei um eine Erweiterung des Modells, die aber nach

46



allgemeiner Auffassung unkompliziert und eher von technischem Interesse
ist; wichtig ist lediglich, dass die Diskursdomine und die Menge der Daten-
typen strikt voneinander getrennt sind (vgl. Horrocks u.a. [2007: 456-457).
Solche Relationen, deren Range ein Datentyp ist, werden Datatype Properties
genannt. Es handelt sich bei diesen also um eine Menge von Tupeln bestehend
aus einem Element der Diskursdomine und einem Datentyp.

SHOZIN (D) stellt auBerdem Ausdriicke bereit, um Aussagen iiber Rol-
len zu titigen und diese so weiter zu spezifizieren. Diese Aussagen betreffen
die Eigenschaften, die eine Rolle haben kann (vgl. Kapitel [3.3): Seien R und

S zwei Rollen, dann existieren folgende Ausdriicke (vgl. |Hitzler u.a. 2008

170):
(20) a. RCS

Ubersetzt in Li: Vx.¥y.R(x,y) — S(x,y)

b. R=S§"
Ubersetzt in Li: Vx.¥y.R(x,y) <+ S(y,x)

c. Trans(R)
Ubersetzt in Ly: Vx.Vy.Vz(R(x,y) AR(y,z)) — R(x,2)

d. R=R"

Ubersetzt in Li: Vx.¥y.R(x,y) — R(y,x)

Formel (IQT_EI) besagt, dass R eine Unterrolle von S ist, also alle Tupel, die in
R sind, sind auch in S. (20b) besagt, dass R und S invers zueinander sind; fiir
jedes Tupel in R existiert das umgekehrte Tupel in S. driickt Transitivitédt
aus: Wenn sich die Tupel < x,y > und < y,z > in R befinden, dann auch das
Tupel < x,z >. Formel driickt Symmetrie aus, wenn sich das Tupel
< x,y > in R befindet, dann auch das umgekehrte Tupel.

AbschlieBend seien die Ausdriicke der DL SHOZN (D) zusammenge-

fasst:

1. 1 bezeichnet die leere Menge.
2. T bezeichnet alles in der Diskursdoméne.

3. Wenn A und B Klassen sind, R eine Rolle und a ein Individuum
ist, dann sind auch AT B, AT1B, ALUB,A =B, -A, VR.A, dR A,
<nR.C,>nR.C,A(a), a,b Ausdriicke in SHOZN (D).
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4. Wenn a und b Individuen sind, dann sind A(a), a=bund a # b

5.

Ausdriicke in SHOZN (D).

Wenn R und S Rollen sind, dann sind Trans(R), Sym(R), Ref(R),
Irr(R) und Dis(R,S) Ausdriicke in SHOZN (D).

6. Wenn D ein Datentyp, d ein Element von D und R eine Rolle sind,

dann sind JR.D, VR.D und R.d Ausdriicke in SHOZN (D).

Die Semantik von SHOZN (D) soll modelltheoretisch definiert werden (vgl.

Hitzler u.a.2009: 172-175). Die Diskursdomine soll mit A und die Interpre-

tationsfunktion mit / bezeichnet werden. Fiir  gilt:

1.

2.

3.

Sie weist jeder Bezeichnung fiir eine Individuenkonstante ein Ele-
ment aus A zu.

Sie weist jedem Klassennamen eine Untermenge der Diskursdo-
mdne zu.

Sie weist jedem Rollennamen eine Untermenge des kartesischen
Produktes der Diskursdoméne AxA zu.

Die Semantik der komplexen Ausdriicke lédsst sich nun in Relation zum Mo-

dell ausdriicken:

)

Die Interpretation von L denotiert die leere Menge: (L) = 0.

Die Interpretation von T denotiert die Diskursdomine: I(T) = A.

. Die Interpretation eines Komplements denotiert die Diskursdo-

mine ohne die entsprechende Klasse: I(—C) = A\ I(C).

. Die Interpretation einer Schnittmenge denotiert die Schnittmenge

der jeweilgen Denotate: I(CMD) = I(C)MI(D).

. Die Interpretation einer Vereinigungsmenge denotiert die Verei-

nigungsmenge der jeweiligen Denotate: I(C D) = I(C) L I(D).

. Die Interpretation einer Existenzrolle denotiert die Menge von In-

dividuen x, die mit mindestens einem anderen Individuum y, das
einer Klasse C angehort, in einer Relation R stehen: I(3R.C) = {x|
es existiert ein y mit (x,y) € I(R) undy € I(C)}.

. Die Interpretation einer Rolle mit Allquantor denotiert die Menge

von Individuen x fiir die gilt, wenn sie mit einem Individuum y
in einer Relation R stehen, dann muss y der Klasse C angehoren:
I(VR.C) = {x| fiir alle y mit (x,y) € I(R) und y € I(C)}.
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8. Die Interpretation einer numeral nach oben beschrinkten Rolle
denotiert die Menge von Individuen x, die mit hochstens n Indi-
viduen der Klasse C in einer Relation R stehen: /(< nR.C) = {x|

{y|(x,y) € I(R) und y € I(C)}| < n}.

9. Die Interpretation einer numeral nach unten beschrinkten Rolle
denotiert die Menge von Individuen x, die mit mindestens n Indi-
viduen der Klasse C in einer Relation R stehen: /(> nR.C) = {x|

{y|(x,y) € I(R) und y € I(C)}| > n}.
Damit ist die Sprache SHOZN (D) vollstindig definiert (vgl. Hitzler u.a.
2009: 175).

3.5 Intensionale Logik

In diesem Kapitel sollen die grundlegenden Konzepte der intensionalen Lo-
gik erldutert und ihre Relevanz fiir diese Arbeit ermittelt werden. Der Grund
fiir diese Auseinandersetzung liegt darin, dass SHOZN (D) eine extensiona-
le Sprache ist — die Gegeniiberstellung extensional und intensional wird im
Folgenden ausgefiihrt — und sich daher die Frage stellt, wie mit intensionalen
Phinomenen umzugehen sei bzw. ob solche im Kontext dieser Arbeit evtl. gar
nicht zu erwarten sind.

Einige der grundlegenden Uberlegungen zur intensionalen Semantik ge-
hen auf Gottlob Frege zuriick, der allerdings noch die Begriffe Bedeutung
und Sinn verwendete, wobei Bedeutung das sein soll, was durch ein Zeichen
bezeichnet wird, und Sinn die ,,Art des Gegebenseins‘ (Frege|1962: 39). Heu-
te sind die Begriffe Extension und Intension tiblich. Die Extension lédsst sich
als die Menge der durch einen Begriff denotierten Entitdten definieren. Die
Semantik von SHOZN (D), wie sie in Kapitel definiert wurde, ist ein
Beispiel fiir ein extensionales Verfahren: Es wird eine feste Menge von Enti-
titen, die Diskursdomiine, definiert, und die Extension eines Begriffes wird in
Relation zu dieser Menge bestimmt.

Dieses Verfahren birgt einige Unzulidnglichkeiten. Es ist offensichtlich,
dass es kein Modell gibt, dass alle existierenden Zusammenhinge der realen

Welt abbilden kann; ein Modell kann immer nur einen Ausschnitt der Welt
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abbilden. Es ist auBerdem ersichtlich, dass dieses Verfahren dem kognitiven
Prozess der Bedeutungsbestimmung nicht sehr nahe kommen kann: Es ist oh-
ne grofle Probleme moglich, den Begriff Hund richtig zu verwenden, ohne
auch nur ansatzweise alle Hunde auf der Welt zu kennen. SchlieBlich stellt
sich auch die Frage nach dem Umgang mit fiktionalen Begriffen: In einem
Modell, das in irgendeiner Form an die Wirklichkeit angelehnt ist, existie-
ren weder Einhorner noch Vampire, d.h., diese Begriffe denotieren bzgl. ei-
nes solchen Modells beide die leere Menge. Die Schlussfolgerung, dass ein
Vampir ein Einhorn ist, bzw. dass alle fiktionalen Entitéten gleich sind, ergibt
ontologisch allerdings wenig Sinn. In einer Ontologie sollen diese Klassen
voneinander unterscheidbar sein.

Diesen Fragestellungen kann sich mit dem Begriff der Intension genéhert
werden. Im Folgenden soll dieser anhand eines Beispiels, das sich in dhnli-
cher Weise schon bei Frege findet, erldutert werden: Warum ist Beispiel (21al)

informativ und Beispiel nicht?

(21) a. Der Morgenstern ist der Abendstern.

b. Der Morgenstern ist der Morgenstern.

Die Frage soll zunichst mit den Instrumenten der Modelltheorie analysiert
werden. Angenommen sei eine Diskursdoméne A, die aus den Planeten un-
seres Sonnensystems besteht. Eine Interpretationsfunktion 7, die die Verhilt-
nisse unseres Sonnensystems richtig abbildet, miisste dann die Begriffe Mor-
genstern und Abendstern — und die Venus — jeweils auf dasselbe Individuum
abbilden, also I(Morgenstern) = I(Abendstern) = I(Venus). Diese Modellie-
rung gibt schon einen Hinweis auf die Frage, warum der eine Satz informativ
ist und der andere nicht: Dass der gleiche Ausdruck, die gleiche Sache be-
zeichnet, ist a priori wahr (vgl. Frege |1962; 38), und deshalb ist Beispiel
(21b) redundant. Dass die Interpretationsfunktion zwei Ausdriicke auf das-
selbe Individuum abbildet, ist dagegen nicht selbstverstindlich und deswegen

informativ.
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Es stellt sich die Frage, ob es neben den sprachhistorischen und soziolin-
guistischen Griinden, warum zwei Begriffe das Gleiche bezeichnen konnen,
auch einen rein formalen Grund geben kann. Die Bedeutung von Morgenstern
konnte man folgendermalen paraphrasieren: Das hellste Gestirn vor Son-
nenaufgang; den Sinn von Abendstern dementsprechend: Das hellste Gestirn
nach Sonnenuntergang. Beide Ausdriicke bezeichnen in den meisten Féllen
die Venus, da sie der Erde am néchsten ist und dementsprechend am hells-
ten leuchtet. |'<| Es gibt aber auch Konstellationen, bei denen die Venus nicht
sichtbar ist, da sie sich hinter der Sonne befindet; dann ist der Merkur mog-
licherweise der Morgen- oder Abendstern. Dies fiihrt zu einer interessanten
Beobachtung: Der Wahrheitswert der Aussage Die Venus ist der Morgens-
tern hingt davon ab, wann sie gedullert wird. AuBBerdem ist die Frage, was
der hellste Stern vor Sonnenaufgang ist, fiir jeden Planeten unterschiedlich
zu beantworten: Vom Neptun aus gesehen wird die Venus wohl nie den Mor-
genstern darstellen, da sie zu weit weg ist. Die Paraphrasierungen stellen die
Intension dar, wihrend die Venus die Extension der beiden Begriffe darstellt.
Wenn die Begriffe Intension und Extension so gefasst werden, kann gut er-
klart werden, warum die Sétze und einen unterschiedlichen Infor-
mationswert haben: Die Begriffe haben schlichtweg eine andere Bedeutung,
bezeichnen aber (in den meisten Fillen) dieselbe Entitit.

Ein Begriff kann also mehrere, situationsabhingige Extensionen haben,
wihrend die Intension immer dieselbe bleibt; genauso konnen zwei Begrif-
fe trotz unterschiedlicher Intensionen dieselbe Extension haben. Deswegen
ist die Aussage Der Morgenstern ist der Abendstern informativ; man konnte
sie folgendermalen explizieren: Diese Welt ist so beschaffen, dass der hellste
Stern nach Sonnenuntergang, der Abendstern, und der hellste Stern vor Son-
nenaufgang, der Morgenstern, derselbe Planet sind.

Eine prominente Definition von Intension geht auf Montague, (vgl. 1970:

70-71) zuriick, der Intension als eine Funktion sieht, die einen Begriff als Ar-

2Die Umstiinde, warum die Venus meistens als Morgen- oder Abendstern wahrgenommen
wird, sind zu Zwecken des Beispiels vereinfacht.
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gument nimmt und bzgl. einer Referenz angibt, was der Begriff denotiert. Um
das Beispiel des Morgensterns wieder aufzugreifen: Eine Referenz kann ein
Zeitpunkt sein, zu dem eine Aussage getitigt wird, und dementsprechend de-
notiert Morgenstern abhingig vom Zeitpunkt die Venus oder den Merkur. Als
Referenz wire aber auch ein anderer Planet denkbar. Dieses Verfahren bietet
einen Umgang mit der Ausgangsfrage: Dass der Morgenstern der Abends-
tern ist, ist eine informative Aussage, da beide Begriffe eine unterschiedliche
Intension aufweisen und deswegen potentiell auch eine unterschiedliche Ex-
tension aufweisen konnten.

Diese Ausfithrungen haben Problemstellungen der Temporal- und Modal-
semantik angeschnitten. Die Temporalsemantik erweitert ein Modell um die
total-geordnete Menge der Zeitpunkte, die verschiedene Zustinde des Mo-
dells darstellen; bspw. Zeitpunkt T, an dem die Venus der Morgenstern ist,
und T, an dem der Merkur der Morgenstern ist (vgl. Lohnstein|2011; 232-
233). Die Modalsemantik versucht, das Konzept mdglicherweise wahr zu for-
malisieren, indem sie eine Menge von Welten entwirft. Diese sind wie in der
Temporalsemantik verschiedene Zustinde eines Modells, die Alternativen zu
einem bestimmten Zustand darstellen. Diese Welten konnen sich nur marginal
unterscheiden oder gédnzlich anders konstruiert sein und sollten als Hilfsmit-
tel gedacht werden, um verschiedene Zustinde zu formalisieren; bspw. konn-
te man den Unterschied zwischen Erde und Neptun durch zwei verschiedene
Welten ausdriicken, in denen unterschiedliche Individuen das Priadikat Mor-
genstern besetzen (vgl. Lohnstein|2011: 286-287; Lyons||1977: 164-165). Die
Menge der moglichen Welten kann dabei folgendermafen definiert werden:
Eine Welt ist eine Gruppe von Faktoren, die jeweils zu einer eindeutigen Ex-
tension fithren (vgl. Link|1976: 30).

All diese Ansitze konnen in einer formalen Sprache zusammengefiihrt
werden, die verschiedene Operatoren fiir modale und temporale Aspekte vor-
sieht und jede Aussage mit zwei Indizes versieht, welche die Welt und den

Zeitpunkt angeben, auf den sich die Aussage bezieht (vgl. Lohnstein| 2011
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295).
(22) [[(istMorgenstern(x))]]M:"4:8

Der Ausdruck in (22)) wire ein Ausdruck einer solchen Sprache. Er ist wahr
oder falsch bzgl. eines Modells M, einer Welt w, eines Zeitpunkts t, und einer
Variablenbelegung gE'-I Diese etwas lidngere Ausfiihrung schien nétig, da das
Verstindnis von Intension in der Literatur sehr divergent ist. SHOZN (D) ist
eine extensionale Sprache: Die Bedeutung eines Ausdrucks ergibt sich allein
dadurch, welche Individuen in der Diskursdomine ihm zugeteilt werden (vgl.
Kapitel [3.4)).

Bisher wurde mehrfach behauptet, dass Logik ein von den Tatsachen der
Welt letztlich unabhingiges System sei (vgl. Kapitel [3.3). Eine Verbindung
bestehe nur insofern, als man versuche, die Welt bzw. einen Teilausschnitt
richtig zu formalisieren, damit man neue Aussagen iiber die Welt ableiten
kann. Die intensionale Logik scheint diese Aussage zu unterlaufen, indem sie
den Wahrheitswert einer Aussage bzw. die Extension eines Begriffes relativ
zu einer Faktenlage bestimmt. Es ist sinnvoll, zum vorherigen Verstidndnis von
Logik zuriickzukehren, da es aus verschiedenen Griinden (vgl. Kapitel [4) der
Vorstellung hinter Ontologien entgegenkommt. Im Folgenden wird diskutiert,
wie dies zumindest im Kontext dieser Arbeit moglich sein konnte.

Es ist evident, dass es Aussagen geben muss, denen unabhingig von einer
Welt und einem Zeitpunkt ein Wahrheitswert zugewiesen werden kann. 2 4
2 = 4 wire solch eine Aussage, die immer wahr ist. Es stellt sich die Frage,
ob Definitionen oder Teile von Definitionen nicht auch notwendig wahr sind.

Folgendes Beispiel ist ein genus proximum:
(23) Hund C Séaugetier

In natiirlicher Sprache bedeutet (23)), dass etwas ein Sdugetier ist, wenn es ein

Hund ist, oder einfach, dass jeder Hund ein Sdugetier ist. Diese Aussage ist

13Eine solche Darstellung wirft viele Fragen auf, die hier nicht weiter behandelt werden sol-
len (vgl. dazuvon Kutscheral (1976) und Lohnstein| (2011)).
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extensional wahr, wenn in einem Modell alle Individuen, die Elemente der
Menge der Hunde sind, auch Elemente der Menge der Siugetiere sind. Sie ist
aber auch intensional wahr: Sie ist in jeder Welt zu jedem Zeitpunkt wahr; fiir
diesen Umstand wird auch die Bezeichnung notwendig wahr verwendet (vgl.
Lohnstein| 2011t 286-289). Wenn eine fiktive Welt erdacht wiirde, in der es
Tiere gibt, die Hunden in vielen Eigenschaften gleich sind, auller dass sie ihre
Jungen nicht sdugen, dann wiirden diese Tiere aus diesem einen Grund nicht
als Hunde bezeichnet werden, weil es schlichtweg zur Definition eines Hun-
des gehort, seine Jungen zu sdugen, sprich, ein Sdugetier zu sein. Als weiteres
Beispiel soll eine Realisierung der Meronymie als moglicher Teil einer Defi-
nition diskutiert werden: (24)) driickt aus, dass eine Gitarre (mindestens) ein

Schallloch besitzt.
(24) Gitarre C dhatSchallloch.Schallloch

Bis zu einem gewissen Zeitpunkt in der Musikgeschichte war das Schallloch
ein notwendiger Bestandteil der Gitarre. Die in formalisierte Aussage
schien wie (23)) unabhidngig von einem Zeitpunkt und einer Welt wahr zu
sein. Was ist dann aber eine E-Gitarre? Es gibt zwei Moglichkeiten: 1. Eine
E-Gitarre ist keine Gitarre, da sie sich in der Klangerzeugung grundsitzlich
von einer Gitarre unterscheidet, und die Bezeichnung E-Gitarre ist letztlich
ungenau und nur einer duBerlichen Ahnlichkeit geschuldet. 2. Eine E-Gitarre
ist eine Gitarre und die Aussage in (24) muss dahingehend erweitert werden,
dass eine Gitarre entweder ein Schallloch oder einen elektrischen Tonabneh-
mer besitzt. Beide Varianten sind legitim; entscheidend ist, dass eine festge-
legte Variante unabhingig von Zeitpunkt und Welt gilt.

Einen Begriff wie Morgenstern zu formalisieren, ist herausfordernd, da
zu diskutieren wire, wie das Attribut, das hellste Gestirn vor Sonnenaufgang
zu sein, darzustellen ist. In (25) wurde schlichtweg eine Datatypeproperty,
amHellstenVorSonnenaufgang eingefiihrt, die im Falle von Morgenstern auf

wahr abbildet. Dies ist etwas vereinfacht, geniigt aber den Zwecken der Dar-
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stellung.
(25) Morgenstern = (Planet Ll JamHellstenVorSonnenaufgang.true)

Eine solche Definition wire intensional wahr, was letztlich bedeutet, dass sie
eine Funktion im Sinne von Montague| (vgl. 1970: 70-71) bildet, die zu je-
dem Index (Zeitpunkt, Weltsituation) einer Diskursdomiine auf die jeweilige
Extension des Begriffes abbildet. Solche Aussagen, die unabhéngig von ei-
nem Index wahr sind, sind diejenigen, die in eine Ontologie {iberfiihrt werden
sollen. Allerdings sind nicht nur Definitionen, sondern auch die semantischen
Relationen intensional: Sie bestehen zwischen den Bedeutungen von Begrif-
fen unabhingig von einer Welt und einem Zeitpunkt.

Aus modelltheoretischer Sicht fiihrt dieser Ansatz zu einer interessanten
Schlussfolgerung: Es kann Aussagen geben, die notwendig wahr sind, aber je
nach Modell keine Extension haben. Die Aussage @) ist wahr, auch wenn
sie bzgl. eines Modells gedullert wird, das keine Individuen der Klasse Hund
enthélt (dies folgt schon aus der Formel allein). Letztlich lassen sich sogar
notwendig falsche Klassen bilden, also solche, die nie eine Extension haben
konnen, wie bspw. die Klasse der runden Quadrate@ Dieser Zusammenhang
ist wichtig, wenn z. B. eine Ontologie iiber fiktionale Dinge erstellt werden
soll, also Begriffe, die bzgl. der realen Welt die leere Menge denotieren. Uber
ein intensionales Verfahren lassen sie sich dennoch unterscheiden.

An dieser Stelle sei eine kurze Zusammenfassung gegeben: Definitionen
sind Aussagen, die notwendig wahr sind; sie konnen als intensionale Funktio-
nen, also Funktionen, die fiir jede Weltsituation und jeden Zeitpunkt die Ex-
tension eines Begriffes angeben, aufgefasst werden. Im Folgenden stellt sich
die Frage, welcher Art die Aussagen sind, die nicht notwendig wahr sind, und
ob sie fiir Ontolog*innen relevant sein konnen. Ein Beispiel fiir eine Aussage,
deren Wahrheitswert temporal abhéngig ist, wurde in diesem Kapitel schon

ansatzweise diskutiert:

14 Als weiterfiihrende Literatur in die Erforschung solcher Klassen seien folgende Arbeiten
genannt: [Parsons| (1980), Priest| (2005) und |Giraud| (2016).
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(26) istMorgenstern(Venus)

Ein grundsitzlicher Unterschied zwischen den notwendig wahren Aussagen
und (26) besteht darin, dass Venus ein Individuum bezeichnet, wihrend Mor-
genstern und Abendstern Klassen, mit jeweils nur einer Instanz, darstellen.
Tatsdchlich besteht ein sehr wichtiger Zusammenhang zwischen Aussagen,
die nicht notwendig wahr sind, und solchen, die Individuen bzw. Individuen-
konstanten betreffen: Weil Klassen und ihre Definitionen abstrakte Konzepte
sind, erhalten Aussagen iiber Klassen ihren Wahrheitswert aufgrund von lo-
gischer Konsistenz. Aussagen iiber Individuen erhalten ihren Wahrheitswert
allein aufgrund eines Zustandes — darstellbar durch ein Modell —, der sich
dndern kann bzw. zu dem Alternativen bestehen konnen.

Die Unterscheidung zwischen Individuen und Klassen ist eine grundsétz-
liche, die sich in der Geschichte ontologischer Betrachtungen wiederholt fin-
den lésst (vgl. Sowa 2000: 4-5). An dieser Stelle sei Charles Sanders Peirces
Unterteilung von Zeichen nach drei Typen hervorzuheben: Ein Erstes ist laut
Peirce etwas, das ohne Beziehung zu etwas anderem, ganz fiir sich selbst exis-
tiert, wihrend ein Zweites durch seine Relation zu etwas anderem existiert.
SchlieBlich setzt er noch ein Drittes an, das ein Erstes und ein Zweites verbin-
det (vgl.|Peirce|1986: 431). Klassen lassen sich unter die Kategorie einordnen,
die Peirce Zweites nennt, weil sie wie in (25]) durch Relationen definiert wer-
den konnen, wodurch die zentrale Stellung, die Relationen in dieser Arbeit
haben, hervorgehoben wird. Individuen jedoch fallen unter das Konzept, das
Peirce als Erstheit bezeichnet; sie sind unabhéngig von allem anderen und
existieren nur fiir sich selbst. An dieser Stelle konnte die legitime Frage ge-
stellt werden, ob ein Individuum nicht auch durch Relationen definiert werden
kann, also nach Peirce ein Zweites ist. Der Unterschied zwischen Individuen
und Klassen soll durch einige Beispiele verdeutlicht werden: Ein konkreter
Kontext, in dem versucht wird, ein Individuum, ndmlich eine Person, eindeu-
tig zu bestimmen, liegt vor, wenn eine Behorde ein Ausweisdokument aus-

stellt. Dann wird versucht, hinreichend viele Daten von der Person, die sich

56



ausweisen will, festzuhalten (Geburtsort, Eltern etc.). Es soll ausgeschlossen
werden, dass eine andere Person den Ausweis benutzen kann. Da allerdings
kein absolutes Maf3 dafiir existiert, wie viele Daten hinreichend sind, um eine
Person eindeutig zu bestimmen — letztlich ist es moglich, dass eine Person
am selben Tag, am selben Ort, mit selben Namen etc. geboren wird —, ist
es nicht moglich, eine Person abschlieend zu definieren. Ein Individuum,
wie eine Person, ist ein Erstes und existiert nur fiir sich. Ein weiteres Bei-
spiel kommt aus der Geographie. Ein konkretes geographisches Objekt (ein
Land, eine Stadt, ein See, ein Berg) stellt modelltheoretisch ein Individuum
dar. Geographische Objekte lassen sich durch ihre Koordinaten wie im fol-

genden Beispiel eindeutig identifizieren:
(27) Der Mount Everest liegt bei 27°59° 16” N°, 86 55° 29” O°.

Dass aber selbst eine Aussage wie nicht eindeutig im Sinne von not-
wendig wahr ist, wird daran deutlich, dass geographische Koordinaten sich
im Laufe der Zeit dndern konnen: Stddte, Linder, Berge, Seen breiten sich
aus oder ziehen sich zusammen (vgl. Sowa 2000: 323). Die Beispiele zeigen,
dass Individuen zwar Merkmale haben, dass sich aber nicht formal ermitteln
lasst, welche Kombination von welchen Merkmalen benétigt wird, um ein
Individuum eindeutig zu bestimmen. Fiir Individuen existiert demnach kein
Prinzip wie genus proximus et differentia specifica, mit welchem diese sich
eindeutig bestimmen lassen.

An diese Uberlegungen kniipft die Frage an, welche Bedeutung Indivi-
duen fiir Ontologien haben. Prinzipiell ist es moglich, Ontologien zu erstel-
len, die ohne Individuen auskommen, die also nur Klassen definieren und
darstellen, in welchen Relationen die Klassen zueinanderstehen (dazu noch
Kapitel [5). Individuen konnen jedoch integraler Bestandteil einer Ontologie
sein; bspw. ist eine Ontologie iiber politische Amter in der Bundesrepublik
Deutschland informativer, wenn sie um die verschiedenen Amtstriger*innen

ergidnzt wird, auch wenn diese Ergédnzung formal nicht notwendig ist. Auch
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wenn Individuen die Komplexitit des Forschungsgegenstandes erhohen, soll-
ten sie m.E. nicht komplett auen vor gelassen werden, weswegen zu iiberle-
gen gilt, wie sie und die mit ihnen einhergehenden intensionalen Zusammen-
hiinge integriert werden kdnnen.

Ein klassisches Beispiel soll illustrieren, welche Aspekte bei Aussagen
iber Individuenkonstanten beachtet werden miissen (vgl. Russell |1905: 483-

484):
(28) Der derzeitige Konig von Frankreich hat eine Glatze.

Zunichst wirkt die Aussage schlichtweg falsch. Aus dem Prinzip fertium non
datur (vgl. Kapitel [3.3)) folgt aber, dass eine verneinte Aussage den gegentei-
ligen Wahrheitswert der unverneinten Aussage haben muss; wenn (28)) dem-
nach falsch ist, miisste die Verneinung, dass der Konig keine Glatze hat, wahr
sein, was jedoch ebenfalls nicht zutrifft. Die Problematik in (28)) rithrt da-
her, dass die Existenz eines derzeitigen Konigs von Frankreich prédsuppo-
niert wird, d.h. diese Existenz wird angenommen, aber nicht ausformuliert,
weswegen sie auch nicht negiert werden kann. Diesem Umstand muss ei-
ne Formalisierung in irgendeiner Form gerecht werden (vgl. Russell [ 1905:
490). Eine Ontologie wird diesem Umstand gerecht, indem sie schlichtweg
die Existenz aller ihrer Individuen prisupponiert: Wenn in einer Ontologie
eine Aussage iiber ein Individuum getroffen wird, dann existiert dieses auch.
Eine Ontologie hat die Aufgabe, einen bestimmten Sachstand korrekt darzu-
stellen; es ist nicht von Bedeutung, was moglicherweise sein kann, sondern
nur, was tatsidchlich (bzgl. eines Modells) ist. lieB3e sich folgendermalen
in SHOZN (D) iibertragen, wobei der Ausdruck Individuenkonstantel fiir
eine spezielle Individuenkonstante stehen soll, die durch ihre Nummer von

den anderen Individuenkonstanten in der Ontologie unterschieden wird.

(29) a. KoenigVonFrankreich(Individuenkonstantel)

b. Glatzentraeger(Individuenkonstantel)

Im Kontext von Individuen stellt sich au8erdem die Frage nach dem Umgang
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mit temporalen Aspekten, die auch fiir Ontologien relevant sein kann. (28)
mag bspw. zu bestimmten Zeitpunkten wahr gewesen sein. Die Diskussion,
wie mit temporalen Aspekten im Zusammenhang von Ontologien umzuge-
hen ist, hat unterschiedliche Regelsysteme hervorgebracht (vgl. Baader u.a.
2007 229). In dieser Arbeit sollen auch temporale Aspekte mit der Sprache
SHOZIN (D) dargestellt werden. Die Diskursdoméne wird dabei nicht um die
Menge der Zeitpunkte erweitert, wie es sonst fiir eine temporale Logik iiblich
wire (vgl. Lutz u.a.[2008} 1), da SHOZN (D) dies nicht vorsieht; stattdessen
werden Zeitpunkte als Datentypen begriffen. Die Aussage, dass ein bestimm-
ter ehemaliger Konig von Frankreich eine Glatze hatte (falls diese Aussage
tatsichlich als relevant erachtet wird), lieBe sich dann folgendermallen dar-

stellen:

(30) a. KoenigVonFrankreich.Zeitpunktl-Zeitpunkt4(Individuenkonstantel)

b. Glatzentraeger.Zeitpunkt2-Zeitpunkt4(Individuenkonstante1)

KoenigVonFrankreich und Glatzentraeger sind in dieser Formel Funktionen,
die auf einen Datentyp, in diesem Fall einen Zeitraum, abbilden. Funktion
und Funktionswert bilden zusammen eine Klasse. Die Formeln sagen also
aus, dass ein bestimmtes Individuum von Zeitpunkt 1 bis Zeitpunkt 4 Konig
von Frankreich war und von Zeitpunkt 2 bis Zeitpunkt 4 eine Glatze hatte.
Ziel dieses Unterkapitels war es, die Intensionale Logik als grundlegen-
des Forschungsgebiet der formalen Semantik vorzustellen und aufzuzeigen,
welche Relevanz sie im Kontext von Ontologien haben kann und wie mit den
mit ihr verbundenen Phidnomenen umgegangen werden kann. Dabei zeigte
sich, dass der Unterschied zwischen Klassen und Individuen ein erheblicher
ist, als Aussagen iiber Klassen notwendig wahr oder falsch sind, wohinge-
gen Aussagen liber Individuen nur moglicherweise wahr oder falsch sind. Es
konnte aber gezeigt werden, dass diese Zusammenhénge fiir Ontologien von
geringerer Bedeutung sind, da Ontologien ohnehin nur aus wahren Aussagen

bzw. aus als wahr angenommenen Aussagen bestehen. Einzig der Umgang mit
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temporalen Zusammenhingen musste eingehender reflektiert werden, wobei
ausgefiihrt wurde, dass es ausreicht, Zeitpunkte als Datentypen darzustellen,

auf die dann Bezug genommen werden kann.

4 Ontologiebegriff

Abbildung 2| zeigt die grafische Darstellung einer Beispielsontologie. Sie soll
im Folgenden genutzt werden, um die Ausfithrungen zum Ontologiebegriff

zu illustrieren.

Axiome:

Wein C VhergestelltAus.Traube

Wein = —Traube

Alkoholisches Trans(hergestelltAus)

Getrank

Chardonnayvon 9, Rieslingvon
Willie Herbert

Anzahl: 12 Flaschen Anzahl: 20 Flaschen

Abbildung 2: Einfache Wein-Ontologie

Dieses Kapitel vergleicht verschiedene Definitionen des Konstrukts Ontolo-
gie. Zunichst soll das Spektrum an Konstrukten, die Komponenten einer On-
tologie sein konnen, vorgestellt werden; dabei wird herausgearbeitet, was die
notwendigen Bestandteile einer Ontologie sind, um zu einer Definition zu
gelangen, die exhaustiv ihre Bestandteile aufzihlt. Danach soll die promi-
nenteste Ontologiedefinition vorgestellt werden, da diese die bisherigen Aus-
fiilhrungen durch einen anderen definitorischen Ansatz erginzt. Das Kapitel
schlieft mit einer einfachen Arbeitsdefinition, die vor allem geeignet ist, den

Ausfiihrungen in den weiteren Kapiteln zu folgen. Es sei erwihnt, dass ein
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philosophischer und ein informatischer Ontologiebegriff existieren. Der phi-
losophische Begriff bezeichnet die Lehre vom Seienden, von allem, was ist
(vgl. Busse u.a. 2014: 286). Der informatische Ontologiebegriff ist im Ge-
gensatz zum philosophischen zéhlbar: Ist von einer Ontologie oder von On-
tologien die Rede, wird demnach der informatische Begriff verwendet (vgl.
Weller 2013 209).

Zunichst muss der Begriff der Ordnungsrelation eingefiihrt werden: Ei-
ne Ordnungsrelation ist reflexiv, antisymmetrisch und transitiv und kann als
Verallgemeinerung der Kleiner-gleich-Relation (<) verstanden werden, mit
deren Symbol sie auch bezeichnet wird (vgl. Ganter und Wille 1996: 1-2 und
Partee u.a.[1990: 278). Liegen alle Elemente einer Menge in einer Ordnungs-
relation, dann nennt man diese Menge geordnet. Bei einer geordneten Menge
lassen sich bestimmte Elemente definieren: Gegeben sei eine geordnete Men-
ge (M, <) und A sei eine Teilmenge von M, dann ist ein Element s € M eine
untere Schranke von A, wenn s < a fiir alle a € A; eine obere Schranke ist
analog ein Element s > a fiir alle a € A. Existiert in der Menge der unteren
Schranken von A eine grof3te Schranke, so wird diese Infimum genannt und
mit A A bezeichnet; existiert in der Menge der oberen Schranken von A eine
kleinste Schranke, so wird diese Supremum genannt und mit \/ A bezeichnet
(vgl. \Ganter und Wille||[1996: 5; Partee u.a.|[1990: 281). Das oberste Element
einer geordneten Menge M, definiert als \/ M, wird Einselement genannt und
mit 1y bezeichnet; analog kann ein Nullelement Oy existieren (vgl. Ganter
und Wille|[1996: 5).

Eine Ontologie kann als Versuch betrachtet werden, die Begriffe eines The-
mengebietes und die Relationen zwischen diesen Begriffen darzustellen (vgl.
Neches u.a.[[1991: 40). Eine solche Definition mag vor dem inneren Auge ein
Bild dhnlich Abbildung [2] evozieren, in dem beschriftete geometrische Figu-
ren, die fiir die Begriffe stehen, iiber Linien, die Relationen anzeigen, mitein-
ander verbunden sind. Diese Vorstellung kann hilfreich beim Verstidndnis sein

und ist wahrscheinlich auch der Grund, warum Ontologien hdufig mit den
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semantischen Netzen von Quillian (1967)) verglichen werden; sie driickt aller-
dings nicht aus, dass Ontologien ein formales Konstrukt sind und dass die Re-
lationen logische Aussagen repridsentieren. Semantische Netze bedienen sich
zwar je nach Ausformung ebenfalls einer formalen Sprache, die Verbindun-
gen zwischen den Konzepten innerhalb eines Netzes sind aber eher assoziati-
ver Natur (vgl. |Quillian/|1969: 462), wihrend die Relationen einer Ontologie
definierender Natur sind. In semantischen Netzen wiirde das Konzept Voge!
bspw. mit dem Konzept Fliegen assoziiert werden, wihrend diese Assoziation
bei Ontologien nur eine untergeordnete Rolle spielt, da zwar die meisten, aber
nicht alle Vogel fliegen und aullerdem Lebewesen existieren, die fliegen und
keine Vogel sind. Dass Vogel fliegen, ist also weder hinreichend noch not-
wendig und daher miisste fiir eine Ontologie eine andere Relation gefunden
werden, um das Konzept Vogel zu definieren.

Die wahrscheinlich am héufigsten zitierte Definition stammt von Gruber
(1993 199): ,,An ontology is an explicit specification of a conceptualizati-
on.“ Diese Definition mag allerdings die Frage aufwerfen, was eine Konzep-
tualisierung und eine explizite Spezifikation sein sollen. |(Guarino u.a.| (2009)
versuchen diese Definition auszuformulieren. Unter einer Konzeptualisierung
versteht Guarino| (vgl. |1997: 298) letztlich eine Diskursdoméne, auf der von
vornherein bestimmte Relationen definiert sind, Individuen bspw. einer be-
stimmten Klasse zugeordnet und dadurch konzeptionalisiert sind. In diesem
Sinne ist auch die Ontologie in Abbildung [2|eine Konzeptualisierung. Als ex-
plizite Spezifikation einer solchen Konzeptualiserung verstehen |Guarino u.a.
(vgl. 2009: 9-10) die Verbindung dieser mit einer logischen Sprache, wel-
che mit L bezeichnet werden soll, durch eine Interpretationsfunktion, die die
Bezeichnungen der Sprache fiir Individuen, Klassen und Relationen auf die
entsprechenden Instanzen und Untermengen der Konzeptualisierung abbil-
det. Was sie unter einer Ontologie verstehen, kommt also letztlich dem sehr
nahe, was in Kapitel @ als Modell definiert wurde, mit dem Unterschied,

dass dort die Relationen erst durch die Interpretationsfunktion erzeugt wur-
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den, wihrend sie bei |Guarino u.a. (2009) direkt bestehen. Der entscheidende
Unterschied liegt aber darin, dass Guarino u.a.|(2009) dieses Modell als Ide-
al betrachten, dem sich eine Ontologie immer nur nidhern kann (vgl. Guarino
u.a.|2009: 10-11).

Eine Ontologie bedient sich des Instrumentariums formal-logischer Aus-
sagen. Einen guten Uberblick iiber das Spektrum solcher Aussagen und damit
die verschiedenen Typen von Ontologien und ontologie-dhnlichen Konstruk-
ten bietet die folgende Abbildung, die Ora und McGuiness|(2001: 4) entnom-

men ist:

general
terms/ informal formal value logical
glossary “is a” “instance” restrictions constraints

1 | 1 /| | | I |
1/ I | | o

. formal disjointness,
catalog/ID thesauri L, frames Gl !
inverse,

& art-of
properties P

Abbildung 3: Spektrum formaler Ausdrucksmoglichkeiten

Abbildung[3]ist so gestaltet, dass die Dichte der Formalisierung von links nach
rechts zunimmt, bzw. die Typen von logischen Aussagen, die formuliert wer-
den konnen, mehr werden. Ganz links in Abbildung [3|steht ein einfacher Ka-
talog — eine Liste von Wortern, bspw. zu einem bestimmten Thema, ohne wei-
tere Erlduterungen. Die Beispielontologie aus Abbildung [2] bestinde einfach
aus den Wortern Objekt, Alkoholisches Getrdink, Traube, Wein, Chardonnay
von Willie und Riesling von Herbert, wenn sie als Katalog dargestellt wiirde.
Ein Schritt weiter rechts steht ein Glossar, worunter eine Liste von Wortern
mit einer jeweiligen Bedeutungsangabe verstanden wird. Ein Eintrag in so ei-
nem Glossar konnte bspw. folgendermallen aussehen: Wein — Alkoholisches
Getrdnk. Ein Thesaurus enthilt zusdtzlich Relationen zwischen den Wortern,
z. B. Synonymie: Traube — Weinbeere. Mit informal ,,is a“ ist eine Hierarchie
gemeint, die als Ordnungsstruktur (<) auf den Begriffen liegt. Eine Darstel-
lung, die solch eine Hierarchie integriert, kommt der graphischen Darstellung
in Abbildung [2]schon sehr nahe. informal meint in diesem Zusammenhang al-

lerdings, dass bspw. istEin und hergestelltAus nicht wie in (2) unterschieden
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werden; dadurch wire Wein den beiden Begriffen Alkoholisches Getrdnk und
Traube gleichermallen untergeordnet, obwohl die beiden zugrundeliegenden
Relationen ganz anderer Art sind. All diese Konstrukte konnen und werden
teilweise als Ontologien aufgefasst, wogegen unter bestimmten Perspektiven
auch nichts einzuwenden sein mag. Sie sind allerdings nicht formal streng ge-
nug, um logische Inferenzen zuzulassen. Daher ist der Ontologiebegriff dieser
Arbeit enger gefasst.

Der Ausdruck formal ,,is a* meint eine Ordnungsrelation, die auf den
Begriffen liegt. Dies entspricht dem Pridikat iszEin in Abbildung [2] bzw. T
in dem Vokabular einer DL. Formal ,,instance“ meint die Existenz von In-
stanzen und bedingt damit die Unterscheidung von Instanzen und Klassen. In
der Beispielontologie werden Instanzen und Klassen durch die Form der Dar-
stellung, Quadrate und Ovale, unterschieden. Die Zugehorigkeit einer Instanz
zu einer Klasse wird durch die Relation InstanzVon ausgedriickt. frames sind
Eigenschaften, die fiir Klassen angegeben werden konnen. Eine Eigenschaft
von Wein ist bspw., dass er aus Trauben hergestellt wird, was in Abbildung 2]
als Relation dargestellt ist.

Die letzten drei Punkte in Abbildung[3|werden in Abbildung[2]als Formeln
aufgegriffen. Der Begriff value Restrictions bezeichnet die Moglichkeit, die
Eigenschaften von Klassen einzuschrianken und dadurch genauer zu beschrei-
ben; dies geschieht bspw. im ersten Axiom, wenn festgelegt wird, dass Wein
ausschlieBlich aus Trauben hergestellt wird. Die Beschrinkung besteht dar-
in, dass so nur bestimmte Klassen die zweite Stelle der Relation besetzen
konnen. Man bemerke, dass der Pfeil zwischen Wein und Traube in Abbil-
dung [2] diesen Sachverhalt nur teilweise ausdriickt: Er macht nicht explizit,
dass Wein nicht auch aus etwas anderem hergestellt werden kann. Dass diese
Aussage und die anderen Axiome explizit in SHOZN (D) ausgedriickt wer-
den miissen, unterstreicht, dass die graphische Realisierung von Ontologien
ihre Grenzen hat. Die Begriffe disjointness, inverse, part-of bezeichnen die

Moglichkeit, Aussagen iiber die Beziehungen zwischen den Klassen iiber die
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Taxonomie hinaus treffen zu konnen, bspw. dass Wein und Traube komple-
mentir sind — nichts, was ein Wein ist, ist eine Traube. Wenn zusétzliche, lo-
gische Beschriankungen formuliert werden konnen, bspw. dass eine Relation
wie hergestelltAus transitiv ist (vgl. Kapitel [3.1]), wird dies in der Darstellung
general logical constraints genannt.

Je nach Autor*in gibt es unterschiedliche Auffassungen, welche formalen
Mittel Teil einer Ontologie sind. Fiir Gomez-Pérez u.a. (vgl. 2004; 11) be-
steht eine Ontologie aus Klassen, Relationen, Funktionen, formalen Axiomen
und Instanzen, wihrend |Cimiano (vgl. 2006: 13) nicht zwischen Klassen und
Instanzen, dafiir aber zwischen Attributen und Datentypen, die diesen Attribu-
ten zugewiesen werden konnen, unterscheidet. Bei|Cimiano|(vgl. 2006: 13) ist
vor allem hervorzuheben, dass er ein upper semilattice als Ordnungsstruktur
fiir die Klassen der Ontologie postuliert. Das heif3t, dass es eine Ordnungsre-
lation — im Falle von Abbildung[2]wire dies istEin — und daneben ein oberstes
Element geben muss — im Falle von Abbildung [2| wire das die Klasse Objekt.
Diese Erginzung ist aus folgendem Grund wichtig: Dass eine Ordnung von
Elementen in Ober- und Unterklassen einen semantischen Mehrwert gene-
riert, ist intuitiv verstidndlich (trotzdem wird auf diesen Punkt noch einzuge-
hen sein); dass es aber zusétzlich ein oberstes Element geben muss, ist ein ela-
borierterer Gedanke. Angenommen die Ontologie in Abbildung [2| hitte kein
oberstes Element, dann wiren Wein und Alkoholisches Getrink geordnet, es
wire aber unklar, wie sich Traube hierarchisch zu Wein verhilt. Nur mit einem
obersten Element stehen alle Klassen in einem hierarchischen Verhiltnis.

Um die verschiedenen Konstrukte zu ordnen, soll im Folgenden gefragt
werden, welche die notwendigen Bestandteile einer Ontologie wenigstens
im Sinne dieser Arbeit sind. Eine Ontologie hat als notwendigen Bestandteil
Klassen (C). Klassen werden als notwendig erachtet, da sie das Wissen, bzw.
die Semantik tragen. Eine Ontologie ohne Klassen, die also nur aus Indivi-
duen und den ihnen zugehorigen Daten besteht, ist von einer herkommlichen

Datenbank nicht zu unterscheiden. Wenn die Struktur in Abbildung [2nur aus
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den Aussagen bestinde, dass es zwolf Flaschen vom Chardonnay von Willie
gibt und 20 Flaschen vom Riesling von Herbert, dann wére dies nur eine Da-
tenbank. Eine Ontologie hat als notwendigen Bestandteil Rollen (R). Diese
bestehen zwischen den Klassen, zwischen Klassen und der Menge der Da-
tentypen oder zwischen Individuen und Datentypen. Rollen sind notwendiger
Bestandteil einer Ontologie, da sie herangezogen werden, um die Klassen zu
definieren. Die Klassen einer Ontologie sind durch eine Ordnungsrelation (<)
geordnet. Es handelt sich dabei um die ,,ist-ein‘“-Relation. Diese Relation ist
notwendig, da nur sie eine formalisierbare Hierarchie zwischen den Klassen
schafft. Erst eine solche Hierarchie ermdglicht logische Schlussfolgerungen
wie Modus Ponens oder Modus Tollens (vgl. Kapitel 3.3).

Eine Ontologie enthélt notwendigerweise genau ein Einselement (\/ 1 bzw.
T) — eine Klasse, die alle anderen Klassen als Unterklasse hat. Die Notwen-
digkeit des Einselementes ist eng mit der Ordnungsrelation verbunden. Gene-
rell wire auch eine Ordnungsrelation ohne Einselement denkbar; dann wiire
allerdings nur fiir Teilmengen der Klassen definiert, wie sie zueinander in
hierarchischer Beziehung stehen; durch das Einselement ist die Hierarchie
abgeschlossen. In Abbildung [2]ist Objekt das Einselement. Wiirde es fehlen,
wire zwar definiert, dass Wein ein alkoholisches Getrink ist, das aus Trauben
hergestellt wird; es wire aber unklar, inwiefern sich Wein und Traube vonein-
ander unterscheiden. Durch das Einselement kann ermittelt werden, dass sie
— in dieser kleinen Beispielsontologie — taxonomisch maximal voneinander
entfernt sind, da ihr Supremum gleich dem Einselement ist. Eine Ontologie
enthilt notwendigerweise genau ein Nullelement (/A O, die leere Klasse bzw.
1). So, wie die leere Menge fundamental fiir die Mengenlehre ist (vgl. Kapi-
tel @, benotigt eine Ontologie ein Nullelement bzw. eine leere Klasse, u.a.
um auszudriicken, dass eine Klasse unerfiillbar ist. Bspw. ist die Klasse der
runden Quadrate gleich diesem Nullelement.

Individuen sind kein notwendiger Bestandteil einer Ontologie (vgl. Ka-

pitel [3.5). Dies mag verwundern, da so gut wie jede Ontologie Individuen
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enthélt und auch in vielen Beispielen mit Instanzen gearbeitet wurde, aber es
ist auch moglich, eine Ontologie zu erstellen, die nur aus Klassen besteht und
lediglich die Wissenszusammenhinge eines Themengebietes darstellt. Liele
man die Individuen in Abbildung 2] weg, hitte man eine solche Ontologie.
Es wire auch denkbar, eine Ontologie iiber abstrakte Klassen wie Liebe und
Hass zu erstellen; diese miisste evtl. sogar notwendigerweise ohne Individuen
erstellt werden — die ABox wire also leer.

Datentypen sind kein notwendiger Bestandteil einer Ontologie. Ahnlich
wie Instanzen sind Datentypen ein Bestandteil der meisten Ontologien. Es ist
in der Beispielontologie ersichtlich, dass es niitzlich sein diirfte, die Anzahl
der erhiltlichen Flaschen eines Weines anzugeben. Trotzdem wire die Onto-
logie in Abbildung 2] eine giiltige Ontologie, wiirde man diese Information
weglassen.

Mengentheoretisch ist eine Ontologie also eine logische Struktur O = {C,
R, <, T, L}, die mit einer logischen Sprache L ausformuliert wurde. Diese
Definition befindet sich zwischen den Ontologietypen aus Abbildung [3]inso-
fern, als diese Definition nicht alle dort aufgefiihrten formalen Konstrukte als
notwendig erachtet.

Zum Abschluss soll eine Arbeitsdefinition von Ontologien gegeben wer-
den, die zwar nicht spezifisch genug ist, um als vollwertige Definition zu be-
stehen, da sie z.B. notwendige Elemente wie das Einselement unterschligt,
die aber besonders geeignet ist, um den Ausfithrungen in den folgenden Ka-
piteln zu folgen: Eine Ontologie ist eine Menge als wahr erachteter logischer
Aussagen. Diese Definition mag nach den vorangegangenen Ausfiithrungen
nahezu banal wirken, es kann aber nicht bestritten werden, dass bei der Er-
stellung einer Ontologie wenig anderes getan wird, als logische Aussagen zu
erstellen, die fiir wahr erachtet werden.

Um dieser Definition Rechnung zu tragen, wird die Ontologie aus Abbil-

dung 2|in SHOZN (D) dargestellt.

(31) 1. Wein(ChardonnayVonWillie)
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2. Wein(RieslingVonHerbert)

3. AlkoholischesGetraenk _ Ob jekt
4. Traube C Ob jekt

5. Wein C —Traube

6. Wein C AlkoholischesGetraenk
7. Wein _ JhergestelltAus.Traube

8. Trans(hergestelltAus)

Aus den Formeln in (31]) konnen weitere abgeleitet werden: Dadurch, dass
C transitiv ist, lassen sich hypothetische Syllogismen bilden (vgl. Tabelle @):
Bspw. dass der Chardonnay von Willie, dadurch dass er ein Wein ist, ein alko-
holisches Getrink ist und aus Trauben hergestellt sein muss. Es ist der Nutzen
einer (guten) Ontologie, dass solche Aussagen nicht explizit formuliert wer-

den miissen, sondern hergeleitet werden konnen.

5 Ontologien und Semantik

In Kapitel 3| wurde ausgefiihrt, dass Ontologien als Konstrukt maB3geblich auf
Erkenntnissen aus der formalen Semantik aufbauen. Kapitel [5.1| wird im Fol-
genden ausfiihren, dass Ontologien aus einer semantiktheoretischen Perspek-
te groBBtenteils dem Konstrukt der logischen Merkmalssemantik entsprechen.
Diese steht allerdings von Seiten anderer semantischer Theorien in der Kritik
(fiir eine besonders drastische Formulierung dieser Kritik vgl. Busse| 2012;
12-19), was in Kapitel [5.2und [5.3|zum Anlass genommen wird, sich mit die-
sen Kritikpunkten auseinanderzusetzen, indem die zwei maB3geblichen Kon-
kurrenztheorien vorgestellt und auf ihre Tauglichkeit aus ontologischer Sicht
untersucht werden. Dabei soll vorweggenommen werden, dass ontologische
Semantik nicht als Theorie verstanden werden will, die alle semantischen Pro-

bleme 16sen kann, sondern eine Theorie neben anderen darstellt (vgl. auch
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Sowa 2010: 24). Ontologische Semantik ist eine Strategie von vielen, die Be-
deutung von Wortern und deren Beziehungen untereinander zu formalisieren

und darzustellen.

5.1 Logische Merkmalssemantik

Die logischen Sprachen wurden bisher als eine Moglichkeit eingefiihrt, se-
mantische Zusammenhinge zu formalisieren. Welchen Stellenwert logische
Sprachen, und damit logische Semantik, im Spektrum der semantischen Theo-
rien natiirlicher Sprache hat, wurde bisher nicht erdrtert. Der logischen Merk-
malssemantik liegt die Vorstellung zugrunde, dass ein Begriff durch seine
nichsthohere Klasse und das, was ihn von anderen Vertretern dieser Klasse
unterscheidet, bestimmt werden kann (vgl. Kapitel [2). Die Ontologie in Ab-
bildung 2] enthilt einen Begriff, der im Sinne der logischen Merkmalsseman-
tik definiert ist: Wein. Sein genus proximum, also die nichsthohere Klasse,
ist Alkoholisches Getrdnk, seine differentia specifica der Umstand, dass Wein
aus Trauben hergestellt wird. Diese Definition lieBe sich folgendermaBen in
die Sprache SHOZN (D) iibertragen:

Wein = (AlkoholischesGetraenk M 3hergestelltAus.Trauben)

Wein ist dquivalent zu der Schnittmenge der alkoholischen Getrinke und der
Dinge, die aus Trauben hergestellt werden. Diese Definition kann auf8erdem
als eine intensionale Funktion (vgl. Kapitel [3.5) begriffen werden, da sie fiir
jeden Weltzustand und Zeitpunkt auf die Individuen der Klasse Wein abbilden
wiirde.

Nicht alle méglichen Merkmale kommen als genus proximum oder dif-
ferentia specifica in Frage. Beispiel ist eher eine giiltige Definition als
@, weil in dem zweiten das Stuhl durch viele andere Mobelstiicke, bspw.
Couch, Tisch etc., ersetzt werden kann, und der Satz wahr bliebe (vgl. Wein-
rich/[1966: 446, Minsky|/1988: 245 und [Ziem 2008: 24). Anders ausgedriickt,
das Merkmal, dass ein Stuhl im Wohnzimmer stehen kann, ist hochstens not-

wendig, nicht aber hinreichend.
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(32) a. Ein Stuhl ist ein Mobelstiick, das nicht gepolstert und zum Sitzen
gedacht ist.

b. Ein Stuhl ist ein Mobelstiick, das im Wohnzimmer stehen kann.

Was die Merkmalssemantik unter einem Begriff versteht, deckt sich weitge-
hend mit dem, was in Kapitel E] als Klasse definiert wurde, und dementspre-
chend scheinen die Methoden dieser Semantiktheorie den ontologischen Me-
thoden in vielerlei Hinsicht zu gleichen: Ein Begriff wird in eine Hierarchie
von Begriffen eingegliedert und lésst sich durch eine bestimmte Eigenschaft,
die in der Ontologie als Relation dargestellt wird, von der iibergeordneten
Klasse unterscheiden.

Wenn Klassen in einer Ontologie definiert werden, wird ebenfalls nach
Merkmalen gesucht, die mit Hilfe einer logisch-fundierten Sprache ausfor-
muliert werden (vgl. Hitzler u.a.|2009: 111-157); insofern verkorpert die lo-
gische Merkmalssemantik die Vorstellung von Bedeutung, die auch Ontolo-
gien zugrunde liegt. In der Literatur zur Merkmalssemantik lédsst sich aller-
dings wenig zu der Frage finden, wie Individuen zu definieren seien (vgl.
Kapitel [3.5]). Dieser Umstand liegt darin begriindet, dass Individuen einer an-
deren Zeichenebene im Peirce’schen Sinne angehoren: Ein Individuum lésst
sich nur identifizieren, nicht wie ein Begriff definieren; insofern ist es auch
nicht verwunderlich, wenn die Merkmalssemantik iiber Individuen schweigt.
Es scheint aber wichtig, auf diesen Umstand zumindest hinzuweisen, da die
Frage, welche Informationen bzgl. Individuen relevant sind, fiir die Erstellung
von Ontologien von Bedeutung ist (vgl. Kapitel {).

Als theoretisches Konstrukt scheint die logische Merkmalssemantik, das
ideale Verfahren bereitzustellen, die Bedeutung von Begriffen zu bestimmen.
Beispielanalysen haben allerdings gezeigt, dass es sehr schwierig oder gar un-
moglich ist, fiir alle Ausdriicke der Sprache notwendige Merkmale zu finden.
Die Kritik kann in zwei Perspektiven aufgeteilt werden: Die erste Perspektive
bezieht sich auf das Kriterium des notwendigen und hinreichenden Merkmals

und hinterfragt, ob dieses ein sinnvolles Konstrukt ist. Die zweite Perspektive
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hinterfragt die Denotate an sich. Ich mochte zunichst auf die erste Perspektive
eingehen, indem ich sie in Bezug auf vier Einwinde diskutiere.

Der erste Einwand fragt, wie Objekte zu behandeln seien, die eigentlich
eindeutig einer Klasse angehdren, aber kein notwendiges Merkmal mit dieser
teilen. Als Beispiel soll der Begriff Tasse dienen: Er lieBe sich als ein Trinkge-
fa mit Henkel definieren. Aber wie wiren dann Tassen zu bezeichnen, deren
Henkel abgebrochen ist? Ist eine Tasse, deren Henkel abgebrochen ist, noch
eine Tasse? Diese Frage liee sich unter einer bestimmten Perspektive nach
folgenden Uberlegungen mit Nein beantworten: Zunichst muss zwischen der
Klasse der Tassen und einer bestimmten Tasse, einem bestimmten Objekt,
unterschieden werden. Dieses bestimmte Objekt kann nun fiir ein bestimmtes
Zeitintervall der Klasse der Tassen und fiir ein anderes Zeitintervall — nach-
dem der Henkel abgebrochen ist — der Klasse der Becher zugeordnet werden
(so wie die Venus mal der Morgenstern sein kann und mal nicht, vgl. Kapitel
[3.5)). Dieser Ansatz ist formal konsistent, wirkt aber etwas unintuitiv, da ein*e
Sprachteilnehmer*in eine Tasse mit abgebrochenem Henkel wohl nicht direkt
als Becher bezeichnen wiirde. Eine zweite Moglichkeit wire, eine Unterklas-
se von Tasse zu postulieren, der die Tassen mit abgebrochenem Henkel ange-
horen. Diese Modellierung wird der Intuition gerecht, dass etwas eine Tasse
sein kann, das zwar keinen Henkel mehr hat, aber mal einen hatte. Die Exis-
tenz oder eher die Moglichkeit eines Henkels ist in dieser Definition gegeben.
Auch wenn die zweite Alternative dem natiirlich-sprachlichen Empfinden ver-
mutlich ndher kommt, hat die erste durchaus ihre Berechtigung, wie folgende
Uberlegung verdeutlicht: Man stelle sich vor, die Bruchstellen, an denen ein
Henkel abgebrochen ist, wiirden keramisch bearbeitet, um sie unkenntlich zu
machen; dann wire aus der Tasse letztlich ein Becher geworden. Beide Al-
ternativen fithren zu einem sinnvollen Umgang mit den Begriffen, ohne das
Konstrukt des notwendigen Merkmals grundsitzlich in Frage zu stellen.

Der zweite Einwand geht in eine dhnliche Richtung, riickt aber die Prag-

matik in den Fokus: Wie ist es moglich, Begriffe — wie Tasse ohne Henkel
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— sinnvoll zu verwenden? Wenn ein Henkel ein notwendiges Merkmal ei-
ner Tasse ist, wie kann eine Tasse noch als solche identifiziert werden, wenn
ihr Henkel abgebrochen ist? Diese Frage ist sicherlich relevant, sie scheint
aber auch zwei Ebenen der sprachwissenschaftlichen Beschreibung zu vermi-
schen: Ein Objekt richtig zu identifizieren und mit dem richtigen Begrift dar-
auf zu verweisen, ist ein komplexer Prozess, der vieles involviert, das von der
konkreten Situation abhingt und nicht allein durch semantische Uberlegungen
beschrieben werden kann (vgl. Barclay u.a.|1974, McKoon und Ratcliff|1988,
Hauser |2000: 80, Zwaan u.a.|2002 und |Helbig |2006: 28-35). Dieser Prozess
soll an einem einfachen Beispiel reflektiert werden: Eine Person besitzt eine
mentale Représentation einer Tasse, die hochstwahrscheinlich einen Henkel
involviert. Wenn auf einem Tisch nun ein Glas und ein Trinkgefd3 ohne Hen-
kel, das jedoch aus Keramik besteht, stinden, und diese Person aufgefordert
wiirde, die Tasse zu nehmen, dann wiirde sie mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit das Gefifl aus Keramik nehmen, da es trotz des fehlenden Henkels we-
gen seines Materials der mentalen Représentation einer Tasse am nichsten
kommt. Auch wenn dieses Beispiel den Prozess des Verstehens stark verein-
facht, verdeutlicht es, dass die Fihigkeit, eine Tasse ohne Henkel in einer
konkreten Situation als Tasse zu identifizieren, zwar eine gewisse semanti-
sche Flexibilitdt voraussetzt, aber nicht das Konzept der Tasse als ein Trink-
gefall mit Henkel grundsitzlich in Frage stellt. Die Bedeutung eines Begriffes
und seine Verwendung sind zwei verschiedene Dinge, die sich durchaus ge-
genseitig beeinflussen — das soll nicht bestritten werden —; der Versuch, einen
Begriff unabhingig von seiner Verwendung zu definieren, ist dennoch eine
legitime Aufgabe, da Begriffe auch ohne einen Kontext mentale Reprisenta-
tionen evozieren.

Der dritte Einwand besagt, dass alle notwendigen Merkmale eines Begrif-
fes nicht ermittelt werden konnten (vgl. [Wolski|[1980: 50, |[Lutzeier|1985: 99
und Kleiber 1993 18-19). Da ein notwendiges Merkmal sich dadurch aus-

zeichnet, dass alle Mitglieder der Klasse es teilen, ist es unmdoglich, ein sol-
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ches zu ermitteln, da niemand von sich sagen kann, dass er alle Mitglieder der
Klasse — auch zukiinftige etc. — tiberhaupt kennt. Ein Beispiel wurde schon in
Kapitel [3.5] besprochen: Vor dem 20. Jahrhundert hitte man das Schallloch
als notwendiges Merkmal einer Gitarre angesehen, bis schlieBlich E-Gitarren
erfunden wurden, die stattdessen einen elektrischen Tonabnehmer haben. Ob
nun der Begriff der Gitarre revidiert werden muss oder E-Gitarren uneigentli-
che Gitarren sind, ist eine Frage des semantischen Wandels — oder fiir Onto-
log*innen der Modellierung — und widerlegt nicht die Tauglichkeit der Merk-
malssemantik zur Beschreibung von Begriffsinhalten. Es gilt zu verstehen,
dass eine Klasse etwas Abstraktes ist und es daher moglich ist, eine Klasse
zu definieren, ohne alle eventuellen Mitglieder dieser zu kennen (wie sinnvoll
sie definiert ist, ist eine andere Frage). Die Klasse der Gitarren ist definiert,
obwohl es moglich ist, dass in Zukunft noch weitere Instrumente entwickelt
werden, die dann zu den Gitarren gezihlt werden konnen. Ebenfalls konnte
es passieren, dass ein Instrument entwickelt wird, das einer Gitarre sehr dhn-
lich ist, aber ein notwendiges Merkmal nicht teilt; dann wire es evtl. notwen-
dig, eine weitere Klasse zu definieren, die hierarchisch direkt iiber der Gitarre
und diesem neuen Instrument anzusiedeln wire, um beide unter dieser neuen
Klasse zu vereinen. Das dndert jedoch nichts daran, dass sich ein notwendiges
Merkmal fiir eine Gitarre angeben lédsst, ohne alle Mitglieder dieser Klasse zu
kennen. Ganz im Gegenteil: Mit Hilfe eines solchen Merkmals lassen sich
noch unbekannte Mitglieder der Klasse als solche identifizieren.

Der vierte Einwand besagt, dass es Worter gibt, fiir die sich keine Merk-
male finden lieBen. Farben seien hier als extremes Beispiel angefiihrt: Fiir
den Begriff rot lasse sich bspw. die Oberklasse Farbe aber kein hinreichen-
des Merkmal finden (vgl. Jackendoff 1983 113). Rein naturwissenschaftlich
ist das hinreichende Merkmal, dass bei Rot die Wellenldngen oberhalb von
600nm und unterhalb von 750-800nm dominieren. Dies ist in der Tat kein
Wissen, dass jede*r Sprachteilnehmer*in des Deutschen sofort verbalisieren

kann — es ist in dem Sinne kein Sprachwissen. Sprachteilnehmer*innen wiir-
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den auf die Frage, wie diese Farbe zu definieren sei, wahrscheinlich mit an-
satzweise metaphorischen Beschreibungen wie dunkler als Gelb und wirmer
als Blau operieren. Solche Beschreibungen sind aus einer wissenschaftlichen
Sicht nicht tauglich, deuten aber dennoch darauf hin, dass die Ausformulie-
rung einer differentia specifica eine im Sprachbewusstsein verankerte Strate-
gie ist.

Alle bisher genannten Einwénde deuten auf ein Spannungsfeld zwischen
natiirlich-sprachlicher Semantik und wissenschaftlichen Definitionen hin: Es
existiert eine Opposition zwischen enzyklopddischem Wissen, das wissen-
schaftlich erarbeitet wurde, und Sprachwissen, das ein*e Sprachteilnehmer*in
zum Teil implizit mit der Sprache erlernt (vgl. Lakoft] |1973; 475). Onto-
log*innen konnten es sich einfach machen und darauf verweisen, dass nur
enzyklopéadisches Wissen interessant sei; es lohnt sich allerdings auch aus
semantischer Sicht, einen Moment iiber diese vermeintliche Opposition nach-
zudenken, da sich letztlich alle bisher genannten Kritikpunkte an der Merk-
malssemantik aus diesem Spannungsfeld ergeben.

Das Beispiel der Farben ist ein Extremfall, da sich die hinreichende Be-
dingung dem Wissen vieler Sprachteilnehmer*innen nahezu komplett entzie-
hen diirfte, diese das Wort Rot aber dennoch richtig verwenden konnen. Es
gibt aber auch Fille, in denen die enzyklopidische und die alltagssprachliche
Perspektive aufeinandertreffen. Bspw. wiirde jedes Kind einen Delfin wohl
als Fisch bezeichnen, wenn es noch nicht gelernt hat, dass Delfine Sduge-
tiere sind. Sprachwissen — ein Fisch hat Flossen und lebt im Wasser — und
enzyklopéddisches Wissen — ein Delfin ist ein Sdugetier, und Sdugetiere sind
keine Fische — kollidieren an dieser Stelle. Das Beispiel zeigt, dass Sprach-
wissen aus einer kognitiven Perspektive tatsidchlich nicht allein nach dem Mo-
dell von notwendigen und hinreichenden Bedingungen strukturiert ist, dass
sich sprachliches Wissen aber durchaus auf diese Weise erginzen lisst. Ein*e
Sprachteilnehmer*in lernt, dass ein Delfin kein Fisch ist.

Dieser Zusammenhang wird schon seit Lingerem in der Semantikfor-
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schung diskutiert, wobei es Stimmen gibt bzw. gab, die verneinen, dass en-
zyklopédisches Wissen sprachliches Wissen erginzt (vgl. Bierwisch| 1983:
97-98). Letztlich besteht aber bei den meisten Autor*innen die Einsicht, dass
die Grenzen zwischen beiden Bereichen nicht klar zu definieren sind, wie das
Beispiel Delfin illustriert (vgl. Palmer||1976: 46 und Bergenholtz und Kauf-
mann|[1996: 170-171).

Mitunter wird in Frage gestellt, ob die Begriffsbestimmungen, die sich
aus der Merkmalssemantik ergeben, den Inhalt der jeweiligen Begriffe iiber-
haupt richtig fassen. Die folgenden Beispiele aus Busse (2014: 14) sollen
aufzeigen, dass in den entsprechenden Begriffen mehr Bedeutung liegt, als
durch die Merkmale abgedeckt wird: Warum wird ein 40-jahriger Mann, des-
sen Erzeuger verstorben sind, nicht eine Waise genannt? — Bei genauerer Be-
trachtung stellt sich die Frage als irrefiihrend heraus, da der Begriff Waise als
Kind (genus proximum), das seine Eltern verloren hat (differentia specifica),
definiert werden kann — eine Waise ist schlichtweg kein Erwachsener. Die
Frage, warum das genus proximum nun Kind und nicht allgemein Mensch
ist, mag durchaus interessant sein (wahrscheinlich weil Konnotationen wie
Hilflosigkeit mitschwingen), sie stellt aber nicht die grundsétzliche Definiti-
on in Frage. Warum zogern wir, den Papst einen Junggesellen zu nennen? —
Auf diese Fragen sind verschiedene Antworten moglich. Evtl. wire es redun-
dant, da das Merkmal Junggeselle ein notwendiges fiir den Begriff Papst ist.
Vielleicht werden als Junggesellen aber auch nur jene verstanden, die noch
heiraten wollen. Auffillig ist jedenfalls, dass sich die Begriffe nicht wider-
sprechen: Wenn jemand den Papst als Junggesellen bezeichnen wiirde, wiirde
dies evtl. humoristisch verstanden werden, der Humor wiirde aber darauf be-
ruhen, dass die Aussage wahr und nicht absurd ist. Wie ist das Kompositum
Ersatzkaffee [im Original: imitation coffee] zu verstehen, das einen logischen
Widerspruch auszudriicken scheint: ndmlich, dass das Bezeichnete zugleich
Kaffee ist und eben kein Kaffee ist? Hier liegt nur ein Widerspruch vor, wenn

restriktiv davon ausgegangen wird, dass der zweite Teil eines Kompositums
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immer das genus proximum ausdriickt. Dass dies aber nicht der Fall ist, legen
diverse Komposita nahe (vgl. Fledermaus, Seepferdchen etc.). Dass Ersatz-
kaffee kein Kaffee ist, sondern ein Ersatz fiir Kaffee, ist ein interessanter Fall
von Komposition, stellt die logische Merkmalssemantik jedoch vor keinerlei
Herausforderungen.

Allen hier gestellten Fragen und formulierten Einwiinden ist gemeinsam,
dass sie bestimmte Konnotationen hervorheben, die durch die Merkmale nicht
abgedeckt werden. Die logische Merkmalssemantik mag in der Tat nicht ge-
eignet sein, Konnotationen zu untersuchen, da sie versucht, den Kern eines
Begriffes zu bestimmen, also per Definition Konnotationen ausblendet. Es soll
hervorgehoben werden, dass dieses Kapitel die Kritik an der Merkmalsseman-
tik nicht als unbegriindet darstellen mochte, sondern lediglich herausarbeiten
will, dass diese Kritik die Methoden der Merkmalssemantik nicht im Kern wi-
derlegt, sondern ergénzt. Eine Schwiche der Merkmalssemantik liegt darin,
dass sie mit der Dynamik natiirlicher Sprachen nur unzureichend umgeht: Die
Denotation eines Begriffes ist stindig im Wandel; Semantik ist wahrschein-
lich die Ebene der Sprache, die sich am schnellsten dndert. Dies kann auch
fiir Ontologien eine Herausforderung darstellen und bspw. Aktualisierungs-
arbeiten nach sich ziehen. Dass die Merkmalssemantik dennoch relevant ist,
belegen im Ubrigen auch aktuellere, psycholinguistische Studien, die aufzei-
gen, dass die kognitive Organisation von Konzepten durchaus merkmalsba-
siert ist und innerhalb dieser Organisation die logischen Merkmale prominent

vertreten sind (vgl. |Vigliocco u.a.2004{ und McRae u.a.|2005).

5.2 Prototypensemantik

Die Prototypensemantik stellt einen Gegenentwurf zur logischen Merkmals-
semantik dar und soll hier als ein solcher besprochen werden. Die Frage lau-
tet, ob sich Ontologien nach den Erkenntnissen dieser Theorie erstellen las-
sen. Im Folgenden wird gezeigt, dass die Prototypensemantik aus einer forma-

len Perspektive die logische Merkmalssemantik nicht ausschlieft, dass also
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beide Ansdtze miteinander vereint werden konnen und der Frage, auf welcher
Theorie eine Ontologie aufgebaut werden sollte, somit ihre Dringlichkeit ge-
nommen wird.

Auf der Arbeit von [Berlin und Kay| (1969) aufbauend untersuchte Elea-
nor Rosch Farbbezeichnungen in verschiedenen Sprachen und kam zu dem
Ergebnis, dass es Farben gibt, die eine bestimmte Farbkategorie prominenter
vertreten als es andere Vertreter dieser Kategorie tun; d.h. unter anderem, dass
sie von Sprachteilnehmer*innen schneller als Vertreter der jeweiligen Kate-
gorie identifiziert und mit kiirzeren Bezeichnungen belegt werden (vgl. Rosch
1973: 329). Eine Formalisierung erfolgte durch Lakoft](1973) mittels der Fuz-
zy Logic Diese Erkenntnisse weitet Rosch auf Begriffe generell aus und
schlussfolgert, dass es ideale Vertreter einer Kategorie gebe, die als kogniti-
ve Ankerpunkte fiir Sprachteilnehmer*innen dienen und Prototypen genannt
werden (vgl. Rosch|1975: 544). Dies ist der Kern der Prototypensemantik.

Die Prototypensemantik und ihre Methodik kommen aus der Psycholo-
gie was zur Folge hat, dass sie als Beschreibungsmodell der Flexibilitét,
die natiirlicher Sprache innewohnt, gerechter wird als eine starre Merkmals-
semantik. Sie orientiert sich niher an der mentalen Reprisentation, die bei
Sprachteilnehmer*innen fiir einen Begriff hinterlegt ist, als daran, eine Men-
ge von Merkmalen zu suchen, die einen Begriff zwar eindeutig definieren und
die logisch konsistent sind, dafiir evtl. nicht der mentalen Représentation ent-
sprechen.

Prototypen sind insofern ein Gegenentwurf zur logischen Merkmalsse-
mantik, als die Merkmale, die diese Prototypen definieren, nicht von allen
Vertretern der Klasse geteilt werden miissen, wie ein notwendiges Merkmal,
sondern davon ausgegangen wird, dass es iiberlappende Merkmale gibt, die in
dieser Theorie Familiendhnlichkeiten genannt werden (vgl. Rosch und Mervis

1975: 575). Dieses Konstrukt kann folgendermallen veranschaulicht werden:

15 Fuzzy Logic kann auch in OWL umgesetzt werden (vgl. Calegari und Ciucci|2007).
16Dje Methodik wird bei |Schmid| (2000) ausfiihrlich dargestellt.
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Ein idealer Vertreter einer Kategorie hat die Merkmale A, B und C; weniger
ideale Vertreter haben nur zwei dieser Merkmale und Auf3enseiter nur eines.
Eine prototypische Tasse, um das Beispiel wieder aufzugreifen, hitte bspw.
einen Henkel, bestinde aus Keramik und ist zum Trinken von HeiB3getrinken
gedacht. Eine chinesische Tasse ist weniger prototypisch, da sie keinen Hen-
kel aufweist. Ein Glas ist kaum noch eine Tasse, aber immer noch mehr als
bspw. ein Stuhl, da ein Glas zumindest fiir Getridnke gedacht ist.

Dass die Prototypensemantik besser geeignet ist, die mentale Représenta-
tion eines Begriffes zu beschreiben, verleiht ihr Relevanz. Es darf allerdings
gefragt werden, ob diese Relevanz fiir kognitive Modelle das einzige Kriteri-
um ist, an dem sich eine semantische Theorie messen kann. Speziell im Kon-
text von Ontologien erweist sich die Prototypensemantik als problematisch.
Ein wichtiger Bestandteil einer Ontologie ist die Taxonomie (vgl. Kapitel ).
Ontolog*innen miissen sich also fragen, was die Oberklasse von 7asse ist und
wie diese prototypisch aussieht. Als Oberklasse liee sich Trinkgefdf3 ange-
ben, aber wie konnte ein sinnvoller Prototyp eines Trinkgefdfles, im Sinne
eines idealen Vertreters, aussehen?

Die Prototypensemantik ist zwar empirisch begriindet, trotzdem lisst sich
dariiber, was z.B. ein idealer Vertreter von Trinkgefif3 ist, auch theoretisch
nachdenken: Als Gedankenexperiment kann diese Frage bspw. darauf zuge-
spitzt werden, ob der Prototyp eines Trinkgefilles aus Glas oder aus Keramik
besteht. Es ist vorstellbar, dass eine Testperson in einem experimentellen Um-
feld sich aus sozialen, kulturellen und situativen Umstédnden fiir eine der bei-
den Moglichkeiten entscheidet — genau dies fiihren Rosch und Mervis| (1975)
aus. Dies wiirde aber nur belegen, dass eine Person bei dem Begriff Trinkgefdf;
evtl. eher an ein Glas als an eine Tasse denkt, es wére aber abwegig deswegen
anzunehmen, dass eine Tasse ein weniger idealer Vertreter der Klasse Trink-
gefdf} wire: Beides sind Gefidle, die primir fiir Getranke gedacht sind. Die
Fragestellung lésst sich auch untersuchen, indem die Taxonomie in die ande-

re Richtung verfolgt wird: Eine Unterklasse von Tasse ist z.B. Kaffeetasse.
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Dass Sprachteilnehmer*innen eine prototypische Vorstellung von einer Kaf-
feetasse haben, darf an dieser Stelle angenommen werden. Die Frage lautet
vielmehr, wie eine weniger prototypische Kaffeetasse aussehen konnte. Das
Bild von einer Kaffeetasse scheint relativ fix zu sein. Natiirlich lieBe sich sa-
gen, dass eine Espressotasse eine weniger prototypische Kaffeetasse ist, aber
auf dieser spezifischeren Ebene ist dies eine triviale Feststellung. Natiirlich
ist eine Espressotasse eine weniger prototypische Kaffeetasse — es handelt
sich schlichtweg um eine andere Art Tasse. Die beiden Gedankenexperimente
zeigen, dass Prototypen an Applikabilitit einbiilen konnen, wenn die taxo-
nomische Relation in beiden Richtungen verfolgt wird. Dies ist ein Umstand,
den auch Rosch und Mervis| (vgl. [1975; 587) beschrieben haben: Sie spre-
chen von einer Basisebene, auf der das Konstrukt des Prototypen am besten
funktioniert, und von einer abstrakteren sowie einer spezifischeren Ebene, auf
denen es weniger gut funktioniert.

Aus der Perspektive der Merkmalssemantik lieBe sich kritisieren, dass die
Prototypensemantik dem Visuellen viel Raum zuspricht. Bei manchen Be-
griffen ist der visuelle Aspekt allerdings untergeordnet. Bspw. ist ein Schrau-
benzieher maf3geblich durch seine Funktion bestimmt. Ein*e Sprachteilneh-
mer*in mag eine bestimmte Vorstellung von einem Schraubenzieher haben,
bspw. mit einem roten Plastikgriff; letztlich wire es aber unsinnig, einem
Werkzeug, das den priméren Zweck erfiillt, Schrauben ein- und auszudrehen,
abzusprechen, ein weniger guter Vertreter dieser Klasse zu sein, weil sein
Griff bspw. nicht aus Plastik ist.

Prototypen haben die Funktion einer kognitiven Abkiirzung und stellen
als solche einen relevanten und interessanten Forschungsbereich fiir die Se-
mantik dar (vgl. Mangasser-Wahl [2000: 26). Es wire aber zu weit gegriffen,
zu behaupten, dass sie die Merkmalssemantik, die ihre eigenen Unzulinglich-
keiten hat, komplett ersetzen konnte. Dies wire auch ein unzulissiges Vermi-
schen der Perspektiven: Die Merkmalssemantik versucht, sich den Begriffen

logisch-formal zu ndhern, wihrend die Prototypensemantik auf einem kogni-
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tionswissenschaftlichen Fundament aufbaut.

Ein Ansatz aus der Wissensreprisentation, den man fiir die Darstellung
von Prototypen in Ontologien nutzen kann, sind die sogenannten Default Ru-
les bzw. Default Logic. Dies sind Inferenzregeln, die immer mit einer zu-
sdtzlichen Bedingung formuliert werden, ndmlich, dass ,,herkommliche Be-
dingungen‘ gelten, wobei im Einzelnen definiert werden muss, wie solche
Bedingungen zu verstehen sind (vgl. |Delgrade und Schaub|2000: 108-109
und Sowal[2000: 373). Als Default Rule lieB3e sich bspw. formulieren, dass ei-
ne Tasse, wenn sie ein herkdbmmlicher Vertreter ihrer Art ist (Default Rule),
einen Henkel hat. Auf diese Weise wiirde Tassen ohne Henkel nicht grund-
satzlich die Klassenzugehorigkeit verweigert werden.

Der Ansatz dieses Unterkapitels war, auszuloten, inwiefern die Prototy-
pensemantik als semantische Theorie fiir das Erstellen von Ontologien ge-
nutzt werden kann. Dabei wurde ausgefiihrt, dass sie der mentalen Repri-
sentation, die ein Begriff bei Sprachrezipient*innen evoziert, wahrscheinlich
nidher kommt, als die starre Merkmalssemantik, dass sie aber uneindeutige
Ergebnisse liefert, wenn sie auf abstraktere oder spezifischere Begriffe ange-
wendet wird. Zum Schluss wurde angedeutet, dass die Prototypensemantik
den Methoden der Logik nicht so grundsitzlich entgegensteht, wie diese und

andere Ausfiihrungen es evtl. wirken lassen.

5.3 Frame-Semantik

Die Frame-Semantik stellt eine weitere semantische Theorie dar, die als Ge-
genentwurf zur logischen Merkmalssemantik verstanden werden kann. Fra-
mes lassen sich als Ordnungsstrukturen von Wissen verstehen (vgl. Busse
2012 55-56, Fraas 2013} 2 und [Ziem|2018}: 7), bzw. als eine Menge von Be-
griffen — dies sind die Merkmale in dieser Theorie —, die mit einem bestimm-
ten anderen Begriff assoziiert werden und diesen prototypisch beschreiben.
Das Wort prototypisch ist hier nicht ohne Bedacht gewéhlt — die Frame Se-

mantik vereint Vorstellungen aus der Prototypensemantik mit solchen der Va-

80



lenztheorie von Tesniere (20135)), indem sie postuliert, dass ein Begriff einen
»Satzrahmen* evoziert, eine Menge von Wortern, die mit dem Begriff in se-
mantischer und syntaktischer Relation stehen und die durch grammatische
Konzepte wie Subjekt und Objekt nicht hinreichend markiert werden (vgl.
Fillmore||1968: 17 und [Fillmore|[1982; 117-119). Zwei Punkte sind von be-
sonderer Bedeutung: Die Frame Semantik operiert mit Relationen, und diese
Relationen sind prototypischer Natur, d.h. sie bestehen nicht notwendigerwei-
se fiir jeden Vertreter einer Klasse. Frame-Semantik ist insofern ein Gegen-
entwurf zur logischen Merkmalssemantik, als sie postuliert, dass Sprachteil-
nehmer*innen nicht eine feste Menge von Merkmalen im Bewusstsein haben,
wenn sie einen Begriff verwenden, sondern dass ein Begriff nur mit einem
bestimmten Hintergrundwissen, das sich als Menge von Relationen zu ande-
ren Begriffen darstellen lisst, richtig zu verstehen ist (vgl. |[Fillmore| | 1982: 118
und [Fillmore und Atkins|/[1992; 76-77). Dieses Wissen ist dabei das Resultat
aus Erfahrungen (vgl. Fillmore|1977a: 75). Wie schon die Prototypenseman-
tik, kommt die Frame-Semantik der mentalen Représentation eines Begriffes
niher als die logische Merkmalssemantik und ist flexibler, da sie keine der
Relationen als notwendig ansieht.

Ein Standardbeispiel fiir einen Frame ist das des Kaufhandlungsereignis-
ses mit den Partizipanten Kéufer, Verkiufer, Geld und Ware, das schon in Ka-
pitel [3.2] vorgestellt wurde, um das Konstrukt der semantischen Rollen zu dis-
kutieren. Frames und semantische Rollen scheinen sich auf den ersten Blick
sehr dhnlich, ein entscheidender Unterschied besteht aber darin, dass seman-
tische Rollen Bestandteile eines Satzes beschreiben, wihrend ein Frame ein
kognitives Muster darstellt, das zunéchst unabhéngig von einer Verbalisierung
existiert.

Ein Frame des Begriffes Tasse konnte folgendermallen aussehen: Trink-
gefdf3, Keramik, Kaffee, Tee, Schreibtisch etc. Es ist leicht verstindlich, dass
das Wort Tasse all diese Assoziationen bei Sprachrezipient*innen aufrufen

mag. Gegeniiber der Merkmalssemantik erweitert die Frame Semantik also
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den Bedeutungsumfang eines Begriffes; nicht nur das genus proximum und
die differentia specifica, sondern viele andere Begriffe, die assoziativ mit dem
zu bestimmenden Begriff verbunden sind, zdhlen zur Bedeutung und sind fiir

das richtige Verstidndnis eines Begriffes wichtig.

(33) a. Der Journalist kontrollierte die Rechtschreibung.
b. Der Mechaniker kontrollierte die Rechtschreibung.

Dass Frames tatsdchlich eine kognitive Relevanz haben, ldsst sich psycho-
linguistisch nachweisen, bspw. dadurch, dass ein Satz wie schneller
verarbeitet wird als einer wie (33b)) (vgl. Bicknell u.a.2010; 493-494).

Es stellt sich allerdings die Frage, wann ein Frame hinreichend oder voll-
standig bestimmt ist (vgl. Ziem 2008: 15). Um zu bestimmen, ob etwas ei-
ne Tasse ist oder nicht, muss ein Maf} existieren, welche und/oder wie viele
Merkmale zur Bestimmung herangezogen werden miissen. Es existiert aber
kaum Einigkeit dariiber, wie ein solches Maf} aussehen konnte, und in einem
gewissen Sinne ist es das Ziel der Frame Semantik, sich eine maximale Fle-
xibilitdt zu bewahren (vgl. Barsalou|[1992: 29-30). Fiir Ontolog*innen stellt
diese Vagheit dagegen ein Problem dar. Die Sprache SHOZN (D) konnte
zwar auch genutzt werden, um Frames auszuformulieren. Wenn ein solcher
Frame aber lediglich aus nicht weiter strukturierten Assoziationen besteht und
kein Verfahren existiert, das festlegt, ob der Frame in irgendeiner Form abge-
schlossen ist, der Begriff also hinreichend bestimmt ist, dann ist es auch nicht
moglich, die formalen Anspriiche zu erfiillen, die eine Ontologie stellt, da
es z.B. nicht méglich ist, ein Individuum einer Klasse zuzuordnen, wenn fiir
diese Klasse kein festes Merkmal existiert. Hier besteht der Vorteil der logi-
schen Merkmalssemantik gegeniiber den anderen hier vorgestellten Theorien:
Sie vermeidet Vagheit, indem sie mit fest definierten Begriffen operiert (vgl.

Johnson-Laird|1988: 26).
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6 Korpus und Annotationstypen

Im Folgenden wird erldutert, welche Erkenntnisse das Korpus bringen soll
und wie dieses erstellt wurde. Dann sollen die Annotationstypen vorgestellt

und begriindet werden.

6.1 Erkenntnisse, die durch das Korpus gewonnen werden

Die Ausgangsfrage dieser Arbeit lautete: Inwiefern wird ontologische Seman-
tik in natiirlicher Sprache verbalisiert? Dabei soll zunichst die Perspektive der
Ontolog*innen eingenommen werden, die mit einer aus ihrer Arbeit resul-
tierenden Erwartungshaltung an natiirlich-sprachliche Texte herantritt, in de-
nen Begriffe erldutert werden. Welche Formulierungen kennzeichnen welche
ontologisch-relevante Information? Gibt es alternative Formulierungen? Soll-
ten hinreichende Merkmale eher als Genitiv-, Pripositional- oder Relativsatz-
Attribute formuliert werden? Diese und weitere Fragen lieBen sich auch in-
trospektiv untersuchen. Die Vermutung liegt allerdings nahe — und dies wird
sich im Hauptteil bestidtigen —, dass der Variationsreichtum in den Realisie-
rungen sehr hoch sein diirfte und eine rein introspektive Untersuchung einen
zu kleinen Ausschnitt des Phinomenbereichs darstellen wiirde. Diese Vermu-
tung soll an einem Beispiel demonstriert werden. Die prominenteste ontolo-
gische Relation ist wahrscheinlich die taxonomische Relation. Es liegt nahe,

zu sagen, sie wiirde durch das Verb sein markiert:
(34) Ein Hund ist ein Sdugetier.

Allerdings wird diese Relation auch in den folgenden Formulierungen reali-

siert (die Unter- und Oberklasse werden zur Verdeutlichung teilweise hervor-

gehoben):
(35) a. Das Wort Hund bezeichnet ein Sdugetier, das...
b. Als Hund bezeichnet man ein Sdugetier, das...
c. Das Sdiugetier Hund ist gekennzeichnet durch...
d. Die Hunderasse des Huskys ist gekennzeichnet durch...
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e. Ein Schdferhund ist gekennzeichnet durch...

Die Beispiele zeigen, das schon bei dieser Relation ein gro3er Variationsreich-
tum an Formulierungen vorliegen kann. Bei anderen ontologischen Relatio-
nen, die weniger standardisiert sind, darf evtl. ein noch weiteres Spektrum an
Formulierungen erwartet werden.

Jedoch ergibt sich auch in die andere Richtung kein einheitliches Bild:

Das Verb sein kann auch andere Relationen ausdriicken:

(36) a. Esist Mitte August.
b. Die Erde ist ein Planet.

In (36a) bezeichnet sein keine ontologische Relation. Das Beispiel wirkt ba-
nal, aber es zeigt, dass nicht jeder Satz ontologische Relationen enthélt, wih-
rend so gut wie jeder Satz bspw. semantische Rollen enthélt. Ontologische
Relationen werden nur dann realisiert, wenn ein Satz oder Text Wissensinhal-
te vermitteln will. (36b)) realisiert zwar eine ontologische Relation, aber nicht
die taxonomische, sondern die Instanzrelation.

Die Erkenntnis, dass diese kurzen Uberlegungen zur taxonomischen Re-
lation bereits ein relativ komplexes Bild ergeben haben, hat dazu gefiihrt, die
Arbeit korpusgestiitzt auszurichten. Es soll verhindert werden, dass der Phé-
nomenbereich aufgrund von rein introspektiven Uberlegungen unzureichend
dargestellt wird. Die Arbeit versteht sich jedoch nicht als korpusbasiert, was
bedeuten wiirde, dass letztlich eine statistische Untersuchung des Korpus die
alleinige Quelle der Erkenntnis darstellen wiirde (vgl. Lemnitzer und Zins-
meister|2015; 22). Statistische Fragestellungen, wie bspw., welche Relationen
am héufigsten realisiert werden, sollen nur am Rand von Bedeutung sein (sie-
he Kapitel [.3). Um die Arbeit korpusbasiert auszurichten, miisste das Korpus
bedeutend groBer sein, was aber mit der komplexen Annotationstypologie, die
in dieser Arbeit zugrundegelegt wird, nicht zu bewiltigen wiére.

Eine wichtige Erkenntnisquelle stellt das Korpus bzgl. der semantischen

Rollen dar. In Kapitel [3.2] wurde ausgefiihrt, dass die Menge der semantischen
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Rollen kaum festgelegt werden kann, und es darf angenommen werden, dass
die Menge der semantischen Rollen nicht rationalistisch bestimmbar ist. Mit
Hilfe des Korpus und der in Kapitel [3.2]vorgestellten Kriterien zur Unterschei-
dung von semantischen Rollen ldsst sich aber eine Typologie entwickeln, die
zwar nicht den Anspruch erheben kann, alle denkbaren semantischen Rollen
zu umfassen, aber als Heuristik zumindest auf einem empirischen Fundament
aufbaut.

Fiir eine korpusgestiitzte Untersuchung eignet sich aulerdem die Frage,
wie mit den eventuellen Unzulidnglichkeiten der Merkmalssemantik, die einen
Aspekt von ontologischer Semantik bilden und in Kapitel [5] ausgefiihrt wur-
den, umgegangen wird: Wie werden Begriffe definiert, fiir die sich keine hin-
reichenden Merkmale finden lassen bzw. wo treten zirkulidre Definitionen auf?
Werden solche Zirkel von den Artikel-Verfasser*innen zumindest ansatzwei-
se antizipiert, und lassen sich die Begriffe, die sich einer solchen Einteilung
entziehen, genauer charakterisieren? In eine dhnliche Richtung geht die Fra-
ge, wie Relationen verbalisiert werden, die weit oben in der Taxonomie an-
gesiedelt sind. Finden die Autor*innen noch einen addquaten Oberbegriff fiir
Materie?

Ein ganz anderer Nutzen fiir das erstellte Korpus ergibt sich fiir die Com-
puterlinguistik: Ein annotiertes Korpus kann verwendet werden, um Algorith-
men aus dem Bereich des maschinellen Lernens zu trainieren, oder es kann
als Goldstandard dienen, an dem solche Algorithmen oder auch regelbasierte

Systeme evaluiert werden.

6.2 Textauswahl

Es wurde ein Korpus aus 717 Texten bzw. 47.750 Worttoken erstellt die sich
auf neun Teilkorpora aufteilen, die bzgl. ontologischer Relationen hédndisch

annotiert wurden. Bei den Texten handelt es sich jeweils um den einleiten-

"Die Zahlen weichen von den automatisch annotierten Worttoken ab, da bei diesen die Be-
legangabe der Duden-Texte mitgezihlt wurde.
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den Satz von Wikipedia-Artikeln, da diese immer Definitionen beinhalten und
dadurch ontologische Relationen realisieren, sowie Artikel des Bedeutungs-
oder des Fremdworterbuchs der Duden-Reihe. In einigen Féllen wurde bei
den Wikipedia-Artikeln mehr als der erste Satz betrachtet, da die Definition
sich iiber die Satzgrenze hinauszog. Der Begriff, der in einem Artikel definiert
wird, soll im Folgenden definiendum genannt werden — das, was zu definieren
ist.

Das maBigebliche Kriterium der Textauswahl waren die ontologischen Re-
lationen selber. Die Teilkorpora sollten nicht zwingend in einem statistischen
Sinne ausgeglichen sein, sondern vielmehr die Struktur einer Ontologie wi-
derspiegeln. Wenn in einem Text bspw. etwas als Oberklasse identifiziert wird,
stellt sich die Frage, wie diese Oberklasse in die Ontologie zu iiberfiihren
ist. Solche Fragen lassen sich schwerlich mit einem Korpus aus zufillig aus-
gesuchten Texten untersuchen. Wird also in einem Text iiber Delfine bspw.
erwihnt, dass ein Delfin ein Sdugetier mit Flossen sei, so ist es aus onto-
logischer Sicht zielfithrend, die Texte zu Sdugetier und Flosse ebenfalls ins
Korpus aufzunehmen, sofern sie existieren.

FolgendermalBlen wurde vorgegangen: Es wurde zunichst ein Wikipedia-
Artikel gesucht, der in einer taxonomischen Einordnung so weit unten an-
gesiedelt ist, dass zu ihm auf Wikipedia kein mit einem Artikel versehenes
Hyponym gefunden wurde, bspw. Wildrose (Stand: 20.06.2022). Ein solcher
Artikel diente als Einstiegsartikel: Von ihm ausgehend wurde dann die ta-
xonomische Relation nach oben verfolgt, indem geschaut wurde, ob eine zu
einem Begriff genannte Oberklasse ebenfalls durch einen Artikel in Wiki-
pedia vertreten war. War dies der Fall, wurde der Artikel ebenfalls ins Kor-
pus aufgenommen und die ndchste Oberklasse ermittelt. Dies wurde so lange
durchgefiihrt, wie Wikipedia es zulie. Von dem definiendum Wildrose ausge-
hend wurde iiber Rose, Rosengewcdichs, Pflanze schlieBlich ein Text zu Lebe-
wesen erreicht, zu dem zwar noch ein Hyperonym im Text angegeben wird,

organisierte Einheit, welches aber keinen eigenen Artikel bei Wikipedia be-
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sitzt. Die taxonomische Relation endet in diesem Sinne bei Lebewesen. Wenn
nach diesem Algorithmus vorgegangen wird, entsteht schlieBlich eine taxo-
nomisch geordnete Menge von Artikeln. In jedem dieser Artikel werden al-
lerdings auch andere ontologische Relationen verbalisiert, die ebenfalls zu
Artikeln fithren, bspw. durch den Sachverhalt, dass eine Rose Stamm, Aste
und Zweige besitzt. Wenn zu solchen Begriffen Artikel existierten, wurden
diese ebenfalls ins Korpus aufgenommen. Bei ihnen wurde dann nochmals
die taxonomische Relation so weit wie moglich verfolgt. Dieses Verfahren
wurde fiir ein Teilkorpus z.T. mehrfach durchgefiihrt.

Ein auf diese Weise erstelltes Korpus kann, da die Texte miteinander in
ontologischen Relationen stehen, in eine Ontologie iiberfiihrt werden. Aus-
gehend von Wildrose entstand bspw. ein Textkorpus zur Botanik. Existier-
te zu einem Artikel im Korpus ebenfalls ein Artikel im Bedeutungs- oder
Fremdworterbuch der Duden-Reihe, wurde dieser ebenfalls ins Korpus aufge-
nommen. Im Korpus existieren also Wikipedia-Artikel ohne analogen Duden-
Artikel, aber nicht umgekehrt.

Die Duden-Artikel sind als Ergéinzung zu verstehen. Aus einer konzeptio-
nellen Perspektive lassen sich der Duden und Wikipedia kaum vergleichen.
Wikipedia-Artikel werden von einer offenen Gemeinschaft geschrieben und
standig revidiert, wihrend die Duden-Artikel von einer relativ festen Redakti-
on erarbeitet werden und an Auflagen gebunden sind. Ferner versteht sich Wi-
kipedia als Enzyklopidie, die einen Begriff aus verschiedenen wissenschaft-
lichen Perspektiven beleuchtet, wihrend der Duden ein Worterbuch darstellt
und sich damit auf sprachliche Aspekte konzentriert. Aber gerade weil es sich
um zwei verschiedene Herangehensweisen handelt, ist es interessant zu fra-
gen, ob bei beiden tendenziell die gleichen Relationen realisiert werden und
wie sich diese Realisierungen unterscheiden.

Die neun Teilkorpora unterscheiden sich bzgl. des Wissensgebietes, dem
die enthaltenen Texte zugeordnet werden konnen. Die Unterteilung in ver-

schiedene Wissensgebiete wurde vorgenommen, um die Hypothese zu unter-
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suchen, dass in unterschiedlichen Wissensgebieten zum Teil unterschiedliche
ontologische Relationen realisiert werden. Die Definition der Wissensgebie-
te wurde dabei der Information Coding Classification (ICC) von Dahlberg
(2014) entnommen, die an dieser Stelle kurz vorgestellt sei:

Die ICC ist ein komplexes Klassifikationssystem, das mit 729 verschiede-
nen Sachgebieten operiert, die in neun Objektbereiche eingeteilt werden (vgl.
Dahlberg 2014;: 101). Das hier vorgestellte Korpus enthélt zu jedem dieser
neun Objektbereiche ein Teilkorpus, da sich Dahlbergs Unterteilung an den
Prinzipien der philosophischen Ontologie orientiert (vgl. Dahlberg|2014; 101)
und damit der Perspektive dieser Arbeit besonders entgegenkommt. Dahl-
bergs Objektbereiche sind: Form- und Strukturbereich, Materie- und Energie-
bereich, Kosmos- und Geobereich, Biobereich, Humanbereich, Gesellschafts-
bereich, Wirtschafts- und Produktionsbereich, Wissenschafts- und Informati-
onsbereich, Geisteswissenschaften und Kulturbereich.

Fiir jeden der neun Objektbereiche wurde also nach dem vorgestellten
Auswahlverfahren ein (Teil-)Korpus erstellt. Das Korpus, das aus dem Be-
griff Wildrose entstand, vertritt bspw. den Biobereich.

Ein letzter Aspekt bleibt zu erwédhnen: Das beschriebene Verfahren sam-
melt Texte zu Begriffen, die aus formaler Perspektive Klassen beschreiben.
In einer Ontologie konnen jedoch auch Individuen formal abgebildet wer-
den; dies wiren konkrete Entititen wie Michael Schumacher, Mount Everest
etc. Fir Individuen gelten aus bestimmten Griinden, die in Kapitel [3.5] be-
handelt wurden, andere Bedingungen. Bei der Korpuserstellung schlédgt sich
dies darin nieder, dass die in den Korpustexten verwendeten Relationen, die
sich auf Individuen beziehen, oft aus dem Wissensgebiet herausfiihren oder
nur auf einen Datentyp verweisen. Bspw. liegt es nahe, fiir das Wissensgebiet
Humanbereich einen Wikipedia-Artikel zu einem bestimmten Menschen ins
Korpus aufzunehmen. Im einleitenden Satz wird dann zu diesem Menschen
der Geburtsort und der Geburtstag angegeben. Der Geburtsort passt nur noch

bedingt zum Wissensgebiet Humanbereich, wihrend sich ein Datum zunéchst
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gar keinem Wissensbereich zuordnen ldsst. Deswegen wurden fiir jedes Wis-
sensgebiet Texte zu zehn Instanzen gesammelt, ohne dass zwischen diesen
Texten Relationen bestehen miissen.

Die so entstandenen Teilkorpora enthalten durchaus vereinzelt Texte, die
mehreren Wissensbereichen zugeordnet werden konnten, was aber durchaus
im Sinne einer ontologischen Reprisentation ist. Dass das Verfahren gene-
rell aufging, zeigt sich daran, dass keine Dubletten auftraten, d.h. kein Text
befindet sich in zwei der Teilkorpora.

Abgesehen von den Wissensgebieten wurde das Gesamt-Korpus (GK)
auch unter anderen Aspekten in Teilkorpora aufgeteilt: Das Duden-Korpus
(DK) enthélt nur die Duden-Texte, und das Wikipedia-Duden-Korrespondenz-
Korpus (WDK) enthilt nur die Wikipedia-Texte, die einen korrespondieren-
den Text im DK haben. Das WDK wurde herangezogen, wenn es explizit um
den statistischen Vergleich der Duden- und der Wikipedia-Texte geht. Ferner
wurde ein Wikipedia-Korpus (WK) erstellt, das alle Wikipedia-Texte enthilt,
und ein Wikipedia-Korpus ohne die Texte zu Individuen: das Wikipedia-ohne-

Individuen-Korpus (WolK).

Korpus Worttoken
Form- und Strukturbereich 7044
Materie und Energiebereich 6054
Kosmos und Erdbereich 5892
Biobereich 6056
Humanbereich 5462
Gesellschaftsbereich 5204
Wirtschaft und Technik 3978
Wissenschaft und Information 4726
Geisteswissenschaften 5072
Duden-Korpus 8.454
Wikipedia-Korpus 39.496
Wikipedia-Duden-Korrespondenz-Korpus | 16.254
Wikipedia-ohne-Individuen-Korpus 33.584
Gesamtkorpus 47.950

Tabelle 5: Die verschiedenen Teilkorpora
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6.3 Annotationstypologie

Bevor ein Blick auf das Korpus geworfen wird, miissen noch ein paar Worte
tiber die Annotationstypen verloren werden. In den Kapitel [3.1) und [3.2] wur-
den vier Typen von ontologischen Rollen herausgearbeitet, die an dieser Stelle

zusammengetragen seien:

1. formalisierte semantische Relationen bzw. mengentheoretische Re-
lationen.

2. formalisierte Pertinenzrelationen.

3. formalisierte semantische Rollen, wenn sie dazu beitragen, ein
Konzept zu definieren.

4. bestimmte Funktionen, wenn sie zur Definition einer Entitit bei-
tragen.

Zu diesen vier Gruppen seien im Folgenden verschiedene Annotationstypen
vorgestellt. Zusitzlich wurde eine fiinfte Gruppe von Annotationstypen ange-
setzt, die keine ontologischen Relationen, aber dennoch ontologisch relevante
Informationen markieren. Diese Gruppe wurde lexikographische Formulie-
rungen genannt.

Zunichst sei betont, dass die annotierten Einheiten immer in einer Relati-
on stehen, d.h. zu jeder Annotation existiert noch eine weitere, die ebenfalls in
der Relation steht. Das Standardbeispiel sei die taxonomische Relation: Wenn
eine Einheit als Unterklasse annotiert wird, muss eine andere Einheit als Ober-
klasse annotiert werden. Bei den semantischen Rollen verhilt sich das ebenso:
Wenn etwas als Producer annotiert wird, muss eine weitere Annotation Pro-
duct oder zumindest Process existieren. Die einzigen semantischen Rollen,
die in einer einstelligen Relation stehen kdnnen, sind Agent und Force, wobei
fiir Force kein Fall im Korpus auftrat (vgl. Kapitel [3.2)).

Zunichst seien die mengentheoretischen Annotationstypen vorgestellt.
Unterklasse: Dieser Annotationstyp entspricht der Untermenge aus der Men-
genlehre und steht in fester Relation mit einer Oberklasse.

Oberklasse: siche Unterklasse.
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Klasse: Dieser Annotationstyp wird fiir Entitiiten angesetzt, die mit einem
Individuum in Relation stehen, welches als Instanz annotiert wird.
Instanz: siehe Klasse.
Metaklasse: Hierbei handelt es sich um Klassen, deren Instanzen wiederum
Klassen sind (vgl. Unterkapitel [7.5)).

Fiir die Pertinenzrelationen (vgl. Kapitel [3.2.2) wurden folgende Annota-
tionstypen angesetzt:
Meronym: Dieser Annotationstyp markiert eine Entitit, die Bestandteil einer
anderen Entitdt, dem Holonym, ist.
Holonym: siche Meronym.
Possessor: Dieser Annotationstyp wird fiir Entitdten angesetzt, die iiber eine
andere Entitit, der Possession, verfiigen konnen.
Possession: siche Possessor.
Die Kriterien zur Typologisierung semantischer Rollen (vgl. Kapitel [3.2.1)
hat zu folgenden Annotationen gefiihrt:
Agent: Der Agent bezeichnet eine willentlich handelnde Entitit. Sie stellt ei-
ne libergeordnete Rolle in dem Sinne dar, dass andere Rollen wie Producer
oder Experiencer in unterschiedlicher Menge agentivische Anteile aufweisen.
Agent selber wurde im Korpus annotiert, wenn die Rolle als Handelnder nicht
weiter spezifiziert werden konnte, also wenn kein Producer, Experiencer oder
eine andere Rolle mit agentivischem Anteil als Annotation in Frage kam. Was
im Korpus als Agent annotiert wurde, entspricht dem, was in der Literatur oft
Proto-Agens genannt wird (vgl. z.B. Primus|2012; 25).
Beneficient: Beneficient bezeichnet eine Entitit, der durch eine Handlung ein
Vor- oder Nachteil entsteht.
Content: Content bezeichnet den Inhalt einer Nachricht bzw. eines Datentri-
gers.
Depicted: Depicted bezeichnet eine Entitit, auf die durch etwas anderes durch
Form und Gestalt oder Konvention verwiesen wird.

Depicting: Ein als Depicting annotiertes Argument verweist durch seine Form
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und Gestalt oder durch Konvention auf etwas anderes. Diese Rolle hat eigent-
lich keinen agentivischen Anteil, wird aber oft auf eine metaphorische Weise
verwendet, die einen Anschein von Agentivitit erweckt. Sie steht in Relation
mit Depicted.

Experiencer: siche Stimmulus.

Force: Force bezeichnet eine Entitit, die etwas bewirkt, dabei aber nicht wil-
lentlich agiert. So wiirde ein Sturm, der ein Haus abdeckt, mit Force annotiert
werden.

Goal: Diese Rolle bezeichnet etwas, das durch eine Handlung erreicht werden
soll. Dabei kann es sich um jegliche Art von Zustandsénderung handeln.
Instrument: Instrument bezeichnet eine Entitét, die fiir eine Handlung ge-
nutzt werden kann. Im Gegensatz zu Ressource besteht sie in der Regel nach
Beendigung der Handlung in selber Form fort.

Manner: Manner bezeichnet die Art und Weise, mit der eine Handlung aus-
gefiihrt wird.

Medium: Medium bezeichnet die Entitdt, iiber die ein Content transportiert
wird. Siehe Sender.

Patient: Patient ist erneut eine iibergeordnete Rolle. Sie bezeichnet eine En-
titdt, die durch eine Handlung physisch verdndert wird. Wie Agent wird diese
Annotation angesetzt, wenn eine weitere Differenzierung nicht moglich ist.
Diese Annotation entspricht dem Proto-Patiens (vgl. Primus|2012: 37).
Place: Place bezeichnet einen Ort, an dem etwas stattfindet oder sich befindet.
Process: Process bezeichnet die Handlung, bei der etwas entsteht. Die anno-
tierten Texteinheiten sind meistens substantivierte Verben. Sie steht in einem
Rahmen mit Producer und Product.

Producer: Ein Producer erzeugt ein Product. Sie unterscheidet sich von Agent
und Force also u.a. durch den Rahmen, in dem sie auftritt. Eine weitere Un-
terscheidung, etwa in einen willentlichen und einen unwillentlichen Producer,
wire denkbar, wurde aber nicht angesetzt.

Product: Product bezeichnet eine Entitit, die durch eine Handlung erst ent-
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steht. Diese Rolle steht zusammen mit Producer oder Process.
Receiver: Receiver bezeichnet den Empfinger einer Sache. Diese Rolle hat
Ahnlichkeit mit dem Beneficient, kann aber durch ihren Rollenrahmen, der
Sender, Content und Medium enthilt, von diesem unterschieden werden.
Ressource: Ressource bezeichnet eine Entitit, die bendtigt wird, um etwas
herzustellen, und die, im Gegensatz zu Instrument, dabei aufgebraucht wird.
Role: Role bezeichnet eine bestimmte Position oder einen Aufgabenbereich,
aus dem heraus ein Agent handelt. Sie steht ausschlieBlich mit diesem in einer
Relation.
Sender: Sender ist hier im informationstheoretischen Sinne gemeint. Die Rol-
le bezeichnet eine Entitit, die einen Content, iiber ein Medium an einen Re-
ceiver verschickt.
Shape: Diese Rolle bezeichnet die duflere Form, die eine Entitdt haben kann.
Stimmulus: Als Stimmulus wird eine Entitdt annotiert, die bei einer anderen
Entitdt, dem Experiencer, eine Sinneswahrnehmung hervorruft. Dabei sind
Stimmulus und Experiencer zu nahezu gleichen Teilen agentivisch.
Substance: Substance bezeichnet etwas, das eine bestimmte Form hat oder
annehmen kann. Sie steht zusammen mit Shape.
Auf den ersten Blick mag die hier angenommene Anzahl von Rollen sehr
hoch wirken, was die Gefahr bergen konnte, dass die einzelnen Rollen ihre
Generalitit verlieren. Wie sich aber in Kapitel [§] zeigen wird, ist diese Anzahl
notwendig, um dem Gegenstand gerecht zu werden. Auflerdem wirkt die hier
angesetzte Menge im Vergleich mit bspw. Frame-Net, das mit iiber 800 ver-
schiedenen Frames, die jeweils eigene Rollen beinhalten, arbeitet (vgl. Rup-
penhofer u.a.|2010: 5), klein. Bei den semantischen Rollen wurde auflerdem
eine spezielle Annotation eingefiihrt, fiir den Fall, dass eine semantische Rolle
negiert wurde. In Ein Exoplanet, ist ein Planet, der nicht Teil des Sonnensys-
tems ist. wiirde bpsw. Ein Exoplanet als No-Meronym annotiert werden.
Funktionen in einer angemessenen Form zu annotieren, stellt eine Her-

ausforderung dar. Da Funktionen ein Argument nehmen, und diesem etwas
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zuweisen, im Fall dieser Arbeit immer einen numerischen Datentyp, wurde
entschieden, jeweils das Argument und den zugewiesenen Datentyp zu anno-
tieren. Dabei wurde innerhalb der Datentypen nicht weiter unterschieden und
der Annotationstyp Datatype angesetzt, da eine Unterscheidung von Daten-
typen eine informatische Fragestellung und sprachwissenschaftlich zunichst
von geringerer Bedeutung ist.

Argument: Diese Annotation bezeichnet eine Entitit, der durch eine Funkti-
on ein Wert von einem bestimmten Datentyp zugewiesen wird. Die Annotati-
on steht mit Datatype in Relation.

Datatype: Ein Wert, der einem Argument durch eine Funktion zugewiesen
wird.

Bei der letzten Gruppe von Annotationen, den False Friends, handelt es sich
um gingige Formulierungsmuster, deren Form auf eine ontologische Relati-
on hindeutet, die jedoch nicht zutreffend ist. Dies sei kurz anhand folgender

Beispiele erliutert:

(37) a. Das Wort Wachstum bezeichnet die Zunahme von Grofe.

b. Nonverbale Kommunikation bezeichnet einen Teil der menschli-
chen Kommunikation.

c. In der Biologie bezeichnet Wachstum eine Zunahme von Grofe.

Metasprache: Dieser Annotationstyp wird verwendet, wenn eine sprachliche
Einheit in einem Text selber als solche bezeichnet wird. In dem Satz (37/al)
wird Das Wort als Metasprache annotiert. Die entsprechende Einheit konnte
als Oberklasse missinterpretiert werden.

Formale Ambiguitit: Dieser Annotationstyp ist auf den ersten Blick evtl.
verwirrend. In wird einen Teil als Formale Ambiguitdt annotiert. Die
Syntax mag zunichst darauf hindeuten, dass es sich hierbei um eine Ober-
klasse handelt; erst bei genauer Betrachtung wird deutlich, dass diese NP die
Relation der Meronymie zwischen Nonverbale Kommunikation und mensch-
lichen Kommunikation herstellt. Als Formale Ambiguitdt werden also Wort-

gruppen annotiert, die eine Relation zwischen anderen Einheiten im Satz an-
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deuten.

Wissensgebiet: Dieser Typ wird fiir Formulierungen angesetzt, die das Wis-
sensgebiet explizit benennen, auf das sich eine Definition bezieht, und konn-
ten als Unterklasse interpretiert werden. In wird In der Biologie als
Wissensgebiet annotiert. Die mogliche Unterklasse wire dann biologisches
Wachstum. Der ontologische Informationsgehalt dieser Formulierungen kann
schnell iibersehen werden.

Eine Bemerkung zur Terminologie ist noch notwendig: Haufig werden
die Begriffe Token und Worttoken synonym verwendet, was in dieser Studie
ausdriicklich nicht der Fall ist: Token meint ein konkretes Vorkommnis. Eine
konkrete Wortgruppe, die als Oberklasse annotiert wurde, ist bspw. ein Token
des Annotationstyps Oberklasse. Ein einzelnes durch Leerzeichen von ande-
ren abgetrenntes Wort ist ein Worttoken.

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Rollen im Gesamtkorpus:
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Annotationstyp | Anzahl | Annotationstyp Anzahl
Worttoken 47950 | Possessor 36
Aequivalent 617 Possession 35
Unterklasse 574 Shape 33
Oberklasse 545 Resource 30
Meronym 338 Stimmulus 28
Holonym 272 Substance 27
Instanz 203 Role 25
Komplement 151 Beneficient 23
Wissensgebiet 137 Medium 16
Klasse 131 Experiencer 15
Product 110 Content 12
Process 97 Mathematische Formulierung | 7
Instrument 84 Receiver 6
Metaklasse 75 Sender 5
Datatype 65 Connected 4
Place 64 No-Meronym 4
Depicted 63 Connecting 3
Patient 61 Manner 3
Depicting 58 No-Agent 3
Argument 58 No-Instrument 2
Producer 54 No-Patient 2
Metasprache 53 No-Possessor 2
Agent 51 No-Holonym 1
Force 44 No-Producer 1
Rollenindikator | 44 No-Product 1
Goal 41 No-Resource 1

Tabelle 6: Die Verteilung der Rollen im Gesamtkorpus

hiufig vertreten sein, wie in einem Korpus iiber Menschen.
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Die Gesamtansicht ist interessant bzgl. der Frage, wie die drei Kategorien,
in die ontologische Relationen eingeteilt wurden — semantische Relationen,
semantische Rollen und Funktionen —, statistisch verteilt sind. Es zeigt sich
bzgl. des Type-Token-Verhiltnisses (vgl. |[Scherer 2014 38), dass die men-
gentheoretischen Annotationen mit groBem Abstand am hiufigsten im Kor-
pus vertreten sind. Dies darf nicht verwundern, da sie vom Wissensgebiet
unabhingig sind, wihrend z.B. erwartet werden kann, dass bestimmte seman-
tische Rollen eher in bestimmten Wissensgebieten auftreten. Bspw. wird eine
semantische Rolle wie Agent, die also eine willentlich handelnde Entitét be-

zeichnet, in einem Korpus mit Texten zur Erde und zum Kosmos nicht so




Abschliefend sei darauf hingewiesen, dass sprachliche Einheiten nicht
immer eindeutig annotiert werden konnen. Die Problematik kann einerseits
entstehen, wenn sich zwei Rollen sehr dhnlich sind, wie das bspw. bei Poss-
essor-Possession und Meronym-Holonym der Fall ist (vgl. Kapitel[3.2). Manch-
mal ist die Formulierung irrefiihrend. Wenn bspw. gesagt wird, dass ein Holz-
ofen eben Holz verwende, legt das Verb nahe, es handle sich bei Holz um
ein Instrument, wobei sachlich Ressource der angemessenere Annotationstyp
wire. Es kann aber auch der Fall sein, dass der Wissenszusammenhang eine
eindeutige Annotation nicht zuldsst. Wenn bspw. ein Bakterium aus einer Zel-
le besteht, bedeutet dies, dass ein Bakterium eine Zelle ist (vgl. Kapitel @
Es ist also unklar, ob in diesem Fall die taxonomische oder die Teil-Ganzes-
Relation anzusetzen ist. Die folgenden Kapitel widmen sich der Auswertung

des Korpus, wobei viele solcher Zweifelsfille diskutiert werden.

7 Mengentheoretische Relationen

Zunichst seien die mengentheoretischen Relationen im Gesamtkorpus ent-

sprechend der Hiufigkeit ihres Vorkommens dargestellt:

Mengentheoretische Annotationen im
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Abbildung 4: Die mengentheoretischen Relationen im Gesamtkorpus

Die Grafik zeigt deutlich, dass es zwei Gruppen gibt: Aquivalent sowie Ober-
und Unterklasse sind mit viel mehr Token vertreten als die restlichen Anno-
tationstypen. Eine Leitfrage des Kapitels soll sein, wie diese Verteilung zu

begriinden ist. Der Grund, dass Aquivalent so hiiufig vertreten ist, liegt daran,
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dass Entitdten in der Relation gleich bezeichnet werden, d.h., immer wenn
die Relation vorliegt, liegen mindestens zwei Token vom Typ Aquivalent vor.
Wird die Tokenzahl von Aquivalent halbiert, liegt diese Annotation auf Platz
drei zwischen Oberklasse und Instanz.

Um einen Vergleich zwischen Wikipedia und dem Duden anstellen zu
konnen, wurde das Teilkorpus Wikipedia-Duden-Korrespondenz (WDK) er-
stellt, das nur die Wikipedia-Texte enthilt, zu denen sich ein Text im Duden-
Korpus befindet. Dies war ein erster Schritt der Normalisierung, da im Ge-
samtkorpus (GK) ungefihr fiinfmal so viele Wikipedia-Texte wie Duden-
Texte vertreten sind. Zu vielen Wikipedia-Artikeln existiert kein Pendant im
Duden, da der Duden als Worterbuch bspw. viele Komposita nicht erldutert:
Wenn im Duden ein Artikel zu wild und ein Artikel zu Rose existiert, gibt es
keinen Artikel zu Wildrose, wihrend Wikipedia als Enzyklopiddie eher einen
solchen Artikel fiihrt, da eine Enzyklopéddie Konzepte erldutert und u.a. die
Worter selbst.

Da die Wikipedia-Artikel allerdings auch lidnger sind als die Duden-Artikel,
ist das WDK immer noch bedeutend groer: Es umfasst 16.254 Worttoken,
wihrend das DK nur 9.992 Worttoken umfasst. Daher konnte die Idee na-
heliegen, das Korpus ein zweites Mal zu normalisieren, indem die jeweilige
Tokenzahl des Duden-Korpus durch die eigene Worttokenanzahl geteilt und
mal die des WDK genommen wird. Davon wurde aber abgesehen, da die ge-
ringere GroBe des DK darin begriindet liegt, dass Duden-Artikel sich eines
sehr verkiirzten Stils bedienen, der ohne komplette Sitze, teilweise nur mit
einem Wort pro Eintrag, auskommt, wihrend Wikipedia-Artikel sich einer
komplexeren Syntax bedienen. Dies bedeutet aber nicht zwingend, dass im
DK weniger ontologische Relationen an sich realisiert werden miissen. Wenn
trotzdem weniger ontologische Relationen realisiert werden, dann handelt es
sich dabei um eine redaktionelle Entscheidung, die durch eine weitere Nor-
malisierung weniger sichtbar wire.

Der Vergleich zeigt zunichst, dass im DK tatsdchlich generell weniger on-
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Wikipedia-Duden-Vergleich — Mengentheoretische
Annotationen
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Abbildung 5: Vergleich zwischen Wikipedia und Duden:
Mengentheoretische Relationen

tologische Relationen realisiert werden als im WDK — unabhingig vom An-
notationstyp. Weiterhin zeigt sich, dass die Annotationen Aquivalent, Unter-
und Oberklasse im WDK ungefihr doppelt so oft vertreten sind wie im DK,
wihrend die anderen mengentheoretischen Relationen im DK kaum vertre-
ten sind. Die Vermutung liegt nahe, dass in den Wikipedia-Texten insgesamt
mehr Relationen realisiert werden, um mehr Aspekte abzudecken, wihrend
die Duden-Artikel 6konomisch aufgebaut sind und nur so viele Relationen
realisieren, wie notwendig ist, um die entsprechenden Konzepte zu definie-

ren. Diese Hypothese soll in den folgenden Unterkapiteln iiberpriift werden.

Differenz zwischen dem WK und WolK bzgl. der
mengentheoretischen Annotationen
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Abbildung 6: Die Differenz zwischen WK und WolK: Mengentheoretische
Annotationen

Abbildung [6] zeigt die Differenz zwischen dem WK und WolK in Prozent; sie
illustriert also welche Annotationen speziell durch die Texte hinzukommen,

die Individuen zum Thema haben. Als Referenzwert ist die Differenz der To-
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ken angegeben. Das Ergebnis ist nicht verwunderlich: Die mit Abstand groBte
Differenz besteht bei Klasse und Instanz. Dass Klasse eine noch hohere Diffe-
renz als Instanz aufweist, erklirt sich dadurch, dass eine Instanz zu mehreren
Klassen gehoren kann; es kdnnen also pro Instanz mehrere Klassen genannt
werden. Bei allen anderen Annotationen liegt eine geringere Differenz vor als
die Differenz der Worttoken; hier liegen also keine ungewohnlichen Werte

VOr.

7.1 Taxonomische Relation

Die Taxonomie ist das Grundgeriist einer Ontologie. Da die taxonomische
Relation durch das genus proximum, die nichste Oberklasse, angegeben wird,
ist sie fundamentaler Bestandteil vieler Definitionen. Es handelt sich um ei-
ne zweistellige Relation, wobei die Entitdten Unterklasse und Oberklasse ge-
nannt werden. Da die Relation allerdings transitiv ist, konnen konkret mehrere

Unter- oder Oberklassen genannt werden.
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Abbildung 7: Die Verteilung des Annotationstyps Oberklasse iiber die Wis-
sensgebiete

Die Statistik (Abbildung [7) zeigt wie die Annotationstypen Unter- und
Oberklasse in den Wissensgebieten vertreten sind. Die Werte solcher Statis-
tiken, die die Verteilung iiber die Wissensgebiete darstellen, sind bzgl. des

groften Teilkorpus, Form und Struktur, das 7.044 Worttoken aufweist, nor-
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malisiert. D.h., die anderen Teilkorpora wurden durch ihre jeweilige Anzahl
an Worttoken geteilt und dann mal 7.044 genommen. Um die Standardabwei-
chungen der verschiedenen Statistiken untereinander vergleichbar zu machen,
werden diese in Prozent angegeben. Die Standardabweichung von Unter- und
Oberklasse ist mit knapp unter zwei Prozent duflerst gering; die Typen sind
also iiber alle Wissensgebiete gleichmifB3ig vertreten.

Die Relation kann mit dem Verb sein realisiert werden, was den Standard-
fall darstellt, da diese Formulierung den logischen Aspekt dieser Relation be-
tont. Tatsdchlich lassen sich viele Beispiele bei Wikipedia finden, die diesem

Muster folgen:

(38) a. Chladnische Klangfiguren sind Muster, die auf einer mit Sand
bestreuten diinnen Platte (am besten aus Metall) entstehen, wenn
diese in Schwingungen versetzt wird. (Wikipedia, Chladnische Fi-
gur)

b. Energie ist eine fundamentale physikalische Grofie, die in allen
Teilgebieten der Physik sowie in der Technik, Chemie, Biologie
und der Wirtschaft eine zentrale Rolle spielt. Ihre SI-Einheit ist
das Joule. (Wikipedia, Energie)

Im Duden wird die taxonomische Relation, wenn sie genutzt wird, anders
realisiert. Duden-Artikel sind sehr 6konomisch konzipiert, was bzgl. der ta-
xonomischen Relation zur Folge hat, dass sie elliptisch realisiert wird: Die
Unterklasse bildet den Titel des Artikels und nach eventuellen linguistischen
Informationen wie Aussprache und Genus folgt nach einem Doppelpunkt die

Oberklasse:

(39) a. Quadrat: Rechteck mit vier gleich langen Seiten (Der Duden, Das
Bedeutungsworterbuch: 763)

b. Fliissigkeit: Ein Stoff in fliissigem Zustand. (Der Duden, Das Be-
deutungsworterbuch: 398)

Dass diese syntaktischen Strukturen von Leser*innen angemessen interpre-
tiert werden konnen, scheint ein Indiz dafiir zu sein, dass die taxonomische
Relation ein universelles Prinzip darstellt.

In den Wikipedia-Artikeln existieren noch viele andere Formulierungen,

die diese Relation ausdriicken.
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(40) a. AlsAuslenkung oder Elongation bezeichnet man bei einer Schwin-
gung die momentane Entfernung x eines Punktes P (auf einer
Kurve oder einer Geraden) von seiner Ruhelage. (Wikipedia, Aus-
lenkung)

b. Unter Schifffahrt (bis zur Rechtschreibreform 1996 und z. B. bei
traditionellen Firmennamen weiterhin: Schiffahrt) versteht man
die Benutzung von Wasserfahrzeugen auf Binnengewdssern und
Meeren zu unterschiedlichen Zwecken, vor allem zur gewerbsmdi-
pigen Beforderung von Personen und Giitern. (Wikipedia, Schiff-
fahrt)

Den beiden Beispielen liegt ein gewisses sprachliches Bewusstsein zugrunde:
betont, dass es sich bei Auslenkung zunéchst um ein Wort handelt, dass
eine gewisse Sache denotiert. Ebenso scheint (40b)) durch das Verb verstehen
zu betonen, dass es sich bei Schifffahrt um etwas handelt, das interpretiert
werden muss, das also nicht per se fiir etwas anderes steht.

Generell scheint die Moglichkeit zu bestehen, sowohl Ober- als auch Un-

terklassen im Plural auszudriicken, wie Beispiel belegt:

(41) Als Tontechniker werden umgangssprachlich Personen bezeichnet,
die im Umfeld der Tonaufnahme aktiv sind. (Wikipedia, Tontechniker)
Dies ist aber nur moglich, wenn der Plural nicht ein anderes Konzept nahe-
legt. Wiirde in (40b)) fiir Schifffahrt der Plural verwendet werden, wiirde damit
nicht mehr das generelle Konzept der Schifffahrt denotiert werden, sondern
Fahrten mit einem Schiff; die NP Schifffahrt im Plural meint ein zéhlbares
Konzept, die Singular-Verwendung in (#0b) ein unzihlbares. Dieser Unter-
schied wire auch im Singular sichtbar: Das unzéhlbare Konzept steht dement-
sprechend ohne Artikel, wihrend das zidhlbare mit Artikel auftritt.

Die Belege erwecken den Anschein, dass der bestimmte Artikel fiir die ta-
xonomische Relation nicht in Frage kommt. Intuitiv mag man auch versucht
sein, dem zuzustimmen, weil der bestimmte Artikel eine NP als partikuldr
kennzeichnet, wihrend der unbestimmte Artikel eine NP als generisch kenn-
zeichnet (vgl. von Heusinger||1997: 10-11). In dem Vokabular der formalen
Semantik bedeutet dies, dass der bestimmte Artikel fiir Individuen und der

unbestimmte fiir Mengen gedacht ist.
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Dies ist aber nicht der Fall, wie Beispiel (42)) belegt:

(42) Die Compact Disc Digital Audio (kurz CD-DA, auch Audio Compact
Disc oder Audio-CD) ist ein optischer Massenspeicher, der seit 1979
von Philips und Sony zur digitalen Speicherung von Musik entwickelt
wurde. (Wikipedia, Compact-Disc)

Solche Fille sind aus formaler Sicht widerspriichlich, obwohl sprachlich an
ihnen kaum Anstofl zu nehmen ist. Zunéchst ist zu bemerken, dass eine Rea-
lisierung der Unterklasse mit dem unbestimmten Artikel auch moglich wire,
ohne dass sich etwas an der Bedeutung des Satzes dndert. Als zweites fillt
auf, dass in diesem Beispiel nur die Unterklasse mit dem bestimmten Artikel
realisiert wird, wihrend die Oberklasse mit dem unbestimmten Artikel steht,
wobei es aber durchaus moglich wire, beide NPn mit dem bestimmten Arti-
kel zu bilden. Es kann vermutet werden, dass diese Formulierung die Com-
pact Disc als ein ganz spezielles Speichermedium herausstellen will; aber dies
muss an dieser Stelle Spekulation bleiben. Es gilt festzuhalten, dass Unter-
und Oberklasse auch mit dem bestimmten Artikel realisiert werden konnen.

Bisher wurden Fille betrachtet, in denen Unter- und Oberklasse als Ergéin-
zungen des Verbs realisiert wurden, sie konnen aber auch als Attribut realisiert
werden:

(43) a. Trittschall ist eine besondere Form von Korperschall, der durch

die Bewegung von Menschen und Tieren auf einem Fuf3boden ent-
steht. (Wikipedia, Trittschall)

b. Als parlamentarisches Regierungssystem bezeichnet man jene
Ausformungen parlamentarischer Systeme westlicher Demokra-
tien, in denen die Regierung zu ihrer Wahl und in ihrer Amts-
ausiibung auf die direkte oder indirekte Unterstiitzung durch das
Parlament angewiesen ist. (Wikipedia, Parlamentarisches Regie-
rungssystem)

In beiden Fillen wird die Oberklasse durch Attribute realisiert: einmal durch
ein PP-Attribut (von Korperschall) und im anderen Fall durch ein Genitivat-
tribut (parlamentarischer Systeme).

Besonders bei (43b) lohnt sich eine genauere Betrachtung. Die taxonomi-

sche Relation in diesem Beispiel ist folgende:
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ParlamentarischesRegierungssystem C
ParlamentarischesSystemWestlicherDemokratien

Die NP jene Ausformungen, von der die Oberklasse Genitivattribut ist, zeigt
an, dass es sich bei parlamentarischer Systeme westlicher Demokratien um
eine Oberklasse handelt. Bemerkenswert ist aulerdem, dass die Oberklasse
selber ebenfalls ein Genitivattribut besitzt, das von ihr abhéngt. Dadurch wird
indirekt eine zweite Oberklasse aufgemacht und mit wenigen Worten eine
relativ komplexe Taxonomie erzeugt:

ParlamentarischesRegierungssystem C
ParlamentarischesSystemWestlicherDemokratien C
ParlamentarischesSystem

Zur Ableitung dieser Taxonomie ist eine Form von linguistischem Inferrie-
ren notwendig: Wenn es parlamentarische Systeme westlicher Demokratien
gibt, dann muss es andere parlamentarische Systeme geben, sonst wire das
Genitivattribut iiberfliissig, und dies bedeutet wiederum, dass eine Oberklasse
parlamentarisches System existiert.

In all diesen NPn kommt das Wort System vor, es handelt sich also bei
allen Begriffen um Systeme, womit dieses Konzept als oberste Oberklasse in
die Taxonomie aufgenommen werden kann:

ParlamentarischesRegierungssystem C
ParlamentarischesSystemWestlicherDemokratien =
ParlamentarischesSystem C

System

Es ist moglich, noch einen Schritt weiterzugehen. Die NP parlamentarisches

Regierungssystem beinhaltet in sich ebenfalls eine taxonomische Relation:
ParlamentarischesRegierungssystem = Regierungssystem

Es ist formal allerdings nicht ganz eindeutig, an welcher Stelle der Begriff Re-

gierungssystem in der Taxonomie anzusetzen ist, weil das Lemma Regierung

nicht wiederholt wird. Am naheliegendsten ist sicherlich folgende Einord-

nung:

ParlamentarischesRegierungssystem C
ParlamentarischesSystemWestlicherDemokratien =
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ParlamentarischesSystem C
Regierungssystem C
System

Aus dem Hauptsatz in (43b) ldsst sich also eine fiinfstufige Taxonomie ablei-
ten, wobel die einzelnen Relationen unterschiedlich zustande kommen: Durch
das Priadikat, durch Komposition, durch zwei adjektivische Attribute und durch
ein Genitivattribut.
Beleg (43b)) hat gezeigt, dass Komposition ebenfalls eine Moglichkeit sein
kann, die taxonomische Relation zu realisieren, dabei ist der Kopf des Kom-
positums die Oberklasse. Dieses gilt natiirlich nur fiir endozentrische Kom-
posita, wihrend bei exozentrischen Komposita der Kopf nicht als Oberklasse
zu verstehen ist. Bspw. ist ein Seehund kein Hund und eine Fledermaus keine
Maus.

Die hédufige Verwendung von Komposita im Deutschen fiihrt dazu, dass
manche Definitionen sich redundant lesen. In (44)) ist dies z.B. der Fall, da die
Oberklasse als Kopf des jeweiligen Kompositums schon realisiert ist und im

Text daher wiederholt wird.

(44) a. Lebewesen: Wesen mit organischem Leben, besonders Mensch
oder Tier. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 621)

b. Unter Unternehmenszielen versteht man in der Betriebswirtschafts-
lehre Ziele, die der unternehmerischen Betditigung zugrunde lie-
gen und der Forderung des Betriebszwecks in der Zukunft die-
nen, sie reprdsentieren den vom Unternehmen angestrebten Soll-
Zustand. (Wikipedia, Unternehmensziel)

c. Die Abrundungsfunktion |[... ] und die Aufrundungsfunktion sind
Funktionen, die jeder reellen Zahl die néichstliegende nicht gro-
Jere bzw. nicht kleinere ganze Zahl zuordnen. (Wikipedia, Abrun-
dungsfunktion und Aufrundungsfunktion)

Dieser Zusammenhang wird allerdings hdufig antizipiert, sodass die Ober-
klasse nicht genannt wird, wenn sie bereits im Kompositum steckt (45a)) oder

zumindest den Kopf der NP bildet (45b).

(45) a. Ein Kommunalunternehmen (abgekiirzt KU, im Falle gemeinsa-
mer Kommunalunternehmen auch gKU) umfasst Aufgabenberei-
che einer kommunalen Korperschaft (Gemeinden, Landkreise und
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Zweckverbdnde), die sich nach Art und Umfang fiir eine selbstdn-
dige Wirtschaftsfiihrung eignen und der offentliche Zweck dies
rechtfertigt.) (Wikipedia, Kommunalunternehmen)

b. Bei computervermittelter Kommunikation nutzen Menschen Rech-
ner zum Aufbau einer Datenverbindung sowie zum Austausch von
Nachrichten und/oder weiteren Mitteilungen. (Wikipedia, Com-
putervermittelte Kommunikation)

Diese Beispiele zeigen, dass Komposita als taxonomische Relationen inter-
pretiert werden konnen. Wenn dies nicht der Fall wire, wiirden die Belege
(454) und (45b) unvollstindige Definitionen darstellen. Es zeigt aber auch,
besonders im Zusammenhang mit Oberklassen, die durch Attribute realisiert
werden, dass keinesfalls immer ein Verb diese Relation ausdriickt. Die For-

malisierung solcher Fille ist allerdings wieder redundant.

Kommunalunternehmen T Unternehmen

Bisher wurden immer Beispiele angegeben, bei denen die erstgenannte NP
die Unterklasse und die zweitgenannte NP die Oberklasse bildet. Dass dies

aber nicht immer so sein muss, belegt das folgende Beispiel:

(46) Eine Substanz ist dann ein Gas, wenn sich ihre Teilchen in grofem
Abstand voneinander frei bewegen und den verfiigbaren Raum gleich-
mdf3ig ausfiillen. (Wikipedia, Gas)

Beleg ({#6) ist bemerkenswert, da er zeigt, wie subtil die Syntax des ganzen
Satzgefiiges ineinandergreift, um zur richtigen Interpretation zu fiithren: Wiir-
de (46) nur aus dem Hauptsatz bestehen, wire ohne Weltwissen eine richtige
Interpretation unmoglich: Eine Substanz ist ein Gas. Die Tatsache, dass der
angeschlossene Nebensatz ein Konditionalsatz ist, ist ausschlaggebend dafiir,
die taxonomische Relation in der richtigen Richtung zu verstehen. Wire ein
Relativsatz angeschlossen, wire eine richtige Interpretation ohne Weltwis-
sen abermals unmoglich: Eine Substanz ist ein Gas, das... Die Partikel dann
scheint den Zweck zu haben, den konditionalen Charakter der Aussage und
damit auch die richtige Interpretation zu verdeutlichen.

Die Umkehrung der Reihenfolge von Unter- und Oberklasse ist auch bei

anderen Formulierungen zu finden:
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(47) a. Unter Sprache versteht man im allgemeinen Sinn alle komplexen
Systeme der Kommunikation. (Wikipedia, Sprache)

b. Parasprache |[...] bezeichnet simtliche, die Sprache begleitende,
vokale, das heifit an Laute gebundene Mittel, die fiir die Kom-
munikation von Bedeutung sind. (Wikipedia, Parasprache)

c. Datenerfassung bezeichnet alle Methoden der zeitgleichen oder
zeitfolgerichtigen Messungen und Zihlungen, gegebenenfalls ein-
schlieflich Zeitstempel fiir messbare oder zdhlbare Daten und
Gruppen von zusammenhdngenden Daten. (Wikipedia, Datener-
fassung)

In den Beispielen wird die Umkehrung durch die Pronomen alle und
sdmtlich eindeutig. Wiirde dieses Artikelwort fehlen, wire die Reihenfolge
Unterklasse > Oberklasse wieder die naheliegende Interpretation, wobei die
Sitze in diesem Fall unvollstindig wirkten; ein angeschlossener Nebensatz
wire zu erwarten.

Die Beispiele (46) und legen nahe, dass die Reihenfolge Unterklasse
> Oberklasse als der unmarkierte Fall angesehen werden darf, wenn es um die
Realisierung der taxonomischen Relation geht, da die andere Reihenfolge mit
zusitzlichen Wortern, bspw. dann und alle, einhergehen.

Beleg (48) ist interessant, weil eine Oberklasse, Wechselgrdfe, erst im
zweiten Satz genannt wird, und die Relation iiber eine anaphorische Aufnah-
me hergestellt wird. Es stellt sich die Frage, ob es sinnvoll ist, zwei Oberklas-
sen, Maximalwert und Wechselgrofle, anzunehmen, oder ob nur Wechselgrofie
die Oberklasse darstellt. Rein sprachlich ist diese Frage nicht zu klaren. Ma-
ximalwert als Oberklasse anzusetzen, ist deswegen kritikwiirdig, weil viele
Dinge in einem bestimmten Kontext der Maximalwert sein konnen. Maximal-
wert scheint keine Klasse zu sein, die sich iiber eine bestimmte Eigenschaft
sinnvoll definieren ldsst. Dies ist aber ein editorisches und kein formales Ar-
gument.

(48) Die Schallschnelleamplitude ist der Maximalwert der Schallschnel-
le. Da diese eine Wechselgrofe ist, erfolgt ihre Angabe meistens als

Effektivwert oder auch als Scheitelwert. (Wikipedia, Schallschnelle-
amplitude)

Beispiel bedient sich noch stidrker der Strategie, weitere Oberklassen
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durch anaphorische Aufnahme einzufithren. Wie die Oberklassen sich in die-
sem Beispiel zueinander verhalten, ist allerdings sehr schwer zu rekonstruie-
ren. Es scheint in diesem Fall so zu sein, dass alle drei Oberklassen in sonst

keinem spezifischeren Verhiltnis zueinander stehen.

(49) Der Schalldruckpegel (englisch Sound Pressure Level und oft mit
SPL abgekiirzt) ist eine logarithmische Grofie zur Beschreibung der
Stirke eines Schallereignisses. Der Schalldruckpegel ist eine berech-
nete Grofle, basierend auf dem Effektivwert des Schalldrucks. Er ge-
hort zu den Schallfeldgrioffen. (Wikipedia, Schalldruckpegel)
Das folgende Beispiel ist auergewohnlich, da die Oberklasse hier durch ein
Pronomen realisiert wird, ohne dass dieses anaphorisch eine andere Einheit im
Text aufgreift. Die Konstruktion ist interpretierbar, da das Pronomen jemand
nur fiir Personen verwendet werden kann. Man konnte den Satz also folgen-
dermalBlen umformulieren: Ein Regisseur ist eine Person, die Regie fiihrt., und
damit die Oberklasse deutlicher machen. Die Konstruktion ist aber sicherlich
auch in dieser Form moglich, da es zum Weltwissen eines Menschen gehort,
dass Regisseure Menschen bzw. Personen sind. Die Oberklasse zu realisieren
ist in diesem Fall also nicht notwendig.
(50) Regisseur: Jmd., der [berufsmdflig] Regie (1) fiihrt, die Regie hat.
(Der Duden, Das Fremdworterbuch: 963)
In der Formalisierung muss das Pronomen allerdings in eine sinnvolle Ober-
klasse umgewandelt werden:

Regisseur T Person

In den Belegen (51) und (52) ergeben sich taxonomische Relationen dadurch,

dass durch das Wort wie Beispiele eingefiihrt werden.

(51) Ein Gasplanet oder Gasriese (,,planetarer Gasriese ) ist in der Astro-
nomie ein Riesenplanet, der iiberwiegend aus leichten Gasen wie
Wasserstoff und Helium besteht. (Wikipedia, Gasplanet)

(52) Der Nutzschall oder das Nutzsignal ist das Gegenteil von Storschall
bzw. von Storsignal. Man unterscheidet den Nutzschall, wie Musik
oder die Stimme beim Gesprdch, und den Storschall, wie Baustellen-
oder Verkehrslirm. (Wikipedia, Nutzschall)

108



Semantisch sind diese Formulierungen mit wie allerdings ambig, da es sich
bei den Unterklassen auch um Instanzen handeln konnte, wie in folgender
Formulierung: Menschen wie Peter und Hans. Die Eindeutigkeit ergibt sich
hier daraus, dass es sich bei den entsprechenden Substantiven nicht um Ei-
gennamen handelt.

Bgzl. der taxonomischen Relation lohnt sich eine gesonderte Betrachtung
des Wissensgebietes der Biologie. Taxonomie ist ein Teilgebiet der Biologie,
das sich mit der Ausarbeitung einer selbigen fiir Lebewesen beschiftigt. Die
diversen Ober- und Unterklassen, die dabei ermittelt werden, fiillen auch die
Texte aus diesem Wissensgebiet in einer grolen Anzahl. Als Beispiel soll
folgender Text dienen:

(53) Die Himbeere (Rubus idaeus) ist eine Pflanzenart aus der Untergat-
tung Idaeobatus in der Gattung Rubus innerhalb der Familie der Ro-
sengewdchse (Rosaceae). (Wikipedia, Himbeere)

In werden, neben verschiedenen anderen mengentheoretischen Relatio-
nen, vier Oberklassen realisiert: Pflanze, Idaeobatus, Rubus und Rosenge-
wdchse. Es ergibt sich folgende Hierarchie:

Himbeere C Idaeobatus T Rubus = Rosengewaechs C P flanze
Die Hierarchie ergibt sich dabei teilweise aus einem Zusammenspiel der Me-
taklassen Untergattung, Gattung und Familie sowie der Priposition inner-
halb. Die taxonomische Struktur des Satzes soll genauer betrachtet werden:
Zuerst wird die unterste Unterklasse und dann die oberste Oberklasse reali-
siert; die anderen Klassen werden dann zwischen diesen beiden in der Rei-
henfolge, in der sie genannt werden, eingefiihrt. Dass Pflanze allerdings als
hochste Oberklasse anzusetzen ist, erscheint zwar unmittelbar sinnvoll, wie
zu dieser Interpretation gelangt werden kann, ist allerdings nicht ohne Wei-
teres zu erkléirenm Dies ist durch das Zusammenspiel der Metaklassen und
der Pripositionen moglich, da das Wissen, dass eine Himbeere eine Pflanze

ist, ohnehin vorhanden ist. Ohne dieses, kann die taxonomische Struktur des

18Die Tatsache, dass hier ein Kompositum Pflanzenart und nicht das Simplex Pflanze vorliegt,
wird in Kapitel [7.5|behandelt.
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Satzes kaum richtig entschliisselt werden. Es wird ein gewisses Vorwissen
benotigt, um den Satz richtig zu interpretieren.

Einen dhnlich exzessiven Gebrauch der taxonomischen Relation findet
sich in der Mathematik bzw. in der Geometrie. In (54) werden verschiede-
ne Ober- und Unterklassen des Begriffes Parallelogramm aufgezihlt, deren
Verhiltnis zueinander wiederum nicht spezifiziert ist. Auffillig ist im Gegen-
satz zum Duden-Text (55)), dass Viereck noch durch zwei weitere Adjektive
spezifiziert wird. Dies ist insofern interessant, als das Verhiltnis der beiden
Adjektive zur differentia specifica nicht eindeutig ist. Ist ein Parallelogramm
ein konvexes Viereck, bei dem die gegeniiberliegenden Seiten parallel sind,
oder jedes Viereck, bei dem die gegeniiberliegenden Seiten parallel sind. Es
verhilt sich so, dass die Adjektive sich aus der Definition ergeben; sie sind

also strenggenommen redundant.

(54) Ein Parallelogramm |...] ist ein konvexes ebenes Viereck, bei dem
gegeniiberliegende Seiten parallel sind. Parallelogramme sind spezi-
elle Trapeze und zweidimensionale Parallelepipede. Rechteck, Raute
(Rhombus) und Quadrat sind Spezialfille des Parallelogramms. (Wi-
kipedia, Parallelogramm)

Das Verhiltnis der Oberklassen und auch der Unterklassen zueinander ist da-
bei nicht weiter spezifiziert. Der zweite und dritte Satz der Textes lassen sich

folgendermaBlen formalisieren:

(Rechteck ) Raute ) Quadrat) C
FParallelogramm C
(Trapez U Parallelepiped) = Viereck

Die Vereinigungsmenge von Rechteck, Raute und Quadrat ist eine Unterklas-
se von Parallelogramm (was impliziert, dass die einzelnen Klassen ebenfalls
Unterklassen von Parallelogramm sind), welche wiederum eine Unterklasse
der Vereinigungsmenge von Trapez und zweidimensionalem Parallelepiped
ist. Dass ein Parallelogramm eine Unterklasse von Trapez und Parallelepi-
ped ist, wird durch die beiden Adjektive speziell und zweidimensional aus-

gedriickt. Genauso driickt das Wort Spezialfille aus, dass Rechteck, Raute
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und Quadrat Unterklassen von Parallelogramm sind. Ohne das entsprechen-
de Wissen lasst sich aber nicht ermitteln, ob Viereck die hochste Oberklasse
darstellt oder auf einer Ebene der Hierarchie mit Trapez und Parallelepiped
steht.

An dieser Stelle lohnt sich ein direkter Vergleich mit dem Artikel im Du-

den:

(55) Parallelogramm: Viereck mit parallelen gegeniiberliegenden Seiten
(Der Duden, Das Fremdwdorterbuch, 826)
Dieser nennt nur die Oberklasse Viereck und die differentia specifica. Dies
ist ein deutlicher Beleg dafiir, dass in den Wikipedia-Texten ontologische Re-
lationen viel hiufiger realisiert sind, als dies zur Definition des Konzeptes
notwendig ist. So erkldren sich die statistischen Unterschiede zwischen DK
und WDK bzgl. der mengentheoretischen Relationen.

Beispiel (56a) nennt ebenfalls mehrere Oberklassen, erneut in einer um-
klammernden Reihenfolge: Zunéchst wird eine Oberklasse genannt, die rela-
tiv hoch in der Taxonomie anzusetzen ist, von der aus sich iiber Unterklassen
dem urspriinglichen Begriffe wieder genidhert wird. Die eigentliche Reihen-
folge wird dabei durch die Phrase aus der Stoffgruppe und die Formulierung

zahlt dort gesteuert.

(56) a. Amphetamin (auch: Phenylisopropylamin oder Amfetamin) ist
eine synthetische chemische Verbindung aus der Stoffgruppe der
Phenylethylamine und zdhlt dort zu den Weckaminen (Amine mit
,aufweckender* Wirkung). (Wikipedia, Amphetamin)

b. Amphetamin: Indirekt wirkendes Sympathikomimetikum mit ho-
hem Suchtpotenzial). (Der Duden, Das Fremdworterbuch: 85)

Die Taxonomie, die in diesem Beispiel entsteht, ist also folgende:

Amphetamin C
Weckamin =
Phenylethylamin C ChemischeVerbindung

Interessanterweise nennt der Duden-Artikel (56b)) eine andere Oberklasse.
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In den folgenden Belegen werden besonders viele Unterklassen aufge-
zdhlt, da anscheinend der Anspruch einer (nahezu) vollstindigen Aufzihlung

bestand:

(57) Als Schwingungen oder Oszillationen (lateinisch oscillare ,schau-
keln ‘) werden wiederholte zeitliche Schwankungen von Zustandsgro-
Jen eines Systems bezeichnet. [...] Man unterscheidet:

- periodische und nichtperiodische (quasiperiodische oder chaoti-
sche) Schwingungen

- ungeddmpfte, gedimpfte und aperiodische Schwingungen

- freie, erzwungene (fremderregte), selbsterregte und parameterer-
regte Schwingungen

- lineare und nichtlineare Schwingungen

- Schwingungen mit einem Freiheitsgrad, mit mehreren Freiheits-
graden und mit unendlich vielen Freiheitsgraden (Schwingungen ei-
nes Kontinuums)

- kontinuierliche Schwingungen und Oszillation zwischen diskreten
Zustinden (Wikipedia, Schwingung)

Letztlich lieBen sich die Unterklassen unter sich noch einmal in unbenann-
te Klassen ordnen: Periodische und nichtperiodische Schwingungen wiirden
bspw. eine Klasse bilden, die eine Einteilung bzgl. der Periodik vorsieht.

Je allgemeiner ein Begriff ist, desto schwerer wird es, eine Oberklasse

fiir ihn anzugeben. Dass trotzdem ein gewisser Zwang besteht, eine solche

Oberklasse zu finden, verdeutlichen die folgenden beiden Beispiele:

(58) a. Ein Winkel ist in der Geometrie ein Teil der Ebene, der von zwei
in der Ebene liegenden Strahlen (Halbgeraden) mit gemeinsamem
Anfangspunkt begrenzt wird. (Wikipedia, Winkel)

b. Winkel: Geometrisches Gebilde aus zwei Geraden, die von einem
Punkt ausgehen (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch, 1130)

In (58b) ist der Ausdruck Gebilde trotz der Ergdnzung Geometrisches ein
recht unspezifisches Wort. Im korrespondierenden Wikipedia-Artikel
wird gar keine echte Oberklasse angegeben: Die NP ein Teil scheint zunichst
eine zu sein, entpuppt sich aber als etwas, das in dieser Arbeit als Rollenindi-
kator bezeichnet wird — es ist nicht sinnvoll eine Oberklasse 7eil anzusetzen
(siehe Kapitel [TT.2).

Auch der folgende Beleg verdeutlicht, dass der Drang besteht, das Muster
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ein x ist ein y in irgendeiner Weise zu erfiillen, da Beziehung letztlich nur ein
anderes Wort fiir Relation ist. Auch der Relativsatz fasst nur in andere Worte,
was sowohl fiir Relation und Beziehung gilt — dass sie zwischen Dingen beste-
hen. Der Satz folgt einem Muster, das fiir viele andere Konzepte funktioniert,

bei dem allgemeinen Konzept Relation allerdings zu Redundanzen fiihrt.

(59) Eine Relation [...] ist allgemein eine Beziehung, die zwischen Din-
gen bestehen kann. (Wikipedia, Relation)
Eine Formalisierung wie die folgende ist nicht sinnvoll, da es sich eigentlich
um dquivalente Begriffe handelt:

Relation C Beziehung

Eine weitere Strategie mit sehr allgemeinen Konzepten umzugehen, besteht

darin, mehrere Oberklassen zu nennen, die zueinander synonym sind:

(60) Eine Menge ist ein Verbund, eine Zusammenfassung von einzelnen
Elementen. (Wikipedia, Menge)
Auch hier ldsst der Text offen, ob nicht eher alle drei Begriffe, Menge, Ver-
bund, Zusammenfassung, zueinander synonym sind. Erneut ist die Spezifizie-
rung von einzelnen Elementen wenig aussagekriftig, da ein Verbund oder eine
Zusammenfassung immer aus irgendwelchen Elementen bestehen muss.

Die Strategie, mehrere Oberklassen zu nennen, findet sich auch im Du-
den. So werden in zwei Oberklassen genannt, da eine anscheinend nicht
spezifisch genug ist, wihrend der korrespondierende Wikipedia-Artikel (61b)
mit Begriff gar keine echte Oberklasse nennt, sondern nur das syntaktische

Muster der taxonomischen Relation erfiillt.

(61) a. Parameter: Klangeigenschaft der Musik, eine der Dimensionen
des musikalischen Wahrnehmungsbereichs. (Duden, Das Fremd-
worterbuch: 828)

b. Parameter [...] ist ein aus den Naturwissenschaften entlehnter
Begriff und bezeichnet in der Musik elementare Aspekte wie Ton-
dauer, Tonhohe und Tonstdrke bzw. Lautstirke. (Wikipedia, Para-
meter)
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Ein besonderer Fall liegt vor, wenn das im Text besprochene Konzept ein
Adjektiv ist:

(62) a. rational: Alle Zahlen, die sich durch Briiche ganzer Zahlen aus-
driicken lassen (Der Duden, Das Fremdworterbuch, 952)

b. Freidugig oder freisichtig werden in Naturwissenschaft und Tech-
nik jene Beobachtungen und Messungen genannt, die ohne opti-
sches Hilfsmittel (ausgenommen Korrekturen von Fehlsichtigkei-
ten der Augen) gewonnen werden, d. h. ohne Verwendung von
zum Beispiel Fernrohr, Lupe, Mikroskop oder Kamera. (Wikipe-
dia, Freidugig)

In (62a) lautet der Artikel — und damit die Unterklasse — nur rational, als
Oberklasse wird dann ein Substantiv genannt. Auch wenn dies natiirlich-
sprachlich leicht verstdndlich ist, stellt sich die Frage, wie so eine Formu-
lierung zu formalisieren ist. Eine Losung besteht darin, das Substantiv der
Oberklasse fiir die Unterklasse zu ergénzen. Eine solche Formalisierung sieht

folgendermalBen aus:

RationaleZahlen T Zahlen

7.2 Aquivalenz

Aquivalenz ist eine reflexive, transitive, symmetrische Relation. Zwei Begrif-
fe sind dquivalent zueinander, wenn sie die gleiche Menge von Objekten de-
notieren. Das Standardbeispiel einer Aquivalenzrelation in natiirlicher Spra-
che ist die Synonymie, wobei hier ein einfacher, extensionaler Synonymie-
Begriff im Sinne der vorausgegangenen Definition angesetzt wird, der Aspek-
te wie Konnotation vernachlissigt. Als Aquivalenzen werden im Folgenden
aber auch Akronyme und Fremdwdorter verstanden. Die Relation ist zweistel-
lig, wobei beide Annotationen in der Relation Aquivalent heiBen. In einem
Text konnen allerdings mehr als zwei Begriffe als dquivalent zueinander aus-
gezeichnet werden. Wenn bspw. drei Begriffe A, B und C als dquivalent aus-
gezeichnet werden, liegt die Aquivalenz als Relation dreimal vor: Von A zu

B, von A zu C und von B zu C.
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Abbildung 8: Die Verteilung des Annotationstyps Aquivalent iiber die Wis-
sensgebiete

Die Statistik (Abbildung [§) zeigt, dass dieser Typ weniger gleichmiBig ver-
teilt als Unter- und Oberklasse ist. Die Standardabweichung liegt bei vier Pro-
zent. Dabei sind Materie und Energie, Biologie sowie der Humanbereich die
Wissensgebiete, die die Standardabweichung ein wenig nach oben driicken.
Besonders in den Duden-Artikeln sind Aquivalenzen sehr hiufig vertre-
ten. (63) soll dabei als Beispiel dienen, wie in Duden-Artikeln ein Begriff

durch Synonyme umrissen wird:

(63) Gravitation: Schwerkraft, Anziehungskraft, bes. die zwischen der
Erde u. den in ihrer Nihe befindlichen Korpern. (Der Duden, Das
Fremdworterbuch: 427)

Da SHOZN (D) ein Zeichen fiir Aquivalenz vorhilt, fillt eine Formalisie-
rung leicht:

Gravitation = Schwerkraft = Anziehungskraft
Die hiiufige Verwendung von Aquivalenzen in den Duden-Artikeln fiihrt oft
zu Artikeln, bei denen letztlich nur Wortbildungsprozesse durchgefiihrt wur-

den:

(64) Wahrnehmung: das Wahrnehmen (Der Duden, Das Bedeutungswor-
terbuch: 1104)

Die Aquivalenz in ergibt sich daraus, dass man aus dem Verb wahrneh-

men einmal durch Derivation das Substantiv Wahrnehmung und einmal durch
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Konversion das Substantiv (das) Wahrnehmen ableiten kann. Es steht sicher-
lich zur Diskussion, ob die beiden Substantive wirklich dquivalent sind, ob
Wahrnehmung nicht eher den gesamten Sinnesapparat, wihrend Wahrnehmen
den Prozess bezeichnet. Solche Fille wurden dennoch als Aquivalenzen an-
notiert, da dies offensichtlich die Intention solcher Artikel ist: Ein Wort wird
durch ein dquivalentes beschrieben.

Eine Form, dquivalente Klassen einzufiihren, besteht in einer Auflistung.

(65) a. Einregelmdfiges Polygon, reguliires Polygon, regelmdfiges Viel-
eck, reguliires Vieleck oder Isogon |[...] ist in der Geometrie ein
ebenes Polygon, das sowohl gleichseitig als auch gleichwinklig
ist. (Wikipedia, RegelmifBiges Polygon)

b. Ein Polygonzug oder Streckenzug ist in der Mathematik die Ver-
einigung der Verbindungsstrecken einer Folge von Punkten. (Wi-
kipedia, Polygonzug)

c. [...] Dieser sogenannte absolute Betrag, Absolutbetrag, Abso-
lutwert oder auch schlicht Betrag ist immer eine nichtnegative
reelle Zahl. (Wikipedia, Betragsfunktion)

Es soll kurz reflektiert werden, was die Relation syntaktisch auszeichnet: Zu-
nichst bilden die Begriffe in (65]) zusammen das Subjekt des Satzes und damit
auch eine NP. Ihre Einheit wird noch dadurch verstirkt, dass sie sich in bei-
den Beispielen den unbestimmten Artikel sozusagen teilen: Dieser wird nur
einmal am jeweiligen Anfang des Satzes realisiert, bezieht sich aber auf alle
NPn. Besonders in (65b) scheint dies ein wichtiger Zusammenhang zu sein:
Wenn der unbestimmte Artikel in diesem Satz wiederholt wiirde, konnte der
Eindruck entstehen, dass es sich um zwei verschiedene Klassen handele, die
bestimmte Eigenschaften teilen Ein Polygonzug oder ein Streckenzug ist....
Die Bedeutung von oder wire in diesem Fall nicht eindeutig.

Im folgenden Beleg werden die dquivalenten Begriffe nicht durch eine

Konjunktion, sondern durch die Abkiirzung bzw. miteinander verbunden und

als Aquivalente ausgezeichnet:

(66) a. Sedimentation bzw. Sedimentierung |[...] ist das Ablagern von
Teilchen aus Fliissigkeiten oder Gasen unter dem Einfluss der Ge-
wichtskraft oder der Zentrifugalkraft. (Wikipedia, Sedimentation)
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Dieser Fall ist interessant, da hier, im Gegensatz zu (634d) und (65b)), kein

unbestimmter Artikel die beiden Substantive verbinden kann. Ein oder wire

in diesem Fall wieder ambig; die Abkiirzung bzw. ist hingegen eindeutig.
Eine andere, naheliegende und eindeutige Strategie besteht darin, ein Syn-

onym oder eine Aufzidhlung von Synonymen in Klammern hinter eine NP zu

setzen, wie in den folgenden Beispielen:

(67) a. Die Abrundungsfunktion (auch Gaufiklammer, Ganzzahl-Funktion,
Ganzteilfunktion oder Entier-Klammer) und die Aufrundungs-
funktion sind Funktionen, [...]. (Wikipedia, Abrundungsfunktion
und Aufrundungsfunktion)

b. Ein Viereck (auch Tetragon, Quadrangel oder Quadrilateral)
ist eine Figur der ebenen Geometrie, ndmlich ein Vieleck mit vier
Ecken und vier Seiten. Analog zu Dreiecken ist auch eine Verall-
gemeinerung des Vierecksbegriffes auf nichteuklidische Geome-
trien (gekriimmte Vierecke) moglich. (Wikipedia, Viereck)

c. Mit trigonometrischen Funktionen oder auch Winkelfunktio-
nen (seltener: Kreisfunktionen oder goniometrische Funktio-
nen) bezeichnet man rechnerische Zusammenhdnge zwischen Win-
kel und Seitenverhdltnissen (urspriinglich in rechtwinkligen Drei-
ecken). (Wikipedia, Trigonometrische Funktion)

Beispiel zeigt zudem, dass innerhalb der runden Klammern verschiede-
ne, erkliarende Worter stehen konnen.

Abkiirzungen wurden ebenfalls als Aquivalent annotiert. Dies mag auf
den ersten Blick verwundern, da es sich bei Abkiirzungen zunichst um etwas

ganz anderes zu handeln scheint als bei Synonymen. Aus einer formalen Sicht
sind es aber ebenfalls alternative Bezeichnungen fiir dieselbe Menge.
(68) Der Verwaltungsakt, abgekiirzt VA, stellt im deutschen Verwaltungs-

recht eine Handlungsform der offentlichen Verwaltung dar. (Wikipe-
dia, Verwaltungsakt)

Zu diesen Fillen lésst sich allerdings nicht viel sagen. Selbst wenn nicht wie

in (68) nochmal verdeutlicht wird, dass es sich um eine Abkiirzung handelt,

wird sie sofort als solche erkannt und auf die vorausgehende NP bezogen.
Eine weitere Form der Aquivalenz wird durch Fachbegriffe gebildet. Sys-

tematisch werden Fachbegriffe im Wissensgebiet der Biologie verwendet:
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(69) Die Birnen (Pyrus) bilden eine Pflanzengattung, die zu den Kernobst-
gewdchsen (Pyrinae) in der Familie der Rosengewdichse (Rosaceae)
gehort. (Wikipedia, Birnen)

Bei Fachbegriffen scheint die Angabe in runden Klammern typisch zu sein.
Wiirde die Relation bspw. mit oder realisiert werden (Die Birnen oder Py-
rus bilden eine Pflanzengattung), lige nahe, dass es sich um gleichwertige
Begriffe handelt, was in dem Sinne aber nicht der Fall ist, da der eine alltags-
sprachlich und der andere fachsprachlich genutzt wird. Diese Unterscheidung
ist formal jedoch irrelevant.

Die folgenden Beispiele nutzen beide Strategien:

(70) a. Als Folge oder Sequenz wird in der Mathematik eine Auflistung
(Familie) von endlich oder unendlich vielen fortlaufend numme-
rierten Objekten (beispielsweise Zahlen) bezeichnet. (Wikipedia,
Folge)

b. Inder Mathematik ist eine Funktion (lateinisch functio) oder Ab-
bildung eine Beziehung (Relation) zwischen zwei Mengen |...]
(Wikipedia, Funktion)

Die Vermischung beider Strategien (70a) konnte verwirren. Zunichst wird
Sequenz als Aquivalent zu Folge unter der Verwendung von oder eingefiihrt.
Dann wird Familie als Aquivalent zu Auflistung in runden Klammern auf-
gefiihrt. Familie wird hier wahrscheinlich in Klammern gesetzt, um es als
Fachbegriff zu kennzeichnen und einer Verwechslung mit der herkommlichen
Bedeutung des Wortes vorzubeugen.

In (70b)) werden ebenfalls beide Strategien genutzt, wobei in diesem Beleg
die runden Klammern das Fremdwort kennzeichnen und das deutsche Wort
mit oder angeschlossen ist. Der Inhalt der runden Klammer hinter Funktion
kann ebenfalls als Fachbegriff interpretiert werden, wobei es sich aber mehr
um eine etymologische Erklirung handelt, die im Ubrigen genauso auch fiir
Relation hitte angegeben werden konnen.

Eine weitere Moglichkeit, dquivalente Ausdriicke einzufiihren, bestéinde

in der Verwendung von Appositionen. Es wére evtl. zu diskutieren, ob von

den genannten Fillen nicht schon einige als Appositionen verstanden werden
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konnten, aber an dieser Stelle sollen unter (strengen) Appositionen vollstédn-
dige NPn, in Abgrenzung zu bspw. (65a)), verstanden werden, die nur durch
Kommata getrennt hinter ihrem Bezugswort stehen. Diese Moglichkeit wird

selten genutzt.

(71) Fixstern [...] ist eine auf die Antike zuriickgehende Bezeichnung der-
jenigen Sterne, die am Himmel ihre Position nicht verdndern und stets
dieselbe Stellung zueinander einnehmen, im Unterschied zu den Wan-
delsternen, den Planeten. (Wikipedia, Fixstern)

Die NP den Planeten in bildet eine solche Apposition, und es liegt nahe,
die beiden NPn deswegen als dquivalent zu interpretieren. Dieser Beleg ist je-
doch verwirrend, da Wandelsterne und Planeten keine dquivalenten Konzepte
sind — die Planeten sind abgesehen von der Erde eine Teilmenge der Wandels-
terne. Fixsterne sollen im Gegensatz zu Wandelsternen und Planeten gedacht
werden, was dann aber nicht hielle, dass die letzten beiden dquivalent sind.

Die Syntax dieses Beleges ist missverstidndlich.

Kurzbezeichnungen sind ebenfalls eine Form von Aquivalenz:

(72) Das Ausbreitungsmedium oder kurz Medium bezeichnet in Physik
und Technik einen Trdger fiir die Ausbreitung eines Signals oder einer
physikalischen Erscheinung. (Wikipedia, Ausbreitungsmedium)

Dieser Fall bedarf besonderer Beachtung, da Komposita, wie im vorigen Ka-
pitel ausgefiihrt wurde, hiufig eine taxonomische Relation realisieren. Dies
ist in der Fall: Ein Ausbreitungsmedium ist ein Medium. Wenn die Be-
griffe Ausbreitungsmedium und Medium als dquivalent ausgezeichnet werden,
bedeutet dies jedoch im Umkehrschluss, dass der Modifikator des Komposi-
tums liberfliissig ist, da er nicht weiter spezifiziert. Aus diesem Grund ist es
fraglich, ob solche Abkiirzungen als Aquivalenzen in eine Ontologie iiber-
nommen werden sollten.

In manchen Fillen besteht der Bedarf, die Aquivalenzrelation explizit zu
benennen, d.h fiir sie einen eigenen Satz zu formulieren. Dies ist in folgenden

Beispielen der Fall:
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(73) a. Gelegentlich wird fiir das kartesische Produkt auch die mehrdeu-
tige Bezeichnung ,, Kreuzprodukt “ verwendet. (Wikipedia, Karte-
sisches Produkt)

b. Es gibt die vier fundamentalen Wechselwirkungen Gravitation,
Elektromagnetismus, schwache Wechselwirkung und starke Wech-
selwirkung. Sie werden auch als die vier Grundkrifte der Phy-
sik oder als Naturkrdfte bezeichnet. (Wikipedia, Fundamentale
Wechselwirkung)

c. Willenskraft gilt als Aquivalent fiir charakterliche Merkmale wie
Ausdauer (Beharrlichkeit), Zihigkeit, Entschlossenheit, Tatkrafft,
Robustheit oder Zielstrebigkeit. (Wikipedia, Willenskraft)

In liegt die Motivation, einen ganzen Satz zur Realisierung der Aquiva-
lenzrelation aufzuwenden, wahrscheinlich darin, den vermeintlich dquivalen-
ten Begriff als mehrdeutig zu kennzeichnen. In (73a)) und lasst sich zu-
mindest feststellen, dass die entsprechenden Begriffe Worter sind, deren Form
keinen Hinweis zu ihrer semantischen Verwandtschaft liefert. Die Begriffe
Abrundungsfunktion und Ganzzahl-Funktion aus Beleg teilen dagegen
als Kompositum denselben Kopf, wodurch eine Verwandtschaft der Begriffe
angedeutet wird. Weil solche morphologischen Hinweise in und
nicht vorhanden sind, besteht ein hoheres Bediirfnis, die Aquivalenz sichtbar
zu machen. Es kommt hinzu, dass es sich bei den Begriffen nicht um Fach-
begriffe handelt, also um Worter, die aus einem anderen Kontext bekannt und
mit einer Bedeutung belegt sind; dass sie in diesem Kontext dquivalent sein
konnen, ist daher erkldrungsbediirftig. Bei stellt sich allerdings noch die
Frage, ob die angefiihrten Begriffe nicht ausschlielich zusammengenommen
dquivalent zu Willenkraft sind.

In dem folgenden Beleg werden verschiedene Aquivalenzen fiir den zen-
tralen Begriff auf verschiedene Weise prisentiert:

(74)  Schallstrahlungsdruck (auch: Akustischer Strahlungsdruck, engl.:
Acoustic radiation pressure) ist ein physikalisches Phdinomen, das
seit den 1850er Jahren bekannt ist und erstmals von Rayleigh theore-
tisch beschrieben wird. [...] Da aufgrund des Druckes eine messbare

Kraft auf das Hindernis ausgeiibt wird, spricht man auch von Schall-
strahlungskraft. (Wikipedia, Schallstrahlungsdruck)

Bei diesem Beispiel werden zwei Aquivalenzen in runden Klammern genannt.
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Interessant ist, dass hier das Adverb auch genutzt wird, um die Aquivalenz zZu
verdeutlichen. Ferner ist interessant, dass die englische Bezeichnung einge-
fithrt wird, obwohl diese letztlich nur eine wortliche Ubersetzung der ein-
zelnen Segmente des Kompositums ist. Wirklich heraus sticht aber, dass am
Ende des relativ langen Textes nochmal eine Aquivalenz realisiert wird, die
nicht nur eingefiihrt, sondern sogar begriindet wird: Da es sich bei Schall-
strahlungsdruck um eine Kraft handle, spreche man auch von Schallstrah-
lungskraft. Es liegen zwei dquivalente Komposita vor, die sich nur bzgl. ihres
duBersten Kopfes unterscheiden, was — wenn man streng syntaktisch-formal
schlussfolgerte — nahelegen konnte, dass Kraft und Druck dquivalent sind.
Eine solche Schlussfolgerung wiirde die logische Konsistenz von natiirlicher
Sprache allerdings iiberschitzen.

Aquivalenz kann auch zwischen Individuen bestehen:

(75) Die Andromedagalaxie, auch Andromedanebel oder Grofier Andro-
meda-Nebel, ist die der Milchstrafie ndchstgelegene Spiralgalaxie,
rund 2,5 Millionen Lichtjahre entfernt. (Wikipedia, Andromedagala-
xie)

Dieser Fall ist syntaktisch schwer von dem zu unterscheiden, bei dem fiir eine

Instanz mehrere Klassen aufgezidhlt werden, die zueinander dquivalent sind.

Das folgende kreierte Beispiel wire ein solcher Fall:

(76) Angela Merkel, Bundeskanzlerin und Geschdftsfrau, residiert in ei-
ner Eigentumswohnung.

In diesem Fall handelt es sich bei Bundeskanzlerin und Geschdftsfrau um
Klassen und nicht um eine dquivalente Bezeichnung fiir Angela Merkel. Syn-
taktisch ist der Unterschied kaum zu erkennen; hochstens das Wort auch in
kennzeichnet die ihm folgenden Begriffe als Aquivalente zu dem voraus-
gehenden. AuBerdem kann lexikalisch eine Unterscheidung getroffen werden,
da Angela Merkel zwei Eigennamen sind, wéhrend es sich bei Bundeskanz-
lerin und Geschdiftsfrau um Appellativa handelt. Allerdings spielt auch Welt-

wissen eine wichtige Rolle bei dieser Unterscheidung.

121



7.3 Komplement

Zwei Begriffe sind komplementédr zueinander, wenn es keine Individuen gibt,
die Instanz beider durch die Begriffe denotierten Klassen sind. Daraus folgt,
dass die Relation symmetrisch ist. Sie korrekt zu formalisieren ist diffiziler,

als es auf den ersten Blick scheinen mag, wie folgendes Beispiel demonstriert:

(77) Fledermduse sind keine Mduse.

Wiirden Flederméuse als Komplement von Méausen oder als Unterklasse die-

ses Komplements formalisiert werden, bedeutete dies modelltheoretisch zu-

néchst nur, dass alles was keine Maus ist, eine Fledermaus sein konnte.
Fledermaus C —Maus

Diese Aussage ist natiirlich sehr unspezifisch. Das folgende Beispiel lisst zu-

dem vermuten, dass in (77) zusitzliche Informationen prasupponiert werden.

(78) Fledermduse sind keine Autos.

Beispiel wirkt im Gegensatz zu irrelevant oder selbstverstdndlich.
Der Grund liegt darin, dass Sprachrezipient*innen bei der Bewertung einer
Aussage nicht ihr gesamtes Weltwissen aktivieren. Natiirlich-sprachliche Aus-
sagen quantifizieren nicht iiber die gesamte Diskursdomine (vgl. Barwise und
Cooper 1981: 161 und [Westerstahl|2019: 14), d.h., es wird nicht fiir jedes In-
dividuum in der Diskursdomine gepriift, ob es, wenn es eine Fledermaus ist,
keine Maus ist, sondern nur fiir den Teil der Diskursdomiine, der fiir die jewei-
lige Aussage als relevant erachtet wird. Autos hingegen werden bei Aussagen
iber die Oberklasse von Fledermiusen von vornherein nicht als relevant er-
achtet. Es mag auf den ersten Blick naheliegen, dass nur fiir die Klasse der
Fledermiuse gepriift werden muss, ob alle Instanzen nicht auch Instanzen der
Klasse der Miuse sind. Dieses Vorgehen wiirde aber nur funktionieren, wenn
die entsprechende Klasse schon fest definiert ist, d.h. wenn schon bekannt
ist, was alles eine Fledermaus ist; die Klassen, die in den Texten behandelt

werden, werden allerdings erst definiert.
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Ein betrichtlicher Teil dieses Kapitels wird darauf verwendet, zu zeigen,
dass das genus proximum, also die Oberklasse, den Hintergrund bildet, vor
dem Komplemente interpretiert werden, was in den Texten auf unterschiedli-

che Weise antizipiert wird.

Komplement

Token pro Teilkorpus, normalisiert
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Abbildung 9: Die Verteilung des Annotationstyps Komplement iiber die Wis-
sensgebiete

Der Annotationstyp ist in allen Wissensgebieten auBBer Form und Struktur mo-
derat vertreten. Viele Token finden sich allerdings in Materie und Energie so-
wie Erde und Kosmos. Dies resultiert in einer Standardabweichung, die mit
iiber fiinf Prozent hoher als die von Aquivalent und bedeutend hoher als die
von Unter- und Oberklasse ist.

Eine hédufige Formulierung besteht darin, das Komplement als Pripositio-

nalphrase mit dem Wort neben einzufiihren.

(79) a. Obertone (auch Partial-, Teil-, Aliquot-, Neben- oder Beitone)
sind die neben dem Grundton mitklingenden Bestandteile eines

musikalisch instrumental oder vokal erzeugten Tones. (Wikipe-
dia, Oberton)

b. Die Tonhohe ist neben der Tondauer, der Lautheit und der Klang-
Jarbe eine wichtige Eigenschaft musikalischer Tone und der Vo-
kale gesprochener Sprache. (Wikipedia, Tonhohe)
Eine sinnvolle Formalisierung ist nur in Kombination mit einer Oberklasse
moglich:

Oberton C (Ton M —Grundton)
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Es muss nur in der Klasse der Tone kontrolliert werden, ob alles was ein Ober-
ton ist, kein Grundton ist. Um also ein Komplement sinnvoll formalisieren zu
konnen, muss eine Oberklasse gefunden werden, die dem definiendum und
seinem Komplement gemein und dabei nicht die Diskursdoméne ist. In den

meisten Féllen erfiillt das genus proximum diese Funktion:

(80) a. Soziales System ist ein zentraler Begriff der soziologischen Sys-
temtheorie, der eine Grenze zieht zum Okosystem, zum biologi-
schen Organismus, zum psychischen System sowie zum techni-
schen System. (Wikipedia, Soziales System)

b. Eine Platte ist in der Technischen Mechanik bzw. in der Bautech-
nik ein in der Ebene ausgebreitetes Bauteil, das aus steifem Ma-
terial besteht (ebenes Flichentragwerk) und durch senkrecht auf
sie wirkende Krdfte und durch Momente um Achsen, die in der
Plattenebene liegen, belastet wird. Im Gegensatz zur Platte wird
eine Scheibe durch Kriifte in ihrer Ebene belastet. (Wikipedia,
Platte)

c. Staub [...] ist die Sammelbezeichnung fiir feinste feste Partikel
verschiedener Grofie und verschiedenen Ursprungs, die einen ge-
wissen Zeitraum in Gasen, insbesondere in der Luft, suspendiert
bleiben konnen (siehe Schwebstoffe). Es werden Schwebstaub und
Staubniederschlag unterschieden. (Wikipedia, Staub)

In werden die Begriffe soziales System, Okosystem, biologischer Or-
ganismus, psychisches System und technisches System als Komplemente rea-
lisiert. Sie haben die gemeinsame Oberklasse System, dabei muss jedoch ge-
schlussfolgert werden, dass ein biologischer Organismus zumindest in diesem
Fall auch als System zu verstehen ist, wihrend die Schlussfolgerung fiir die
anderen Komplemente zumindest sehr naheliegt, da das Wort Sysfem immer
Kopf der entsprechenden NP oder des Kompositums ist.

In (B0Db) wird Scheibe im zweiten Satz als Komplement eingefiihrt. Auch
hier muss die Schlussfolgerung erbracht werden, dass die Oberklasse von
Platte, Bauteil, auch die Oberklasse von Scheibe ist, was in diesem Fall auf
nahezu pragmatischer Basis geschehen muss, da es keine syntaktischen Hin-
weise gibt: Aufgrund der Maxime der Relevanz (vgl. (Grice 1975: 47) kann
ein*e Sprachrezipient*in schlussfolgern, dass eine Scheibe auch ein Bauteil

ist. Das Weltwissen ist dabei selbstverstiandlich hilfreich.
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In werden schlieBlich Schwebstaub und Staubniederschlag als Kom-
plemente und Unterklassen von Staub eingefiihrt. Interessant ist hierbei, dass
Staubniederschlag aufgrund seiner morphologischen Struktur eher als Unter-
klasse von Niederschlag verstanden werden konnte. Die taxonomische Struk-
tur steht im Widerspruch mit der morphologisch-formalen Struktur; der Kopf
des Kompositums ist nicht die Oberklasse.

Im folgenden Beleg wird ein Komplement in runden Klammern durch die
Abkiirzung Ggs. fiir Gegensatz eingefiihrt.

(81) Variable: Verdinderliche Grofie (Ggs.: Konstante). (Der Duden, Das
Fremdworterbuch: 1158)

Das genus proximum, (mathematische) GroBen, ldsst sich in verdnderliche
und konstante GroBen restlos aufteilen, was der Text allerdings nicht explizit
aussagt. Aus ontologischer Sicht ist dies allerdings eine wertvolle Informati-
on. Klassen, die sich durch restloses Aufzihlen ihrer Unterklassen bestimmen
lassen, werden auch geschlossene Klassen genannt.
Auch im folgenden Beleg wird neben dem definiendum eine geschlossene
Klasse definiert.
(82) Die Schallkennimpedanz |[...], auch akustische Feldimpedanz oder
spezifische akustische Impedanz genannt, ist zusammen mit der akus-
tischen Flussimpedanz und der mechanischen Impedanz eine der

drei in der Akustik benutzten Impedanzdefinitionen. (Wikipedia, Schall-
kennimpedanz)

Die Klasse Impedanzdefinition wird durch die Aufzidhlung ihrer Unterklas-
sen definiert. In diesem Beleg wird allerdings explizit ausgedriickt, dass es
sich bei den drei Unterklassen um eine vollstindige Aufzihlung handelt. Eine
Formalisierung dieser Aussage konnte folgendermallen aussehen:

Impedanzde finition =
(Schallkennimpedanz ||
AkustischeF lussimpedanz ||
Mechanischelmpedanz)

Die Klasse der Impedanzdefinitionen ist dquivalent zu der Vereinigungsmen-

ge von Schallkennimpedanz, akustischer Flussimpedanz und mechanischer
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Impedanz, d.h. wenn ein Individuum Instanz der Klasse Impedanzdefinition
wire, miisste es ebenfalls Instanz einer der drei Unterklassen seinp;g] Bei die-
ser Formalisierung steht die Schallkennimpedanz nicht mehr im Zentrum, sie
ist aber elegant, da sie Impedanzdefinition definiert und implizit die Infor-
mation verarbeitet, dass Schallkennimpedanz, akustische Flussimpedanz und
mechanische Impedanz Unterklassen von Impedanzdefinition sind. Dass die-
se drei Unterklassen zueinander komplementir sind, also die Schnittmengen
leer sind, konnte durch folgende Formel noch ergénzt werden.

1=

(Schallkennimpedanz | AkustischeF lussimpedanz| | Mechanischelmpedanz)
Die Definition von Schallkennimpedanz, die der Text eigentlich treffen will,
lieBe sich, unter Auslassung der Aquivalenzen, auf zwei Arten formalisieren,
da sich hier die de-morganschen Gesetze anwenden lassen (vgl. Kapitel (3.3))):

Schallkennimpedanz C
(Impedanzde finition |
—(AkustischeF lussimpedanz | ) Mechanischelmpedanz))

Oder:

Schallkennimpedanz C
(Impedanzde finition )
(—AkustischeF lussimpedanz M —Mechanischelmpedanz))

Beide Formalisierungen sagen aus, dass die Schallkennimpedanz eine Impe-
danzdefinition ist und dabei weder die akustische Flussimpedanz noch die
mechanische Impedanz ist.

Der folgende Beleg fiihrt implizit zwei Komplemente ein:

(83) Als Pflanzen (lateinisch Plantae) werden Lebewesen bezeichnet, die
sich nicht fortbewegen konnen und Photosynthese betreiben. Pilze und
Bakterien, die friiher auch als zum Pflanzenreich gehorig betrachtet
wurden, sind heute ausgeschlossen. (Wikipedia, Pflanze)

Der Text sagt aus, dass Pilze und Bakterien friiher als Unterklassen von Pflan-

zen betrachtet wurden, nun aber von dieser Klasse ausgeschlossen sind. Dies

190b es iiberhaupt eine Instanz dieser Klasse geben kann oder ob diese abstrakt ist, ist dabei
nicht relevant.
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legt nahe, dass sie innerhalb der Klasse der Lebewesen Komplemente von
Pflanzen sind. Diese Schlussfolgerung soll am Beispiel von Pilz etwas genau-
er betrachtet werden: Pilze wurden einst zu den Pflanzen gezihlt, folgender

Syllogismus war also giiltig:

1. Pilz C Pflanze
2. Pflanze C Lebewesen

3. Pilz C Lebewesen (1, 2: Hypothetischer Syllogismus)

Aussage 1 wird im Text allerdings zuriickgenommen, wodurch der ganze Syl-
logismus in sich zusammenfillt. Rein logisch kann also nicht geschlussfolgert
werden, dass Pilze Lebewesen sind. Die Schlussfolgerung ldsst sich nur auf-
rechterhalten, wenn davon ausgegangen wird, dass die Aussage, Pilze seien
Pflanzen, priasupponiert, dass Pilze Lebewesen seien. Die Einteilung zu den
Pflanzen ist dann eine weitere Spezifizierung — wird diese zuriickgenommen,
bleibt zumindest die Aussage stehen, dass Pilze Lebewesen sind.

Im folgenden Fall wird ein Komplement angegeben, fiir das es schwer ist,
eine Oberklasse zu finden. Dies liegt aber u.a. daran, dass es auch schwer ist,

eine Oberklasse fiir den in Frage stehenden Begriff zu finden:

(84) Risiko weist je nach Fachgebiet einen unterschiedlichen Begriffsin-
halt auf, allgemein wird hierunter die Moglichkeit des Eintritts kiinf-
tiger Ereignisse, die nachteilige Auswirkungen wie Verlustgefahren in
sich bergen, verstanden. Komplementdirbegriffist die Sicherheit. (Wi-
kipedia, Risiko)

Als Oberklasse fiir Risiko wird Moglichkeit angegeben, und diese konnte auch
als Oberklasse fiir den Komplementirbegriff Sicherheit angesetzt werden: So-
wie das Risiko die Moglichkeit des Eintritts eines Ereignisses ist, ist die Si-
cherheit, die Moglichkeit, dass es nicht eintritt. Diese Modellierung wire im
mathematischen Sinne komplementir. Es muss aber festgehalten werden, dass

Risiko und Sicherheit sehr abstrakte Begriffe sind und sich diese Modellierung

deswegen evtl. vom Sprachgefiihl der Sprachproduzent*innen entfernt.
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Bei den folgenden Belegen ergibt sich das Komplement dadurch, dass ex-
plizit Klassen genannt werden, die nicht die Eigenschaften des definiendums

teilen:

(85) a. Fixstern [...] ist eine auf die Antike zuriickgehende Bezeichnung
derjenigen Sterne, die am Himmel ihre Position nicht verdndern
und stets dieselbe Stellung zueinander einnehmen, im Unterschied
zu den Wandelsternen, den Planeten. (Wikipedia, Fixstern)

b. Ein Blauer Riese ist ein Riesenstern der Spektralklasse O oder
B mit der 10- bis 50-fachen Sonnenmasse. Die Leuchtkraft Blau-
er Riesen ist hoher als die der Hauptreihensterne. (Wikipedia,
Blauer Riese)

c. Die Gravitation (von lateinisch gravitas fiir ,,Schwere*), auch
Massenanziehung oder Gravitationskraft, ist eine der vier Grund-
krdfte der Physik. Sie duflert sich in der gegenseitigen Anziehung
von Massen. Sie nimmt mit zunehmender Entfernung der Massen
ab, besitzt aber unbegrenzte Reichweite. Im Gegensatz zu elektri-
schen oder magnetischen Kridften lisst sie sich nicht abschirmen.
(Wikipedia, Gravitation)

In (86a) und (86D) ergeben sich die Komplemente zusitzlich dadurch, dass
ihre Position in einer auf Grof3e basierenden Hierarchie erldutert wird, wobei
die Positionen vor und nach dem entsprechenden Ausdruck ebenfalls genannt
werden: Dies sind die Komplemente. Viele Belege fiir dieses Muster finden
sich im Bereich Erde und Kosmos. Wihrend in der Biologie eher iiber Ta-
xonomien klassifiziert wird, bilden im Bereich Erde und Kosmos detaillierte
Hierarchien hiufig die Grundlage fiir Klassifikationen. Dadurch ergeben sich

in diesem Bereich viele Komplemente. Anbei weitere Belege:
(86) a. Zwerggalaxien sind extragalaktische Sternsysteme, die zwischen
den kleineren Kugelsternhaufen und den grofieren ,,normalen

Galaxien liegen. (Wikipedia, Zwerggalaxie)

b. AlsAsteroiden |[...], Kleinplaneten oder Planetoiden werden astro-
nomische Kleinkorper bezeichnet, die sich auf keplerschen Um-
laufbahnen um die Sonne bewegen und grofier als Meteoroiden

(Millimeter bis Meter), aber kleiner als Zwergplaneten (ca. tau-
send Kilometer) sind. (Wikipedia, Asteroid)

c. Braune Zwerge sind Himmelskorper, die eine Sonderstellung zwi-
schen Sternen und Planeten einnehmen. (Wikipedia, Brauner Zwerg)

Das folgende Beispiel zihlt alle Mitglieder einer Art auf und formuliert da-

durch Komplemente:

128



(87) Man unterscheidet fiinf Arten von Riesen.
- Unterriesen, Sterne der Leuchtkraftklasse 1V. Sie befinden sich im
HRD zwischen dem Riesenast und der Hauptreihe.
- (Normale) Riesen der Leuchtkraftklasse IIl. Sie bilden im HRD den
Riesenast.
- Helle Riesen, Sterne der Leuchtkraftklasse II. Sie finden sich im
HRD oberhalb der normalen Riesen.
- Uberriesen, Sterne der Leuchtkraftklasse I. Aufgrund ihrer noch hi-
heren Leuchtkraft liegen sie im HRD noch iiber den hellen Riesen.
- Hyperriesen, Sterne der Leuchtkraftklasse 0. (Wikipedia, Riesen-
stern)

Die Klassen dieser Aufzidhlung lassen sich als Komplemente verstehen, da es
der Anspruch einer solchen Aufzdhlung ist, dass die Klassen keine Schnitt-
menge haben. Dass ein solcher Anspruch besteht bzw. zu einer sinnvollen
Kategorisierung gehort, ist wiederum Weltwissen. Ein dhnlicher Fall wurde
schon im Zusammenhang der taxonomischen Relation besprochen (vgl. Be-
leg[57).

Das Komplement in (88) wird aus der Intention heraus formuliert, zwei

dhnlich anmutende Konzepte voneinander abzugrenzen:
(88) Die zwanghafte Personlichkeitsstorung ist eine von der Zwangs”sti)'-
rung vollig verschiedene psychische Storung — trotz mancher Ahn-

lichkeiten in der sichtbaren Symptomatik. (Wikipedia, Zwanghafte
Personlichkeitsstorung)

Bei den folgenden Sitzen ergibt sich das Komplement dadurch, dass die je-
weilige Klasse dariiber definiert wird, was sie nicht ist. Hier ist gut zu sehen,
wie die Definitionen sich tatsichlich ergénzen:

(89) a. Eine Republik |[...] ist eine Sammelbezeichnung fiir alle nicht-
monarchischen Staatsformen. (Wikipedia, Republik)

b. Der Begriff Monarchie [...] bezeichnet eine Staatsform mit einer

Person, dem Monarchen, welcher das Amt des Staatsoberhaupts

auf Lebenszeit oder bis zu seiner Abdankung innehat. Die Monar-

chie bildet somit das Gegenstiick zum modernen Republikbegriff.
(Wikipedia, Monarchie)

Der folgende Beleg veranschaulicht, wie verschiedene logische Relationen in-

einandergreifen konnen, wodurch weitere logische Relationen offensichtlich

werden:
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(90) Unter Lernen versteht man den absichtlichen (intentionales Lernen)
und den beilidufigen (inzidentelles und implizites Lernen) Erwerb
von Fertigkeiten. (Wikipedia, Lernen)

Zuniachst gibt der Text nur an, dass absichtliches Lernen ein Komplement zu
beildufigem Lernen ist. Wenn absichtliches Lernen aber dquivalent zu inten-
tionalem Lernen ist und beildufiges Lernen dquivalent zu inzidentellem bzw.
implizitem Lernen und auBBerdem absichtliches Lernen ein Komplement von

beildufigem Lernen ist, dann ist intentionales Lernen ein Komplement zu in-

zidentellem bzw. implizitem Lernen.

1. AbsichtlichesLernen = IntentionalesLernen

2. BeilaeufigesLernen = InzidentellesLernern = ImplizitesLernen
3. AbsichtlichesLernen—BeilaeufigesLernen

4. IntentionalesLernen—InzidentellesLernen

5. IntentionalesLernen—ImplizitesLernen

Der folgende Beleg ist interessant, da die Komplemente Zuschauerraum und

Biihne sich hier durch ihre rdumliche Verteilung ergeben.

(91) Biihne: Vom Zuschauerraum abgegrenzte, meist erhohte Fldiche im
Theater, auf der gespielt wird. (Der Duden, Das Bedeutungsworter-
buch: 250)
Was die beiden Begriffe zu Komplementen macht, sind nicht die ihnen in-
hirenten Eigenschaften, sondern dass sie unterschiedliche Bestandteile des
Theaters sind.

Der letzte Text behandelt eine Instanz: das Theaterstiick ,,Das Leben des

Galilei*.

(92) Bertolt Brechts Theaterstiick Leben des Galilei, von ihm meist als epi-
sches Stiick, nicht als Drama bezeichnet, wurde 1939 im ddnischen
Exil verfasst und am 9. September 1943 in Ziirich uraufgefiihrt. (Wi-
kipedia, Das Leben des Galilei)

In diesem Text werden allerdings zwei Klassen als Komplemente dargestellt.

Das Besondere an diesem Fall ist der Hinweis, dass diese Unterscheidung
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zunéchst nur durch den Autor des Stiickes getroffen wurde. Es bleibt demnach
offen, ob einmal die Einteilung des Stiickes zutrifft, aber auch, ob die beiden

Klassen iiberhaupt als Komplemente zu verstehen sind.

7.4 Instanz-Klasse

Die Relation zwischen einer Instanz und ihrer Klasse wird prototypisch mit
sein formuliert, also dhnlich der taxonomischen Relation. Ein Indiz fiir ei-
ne Instanz ist der bestimmte Artikel, wihrend eine Klasse als generische NP
normalerweise mit dem unbestimmten Artikel markiert wird. Dass dies nicht
so sein muss, wurde schon in Unterkapitel [7.1] gezeigt. In den meisten Fillen
sind Instanzen auch Individuen, weshalb davon auszugehen ist, dass die meis-

ten Instanzen in den Texten annotiert wurden, die sich Individuen widmen.

Instanz/Klasse
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Abbildung 10: Die Verteilung der Instanzrelation iiber die Wissensgebiete

Zur Statistik muss zundchst gesagt werden, dass der Annotationstyp Instanz
in zwei Relationen stehen kann: Er steht in Relation mit einer Klasse oder mit
einer Meta-Klasse. Die Hiufigkeit der Relation zwischen Instanz und Klas-
se ldsst sich demnach nur an den Zahlen bzgl. Klasse ablesen, da der Typ
Klasse nur in dieser Relation auftritt. Die Zahlen fiir Instanz sind in Abbil-
dung [10]dennoch aufgefiihrt, weil der Vergleich zwischen den Wissensgebie-
ten interessant ist. Die Statistik zeigt eine relativ hohe Standardabweichung

bei Instanz (mit knapp unter zehn Prozent hoher als bei Unter-, Oberklas-
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se, Aquivalent und Komplement), die hauptsiichlich durch das Wissensgebiet
der Biologie verursacht wird. Der Typ Klasse ist hingegen sehr regelméBig
iber alle Wissensgebiete verteilt. Auffillig ist zudem, dass im Humanbereich
signifikant mehr Annotationen des Typen Klasse als des Typen Instanz vor-
liegen.

Zunichst sei gesagt, dass sich einige Beispiele finden lassen, die dem ver-
meintlichen Standard dieser Relation entsprechen, d.h., die Instanz ist eine NP

mit bestimmtem Artikel und die Klasse eine NP mit unbestimmtem Artikel:

(93) a. Die Dreiecksungleichung ist in der Geometrie ein Satz, der be-
sagt, dass eine Dreiecksseite hochstens so lang wie die Summe
der beiden anderen Seiten ist. (Wikipedia, Dreiecksungleichung)

b. Die Russellsche Antinomie ist ein von Bertrand Russell und

Ernst Zermelo entdecktes Paradoxon der naiven Mengenlehre,

das Russell 1903 publizierte und das daher seinen Namen trdgt.
(Wikipedia, Russelsche Antinomie)

Die Klasse kann bei dieser Relation allerdings auch als eine NP mit bestimm-

ten Artikel auftreten. Dies ist grammatisch der Fall, wenn ein Superlativ oder

Zahladjektive verwendet werden. Folgendes Beispiel beinhaltet gleich beide

Varianten.

(94) Die Venus ist mit einer durchschnittlichen Sonnenentfernung von 108
Millionen Kilometern der zweitinnerste und mit einem Durchmesser
von ca. 12.100 Kilometern der drittkleinste Planet des Sonnensys-
tems. Sie zdhlt zu den vier erdihnlichen Planeten, die auch terrestri-
sche oder Gesteinsplaneten genannt werden. (Wikipedia, Venus)

Der zweite Satz in (94) kann auf zwei verschiedene Arten formalisiert werden.
Zunichst sagt er aus, dass die Venus ein Planet ist: Planet(Venus). Es liefe
sich aber auch die Klasse erddhnlicher Planet ansetzen: ErdaehnlicherPlanet(Venus).
Das Besondere an dieser Klasse ist, dass sie iiber eine Instanz, die Erde, defi-
niert ist.

In Kapitel [3.5| wurde ausgefiihrt, dass sich Klassen iiber Relationen zu an-

deren Klassen definieren lassen. Beispiel (94) zeigt aber, dass sich Klassen

auch in Relation zu einer Instanz definieren lassen. Solcher Beispiele gibt es
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tatsdchlich mehrere, wobei nicht immer die Instanzrelation vorliegt: In (95al)
wird eine anonyme Klasse von Asteroiden und Kometen in Relation zu den
Instanzen Jupiter und Neptun definiert, und in (95b) wird die Klasse der Exo-

planeten in Relation zur Sonne definiert:

(95) a. Ein Zentaur, benannt nach den Kentauren der griechischen My-
thologie, ist ein Mitglied einer Klasse von Asteroiden und Kome-
ten, die sich zwischen den Umlaufbahnen von Jupiter und Neptun
um die Sonne bewegen (siehe auch Liste der Asteroiden — Zentau-
ren). (Wikipedia, Zentaur)

b. Ein Exoplanet, auch extrasolarer Planet, ist ein planetarer Him-
melskorper auf3erhalb [...] des vorherrschenden gravitativen Ein-
flusses der Sonne, aber innerhalb des gravitativen Einflusses ei-
nes anderen Sterns oder Braunen Zwergs. (Wikipedia, Exoplanet)

Ebenso gibt es Beispiele von Instanzen, die in Relation zu anderen Instanzen

definiert bzw. bestimmt werden:

(96) Die Sonne ist der Stern, der der Erde am ndichsten ist und das Zen-
trum des Sonnensystems bildet. Sie ist ein durchschnittlich grofler
Stern im dufseren Drittel der Milchstraf3e. Die Sonne ist ein Zwerg-
stern, der sich im Entwicklungsstadium der Hauptreihe befindet. (Wi-
kipedia, Sonne)
Beispiel (96)) sticht im doppelten Sinne hervor: Zunichst wird hier die Klasse,
der Sonne als Instanz angehort, wieder als NP mit bestimmtem Artikel reali-
siert; dies liegt an dem Superlativ, der sich im Relativsatz anschlie3t. Weiter-
hin wird die Sonne in Relation zu der Instanz Erde definiert.
Ahnlich wie die taxonomische Relation durch ein Kompositum oder eine
NP mit Adjektiv ausgedriickt werden kann, kann die Relation zwischen In-
stanz und ihrer Klasse durch ein Kompositum ausgedriickt werden. Die Klas-

se ist dabei der Kopf und die Instanz der Modifikator. Dass es sich um eine

Instanz handelt, l4dsst sich erneut am bestimmten Artikel erkennen:

(97) a. Der Kogelbaum befindet sich in der niederdsterreichischen Kata-
stralgemeinde Senning (Gemeinde Kirchstetten). (Wikipedia, Ko-
gelbaum)

b. Die germanische (im germanistischen Zusammenhang ,,erste )
Lautverschiebung (fachsprachlich kurz ,,Grimm*, englisch auch
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Grimm’s law genannt) kennzeichnet den Ubergang vom (ur)indo-
germanischen zum (ur)germanischen Konsonantensystem. (Wiki-
pedia, Erste Lautverschiebung)

c. Die Eulerschreibweise ist nach dem Mathematiker Leonhard Eu-
ler benannt, der diese fiir die Feinanalyse von Musikstiicken in
reiner Stimmung einfiihrte. (Wikipedia, Eulersches Tonnetz)

Die Tatsache, dass die Klasse schon im Namen steckt, scheint in diesen Be-
legen antizipiert zu werden, da sie nicht noch einmal angegeben wird, bspw.:

Der Kogelbaum ist ein Baum, der...

Die Abgrenzung zur taxonomischen Relation fillt manchmal schwer:

(98) Louis de Broglie entdeckte, dass alle Teilchen durch Materiewellen
beschrieben werden konnen. Die Wellenlinge einer solchen Materie-
welle wird De-Broglie-Wellenlinge genannt und hingt vom Impuls p
des Teilchens ab. (Wikipedia, De-Broglie-Wellenlinge)
Der Name De-Broglie-Wellenlinge legt nahe, dass es sich um eine Instanz
handelt, da der Modifikator ein Eigenname ist. Inhaltlich handelt es sich aber
um eine Klasse von Wellenldngen.

Auch bei der folgenden Aufziéhlung ist nicht klar, wie die einzelnen Ele-

mente zu bewerten sind.

(99) Schallfeldgrifien sind physikalische Wechselgriofien, die zur Beschrei-
bung des Zustands eines Schallfeldes verwendet werden. Zu den Schall-
feldgrofien gehoren:

- der Schalldruck und die abgeleitete logarithmische Grofse Schall-
druckpegel

-die Schallschnelle und die abgeleitete logarithmische Grofie Schall-
schnellepegel

- die Schallauslenkung

- die Schallbeschleunigung (Partikelbeschleunigung)

- der Schallfluss (Wikipedia, Schallfeldgrofie)

Der bestimmte Artikel deutet in diesen Beispielen daraufhin, dass es sich bei
den Elementen der Aufzihlung um Instanzen von der Klasse Schallfeldgrofle
handelt. Inhaltlich ist die Frage nicht eindeutig zu entscheiden. Wenn bspw.
der Schalldruck als eine bestimmte aber abstrakte mathematische Grofe ge-

dacht wird, dann handelt es sich um eine Instanz von Schallfeldgrofe; wenn

der Schalldruck als das Ergebnis einer konkreten Messung gedacht wird, dann
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ist ein bestimmtes Ergebnis eine Instanz, das zur Klasse Schalldruck gehort,
welche dann eine Unterklasse von Schallfeldgrofe ist. Das Beispiel zeigt, dass
die Unterscheidung von Instanz und Klasse schwierig wird, wenn es sich um
abstrakte Einheiten handelt.

Eine besondere Art von Instanzen stellen Personen dar. Aus formaler Sicht
ldage es erst einmal nahe, festzuhalten, dass es sich bei einer bestimmten Per-
son eben um eine Person oder einen Mensch handelt. Sitze wie ,,Keira Knight-
ley ist ein Mensch, der..*“ oder ,Jackie Chan ist eine Person, die...*“ lassen
sich allerdings kaum finden. Der Grund liegt auf der Hand: Der Eigenname
kennzeichnet diese Instanzen schon als Personen. Als Klassen, die bzgl. einer

Person angegeben werden, eignen sich besonders Berufsbezeichnungen:

(100) a. Keira Christina Knightley OBE [...] ist eine britische Schauspie-
lerin. (Wikipedia, Keira Knightley)
b. Regina Halmich |[...] ist eine ehemalige deutsche Boxsportlerin.

(Wikipedia, Regina Halmich)

c. Jackie Chan, MBE [...] ist ein hongkong-chinesischer Schau-
spieler, Filmproduzent, Drehbuchautor, Filmregisseur, Stunt-
man und Sdnger. (Wikipedia, Jackie Chan)

Ein besonderes Augenmerk soll auf Beleg (100c) gelenkt werden, da Belege
wie dieser erkldren, warum die Annotation Klasse im Teilkorpus zum Hu-
manbereich so oft vertreten ist.

Das folgende Beispiel zeigt indirekt, dass eine mit einem Eigennamen

belegte Instanz zunichst als Person interpretiert wird, da in diesem Beispiel

im Gegensatz zu (100) die Klasse explizit erwdhnt wird.

(101) Yamataka Jindai Sakura [...] ist ein 1800 bis 2000 Jahre alter Kirsch-
baum auf dem Geliinde des japanischen Tempels Jisso-ji in der Ge-
meinde Hokuto in der Prdfektur Yamanashi. (Wikipedia, Yamataka
Jindai Sakura)

Beleg (102) ist interessant, da die Klasse, der die Instanz angehort, nie explizit

genannt wird; sie wird implizit durch den Begriff Ausgabe eingefiihrt.

(102) Spektrum der Wissenschaft (SAW) wurde 1978 als deutschsprachige
Ausgabe des seit 1845 in den USA erscheinenden Scientific American
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begriindet, hat aber im Laufe der Zeit einen zunehmend eigenstdin-
digen Charakter gegeniiber dem amerikanischen Original gewonnen.
(Wikipedia, Spektrum der Wissenschaft)

Der Text setzt bei den Leser*innen demnach ein gewisses Weltwissen voraus:

Es gilt zu wissen, dass Magazine als Ausgaben veroffentlicht werden.

7.5 Instanz-Metaklasse

Diese Relation ist analog zu der Relation Instanz-Klasse mit dem Unterschied,
dass die Instanz kein Individuum, sondern selber eine Klasse ist. Ein Beispiel
wire der Begriff Hunderasse: Eine Instanz dieses Begriffes wire Husky, wo-
bei der Begriff Husky kein Individuum denotiert, sondern eine Klasse. Dieses
Phanomen wird Metamodellierung genannt, weswegen fiir die entsprechen-
den Klassen der Ausdruck Metaklasse gewihlt wurde (vgl. Hitzler u.a. 2008
152). Wenn Klassen auch Instanzen sein konnen, stellt sich die Frage, worin
der Unterschied zwischen der taxonomischen Relation und der Relation zwi-
schen Instanz und zugehoriger Klasse liegt. Ein wichtiger Unterschied ist,
dass die taxonomische Relation transitiv ist, die Relation zwischen Instanz
und Klasse nicht, wie folgendes Beispiel illustriert: Hunde sind Sdugetiere,
und damit ist jede Instanz der Klasse Husky ein Sédugetier. Eine Hunderasse
dagegen ist eine unterscheidbare Ziichtung von Hunden — diese Eigenschaft
wird an die Rasse Husky vererbt. Ein bestimmter Husky, also eine Instanz der
Klasse Husky, ist jedoch keine unterscheidbare Ziichtung von Hunden.
Innerhalb der mengentheoretischen Annotationstypen bestehen bzgl. Me-
taklasse die groBBten Unterschiede im Korpus. In Form und Struktur, Materie
und Energie sowie Kosmos und Erde ist dieser Typ gar nicht vertreten; im
Bereich Biologie existieren ungemein viele Token, und in den restlichen Wis-
sensgebieten ist er nur vereinzelt vertreten. Die Standardabweichung betrigt
fast zwanzig Prozent. Die Zahlen zu den Instanzen sind dieselben, die schon
aus Abbildung [I0] bekannt sind. Die beiden Abbildungen zusammen erkld-

ren, warum im Wissensbereich der Biologie so viele Annotationen vom Typ
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Abbildung 11: Die Verteilung von Instanz und Metaklasse tiber die Wissens-
gebiete

Instanz vorliegen: weil in diesem Korpus viele Metaklassen existieren, zu de-
nen eine Instanz zusitzlich in Relation steht.

Es ist nicht zu erwarten, dass fiir diese Relation andere Formulierungen
verwendet werden, als fur die taxonomische Relation oder die herkommliche
Relation zwischen Instanz und Klasse, wodurch sich aber die Frage ergibt, ob
diese Relation grammatisch von den anderen iiberhaupt unterscheidbar ist.

Zunichst lassen sich Instanz und Metaklasse ebenfalls durch sein verbin-
den:

(103) Die Erdbeeren (Fragaria) sind eine Gattung in der Unterfamilie der

Rosoideae innerhalb der Familie der Rosengewdichse (Rosaceae). (Wi-
kipedia, Erdbeeren)

Erdbeere wird in diesem Beispiel einmal als Unterklasse von Rosoideae und
Rosengewdchse und als Instanz von Gattung ausgewiesen. Zusitzlich stehen
die Metaklassen in einer taxonomischen Relation: Gattung ist eine Unterklas-
se von Unterfamilie. Dass es sich bei Rosengewdichse und Rosoideae um Klas-
sen handelt, wird abgesehen von den Metaklassen Gattung und Unterfamilie
zusitzlich durch den Plural angedeutet. Diese Informationen miissen durch
drei separate Formeln ausgedriickt werden:

Erdbeere C Rosengewaechs = Rosoidea
Gattung(Erdbeere)
Gattung T Unter familie
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Die zweite Formel stellt die Relation zwischen Klasse und Metaklasse her.
Die Relation wird hiufig durch das Verhiltnis eines Modifikators zu sei-
nem Kopf ausgedriickt. In dem folgenden Beleg ist die Instanz als Genitivat-

tribut realisiert.

(104) Einige Gattungen der Rosengewdchse bilden Sammelnussfriichte aus.
(Wikipedia, Sammelnussfrucht)

Die folgenden Texte fiihren alle, wie schon Beleg (103]), vor, wie komplex
verflochten die doppelten taxonomischen Verhiltnisse durch den Gebrauch

von Metaklassen werden konnen:

(105)

®

Prunus ist eine Pflanzengattung innerhalb der Familie der Ro-
sengewdchse (Rosaceae). (Wikipedia, Prunus)

b. Die Rosoideae sind eine Unterfamilie innerhalb der Familie der
Rosengewdchse (Rosaceae). (Wikipedia, Rosoideae)

c. Amphetamin (auch: Phenylisopropylamin oder Amfetamin) ist
eine synthetische chemische Verbindung aus der Stoffgruppe der
Phenylethylamine und zéihlt dort zu den Weckaminen (Amine mit
aufweckender“ Wirkung). (Wikipedia, Amphetamin)

d. Die Rosengewdichse (Rosaceae) sind eine Pflanzenfamilie in der
Ordnung der Rosenartigen (Rosales) innerhalb der Kerneudiko-
tyledonen. (Wikipedia, Rosengewichse)

Prunus ist bspw. eine Unterklasse von Rosengewdchs und eine Instanz der
(Meta-)Klasse Pflanzengattung, welche wiederum eine Unterklasse von Fa-
milie ist. Es ergibt sich in diesen Beispielen eine doppelte Taxonomie, einmal
die der Klassen und ,,daneben‘ die der Metaklassen.

Diese doppelte Taxonomie scheint aber typisch fiir die Naturwissenschaf-
ten, und dort allen voran fiir die Biologie, zu sein. In anderen Wissensberei-

chen werden Metaklassen nur selten eingefiihrt:

(106) Die doppelte Buchfiihrung bzw. Doppik — auch kaufmdnnische Buch-
fiihrung genannt — ist die in der privaten Wirtschaft vorherrschende
Art der Finanzbuchhaltung. (Wikipedia, Doppelte Buchfiihrung)

In Beispiel (I06) wird durch das Schliisselwort Arf strenggenommen eine Me-

taklasse eingefiihrt. In diesem Wissensbereich wird sich aber keine Hierarchie
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im Sinne von Art, Gattung, Familie und Ahnlichem ergeben, deswegen wiire
es in solchen Fillen iiberzogen, in einer Ontologie tatsdchlich eine Metaklas-
se anzusetzen. Es geniigt, doppelte Buchfiihrung als Unterklasse von Finanz-
buchhaltung zu modellieren.

Ahnlich verhilt sich das folgende Beispiel:

(107) Epik [...] ist neben Dramatik und Lyrik eine der drei grofien Gat-
tungen der Literatur und umfasst erzdhlende Literatur in Vers- oder
Prosaform. (Wikipedia, Epik)

Bei Gattung handelt es sich um eine Metaklasse, ihre Erwdhnung liegt aber

evtl. darin begriindet, dass es schwer ist, eine Oberklasse fiir Dramatik anzu-

geben. Die Oberklasse ist das Genitivattribut Literatur, diese aber direkt an-

zugeben, bspw. ,,Epik ist Literatur®, klingt ungelenk. Dies scheint der Grund

zu sein, hier auf die Formulierung mit der Metaklasse zuriickzugreifen.
AbschlieBend soll noch ein Blick auf die Definition von Begriffen, die

Metaklassen bezeichnen, geworfen werden:

(108) Seit den Anfingen der Rosenziichtung im 18. Jahrhundert bis heute
sind weltweit iiber 30.000 Rosensorten entstanden. Sie werden gdirt-
nerisch verschiedenen Rosenklassen zugeordnet, die in Gruppen zu-
sammengefasst werden konnen. (Wikipedia, Rosenklasse)

Der Text erldutert die Metataxonomie bzgl. Rosen:

Rosensorte C Rosenklasse C” Gruppe

Der Text vermeidet jegliche Formulierungen, die sonst die taxonomische Re-

lation ausdriicken. Durch die Verben zuordnen und zusammenfassen wird

stattdessen explizit die Hierarchie dieser Metataxonomie ausgefiihrt.
Die Definitionen der Begriffe Gruppe und Klasse, die sich im Duden fin-

den lassen, beschreiben das Konzept der formalen Klasse. Die beiden Defini-

tionen sind effektiv identisch.

(109) a. Gattung: Gruppe von Dingen, Lebewesen, die wichtige Merkma-
le oder Eigenschaften gemeinsam haben. (Der Duden, Das Be-
deutungsworterbuch: 422)
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b. Klasse: Gruppe von Lebewesen, Dingen, "die durch gemeinsame
Merkmale, Eigenschaften, Fihigkeiten 0.A. gekennzeichnet sind.

(Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 568)
Die Beispiele und deuten daraufhin, dass das Konstrukt der Meta-
klasse in der Sprachkompetenz der Sprachproduzent*innen nicht stark vertre-
ten ist, da keine prototypischen Formulierungen existieren und die Bedeutung
undifferenziert erldutert wird. Metaklassen ergeben sich aus dem stringenten
Fortfiihren des mengentheoretischen Ansatzes, der sich zu Teilen eignet, die
Semantik der natiirlichen Sprache zu beschreiben, der mit Metaklassen aber

in einen Bereich fiihrt, der sich dem Sprachgefiihl entzieht.

7.6 Zusammenfassung

Die Betrachtung der mengentheoretischen Relationen hat zunichst gezeigt,
dass der Variationsreichtum natiirlicher Sprache nicht unterschitzt werden
darf: Es existieren diverse Formulierungen fiir die jeweiligen Relationen. Bzgl.
der taxonomischen Relation gilt es hervorzuheben, dass diese sowohl durch
Verben, als auch innerhalb einer NP realisiert werden kann, dabei stellt der
Kopf die Oberklasse und der Modifikator die Unterklasse dar. Wird diese Re-
lation jedoch durch ein Verb realisiert, besteht die Tendenz, dass das Subjekt
die Unterklasse bildet. Ebenso konnte gezeigt werden, dass es Muster gibt,
die formal-syntaktisch die taxonomische Relation ausdriicken, aber nicht als
solche interpretiert werden sollten. Aquivalenzen sind in den meisten Fil-
len als Appositionen oder als Einschiibe in Klammern realisiert. Im Duden
werden sie gelegentlich alleine stehend fiir eine Definition eingesetzt. Beim
Komplement wurde herausgearbeitet, dass eine Oberklasse der in Frage ste-
henden Begriffe immer mitgedacht und teilweise ergéinzt werden musste, da
dieses den Rahmen, in dem die Komplemente zu verstehen sind, eingrenzt.
Bzgl. der Relation zwischen einer Instanz und ihrer Klasse galt es zunichst,
herauszuarbeiten, wie diese Relation von der taxonomischen unterschieden

werden kann. Hier konnten Tendenzen ausgemacht werden, wie die Realisie-
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rung von Instanzen als NPn mit bestimmtem Artikel, die aber keinesfalls als
ausnahmslos zu betrachten sind. Ferner konnte gezeigt werden, dass die Un-
terscheidung zwischen einer Klasse und einer Instanz nicht immer eindeutig
ist. Das Verhiltnis von Instanz und Metaklasse war der diffizilste Teil die-
ses Kapitels. Es entpuppte sich schlieBlich als ein Konstrukt, dass sich zwar
formal-logisch definieren lidsst und besonders im Wissensgebiet der Biologie
auftritt, das sprachlich aber keine eigenen Formulierungen hervorbringt, son-
dern sich derselben Formulierungen wie die taxonomische Relation und die

Instanzrelation bedient.

8 Semantische Rollen als ontologische Rollen

Dieses Kapitel widmet sich den semantischen Rollen, wobei weniger Fokus
auf die konkreten Formulierungen gelegt wird, als dies im vorausgegangen
Kapitel geschehen ist. Der Grund ist folgender: Fiir die mengentheoretischen
Relationen existieren Standardformulierungen, und es war ein Ziel des ent-
sprechenden Kapitels, zu zeigen, wie grof3 der Variationsreichtum neben die-
sen Standardformulierungen ist. Ahnliches galt fiir die Pertinenzrelationen.
Im Gegensatz dazu wurden die semantischen Rollen schon als ein Phinomen
eingefiihrt, das sich unter Umstédnden weit von der sprachlichen Oberfliche
entfernen kann (vgl. Kapitel [3.2). Daher soll in dieser Arbeit nicht in aller
Ausfiihrlichkeit diskutiert werden, wie bspw. ein Agent im Deutschen reali-
siert wird. Dies ist ohnehin ein Thema, dem sich andere Arbeiten ausfiihrlich
gewidmet haben (vgl. Primus 2012). In diesem Kapitel steht vielmehr im Vor-
dergrund, wie sich die einzelnen semantischen Rollen formalisieren lassen.
Hier steht Ontolog*innen ein groferer Spielraum zur Verfiigung, als dies bei
den mengentheoretischen Relationen der Fall war.

In diesem Kapitel wird folgenden Fragen nachgegangen: Wie werden die
semantischen Rollen in den Texten realisiert? Wie lassen sich diese, wenn

sie identifiziert wurden, in ontologische Rollen iibertragen? Welche Details
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konnen bei diesem Prozess evtl. vernachlissigt werden? Dabei muss bedacht
werden, dass diese Arbeit ein generelles Konzept vorstellt, mit dem Infor-
mationen aus einem Text in eine Ontologie iiberfiihrt werden konnen. Dieses
Konzept muss aber in einem konkreten Fall noch den Anspriichen der jeweili-
gen Ontologie angepasst werden. Es ist z.B. denkbar, dass die Unterscheidung
von Force und Agent fiir manche Ontologien unerheblich und fiir andere noch
nicht differenziert genug ist.

Um einen Uberblick iiber die Verteilung der semantischen Rollen zu ge-
winnen, lohnt es sich, zunidchst das DK mit dem WDK zu vergleichen. Ab-
bildung [12] zeigt zunichst, dass in Wikipedia anscheinend viel mehr Rollen
realisiert werden, als im Duden. Das verwundert nicht, weil die Wikipedia-
Texte ausfiihrlicher sind. Einige Ausnahmen existieren allerdings: Product,

Role, Shape und Substance kommen haufiger im DK vor.

Wikipedia-Duden-Vergleich — Semantische Rollen
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Abbildung 12: Der Vergleich zwischen Wikipedia und Duden: Semantische
Rollen

Abbildung 13| zeigt die Differenz in den Annotationstoken zwischen dem WK
und dem WolK. Als Vergleichswert werden die Worttoken mit angefiihrt:
Der einzige erkldrungsbediirftige Wert ist der von Place. Alle anderen liegen
bei dem Vergleichswert oder bei Null. Bzgl. Place ldsst sich in Abbildung [I2]
ablesen, dass dieser Annotationstyp im DK gar nicht vertreten ist. Woran das
liegen kann, wird im entsprechenden Unterkapitel (8.8)) erldutert.

Bei der Betrachtung von (12)) fallt auf, dass die klassischen semantischen

Rollen, Agent, Patient, Theme, nicht so weit oben in der Statistik auftauchen,
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Differenz zwischen dem WK und WolK bzgl. der semantischen
Rollen

Differenz pro Annotationstyp
in Prozent
~
o

Annotationstyp

Abbildung 13: Die Differenz zwischen WK und WolK

wie man es vielleicht erwartet hitte. Dies liegt daran, dass die Rollen spezifi-
ziert wurden, und eine allgemeinere Rolle wie bspw. Agent nur als Annotation
angesetzt wurde, wenn keine spezifischere angegeben werden konnte. Dieses
Vorgehen fiihrt dazu, dass bspw. die Rolle Theme, die eigentlich zum Stan-
dardrepertoire gehort, gar nicht aufgefiihrt wird. Abbildung [T4]zeigt die Ver-

teilung iiber das Gesamtkorpus, wenn ein klassischeres Set von semantischen

Rollen angesetzt worden wire (vgl. 2000: 508):

Das Gesamtkorpus mit klassischer
Rollenannotation

Agent Em——

Meronym mm—

Holonym s
Patient m—
Theme m—
Instanz  m—"
Klasse mm

Datatype ®
Argument =

Token
NwWHsUOO
00000
[sisla)s)a}
Aquivalent m———

Unterklasse mmmm—
Oberklasse T———

Komplement m=m
Wissensgebiet =
Instrument =
Metaklasse =
Metasprache ®
Rollenindikator ®
Beneficient 1
Stimmulus 1
Experiencer |
Restklasse |

Annotationstypen

Abbildung 14: Das Gesamtkorpus mit klassischer Rollenannotation

Fiir diese Grafik wurden die Rollen Agent, Force, Depicting, Sender, Produ-
cer, Process, Possessor und Role unter Agent zusammengefasst; die Rollen
Depicted, Medium, Content und Shape unter Theme; die Rollen Patient, Res-
source, Connected und Product unter Patient; und schlieBlich die Rollen Be-
neficient und Receiver unter Beneficient. AuBlerdem wurden alle Annotationen
der Form No-x unter der entsprechenden Annotation zusammengefasst, also
No-Agent wurde zu Agent gerechnet. Das Ergebnis entspricht den Erwartun-

gen in dem Sinne, dass Agent die hiufigste semantische Rolle darstellt und
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auf dem vierten Platz direkt hinter Aquivalent, Unter- und Oberklasse steht.

Die Motivation, Tabelle zu erstellen, bestand darin, einen Ankniip-
fungspunkt zu klassischeren Darstellungen zu schaffen. Die Arbeit mit dem
Korpus hat hingegen schnell gezeigt, dass ein solches Set an semantischen
Rollen zu unterspezifiziert fiir die Fragestellungen dieser Arbeit ist. Viele der
Unterscheidungen, die im Annotationsprozess aufgrund der in Kapitel [6.3|be-
sprochenen Kiriterien erstellt wurden, sind auch ohne einen Blick ins Korpus
gut begriindbar. Als Beispiel diene die in der Literatur eher selten erwihnte
Rolle Force. Sie wurde in Abbildung[I4unter Agent gefasst, aber ob bspw. ein
Waldarbeiter bewusst einen Baum fillt oder ob der Wind diesen zum Fallen
bringt, sind vollig unterschiedliche Vorginge. Auch die Annotation Process
musste unter Agent gefasst werden. Hierbei handelt es sich meist um substan-
tivierte Verben. Dass es sich hierbei nicht um willentlich handelnde Entititen
handelt, ist offensichtlich.

Bei den bisherigen Annotationstypen war immer deutlich, in welcher Re-
lation sie stehen: Zum Beispiel stehen Unter- und Oberklasse in der taxo-
nomischen Relation und Meronym und Holonym stehen in der Teil-Ganzes
Relation. Bei den semantischen Rollen ist dies anders. Agent kann in einer
Relation mit Patient, mit Beneficient oder mit beiden stehen. Die verschie-
denen Kombinationen, die im Korpus vertreten waren, werden im Folgenden
vorgestellt und besprochen, wobei pro Unterkapitel immer die agentivischste
Rolle, bzw. die Rolle, auf die sich die Pridikation bezieht, im Fokus steht.
Eine Ausnahme stellt hier Place dar. Diese Rolle ist nicht agentivisch, erhilt
aber trotzdem ein eigenes Unterkapitel, da sie einige Eigenheiten aufweist,

die gesondert erldutert werden sollen.

8.1 Agent

Das erste Unterkapitel soll sich dem Annotationstyp Agent widmen. Die ent-
sprechende Rolle ist im Kontext dieser Arbeit von besonderer Relevanz: An

verschiedenen Stellen war schon die Sprache von agentivischen Aspekten,
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worunter diverse Formen von willentlichem Handeln verstanden wurden. Agen-
tivisch wurde dabei als eine Skala begriffen: Ein Argument in einem Satz kann
mehr oder weniger agentivisch sein. Der Annotationstyp Agent soll die Argu-
mente bezeichnen, die am duBersten Ende dieser Skala stehen, die sozusagen
maximal agentivisch sind, bei denen das willentliche Handeln im Fokus steht.
Dieser Annotationstyp wurde angesetzt, wenn keine andere agentivische Rol-
le als Annotation in Frage kam. Bei anderen Rollen steht das willentliche
Handeln nicht allein im Fokus; bei Producer steht bspw. neben dem willentli-
chen Handeln die Tatsache, dass bei dem Handeln etwas entsteht, das Product,

im Fokus.
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Abbildung 15: Die Verteilung von Agent tiber die Teilkorpora

Abbildung [15]zeigt, wie die Rolle iiber die verschiedenen Teilkorpora verteilt
ist. Sie ist mit fast vierzig Token am héufigsten in Wirtschaft und Technik
vertreten und damit doppelt so hdufig wie in den Geisteswissenschaften, wo
sie am zweithdufigsten vertreten ist. In Form und Struktur, Kosmos und Ener-
gie sowie Biologie ist sie gar nicht vertreten. Diese Umstinde schlagen sich in
einer Standardabweichung von knapp iiber fiinfzehn Prozent nieder. Die nahe-
liegende Erkldrung ist, dass in den naturwissenschaftlichen Wissensgebieten
wenig iiber willentlich handelnde Akteure geschrieben steht. Dafiir miisste in
diesen Gebieten der Annotationstyp Force hdufig auftreten.

Als erstes soll Agent in Kombination mit Patient betrachtet werden. Hier-

bei handelt es sich um das allgemeine Verstindnis von Subjekt und Objekt: Es

145



existiert ein handelndes Individuum und etwas, worauf die Handlung abzielt.
Ein solcher Fall liegt in (110) vor, wobei das Subjekt hier anaphorisch durch
das Relativpronomen realisiert wird.

(110) Absender: Mdnnliche Person, die etwas abschickt. (Der Duden, Das
Bedeutungsworterbuch: 61)

Die in Frage stehenden Textteile werden im Folgenden immer hervorgeho-
ben. Diese Hervorhebung entspricht im Allgemeinen auch den tatséchlich ge-
titigten Annotationen. Anaphorische Ausdriicke wie Pronomen, wurden nicht
annotiert, wenn sie im Text aufgelost werden konnen; dann wurden die Ein-
heiten, auf die sich der jeweilige Ausdruck bezieht, annotiert.

Eine Formalisierung konnte folgendermal3en aussehen:

Absender C (MaennlichePerson 1 3abschicken.Ob jekt)

An dieser Formalisierung miissen zwei Dinge erklédrt werden: Erstens wur-
de das Indefinitpronomen etwas mit Objekt libersetzt. Diese Entscheidung
liegt darin begriindet, dass Objekt in den meisten Ontologien die allgemeins-
te Klasse — d.h. am hochsten in der Taxonomie einer Ontologie verortet —
fiir konkrete Entitéiten ist. Diese Entscheidung muss also von Ontologie zu
Ontologie evtl. unterschiedlich getroffen werden. Zweitens wurde die ontolo-
gische Rolle abschicken angesetzt. Ein Absender ist also die Untermenge der
Schnittmenge von minnlichen Personen (laut Duden!) und der Klasse von
Dingen, die mindestens einmal iiber die Relation abschicken mit Objekt ver-
bunden sind. Die Annotation Agent wurde also in dem Sinne verarbeitet, dass
das Verb des Textes in eine Rolle iibersetzt wurde, dessen Objekt der Patient
des Satzes ist.

Dies ist nur eine Moglichkeit, Agent zu formalisieren. Sie hat den Vorteil,
dass sie sehr nah am eigentlichen Text ist, aber evtl. den Nachteil, dass auf
diese Weise jedes Verb, das mit einem Agent steht, in eine ontologische Rol-
le tiberfiihrt wird — unter Umstédnden konnte ein generalisierender Umgang
mit Verben sinnvoller sein. Ein maximal generalisierender Umgang wiirde

fiir einen Agent, der mit einem Patient steht, die Rolle actsOn ansetzen.
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Absender T (MaennlichePerson ™ 3actsOn.Ob jekt )

Diese Formalisierungsstrategie wiirde nicht zwischen Verben wie bspw. ver-

schicken und verbrennen differenzieren, was fiir die meisten Ontologien sehr

wahrscheinlich zu allgemein wire. Ein Mittelweg zwischen beiden Strategi-

en, der mit einer vorgefertigten Verbontologie fungiert, die nur bestimmte als

wichtig erachtete Verben enthilt, auf welche die Verbtoken im jeweiligen Text

abgebildet werden, wire ebenfalls denkbar.

In beiden Formalisierungsstrategien geht es darum, eine ontologische Rol-

le zu finden, die eine Relation zwischen zwei Entitdten ausdriickt. Die erste

Strategie ist dabei sehr spezifisch, die zweite sehr allgemein. Wie die Rollen

dabei benannt werden, ist formal letztlich irrelevant, solange sie wohlunter-

schieden sind. Im Folgenden werden die ontologischen Rollen auf Englisch

benannt, u.a. um sie von den konkreten Einheiten in den Texten zu unterschei-

den. Davon wird nur abgewichen, wenn ein konkretes Verb als ontologische

Rolle dargestellt werden soll. Diese Strategie bietet sich aber ohnehin nur fiir

bestimmte semantische Rollen an, wie sich im Folgenden noch zeigen wird.

Die Aussage, dass ein Agent immer eine willentlich handelnde Entitit sei,

legt den Schluss nahe, dass es sich immer um Menschen oder zumindest um

Lebewesen handelt. Unter anderem vor dem Hintergrund der KI-Forschung

der letzten Jahrzehnte ist diese These allerdings nicht mehr haltbar. Letztlich

handelt es sich dabei aber um eine philosophische Diskussion und nicht ei-

ne sprachwissenschaftliche Diskussion (vgl. |Libet 2004, und [Morsella 2008).

Im Korpus wurden teilweise auch Einheiten mit Agent annotiert, die keine

Lebewesen denotieren, wie in (1T1):

(111) Kognition ist die von einem verhaltenssteuernden System ausgefiihr-

te Umgestaltung von Informationen. (Wikipedia, Kognition)

Dieser Text ist ein bisschen anders konstruiert als (I10) und konnte folgen-

dermalfen formalisiert werden:

Kognition C (Umgestaltungl
dgestaltetUm.InformationM3ausge fuehrtVon.VerhaltenssteuerndesSystem)
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Der Unterschied liegt darin, dass der Agent hier als PP realisiert wird, die als
Attribut an einem Partizip hingt, und der Patient ebenfalls eine PP ist, die als
Attribut an einem Substantiv hingt. Das Subjekt des Satzes ist Kognition. Das
abgeleitete Substantiv Umgestaltung wird in zwei Rollen tiberfiihrt: Eine re-
prisentiert den Aktiv von umgestalten und fithrt daher als Objekt den Patient,
und die andere Rolle ist als Oberklasse von Kognition formalisiert. Kogniti-
on ist also die Unterklasse der Schnittmenge von Dingen, die Informationen
umgestalten, und Dingen, die durch verhaltenssteuernde Systeme ausgefiihrt
werden.

Auch hier sei zum Vergleich nochmal eine allgemeinere Formalisierung
vorgestellt:

Kognition = (Umgestaltungl
JactsOn.InformationT JactedBy.VerhaltenssteuerndesSystem)

Kognition ist also eine Form der Umgestaltung, bei der auf Information ge-
wirkt wird und bei der durch ein verhaltenssteuerndes System gewirkt wird.
Die ontologische Rolle actedBy stellt das passivische Pendant zu actsOn dar.

Das folgende Beispiel demonstriert, wie viel Information in einem natiir-

lich-sprachlichen Text stecken kann:

(112)  Republik: Staatsform, bei der die oberste Gewalt durch Personen aus-
geiibt wird, die fiir eine bestimmte Zeit vom Volk oder dessen Vertre-
tern gewdhlt werden. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 788)
Zunichst ist Personen sowohl Agent als auch Patient. Diese Rollenkumulation
kommt durch einen Relativsatz zustande; im Text sind die beiden Rollen auf
das Substantiv und das Relativpronomen verteilt. Zusitzlich sind diese Per-
sonen Teil der Republik, was ebenfalls durch einen Relativsatz ausgedriickt
wird:
Die Herausforderung fiir eine Formalisierung besteht nun darin, zu explizie-
ren, dass dieselbe Klasse das Meronym ist und diese beiden Rollen vertritt.
Dies kann nur dadurch erreicht werden, dass das Konzept einer gewihlten

Person an einer anderen Stelle in der Ontologie definiert wird, um dann in der
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Formel zu Republik verwendet zu werden:
Republik T (Staatsform M IconsistsO f.GewaehltePerson)
Bei den folgenden Beispielen steht ein Agent in Relation mit einem Benefi-

cient.

(113) Korrespondent: Person, die fiir eine Zeitung, einen Fernsehsender
0.A. aus einer bestimmten Stadt, einem bestimmten Land Bericht er-
stattet. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 592)

Auch fiir diese Kombination kann sich die Formalisierung direkt am Préadikat

orientieren.

Korrespondent C (Personﬂ
(Jerstattet Bericht For.Zeitung || Jerstattet Bericht For.Fernsehsender))

Aus dem Verb wird eine Rolle abgeleitet, wobei durch das Suffix For an-
gezeigt wird, dass es sich bei dem Objekt der Rolle um einen Beneficient
handelt. (TT3)) ist ein gutes Beispiel dafiir, dass zumindest eine leichte Ge-
neralisierung des Pridikats sinnvoll sein kann, da das Funktionsverbgefiige
Bericht erstatten gleichbedeutend zu berichten ist. Es wire gewiinscht, dass
beide Varianten in der Ontologie nur durch eine Rolle vertreten wiirden, da
Redundanzen zu vermeiden sind.

Im folgenden Beispiel steht der Agent, die o6ffentliche Verwaltung, in einer

Relation mit einem Instrument, dem Verwaltungsakt:

(114) Der Verwaltungsakt, abgekiirzt VA, stellt im deutschen Verwaltungs-
recht eine Handlungsform der dffentlichen Verwaltung dar. (Wikipe-
dia, Verwaltungsakt)

Fiir das Verhiltnis von Agent und Instrument ldsst sich eine komplett neue

Rolle ansetzen:

Verwaltungakt C (Handlungs formMJusedBy.Oef fentlicheVerwaltung)
Ein Verwaltungsakt ist eine Handlungsform, die von der 6ffentlichen Verwal-
tung (als Instrument) genutzt wird. Diese Rolle ist in dem Sinne passivisch,
als sie die handelnde Entitit, in diesem Fall die 6ffentliche Verwaltung, zum

Objekt macht. Eine aktivische Variante, uses, die letztlich das Inverse die-
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ser Relation ist, kann ebenfalls angesetzt werden. Diese wiirde fiir folgendes

Beispiel (115) gebraucht werden, in dem das definiendum der Agent ist:

(115) Ein Korrepetitor (auch Repetitor oder Solorepetitor) spielt am Kla-
vier statt des Orchesters, wenn Sdnger, Chore, Instrumentalisten, Tdn-
zer oder Schauspieler ein Stiick neu lernen oder wiederholen, ihre
Rollen einstudieren oder Szenen geprobt werden (Oper, Operette, Bal-
lett usw.), und gibt dariiber hinaus in Einzelproben korrigierende mu-
sikalische Hinweise. (Wikipedia, Korrepetitor)

Die folgende Formalisierung nutzt die aktive Rolle:

Korrepetitor C (Juses.Klavier)

Diese Formalisierung nennt keine Oberklasse im Sinne von Person oder Mensch,

da der Text dies auch nicht tut. Es konnte aber diskutiert werden, ob eine

solche Klasse nicht trotzdem erginzt werden sollte oder inwieweit sie durch

Schlussfolgerungen ermittelt werden konnte.

Besonders im Wissensbereich Wirtschaft steht ein Agent hiufig in Relati-

on mit einem Goal:

(116) a. Buchhaltung: Abteilung eines Betriebes, die fiir die Buchfiih-
rung verantwortlich ist. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch:
249)

b. Ein Unternehmen ist eine wirtschaftlich selbststindige Organi-
sationseinheit, die mit Hilfe von Planungs- und Entscheidungsin-
strumenten Markt- und Kapitalrisiken eingeht und sich zur Ver-
Jolgung des Unternehmenszweckes und der Unternehmensziele
eines oder mehrerer Betriebe bedient. (Wikipedia, Unternehmen)

Eine Formalisierung erfolgt wieder iiber eine speziell definierte Rolle:
Buchhaltung C (Abteilung M 3hasGoal .Buchfuehrung)

Auch fiir diese Relation lédsst sich ein inverses Gegenstiick anlegen: goalOf.

In dem folgenden Beispiel wird dieses gebraucht:

(117) Der Betriebszweck ist das dauerhaft verfolgte Arbeits- und Produk-
tionsziel eines Betriebes. (Wikipedia, Betriebszweck)

Die folgende Formalisierung konzentriert sich nur auf diese Relation:

Betriebszweck C (3goal O f .Betrieb)
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Fiir das Verhiltnis zwischen Agent und Role kann eine Relation, performs-

As, und ihr Inverses, performedBy, angesetzt werden. Der folgende Beleg
stammt aus dem Bereich Wirtschaft und Technik:

(118) Die Kommunalverwaltung ist der Teil der offentlichen Verwaltung,

der als Stadt-, Gemeinde- und Kreisverwaltung sowie als Zweckver-

band in ihrer Eigenschaft als Behorde bzw. Verwaltungstriger die

kommunale Hoheitsgewalt als grundrechtsdhnliches Recht ausiibt. (Wi-
kipedia, Kommunalverwaltung)

Anbei die entsprechende Formalisierung:

Kommunalverwaltung T
(JisPartOf.Oef fentlicheVerwaltung M dper formsAs.Behoerde)

Role ist eine ungewohnliche Rolle, die nur zusammen mit Agent auftritt. Es
wurde iiberlegt, ob sich in solchen Fillen nicht ein doppelter Agent anset-
zen lisst (Kommunalverwaltung und Behorde) oder ob es sich nicht letztlich
um die taxonomische Relation handelt (Kommunalverwaltung als Unterklas-
se von Behorde), aber letztlich wurde Role angesetzt, um auszudriicken, dass
es sich hierbei um ein ganz bestimmtes Verhéltnis von einem Agent zu einem
Konzept handelt, aus dem heraus dieser agiert.

Zuletzt sollen die Fille betrachtet werden, bei denen Agent alleine eine
Relation bildet. Da in diesem Fall Agent eine einstellige Relation darstellt,
kann sie nicht mit dem Konzept der ontologischen Rolle formalisiert werden.
Unterschiedliche Strategien sind hier moglich.

Die naheliegendste Moglichkeit formalisiert die Verben als einfache Klas-
sen. Das Verb schwimmen bezeichnet bspw. die Klasse der Entitéten, die
schwimmen. Im folgenden Beispiel liegt ein Funktionsverbgefiige vor, wes-
halb man versucht sein konnte, Regie als Patient zu annotieren. Letztlich liegt
hier aber nur ein Agent vor:

(119) Regisseur: Jmd., der [berufsmdfig] Regie fiihrt, die Regie hat. (Der
Duden, Das Fremdworterbuch: 963)
Eine Formalisierung, die das Verb als Klasse verwendet, sihe folgendermalien

aus:
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Regisseur T (PersonRegieF uehrend)
Das folgende Beispiel versucht den Begriff Tditigkeit zu definieren und nutzt

dabei den Begriff Mensch als Agent.

(120) Tdtigkeit (Aktivitiit) bezeichnet ein Handeln des Menschen und kann
sowohl korperliche als auch geistige Verrichtungen umfassen. (Wiki-
pedia, Tatigkeit)

Die Definition ist zirkuldr und daher auch schwer zu formalisieren. Folgende

Formalisierung wire moglich:

Taetigkeit C (Shandeln.Mensch)
Eine Titigkeit ist eine Unterklasse der Dinge, bei der der Mensch handelt.
Handeln steht hier in einer ganz allgemeinen Bedeutung, sodass sich im Vo-

kabular der semantischen Rollen auch formulieren lieBe, dass Tétigkeit eine

Unterklasse der Dinge sei, bei denen der Mensch ein Agent ist.

8.2 Force

Als Force werden Entitdten annotiert, von denen ein Vorgang ausgeht, die da-
bei aber nicht willentlich handeln. Es ist nicht davon auszugehen, dass diese
Rolle im Deutschen grammatisch anders realisiert wird als Agent; die Unter-

scheidung wird daher oft lexikalisch getroffen werden.
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Abbildung 16: Die Verteilung von Force iiber die Teilkorpora

Abbildung [I6zeigt im Vergleich mit Abbildung[I3] dass diese Rolle iiber die

Teilkorpora nahezu komplementir zur Rolle Agent verteilt ist: Sie wurde am
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hiufigsten in den Naturwissenschaften angesetzt, wo Agent nahezu gar nicht
angesetzt wurde, und ist bei den Gesellschafts- und Geisteswissenschaften
weniger vertreten. Auffillig ist allerdings, dass sie keinmal im Teilkorpus zur
Biologie oder zu Wissenschaft und Information angesetzt wurde. Die Stan-
dardabweichung ist mit zehn Prozent geringer als die von Agent.

Force steht ebenso wie Agent hiufig in Relation mit einem Patient. Dabei

wird typischerweise Force als Subjekt und Patient als Akkusativobjekt reali-

siert (12Ta); es gibt aber diverse Alternativen (I2Tb{I21d).

(121) a. Ein Geschdiftsvorfall (oder Geschdiftsfall) ist in der Buchfiihrung
eine Transaktion, die den Jahresabschluss oder den Haushalt
von Wirtschaftssubjekten beeinflusst. (Wikipedia, Geschéftsvor-
fall)

b. Meteorit: In die Erdatmosphdre eindringender kosmischer Kor-
per. (Der Duden, Das Fremdwdorterbuch: 714)

c. Eine Platte ist in der Technischen Mechanik bzw. in der Bautech-
nik ein in der Ebene ausgebreitetes Bauteil, das aus steifem Ma-
terial besteht (ebenes Flidchentragwerk) und durch senkrecht auf
sie wirkende Kridfte und durch Momente um Achsen, die in der
Plattenebene liegen, belastet wird. (Wikipedia, Platte)

d. Weckamin: Der korperlich-geistigen Abspannung entgegenwir-
kendes, stimulierendes Kreislaufmittel. (Der Duden, Das Fremd-
worterbuch: 1176)

Eine mogliche Formalisierung soll an Beleg gezeigt werden:
Geschaeftsvorfall C (Transaktion dbeein flusst.Jahresabschluss)
Die Relation zwischen Force und Patient wird also auf die gleiche Weise vor-
genommen, wie die zwischen Agent und Patient — das Verb wurde als Relation
interpretiert und zusammen mit dem Patient in eine Rolle tiberfiihrt. Die Bei-
spiele werfen die Frage auf, ob nicht doch Agent und Force zusammengefiihrt
werden sollten. Unter bestimmten Umstdnden mag dies vertretbar sein. Es
diirfte aber auch kaum angezweifelt werden, dass ein Unterschied zwischen
Vorgingen besteht, die aufgrund eines Entscheidungsprozesses erfolgen, und
solchen, bei denen dies nicht der Fall ist. Der Unterschied zwischen beiden
Rollen hat auch Konsequenzen fiir eine Ontologie: In der Taxonomie kann

eine Klasse existieren, die potentiell handelnde Entititen bzw. im weiteren
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Sinne komplexe, entscheidungstreffende Systeme darstellt. Entitidten, die als

Agent in Frage kommen, miissen Unterklasse dieser einen Klasse sein. Dies

gilt natiirlich nur, wenn diese Unterscheidung fiir die jeweilige Ontologie von

Bedeutung ist.

Dass Force eine andere Rolle als Agent ist, zeigt sich aber auch daran, dass
sie mit anderen Rollen korreliert. Im folgenden Beispiel steht sie in Relation
mit Medium:

(122) Korperschall ist Schall, der sich in einem Festkorper ausbreitet. (Wi-
kipedia, Korperschall)

Dieses Verhiltnis lidsst sich erneut am besten mit einer eigenen Relation in der

Ontologie ausdriicken:

Koerperschall T (Schall 11 3movesIn.Festkoerper)

Die Relation movesIn driickt also explizit das Verhiltnis zwischen einer Kraft
und einem Medium aus, wobei sich die eine in der anderen ausbreitet. Ein
dhnliches Verhiltnis zwischen Agent und Medium existiert nicht, was einen
tiefen ontologischen Grund zu haben scheint: Ein willentlich handelnder Ak-
teur ist nicht in dem Sinne an ein Medium gebunden, wie dies eine physikali-
sche Kraft ist.

Das folgende Beispiel ist hervorzuheben, da es einerseits typisch fiir den
Annotationstypus Force ist, aber bzgl. der Annotation von iiber die Gravitati-
on nicht ganz eindeutig ist:

(123) Dunkle Materie ist eine postulierte Form von Materie, die nicht di-
rekt sichtbar ist, aber iiber die Gravitation wechselwirkt. (Wikipedia,
Dunkle Materie)

Der kausale Zusammenhang in diesem Beispiel ist typisch fiir Vorgiinge, die

nicht aus willentlichem Handeln entstehen: Dunkle Materie beeinflusst die

Gravitation, die dann weiterwirkt. Dies wirft aber die Frage auf, wie iiber die

Gravitation zu bewerten ist. Einerseits konnte diese Wortgruppe auch als For-

ce annotiert werden, wobei das Objekt des Wirkens nicht weiter genannt wird.

Sie konnte auch als Patient annotiert werden, da auf sie durch die Dunkle
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Materie eingewirkt wird. Die Formulierung selber ldsst zunédchst an die An-
notation Instrument denken; hier konnte aber eingewendet werden, dass In-
strument nur mit Agent stehen kann, da das Verwenden eines Instruments ein
willentliches Handeln voraussetzt. Gravitation in diesem Fall als Patient zu
betrachten, ist m.E. am sinnvollsten, bildet aber nur einen Teil der im Text
genannten Informationen ab:
DunkleMaterie T (Materie 1 3wechselWirkt .Gravitation)

Force wurde auch als Annotationstyp fiir viele Subjekte im Bereich Form
und Struktur gebraucht. Letztlich beruhte diese Entscheidung einzig auf der

Einsicht, dass es sich in diesen Fillen nicht um Agent handeln kann.

(124) a. In der Mathematik ordnet die Betragsfunktion einer reellen oder
komplexen Zahl ihren Abstand zur Null zu. Dieser sogenannte
absolute Betrag, Absolutbetrag, Absolutwert oder auch schlicht
Betrag ist immer eine nichtnegative reelle Zahl. (Wikipedia, Be-
tragsfunktion)

b. Ein Polynom summiert die Vielfachen von Potenzen einer Varia-
blen bzw. Unbestimmten. (Wikipedia, Polynom)

c. Funktion: Verdnderliche Grofle, die in ihrem Wert von einer an-
deren abhdngig ist. (Duden, Das Fremdworterbuch: 392)

d. Inder Mathematik ist eine Funktion (lateinisch functio) oder Ab-
bildung eine Beziehung (Relation) zwischen zwei Mengen, die je-
dem Element der einen Menge (Funktionsargument, unabhdngige
Variable, x, x-Wert) genau ein Element der anderen Menge (Funk-
tionswert, abhdngige Variable, y, y-Wert) zuordnet. (Wikipedia,
Funktion)

e. Als Ortsvektor (auch Radiusvektor oder Positionsvektor) eines
Punktes bezeichnet man in der Mathematik und in der Physik
einen Vektor, der von einem festen Bezugspunkt zu diesem Punkt
(Ort) zeigt. (Wikipedia, Ortsvektor)

Form und Struktur stellt in dem Sinne einen besonderen Bereich dar, da dort
spezielle Definitionen vorliegen, die nur behelfsméBig in natiirlicher Sprache
ausgedriickt werden konnen. Dass bspw. eine Betragsfunktion einer Zahl ih-
ren Abstand zu Null zuordnet, ist letztlich eine Metapher. Nicht umsonst hat
die Mathematik ein eigenes System aus Regeln und Zeichen entwickelt, das

auch als Sprache bezeichnet werden kann. Sollte auf der Basis des hier vor-

gestellten Annotationssystems eine konkrete Ontologie erstellt werden, dann
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diirfen Texte aus diesem Bereich nur ein Randphinomen darstellen und nicht

den Fokus. Eine explizit mathematische Ontologie sollte sich an den exakten

Definitionen dieser Wissenschaft orientieren.

Der folgende Text ist besonders im Vergleich mit (I21d) bemerkenswert.
Dort wurden Weckamine als Force annotiert, da sie wirken. In (125) wird
letztlich dieselbe Aussage getitigt, aber die Formulierung, eine PP die vom
Verb bezeichnen abhingt, erinnert an Homonymie.

(125) Als Weckamine werden bisweilen unscharf Amine mit stimulierender
(aufweckender) Wirkung bezeichnet. Bekannte Vertreter dieser Grup-
pe sind das Amphetamin, Methamphetamin und Ephedrin. (Wikipe-
dia, Weckamin)

Dies ist ein Beispiel dafiir, dass bestimmte sprachliche Muster zwar typisch

fiir bestimmte semantische Zusammenhinge sind, bspw. PPn mit mit fiir Homo-

nymie, aber auch fiir andere semantische Zusammenhénge verwendet werden
konnen.

Die folgenden Belege sind im Passiv verfasst.

(126) a. Das Vilkerrecht (Lehniibersetzung zu lateinisch ius gentium ,Recht

der Vilker’) ist eine iiberstaatliche, aus Prinzipien und Regeln
bestehende Rechtsordnung, durch die die Beziehungen zwischen

den Volkerrechtssubjekten (meist Staaten) auf der Grundlage der
Gleichrangigkeit geregelt werden. (Wikipedia, Volkerrecht)

b. Eine konstitutionelle Monarchie ist als Variante der Monarchie
eine Staatsform, in der die Macht des Monarchen durch eine
Verfassung geregelt und beschrinkt wird. (Wikipedia, Konstitu-
tionelle Monarchie)

c. Eine substanzinduzierte Psychose (auch bekannt als Drogenpsy-
chose oder drogeninduzierte Psychose) ist eine psychotische Sto-
rung, die mit oder ohne drztlicher Verordnung von einer oder
mehreren psychotropen Substanzen (wie z. B. Alkohol, Cannabi-
noide, Kokain, Amphetamine, Halluzinogene, neue psychoaktive
Substanzen etc.) ausgelost wurde. (Wikipedia, Substanzinduzier-
te Psychose)

Es konnen erneut ontologische Rollen angesetzt und genutzt werden, die den
passivischen Verhiltnissen gerecht werden. Nachfolgend ist bspw. eine For-
malisierung von (I26a)), bei der die Beziehung zwischen einem Instrument

und einem Goal mit der ontologischen Relation usedFor iibersetzt wird.
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Voelkerrecht C (Rechtsordnung ™
JconsistsOf.Prinzip3used For.BeziehungZwischenVoelkerrechtssub jekten)

Bei (127a)) sind die Verhiltnisse undurchsichtiger:

(127) a. Der Begriff der Gattung oder Textgattung ordnet literarische

Werke in inhaltlich oder formal bestimmte Gruppen. (Wikipedia,
Gattung)

b. Der Begriff der Gattung oder Textgattung wird genutzt, um lite-

rarische Werke in inhaltlich oder formal bestimmte Gruppen ein-
zuordnen.

Die Formulierung legt zunéchst nahe, dass Gattung als Force und literarische

Werke als Patient annotiert werden sollten. Gattung zihlt aber nicht zu Begrif-

fen, die genug agentivisches Potenzial haben, um die Rolle Force zu vertreten.

Es ist sinnvoller, Gattung als Instrument zu verstehen, wie sich auch an der

Paraphrasierung erkennen lasst:

Diese Interpretation verlangt zur Formalisierung eine ontologische Rolle

fiir das Verhéltnis von Instrument und Patient. Da dies auBerdem ein Beispiel

ist, in dem ein Agent — derjenige, der einordnet — nicht genannt wird, liegt es

nahe, die Strategie zur Formalisierung von Agent zu verfolgen und das Verb

in eine ontologische Rolle zu iiberfiithren und mit usedFor zur Kennzeichnung

von Instrument auszuzeichnen.

Gattung C JusedForOrdnen.LiterarischesWerk

In den folgenden beiden Belegen werden Dinge dadurch definiert, dass nicht

auf sie eingewirkt werden kann. Es existiert demnach eine Kraft, aber sie

wirkt auf den Patient nicht ein — es handelt sich demnach nur gedacht um

einen Patient bzw. No-Patient.

(128) a. Ein Korper, der sich im mechanischen Gleichgewicht befindet,

erfihrt keine Beschleunigung; er verharrt folglich in Ruhe oder
bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit. (Wikipedia, Mecha-
nisches Gleichgewicht)

b. CD-ROM: Speicherplatte [fiir PCs mit entsprechendem Laufwerk],

deren Programminhalt abgerufen, aber nicht verdndert werden
kann. (Der Duden, Das Fremdworterbuch: 199)

Die folgende Formalisierung greift dementsprechend das Verb auf, um es in
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eine Rolle zu iiberfiihren, wie es als Formalisierungsstrategie fiir die Relation
zwischen Force und Patient bereits vorgestellt wurde, verneint aber das zweite
Pradikat.

CD-Rom C (Speicherplatte N Jruftab.Programminhalt
M—3veraendert.Programminhalt)

Bei findet sich indes mit mit konstanter Geschwindigkeit ein Beleg fiir
den Annotationstyp Manner. Manner ist eine Rolle, die die Art und Weise,
in der eine Handlung ausgefiihrt wird oder ein Geschehen sich abspielt, be-
zeichnet. Eine Formalisierung konnte folgendermal3en aussehen:

KoerperImMechanischenGleichgewicht T
(IMannerO fAction.KonstanteGeschwindigkeit)

Ein Korper im mechanischen Gleichgewicht ist eine Unterklasse der Dinge,
die mit konstanter Geschwindigkeit handeln. Diese Formalisierung ist unspe-
zifischer als der eigentliche Text, da sie nicht spezifiziert, welche Handlung
mit konstanter Geschwindigkeit ausgefiihrt wird; sollte dies von Bedeutung
sein, bestinde eine zweite Moglichkeit der Formalisierung darin, das entspre-
chende Verb mit einem Suffix, bspw. WithManner, zu versehen:

KoerperlmMechanischenGleichgewicht =
(IbewegenWithManner.KonstanteGeschwindigkeit)

Welche Variante zu wihlen ist, ldsst sich nur von Ontologie zu Ontologie

entscheiden.

8.3 Producer

Producer definiert sich dariiber, dass das zweite Element in dieser Relation,
das Product, durch die Handlung erst entsteht. Prinzipiell wire es moglich, die
Unterscheidung von Agent und Force auch fiir Producer anzusetzen; also zwi-
schen einem willentlichen und nicht willentlichen Producer zu unterscheiden.
Dies erschien fiir die folgenden Ausfiihrungen allerdings zu ambitioniert.

Die Annotation ist fiir die semantischen Rollen relativ gleichméBig verteilt,

was sich an einer Standardabweichung von knapp unter zehn Prozent ablesen
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Abbildung 17: Die Verteilung von Producer iiber die Teilkorpora

lasst.

Der Prototyp dieser semantischen Rolle sind Unternehmen, da es explizit
deren Aufgabe ist, etwas zu produzieren. Unternehmen sind dabei, obwohl sie
Kollektive sind, in einem hohen Grad agentivisch; sie bzw. ihr Management
treffen bewusst Entscheidungen, oft nach einem lidngeren Entscheidungspro-

ZE€SS.

(129) Tesla, Inc. (bis 1. Februar 2017 Tesla Motors) ist ein US-amerikanisches
Unternehmen, das Elektroautos sowie Stromspeicher und Photovol-
taikanlagen produziert und vertreibt. (Wikipedia, Tesla Inc.)

Es ist naheliegend, diese semantische Rolle wieder durch eine definierte on-

tologische Relation auszudriicken, die sowohl aktivisch als auch passivisch

vorliegt.
dproduces.Elektroauto(Tesla)

Die Formalisierung mag auf den ersten Blick seltsam wirken, da eine solche

bisher noch nicht vorkam. Sie ist der Tatsache geschuldet, dass Tesla ein Indi-

viduum und keine Klasse ist. Sie sagt also aus, dass Tesla eine Instanz — keine

Unterklasse! — der Dinge ist, die Elektroautos produzieren.

Im Korpus lassen sich relativ viele Individuen finden, die als Producer an-
notiert wurden. Sie stammen aus den Teilkorpora Wirtschaft und Information
sowie Wissenschaft und Technik. Die folgenden Belege zeigen, dass Producer

an bestimmten Verben identifiziert werden kann oder auch nur durch Weltwis-
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sen. In (130a) wird diese Rolle durch das Partizip herausgegeben explizit ge-
macht. In hingegen ist die Rolle nur als Genitivattribut realisiert; dass
es sich in diesem Fall um Producer und nicht bspw. Possessor handelt, kann
nur geschlussfolgert werden, wenn man weil3, dass Illustrierte herausgegeben
werden.

(130) a. Gala ist eine wiochentlich von Gruner + Jahr herausgegebene
Hlustrierte. (Wikipedia, Gala)

b. Die Welt [...] ist eine iiberregionale deutsche Tageszeitung der
Axel Springer SE. (Wikipedia, Die Welt)
In beiden Fillen stellt das Product das definiendum dar, weswegen die Rolle
in ihrer passivischen Form zur Formalisierung angesetzt wird:
dproducedBy.Gruner + Jahr(Gala)
Auch Personen kénnen als Producer annotiert werden:
(131) Die Eulerschreibweise ist nach dem Mathematiker Leonhard Euler

benannt, der diese fiir die Feinanalyse von Musikstiicken in reiner
Stimmung einfiihrte. (Wikipedia, Eulersches Tonnetz)

In diesem Fall ist das definiendum als Klasse formalisiert, weswegen sich
folgende Formalisierung ergibt:

Eulerschreibweise C dproducedBy.LeonardEuler
Die folgenden Belege sind Beispiele fiir die Rolle in der Variante, in der Pro-
ducer nicht willentlich vorliegt:
(132) a. Inderklassischen Mechanik ist das Gravitationsfeld (auch Schwer-

kraftfeld) das Kraftfeld, das durch die Gravitation von Massen
hervorgerufen wird. (Wikipedia, Gravitation)

b. Inder Gruppentheorie ist eine zyklische Gruppe eine Gruppe, die
von einem einzelnen Element a erzeugt wird. (Wikipedia, Zykli-
sche Gruppe)

Da es sich hierbei wieder um Klassen handelt, werden sie in gewohnter Weise
formalisiert:

Gravitations feld C (Kraft feld3producedBy.GravitationVonMassen)
An (I32b) ist zu beachten, dass das Verb erzeugen ein sehr deutliches Indiz

dafiir ist, dass Producer hier angesetzt werden sollte; letztlich handelt es sich
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aber wieder um einen Fall aus dem mathematischen Kontext und erzeugen
wird hier in einem metaphorischen Sinne verwendet. Das kognitive Muster,
dass etwas in einem Prozess entsteht, wird als Blaupause fiir einen Sachver-
halt verwendet, mit dem es eigentlich eine andere Bewandtnis hat, fiir den
aber keine natiirlich-sprachlichen Ausdrucksmittel bereitstehen.

Neben Producer wurde noch die Rolle Process angesetzt, die ebenfalls mit
Product in Relation steht. Bei den Token handelt es sich immer um substan-
tivierte Verben. Dies ist die einzige Rolle, die explizit fiir Vorgiinge angesetzt
wurde.

(133) a. Signalisierung (oder auch Zeichengabe) ist ein Uberbegriff fiir
die Abgabe von Zeichen (Signalen oder Nachrichten) in verschie-

denen Bereichen der Kommunikation und Technik. (Wikipedia,
Signalisierung)

b. Unter Denken werden alle (psychologischen) Vorginge zusam-
mengefasst, die aus einer inneren Beschdftigung mit Vorstellun-
gen, Erinnerungen und Begriffen eine Erkenntnis zu formen ver-
suchen. (Wikipedia, Denken)

Aus formaler Sicht besteht fiir eine Ontologie kein relevanter Unterschied
zwischen Producer und Process, weswegen sich die Relation genauso forma-
lisieren ldsst wie die zwischen Producer und Product.

Signalisierung C (Abgabe M Iproduces.Zeichen)

Der Grund, Process einzufiihren, liegt nur darin, dass es sich bei den Ar-
gumenten um eine andere Art von Entitidten handelt als bei Producer. Wei-
tere ontologische Relationen miissten allerdings eingefiihrt werden, um das
Verhiltnis zwischen Producer und Process und dem entsprechenden Inver-
sen auszudriicken, also zwischen dem, der einen Prozess ausfiihrt, und jenem
Prozess. Diese sollen carriesOut und carriedOutBy genannt werden.

Es kann vorkommen, dass ein Begriff sowohl einen Prozess als auch das
Ergebnis dieses Prozesses bezeichnet. Dies ist ein Fall von Metonymie:
(134) a. Kreuzung ist ein Begriff aus der Genetik. Bei Pflanzen und Tie-

ren wird einerseits die geschlechtliche Fortpflanzung zwischen

zwei genetisch verschiedenen, aber relativ nahe verwandten Ar-
ten, Unterarten oder Sorten (bei Pflanzen) beziehungsweise Ras-
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sen (bei Tieren) bezeichnet, andererseits auch deren Ergebnis
Kreuzung genannt. (Wikipedia, Kreuzung)

b. Wahrnehmung (auch Perzeption genannt) ist bei Lebewesen der
Prozess und das subjektive Ergebnis der Informationsgewinnung
(Rezeption) und -verarbeitung von Reizen aus der Umwelt und
aus dem Korperinneren. (Wikipedia, Wahrnehmung)

Diese Texte lassen sich nicht in einer Aussage formalisieren, da aus ontologi-
scher Sicht zwei verschiedene Klassen vorliegen. Dies ist in einer konkreten
Ontologie kein grofleres Problem, da die Namen der Klasse nur als Anzeige-
namen fungieren; identifiziert werden die Klassen iiber eine Uniform Resour-
ce Identifier (URI). Das heifit, es kann zwei verschiedene Klassen mit dem-
selben Namen geben, die aber iiber ihre URI wohlunterschieden sind. Dieser
Mechanismus kann in SHOZN (D) nur imitiert werden. Im Folgenden wer-

den die beiden Klassen iiber Zahlen voneinander unterschieden.

Kreuzung) T (GeschlechtlicheFort p flanzung M 3carried Out By.Lebewesen)
Kreuzung, C (IproducedBy.Kreuzung)

Im folgenden Beleg werden zu einem Product sowohl ein Producer als auch

ein Process angegeben:

(135) Als natiirliche Sprache bezeichnet man in der Sprachwissenschafft ei-
ne von Menschen gesprochene Sprache oder eine Gebdrdensprache,
die aus einer ungesteuerten historischen Entwicklung entstanden
ist. (Wikipedia, Natiirliche Sprache)

Da beide semantischen Rollen bzgl. der Formalisierung keinen Unterschied

ergeben, sihe sie folgendermallen aus:

NatuerlicheSprache C
(IproducedBy.Mensch IproducedBy.HistorischeEntwicklung)

An dieser Stelle kommt die Bedeutung der Quantoren zu tragen: 3 bedeutet,

dass eine Relation dieser Art existieren muss; es sagt nicht aus, dass dies die

einzige ist. Deswegen kann producedBy zweimal verwendet werden.
Producer und Product konnen auch mit einem Beneficient zusammenste-

hen, wie der folgende Text belegt:
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(136) Pressefotografen stellen fiir Printmedien wie Zeitungen, Zeitschrif-
ten, Magazine, aber auch fiir andere Medien wie Fernsehsender oder
Onlinemedien aktuelle, reproduktionsfihige Bilder von Personen,
Vorgiingen oder Ereignissen her. (Wikipedia, Pressefotograf)

Eine etwas der Anschaulichkeit wegen verkiirzte Formalisierung sihe folgen-

dermaf3en aus:

Pressefotograf C
(Fotograf M3produces.FotosM 3producesFor.Printmedium)

Product kann im Ubrigen auch mit Instrument alleine in einer Relation stehen:

(137) Ein Saiteninstrument, auch Chordophon [...], ist ein Musikinstrument,
bei dem zur Tonerzeugung eine oder mehrere Saiten verwendet wer-
den, die zwischen zwei Punkten gespannt sind. (Wikipedia, Saitenin-
strument)

Diese Kombination ist interessant, da ein Producer indirekt dadurch vorhan-

den ist, dass die semantische Rolle Instrument mit einer agentivischen Rolle

in Relation stehen muss. Es muss etwas geben, das sich dem Instrument als
solches bedient. Es ist aber nicht immer wichtig, was fiir eine Entitiit den Pro-
ducer besetzt, deswegen muss er, wie in , nicht zwangsweise realisiert
werden. Bzgl. der Formalisierung ergeben sich hier allerdings zwei unter-
schiedliche Moglichkeiten: Zunichst kann eine ontologische Relation used-

For definiert werden, in der Instrument und der Process stehen, fiir welchen

dieses gebraucht wird. Zunichst soll nur diese Aussage und nicht die ganze

Definition formalisiert werden:

Saiten C dusedFor.Tonerzeugung

Die andere Moglichkeit besteht darin, die Saiten nicht als Instrument, sondern

als Producer zu begreifen und in Relation mit dem Product zu setzen, das als

Teil des Kompositums Tonerzeugung realisiert wird.

Saiten C dproduces.Ton

Die erste Variante ist m.E. treffender, da bei der Tonerzeugung ein willentlich

handelnder Producer vorliegt, der die Saiten zur Tonerzeugung nutzt und der

im Text nur aufgrund des Passivs nicht genannt wird.
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Das definiendum des Textes war allerdings Saiteninstrument und nicht
Saiten. Die Relation zwischen diesen beiden Klassen ist die Meronymie, was
im Text unspezifisch durch bei dem ausgedriickt wird. Der Text miisste also
durch zwei Formeln ausgedriickt werden:

Saiteninstrument T (Jconsists.Saiten)
Saiten C JusedFor.Tonerzeugung

Es existiert eine Rolle, die exklusiv mit Product und Producer oder Process in
einer Relation steht: Ressource. Sie bezeichnet im weitesten Sinne ein Mate-
rial, das durch einen Vorgang, bei dem etwas anderes entsteht, verdndert oder
ganz aufgelost wird. Im folgenden Beleg stehen bspw. Product, Process und

Ressource in Relation:

(138) Alkoholische Getriinke werden aus kohlenhydrathaltigen Fliissig-
keiten durch alkoholische Gdrung erzeugt. (Wikipedia, Alkoholi-
sche Gérung)

Hier lassen sich erneut zwei ontologische Relationen convertedFrom und con-

vertedTo ansetzen.

AlkoholischeGaerung C
(converted From.KohlenhydrathaltigeF luessigkeit N
dproducedBy.AlkoholischeGaerung)

Ressource ist eine Rolle, die hiufig in einer Kette steht: Ein Product, das
aus einer Ressource hergestellt wurde, kann selbst wieder als Ressource wei-
terverarbeitet werden. Es handelt sich hierbei allerdings nicht zwingend um
Transitivitit: Nur weil B aus A hergestellt wird, und C aus B, wird C nicht
zwingend aus A hergestellt. Dies wire nur der Fall, wenn B ausschlielich
aus A und C ausschlieBlich aus B hergestellt wird.

Im Folgenden sind zwei Belege, bei denen solch eine Kette beschrieben
wird:
(139) a. Samen: Aus der Bliite einer Pflanze sich entwickelndes Gebilde,

aus dem eine neue Pflanze entstehen kann. (Der Duden, Das Be-
deutungsworterbuch: 811)

b. Als Stoffwechsel oder Metabolismus |[...] bezeichnet man die ge-
samten chemischen und physikalischen Vorgdnge der Umwand-
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lung chemischer Stoffe bzw. Substrate (z. B. Nahrungsmittel und
Sauerstoff) in Zwischenprodukte (Metaboliten) und Endproduk-
te im Organismus von Lebewesen. (Wikipedia, Stoffwechsel)

Solche Texte sollten am besten in mehrere Formeln aufgeteilt werden. Bspw.:

Samen C (Gebildet M JconvertedFrom.Bluete)
Bluete T (JisPartOf .Pflanze M 3convertedTo.P flanze)

Der folgende Beleg enthilt ein Product, welches durch das Verb entstehen
angedeutet wird, ohne dass der Producer dabei genannt wird. Stattdessen wird

ein Argument realisiert, das sich am ehesten mit Goal annotieren lésst:

(140) Die griechische Tragodie [...] entstand im Rahmen der offiziellen
Feierlichkeiten in Athen zu Ehren des Weingottes Dionysos. (Wi-
kipedia, Griechische Tragodie).

Um die Relation zwischen einem Product und Goal auszudriicken, soll die

ontologische Rolle producedFor angesetzt werden:

GriechischeTragoedie C (Tragoedie 1 3produced For.FestDesDionysos)

Der folgende Text ist ein Beleg fiir No-Producer:

(141) Die Pilze (Fungi) bilden das dritte grof3e Reich eukaryotischer Lebe-
wesen neben den Tieren (Animalia) und den Pflanzen (Plantae). Sie
sind wie die Pflanzen, zu denen sie lange gerechnet wurden, sesshaft,
konnen jedoch keine Photosynthese treiben. (Wikipedia, Pilz)

Da es sich hierbei um die Relation zwischen Producer und Process handelt,

die verneint wird, sihe eine Formalisierung folgendermafen aus:

Pilz C (Lebewesen M 3—carriesOut .Photosynthese)

Ebenso wurde ein Beleg gefunden, in dem etwas als No-Product ausgewiesen

wird:

(142) Gewohnheitsrecht ist ungeschriebenes Recht, das nicht durch Ge-
setzgebung zustande kommt, sondern auf lange andauernder Anwen-
dung von Rechtsvorstellungen und Regeln beruht, die die Beteiligten

im Rechtsverkehr als verbindlich akzeptieren. (Wikipedia, Gewohn-
heitsrecht)

Eine mogliche Formalisierung sihe folgendermallen aus:

Gewohnheitsrecht _ (UngeschriebenesRecht M3—producedBy.Gesetzgebung)
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8.4 Depiction

Bei der Relation zwischen Depicting und Depicted handelt es sich um das
Verhiltnis zwischen einer Sache, die etwas darstellt, und dem, was dargestellt
wird. Die beiden Rollen stehen in einer festen Verbindung. Das Besondere an
dieser Relation ist, dass keine der beiden Rollen agentivisch ist. Die Relation
ist weiterhin weder transitiv noch reflexiv oder symmetrisch. Der Aspekt der
Symmetrie mag weiter ausgefiihrt werden: Bspw. kann ein Bild, Depicting,
eine Person, Depicted, darstellen. Dieser Umstand beruht auf einer Form von
Ahnlichkeit. Verweist dann nicht die Person auch auf das Bild von ihr? Na-
turlich dhnelt die Person auch dem Bild von ihr, aber dies zu tun, ist nicht ihre
Intention. Das Bild ist sekundir und orientiert sich an dem, was es darstellt,

nicht umgekehrt.

Depicting
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Abbildung 18: Die Verteilung von Depicting iiber die Teilkorpora

Der Annotationstyp ist im Bereich Biologie sowie Wissenschaft und Informa-
tion gar nicht vertreten und am héufigsten in Materie und Energie. Die Stan-
dardabweichung befindet sich mit knapp iiber zehn Prozent im Mittelbereich
der Standardabweichungen bei semantischen Rollen.

Das Beispiel hat womoglich den Eindruck erweckt, die Relation beruhe
allein auf dem Prinzip der Ahnlichkeit. Dem ist aber nicht so. Es gibt diverse
Arten, wie eine Sache auf eine andere verweisen kann, wobei viele typisch
fiir ein bestimmtes Wissensgebiet sind.

In der Mathematik gibt es viele Belege fiir diese Relation, wobei diese im
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Gegensatz zu vielen anderen Belegen aus diesem Wissensbereich durchaus

wortlich und nicht metaphorisch zu verstehen sind:

(143) a. Skalar: Mathematische Grdfle, die allein durch einen Zahlen-
wert bestimmt wird. (Der Duden, Das Fremdworterbuch: 1036)

b. Ein Skalar ist eine mathematische Grofse, die allein durch die
Angabe eines Zahlenwertes charakterisiert ist (in der Physik ge-
gebenenfalls mit Einheit). (Wikipedia, Skalar)

Zur Benennung der ontologischen Relationen bietet es sich an, die Namen der

semantischen Rollen zu nutzen, hier depicts und depictedBy:

Skalar C (MathematischeGroesse
M < ldepictedBy.Zahlenwert 1 > ldepictedBy.Zahlenwert)

Dies ist im Ubrigen erneut ein Beleg, fiir den es notwendig ist, zwei numeri-
sche Quantoren zu kombinieren, um auszudriicken, dass eine ganz bestimmte
Zahl von Relationen dieser Art vorliegt.

Fiir die Physik ist es typisch, Kennwerte zu definieren, welche ein be-

stimmtes physikalisches Verhalten kennzeichnen.

(144) a. Ein Schallereignis ist ein physikalisch-akustischer Vorgang, der
raumlich, zeitlich und eigenschaftlich durch physikalische Para-
meter bestimmt ist und objektiv existiert, unabhdngig davon, ob
oder wie es wahrgenommen wird. Beschrieben wird ein Schal-
lereignis z. B. iiber Schallfeldgrofien, Schallquellenentfernung,
Schallereignisrichtung und Frequenzspektrum. (Wikipedia,
Schallereignis)

b. In der Physik beschreibt ein Feld die rdumliche Verteilung einer
physikalischen Grofie. (Wikipedia, Feld)

c. Die Schallschnelle [...] gibt an, mit welcher Wechselgeschwin-
digkeit die Luftteilchen (bzw. Teilchen des Schalliibertragungs-
mediums) um ihre Ruhelage schwingen; also die Momentange-
schwindigkeit eines schwingenden Teilchens. (Wikipedia, Schall-
schnelle)

Als Beispiel sei Beleg formalisiert:

Schallschnelle T
ddepicts.MomentangeschwindigkeitSchwingendenTeilchens
Uberhaupt lassen sich im wissenschaftlichen Vokabular viele Beispiele fiir die

Relation Depicting-Depicted finden: Modelle, Thesen, Hypothesen, Grafiken
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etc. sind alles potenzielle Triger einer dieser Rollen. Folgend ein entsprechen-
der Beleg aus dem Gesellschaftsbereich:
(145) Lerntheorien sind Modelle und Hypothesen, anhand derer Lernvor-

ginge psychologisch beschrieben und erkldrt werden sollen. (Wiki-
pedia, Lerntheorie)

Lerntheorie C (Modell 1 Hypothese depicts.Lernvorgang)

Lerntheorien leisten selbstverstindlich mehr, als Lernvorginge darzustellen,
und die Formalisierung erlaubt sich an dieser Stelle eine Verallgemeinerung,
die auch mit einer Ungenauigkeit einhergeht. Es ist aber anzunehmen, dass
diese Formalisierung in den meisten Ontologien hinreichend genau sein soll-
te. Dies ist sie, wenn sie geeignet ist, die Lerntheorie von anderen Theorien
und Modellen zu unterscheiden, was hauptsichlich dadurch geleistet werden
kann, dass sich unterschiedliche Klassen von Theorien und Modelle dadurch
unterscheiden, was sie darstellen. Eine Lerntheorie und eine physikalische
Theorie unterscheiden sich dadurch, dass sie unterschiedliche Dinge darstel-
len wollen. Diesen Unterschied darzustellen, ist depicts hinreichend spezi-
fisch.

Ein weiteres Anwendungsgebiet aus der Wissenschaftssprache stellen ge-
wisse Werte, Vorginge oder Entitiiten dar, die als Marker betrachtet werden
und als solche auf etwas anderes verweisen:

(146) Die germanische (im germanistischen Zusammenhang ,,erste‘) Laut-
verschiebung (fachsprachlich kI:l.I’Z , Grimm*, englisch auch Grimm’s
law genannt) kennzeichnet den Ubergang vom (ur)indogermanischen

zum (ur)germanischen Konsonantensystem. (Wikipedia, Erste Laut-
verschiebung)

Der folgende Beleg ist ein Beispiel, bei dem die Relation tatsidchlich reflexiv
ist: Wenn alles, was direktorial ist, einem Direktor/einer Direktorin dhnelt,
dhnelt ein Direktor/eine Direktorin allem Direktorialem:

(147) Direktorial: [...] c) einem Direktor / einer Direktorin [in der Art des

Benehmens] dhnelnd, entsprechend. (Der Duden, Das Fremdworter-
buch: 273)
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Wenn dies fiir wichtig erachtet wird, konnte es in diesem Fall tiber Aquivalenz
ausgedriickt werden.

Direktorial = (3depicts.Direktor)

In die Relation kann ein Instrument als zusitzliches Argument aufgenommen

werden:

(148) Lyrik: Dichtungsgattung, in der subjektives Erleben, Gefiihle, Stim-
mungen usw. od. Reflexionen mit den Formmitteln von Reim, Rhyth-
mus, Metrik, Takt, Vers, Strophe u.a. ausgedriickt werden. (Der Du-
den, Das Fremdworterbuch: 676)

Diese Kombination bedarf zwei neuer Rollen: depictsWith und depictedWith.

Die folgende Formalisierung ist auf das Wesentliche verkiirzt:

Lyrik C (Dichtung M 3depicts.Stimmung M 3depictsWith.Reim)

AuBerdem fand sich ein Beleg, bei dem Place und Beneficient zusitzliche

Argumente darstellen:

(149) Konzert [...] im Sinne einer Musikveranstaltung nennt man den Vor-
trag von Musik vor einem eigens zu diesem Zweck versammelten Pu-
blikum (,,Horerschaft*), meist auf einer dafiir geeigneten oder ei-
gens errichteten Biihne. (Wikipedia, Konzert)

Der Beneficient, Publikum, wird wegen der Priposition vor in einer Form rea-

lisiert, die den Annotationstyp Place nahelegt, und in der Tat konnte dieses

Argument als ein solcher interpretiert werden, dennoch wird ein Konzert auch

fiir ein Publikum gegeben, wie die Phrase zu diesem Zweck nahelegt. Ontolo-

gische Rollen, die ein Place als Objekt haben, sollen mit dem Suffix Az belegt
werden. In der folgenden Formalisierung wird Publikum als Beneficient und

Biihne als Place verstanden:

Konzert C (Vortrag M 3depicts.Musik
depictsFor.Publikum M 3depictsAt.Buehne)

Einen etwas verwirrenden Fall stellt das Verhiltnis zwischen Schauspieler*innen
und deren Rollen dar. Es liegt nahe, dies als Agent und Role zu annotieren;
dies scheint nahezu der prototypische Fall dieser Relation zu sein. Bei ge-

nauerer Betrachtung scheint aber die Relation zwischen Depicting und De-
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picted angebrachter. Dafiir sprechen auch die Belege und (I50b), in
denen die Verben darstellen und verkorpern verwendet werden, die beide
starke Indikatoren fiir Depicted sind. Die Relation zwischen Agent und Ro-
le beschreibt jemanden, der aus einer bestimmten Rolle oder Funktion heraus
handelt; Schauspieler*innen hingegen handeln nicht aus einer Rolle heraus,

sondern die Rolle darzustellen, ist die Handlung.

(150) a. Schauspieler: Person, die (nach entsprechender Ausbildung) be-
stimmte Rollen auf der Biihne, im Film o.A. kiinstlerisch gestaltet,
darstellt. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 824)

b. Als Schauspieler (genannt auch Mime) wird ein Akteur bestimm-
ter kiinstlerischer und kultureller Praktiken bezeichnet, der mit
Sprache, Mimik und Gestik eine Rolle verkorpert oder als (Kunst-)
Figur mit dem Publikum interagiert. (Wikipedia, Schauspieler)

Zum Abschluss dieses Unterkapitels soll ein Beleg diskutiert werden, der in

mehrfacher Hinsicht eine Herausforderung darstellt:

(151) Der Satz des Pythagoras (auch Hypotenusensatz) ist einer der funda-
mentalen Sdtze der euklidischen Geometrie. Er besagt, dass in allen
ebenen rechtwinkligen Dreiecken die Summe der Flicheninhalte
der Kathetenquadrate gleich dem Flicheninhalt des Hypotenusen-
quadrates ist. (Wikipedia, Satz des Pythagoras)

Zunichst stellt sich die Frage, ob das Verhiltnis zwischen Satz des Pythago-

ras und dem, was dieser aussagt, iiberhaupt als Depicting-Depicted klassifi-

ziert werden sollte. Dies schien am naheliegendsten: Der Satz oder die Formel
stellt einen bestimmten Sachverhalt dar. Es soll aber nicht bestritten werden,
dass diese Einteilung zur Diskussion steht. Weiterhin stellt sich die Frage, wie
der komplexe Sachverhalt, der dann als Depicted annotiert wiirde, zu formali-
sieren sei. Eine Moglichkeit bestinde darin, die Formel a® +b? = ¢? als Text,
also als einen Datentyp zu begreifen, dann konnte iiber depicts auf ihn verwie-
sen werden. Dieses Vorgehen ist aber sehr umsténdlich. Naheliegender ist es,

in solchen Fillen nicht in den Kategorien der Sprachwissenschaft zu denken

und den Satz des Pythagoras einfach in einer Liste von Formeln zu speichern.
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8.5 Shape

Die Relation zwischen Shape und Substance beschreibt das Verhiltnis zwi-
schen einer Entitdt und einer Form, die dieser Entitit eigen ist und iiber die

sie sich definieren lasst. Beide Argumente sind nicht agentivisch.
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Abbildung 19: Die Verteilung von Shape tiber die Teilkorpora

Fiir diesen Annotationstyp gibt es nicht viele Belege. Die meisten lassen sich
im Humanbereich mit normalisierten neun Belegen finden. Der Typ ist aller-
dings in allen Wissensgebieten vertreten und weist deswegen mit unter sieben
Prozent eine fiir die semantischen Rollen geringe Standardabweichung auf.
Beleg (1524d)) ist ein sehr prototypischer Vertreter dieser Annotation: Die
PP in der Form legt die Annotation Shape nahe, und die NP unsichtbarer Stoff
ist nicht nur die Oberklasse von Gas, sondern ist auch ein Indiz fiir Substance.
Substance umfasst als Annotationstyp aber mehr als nur Materie und kann

auch konkrete Objekte bezeichnen, wie in (I52b):

(152) a. Gas: Unsichtbarer Stoff in der Form wie Luft. (Der Duden, Das
Bedeutungsworterbuch: 420)

b. Sonne: Als gelb bis glutrot leuchtende Scheibe am Himmel er-
scheinender, der Erde Licht und Wirme spendender Himmelskor-

per. (Der Duden, Das Bedeutungswdorterbuch: 892)
Eine entsprechende Relation in der Ontologie konnte shapedAs genannt und

folgendermaBlen verwendet werden:

Sonne T (Himmelskoerper M 3shapedAs.Scheibe)
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Viele Belege fiir diese Relation lassen sich im Wissensbereich der Biologie

finden:

(153) a. Rose: (als Strauch wachsende) Stacheln tragende Pflanze mit
meist gldnzenden Bldttern und viel bldittrigen, oft angenehm und
stark duftenden, gefiillten Bliiten in verschiedenen Farben. (Der
Duden, Das Bedeutungswdorterbuch: 798)

b. Erdbeere: Wild und im Garten wachsende, niedrige Pflanze, de-
ren Blitter in Rosetten stehen und die Erdbeeren als Friichte her-
vorbringen. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 347)

c. Pflaume: Dunkelblaue, eiformige Frucht des Pflaumenbaums mit
gelblich griinem, aromatischem Fruchtfleisch und einem lingli-
chen Stein. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 737)

d. Als Strauch (auch Busch oder Kleines Geholz) wird eine Wuchs-
form von Pflanzen bezeichnet. (Wikipedia, Strauch)
Der Name shapedAs suggeriert ein statisches Merkmal, wobei der Beleg
hier einen Prozess nahelegt. Ob dieser Unterschied — etwas hat bestdndig eine
Form oder wichst in diese hinein — von Bedeutung ist, muss von Ontolo-
gie zu Ontologie entschieden werden. In dieser Arbeit sollen alle Fille durch
shapedAs abgedeckt werden.

Die Rolle Shape wird oft explizit durch ein Wort wie Form angesprochen;
dies ist in (I52a)) der Fall und geschieht in verschiedenen Varianten in (I53)):
In (153c]) wird das adjektivische Kompositum eiférmige verwendet und in
(153d) das substantivische Kompositum Wuchsform. Im zweiten Fall muss
im Ubrigen das Inverse von shapedAs, das shapeOf genannt werden soll, an-
gesetzt werden:

Strauch  (3shapeOf.Pflanze)

(I54) ist ein Beleg aus dem Teilkorpus zu Materie und Energie:

(154) Schall: [...] Wellenformig sich ausbreitende Schwingungen, die vom
menschlichen Gehor wahrgenommen werden konnen. (Der Duden,
Das Bedeutungsworterbuch: 819)

Shape ist in diesem nicht die Form der Substance an sich, sondern die Form,

in der sie sich ausbreitet, was in diesem Fall effektiv das Gleiche ist, da Schall

eine Entitidt ist, die sich permanent ausbreitet, die also nicht in statischer Form
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existiert. Die Formulierung des Duden ist somit spezifisch, es konnte auch
ebenso geschrieben werden, dass Schall wellenfoérmig sei.

Schall T
(Schwingung MexistsshapedAs.Welle
MdexperiencedBy.MenschlichesGehoer)

Auch bestimmte Strukturformen lassen sich unter dieser Relation fassen. Hier-

fiir lassen sich besonders im Gesellschaftsbereich Belege finden:

(155) a. Das Regierungssystem beschreibt die formale Ausgestaltung und
die Funktionsweise einer Regierung. (Wikipedia, Regierungssys-
tem)

b. Das Direktorialsystem ist eine Organisationsform der Fiihrungs-

spitze und zugleich im politischen Kontext ein Regierungssystem.
Alternativbezeichnung sind fiir letzteres Direktoriales Regierungs-
system oder Direktorialverfassung. (Wikipedia, Direktorialsystem)

Im folgenden Beleg ist wieder das Wort Form Indikator fiir Shape. In diesem

Fall ist es allerdings Kopf einer NP, dessen Adjektivattribut letztlich die Rolle

tragt:

(156) Die geschriebene Sprache, auch Schriftsprache genannt, bezeichnet
ein Zeichensystem, das formal nicht festgelegt ist, jedoch speziellen
Normen gehorcht und in schriftlicher Form vorliegt. (Wikipedia, Ge-
schriebene Sprache)

Eine mogliche Formalisierung, die das Adjektiv als Klasse iibersetzt, sihe

folgendermalBen aus:

GeschriebeneSprache T (Zeichensystem T IshapedAs.Schriftlich)

SchlieBlich wurden auch in den Geisteswissenschaften Belege fiir diese Rela-

tion gefunden. In wird statt Form mit dem Wort Gestaltung die Rolle

angezeigt. In werden erneut substantivische Komposita mit Form als

Kopf verwendet:

(157) a. Biihnenbild bezeichnet entweder die visuelle Gestaltung eines
szenischen Raumes oder dessen Material, also scimtliche Ein-
richtungen, Malereien und Kulissen sowie die Biihnenmaschine-
rie, aus denen Biihnenbilder bestehen. (Wikipedia, Biihnenbild)

b. Epik [...] ist neben Dramatik und Lyrik eine der drei grof3en Gat-
tungen der Literatur und umfasst erzdhlende Literatur in Vers-
oder Prosaform. (Wikipedia, Epik)
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Zum Abschluss zwei Belege aus dem Duden, bei denen das mit Substance
annotierte Argument ein Adjektiv ist:

(158) a. Quadratisch: in der Form eines Quadrats.
(Der Duden, Das Fremdworterbuch, 938)

b. Konvex: Erhaben, nach aufien gewolbt.
(Der Duden, Das Fremdworterbuch, 620)

Der verkiirzende Schreibstil des Dudens hat in (158a) einen etwas redundan-
ten Effekt, und dementsprechend ist auch eine Formalisierung des Textes zir-
kulir:
Quadratisch T 3shapeO f.Quadrat

In (T58D) ist die Definition zwar nicht zirkulir, da es sich aber um zwei Ad-
jektive, eines davon mit Attribut, handelt, die in der Relation stehen, stellt sich
die Frage, ob sie mittels einer ontologischen Rolle oder einfach iiber Aquiva-
lenz realisiert werden sollten:

Konvex C dshapeO f.NachAussenGewoelbt
Konvex = dshapeO f.NachAussenGewoelbt

8.6 Experiencer

Experiencer bezeichnet eine Entitit, der eine Sinneswahrnehmung widerféhrt.
Die Rolle scheint zu gleichen Teilen agentivisch als auch affiziert zu sein. So
kann sich eine Sinneswahrnehmung aufdridngen, aber auch explizit gesucht
werden. Im Gegensatz zu Agent und Force hat Experiencer ein festes Gegen-
stiick, Stimmulus, das ebenso zu gleichen Teilen agentivisch und affiziert ist.
Die Zahlen zu diesem Annotationstyp sind zu klein, um aussagekriftig zu
sein. Die Standardabweichung erscheint in der Abbildung hoch, dies ist aber
den wenigen Belegen geschuldet. Statistisch befindet sie sich mit knapp unter

zehn Prozent in einem fiir die semantischen Rollen herkommlichen Bereich.

(159) Der Mann sieht die Blume.

Bei Experiencer handelt es sich also um eine Rolle, die wie Agent und Force

ganz regulir das Subjekt des Satzes bilden kann, wodurch die Vermutung na-
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Abbildung 20: Die Verteilung von Experiencer iiber die Teilkorpora

heliegt, dass sich diese Rolle ebenfalls wenig an grammatikalischen Zusam-
menhingen identifizieren lassen wird. Ahnlich wie Force iiber die Oberklas-
sen der entsprechenden Entitit identifiziert werden kann, kann Experiencer
iiber das Verb identifiziert werden; dieses muss einer Klasse von Wahrneh-
mungsverben, wie sehen, schmecken, erkennen etc., angehoren.
Interessanterweise tritt dieser vermeintlich prototypische Fall, Experiencer
als Subjekt, im Korpus kaum auf. Am héufigsten wird Experiencer als PP mit

durch als Kopf realisiert.

(160) a. Uberwachung ist die zielgerichtete Beobachtung und Informati-
onserhebung von Objekten, Personen, Personenvereinigungen
oder Gegenstinden durch am Geschehen unbeteiligte Dritte.
(Wikipedia, Uberwachung)

b. Als auditive, aurale oder akustische Wahrnehmung oder Horen
bezeichnet man die Sinneswahrnehmung von Schall durch Lebe-
wesen, genauer z. B. die Horereignisse, die bei bestimmten Schal-
lereignissen entstehen. (Wikipedia, Auditive Wahrnehmung)

In diesen Texten handelt es sich bei den definienda um substantivierte Verben,
und der Experiencer hiangt als PP-Attribut an der jeweiligen Oberklasse, die
ebenfalls ein substantiviertes Verb ist. Der Stimmulus ist in beiden Fillen als

PP mit von als Kopf realisiert.

Ueberwachung T (Beobachtungl
JdexperiencedBy.UnbeteiligteDritte N Jexperiences.Ob jekte)

Der folgende Beleg zeigt, dass Experiencer dhnlich wie Agent und Force in
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einem metaphorischen Sinne verwendet werden kann:

(161) Der Ausdruck juristische Person ist mehrdeutig: [...] Herkommlich
wird der Ausdruck juristische Person nur fiir solche Rechtspersonen
verwendet, die der Gesetzgeber ausdriicklich anerkannt hat. (Wikipe-
dia, Juristische Person)

Das Verb anerkennen hat im juristischen Sinne eine speziell definierte Be-

deutung, die nur im iibertragenen Sinne etwas mit Sinneswahrnehmung zu

tun hat. Die folgende Formalisierung ist demnach nur fiir eine Ontologie ge-
eignet, die den Fokus nicht auf juristische Begriffe legt, sondern diese nur am

Rande behandelt.

JuristischePerson T (Rechtsperson M experiencedBy.Gesetzgeber)

Da in diesem Fall der Stimmulus auch den zu definierenden Begriff darstellt,

wird die passivische Variante der ontologischen Relation verwendet.

Eine dhnlich metaphorische Verwendung, die als Metonymie bezeichnet
werden kann, liegt in den folgenden Belegen vor, in denen es um ein Betiti-
gungsgebiet und die jeweilige Tatigkeit geht. Durch solche Formulierungen
kommt die Tokenanzahl fiir die naturwissenschaftlichen Wissensbereiche zu-

stande:

(162) a. Modejournalismus ist als Teilbereich des Kulturjournalismus ein
Jjournalistisches Special-Interest-Themengebiet, das sich mit den
Themen Mode, Lifestyle, Fotografie und Styling befasst. (Wiki-
pedia, Modejournalismus)

b. Die Astrophysik befasst sich mit den physikalischen Grundlagen
der Erforschung von Himmelserscheinungen und ist ein Teilge-
biet der Astronomie. (Wikipedia, Astrophysik)

c. Trigonometrie: Dreiecksmessung; Zweig der Mathematik, der sich
mit der Berechnung von Dreiecken unter Benutzung der trigo-
nomischen Funktionen befasst. (Der Duden, Das Fremdworter-
buch: 1139)

Es ist selbstverstidndlich nicht das jeweilige Themengebiet, das sich mit die-
sen Dingen beschiiftigt, sondern die jeweiligen Journalist*innen oder Wissen-

schaftler*innen — ein Detail, das fiir die meisten Ontologien zu vernachlissi-

gen sein diirfte. Da der Experiencer in diesen Belegen das Subjekt ist, wird
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bei der Formalisierung nur die aktivische Variante der ontologischen Relation
verwendet. Bspw.:
Modejournalismus T (Kultur journalismus 1 experiences.Mode)

Der folgende Beleg stellt einen Randfall dar, der zu diskutieren ist:

(163) Ein Unternehmen ist eine wirtschaftlich selbststindige Organisati-
onseinheit, die mit Hilfe von Planungs- und Entscheidungsinstrumen-
ten Markt- und Kapitalrisiken eingeht und sich zur Verfolgung des
Unternehmenszweckes und der Unternehmensziele eines oder mehre-
rer Betriebe bedient. (Wikipedia, Unternehmen)

Allgemein geht es um die Formulierung ein Risiko eingehen. Zunichst sieht

dies nach einer Formulierung aus, die einen Agent fordert, wobei das Risiko

den Patient bildet. An dieser Herangehensweise konnte man aussetzen, dass
mit dem Risiko nicht wirklich etwas passiert und dies ohnehin eine abstrakte

Sache ist. Die Formulierung konnte auch als Funktionsverbgefiige begriffen

und durch das Verb riskieren paraphrasiert werden; dann wére der Patient

dasjenige, was riskiert wird. Ein Unternehmen riskiert bspw. sein Kapital. Es
lieBe sich aber auch argumentieren, dass Risiko ein Stimmulus ist, etwas das
betrachtet und bewertet wird, und dass das Unternehmen in diesem Sinne der

Experiencer ist.

Solche Diskussionen miissen von Fall zu Fall entschieden werden, wobei
die Intention oder Perspektive der Ontologie eine grofle Rolle spielt. Der Be-
leg zeigt aber, wie viele Details und Konnotationen in natiirlich-sprachlichen
Ausdriicken stecken konnen.

Am Anfang des Unterkapitels wurde gesagt, dass Experiencer und Stim-
mulus in einer festen Relation zueinander stehen. Dies heif3t aber nicht, dass
immer beide realisiert werden. Es gibt Fille, in denen eine der Rollen weg-
gelassen werden kann, da sie ohne Weiteres ergiinzt werden kann. Bei den
folgenden Belegen fehlt der Experiencer. In kann aus dem Weltwis-
sen erginzt werden, dass Menschen oder Lebewesen Sterne am Nachthimmel
sehen konnen bzw. tiberhaupt Beobachtungen anstellen. In ergibt sich

die Auslassung aus der Substantivierung des Verbes beobachten; auch hier
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kann aus dem Weltwissen erginzt werden, dass speziell unter Verwendung
technischer Hilfsmittel Menschen Dinge beobachten.
(164) a. Stern: Als silbrig-weifler, funkelnder Punkt besonders am ndicht-

lichen Himmel sichtbares Gestirn. (Der Duden, Das Bedeutungs-
worterbuch: 919)

b. Die Beobachtung ist die zielgerichtete, aufmerksame Wahrneh-
mung von Objekten, Phinomenen oder Vorgdngen, gegebenen-
falls unter Verwendung technischer Hilfsmittel. (Wikipedia, Be-
obachtung)

Bzgl. der Formalisierung muss eine editoriale Entscheidung getroffen werden,
was als Experiencer eingesetzt wird. In der folgenden Formel wurde Mensch
eingesetzt.
Stern C (Gestirn dexperienced By.Mensch)

Der umgekehrte Fall, dass der Stimmulus nicht realisiert wird, ist ebenfalls
anzutreffen. Im folgenden Beleg ist diese Auslassung dem okonomischen
Schreibstil des Dudens geschuldet:

(165) Auditiv: Das Gehor betreffend, zum Gehdrsinn od. -organ gehorend.

(Der Duden, Das Fremdworterbuch: 134)

In diesem Fall ist es auch in der Formalisierung nicht notwendig, den Stim-
mulus zu nennen. Auditiv ist schlichtweg alles, was liber das Gehor wahrge-
nommen werden kann:

Auditiv C dexperiencedBy.Gehoer
Dass es sich tiberhaupt um die Relation zwischen Experiencer und Stimmulus
handeln muss, kann nur aus dem Wort Gehor geschlussfolgert werden. Das
Partizip betreffend ist in dieser Hinsicht nicht spezifisch genug.

Der folgende Beleg, der den fast gleichen Sachverhalt erldutert, ist dabei
so formuliert, als handle es sich um Force und Patient.
(166) Ton: Auf das Gehor wirkende gleichmdfige Schwingung der Luft.

(Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 960)

Ohne Weltwissen kann hier eine Einordnung als Experiencer und Stimmulus

nicht erfolgen. Die Problematik wird noch dadurch verstirkt, dass aus physi-
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kalischer Sicht eine Annotation als Force und Patient plausibel ist: Letztlich
wirkt etwas auf etwas anderes ein. Die Rolle Experiencer betont allerdings,
dass Wahrnehmung ein nicht komplett passiver Akt ist. Dieser Aspekt ist wie-
derum nur von Bedeutung, wenn das Gebiet der Kognition fiir die Ontologie
eine Rolle spielt.

Im Korpus wurde ein Beleg gefunden, bei dem ein Stimmulus mit No-
Instrument in einer Relation steht. Der Experiencer muss bei diesem Beleg

wieder ergidnzt werden.

(167)  Freidugig oder freisichtig werden in Naturwissenschaft und Technik
jene Beobachtungen und Messungen genannt, die ohne optisches
Hilfsmittel (ausgenommen Korrekturen von Fehlsichtigkeiten der Au-
gen) gewonnen werden, d. h. ohne Verwendung von zum Beispiel Fern-
rohr, Lupe, Mikroskop oder Kamera. (Wikipedia, Freidugig)

Eine Formalisierung konnte folgendermal3en aussehen:

Freiaeugig C J—experiencedWith.Hil f smittel

Die ontologische Relation experiencedWith stellt dabei die Verbindung zwi-

schen einem Stimmulus und einem Instrument her, mit dem der Stimmulus

wahrgenommen werden kann.

Bei den folgenden Belegen konnte diskutiert werden, ob es sich um No-

Experiencer handelt, wobei dieser in zusitzlich ergéinzt werden miisste:

(168) Realitditsverlust beschreibt den geistigen Zustand einer Person, wel-
che nicht (mehr) in der Lage ist, die Situation, in der sie sich befindet,
zu begreifen. (Wikipedia, Realitédtsverlust)

(169) Selbstiiberschditzung, manchmal auch Vermessenheitsverzerrung, ist
eine Form der systematischen Fehleinschdtzung eigenen Konnens und
eigener Kompetenzen. (Wikipedia, Selbstiiberschitzung)

Eine solche Einteilung ist allerdings ungenau, da es sich nicht so verhilt, dass

die eigenen Kompetenzen bzw. die eigene Situation gar nicht wahrgenom-

men werden, sondern nur fehlerhaft wahrgenommen werden. Es wire auch
denkbar, eine Unterrelation von experiences einzufiihren, die speziell dafiir
verwendet wird, wenn etwas fehlerhaft wahrgenommen wird: experiences-

Faulty. Ein solcher Ansatz ist formal konsistent, da ein adverbial spezifiziertes
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Verb sich als Unterrelation der Relation darstellen ldsst, die das unspezifizier-
te Verb formalisiert (vgl. Lohnstein 2011: 143-144). Es ist aber zweifelhaft,
ob eine solche Spezifizierung in einer Ontologie einen Mehrwert bringt, da

sie vermutlich die Komplexitit der ontologischen Struktur deutlich erhoht.

8.7 Sender

Sender ist eine Rolle mit starken agentivischen Anteil. Sie steht in einer relativ
festen Relation mit zwei anderen Rollen: Receiver und Content. Die Relation

beschreibt explizit den Austausch von Nachrichten und Informationen.
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Abbildung 21: Die Verteilung von Sender iiber die Teilkorpora

Auch in diesem Fall liegen nicht genug Félle vor, als dass die Statistik wirk-
lich aussagekriftig sein konnte. In mehr als der Hélfte der Wissensgebiete ist
der Annotationstyp nicht vertreten, weswegen sich mit knapp iiber zwanzig
Prozent eine sehr hohe Standardabweichung ergibt.

Der Prototyp dieser Annotation wird im Sender-Empfinger-Modell be-
schrieben, welches gleichzeitig einen Beleg fiir die entsprechenden Rollen

darstellt.

(170) a. Ein Empfinger (auch Adressat oder Rezipient) ist im informations-
theoretischen Sinn eines Sender-Empfinger-Modells eine Person
oder Institution, die eine Nachricht oder eine andere Informa-
tion durch ein Medium vom Absender (Adressant) iibermittelt
bekommt. (Wikipedia, Empfinger)
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b. Information ist in der Informationstheorie das Wissen, das ein
Absender einem Empfiinger iiber einen Informationskanal ver-
mittelt. (Wikipedia, Information)

Eine Formalisierung konnte folgendermaf3en aussehen:

Emp faenger C ((PersonU Institution) M JreceivesFrom.Absender
M3getsSent.Nachricht 1 Isent By.Medium)

Die Relation zwischen Receiver und Sender wird receivesFrom genannt, das
Inverse wire sendsTo; die Relation zwischen Receiver und Content wird gets-
Sent genannt, dessen Inverses sentTo hie3e. Zusitzlich wird im Text noch das
Medium genannt, iiber das der Content tibermittelt wird. Die entsprechenden
ontologischen Relationen wurden sendsBy und getsSentBy genannt.

Content und Medium konnen alleine in einer Relation zueinander stehen.

Der folgende Text ist ein Beleg dafiir:

(171) Compact Disc Read-Only Memory (CD-ROM) bezeichnet ein Per-
manentspeichermedium fiir digitale Daten. (Wikipedia, CD-ROM)
Diese Relation wurde stores mit dem Inversen storedOn genannt.
CD-ROM C (Permanentspeichermedium M 3stores.DigitaleDaten)
Die Relation wurde u.a. im Gesellschaftsbereich hiufig annotiert, da auch

Gesetze, Anweisungen etc. ihr zugehorig sind:

(172) Unter einem Hoheitsakt (staatlicher Hoheitsakt) versteht man eine
Anordnung, die der Staat von oben herab (hoheitlich) beschlieft, bei
der somit Staat und Biirger in einem Uber-Unterordnungsverhdltnis
(Subordinationsverhdltnis) zueinander stehen. (Wikipedia, Hoheits-
akt)

In der folgenden Formalisierung wird auflerdem die ontologische Relation

sentFrom zwischen Content und Sender eingefiihrt. Dass der Biirger der Re-

ceiver ist, wird nur indirekt dadurch ausgedriickt, dass das Verhiltnis zwi-

schen Staat und Biirger als Unterordnungsverhiltnis ausgedriickt wird.

Hoheitsakt C (Anordnung M dsent From.Staat M 3sent To.Buerger)
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8.8 Place

Der Annotationstyp Place bedarf einer besonderen Betrachtung, da er unab-
hingig von einer Handlung bestehen kann. Dies unterscheidet ihn von allen
anderen Annotationstypen, die bisher besprochen wurden. Letztlich werden
mit diesem Typus verschiedene lokale Rollen wie Path, Goal (als Ziel einer
Bewegung) oder Source (als Ursprung einer Bewegung) zusammengefasst,
die sich iiber das Verhiltnis einer Entitit zu dem entsprechenden Ort unter-
scheiden (vgl. Sowa|2000: 508-510). Eine solche Differenzierung kann durch-
aus sinnvoll sein, wurde hier aber unterlassen, da sich fiir diese Arbeit keine

weiteren Erkenntnisse durch solch eine Spezifizierung ergében.
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Abbildung 22: Die Verteilung von Place iiber die Teilkorpora

Abbildung 27] zeigt, dass der Typ mit einer Standardabweichung bei zehn
Prozent recht gleich iiber alle Wissensgebiete verteilt ist. Nur bei Form und
Struktur sowie Materie und Energie liegen keine Token vor. Der Annotations-
typ wurde im Text bisher im Zusammenhang mit Beleg (149) angesprochen.
Dies ist einer von zwei Belegen, bei dem Place in Relation mit einer Klasse
steht. In den anderen Fillen steht Place in Relation mit einer Instanz. Dies
ist auch der Grund, warum der Annotationstyp im DK nicht vertreten ist. Die

folgenden Belege sind Beispiele fiir solche Relationen:

(173) a. BlackRock Inc. (englisch ,schwarzer Fels®) ist eine international
titige US-amerikanische Fondsgesellschaft mit Sitz in New York
City. (Wikipedia, BlackRock)
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b. Kongeegen (deutsch die Konigseiche) ist eine Stieleiche, die mit
einem Alter von 1400 bis 2000 Jahren nicht nur als dltester Baum
Ddéinemarks gilt, sondern vermutlich auch die dlteste Eiche Nord-
europas ist. (Wikipedia, Kongeegen)

Instanzen werden in diesen Belegen iiber den Ort, an dem sie sich befinden,
definiert. An dieser Stelle konnte gefragt werden, worin der Unterschied die-
ser Annotation zu dem Typ Ort-Gebiet der Teil-Ganzes-Relation bestehe, wie
sie bspw. in Beleg (185]) angesetzt wurde. In der Tat ist der Unterschied nicht
immer leicht auszumachen. Wenn etwas als Place annotiert wurde, dann be-
deutet dies, dass es sich um einen Ort handelt, mit dem eine andere Entitit, die
kein Ort ist, in Relation steht. Bei Bewegungsverben fiihrt dies zu einer ein-
deutigen Unterscheidung: Wenn sich eine Entitéit zu einem Ort bewegt, dann
ist diese Entitédt ein Agent und der Ort Place, und es liegt keine Form von
Teil-Ganzes vor. In den Belegen mag diese Unterscheidung weniger
eindeutig sein, dennoch werden BlackRock und Kongeegen nicht als Bestand-
teile der jeweiligen Orte, und damit selber als Orte, wahrgenommen, sondern
als Entitéten, die sich an einem Ort befinden.

Eine Formalisierung konnte folgendermal3en gestaltet sein:

BlackRockInc. T (3situatedAt .NewYorkCity)
Diese Formel ist ungenau, da es sich streng genommen nur um den Hauptsitz
von BlackRock handelt, der sich in New York City befindet; diese Ungenauig-
keit diirfte aber in den meisten Ontologien vertretbar sein. Ansonsten konnte
eine spezielle Rolle fiir Unternehmen angesetzt werden, bspw. hatHauptsit-

zIn, die auf den entsprechenden Ort verweist.

8.9 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat sich damit beschiftigt, wie die ontologisch relevanten In-
formationen, die nicht auf die grundlegenden Relationen der Mengenlehre ab-
gebildet werden konnen, formalisiert werden konnen. Der Ansatz sah dabei
vor, die relevanten Wortgruppen vor dem Konzept der semantischen Rollen

zu analysieren. In einem zweiten Schritt, der den Kern dieses Kapitels bilde-
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te, galt es dann, zu priifen, welche Rollen miteinander in Relation stehen, und
diese Relationen in ontologische Rollen zu iiberfiithren. Tabelle [/] stellt alle
dabei ermittelten Rollen zusammen. Es sei noch einmal ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass dies die ontologischen Rollen sind, die anhand des Kor-
pus ermittelt wurden; dies hei3t nicht, dass nicht andere Kombinationen von
semantischen Rollen moglich sind. Eine Besonderheit in Tabelle [/] stellten
Agent und Force dar. Die Relation zwischen Agent und Patient sowie Force
und Patient wird durch das Verb des entsprechenden Satzes dargestellt: Die-
ses wird in eine ontologische Relation iiberfiihrt. Bei der Relation zwischen
Agent und Beneficient wird ebenfalls das Verb iiberfiihrt und um das Suffix
For erginzt. Steht ein Agent allein, wird gar keine ontologische Rolle ange-
setzt. Stattdessen wird das Verb in eine Klasse iiberfiihrt und der Agent wird

als Unterklasse dieser formalisiert.

Semantische Rolle Ontologische Rolle Semantische Rolle Ontologische Rolle
Agent VERB als Oberklasse Instrument-Goal usedFor
Agent-Beneficient VERB + For Instrument-Patient usedFor + VERB
Agent-Goal hasGoal Process-Producer carriedOutBy
Agent-Instrument uses Producer-Beneficient producesFor
Agent-Patient VERB Producer-Process carriesOut
Agent-Role performsAs Producer-Product produces
Agent/Force-Manner VERB + WithManner Product-Beneficient producedFor
Content-Medium storedOn Product-Goal producedFor
Content-Receiver sentTo Product-Process producedBy
Content-Sender sentFrom Product-Producer producedBy
Depicted-Depicting depictedBy Product-Ressource convertedFrom
Depicted-Instrument depictedWith Receiver-Medium getsSentBy
Depicted-Place depictedAt Receiver-Sender receivesFrom
Depicting-Depicted depicts Reiceiver-Content getsSent
Depicting-Instrument depictsWith Role-Agent performedBy
Depicting-Place depictsAt Sender-Content sends
Experiencer-Instrument | experiencesWith Sender-Medium sendsBy
Experiencer-Stimmulus | experiences Sender-Receiver sendsTo
Force-Instrument uses Shape-Substance shapeOf
Force-Medium movesin Stimmulus-Experiencer | experiencedBy
Force-Patient VERB Substance-Shape shapedAs
Goal-Agent goalOf Stimmulus-Instrument experiencedBy
Instrument-Agent usedBy

Tabelle 7: Die ontologischen Rollen fiir die Relationen zwischen den seman-
tischen Rollen

Wihrend in den Kapiteln zu den mengentheoretischen Relationen und den
Pertinenzrelationen die konkrete Realisierung dieser Relationen einen groflen
Raum einnahm, war dies in diesem Unterkapitel weniger der Fall. Der Grund

liegt darin, dass semantische Rollen fiir sich ein Konzept sind, das relativ stark
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von konkreten Realisierungen abstrahiert. Bei der Anzahl der Rollen, die an-
gesetzt wurden, und den komplexen Verflechtungen, die in diesem Kapitel
ausgefiihrt wurden, stellt es daher keine aussichtsreiche Arbeit dar, alle syn-
taktischen Moglichkeiten, eine Rolle zu realisieren, im Detail zu beschreiben.
Stattdessen wurden prototypische Formulierungen einzelner Rollen identifi-
ziert, um dann gegebenenfalls festzustellen, dass diese Formulierungen auch
genutzt werden konnen, um semantisch von diesen Prototypen abweichende
Zusammenhinge zu beschreiben. AuBerdem wurde ausgefiihrt, dass zur Iden-
tifikation einer Rolle die Formulierung alleine nicht hinreichend sein kann,
sondern auch die semantische Klasse des Arguments betrachtet werden muss.
Bspw. unterscheiden sich Force und Agent nur bzgl. dieser Klasse, die eine
enthilt unwillentlich-handelnde, die andere willentlich-handelnde Entitéten.
Abschlielend lasst sich sagen, dass der Ansatz, ontologisch-relevante In-
formationen als semantische Rollen zu begreifen, vielversprechend ist, da
er sich auf nahezu alle Texte des Korpus anwenden lie3. Wenn ein System
entwickelt wiirde, das auf Basis dieses Konzeptes versucht, aus natiirlich-
sprachlichen Texten automatisch Ontologien zu erzeugen, wiirden weitere
Herausforderungen zu bewiltigen sein. Es ist bspw. zu erwarten, dass die
Anzahl der semantischen Rollen reduziert werden miisste, da die hier dar-
gestellte Menge sehr differenziert ist. Dennoch wire die Entwicklung eines

solchen Systems ein lohnenswertes Unterfangen.

9 Pertinenzrelationen

Die Pertinenzrelationen nehmen eine besondere Stellung ein, da sie nicht rein
mengentheoretischer Natur sind, sondern reale Gegebenheiten ausdriicken (vgl.
Kapitel [3.2.2)).

Der Vergleich zwischen DK und WDK (Abbildung [23) zeigt, dass die Teil-
Ganzes-Relation in Wikipedia eher vertreten ist, wihrend im Duden-Korpus

Possessor-Possession hiufiger vertreten ist. In beiden Korpora ist die Teil-
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Wikipedia-Duden-Vergleich — Pertinenz

Holonym Meronym Possessor Possession
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Token pro Annotationstyp
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Annotationstypen

M Wikipedia ™ Duden

Abbildung 23: Der Vergleich zwischen Wikipedia und Duden: Pertinenzrela-
tionen

Ganzes-Relation dabei viel hdufiger vertreten als Possessor-Possession.

Differenz zwischen dem WK und WolK
bzgl. der semantischen Rollen

Worttoken Meronym Holonym Possession Possessor

Differenz pro Annotationstyp in Prozent
O R, N WA VIO N OV

Annotationstyp

Abbildung 24: Der Vergleich zwischen WK und WolK: Pertinenz-
Annotationen

Der Vergleich zwischen WK und WolK (Abbildung 24)) bringt wenig Er-
klarungsbediirftiges zutage. Bei keinem Annotationstypus liegt die Differenz

tiber der Worttokendifferenz.

9.1 Meronym — Holonym

Meronymie bezeichnet die Relation zwischen einem Teil, dem Meronym, und
dem Ganzen, dem es angehort, dem Holonym (vgl. Kapitel [3.2.2)). Das Inver-
se dieser Relation wird Holonymie und beide Relationen zusammen werden
Teil-Ganzes-Relation genannt.

Die Statistik zeigt, dass die beiden Annotationstypen und damit die Teil-
Ganzes-Relation auf alle Wissensgebiete, abgesehen von Materie und Ener-

gie, wo die Relation selten vertreten ist, gleichmifBig verteilt ist. Die Stan-
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Abbildung 25: Meronym und Holonym in den verschiedenen Wissensgebie-
ten

dardabweichung ist dementsprechend bei beiden Typen mit unter fiinf Prozent
gering. AuBlerdem zeigt sich, dass Meronyme gegeniiber Holonymen leicht in
der Uberzahl sind.

Fiir die mengentheoretischen Relationen hilt SHOZN (D) eigene Zei-
chen vor: C, I etc.; fiir andere Relationen, wie die Teil-Ganzes-Relation,
miissen selber ontologische Rolle definiert werden. Die ontologischen Rollen
sollen alle auf Englisch benannt werden, z.B. isPartOf fiir die ontologische
Rolle, die Meronymie vertritt, und consistsOf fiir die ontologische Rolle, die
Holonymie vertritt.

Es existieren mehrere Verben, die Holonymie ausdriicken; da im Duden
meistens keine vollstandigen Sitze formuliert werden, wird das Verb hier héau-

fig als Partizip realisiert:

(174) a. Sand ist ein natiirlich vorkommendes, unverfestigtes Sediment,
das sich iiberwiegend aus Mineralkérnern mit einer Korngrofse
von 0,063 bis 2 Millimeter zusammensetzt. (Wikipedia, Sand)

b. Allgemeiner besteht das kartesische Produkt mehrerer Mengen
aus der Menge aller Tupel von Elementen der Mengen. (Wiki-
pedia, Kartesisches Produkt)

c. Die Hauptreihe wird in der Astronomie durch die Sterne gebil-
det, die ihre Strahlungsenergie durch Wasserstoffbrennen im Kern
freisetzen. (Wikipedia, Hauptreihe)

d. Polynom: Aus mehr als zwei Gliedern bestehender, durch Plus-
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od. Minuszeichen verbundener mathematischer Ausdruck. (Der
Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 888)

e. Eine zweistellige Verkniipfung, auch bindre Verkniipfung genannt,
ist in der Mathematik eine Verkniipfung, die genau zwei Operan-
den besitzt. (Wikipedia, Zweistellige Verkniipfung)

Ein groBe Herausforderung bei der Formalisierung der nicht mengentheoreti-
schen Relationen besteht darin, die entsprechenden Aussagen mit dem richti-
gen Quantor zu belegen (vgl. Kapitel 3.4).

Fiir geniigt der Existenzquantor, da das Wort iiberwiegend anzeigt,
dass Mineralkorner nicht der einzige Bestandteil von Sand sind@ Eine For-
malisierung in SHOZN (D) sihe folgendermalen aus

Sand T dconsistsO f.Mineralkorn
Sand ist Unterklasse der Dinge, die aus Mineralkdrnern bestehen (und evtl.
aus anderen Dingen). Die Nuance, dass Sand zwar nicht ausschlieBlich, aber
zu einem sehr groBBen Anteil aus Mineralkornern besteht, die genau genom-
men in iiberwiegend steckt, kann in SHOZN (D) nicht ausgedriickt werden.

Beispiele (174b) und (174c) miissten z.B. mit dem Allquantor formalisiert

werden, da das kartesische Produkt ausschlieBlich aus Tupeln und nicht aus
anderen Dingen und die Hauptreihe nur aus Sternen mit einer bestimmten
Eigenschaft bestehtEZI

KartesischesProdukt T (YconsistsO f.Tupel M 3consistsOf.Tupel)
Hauptreihe C (YconsistsO f.SternDWIKV M 3consistsO f.SternDWIKV')

Es sei hier noch einmal wiederholt: Ein kartesisches Produkt ist eine Unter-
menge der Dinge, die, wenn sie aus etwas bestehen, dann ist dieses etwas ein
Tupel — und sie bestehen aus Tupeln. Der letzte Teilsatz ist notwendig, da die
Aussage sonst offenlassen wiirde, ob das kartesische Produkt iiberhaupt aus
etwas besteht. Etwas natiirlich-sprachlicher konnte man zusammenfassen: Ein

kartesisches Produkt besteht ausschlieBlich aus Tupeln.

20In dem Sinne meint consistsOf keine vollstindige Aufzihlung an Bestandteilen.

2IDass die Mineralkorner eine bestimmte GroBe haben, soll hier aus Griinden der Anschau-
lichkeit nicht formalisiert werden.

22Diese Eigenschaft, Wasserstoff im Kern zu verbrennen, wird in der Formalisierung aus
Griinden der Lesbarkeit DWIKYV abgekiirzt. Diese spezielle Klasse von Sternen muss na-
tiirlich an anderer Stelle definiert sein, damit die Formeln so formuliert werden kénnen.
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Beispiel nennt explizit eine Zahl, die iibertroffen werden muss, und
miisste daher mit einem numeralen Quantor formalisiert werden:

Polynom =2 3consistsO f.Glied
Ein Polynom ist Unterklasse der Dinge, die mindestens dreimal (grofer zwei)
tiber die Relation consistsOf mit Instanzen der Klasse Glied verbunden sind.

Beispiel nennt hingegen eine Zahl, die genau getroffen werden
muss. Dies fordert die Kombination von zwei numeralen Quantoren:

ZweistelligeVerknuep fung C
(> 2consistsOf.Operand™ < 2consistsOf.Operand)

Eine zweistellige Verkniipfung besteht aus groBer-gleich und kleiner-gleich
zwel Operanden, also aus effektiv zwei Operanden. Bemerkenswert an die-
sem Beispiel ist auBerdem, dass die Relation mit dem Verb besitzen realisiert
wird. Dieses Verb ist eigentlich ein Indiz fiir eine andere Relation, die im
folgenden Unterkapitel besprochen werden soll: Possessor-Possession. Ohne
diese Relation vorwegzunehmen, kann gesagt werden, dass in diesem Bei-
spiel trotz des Verbs Holonymie vorliegt, was im Vergleich mit deut-
lich wird: Beide Texte behandeln mathematische Ausdriicke und woraus die-
se bestehen; warum sollten hier zwei verschiedene Relationen vorliegen? Das
Beispiel zeigt dementsprechend erneut, dass keine 1:1-Zuordnung zwischen
sprachlichem Muster und semantischem Zusammenhang existiert.

Die Belege (174) beinhalten verschiedene Indizien fiir Quantoren. Die al-
leinige Verwendung des Existenzquantors wird durch ein Signalwort, iiber-
wiegend, nahegelegt, wihrend die Verwendung des numerischen Quantors
durch die explizite Nennung der Zahl eindeutig ist. Die Verwendung das All-
quantors in Kombination mit dem Existenzquantor, wie in den Formalisierun-

gen von (174b)) und (174c), wird nicht markiert: Dadurch, dass keine andere

Relation genannt oder angedeutet wird, konnte geschlussfolgert werden, dass
in diesen Fillen der Allquantor zu verwenden sei.
Hiufig wird die Teil-Ganzes-Relation nicht durch ein Verb ausgedriickt,

sondern durch ein Attribut und seinen Kopf. Solche Fille sind bzgl. des Typs
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der Relation weniger eindeutig. Die folgenden Beispiele enthalten jeweils ein

PP-Attribut:

(175) a. Viereck: Von vier geraden Linien begrenzte Fldche mit vier Ecken.
(Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 1083)

b. Winkel: Geometrisches Gebilde aus zwei Geraden, die von einem
Punkt ausgehen. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 1130)

c. Als Spross (Plural Sprosse oder Sprossen) bezeichnet man den
aus Sprossachse und Bliittern bestehenden, meist oberirdisch
wachsenden, Teil des Kormus (Organisationsform der Gefdfipflan-
zen). (Wikipedia, Spross)

Bei den Beispielen (175 handelt es sich um Ellipsen, bei denen das Verb be-
stehen ausgelassen wird — dies wird im Vergleich zu Beispiel (175c]) deutlich,
bei dem bestehen noch als Partizip an die PP angehingt ist.

Die Moglichkeit, Meronyme als Genitivattribute zu realisieren, ist ein
Stiick weniger eindeutig, wozu passt, dass in das Meronym Innenwin-

kel so formuliert ist, als sei die Tatsache, dass ein Rechteck Innenwinkel hat,

schon bekannt:

(176) In der Geometrie ist ein Rechteck (ein Orthogon) ein ebenes Viereck,
dessen Innenwinkel alle rechte Winkel sind. (Wikipedia, Rechteck)
Am wenigsten eindeutig, gewissermallen versteckt, sind Meronyme in
adjektivischen Attributen. Im folgenden Beispiel stecken in den Adjektiven
gleichseitig und gleichwinklig die Meronyme Seite und Winkel:

(177) Ein regelmdapiges Polygon, reguldres Polygon, regelmdfiges Vieleck,
reguldires Vieleck oder Isogon [...] ist in der Geometrie ein ebenes Po-
lygon, das sowohl gleichseitig als auch gleichwinklig ist. (Wikipedia,
RegelmiBiges Polygon)

Solche Meronyme sind evtl. nicht sofort ersichtlich, da Adjektive seltener als

Klassen gedacht werden. Formal lassen sich Adjektive jedoch als die Klas-

se der Dinge begreifen, auf die das Adjektiv zutrifft. Daher ldsst sich Bei-

spiel (177) auf mindestens zwei Arten formalisieren. Zunéchst ldsst sich die

Holonymie ausdriicken, indem die Klassen GleicheSeite und GleicherWinkel

genutzt werden, die an anderer Stelle in der Ontologie definiert sind:
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RegelmaessigesPolygon C
(Polygon M JconsistsOf .GleicheSeite N AconsistsO f.GleicherWinkel )

Eine andere Moglichkeit wire aber, die Adjektive als Klassen zu formalisie-
ren:

RegelmaessigesPolygon T (Polygon GleichSeitig M GleichWinklig)
Dies wirft die Frage auf, ob nicht jede Relation, unabhiingig davon, ob sie
urspriinglich adjektivisch oder nicht formuliert ist, einfach als Hyponymie zu
formalisieren wire. So konnte bspw. fiir (I'74a)) auch einfach die Klasse Mine-
ralkornig angesetzt werden, um dann folgende Formalisierung vorzunehmen:

Sand = Mineralkoernig
Der fundamentale Unterschied bei einer solchen, prinzipiell moglichen, For-
malisierung wire, dass die Option der Quantifizierung verloren ginge. Es ist
nicht mehr moéglich, auszudriicken, ob Sand ausschlieBlich oder nur u.a. aus
Mineralkérnern besteht. Es muss allerdings von Fall zu Fall unterschieden
werden, ob von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht werden soll.

Auch in den folgenden Belegen wird die Teil-Ganzes-Relation in dem
Sinn implizit realisiert, als die Meronyme selber prasupposioniert werden,

indem ihre Eigenschaften thematisiert werden:

(178) a. Ein gleichseitiges Polygon ist in der Geometrie ein Polygon der
euklidischen Ebene, bei dem alle Seiten gleich lang sind. (Wiki-
pedia, Gleichseitiges Polygon)

b. Ein Parallelogramm [...] oder Rhomboid (rautendhnlich) ist ein
konvexes ebenes Viereck, bei dem gegeniiberliegende Seiten par-
allel sind. (Wikipedia, Parallelogramm)

Der Grund fiir diese Prasupposition liegt darin, dass das jeweilige Meronym
auch schon zur Oberklasse gehort. Gewissermallen ist die differentia specifica
dieser Klassen eine Spezifizierung der Meronyme. Eine Formalisierung wird
diesen Texten am ehesten gerecht, wenn wieder Klassen verwendet werden,
die an anderer Stelle definiert sind. Bspw.:

GleichseitigesPolygon T (3consistsO f.GleicheSeite N Polygon)

In dem folgenden Beispiel bedarf es Weltwissen, um die Meronyme als solche
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zu erkennen, da sie im Text nur als Merkmale bezeichnet werden, wodurch die

Mengen der moglichen Relationen kaum eingegrenzt wird.

(179) a. Die Rosen (Rosa) sind die namensgebende Pflanzengattung der
Familie der Rosengewdichse (Rosaceae). [...] Diese bilden durch
ihre typischen Merkmale Stacheln, Hagebutten und unpaarig ge-
fiederte Bliitter eine sehr gut abgegrenzte Gattung. (Wikipedia,
Rosen)

Bei der taxonomischen Relation sprach einiges dafiir, es als den unmarkierten
Fall zu betrachten, wenn die Unterklasse das Subjekt bildete. Bei der Teil-
Ganzes-Beziehung lisst sich zumindest feststellen, dass das Holonym hiufi-
ger das Subjekt bildet als das Meronym. In den Beispielen verhilt es
sich immer so, dass das Ganze durch seine Teile definiert ist, die Teile aber
nicht durch ihre Zugehérigkeit zum Ganzen definiert werden. Das kartesische
Produkt bspw. besteht aus Tupeln; Tupel selber konnen aber auch als Bestand-
teil anderer Dinge vorkommen. Mineralkorner einer bestimmten Grof3e wer-
den nicht dariiber definiert, dass sie ab einer bestimmten Anzahl Sand bilden.
Bei ist der Fall nicht so offensichtlich. Die Hauptreihe scheint iiber die
ihr angehorenden Sterne definiert, die Sterne lassen sich aber auch dariiber
definieren, dass sie der Hauptreihe angehdren. Dennoch verhilt es sich auch
hier so, dass die Hauptreihe eine Form der Klassifikation ist, die sich aus ih-
ren Mitgliedern zusammensetzt, ohne diese also nicht bestinde, wihrend die
in Frage stehenden Sterne auch ohne die Klassifikation bestehen.

Es scheint, sich ein allgemeines Prinzip formulieren zu lassen: Wihrend
ein Ganzes sich hdufig als eine spezifische Kombination von Einzelteilen de-
finieren ldsst, konnen die Einzelteile in verschiedenen Kombinationen vor-
kommen und lassen sich deswegen tendenziell nicht iiber ihre Eigenschaft als
Bestandteil definieren. Es existieren allerdings systematische Ausnahmen: So
gehort es zur Definition eines Fahrradreifens, dass er Teil eines Fahrrades ist
oder zumindest als solches gedacht wird. Es lésst sich verallgemeinern, dass
immer eine Unterklasse von Bestandteilen gebildet werden kann, deren dif-

ferentia specifica die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Holonym ist: Der
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Fahrradreifen ist Teil des Fahrrads, der Autoreifen Teil des Autos, die Keller-
tiir Teil des Kellers.

Doch werden fiir solche Begriffe beide Klassen, bspw. Fahrradreifen und
Fahrrad, entlang der taxonomischen Relation nach oben verfolgt, verliert das
Homonym an Bedeutung: Ein Reifen ist nicht notwendiger Bestandteil eines
Vehikels; Schiffe bestehen z.B. nicht aus Reifen. Tiiren sind nicht notwen-
diger Bestandteil eines Gebidudes; es existieren auch Gartentiiren, die dann
bspw. in einem Zaun eingefiigt sind.

Einen solchen Fall stellt Beispiel (I80) dar. Das Beispiel definiert genau
genommen nicht die Klasse Planet, wie der Titel des Artikels vorgibt, sondern
die Klasse Planet des Sonnensystems. Der Begrift Sonnensystem ist also das

Holonym.

(180) Planet: (nicht selbst leuchtender) Himmelskorper im Sonnensystem.
(Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 742)

Der Artikel sagt aus, dass ein Planet ein Himmelskorper sei, der nur im Son-

nensystem vorkomme, was letztlich nicht richtig ist, deswegen wird die For-

malisierung der gesamten Definition vorgenommen:

PlanetDesSonnensystems = (NichtSelbstLeuchtenderHimmelskoerper
VisPartO f.Sonnensystem M JisPart O f .Sonnensystem)

Der folgende Beleg ist ebenfalls einer der wenigen Fille, bei dem letztlich

etwas als Bestandteil definiert wird.

(181) Stern: Als silbrig-weifler, funkelnder Punkt besonders am ndchtli-
chen Himmel sichtbares Gestirn. (Der Duden, Das Bedeutungswor-

terbuch: 919)
Der Artikel formuliert die allgemeine Definition von Stern als ein Gestirn, das
Teil des (sichtbaren) Nachthimmels ist. Diese Erkldrung ist in sich konsistent,
wenn man sie aber verwissenschaftlichen wollte, miisste man auch an die-
ser Stelle sagen, dass nur Sterne des Nachthimmels Teil dieses sind, wihrend

es auch Sterne gibt, vermutlich sogar die Mehrzahl, auf die dies nicht zutrifft.
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Dass diese Definition nicht wissenschaftlich ist (was im Ubrigen nicht der An-
spruch einer Worterkldrung sein muss), liegt letztlich daran, dass das Konzept
des Himmels unbestimmt ist. Die Belege (I80) und (I81]) zeigen dennoch,
dass Dinge nur in spezifischen Fillen als Teil von etwas definiert werden.

Es steht zur Diskussion, ob die Teil-Ganzes-Relation transitiv ist, wofiir
zunichst vieles zu sprechen scheint: Wenn bspw. ein Dach Teil eines Hauses
ist, und ein Ziegel Teil eines Daches, dann ist ein Ziegel Teil eines Hauses.
Es gibt aber auch Fille, bei denen die Transitivitidt befremdlich wirkt: Ein Di-
rigent ist Teil eines Orchesters, und ein Finger ist Teil des Dirigenten — also
ist der Finger Teil des Orchesters? Die Schlussfolgerung mag nicht komplett
abwegig sein, aber es scheinen doch zwei verschiedene Dinge gemeint zu
sein, wenn vom Teil des Orchesters und vom Teil des Dirigenten gesprochen
wird. Der Umstand deutet an, dass es sinnvoll ist, verschiedene Unterarten
der Teil-Ganzes-Relation anzunehmen, welche dann fiir sich transitiv sind. In
der Arbeit mit dem Korpus wurden sechs Untertypen von Meronymie iden-
tifiziert, die in Kapitel [3.2.2] bereits kurz vorgestellt wurden. Im Folgenden
wird anhand der Belege untersucht, wie sich diese Typen unterscheiden und
wie sie sich evtl. miteinander kombinieren lassen.

Der erste Typ ist Komponente-Objekt, wozu als Beispiel die Relation zwi-
schen einem Ast und einem Baum dienen kann. Es handelt sich demnach um
die Beziehung zwischen zwei Entitdten unterschiedlicher Klassen, die in einer
festen Teil-Ganzes-Beziehung zueinander stehen. Dieser Typ darf als Proto-
typ der Teil-Ganzes-Relation verstanden werden. kann als ein kon-
kretes und als ein abstraktes Beispiel aus dem Korpus dienen. Diese
Relation ist transitiv: Wenn ein Blatt ein notwendiger Bestandteil von einem
Ast ist, und ein Ast wiederum notwendiger Bestandteil eines Baumes, dann
ist ein Blatt notwendiger Bestandteil eines Baumes.

Der zweite Typ ist Objekt-Ansammlung, womit bspw. die Relation zwi-
schen einem Baum und einem Wald gemeint ist. Der Unterschied dieses Ty-

pen zu Komponente-Objekt besteht darin, dass die Meronyme in dieser Rela-
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tion alle der gleichen Klasse angehdren und das Holonym ab einer gewissen
Anzahl darstellen. (174c]) stellt ein passendes Beispiel aus dem Korpus dar.

Bzgl. der Transitivitit ist dieser Typ bedingt kombinierbar mit dem Typ
Komponente-Objekt. Dieser Sachverhalt verdient eine genauere Betrachtung.
Wenn ein Ast Teil eines Baums ist (Komponente-Objekt) und ein Baum Teil
des Waldes (Objekt-Ansammlung), warum ist dann ein Ast nicht Teil eines
Waldes? Als Grund konnte angefiihrt werden, dass Aste sich zwar so gut wie
immer in einem Wald finden lassen, weil sie Teil der Bdume sind, dass eine
bestimmte Menge an Asten aber keinen Wald ergeben, so wie dies eine be-
stimmte Anzahl von Bidumen tut. Die Frage, ob hier Transitivitiit anzusetzen
ist, kann nicht endgiiltig beantwortet werden und hingt davon ab, wie streng
die Relation in einem logischen Sinne aufgefasst wird. Rein kausal besteht
eine Transitivitidt zwischen den Typen; fiir das Sprachgefiihl ist dieses aller-
dings oft seltsam.

Die Teil-Ganzes-Relation vom Typ Objekt-Ansammlung involviert oft In-
stanzen, wobei Meronym und Holonym Instanzen sind. So ist Angela Merkel

Teil der CDU (I82a)) oder verschiedene Linder sind Teil der Europdischen
Union (182b)).

(182) a. Angela Dorothea Merkel (geb. Kasner; * 17. Juli 1954 in Ham-
burg) ist eine deutsche Politikerin (CDU). (Wikipedia, Angela
Merkel)

b. Die Europdische Union (EU) ist ein Staatenverbund aus 27 euro-
pdischen Lindern. Aufierhalb des geographischen Europas um-
fasst die EU Zypern und einige Uberseegebiete. Sie hat insgesamt
etwa 450 Millionen Einwohner. (Wikipedia, Europdische Union)

Der dritte Typ ist Material-Material genannt werden. Wie die Bezeichnung
schon andeutet, sind bei dieser Relation sowohl Meronym als auch Holonym
unzihlbare Begriffe. Ein Beispiel aus dem Korpus wire (I74a). Grundsitz-
lich ist dieser Typ transitiv: Wenn Sand aus Mineralkornern besteht, und eine
Sandburg nun einmal aus Sand, dann besteht eine Sandburg aus Mineralkor-
nern. Obwohl dieses Beispiel sehr eindeutig ist, entspricht es nicht ganz dem

Sprachempfinden, zu sagen, dass eine Sandburg aus Mineralkdrnern bestehe.
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Es zeigt sich, dass Transitivitit bei der Teil-Ganzes-Relation nicht so sehr im
Sprachbewusstsein verankert ist, wie dies bei der taxonomischen Relation der
Fall ist.

Der vierte Typ ist Material-Objekt, womit bspw. das Verhiltnis zwischen
Holz und einem Baum gemeint ist. Der Unterschied zu Komponente-Objekt
liegt darin, dass eine Komponente zédhlbar ist, wihrend Material einen un-
zidhlbaren Begriff meint. Ein Beispiel aus dem Korpus wire die Wikipedia

Definition von Stern:

(183) a. Unter einem Stern [...] versteht man in der Astronomie einen

massereichen, selbstleuchtenden Himmelskorper aus sehr heiffem

Gas und Plasma, wie zum Beispiel die Sonne. (Wikipedia, Stern)
Bzgl. der Transitivitit ist dieser Typ bedingt mit Komponente-Objekt kom-
binierbar. Wenn ein Ziegelstein aus gebranntem Lehm besteht, und ein Haus
aus Ziegelsteinen, dann besteht ein Haus zum Teil aus gebranntem Lehm.
Dies mag sprachlich etwas ungewdohnlich wirken, ist aber sachlich und lo-
gisch richtig. Auch mit dem Typ Objekt-Ansammlung scheint eine bedingte
Kombinierbarkeit zu bestehen. Ein Wald besteht zum Teil aus Holz, weil ein
Baum aus Holz besteht.

Der fiinfte Typ heilit Ort-Gebiet und beschreibt das Verhéltnis von einem
Objekt, das als Ort interpretiert wird und in einem anderen Ort lokalisiert
werden kann. Ein Beispiel aus dem Korpus wire (I81)), in welchem ein Stern
als etwas definiert wird, das im Sonnensystem zu verorten ist. Auch dieser
Typ scheint mit den anderen nur bedingt kombinierbar.

Im folgenden Beleg werden zwei Meronyme miteinander kombiniert, wo-
bei eines vom Typ Material-Objekt und eines sowohl vom Typ Ort-Gebiet aus

auch Komponente-Objekt ist:

(184) Eine Platte ist in der Technischen Mechanik bzw. in der Bautechnik
ein in der Ebene ausgebreitetes Bauteil, das aus steifem Material be-
steht (ebenes Fldchentragwerk) und durch senkrecht auf sie wirkende
Krdfte und durch Momente um Achsen, die in der Plattenebene liegen,
belastet wird. (Wikipedia, Platte)
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Es ldsst sich zusammenfassen, dass eine Platte eine Komponente ist, die sich
in der Ebene befindet und aus steifem Material besteht. Dieses Beispiel deutet
eine bedingte Transitivitdt an. Es konnte bspw. gesagt werden, dass steifes
Material sich in der Ebene in Form einer Platte befindet.

Der Typ Ort-Gebiet besteht ebenfalls haufig zwischen Instanzen:

(185) Deutschland |[...] ist ein Bundesstaat in Mitteleuropa. (Wikipedia,
Deutschland)

Als sechster und letzter Typ soll Teilprozess-Prozess behandelt werden, bei
dem der Name schon verrit, dass es sich bei Meronym und Holonym um
Prozesse handelt, wobei das Meronym einen Teilprozess darstellt. Bspw. ist

Bezahlen ein Teil von Einkaufen. Ein passendes Beispiel aus dem Korpus ist

folgendes:

(186) Investigativer Journalismus (von lateinisch investigare ,aufspiiren’,
,genauestens untersuchen ‘) setzt eine langwierige, genaue und um-
Jassende Recherche vor Veriffentlichung voraus. (Wikipedia, Inves-
tigativer Journalismus)

Im Korpus lieBen sich viele randstidndige Beispiele fiir diesen Typ finden.
Das Verhiltnis zwischen Krankheiten und ihren Symptomen konnte als Bei-
spiel herangezogen werden. Wenn eine Krankheit als ein Prozess angesehen
wird, was durchaus plausibel ist, dann konnen die Symptome als Teilprozesse

angesehen werden, die evtl. parallel ablaufen:

(187) a. Psychose ist ein Grundbegriff aus der Psychiatrie. Friiher stand
er fiir alle Arten von psychischen Erkrankungen. Heute bezeichnet
der Begriff einen unscharf definierten Symptomenkomplex (Syn-
drom), der durch Halluzinationen, Wahn, Realititsverlust oder
Ich-Storungen gekennzeichnet ist. (Wikipedia, Psychose)

b. Die zwanghafte Personlichkeitsstorung oder anankastische Per-
sonlichkeitsstorung [...] auch Zwangspersonlichkeitsstorung, ge-
hort zur Gruppe der Personlichkeitsstorungen (Cluster C). Ty-
pisch fiir sie sind Rigiditit, Perfektionismus, stindige Kontrol-
len, Gefiihle von Zweifel sowie dngstliche Vorsicht, keine Fehler
zu machen. (Wikipedia, Zwanghafte Personlichkeitsstorung)
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Ob es sich bei diesen Fillen aber wirklich um Teilprozess-Prozess handelt,
mag diskutiert werden. Im Korpus wurden die Teil-Ganzes-Annotationen oh-
nehin nicht bzgl. des Typen differenziert, weil zu viele Zweifelsfille existie-
ren. Teilprozess-Prozess ist mit den anderen nicht kombinierbar, da es sich
bei allen Elementen in der Relation um einen Prozess handeln muss.

Der Hauptgrund, die Teil-Ganzes-Relation in Untertypen aufzuteilen, lag
darin, das Verhalten der einzelnen Typen bzgl. der Transitivitit zu untersu-
chen, wenn sie miteinander kombiniert werden. Dabei ergab sich aber kein
genaues Ergebnis. Aus einer logischen Perspektive erschienen alle Typen ab-
gesehen von Teilprozess-Prozess unter Beibehaltung der Transitivitit mitein-
ander kombinierbar. Dem Sprachempfinden standen aber viele Beispiele ent-
gegen.

So wie es moglich ist, eine ganze Reihe von Unterklassen aufzuzéhlen, ist

es auch moglich, eine ganze Reihe von Meronymen aufzuzihlen:

(188) Eine Galaxie ist eine durch Gravitation gebundene grofie Ansamm-
lung von Sternen, Planetensystemen, Gasnebeln, Staubwolken, Dunk-
ler Materie und sonstigen astronomischen Objekten mit einer Ge-
samtmasse von typischerweise 109 bis 1013 Sonnenmassen (M®).
(Wikipedia, Galaxie)

Beispiel zeigt, dass die Meronyme dabei verschiedenen Typen ange-
horen konnen, so ist ein Stern eine Komponente und Dunkle Materie eben
Materie.

Auch in den folgenden Belegen wird mehr als ein Meronym realisiert,

wobei die Verhiltnisse teilweise verwoben sind:

(189) a. Im mathematischen Teilgebiet der linearen Algebra bezeichnet
Skalar ein Element des Grundkorpers eines Vektorraumes, meist
also eine reelle Zahl. (Wikipedia, Skalar)

b. Der interstellare Staub ist derjenige Anteil am kosmischen Staub,

der Teil der interstellaren Materie ist. (Wikipedia, Interstellarer
Staub)

Beispiel (I89a) ldsst sich folgendermafen zusammenfassen: Skalar ist Teil
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von Grundkorper ist Teil von Vektorraum. [ Eine solche Kette von Teil-
Ganzes-Relationen lisst sich so in SHOZN (D) nicht ausdriicken, da in-
nerhalb von Rollen nur bereits existierende Klassen oder anonyme Klassen
verwendet werden konnen. Es ist nicht moglich, eine Klasse innerhalb einer
Rolle zu verwenden und zu definieren. Es besteht also die Moglichkeit, mit
einer anonymen Klasse zu arbeiten oder den Text in zwei Aussagen aufzutei-
len:
Skalar T JisPartOf.(JisPartO f.Vektorraum)

Diese Formalisierung anonymisiert Grundkorper, indem sie aussagt, dass ein
Skalar Teil einer Sache ist, die wiederum Teil des Vektorraumes ist. Ein er-
heblicher Nachteil dieser Formel besteht darin, dass sie Grundkorper nicht nur
anonymisiert, sondern auch unbestimmt lésst. Es existieren evtl. viele Dinge,
die Teil des Vektorraumes sind, welchem gehort ein Skalar an? Deswegen
ist die Aufteilung in zwei Aussagen wohl vorzuziehen, da sie es ermdoglicht,
Grundkorper an anderer Stelle ausfiihrlich zu definieren:

Skalar C JisPartO f.Grundkoerper
Grundkoerper T JdisPartO f.Vektorraum

(I89D) ist ein bemerkenswerter Beleg dafiir, wie viel Information in einem
natiirlich-sprachlichen Satz stecken kann. Der Satz miisste in zwei Aussagen
formalisiert werden:

InterstellarerStaub C
(JisPartOf .KosmischerStaub M JisPartOf InterstellarerMaterie)

InterstellareMaterie C dconsistsO f.KosmischerStaub

Der erste Teil sagt aus, dass interstellarer Staub Teil der Schnittmenge des
kosmischen Staubs und Teil der interstellaren Materie ist; der zweite Teil spe-
zifiziert, dass interstellare Materie zum Teil aus kosmischen Staub besteht.
Dass so viel Information in diesem Text steckt, liegt letztlich an dem Demons-
trativpronomen derjenige, dadurch ist moglich zu spezifizieren, dass nicht nur

interstellarer Staub Teil von kosmischem Staub und damit Teil von interstella-

2 Dies ist mathematisch nicht ganz korrekt, sprachlich jedoch die naheliegendste Interpreta-
tion.
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rer Materie ist, sondern dass es sich um einen speziellen Teil des kosmischen
Staubes handelt, und interstellare Materie auch aus anderen Dingen besteht.
Die Grenze zwischen der Teil-Ganzes-Relation und der taxonomischen

Relation kann verschwimmen.

(190) a. Wasserschall ist Schall, der im Wasser iibertragen wird. Das zuge-
horige Fachgebiet der Akustik ist die Hydroakustik. (Wikipedia,
Wasserschall)

b. Controlling ist ein Sammelbegriff, der Planung, Koordination
und Kontrolle des Unternehmens einschliefst. (Wikipedia, Con-
trolling)

Inhaltlich ist eindeutig, dass Hydroakustik in (I90a) eine Unterklasse von
Akustik ist, aber das Wort zugehorig legt ein riumliches Verhiltnis nahe. In
(190D)) ist nicht eindeutig, ob es sich bei Planung, Koordination und Kontrolle
um Meronyme oder Unterklassen handelt. Ist Planung ein Teil von oder ein
Art von Controlling? Das Wort einschliefsen bspw. legt erneut ein raumliches
Verhiltnis nahe.

Die Beispiele belegen eine grundsitzliche Tendenz, die mengentheoreti-
schen Relationen, allen voran die taxonomische Relation, riumlich zu denken,
wodurch die taxonomische Relation und die Teil-Ganzes-Relation vermischt
werden konnen. Diese Tendenz zeigt sich schon bei Venndiagrammen, die
oft zur Illustration von Mengen und ihrer Relationen herangezogen werden
(vgl.|Partee1996: 13-20); sie bedienen sich einer rdumlichen Darstellung, die
genau genommen nicht das Wesen dieser formalen Relationen beschreibt.

In (I97)) kommt diese Tendenz besonders stark zu Vorschein.

(191) Ordnung: Groflere Einheit, die aus mehreren verwandten Tier- oder
Pflanzenfamilien besteht. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch:
723)

Das Verb bestehen zeichnet die Relation eigentlich eindeutig als Meronymie

aus; es handelt sich aber um die Metaklasse Ordnung und ihre Instanzen, die

Familien. In Kapitel [7.5| wurde bereits ausgefiihrt, dass sich die Relation zwi-

schen einer Instanz und einer Metaklasse dem sprachlichen Bewusstsein ent-
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zieht. Auf diese Weise lisst sich erkldren, dass sich die Formulierung an der
Teil-Ganzes-Relation orientiert.

Ein besonderer Fall, in dem sich die taxonomische Relation und die Teil-
Ganzes-Relation vermischen, liegt in (192)) vor:
(192) Bakterie: Aus nur einer Zelle bestehender, kleinster Organismus, der

Fdulnis, Krankheit, Gdrung hervorrufen kann. (Der Duden, Das Be-
deutungsworterbuch: 176)

Die Vermischung liegt in dem Sinne vor, dass, wenn ein Bakterium nur aus
einer Zelle besteht, gesagt werden konnte, dass ein Bakterium eine Zelle ist.
In diesem Fall sind die beiden Relationen dquivalent.

In den Geisteswissenschaften existieren viele Zusammenhinge, die man
als Meronymie interpretieren kann, bei denen jedoch auch andere Interpreta-
tionen zulédssig wiren. Dies liegt mitunter daran, dass in den Geisteswissen-
schaften viele Themen behandelt werden, bei denen keine echte Materialitit
vorliegt. Wenn in solchen Féllen etwas als Teil von etwas anderen definiert
wird, liegt von vornherein eine gewisse Metaphorik vor.

(193) Komdadie: Biihnenstiick mit heiterem Inhalt (in dem menschliche Schwii-

chen dargestellt und Konflikte heiter gelost werden. (Der Duden, Das
Bedeutungsworterbuch: 584)

In kann heiterer Inhalt als Meronym interpretiert werden. In dieser Ar-
beit wurde aber auch die semantische Rolle Content definiert, die an dieser
Stelle auch angesetzt werden konnte. Letztlich muss in solchen Fillen eine
redaktionelle Entscheidung getroffen werden.

Das Unterkapitel soll mit einer Betrachtung der Fille abgeschlossen wer-
den, bei denen die Relation in irgendeiner Form negiert wird, bei denen also
etwas explizit nicht als Teil von etwas anderem definiert wird. Dies passiert
duBerst selten; die hier besprochenen Fille sind alle, die im Korpus zu finden
waren:

(194) a. Ein Exoplanet, auch extrasolarer Planet, ist ein planetarer Him-

melskorper aufserhalb des vorherrschenden gravitativen Einflus-
ses der Sonne, aber innerhalb des gravitativen Einflusses eines
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anderen Sterns oder Braunen Zwergs. Extrasolare Planeten ge-
horen also nicht dem Sonnensystem, sondern anderen Planeten-
systemen an. (Wikipedia, Exoplanet)

b. Galaxie: Grofies Sternensystem auferhalb der Milchstrafle. (Der
Duden, Das Femdworterbuch: 386)

c. Pilz: Blatt- und bliitenlose Pflanze, meist aus fleischigem Stiel
und unterschiedlich geformten Hut bestehend. (Der Duden, Das
Bedeutungsworterbuch: 740)

In wird bspw. ein Exoplanet als ein Planet definiert, der sich im Ein-
fluss eines anderen Sterns als der Sonne befindet, der also nicht Teil des Son-

nensystems ist. Die Aussage lieBe sich auf zwei Arten formalisieren:

Exoplanet C —disPartO f.Sonnensystem
Exoplanet C JdisPartO f.—~Sonnensystem

Entweder wird ein Exoplanet als ein Planet definiert, der zu den Dingen ge-
hort, die nicht Teil des Sonnensystems sind, oder als ein Planet, der Teil des
Nicht-Sonnensystems, also allem was nicht zum Sonnensystem gehort, ist.
Die erste Variante kommt der natiirlich-sprachlichen Intuition wahrscheinlich
niher; beide Formalisierungen sind allerdings dquivalent. Beleg (194b)) funk-
tioniert analog zu (194a). Interessanterweise stellt das Holonym in beiden

Fillen eine Instanz dar.

9.2 Possessor — Possession

Possessor-Possession bezeichnet die Relation zwischen der Entitit, die etwas
besitzt, und dem, was sie besitzt. In vielen Féllen dhnelt sie der Teil-Ganzes-
Relation, und es existiert ein Grenzbereich, in dem die Relationen kaum aus-
einander gehalten werden konnen. Besitzt bspw. ein Mensch einen Arm oder
ist der Arm Teil eines Menschen?

Die Verteilung der entsprechenden Annotationstypen iiber die Teilkorpora
zeigt, dass eine deutliche Haufung bei den nicht-naturwissenschaftlichen Wis-
sensgebieten besteht. In Form und Struktur sowie Biologie wurden gar keine
Fille annotiert und in Kosmos und Erde selbst normalisiert weniger als fiinf.

Einziger Ausreifler aus diesem Trend ist Materie und Energie, der sich durch
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Abbildung 26: Die Possessor-Possession-Relation in den Teilkorpora

Fille wie (200)) erklirt. Diese sollen an entsprechender Stelle besprochen wer-
den. Die Standardabweichung ist bei beiden Typen mit um die zehn Prozent
relativ hoch und bedeutend hoher als die von Meronym und Holonym.

Die prototypischen Fille dieser Relation sind jene, in denen etwas explizit
als Besitz deklariert wird, wie in (I95)) als PP mit dem Kopf Eigentum:

(195) 0ﬁentliche Unternehmen (auch Staatsunternehmen genannt) sind
offentlich-rechtliche Unternehmen oder privat-rechtlich organisierte
Unternehmen im mehrheitlichen oder vollen Eigentum des Staates
oder seiner Untergliederungen. (Wikipedia, Offentliches Unterneh-
men)

Dieses Beispiel bietet sich an, um die Grenzen zur Teil-Ganzes-Definition

ausfiihrlicher zu erortern. Dazu zwei Beispiele:

(196) a. Offentliche Unternehmen sind Teil des Staates.

b. Offentliche Unternehmen sind Teil des Eigentum des Staates.
Beispiel (196a)) ist zwar etwas unspezifisch, grundsitzlich scheint dies aber
eine zuldssige Aussage zu sein, was zeigt, wie nah Possessor-Possession und
Teil-Ganzes einander sind. Beispiel (T96b) vermischt die prototypischen For-
mulierungen der jeweiligen Relation, wodurch ebenfalls kein inhaltlicher Wi-
derspruch oder anderweitig zu beanstandender Inhalt entsteht. Diese Beob-

achtungen legen nahe, dass es sich evtl. um zwei Untertypen einer Relation

handelt.
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Das folgende Beispiel verdeutlicht jedoch, dass Possessor-Possession Aspek-

te abdecken kann, die durch Teil-Ganzes nicht abgedeckt werden:

(197) Ein Einparteiensystem beziehungsweise eigentlich Einparteisystem
ist ein politisches System, bei dem die alleinige Herrschaft einer Par-
tei gesetzlich festgeschrieben ist. (Wikipedia, Einparteiensystem)

Die Possession in diesem Beispiel ist die alleinige Herrschaft, wihrend eine

Fartei der Possessor ist. Die folgenden Beispiele verdeutlichen, dass dieses

Verhiltnis offensichtlich nicht als Teil-Ganzes verstanden wird:

(198) a. Beieinem Einparteiensystem besitzt die Partei die alleinige Herr-
schatft.

b. ?Bei einem Einparteiensystem ist die alleinige Herrschaft Teil der
Partei.

c. ?Bei einem Einparteiensystem ist der Staat Teil der Partei.

d. Bei einem Einparteiensystem iibt eine Partei die alleinige Herr-
schaft aus.

Beispiel soll zunéchst zeigen, dass es sich bei diesem Sachverhalt tat-
sachlich um Possessor-Possession handelt; dies scheint der Fall zu sein, da
eine Formulierung mit besitzen keinerlei Anstof erregt. Beispiel (I98b) ist
dagegen sehr fragwiirdig; die Aussage scheint nicht richtig zu sein. Bei Bei-
spiel wurde der Inhalt anders aufgearbeitet: Dass die Partei die alleini-
ge Herrschaft hat, bedeutet effektiv, dass sie den Staat regiert. Dieses Beispiel
wurde gewihlt, um auszuschlieen, dass nur inakzeptabel erscheint,
weil Herrschaft ein Abstraktum darstellt. Auch dieses Beispiel scheint nicht
akzeptabel. Ein Grund, warum die Teil-Ganzes-Relation diese Fille nicht zu
fassen scheint, liegt evtl. im agentivischen Aspekt der Possessor eigen ist.
Dies deutet sich dadurch an, dass die Formulierung in (I98d) wiederum voll-

kommen akzeptabel ist.
Die ontologischen Rollen sollen possesses und possessedBy heillen und
sind zueinander invers. Das Inverse, also die Umkehrung der Tupel, driickt in
diesem Fall das Passiv aus. Die Aussage in (I95) konnte also folgendermafien

formalisiert werden:
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Ocef fentlichesUnternehmen = dpossessedBy.Staat

Fihigkeiten und Wissen, welche Entitiiten besitzen, féllt ebenfalls unter

die Relation Possessor-Possession.

(199) a. Mensch: Mit Vernunft und Sprache ausgestattetes hochstentwi-
ckeltes Lebewesen. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 662)

b. Wissen: Gesamtheit der Kenntnisse, die jmd. [auf einem bestimm-
ten Gebiet] hat. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 1133)

c. Juristische Personen des dffentlichen Rechts sind Rechtssubjekte,
die auf offentlich-rechtlichem und privatrechtlichem Gebiet Rechts-
fahigkeit kraft Gesetzes besitzen. (Wikipedia, Juristische Person
des offentlichen Rechts)

Auch hierbei stellt die als Possession annotierte Entitit etwas Abstraktes dar,
wobei in diesem Fall aber deutlich ist, dass iiber Wissen und Fahigkeiten ver-
fiigt werden kann, wie es fiir Besitz charakteristisch ist. Bei diesen Belegen
zeigen sich verschiedene sprachliche Muster, die diese Relation realisieren: In
(199a) bildet ausgestattet eine um eine PP erweiterte Adjektiv-Phrase, wih-
rend in (T99b)) das Verb haben die Relation herstellt.

Ein anderer Phdnomenbereich, bei dem Possessor-Possession angesetzt
wurde, liegt vor, wenn ein Merkmal einer Entitdt wie in den folgenden Bei-

spielen angegeben wird:

(200) a. Compact-Disk: Aus metallisiertem Kunststoff bestehende kleine,

durch Laserstrahl abtastbare Speicherplatte von hoher Ton- bzw.
Bildqualitdit. (Der Duden, Das Fremdwdorterbuch: 224)

b. Die Staatsform charakterisiert die Organisationsform, ,, Verfas-
sung “ und duflere Herrschaftsordnung eines Staates und ist damit
ein wichtiges Merkmal der staatlichen Grundordnung. (Wikipe-
dia, Staatsform)

c. Die Schallschnelle |[...] gibt an, mit welcher Wechselgeschwin-
digkeit die Luftteilchen (bzw. Teilchen des Schalliibertragungs-
mediums) um ihre Ruhelage schwingen; also die Momentange-
schwindigkeit eines schwingenden Teilchens. (Wikipedia, Schall-
schnelle)

d. Frequenz: Schwingungszahl von Wellen (pro Sekunde). (Der Du-
den, Das Fremdworterbuch: 408)

Viele weitere dieser Fille stammen aus dem Teilkorpus Erde und Kosmos,

wie bspw. (200d). Dass solche Fille zumindest dem Sprachgefiihl nach Be-
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sitzverhéltnisse wenn auch einer abstrakteren Art sind, zeigt sich daran, dass
Formulierungen mit besitzen oder verfiigen iiber moglich sind. Dies ist der
Hauptgrund, in diesen Fillen Possessor-Possession anzusetzen; es wire aber
durchaus vertretbar gewesen, in diesen Fillen eine weitere Pertinenz-Relation
anzusetzen. An dieser Stelle sei der Hinweis erlaubt, dass bei der Erstellung
einer Ontologie ohnehin abgewogen werden muss, wie die Informationen in
die Ontologie iibertragen werden (vgl. Kapitel [3.2). Bspw. kann (200b) auf
die folgenden Weisen formalisiert werden:

Staats form C dpossessedBy.StaatlicheGrundordnung
StaatlicheGrundordnung T JhatStaats form.true

Im ersten Fall wird staatliche Grundordnung mit Staatsform iiber die Relation
Possessor-Possession verbunden analog zu den Beispielen der Teil-Ganzes-
Relation, wobei Staatsform Possession ist. Diese Formalisierungen koénnten
fiir Ontolog*innen aber zu nah am sprachlichen Muster sein, bzw. dieses Mus-
ter ist fiir sie irrelevant, weswegen sie die Relation als Funktion hatStaatsform
mit dem Wertebereich wahr und falsch ausdriicken konnten.

Im Korpus wurde ein Fall als No-Possessor annotiert, also eine Entitit,
die dariiber definiert wird, etwas nicht zu besitzen. Dabei handelt es sich um

den Begriff Laiendarsteller:

(201) Laiendarsteller (auch Laienschauspieler) sind Darsteller, die das Schau-
spiel meistens nicht hauptberuflich ausiiben und keine schauspieleri-
sche Ausbildung abgeschlossen haben. (Wikipedia, Laiendarsteller)

Die Relation ist an der Formulierung nicht direkt zu erkennen, sondern bedarf

einer Inferenz: Wenn Laiendarsteller keine Ausbildung abgeschlossen haben,

dann besitzen sie keinen Abschluss.

9.3 Zusammenfassung

Die Betrachtung der Pertinenzrelationen hat im Besonderen bei der Teil-Gan-
zes-Relation gezeigt, dass zwar Standardformulierungen fiir die Relation exis-

tieren, daneben aber eine betrichtliche Anzahl weiterer Formulierungen steht.

206



AuBerdem wurde gezeigt, dass die Standardformulierungen auch genutzt wer-
den, um die taxonomische Relation auszudriicken. Um eine Relation richtig
zu identifizieren, miissen daher Inhalt und Form in einem reziproken Verhilt-
nis zueinander begriffen werden. Die Betrachtung der Possessor-Possession-
Relation war vor allem typologisch wertvoll. Es konnte gezeigt werden, dass
diese Relation eine notwendige Erweiterung der Pertinenzrelationen darstellt,
da es zwar Fille gibt, in denen sie sich mit der Teil-Ganzes-Relation {iiber-
lagert, aber auch Fille, die diese nicht abdecken kann. Es konnte auB3erdem
gezeigt werden, dass ein Besitzverhiltnis eine Art kognitive Blaupause dar-
stellt, da auch Zusammenhinge, bei denen es sich eigentlich nicht um ein

solches Verhiltnis handelt, nach diesem Muster verbalisiert werden.

10 Numerische Funktionen

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit Funktionen, die auf eine Zahl abbilden.
In Description Logics konnen Rollen speziell als funktional gekennzeich-
net oder axiomatisch eingefiihrt werden (vgl. Hitzler u.a. 2009: 164). Héu-
fig werden Funktionen im Zusammenhang mit Datenypen verwendet. Bspw.
konnte man GroBenangaben als Funktionen formalisieren, indem man eine
Funktion definiert, die fiir eine Person oder ein Gebidude die jeweilige Gro-
Be bzw. Hohe in Metern angibt. Letztlich lisst sich aber jede Relation, die in
dieser Arbeit bisher besprochen wurde, auch als Funktion darstellen. Dies
soll an einem moglichst allgemeinen Fall, der Unterklassen-Relation, dar-
gestellt werden. Eine Aussage wie Hund T Wirbeltier lieBe sich auch iiber
eine Funktion, unterklasseVonWirbeltier, darstellen, deren Definitionsmen-
ge die Menge der Unterklassen der Tiere und deren Zielmenge die Menge
der Wahrheitswerte wahr und falsch ist. Sie bildet dann Hund auf wahr ab:
unterklasseVonWirbeltier(Hund) = wahr. Dies ist zwar keine effiziente For-
malisierung, aber sie riickt eine wichtige Frage in den Fokus: Wann sollten

Funktionen angesetzt werden und wann nicht?
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Die Frage ldsst sich im Kontext dieser Arbeit umformulieren: Gibt es
natiirlich-sprachliche Ausdriicke, die eine Formalisierung als Funktion na-
helegen? Wie konnten solche Ausdriicke aussehen? Bei welchen natiirlich-
sprachlichen Relationen besteht ein 1:1-Verhiltnis? Bspw. hat jeder Mensch
genau einen Vater; dieser Umstand konnte als Funktion dargestellt werden.
Dass sich in diesem Fall eine Formalisierung als Funktion anbietet, bedarf al-
lerdings einer genauerer Betrachtung dieser Relation, und es darf angezwei-
felt werden, dass dieses Wissen Sprachproduzent*innen sehr prisent ist. In
anderen Worten: Diese Relation als Funktion zu formalisieren, ist moglich
und evtl. auch sinnvoll, die Begriindung fundiert aber nicht auf einem Zusam-
menhang im Sprachbewusstsein der Sprachproduzent*innen.

Der Gegenstandsbereich, auf den sich dieses Kapitel konzentriert, behan-
delt Funktionen, die auf Zahlenwerte abbilden. In diesem Fall scheint mir ei-
ne Darstellung als Funktion am effizientesten und auch bzgl. des natiirlichen
Sprachbewusstseins am naheliegendsten. Dies sei kurz am Beispiel Grof3e er-
klart. Die GroBe einer Person bspw. liee sich auch iiber die Relation zwi-
schen Instanz und Klasse formalisieren. Ist eine Person 195cm grof3, konnte
die Klasse der 195cm-groBen Personen angesetzt werden und die in Frage ste-
hende Person wire eine Instanz dieser Klasse. Dieses Verfahren ist allerdings
duBerst ineffizient und aus natiirlich-sprachlicher Sicht unintuitiv. Eine Person
hat eine bestimmte Grofle, nicht mehrere, und diese lisst sich als Zahlenwert
angeben. Eine Formalisierung als Funktion liegt nahe.

Zwei Annotationen wurden im Korpus fiir diese Relation angesetzt: Ar-
gument und Datatype. Das Argument ist die Entitit, der ein Datentyp, bzw.
ein Wert, zugeordnet wird. Obwohl es sich in diesem Kapitel nur um nume-
rale Werte handeln soll, wurde der Ausdruck Datentyp gewihlt, weil das D in
SHOIN (D) fiir Datentyp steht.

Die Abbildung 27| zeigt die Differenz zwischen dem WK und WolK bzgl.
den Annotationen Datatype und Argument in Prozent. Zum Vergleich ist zu-

satzlich die Differenz zwischen den Token aufgefiihrt. Das WoIK hat etwas
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unter 10% weniger Token als das WK, dabei aber fast 40% weniger Anno-
tationen vom Typ Argument und iiber 40% weniger Annotationen vom Typ
Datatype. Dies ist ein klarer Hinweis darauf, dass Funktionen, die auf Zah-

lenwerte abbilden, weitaus hiufiger im Kontext von Individuen vorkommen.

Differenz zwischen dem WK und WolK
bzgl. Datatype Property

Worttoken Datatype Argument

Differenz pro Annotationstyp
in Prozent
[ N w B v
o o o o o

o

Annotationstypen

Abbildung 27: Der Vergleich zwischen WK und WolK: Datatype Property

Diese Differenz deckt sich mit der Intuition. Individuen lassen sich iiber einen
bestimmten Wert identifizieren, wihrend sich Klassen selten uiber einen be-
stimmten Wert definieren lassen. So hat ein bestimmter Berg, bspw. der Mount
Everest, eine ganz bestimmte Hohe, wihrend sich die Hohe, die ein Individu-
um haben muss, um Instanz der Klasse Berg zu sein, nicht in einer konkreten
Zahl ausdriicken lésst. Selbstverstindlich gibt es auch Klassen, die sich tiber
konkrete Zahlenwerte definieren lassen. Bspw. hat ein Mittelgebirge Berge
zwischen 500 und 1500 Metern Hohe, aber es besteht eine starke Tendenz,
konkrete numerische Werte eher fiir Individuen anzusetzen.

Die meisten Belege stammen aus dem Teilkorpus zu Erde und Kosmos.

(202) a. Braune Zwerge sind Himmelskorper, die eine Sonderstellung zwi-
schen Sternen und Planeten einnehmen. IThre Massen reichen mit
unter 75 Jupitermassen nicht aus, um wie in den leichtesten Ster-
nen, den Roten Zwergen, eine Wasserstofffusion in ihrem Inneren
in Gang zu setzen. (Wikipedia, Brauner Zwerg)

b. Ein Riesenstern (oder einfach nur Riese) ist ein Stern mit ex-
trem grofsiem Durchmesser und extrem grofer Leuchtkraft. [...] In
der Regel haben Riesen einen Radius zwischen 10 und 100 Son-
nenradien bei einer Helligkeit, die zwischen dem 10- und 1000-
fachen unserer Sonne liegt. (Wikipedia, Riesenstern)
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c. Die Andromedagalaxie, auch Andromedanebel oder Grofier An-
dromeda-Nebel, ist die der Milchstrafse mit rund 2,5 Millionen
Lichtjahre Entfernung ndchstgelegene Spiralgalaxie. (Wikipedia,
Andromedagalaxie)

In (202a)) kann die im Text genannte Einheit auch als Funktionsname verwen-
det werden. Eine Formalisierung sihe dementsprechend folgendermal3en aus:

BraunerZwerg T (Himmelskoerpern < Jupitermasse.75)

Braune Zwerge sind Unterklassen von Himmelskorpern und den Dingen, die
eine Jupitermasse von 75 haben. Man bemerke, dass die Rolle hier ohne
Quantor steht, da ein konkreter Wert eingesetzt wird.

In (202b) wird ein Intervall von Werten genannt. Wie ein solches Intervall
genau dargestellt wird, ist eine informatische Frage und unterscheidet sich
von System zu System, deswegen soll an dieser Stelle eine einfache Losung
verwendet werden:

Riesenstern C (Stern Radius.10-100Sonnen)

Bei dem definiendum in handelt es sich um ein Individuum, weswegen
die Formalisierung auf den ersten Blick etwas ungewohnlich aussieht:

Ent fernungMilchstrasse.2, SMillionenLicht jahre(Andromedagalaxie)
In den Belegen (202a)) und sind die Funktionswerte in einer von mit
regierten PP enthalten. Diese Formulierung erinnert an Meronymie, wozu
passt, dass in der Funktionswert Teil eines Objekts ist, das von ha-
ben abhingt. Es besteht die Tendenz, Funktionswerte nach dem Muster der
Meronymie zu realisieren.

Auch in anderen Wissensgebieten lisst sich diese Tendenz erkennen:

(203) a. Rechtwinklig: Einen Winkel von 90° habend. (Der Duden, Das
Fremdworterbuch: 778)

b. Sand ist ein natiirlich vorkommendes, unverfestigtes Sediment,
das sich iiberwiegend aus Mineralkdornern mit einer Korngrofle
von 0,063 bis 2 Millimeter zusammensetzt. (Wikipedia, Sand)

Die folgenden beiden Belege zeigen, dass es sich dabei um mehr als nur ein
Muster handelt. Beide lie3en sich sowohl als Meronyme oder als Funktions-

werte formalisieren.
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(204) a. Das Great Barrier Reef (wortlich iibersetzt: (Grofies) Barriere-
riff, Grofles Barrierriff oder Great-Barrier-Riff) vor der Nordost-
kiiste Australiens ist die grofste zusammenhdngende Ansammlung
von iiber 2.900 einzelnen Korallenriffen der Erde. (Wikipedia,
Great Barrier Reef)

b. Die Bundesstadt Bonn (lateinisch Bonna) ist eine kreisfreie Grof3-
stadt im Regierungsbezirk Koln im Siiden des Landes Nordrhein-
Westfalen und Zweitregierungssitz der Bundesrepublik Deutsch-
land. Mit 329.673 Einwohnern (Stand 31. Dezember 2019) zdahlt
Bonn zu den zwanzig grofiten Stdadten Deutschlands. (Wikipedia,
Bonn)

Die Formalisierung fiir (204a) konnte folgendermaf3en lauten:

> 2900bestehtAus.Korallenrif fen(Great-Barrier-Rif f)
AnzahlDerKorallenrif fe.2900(Great-Barrier-Rif f)

Anbei die Formalisierung fiir (204b)), wobei hier zwei Formeln bendtigt wer-
den, um die Variante mit Meronymen abzubilden:

> 329.673bestehtAus.Einwohner(Bonn)
< 329.673bestehtAus.Einwohner(Bonn)
AnzahlDerEinwohner.329.673(Bonn)

Diese Belege verdeutlichen noch einmal, wie schwer es ist, zu entscheiden,
wann eine Funktion und wann eine herkommliche Rolle angesetzt werden
sollte.

Selbst innerhalb der numerischen Werte lassen sich verschiedene Typen
definieren. Bei den folgenden Belegen handelt es sich um Daten im Sinne

von spezifischen Tagen:

(205) a. New Horizons (englisch fiir Neue Horizonte) ist eine Raumsonde
der NASA, die im Rahmen des New-Frontiers-Programmes am 19.
Januar 2006 startete, um das Pluto-System und den Kuipergiirtel
zu erforschen. (Wikipedia, New Horizons)

b. Thomas Alan ,,Tom* Waits (* 7. Dezember 1949 in Pomona, Ka-
lifornien) ist ein US-amerikanischer Singer, Komponist, Schau-
spieler und Autor. (Wikipedia, Tom Waits)

c. Die Wirecard AG mit Sitz in Aschheim bei Miinchen ist ein 1999
gegriindetes borsennotiertes Zahlungsdienstleistungsunternehmen.
(Wikipedia, Wirecard)

d. Bertolt Brechts Theaterstiick Leben des Galilei, von ihm meist als
episches Stiick, nicht als Drama bezeichnet, wurde 1939 im ddni-
schen Exil verfasst und am 9. September 1943 in Ziirich uraufge-
fiihrt. (Wikipedia, Das Leben des Galilei)
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e. Yamataka Jindai Sakura [...] ist ein 1800 bis 2000 Jahre alter
Kirschbaum auf dem Geldnde des japanischen Tempels Jisso-ji in
der Gemeinde Hokuto in der Prdfektur Yamanashi. (Wikipedia,
Yamataka Jindai Sakura)

Auch diese lieBen sich wieder iiber herkommliche Rollen definieren: Man
konnte eine Klasse mit Daten erstellen und bspw. iiber eine Rolle hatGeburts-
tag jede Person mit ihrem Geburtstag verbinden. Jedoch wire dies wieder der
umsténdlichere Weg und, auch wenn dies kein starkes Argument ist, so stéin-
de ein solches Vorgehen der sprachlichen Intuition entgegen. Ein Geburtstag
wird nicht als Relation zu der Entitét eines Tages wahrgenommen, sondern,
zumindest in den meisten Fillen diirfte dies so sein, als ein Wert, wie er bspw.
im Personalausweis steht.

Zum Abschluss des Unterkapitels soll noch ein schwieriger Fall angeris-

sen werden, bei dem evtl. eine numerale Funktion implizit ist.

(206) Der Panda ist vom Aussterben bedroht.

Zunichst kann man feststellen, dass es sich bei Der Panda um eine generi-
sche NP handelt, gemeint ist die Klasse des Pandas. Wie ldsst sich die Eigen-
schaft, vom Aussterben bedroht zu sein, formal greifen? Natiirlich liee sich
eine Funktion vomAussterbenBedroht anlegen, die eine Klasse von Tieren auf
einen Wahrheitswert abbildet. Dieses Vorgehen wiirde aber nicht die inne-
re semantische Struktur des Pridikats vom Aussterben bedroht sein abbilden.
Dies bedeutet, dass so wenige Individuen dieser Klasse existieren, dass bald
keine Fortpflanzung mehr stattfinden kann und die Klasse daher in naher Zu-
kunft keine Individuen mehr enthilt. Wichtig scheint mir der erste Teil dieser
Paraphrasierung, dass nur noch wenige Individuen existieren. Dies ist letzt-
lich eine Aussage iiber die Kardinalitéit der Klasse. Es konnte eine Funktion
Cardinality angelegt werden, die eine Klasse auf ihre Kardinalitit (zu einem
bestimmten Zeitpunkt) abbildet. Dann konnte eine zweite Funktion vomAus-
sterbenBedroht angelegt werden, die das Ergebnis von Cardinality auf einen

Wahrheitswert abbildet, und zwar true, wenn die Kardinalitit einen bestimm-
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ten Wert unterschreitet, ansonsten false.

Es lasst sich festhalten, dass es zumindest aus einer sprachwissenschaftli-
chen Perspektive schwierig ist, auszumachen, wann eine Funktion angesetzt
werden sollte. Schlielich wurden numerale Werte, die mindestens grofer als
zehn sind, als ein sinnvoller Typus von Informationen ausgemacht, bei dem
eine Formalisierung als Funktion anderen Formalisierungen vorzuziehen ist.
Es wurde weiterhin festgestellt, dass dieser Typus besonders hédufig im Zu-

sammenhang mit Individuen auftritt.

11 False Friends

Das letzte Kapitel des Hauptteils widmet sich einem ganz anderen Typus
von Annotationen. Es handelt sich um Formulierungen, die auf den ersten
Blick auf eine bestimmte ontologische Relation hinzudeuten scheinen, bei ge-
nauerer Betrachtung aber einen anderen Zusammenhang kodifizieren — oder
um Formulierungen, deren ontologischer Inhalt zunéchst nicht ersichtlich ist,
wie im Fall des Annotationstypus Wissensgebiet. Diese Formulierungen soll-
ten von Rezipient*innen ohne groBere Schwierigkeiten verstanden werden
konnen. Das Potenzial zur Verwechslung mit anderen Annotationen besteht
hauptsidchlich auf einer isolierten, formal-syntaktischen Ebene, die im Be-
reich der Computerlinguistik aber umso wichtiger ist. Zwei dieser Annotati-
onstypen, Metasprache und Rollenindikatoren, sind aulerdem ein Indiz dafiir,
dass ein tendenzieller Zwang zur Realisierung eines genus proximum besteht.
Die Benennung dieser Annotationstypen wurde fiir diese Arbeit entwickelt

und soll am Anfang jedes Unterkapitels kurz motiviert werden.
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Wikipedia-Duden-Vergleich — False Friends

Formale Ambiguitét Mathematische Metasprache Wissensgebiet
Formulierung

ENE - SN
o © © o

N
=]

Token pro Annotationstyp
[ w
o o

o

Annotationstypen

W Wikipedia ® Duden

Abbildung 28: Der Vergleich zwischen Wikipedia und Duden: False Friends

Der Blick in die Statistik offenbart ein klares Bild: Diese Annotationen tre-
ten nahezu ausschlieBlich in den Wikipedia-Texten und nicht in den Duden-
Texten auf. Der Grund hierfiir ist erneut die Tatsache, dass die Duden-Texte
viel 6konomischer verfasst sind. Lexikographische Formulierungen sind ein

Phénomen, das sich nur ergibt, wenn genug Raum fiir Text besteht.

Die Verteilung der False Friends
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Abbildung 29: Die Verteilung von False Friends iiber die Wissensgebiete

11.1 Metasprache

Unter Metasprache werden Formulierungen verstanden, die ihre eigene Sprach-
lichkeit reflektieren, indem sie das definiendum explizit als Begriff und nicht
als Sache bezeichnenﬂ Dabei werden Formulierungen verwendet, die zu-

nachst den Eindruck erwecken, es handle sich um die taxonomische Relation,

2%Zum Begriff der Metasprache vgl. Wedekind u.a[(2004; 459).
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weswegen diese Formulierungen hier den False Friends zugerechnet werden.
Es folgen diverse Belege aus verschiedenen Wissensgebieten:
(207) a. Storschall ist die Bezeichnung fiir ein Gerdusch, das eine ge-

wollte Schallaufnahme oder die Wahrnehmung eines Schallereig-
nisses, z. B. eines Musikvortrags, stort. (Wikipedia, Storschall)

b. Das Wort Wissenschaft [...] bezeichnet die Gesamtheit des
menschlichen Wissens, der Erkenntnisse und der Erfahrungen ei-
ner Zeitepoche, welches systematisch erweitert, gesammelt, auf-
bewahrt, gelehrt und tradiert wird. (Wikipedia, Wissenschaft)

c. Diaspore oder auch Propagule ist der botanische Sammelbegriff
fiir alle verbreitungsfordernden Einheiten wie Samen, Teilfriich-
te, Friichte, Fruchtstinde, Sporen, Brutknospen (Bulbillen) oder
sonstige vegetative Brutkorper, die der Ausbreitung von Pflanzen
oder Pilzen dienen. (Wikipedia, Diaspore)

d. Drama |[...] ist ein Oberbegriff fiir Texte mit verteilten Rollen.
(Wikipedia, Drama)

Syntaktisch werden diese Félle genauso formuliert wie die taxonomische Re-
lation oder die Relation zwischen Instanz und Klasse, um die es sich gewisser-
mafen auch handelt. Fiir Ontolog*innen ist die Information, dass Stérschall
zunéchst nur eine Bezeichnung und nicht die Sache an sich ist, allerdings we-
nig relevant. Eine Formalisierung wie die folgende wire in jeder Ontologie
unsinnig:
Bezeichnung(Stoerschall)

Die Funktion solcher Formulierungen besteht vermutlich darin, eine gewisse
Distanz zu den Begriffen aufzubauen, indem sie als solche identifiziert wer-
den. Solche Formulierungen deuten an, dass es sich immer um Konzepte han-

delt, die die Realitit evtl. nur bedingt widerspiegeln.

Der folgende Beleg ist in diesem Zusammenhang interessant:

(208) Die Monarchie bildet somit das Gegenstiick zum modernen Repu-
blikbegriff. (Wikipedia, Monarchie)

Zunichst ist die Metasprache hier Teil eines Kompositums. Wollte man klein-

lich sein, miisste man anmerken, dass nicht die Monarchie Gegenstiick zum

Republikbegriff sei, sondern der Monarchiebegriff — allerdings wird nur das

eine Wort als Begriff gekennzeichnet. Der Beleg scheint zu zeigen, dass die
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Verwendung von Metasprache eine fakultative Strategie darstellt, die nicht
streng angewandt werden muss.
Ein auBlergewohnliches Beispiel fiir Metasprache stellt der folgende Beleg

dar, da hier ein sehr spezifisches Wort, Homonym, verwendet wird:

(209) Organisation [...] ist ein Homonym, das sich allgemein mit ,, Bewerk-
stelligung “ iibersetzen ldsst. (Wikipedia, Organisation)

Die Verwendung von Metasprache erfiillt hier allerdings den ausdriicklichen
Zweck, ein Wort als mehrdeutig zu kennzeichnen.

In den folgenden Belegen erfiillt die Metasprache den Zweck, verschie-
dene Begriffe voneinander abzugrenzen bzw. miteinander in Beziehung zu

setzen:

(210) a. Der Begriff ,, Schifffahrt “ist nicht mit Schiffsfahrt, also einer Fahrt
mit einem Schiff, zu verwechseln. (Wikipedia, Schifffahrt)

b. Willenskraft oder Willensstiirke (englisch willpower) ist eine all-
tagssprachliche Bezeichnung fiir den Fachbegriff Volition aus der
Psychologie und Managementlehre. (Wikipedia, Willenskraft)

Eine wenig ausgeprédgte Form von Metasprache liegt vor, wenn das Verb be-

zeichnen verwendet wird.

(211) a. Tonbezeichnet in der Musik ein Schallereignis (sowie dessen Hor-
eindruck und gedankliche Abstraktion), das von Musikinstrumen-
ten, der menschlichen Stimme oder anderweitig mittels eines elas-
tischen Korpers erzeugt wird und dem eine mehr oder weniger
exakte Tonhohe zugeordnet werden kann. (Wikipedia, Ton)

b. Als lineare Funktion wird oft (insbesondere in der Schulmathema-
tik) eine Funktionf: R — R der Form f(x) =m-x+n m,n € R,
also eine Polynomfunktion hochstens ersten Grades, bezeichnet.
(Wikipedia, Lineare Funktion)

c. Interpretation oder (musikalischer) Vortrag bezeichnet in seiner
musikpraktischen Bedeutung zundchst die Ausfiihrung einer Kom-
position durch einen oder mehrere Musiker in offentlicher Auffiih-
rung oder als Tonaufzeichnung. (Wikipedia, Interpretation)

In all diesen Fillen wird die taxonomische Relation realisiert. Das Verb be-

zeichnen deutet allerdings an, dass es sich bei dem jeweiligen definiendum
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nicht um die Sache selber, sondern um einen Begriff handelt. Wiirde man die-
se Strategie streng verfolgen, miissten die Sétze eigentlich folgendermafien

lauten:

(212) Das Wort Ton bezeichnet eine Untermenge der Dinge, die durch das
Wort Schallereignis bezeichnet werden.

Selbstverstdndlich ist eine solche Formulierung zu umsténdlich und bietet kei-

nen informativen Mehrwert, da Sprachrezipient*innen die Verhiltnisse ohne

grofere Schwierigkeiten richtig interpretieren konnen. Die Belege (211)) ver-

deutlichen, dass Metasprache ein Formulierungsmuster darstellt, dass ergin-

zend gewihlt werden kann.

Die Verwendung von Metasprache lédsst sich allerdings nicht nur aus dem
Bediirfnis, die Konzeptionalitidt von Begriffen zu markieren, erklidren, son-
dern kann erginzend auch schlichtweg als ein Formulierungsmuster fiir Defi-
nitionen verstanden werden. Es scheint, ein gewisser Zwang zu bestehen, ein
genus proximum zu benennen, und wenn dies inhaltlich nicht ohne Weiteres
moglich ist, bzw. wenn sich nur ein sehr allgemeiner Kandidat finden lisst,
stellt Metasprache eine Ausweichstrategie dar. Fiir diese These stellt der fol-

gende Text einen starken Beleg dar:

(213) Eine Geometrische Figur ist ein Begriff aus der Geometrie, der un-
einheitlich verwendet wird und hdufig undefiniert bleibt. (Wikipedia,
Geometrische Figur)

Zunichst lasst sich feststellen, dass der Text etwas unsauber formuliert ist:

Korrekterweise miisste es heilen: Geometrische Figur ist ein Begriff... Die NP

Eine Geometrische Figur kann nicht mehr metasprachlich verwendet werden,

da der unbestimmte Artikel es unmoglich macht, unter der NP noch den an-

deren Begriff zu verstehen. Der Satz wechselt nach dem Verb also regelrecht
in den Modus von Metasprache. Diese Entscheidung, zu wechseln, konnte
dadurch ausgelost worden sein, dass Figur als genus proximum zu redundant

wirkte, da dieses Wort schon in der NP realisiert wird. Diese Erkldrung gilt
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natiirlich nur vor dem Hintergrund, dass zumindest ein tendenzieller Zwang

zur Realisierung eines genus proximum angenommen wird.

11.2 Formale Ambiguitit

Als formale Ambiguititen wurden Worter und Wortgruppen annotiert, die
sich auf zwei verschiedene Arten formalisieren lassen: Entweder als Ober-
klasse oder als Teil einer anderen Relation. Aus formaler Sicht sind beide
Varianten gleichwertig, wobei die zweite als informativer gewertet werden

kann. Ein typisches Beispiel findet sich in Beleg (214)):

(214) Algebra: Teilgebiet der Mathematik, das sich besonders mit Gleichun-
gen und mit den Verkniipfungen mathematischer Strukturen befasst:
eine Eins in Algebra haben. (Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 75)
Formal kann nichts gegen eine Formalisierung wie die folgende eingewandt
werden:
Algebra C Teilgebiet
Algebra ist eine Unterklasse der Teilgebiete. Die Aussage ist richtig, bietet
aber wenig informativen Mehrwert. Die wichtige Information ist, dass Alge-
bra ein Teil der Mathematik ist, dass also ein Fall von Meronymie vorliegt
(vgl. Kapitel [3.2.2). Die folgende Formalisierung ist daher informativer:
Algebra T JdisPartOf.Mathematik
Der iiberwiegende Teil solcher Ambiguititen zeigt ein meronymisches Ver-
hiltnis an. Dabei kann die ambige Wortgruppe sowohl das Meronym (215al)
als auch das Holoynm (215b)) und 215¢)) realisieren:

(215) a. Ein rechter Winkel, kurz auch Rechter, ist ein Winkel von 90° und
damit der vierte Teil eines Vollwinkels zu 360°. (Wikipedia, Rech-
ter Winkel)

b. Eine Menge ist ein Verbund, eine Zusammenfassung von einzel-
nen Elementen. (Der Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 249)

c. Als Rechtsordnung (oder Rechtssystem) bezeichnet man die Ge-
samtheit des giiltigen objektiven Rechts in dessen Anwendungs-
bereich, beispielsweise das Recht eines Staates. Neben dem durch
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die Legislative gesetzten Recht (Rechtsetzung) gehort zur staat-
lichen Rechtsordnung auch das Gewohnheitsrecht und die Ge-
setzesauslegung durch die Judikative (Rechtspflege), sodann die
zwangsweise Durchsetzung des Rechts mit Hilfe der Staatsgewalt
(insbesondere durch die Polizei oder den Gerichtsvollzieher, der
auch privatrechtliche Anspriiche durchsetzt). (Wikipedia, Rechts-
ordnung)

In manchen Fillen beinhalten die formal ambigen Ausdriicke noch Informa-

tionen iiber die einfachen Relationen hinaus:

(216) a. Die Sonne ist der Stern, der der Erde am ndichsten ist und das
Zentrum des Sonnensystems bildet. (Wikipedia, Sonne)

b. Quadrate sind die Seitenflichen eines platonischen Korpers, nam-
lich des Wiirfels. (Wikipedia, Quadrat)

In (2164)) zeichnet die NP das Zentrum die Sonne zwar als Teil des Sonnen-
systems aus, sie beinhaltet aber selbstverstindlich auch noch Informationen
tiber die Anordnung des Sonnensystems. Die NP die Seitenflcichen in (216b])
sagen ebenfalls nicht nur aus, dass Quadrate Teile eines Wiirfels sind, sondern
bestimmte Teile. Ob man solche Einheiten nur als Rollenindikator betrachtet
oder versucht mehr Informationen zu formalisieren, ist letztlich eine Frage
der Granularitit.

Der letzte Beleg soll noch einmal das Verhiltnis dieser Ausdriicke zum
genus proximum problematisieren:

(217)  Buchhaltung: Abteilung eines Betriebes, die fiir die Buchfiihrung ver-
antwortlich ist. (Duden, Das Bedeutungsworterbuch: 249)

Einerseits kann Abteilung als Meronym interpretiert werden und Buchhaltung
damit als Teil eines Betriebes. Andererseits konnte Buchhaltung als Unter-
klasse von Abteilung und Abteilung wiederum als Teil eines Betriebes for-

malisiert werden. Beide Varianten wiren effektiv gleich.

11.3 Wissensgebiet

Diese Annotation wird fiir Worter und Wortgruppen angesetzt, die das Wis-

sensgebiet, in dessen Kontext ein Text zu verstehen ist, angibt. Als Beispiel
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sei der folgende Beleg gegeben:

(218) In der euklidischen Geometrie definiert man: Zwei Geraden sind
parallel, wenn sie in einer Ebene liegen und einander nicht schnei-
den. (Wikipedia, Parallelitt)

Es sind nicht irgendwelche Geraden unter den beschriebenen Bedingungen
parallel, sondern euklidische Geraden. Das Wissensgebiet konnte also genutzt
werden, um eine Klasse zu spezifizieren. Ob dies gewollt ist, muss im Einzel-

fall entschieden werden; es ist in jedem Fall konsistent. Im folgenden Beleg

wird diese Strategie verfolgt, um die Unterklasse zu spezifizieren.

(219) Einastronomisches Objekt (auch Himmelsobjekt oder spezieller Him-
melskorper) ist ein Objekt im Weltall, das von der Astronomie und
der Astrophysik untersucht wird. (Wikipedia, Astronomisches Ob-
jekt)

Der Annotationstypus Wissensgebiet wird zu den False Friends gerechnet,
da diese Moglichkeit der Spezifizierung nicht auf den ersten Blick ersichtlich
ist, da das Wissensgebiet meist als Adverbial, wie bspw. in (2I8), realisiert
wird, und damit als Modifizierung des ganzen Satzes und nicht einer einzel-
nen Klasse erscheint. Wissensgebiet und Metasprache sind Annotationstypen,
die oft zusammen auftreten. Etwas wird als Begriff gekennzeichnet, und an-
schlieBend wird spezifiziert, in welchem Bereich dieser Begriff verwendet

wird:

(220)  a. Auslautverhdrtung ist ein Fachbegriff aus der Sprachwissenschafft,
im Speziellen aus der Phonetik und Phonologie, und bezeichnet
den Vorgang, dass Gerduschkonsonanten (d.h. Plosive, Affrikate
und Frikative) am Ende einer Silbe (also in ihrem Auslaut) ihre
Stimmhaftigkeit verlieren und stimmlos werden. (Wikipedia, Aus-
lautverhértung)

b. Kreuzung ist ein Begriff aus der Genetik. (Wikipedia, Kreuzung)

c. Herrschaftsform bezeichnet zentrale Begriffe der Politikwissen-
schaft, der Soziologie und der politischen Philosophie. Diese be-
treffen die spezifischen Ausprdgungen politischer Herrschafft, d. h.
die zentralen Aspekte der Herrschaftsausiibung (Umfang, Struk-
tur, Herrschaftsweise) und des Herrschaftszugangs. (Wikipedia,
Herrschaftsform)
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d. Parameter [...] ist ein aus den Naturwissenschaften entlehnter
Begriff und bezeichnet in der Musik elementare Aspekte wie Ton-
dauer, Tonhohe und Tonstdrke bzw. Lautstirke. (Wikipedia, Para-
meter)

e. Bildredakteur ist eine Berufsbezeichnung aus dem Medienbe-
reich. (Wikipedia, Bildredakteur)

Dass Wissensgebiete in Unterklassen iiberfiihrt werden konnen, zeigt sich be-
sonders deutlich an folgendem Beleg:
(221) Beispiele fiir Schwingungen sind in der Mechanik, in der Elektro-

technik, der Biologie, in der Wirtschaft und in vielen anderen Berei-
chen anzutreffen. (Wikipedia, Schwingung)

Hier lieBe sich eine Reihe von Unterklassen zu dem Begrift Schwingung bil-
den: elektrotechnische Schwingung, biologische Schwingung, wirtschaftliche

Schwingung.

11.4 Zusammenfassung

Der Blick auf die lexikographischen Formulierungen hat nochmal zuriick zu
der taxonomischen Relation gefiihrt. Wéhrend in Kapitel gezeigt wurde,
auf wie viele unterschiedliche Weisen diese Relation realisiert werden kann,
wurde in diesem Kapitel verdeutlicht, dass Formulierungen existieren, die
formal-syntaktisch wie diese Relation auftreten, semantisch aber anders in-
terpretiert werden sollten. Es zeigt sich, dass weder syntaktische Muster fest

auf ontologische Rollen abgebildet werden konnen noch umgekehrt.

12 Fazit

Diese Arbeit hatte die Aufgabe, das Konstrukt der ontologischen Seman-
tik korpusgestiitzt zu untersuchen, um einen Grundlagenbeitrag fiir das For-
schungsgebiet des Ontology Learning zu leisten. Dabei standen zwei Fragen
im Fokus: Auf welcher Basis kann eine Typologie von ontologisch-relevanten
Informationen erstellt werden und wie werden diese Informationen in Tex-

ten verbalisiert? In Kapitel 2] wurde diese Arbeit thematisch positioniert. In
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diesem Kontext wurde auch das Verstindnis von Semantik vorgestellt, das
hinter dem Begriff Semantic Web steht. In Kapitel 3| wurden die formalen
und sprachwissenschaftlichen Konstrukte, die im weiteren Verlauf der Ar-
beit Verwendung fanden, eingefiihrt und definiert. Generell wurde in diesem
Kapitel ausgefiihrt, welche formalen Moglichkeiten Logik und Mengenleh-
re semantischen Untersuchungen zur Verfiigung stellen. Im abschlielenden
Unterkapitel wurde erortert, welche Relevanz die Aspekte der intensionalen
Logik fiir die Arbeit haben, mit dem Ergebnis, dass besonders Individuen mit
den Instrumenten der intensionalen Logik beschrieben werden konnen. Es
wurde daraufhin ausgefiihrt, wie dies auch mit dem extensionalen Ansatz der
Modelltheorie geschehen kann, wenn diese um die Domine der Datentypen
erweitert wird. Kapitel [4] hat eine Ontologiedefinition erarbeitet, indem sie
die notwendigen Komponenten einer Ontologie auffiihrte und aufSerdem aus-
fiihrte, warum Individuen und Datentypen kein notwendiger Bestandteil einer
Ontologie sind. Kapitel [5 fithrte aus, warum die Vorstellung von Bedeutung,
die Ontologien zu Grunde liegt, im Wesentlichen der logischen Merkmalsse-
mantik entspricht. Daraufthin wurden zwei alternative Merkmalssemantiken,
die Prototypensemantik und die Framesemantik, vorgestellt, um deren Taug-
lichkeit fiir ontologische Untersuchungen zu ermitteln. Es wurde festgestellt,
dass nach den Prinzipien dieser alternativen Theorien letztlich auch Ontolo-
gien erstellt werden konnen, dass die logische Merkmalssemantik aber besser
geeignet ist, da ihr eine eindeutigere Vorstellung von Definitionen zu Grunde
liegt. In Kapitel [6| wurde das Korpus, das zur Unterstiitzung der Untersuchun-
gen erstellt wurde, das Verfahren der Korpuserstellung und die Annotations-
typologie vorgestellt. Aufgrund der komplexen Annotationstypologie war es
notwendig, das Korpus hindisch zu erstellen. Die Auswertung des Korpus
orientierte sich an der Frage, wie ontologisch relevante Informationen in Tex-
ten identifiziert und in eine Ontologie iiberfiihrt werden konnen. Dabei zeigt
sich zunidchst, dass in den Wikipediatexten mehr ontologisch relevante Infor-

mationen realisiert werden. Die Kapitel [7]und [9 widmeten sich den mengen-
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theoretischen Relationen und den Pertinenzrelationen. In diesen Kapiteln war
es ein Hauptanliegen, zu zeigen, dass kein 1:1-Verhiltnis zwischen natiirlich-
sprachlichen Mustern und bestimmten Relationen vorliegt. Es lieen sich be-
stimmte Standardfille finden, aber daneben auch ein groer Bereich von Aus-
nahmen und Zweifelsfillen. Eine weitere Erkenntnis dieses Kapitels war, dass
Metaklassen sich zwar formal definieren lassen, dass sie allerdings kein Kon-
strukt sind, das in der Kognition von Sprachproduzent*innen verankert ist, da
sie sich in ihrer Verbalisierung nicht von herkommlichen Klassen unterschei-
den. In Kapitel 8 konnte gezeigt werden, dass sich viele ontologisch-relevante
Informationen tatsdchlich als semantische Rollen begreifen lassen und dass
dieser Ansatz die Basis fiir eine Ubersetzung von natiirlich-sprachlichen Tex-
ten in formale Konstrukte bilden kann. Ziel dieser Arbeit war es dabei, die-
sen Ansatz aus einer sprachwissenschaftlichen Perspektive vorzustellen und
zu untersuchen. Wenn in Zukunft ein konkretes System auf Basis dieses An-
satzes gebaut wiirde, miissten sicherlich Anpassungen vorgenommen werden.
Eine mogliche Anpassung wire dabei, die Annotationstypologie auf bestimm-
te Rollen zu beschrinken. In Kapitel [I0] wurde ausgefiihrt, welche semanti-
schen Zusammenhinge am ehesten als Funktionen, die auf eine Zahl abbil-
den, formalisiert werden sollten. Dabei wurden vor allem Zusammenhénge,
die sehr groB3e Zahlen involvieren, identifiziert. In diesem Kapitel konnte au-
Berdem gezeigt werden, dass vor allem Individuen iiber numerische Werte
definiert werden. Kapitel [IT] zeigte erneut, wie komplex das Verhiltnis von
Syntax und Semantik ist, indem es Formulierungen vorstellt, die zwar wie
semantische Relationen aussehen und unter Umsténden sogar als solche be-
griffen werden konnen, in den meisten Féllen aber die semantische Bedeutung
anderer Argumente im Satz hervorheben. Spitestens hier wurde deutlich, dass
sprachliche Strukturen und ontologische Zusammenhinge nicht eins zu eins
aufeinander abgebildet werden konnen (vgl. von Kutschera 1975; 37). Gera-
de deswegen ist es lohnenswert, sich mit ontologischen Relationen und ih-

rer Verbalisierung in natiirlich-sprachlichen Texten auseinanderzusetzen. Es
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offenbart die Vielfalt, mit der die Zusammenhinge der Wirklichkeit ausge-
driickt werden, und lasst evtl. Riickschliisse darauf zu, wie der Mensch seine
Wirklichkeit wahrnimmt. Konkret konnten die Erkenntnisse genutzt werden,
um automatisch ontologisch relevante Informationen aus Texten zu gewin-
nen und in Ontologien zu iiberfithren. Es wire gewinnbringend, im Bereich
der Ontology Learning einen Algorithmus zu entwickeln, der eine groere
Textmenge bzgl. der hier vorgestellten Typologie annotiert. Es scheint ebenso
lohnenswert, den hier vorgestellten Ansatz mit einer weniger differenzierten
Typologie zu automatisieren. Da diese Arbeit aber im Kern sprachwissen-
schaftlich konzipiert ist, wurde die Annotationstypologie nicht vereinfacht,
sondern hinreichend spezifisch ausgearbeitet, um den unterschiedlichen Tex-
ten im Korpus gerecht zu werden.

Die wachsende Bedeutung kiinstlicher Intelligenz (KI) betrifft auch die
in dieser Arbeit erforschten Konzepte. Die Methoden dieser Arbeit, sprach-
liche Muster zu identifizieren und zu formalisieren, lieen sich in Methoden
der regelbasierten KI und symbolischem KI iibersetzen. Daneben stehen Me-
thoden des Machine Learning bei denen ein Computer in die Lage versetzt
wird, neue Daten zu bewerten, indem er auf bekannten Datenmengen trai-
niert wird (vgl. Hastie u.a. 2009: 1-2). Diese Methoden produzieren derzeit
erstaunliche Ergebnisse, und es wire zu erwarten, dass mit ihrer Hilfe auch
im Bereich des Ontology Learning viele Probleme gelost werden konnen. In
dem Kontext von Machine Learning stehen auch Large Language Models.
Dabei handelt es sich Modelle, die probabilistisch auf groBen Datenmengen
trainiert werden und eine Wahrscheinlichkeit fiir eine Sequenz von Wortern
errechnen (vgl. [Teubner u.a.[|[2023: 96). Praktisch bedeutet dies, dass mit sol-
chen Modellen bspw. die wahrscheinlichste Fortfiithrung eines Textes errech-
net und ausgegeben werden kann. Dabei steht die Frage im Raum, inwieweit
ontologisches Wissen in diesen Modellen enthalten ist und abgerufen werden
kann. Ein Schwachpunkt, den die Methoden des Machine Learning fiir die

Arbeit mit Ontologien aufweisen, liegt im Anspruch, dass das Wissen in einer
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Ontologie diskret sein sollte, d.h. die hinterlegten Axiome sollten bestimmt
wahr und nicht nur wahrscheinlich wahr sein. Es gilt zu untersuchen, welche
Auswirkungen dieser Umstand hat. Umgekehrt stellt sich die Frage, ob On-
tologien als diskrete Wissensbasis nicht eine Ergédnzung zu probabilistischen
Ansitzen bilden konnen. Abschlielend lésst sich sagen, dass die Verbindung
von natiirlich-sprachlicher und formaler Semantik in Form einer Ontologie
ein spannendes Forschungsfeld darstellt, das in Zukunft noch von Bedeutung
sein wird, da es eine Briicke zwischen menschlicher und maschineller Kogni-

tion darstellt.
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