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1. Einfiihrung

Der Anlass zu dieser Arbeit reicht weit zuriick in meine Studienzeit als ich ge-
meinsam mit Kommilitonen an einem Projekt zur Untersuchung von Begriffs-
hierarchien in Bedeutungsworterbiichern arbeitete. Den Ausgangspunkt dieses
Projektes bildete ein Artikel von Altmann und Kind {iber ein semantisches Ge-
setz (JAKS83|), das die Verteilung von Lexemen in einer Begriffshierarchie be-
schreibt. Die Daten dazu stammten vom franzosischen Sprachforscher Robert
Martin (|[Mar74]), der aus einem franzosischen Bedeutungsworterbuch Definiti-
onsketten ermittelt hatte. Eine Definitionskette beginnt mit einem Eintrag bzw.
Wort im Lexikon. Dieses bildet das erste Wort der Kette. In der Bedeutung zu
diesem Wort wird nach dem Oberbegriff gesucht, dem Hyperonym. Der Ober-
begriff ist das zweite Glied der Kette. Mit diesem zweiten Wort wird ebenso
verfahren wie mit dem ersten Wort. Das Ganze wird so lange wiederholt, bis
ein Wort, gefunden wird in dessen Bedeutungserklarung ein Begriff vorkommt,
der keinen Eintrag im Lexikon hat. Dieses Wort ist das Schlussglied der Kette.
Auf diese Weise erhilt man z. B. diese Definitionsfolge

pistolet — arme — instrument — outil — objet — chose

Fiir alle Daten des franzosischen Lexikons ergab sich eine Verteilung der Be-
griffe auf die verschiedenen Stufen der Hierarchie wie in Tabelle [T] dargestellt.
Auf der Ebene der Ausgangsworter wie pistolet gab es 1723 Worter, auf der
nichsten Ebene 348 usw. Altmann und Kind nahmen an, dass diese Worter,
insbesondere die Nomen, zur Klassifikation des Gegenstandsbereiches dienen
und dass diese Klassen nicht zu groff werden kénnen aufgrund der limitierten
Gedachtniskapazitit der Sprecher. Deshalb vermuteten sie, dass sich die Anzahl
der Begriffe einer Ebene proportional &ndert zur Anzahl der Begriffe eine Ebene
darunter:

Y41 ($+1)ym
Yrr1 = a(z+ 1)y,

Die Auflésung der Differenzengleichung fiihrt schliefilich zu

Yog1 = yrala® 1 (1.1)



1. Einfiihrung

B Ua
1 [ 1723 | 1723, 00
2 [ 348 292,41
3 108 | 74,44
4] 39| 25,27
5 3] 10,72
6 3 5,46

Tabelle 1.1.: Verteilung Lexeme auf Begriffshierarchie, empirische und berech-
nete Werte.

Tabelle [1] zeigt die theoretischen Werte nach dieser Formel fiir & = 0, 0848561
In den folgenden Jahren wurde in weiteren quantitativen Untersuchungen ver-
sucht, diese Formel zu optimierenﬂ

Im Verlauf des Studienprojektes wurde jedoch immer deutlicher, dass es ei-
nige kritische Punkte gab, denen zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Was
bedeutet es, dass zwei Worter oder Begriffe sich auf einer Ebene befinden, ins-
besondere wenn sie keinerlei gemeinsamen Inhalt teilen? Erfolgt die Bildung der
Begriffe tatséchlich von den speziellen zu den allgemeinen Begriffen? Kénnen
Worter eines Lexikons mit Begriffen identifiziert werden? Nicht jeder Begriff
ist lexikalisiert. Warum spielen die Nomen im Zusammenhang mit begrifflichen
Analysen eine so dominante Rolle? In einer Bedeutungserklarung befinden sich
weitere Informationen neben dem Gattungsbegriff. In welcher Relation stehen
diese zum durch das Wort représentierten Begriff? Wie kann man die Begrif-
fe unabhéngig vom sprachlichen Zeichen ermitteln und darstellen? Bevor diese
Fragen nicht geklart sind, ist es schwierig die quantitativen Ergebnisse zu be-
werten.

Die Bedeutungserklarung eines Wortes stellt die Verbindung zum Begriff
(oder evtl. den Begriffen) her. Sie ist die Briicke zwischen sprachlichem Zei-
chen und Begriff. Bedeutung und Begriff sind nicht dasselbe. Der Begriff ist
ein Ens Rationis, ein ,geistiges’ Ding, die Bedeutung dagegen ist ein konkre-
ter Text. Das Lexikon enthélt die Vokabeln einer Sprache und fiir die meisten
dieser Vokabeln liegt eine Bedeutungserklarung vor. Jeder Begriff bené6tigt eine

! Dies ist eine verkiirzte Darstellung zur Illustration des Gedankens. Bei dieser Verteilung
kommt es zu mehrfachen Zahlungen gleicher Lexeme auf verschiedenen Ebenen, wenn sie
in verschieden langen Definitionsketten vorkommen (JAKS83|, S. 12).

% Vor allem von Hammerl und Sambor ([Ham88|, [SH91[). Eine Zusammenfassung der Un-
tersuchungen findet sich auch in [Bag02].



Definition oder, weniger formal, eine Art von Beschreibung. Anhand der tex-
tuellen Beschreibung einer Vokabel muss es daher moglich sein, den zu dieser
Vokabel gehorigen Begriff und seine Beziehungen zu ermitteln. Ausgehend von
den Vokabeln des Lexikons lasst sich also zumindest der Teil der Begriffe be-
stimmen, die lexikalisiert sind. Es ist davon auszugehen, dass das Inventar des
Begriffssystem grofser ist als das Inventar des Lexikons.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Verfahren zu entwickeln, die Begriffe und ihre
Beziehungen anhand der Bedeutungsdefinition zu bestimmen. Dabei sollen auch
solche Begriffe bestimmbar sein, die nicht lexikalisiert sind. Es ist zu erwarten,
dass die nicht-lexikalisierten Begriffe in den Bedeutungserkldrungen zum Teil
Verwendung finden. Die so ermittelte Struktur muss formal darstellbar sein,
so dass ihr Aufbau und die Begriffsanalyse objektiv iiberpriifbar sind. Dabei
sind Riickgriffe auf vordefinierte, d. h. von aufsen an das System angelegte,
Relationen zu vermeiden — soweit das moglich ist. Ein Teil dieser Arbeit besteht
daher auch darin, zu zeigen, wie sich das Begriffssystem durch seine eigene
immanente Struktur selbst tragen kann. Erst wenn eine solche Darstellung des
Begriffssystems vorliegt, konnen Begriffs- und Sprachsystem, im Speziellen die
Lexik, quantitativ bewertet werden.

Die Einfiihrung beschreibt im Folgenden, was ein Begriff ist, was Intension
und Extension sind. Sie gibt einen kurzen Einstieg in den ordnungstheoretischen
Aspekt von Begriffsbeziehungen und weist damit iiber die naive Vorstellung der
Begriffshierarchie hinaus. Das ganze Kapitel durchzieht das, was den Begriff im
Kern ausmacht: seine Definition.

Das néchste Kapitel ist eine Einfithrung in die Ordnungstheorie. Die Kenntnis
ordnungstheoretischer Grundlagen kann bei Sprachwissenschaftlern und Logi-
kern, die sich sozusagen hauptberuflich mit Bedeutungen auseinandersetzen,
nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden. Eine spezielle Art von Ordnungen
sind die Verbandsstrukturen. Diese spielen in den formal-logischen Ansétzen,
die sich mit Begriffsstrukturen befassen, eine sehr wichtige Rolle. Das ist nicht
ganz unproblematisch, wie spéter gezeigt wird.

Das dritte Kapitel befasst sich endlich mit den verschiedensten Ansétzen tiber
Begriffssysteme. Beginnend mit einer kurzen Zusammenfassung iiber Definiti-
onstheorie, geht es dann los mit einem von Leibniz stammenden Ansatz, den
Kauppi weiterentwickelt hat. Die Formale Begriffsanalyse ist eine spezielle An-
wendung der Verbandstheorie auf Begriffe. Sie gehort mittlerweile zum Kanon
der Verbandstheorie und wird in vielen Bereichen zur Datenanalyse eingesetztﬂ
Die Neue Logik Freytag-Loringhoffs versteht sich als eine syllogistische Logik.

3 Davey und Priestley widmen in ihrer Einfiihrung in die Verbandstheorie der Formalen
Begriffsanalyse ein eigenes Kapitel (|[DP02|, S. 65-84).



1. Einfiihrung

Sie ist weitab vom Mainstream der modernen mathematischen Logik. Sie be-
sinnt sich zurlick auf die Wurzeln der Logik als diese noch eingeteilt wurde
in die drei Lehren vom Begriff, vom Urteil und vom Schluss. Der Abschnitt
befasst sich hauptséchlich mit der begriffstheoretischen Seite. Besonders in-
teressant sind hier die Ergebnisse iiber Individualbegriffe. Den Schluss dieses
Kapitels bildet die Vorstellung der Description Logic. Sie spielt eine wichtige
Rolle bei der Entwicklung des Semantic Web und in der Theorie der Ontologien
im Bereich der Informationstechnologien [

Das vierte Kapitel stellt zwei Semantische Netze vor. Das von Skorochod’ko
ist deshalb erwdhnenswert, da es nicht nur Bedeutungen inhaltlich, sondern
auch quantitativ untersucht. Skorochod’ko stellt dazu Mafe auf, mit denen ein
lexikalisches Netz charakterisiert werden kann. WordNet ist wohl das bekann-
teste Semantische Netz, und es gibt mittlerweile sehr viele Folgeprojekte, so
dass es eine grofse Zahl von strukturell dhnlichen Lexika gibt.

Das Kapitel ,,Bedeutungen und Begriffe* versucht aus den verschiedenen An-
sétzen eine Methode zu entwickeln, mit der sich nun Bedeutungen in Begriffe
gewissermafien iibersetzen lassen. Dabei kommen verschiedene Darstellungsfor-
mate zum Einsatz.

Das letzte Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick
auf weitere Aufgaben und Anwendungen fiir Begriffssysteme, die anhand von
konkreten Definitionen aufgebaut wurden.

1.1. Begriffe

Unter einem Begriff versteht man vor allem einen Allgemeinbegriff. Mensch,
Quadrat, Blaues, Eckiges sind Begriffe, die von einer Vielzahl von Dingen aus-
gesagt werden. In der Logik wird dem Allgemeinbegriff, der auch Pradikat ge-
nannt wird, der Eigenname gegeniibergestellt. Berlin, Angela Merkel, Mosel
sind solche Eigennamen. Auch die Kennzeichnungen, wie der amtierende Fujs-
ballweltmeister oder der erste Mensch im Weltall, werden logisch wie die Ei-
gennamen behandelt, d. h. sie dienen nur dazu etwas zu bezeichnen. Es gibt
aber Griinde auch diese beiden als besondere Begriffe, Individualbegriffe, auf-
zufassen. Das Besondere an ihnen ist, dass sie nur genau einem Individuum
zukommen konnen. Gegeniiber dem Figennamen hat der Individualbegriff den
Vorteil, dass er einen Inhalt hat, die unterschiedliche Individuen bzw. Dinge

4 In der Philosophie ist die Ontologie die Lehre vom Sein und Wesen der Dinge. In den In-
formationstechnologien hat dieser Begriff die Bedeutung von Wissensreprasentation einer
Doméne. Nach Gruber ist eine Ontologie hier eine ,explicit specification of a conceptuali-
zation® (zitiert nach [SS09], S. 6).



1.1. Begriffe

miteinander teilen, und nicht nur ein Zeichen, ein Etikett fiir etwas istE| Eine
dritte Art von Begriff ist der Relationsbegriff, kurz die Relation. Ein Begriff wie
Mensch hat ein Argument, kommt daher in jeder konkreten Anwendung einem
Individuum zu. So wie man sagt, Sokrates ist ein Mensch. Die Relation dagegen
kommt gleichzeitig mehreren Individuen zu. Der Begriff Liegt-zwischen kommt
z. B. den drei Individuen Konz, Saarburg und Trier zu: Konz liegt zwischen
Saarburg und Trier. Um die Strukturen dieser drei Arten von Begriffen wird es
im Folgenden gehen.

Bei dieser Auffassung von Begriff ist es notwendig eine weitere Unterschei-
dung einzufithren, die es so in der Pradikatenlogik nicht gibt. Unter einem
eigentlichen Begriff wird ein Begriff verstanden, der einem Individuum zukom-
men kann, so wie man sagt, dies sei ein Haus, ein Baum oder dergleichen.
Dagegen soll ein uneigentlicher Begriff ein Begriff sein, bei dem das grundsétz-
lich nicht moglich ist. Typische Beispiele fiir letzteren sind das runde Quadrat,
die lebende Leiche oder das hélzerne Eisen. Es gibt keinen Gegenstand, den
man Kkorrekterweise als ,rundes Quadrat® oder ,holzernes Eisen“ bezeichnen
kénnte. Diese Begriffe werden auch als widerspriichlich bezeichnet. IThnen zur
Seite gestellt werden muss auch der inhaltsleere Begriff. Denn durch den leeren
Begriff wird iiber einen Gegenstand nichts ausgesagt. Aber er kommt jedem
Gegenstand zu, darin unterscheidet er sich von den Widerspriichen. Wéhrend
also der Widerspruch nichts iiber einen Gegenstand aussagt, weil er keinem zu-
kommen kann, sagt der leere Begriff nichts iiber einen Gegenstand aus, weil er
inhaltsleer ist. Der leere Begriff ist also zumindest ein Grenzfallﬁ

Aufgrund der Unterscheidung von eigentlichen und uneigentlichen Begriffen
ist es notwendig zwischen zwei verschiedenen Begriffsstrukturen zu unterschei-
den, ndmlich einem System, dass keine Widerspriiche zulésst, und einem, dass
mit Widerspriichen operieren kann. Das soll nicht heiffen, dass ein widerspriich-
liches formales System zuldssig ist, es heifft nur, dass als widerspriichlich ge-
kennzeichnete Begriffe zuldssig sind. In dieser Arbeit spielen die uneigentlichen
Begriffe keine Rolle; es soll aber nicht unerwéhnt bleiben, dass es moglich ist,
widerspriichliche Begriffsmodelle zu entwickeln und auch formal zu behandeln.
Bei der Entwicklung neuer Begriffe ist von vornherein nicht klar, ob diese wider-
spriichlich sind oder nicht. Um herauszufinden, dass es keine grofste natiirliche
Zahl geben kann, muss man erst den Begriff dazu gebildet haben. Uneigentliche
Begriffe sind also eine Voraussetzung fiir Erkenntnisfortschritt.

5 Zum kategorialen Unterschied zwischen Subjekt- und Pridikattermini s. [Wes98], S. 311.
6 [Kau67], S. 12.
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1.2. Intension und Extension

Begriffe oder Pradikate werden von Gegenstdnden oder Individuen ausgesagt.
Es liegt daher nahe, sie mit Hilfe dieser Beziehung zu bestimmen. Der Begriff
Mensch kommt eben allen Menschen zu, die gelebt haben, die jetzt leben und
die leben werden. Die Relation Liegt-Zwischen kommt allen Orten zu, die in
der besagten Relation zueinander stehen. Diese Art der Begriffsbestimmung
ist extensional. Meistens bedient man sich ihrer unter Zuhilfenahme der Men-
gentheorie. Das setzt aber voraus, dass die Mengen und ihre Elemente exakt
angegeben werden kénnen und unveranderlich sind. Die Angabe aller Individu-
en eines Begriffes ist meistens praktisch unméglich, und die Zuordnung ist oft
dynamisch wie die Beispiele Mensch und Liegt-Zwischen zeigen. In der Mathe-
matik hat sich die Mengenlehre deshalb bewidhrt, weil die Mengen, der Zahlen
z. B., genau diese Bedingungen erfiillen. Unter der Extension, oder dem Begriffs-
umfang, versteht man also alle die Individuen, denen der Begriff zukommt. Im
Folgenden wird von der Mengentheorie Gebrauch gemacht, wenn die extensio-
nale Seite der Begriffe untersucht wird.

Im Gegensatz dazu richtet sich die Intension eines Begriffes auf seinen Inhalt.
Der Begriffsinhalt ist durch seine Definition bestimmt. Hier ein Beispiel einer
ganz einfachen Definition:

Blech — diinn ausgewalztes Metall. (|Kla])

Die Merkmale des Begriffes Blech sind danach Diinn, Ausgewalzt und Metall.
Auch die Intension setzt voraus, dass der Inhalt bestimmt ist. Da der Inhalt
wiederum aus Begriffen besteht, ist die Existenz eines Systems von Begriffen
eine weitere Voraussetzung. Im Beispiel hat man durch die Definition schon drei
weitere Begriffe, die ihrerseits Definitionen mit Begriffen haben. Im Folgenden
wird zur Bestimmung der Intension von Begriffen meist von einer Bedeutungs-
definition ausgegangen, wie man sie in Bedeutungsworterbiichern findet.

1.3. Die Beziehungen Art-Gattung-Differenz

Die bekannteste Beziehung zwischen Begriffen ist das Verhéltnis von Art und
Gattung oder von Unter- zu Oberbegriff, wie es auch genannt wird: Blech (Art,
Unterbegriff) ist ein Metall (Gattung, Oberbegriff). Die zusétzlichen Kompo-
nenten der Definition sind die so genannten artbildenden Unterschiede, die spe-
zifischen Differenzen. In der eben angegebenen Definition sind das die Begriffe
Diinn und Ausgewalzt. Ist eine Bedeutung geméfs des Schemas Art, Gattung
und spezifische Differenz formuliert, ist der zu definierende Begriff, das Defini-
endum, die Art. Gattungs- und Differenzbegriffe miissen dann ermittelt werden.

10



1.3. Die Beziehungen Art-Gattung-Differenz

Das ldsst sich zwar oft an der sprachlichen Form festmachen (Subjekt = Art,
Priadikat = Gattung, Ergénzungen = Differenzen), das Grundmotiv ist jedoch
oft. ontologischer oder systematischer Natur, so dass eine Orientierung an der
sprachlichen Struktur nur eine Heuristik sein kann.

Vor allem extensionale Ansétze unterscheiden oft nicht mehr zwischen Gat-
tungs- und Differenzbegriffen. Die definierenden Begriffe werden in gewisser
Weise gleich behandeltm Mengentheoretisch ist die Extension der Art eine Teil-
menge der Extension der Gattung. Auf die ganze Definition bezogen ist die Art
die Schnittmenge der Extensionen von Gattung und Differenzen.

ACG A =Art, G =Gattung (1.2)
ACD; D; = beliebiger Differenzbegriff (1.3)
A=(GNDiN...NDy) ... D1, D,, = Differenzbegriffe (1.4)

Untersuchungen iiber diese Relation beschrinken sich héufig auf einstellige
Allgemeinbegriffe. Die Individualbegriffe werden oft explizit ausgenommen, da
sie, wie es oft heifft, nicht als logisches Pradikat verwendet werden koénnen.
Anders formuliert: ein Individualbegriff kann nie Gattungsbegriff sein. Men-
gentheoretisch sind sie die Elemente der Mengen, und damit, analog zur Un-
terscheidung in der Pradikatenlogik, eine eigene Kategorie (ein Element kann
nie Menge sein, eine Menge aber Element einer anderen Menge). Die Relation,
bzw. die Stelligkeit der Begriffe, wird innerhalb dieser Relation so gut wie nie in
Betracht gezogen. So werden Eigenschaftsbegriffe wie Griin, Flach, Blond u. &.
in der Préadikatenlogik wie auch der Mengentheorie gleich behandelt. So ldsst
sich leicht aus der Menge der blonden Dinge und der Menge der Menschen, die
Menge der blonden Menschen bilden. Es ist allerdings fraglich, ob das berech-
tigt istﬁ Die Begriffe Diinn und Ausgewalzt stehen in einer anderen Relation zu
Blech als Metall. Aristoteles charakterisiert den Unterschied, dass Eigenschaf-
ten (Akzidenzen) wie Diinn an einem Ding (Substanz) vorkommen, wéhrend
Begriffe wie Blech und Metalﬂ hier die Dinge kennzeichnen, die fiir sich selbst
existieren kénnenE Keine Frage, diese Antwort ist ontologisch begriindet. Eine
rein sprachliche Unterscheidung muss mindestens auf die Bedeutung zuriickgrei-
fen, wodurch schlieflich ein ontologischer Aspekt unweigerlich ins Spiel kommt.
Man kann allerdings nach der Unterscheidung rein semantisch fortfahren.

" In der aristotelischen Tradition besteht zwischen dem Gattungsbegriff und den Differenz-
begriffen ein kategorialer Unterschied: Ersterer kennzeichnet die Substanz, letztere die
Akzidenzen ([Ari98|, Kategorien, 2a 11.). S. a. weiter unten.

8 S. Kap.

9 Metall ist hier in der Bedeutung Gegenstand zu verstehen, nicht als Stoff aus dem ein
Gegenstand ist.

10 [Ari98|, Kategorien, 1a 20 - 1b 10.

11



1. Einfiihrung

Sicherlich ist das Art-Gattungsverhéltnis die wichtigste Relation zwischen
Begriffen. Aber sie reicht ebenso sicher nicht aus, um Begriffe addquat definieren
zu konnen. Oft werden Begriffe vor allem in Relation zu anderen Begriffen
gestellt, zu denen sie nicht in diesem Verhéltnis bestehen. Hier Definitionen von
Blatt aus einem allgemeinen Bedeutungsworterbuch und aus einem Fachbuch
zur Pflanzenbestimmung.

Blatt — an einem Stiel wachsender, flichiger meist griiner Teil einer Pflanze.
(IDud])

Blatter — sind in der Regel griine, flachig entwickelte Organe, die im Dienste
der organischen Stoffversorgung der Pflanze stehen. ([SF96], S. 9)

Die Definition des Duden verwendet zur Definition nicht die Art-Gattungs-
beziehung, sondern wihlt eine andere Relation, die Teil-Ganzes-Relation, zur
Erlauterung des Begriffes. Das Fachbuch dagegen bleibt im Paradigma der tra-
ditionellen Definitionstheorie. Fiir Nicht-Botaniker wird die Duden-Definition
vollkommen ausreichend sein. Ein anderes Beispiel soll zeigen, dass Gattung
und Differenzen oft nur eine untergeordnete Rolle in der Definition spielen.
Auch hier férdern andere Relationen wichtigere Informationen zu Tage.

Papier — aus Fasern vorwiegend pflanzlicher Herkunft, auch von Stoffresten,
Lumpen durch ein best. Verfahren hergestelltes diinnes, flichiges Materi-
al, das zum Beschreiben, Bedrucken und Verpacken dient. (|Kla])

Art-Gattung-Differenz Beziehungen sind hervorgehoben dargestellt. Viel infor-
mativer sind die Erwdhnungen des Herstellungsverfahrens und vor allem des
Zwecks: Papier benutzt man zum Schreiben, Bedrucken und Verpacken. Dass
es ein diinnes, flachiges Material ist, sagt einem dagegen recht wenig.

1.4. Ordnungsstruktur

Um die Begriffsbeziehungen allgemeiner betrachten zu kénnen und um eine ge-
wisse Distanz zu den géngigen Termini Technici zu erhalten, wird eine neutrale-
re Terminologie eingefiihrt. Wenn zwei Begriffe in der Art-Gattungsbeziehung
zu einander stehen, dann sagt man, dass der Artbegriff den Gattungsbegriff
enthdlt. Die Motivierung fiir diesen Ausdruck griindet sich auf diese logische
Beziehung. Wenn man von einem Gegenstand den Artbegriff aussagt, so folgt
aus dem Artbegriff, dass auch der Gattungsbegriff von diesem Gegenstand aus-
gesagt wird. Wenn etwas ein Mensch ist, dann muss es auch zwangsléufig ein
Lebewesen sein, weil der Begriff Mensch den Begriff Lebewesen enthélt. ,Ent-
halt* ist hier als eine spezielle logische Relation zu verstehen. Davon strikt zu
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1.5. Stelligkeit von Begriffen

unterscheiden ist der Ausdruck, dass ein Begriff einen anderen in seiner Defi-
nition enthdlt. Wenn ein Begriff in der Definition eines anderen enthalten ist,
bedeutet dies nicht zwangslaufig, dass der definierte Begriff den in seiner Defi-
nition vorkommenden Begriff enthélt. In der Definition von Papier kommt der
Begriff Herstellungsverfahren vor, jedoch enthélt der Begriff Papier nicht den
Begrift Herstellungsverfahren. Es ist also besser bei konkreten Bedeutungsdefi-
nitionen von einem Vorkommen als von einem Enthalten zu sprechen.

Anhand von Bedeutungsdefinitionen lassen sich die Elemente der Enthélt-
Relation eines Begriffes leicht ermitteln. Gegeben seien folgende einfache Defi-
nitionen:

Mensch — vernunftbegabter Zweibeiner.
Zweibeiner — aufrecht gehendes Lebewesen.
Lebewesen — (undefiniert).

Dann enthélt der Begriff Mensch den Begriff Zweibeiner; und dieser den Begriff
Lebewesen. Der Begriff Mensch enthalt aber auch den Begriff Lebewesen. Wiir-
den Zweibeiner oder Lebewesen ihrerseits weitere Begriffe enthalten, so wiren
sie wegen der Transitivitdt der Enthalt-Relation auch im Begriff Mensch ent-
halten. Ausgeschlossen oder falsch wére es, enthielte z. B. Lebewesen wiederum
den Begriff Mensch. Es gibt also keine Zirkel.

Allgemein formuliert: Man nimmt den Gattungsbegriff ao der Definition eines
Begriffes a; und ermittelt zu diesem wiederum in dessen Definition den Gat-
tungsbegriff a3 und so fort. Auf diese Weise erhélt man eine geordnete Folge
von Begriffen a1, as, ..., an, deren erster Begriff der Ausgangsbegriff a; ist. Da
die Enthélt-Relation transitiv ist und nicht-zirkulédr, kann man mit Bezug auf
die Anzahl der in einem Begriff enthaltenen Begriffe sagen, dass ein Begriff a;
der Folge grofer ist im Vergleich zu den Begriffen, die er enthélt. Es gilt al-
so: a; > az > ... > ap—1 > Gy, und allgemein a; > a; fiir alle ¢ > j. Die
Enthélt-Relation begriindet daher, gegeben durch die Bedeutungsdefinitionen,
eine Ordnungsstruktur im System der Begriffe. Wie diese im Detail aussieht,
zeigt Kapitel [3]

1.5. Stelligkeit von Begriffen

Diese Ordnung allein reicht aber noch nicht aus, die intensionalen Relationen
zu erfassen. Im Beispiel auf Seite [12| wird das Definiendum, Papier, als aus Fu-
sern hergestelltes dinnes, flichiges Material beschrieben. Der Gattungsbegriff
ist Material, Diinn und Ausgewalzt sind die Differenzbegriffe. Wieso miissen
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1. Einfiihrung

die Differenzbegriffe logisch anders behandelt werden als der Gattungsbegriff?
Mengentheoretisch werden sie ja gleich behandelt. Dinn ist eine Eigenschaft.
Eine FEigenschaft ist eine zweistellige Relation mit einem Argument fiir das,
dem eine Eigenschaft zukommt, und als weiterem Argument einem Wert, der
iiber diese Relation mit dem ersten Argument verkniipft ist: ein Blatt Papier
hat eine bestimmte Dicke, und Diinn ist ein Wert von anderen moglichen Wer-
ten wie Dick, Hauchdiinn usw. Diese Analyse beruft sich dabei nicht auf eine
ontologische Kategorie wie der Substanz oder der Qualitdt. Die logische Moti-
vation lasst sich wie folgt rechtfertigen, es handelt sich um eine sehr wichtige
Unterscheidung mit der einige folgenschwere Fehler vermieden werden kénnen,
zu denen man durch die natiirliche Sprache, vor allem durch die Kopula Sein,
leicht verleitet wird. Dazu eine vereinfachte Definition von Blatt:

Blatt — griines, flachiges Organ zur organischen Stoffversorgung der Pflanze.

Der Begriff Blatt enthélt den Begriff Organ. Aber enthélt er auch den Begriff
Griin?

(1)  Das Blatt ist ein Organ.
(2)  Das Blatt ist griin.

Syntaktisch fast identisch, jedoch begrifflich sehr unterschiedlich. Der zweite
Satz umformuliert macht das deutlich

(3)  Das Blatt hat die Farbe griin.

...und Farbe ist eine Eigenschaft. Diese ist ein zweistelliger Begriff. Beachtet
man das nicht, ergeben sich sehr unsinnige Konsequenzen: Das Blatt ist griin,
Griin ist eine Farbe, also ist ein Blatt eine Farbe. Es ist also sehr wichtig bei
der Ordnungsstruktur nur solche Begriffe in Betracht zu ziehen, die von gleicher
Stelligkeit sind.

Ganz deutlich ist die Eingliederung des einstelligen Begriffes Papier in einen
hoherstelligen Begriff bei der Angabe des Herstellungsverfahrens. Es handelt
sich hierbei weder um die Art-Gattungsbeziechung, noch um die Differenzbe-
griffsbeziehung zwischen den beiden Begriffen. Der Begriff Verfahren hat, zu-
mindest nach der oben angegebenen Definition, zwei Argumente: das Ausgangs-
und das Endmaterial. Des weiteren wird noch die Herkunft des Ausgangsmate-
rials genannt, so dass die Definition in etwa wie folgt logisch formalisiert werden
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1.6. Andere Beziehungen

kann:

V(F,P) N(H(F,Pf) Vv H(F,S)V H(F,L))
V = Verfahren, H =Herkunft, F' = Fasern, P= Papier,
S = Stoffrest, L = Lumpen, Pf =Pflanze

Wobei die Argumente nicht wie in der Priadikatenlogik erster Stufe Individu-
envariablen oder -konstanten sind, sondern Begriffe. Der Begriff Papier wird
innerhalb einer hoherstelligen Relation in Bezug zu anderen Begriffen gebracht
(mit Hilfe seines Gattungsbegriffes Material, was hier zu vernachléssigen ist).
Dieses ist eine weitere intensionale Beziehung mit der Begriffe verschiedener
Stelligkeit zueinander in Relation treten kénnen.

Im Gegensatz zur Enthélt-Relation wird diese als Relationslogik oder R-
Logische Relation bezeichnet. In der Enthélt-Relation kénnen nur Begriffe glei-
cher Stelligkeit stehen. Es gibt somit verschiedene intensionale Systeme der
Stelligkeit 1 bis n. Vermittels der R-Logik werden diese Systeme miteinander
gekoppelt, so dass die hoherstelligen Systeme letztlich immer in Verbindung zu
den einstelligen stehenE

1.6. Andere Beziehungen

In Bedeutungsdefinitionen treten neben der Art-Gattungsbeziehung haufig an-
dere stereotype Relationen auf. Eine wichtige allgemeine Relation ist die Teil-
Ganzes Relation, wie sie auch in der Definition von Blatt aus dem Duden vor-
kam. Weitere, ebenfalls allgemeine Relationen, geben Lage, Ort und Zeit an,
iiber die Begriffe in Beziehung gesetzt werden. Auch die angesprochene zwei-
stellige Relation Figenschaft ist eine weitere dieser besonderen Relationen. Sie
alle sind ontologische Relationen. Bei der intensionalen Betrachtung gehen diese
Begriffe nur im Rahmen ihres Vorkommens im Begriffssystem mit in die Unter-
suchung ein. Es ist jedoch oft der Fall, dass sie selbst nicht definiert werden und
vor allem deshalb einen besonderen Status — ndmlich den, undefiniert zu sein
— einnehmen. In den logischen Beziehungen zwischen Begriffen spielt es keine
Rolle, dass z. B. eine Eigenschaft nur eine Qualitét ist, die an einer Substanz
vorkommt, und nicht fiir sich existieren kann. Hier ist nur wichtig, dass zwei
einstellige Begriffe die beiden Stellen eines zweistelligen Begriffes bestimmen.
Die Bedeutungen dieser Begriffe sind so fundamental, dass ihre Kenntnis bei
Worterbuchbenutzern einfach vorausgesetzt wird. Die Ontologie iibernimmt die
Aufgabe, die formalen Eigenschaften dieser Relationen zu bestimmen. Fiir die

1 Vgl [Kau67] S. 32.
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1. Einfiihrung

Teil-Ganzes-Relation, die in der Mereologie ein eigenes Fachgebiet bildet, gibt
es dazu eine Vielfalt von Systemen, ebenso fiir die Relationen von Ort, Lage
und Zeit, die in der Topologie behandelt werden.

1.7. Zusammenfassung

Die Theorie der Begriffe wird vor allem in der Pradikatenlogik behandelt. Dort
redet man von Préadikaten an Stelle von Begriffen. Die Allgemeinbegriffe sind
die prototypischen Pradikate. Davon unterschieden werden die Eigennamen.
Diesen wurden hier die Individualbegriffe gegeniibergestellt, die in der Pradi-
katenlogik so nicht vorkommen. Auch widerspriichliche Begriffe werden in der
traditionellen Logik nicht behandelt. Es macht aber durchaus Sinn auch diese
in einer Begriffstheorie zu integrieren, weil sie eine wichtige Stufe auf dem Weg
zu neuer Erkenntnis bilden. Die Prédikatenlogik basiert vor allem auf einer
extensionalen Interpretation der Begriffe bzw. der Prédikate. Im Unterschied
dazu bezieht sich die intensionale Interpretation der Begriffe auf die Inhalte ei-
nes Begriffes. Diese werden iiblicherweise in Form einer Definition gegeben. Die
Definition folgt dabei einem logischen Schema, das den zu definierenden Begriff
in Relation zu seinem unmittelbaren Oberbegriff setzt und die Unterschiede zu
anderen (Art-) Begriffen mit dem gleichen Oberbegriff spezifiziert. Durch die
Ober-Unterbegriffsbezichung ergibt sich eine Ordnungsstruktur. Dieser Punkt
ist so wichtig, dass im néchsten Kapitel die Grundlagen der Ordnungstheorie
dargelegt werden mit besonderer Beriicksichtigung dieser Relation. Begriffe be-
sitzen wie in der Pridikatenlogik die Prédikate eine Stelligkeit. In der Praxis
wird diesem Umstand in der Regel wenig Beachtung geschenkt. Es wurde ge-
zeigt, dass eine ungenaue oder laxe Analyse der Stelligkeit zu echten logischen
Fehlern fiihren kann. Die Stelligkeit eines Begriffes zu ermitteln ist auferdem
keine triviale Angelegenheit und bedarf einiger Ubung, wie sich im weiteren
Verlauf der Arbeit zeigen wird.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Diese kurze Einfiihrung basiert im Wesentlichen auf [Ern82|, [DP02] und |[Her67].
Im Folgenden werden die allgemein iiblichen Symbole und Operatoren aus der
Mengenlehre und die aussagenlogischen ein- und zweistelligen Operatoren ver-
wendet.

Lateinische Grofsbuchstaben bezeichnen, wenn nichts anderes angegeben ist,
Mengen von Begriffen. Die Operatoren Vereinigung, U, Schnitt, N, Differenz,
A\ B und Komplement, —A, werden wie iiblich verwendet; ebenso die Bezie-
hungsoperatoren Teilmenge, C, Obermenge, O bzw. echte Teilmenge, C, und
echte Obermenge, D. () und {} bezeichnen die Leere Menge.

Die Wahrheitswerteverteilungsfunktionen der Negation, —, Konjunktion, A,
Adjunktion (oder), V , Implikation, — , und die Aquivalenz, < sind:

(A[BIAJVv]=]e]
\i“;‘ wlw | w | w | w w
wl f] e F 7w 77
flw] [F ] flw w7

AN FANARER

Pradikatenlogische Ausdriicke beziehen sich auf Elemente von Mengen, die
entweder explizit angegeben oder durch den Kontext implizit bekannt sind. In
diesem Kapitel sind die Elemente in der Regel Begriffe. Die Priadikate sind dann
Aussagen iiber Begriffe. Eine Aussage mit einem Existenzquantor, 3, ist genau
dann wahr, wenn es mindestens ein Element gibt, auf das die Aussage zutrifft.
Eine Aussage mit einem Allquantor, V, ist genau dann wahr, wenn die Aussage
auf alle Elemente der Menge zutrifft.

2.1. Grundlegende Beziehungen

Die Ordnung der Begriffe griindet allein auf der Beziehung, dass ein Begriff
andere in seinem Inhalt enthélt. Der Artbegriff enthélt seinen Gattungsbegriff,
und evtl. andere (Differenz-)Begriffe. Diese Relation ist reflexiv, transitiv und
antisymmetrisch. Damit handelt es sich bei Begriffssystemen um Ordnungen,
auch Halbordnungen genannt. Diese sind so definiert:
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Definition 1. Eine beliebige Menge M mit einer Relation > ist eine Ordnunyg,
symbolisch O(M), wenn fiir jedes Element der Menge gilt:

Reflexivitat a>a (2.1)
Transitivitat a>bANb>c—>a>c
Antisymmetrie a>bANb>a —>a=05b

Hier und im Folgenden, wenn nichts anderes vereinbart ist, bezeichnen Varia-
blen und Konstanten immer Begriffe. Gelesen wird die Relation a > b als ,der
Begriff a enthélt den Begriff b, ,der Begriff a beinhaltet den Begriff b, .der
Begriff @ hat das Merkmal b oder auch einfach ,,a ist grofier als oder gleich b*.
Die inverse Relation wird so definiert

a<b=gtb>a (2.4)

und wird gelesen als ,,a ist in b enthalten“ oder einfach als ,,a ist kleiner als
oder gleich b*“. ,Echtes Enthalt“ bzw. ,Grofer-als“ und ,echtes Enthalten” bzw.
,Kleiner-als“, sind bekanntermafien

a>b=gesa>bANa#b (2.5)
a<b=gga<bANa#bd (2.6)

Man sieht leicht ein, dass fiir die inverse Relation die gleichen Gesetze gelten,
und formuliert dies im Dualitatsprinzip fir Halbordnungen.

Theorem 1 (Dualitdtsprinzip). Aus jedem Theorem iiber Halbordnungen ent-
hélt man ein dazu duales Theorem, indem man simultan jedes Symbol > durch
< und jedes Symbol < durch > ersetzt.

Beweis. Folgt direkt aus Definition ([2.4)). O

2.2. Diagramme

Eine Halbordnung ldsst sich bei einer nicht zu grofsen Anzahl an Elementen
sehr gut als Diagramm darstellen. Solch ein Diagramm heiftt nach seinem Er-
finder Helmut Hasse, Hasse-Diagramm. Ein Hasse-Diagramm besteht aus einem
Graph mit folgenden Eigenschaften. Jedem Element der Halbordnung entspricht
ein Knoten des Graphen. Grofiere Elemente liegen oberhalb kleinerer. Zwei Kno-
ten k1 und ko des Graphen werden mit einer Kante verbunden, wenn fiir ihre
Elemente a = k1 und b = ko gilt:

a>bA-Jz(a>x ANx>D) (2.7)
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2.2. Diagramme

Das wird in einer eigenen Relation formuliert, die Nachbarrelation heifst.

a>b=gesa>bA-FJx(a>z ANx>Db) (2.8)
a<b=gesa<bA-Fx(a<z Az<b) (2.9)

Dabei heit a in a = b oberer Nachbar von b und b unterer Nachbar von a.

Abbildung 2.1.: Hasse-Diagramm.

Die Abbildung zeigt so ein Diagramm. Hier enthélt z. B. a alle anderen
Elemente aufser ¢, seine unteren Nachbarn sind b und f, obere Nachbarn hat «a
keine, b dagegen hat nur a als oberen Nachbarn und ¢, e, g und h als untere.

Ein Element ist maximal, wenn es in keinem anderen Element enthalten ist.
In der Abbildung sind @ und ¢ maximal. Dual dazu ist ein Element minimal,
wenn es kein Element gibt, dass kleiner als dieses ist. In der Abbildung trifft das
auf die Elemente ¢, d, g und h zu. Ein Element ist das grofte Element, wenn es
grofer als alle ist. Dual dazu wird das kleinste Element definiert. Im Diagramm
gibt es kein grofstes und kein kleinstes Element. Wenn man ¢ entfernt, dann ist
a das grofte Element. Grofstes und kleinstes Element sind, wenn sie existieren,
eindeutig. Sie werden meist mit 1 und 0 bezeichnet, bei Ordnungen oft auch mit
T und L. Die oberen Nachbarn des kleinsten Elementes werden Atome genannt
und die unteren Nachbarn des grofsten Elementes heifsen Ko- oder Anti-Atome.
Diese spielen vor allem bei Verbdnden eine Rolle. In diesem Diagramm gibt es
weder Atome noch Ko-Atome, da diese Halbordnung weder ein kleinstes noch
ein grofstes Element besitzt.

In Kapitel [[.5] wurde herausgestellt, dass Begriffssysteme sich formal durch
die Stellenzahl ihrer Begriffe unterscheidenE Die Ordnungsbeziehung gilt zwi-

! In der Logik entsprechen die mehrstelligen Prédikate den mehrstelligen Begriffen in dieser
Arbeit.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Abbildung 2.2.: Mehrstellige Begriffsbeziehung.

schen Begriffen gleicher Stellenzahl und das Hasse-Diagramm kann ohne weite-
res benutzt werden, um die Beziehung zwischen einheitlich zwei- und mehrstel-
ligen Begriffen darzustellen. Bei einer Vermischung von Begriffen verschiedener
Stellenzahl ist eine Erweiterung nétigﬂ Ein mehrstelliger Begriff ist dann eine
Ellipse in deren Fliache einfache Knoten fiir die einzelnen Stellen eingezeichnet
sind. Sind die Knoten nicht durch Indizes gekennzeichnet, dann gilt, dass der in
einer Ellipse am weitesten links stehende Knoten der ersten Stelle der Relation
entspricht, der rechts davon stehende der zweiten Stelle usw. Es ist auch mog-
lich, dass die Ellipse eines hoherstelligen Begriffes einen anderen mehrstelligen
Begrift umfasstﬁ Fiir die hoherstellige Relation gilt die Zahlung wie beschrie-
ben. Innerhalb des umfassten niederstelligen Begriffes fangt die Zahlung wieder
bei eins an (s. Abb. Relationen [ und k). In Bezug auf einfache Knoten ent-
spricht die Darstellung exakt dem Hasse-Diagramm. Kanten zwischen Ellipsen
bedeuten das Gleiche wie bei den Knoten und stellen die Nachbarschaftsrelation
dar. Eine Kante zwischen zwei Ellipsen ist nur bei gleicher Stellenzahl erlaubt,
und ist dquivalent zu Kanten von den Knoten der einzelnen Stellen (s. Abb.

232).

Kanten von Knoten diirfen Ellipsengrenzen kreuzen. Abbildung [2.3] zeigt ein
Beispiel fiir Ordnungsbeziehungen zwischen verschiedenstelligen Begriffen. [y, g,
f, j1, j2, a, b inklusive der Knoten ohne Kanten wie cj, ca, k1 und ko, also alle
Knoten ohne die Ellipsen und deren Kanten, stellen ein gewohnliches Hasse-
Diagramm dar. Die zweistellige Relation j ist oberer Nachbar vom ebenfalls
zweistelligen Begriff ¢. j ist unterer Nachbar von k. k wiederum ist Teil der
dreistelligen Relation I, wobei k1 = lo und ko = 3. Die erste Stelle von [, [y, ist
oberer Nachbar von g.

2 Vgl. |Bag05|
3 Das ist dann eine Unterrelation. Néheres dazu weiter unten in Kapitel [3.2.4
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2.3. Verbédnde

Abbildung 2.3.: Beispiel: Erweitertes Hasse-Diagramm.

2.3. Verbande

Die Verbénde sind Ordnungen mit speziellen Eigenschaften. Ausgehend von den
Ordnungen werden diese Eigenschaften nun herausgearbeitet. Der erste Schritt
dazu geht iiber die Einfilhrung von Schranken in einer halbgeordneten Men-
ge. Schranken begrenzen eine Teilmenge einer Ordnung nach oben oder unten.
Hierbei ist ,oben* zu verstehen als ,ist enthalten und ,,unten als ,enthélt”. Die
Menge der unteren Schranken einer Teilmenge der Ordnung besteht aus denje-
nigen Elementen, die kleiner sind als alle Elemente dieser Teilmenge; dual dazu
besteht die Menge der oberen Schranken aus denjenigen Elementen, die grofer
sind als alle Elemente der Teilmenge[{ Formal lautet die Definition:

Definition 2. Sei H eine geordnete Menge und G C H. Ein Element x € H ist
eine obere Schranke von G, wenn fiir alle y € G gilt, z > y. Dual dazu gilt fiir die
unteren Schranken von G,y > x bzw. x < y. Die Menge aller oberen Schranken
von G wird mit G 1 und die der unteren Schranken mit G | bezeichnet.

Gt=S=qtreS+axeHNyeG = x>y (2.10)
Gl=S=greSrcHNyeG—z<y) (2.11)

Wenn es in der Menge der oberen Schranken ein kleinstes Element gibt, dann
wird dieses das Supremum genannt. Dual dazu wird das grofte Element der

4 Fiir untere und obere Schranke findet man in der Literatur auch die Ausdriicke Minorante
und Majorante.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

unteren Schranken Infimum genannt. Supremum und Infimum miissen nicht
existieren, wenn sie existieren, dann sind sie eindeutig. Hier die Definition:

Definition 3. Es sei H eine Ordnung, G C H und G 1 die Menge der oberen
Schranken von G und G| die Menge der unteren Schranken, dann gelten fiir
das Supremum, sup, und das Infimum, inf, wenn sie existieren:

supG1T =o0=get ItVy(z,y € Gt Nz <y Az =0) (2.12)
inf G|l =u=qget I2Vy(z,y € GL Nz >y AN = =u) (2.13)
Daraus ergeben sich leicht die folgenden Theoreme fiir die Extremfille von

leerer und identischer Teilmenge einer geordneten Menge H (wobei ein ,,—
bedeutet, dass dieser Fall undefiniert ist):

0t=0l=H (2.14)
(1) ey
HT= { 0 : sonst (2.15)
_J 0} 2 Savy(z <y)
= { 0 : sonst (2.16)
sup H = { i 3:1112(33 =22 (2.17)
inf H = { 0+ Javylw<y) (2.18)
- sonst
sup ) = { v 3::;1/;(33 <) (2.19)
inf () = { Lo Jovye 2 y) (2.20)
— : sonst

Beweis. Die Identitdten von folgen aus der Definition . Da das Ante-
zedent der Subjunktion, y € G — x > y, fiir jedes Element wegen G = () falsch
ist, ist die ganze Subjunktion wahr, und damit jedes Element der Menge eine
Schranke der leeren Menge. Bei und muss unterschieden werden,
ob ein groftes (kleinstes) Element existiert. Wenn ja, dann ist dieses obere (un-
tere) Schranke, ansonsten ist die Schrankenmenge leer. Dass dies nur fiir das
1-Element (0-Element) zutrifft, folgt ebenfalls aus Definition (2)):

Nimmt man an, die obere Schrankenmenge hétte zwei Elemente, dann miissten
beide Elemente grofser oder gleich dem jeweils anderen sein, da beide Elemente
der Schrankenmenge auch Elemente von H selbst sind. Also sind sie entwe-
der identisch, oder aber sie wiren beide keine Schrankenelemente. Aus diesen
Uberlegungen folgen dann auch (2.17) und (2.18).

22



2.3. Verbédnde

Aus (22.14)) folgt, dass die oberen (unteren) Schranken der leeren Menge gleich
H sind. Das kleinste (grofite) Element dieser Menge ist das kleinste (grofte)
Element der Menge H, also 0 (1), wenn es existiert. Damit sind (2.19) und

bewiesen. -
feo g
d / e
b i c
ae

Abbildung 2.4.: Beispiel Schrankenmengen (s. Text).

In der Ordnung in Abbildung ist die Menge {b,d} nach oben durch
{d, f, g} beschrinkt, d ist gleichzeitig das Supremum dieser Menge. Nach unten
ist die Menge durch {a,b} beschrinkt, b ist das grokte Element dieser Menge
und daher sein Infimum. Die Menge {d, e} ist nach oben durch {g} beschrankt;
g ist auch das Supremum dieser Menge. Nach unten ist die Menge durch {a,b}
beschrankt; b ist das Infimum dieser Menge.

Die Operatoren | und 1 bilden eine sogenannte Galois-Korrespondenz mit
fongc%Tden Eigenschaften, die sich im weiteren Verlauf als wichtig erweisen wer-
den

Theorem 2 (Galois-Korrespondenz). Es seien A und B beliebige Teilmengen
einer Ordnung H, dann gelten:

ACB — Bt CA?t (2.21)
ACB - Bl CAl (2.22)
ACB|+ BCAY (2.23)

Beweis. folgt aus der Definition der Schrankenmenge und der Vorausset-
zung A C B so: Jedes x € B1 ist auch obere Schranke von A, also BT C A1.
folgt dual dazu.

A C Bl —» B C A1 folgt so: Jedes Element von B | und damit auch die
Elemente von A sind untere Schranken von B. D. h. insbesondere, dass jedes

® Die Galois-Korrespondenz gilt sogar fiir beliebige Relationen R. Man ersetzt dazu in De-
finition lediglich > und < durch R und R™'. (Vgl. [Ern82| S. 86f, 124f).
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Element von B grofer ist als jedes Element von A und damit auch Element von
A7 sein muss.

B C A1t — A C BJ. Aus der Voraussetzung folgt, dass alle Elemente von
B grofer als die von A sind. Also miissen alle Elemente von A Elemente der
unteren Schrankenmenge von B sein. Damit ist der Beweis von vollstéan-
dig. O

Ein Verband ist sodann eine Ordnung, in der zu jeder zweielementigen Men-
ge sowohl Infimum als auch Supremum existieren. Ein endlicher Verband ist
durch die Existenz von 0- und 1-Element gekennzeichnet. Diese beiden Elemen-
te existieren, wenn jede beliebige Teilmenge der Ordnung ein Infimum und ein
Supremum hat. Hier die Definition.

Definition 4. Eine Ordnung V ist ein Verband, symbolisch V(V'), wenn gilt:
V(V)=4et O(V) A z,y € V — Fis(inf{z,y} =i A sup{z,y} =)
Ein Verband V ist ein endlicher Verband, symbolisch V*(V'), wenn gilt:
V¥V)=aqet V(V) NT CV — Fis(infT =i A supT = s)

Aus den Definitionen von Infimum und Supremum folgen jeweils die Existenz
von 0- und 1-Element fiir endliche Verbénde. Man koénnte auch das folgende
Theorem zur Definition eines endlichen Verbandes heranziehen und die obige
Definition beweisen. Die beiden Aussagen sind im Grunde dquivalent.

V¥M) = Jey(z,ye M Nz=0Ay=1) (2.24)

Typische Beispiele fiir endliche Verbande sind Teiler-von-Relation auf Teilmen-
gen der Natiirlichen Zahlen oder die Potenzmenge einer Menge; die Teiler-von-
Relation auf allen Natiirlichen Zahlen ist dagegen kein endlicher Verband. Be-
griffssysteme kénnen durch die Beschrédnkung der Speicherkapazitit des mensch-
lichen Gehirns nur endliche Mengen von Begriffen erfassen, ein Begriffssystem
mit einer unendlichen Menge von Begriffen ist daher nur eine rein theoretische
Moglichkeit. Diese Arbeit beschriankt sich daher ausschlieklich auf Systeme mit
endlichen Mengen. In der Verbandstheorie sind zwei andere Symbole fiir das
Infimum, [], und Supremum, | |, gebrduchlich. Die entsprechenden formalen
Aquivalenzen sind: inf A = [ A und sup A = | | A. Da sehr hiufig die Bezie-
hung zwischen zwei Elementen betrachtet wird, sind daneben diese alternativen
Schreibweisen im Gebrauch: inf(a,b) = aMb und sup(a,b) = all bﬁ In der Ver-
bandstheorie werden aufserdem das Infimum der Schnitt und das Supremum
auch die Vereinigung oder Verbindung (daher der Name Verband) genannt.

5 Weit verbreitet sind auch die Symbole A und V fiir Infimum und Supremum. Diese sind in
dieser Arbeit jedoch fiir die logischen Operatoren Adjunktion und Konjunktion reserviert.
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2.3. Verbédnde

Aus den Definitionen direkt ersichtlich ist eine Ordnungsstruktur zwischen
Typen von Mengen: Ein endlicher Verband ist ein Verband und ein Verband ist
eine Ordnung, also: V* >V > O; die Umkehrung gilt nicht. Zwischen der Ord-
nungsstruktur und den Verbandsoperatoren besteht folgender Zusammenhang
(x,y e M N V(M)):

x>y < inf(r,y) =y < x2Ny=y < sup(z,y) =z < zUy=xz (2.25)

Beweis. Die Aquivalenzen folgen direkt aus den Definitionen von Infimum und
Supremum, wenn fiir die Menge {z,y} x > y gilt. O

Ist ein Verbandselement nicht durch andere Verbandselemente mit Hilfe der
Operatoren LI und M darstellbar, dann nennt man es mit Bezug auf den Operator
Supremum- oder Infimum-Irreduzibel. Solche Elemente sind in einem Verband
dann das, was die Primzahlen fiir die Arithmetik sind: Mit ihrer Hilfe lassen
sich die anderen Elemente zerlegen oder zusammensetzen; sie selbst sind aber
nicht durch andere Elemente darstellbar.

Definition 5. Sei V ein Verband. Ein Element v des Verbandes ist Supremum-
bzw. Infimum-Irreduzibel, wenn gilt

v=alb—->v=aVuv=>b
v=allb >v=aVuv=b

Aquivalent dazu gilt

a<vANb<v—=alb<vwv
a>v ANb>v = allb>v

Wenn H eine Halbordnung ist und S C H, dann wird S supremum-dicht
(infimum-dicht) genannt, wenn jedes Element von H als Supremum (Infimum)
einer Teilmenge von S darstellbar ist.

Beispielsweise ist in einer n-elementigen Kette jedes Element ungleich 0 Su-
premum-Irreduzibel. In einem Verband ist ein Element nur dann Supremum-
Irreduzibel, wenn es genau einen unteren Nachbarn hat.

25



2. Ordnungstheoretische Grundlagen

2.3.1. Verbandsklassen

Héufig werden Verbénde axiomatisch eingefiihrt. Mit den Axiomen und weiteren
Identitéten lassen sich Verbénde leichter klassifizieren.

alla=a Idempotenz (2.26)
aldla=a

aflb=>5bMNa Kommutativgesetz (2.27)
alb=>bUa

(amb)Me=an(bMe) Assoziativgesetz (2.28)
(aUb)Ue=al(bUc)

af(alb) =a Absorptionsgesetz (2.29)
al(amb) =a

Beweis. Da Verbande hier anders eingefiihrt wurden, miissen diese Gesetze sich
daraus ableiten lassen. Das sei hier nur skizzenhaft durchgefiihrt. Idempotenz
und Kommutativitdt sind trivial. Das Assoziativgesetz folgt soﬂ Nimmt man
an, dass < (aMb)Me, dann gilt auch, dass © < aMb und x < ¢, und weiter
gilt dann auch, dass x < a und x < b ist. Daraus folgt, dass x < aMbMc gilt.
Die Reihenfolge der Berechnung hat daher keine Auswirkung auf das Resultat.
Das Absorptionsgesetz fiir die linke Seite folgt so: Das Supremum von ¢ und b
ist in jedem Fall grofter oder gleich a, a Ub > a. Aus der Definition des Infimums
folgt, dass der Schnitt von a und aUb wieder a sein muss. Dual dazu verlauft
der Beweis der rechten Seite des Gesetzes. O

Dies sind wichtige Identitdten zur Unterscheidung von Verbandsklassen, die
in der darauf folgenden Tabelle dargestellt sind.

a<c—al((MNc)=(alb)Me Modulgesetz (2.30)
afl((anb)Uec)=(aMb)U(aMc) (rein algebraisch)
al(dMNe)=(aUb)N(alc) Distributivgesetz (2.31)
afl(bUc)=(aMb)U (aMc)

Va3b(aMb=0 A alb=1) Komplementgesetz (2.32)

Das Komplement eines Elementes a wird oft durch a dargestellt. Logisch wird es
ebenso oft als Negation interpretiert. Es ist aber nicht identisch mit der weiter
unten eingefiithrten begrifflichen Negation.

7 [Her67], S. 10.
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2.4. Einbettung von Ordnungen in Verbéande

:‘é
5 .
= | = | 5| 8
2IE|E| &2 2|2
ElE| 22| =|£|E
g | 2 #l2 S|l .2 | o
Verband || = << | =2|Aa|x
Allgemeiner | v | vV |V | V
Modularer | vV | V |V | V | V
Distributiver || v | vV |V | V | V | V
Boolescher | vV |V |V |V |V |V | V

Tabelle 2.1.: Verbandsklassen.

2.4. Einbettung von Ordnungen in Verbandé®|

Da eine Einbettung oder Vervollstandigung in der Regel weitere Elemente zu
einer Ausgangsmenge hinzufiigt, um aus einer geordneten Menge einen Ver-
band zu erhalten, ist es sinnvoll gewisse Anforderungen zu stellen. Jede Art
von Vervollstdndigung muss eindeutig sein und die urspriingliche Ordnung er-
halten. Daneben konnen noch weitere Forderungen erhoben werden, die sich
auf bestimmte Eigenschaften der Ausgangsstruktur beziehen, z. B. Erhaltung
der Distributivitat, wenn sie vorhanden ist. Solche Forderungen sind vor allem
dann gewiinscht, wenn es sich bei der Ausgangsmenge schon um einen Verband
handelt. Eine Ordnung hat solche Eigenschaften in der Regel nicht. Deshalb
werden hier vor allem Vervollstdndigungen untersucht, die auf geordnete Men-
gen anwendbar sind. Da es hier um die Analyse von Bedeutungsdefinitionen
geht und dabei die in Definitionen vorkommenden Begriffe in einem System
von Begriffen in Beziehung treten, moéchte man natiirlich so wenige Begriffe wie
moglich aus systematischen Griinden ,erfinden miissen. Es ist also so etwas wie
eine minimale Vervollstdndigung gefragt.

Um aus einer geordneten Menge M einen Verband V' zu erhalten, der die
urspriingliche Ordnung respektiert, ist eine Abbildungsfunktion ¢ von M nach
V noétig, o : M — V, so dass fiir beliebige x,y € M gilt:

T >y — o) > p(y) (2.33)

Diese Abbildung erhélt die Ordnung von M innerhalb von V und wird ordnungs-
erhaltend oder Homomorphismus genannt. Gilt fiir ¢ dariiber hinaus auch die

8 [Ern82| S. 79 und 138-159.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Umkehrung und damit

>y < (@) = e(y) (2.34)
dann wird ¢ eine Ordnungseinbettung genannt. Aufgrund der Antisymmetrie
der Relation > ist eine Ordnungseinbettung immer injektiv, d. h. ¢ ist linksein-
deutig. Ist die Funktion ¢ zudem auch surjektiv, d. h. hat jedes Urbild in V ein
Bild in M, dann nennt man sie einen Isomorphismus. Abbildung [2.5] zeigt drei

I )

®1

AS)

1

e
AN e T
be ¢

$3

A

(b)

(a)

2(a)

I p2(b)
T p3(a)
p3(c) /\ ©3

Abbildung 2.5.: Beispiele fiir Abbildungsfunktionen.

= p1(c
= pa(c)
(b)

Abbildungsfunktionen von denen ¢ nicht ordnungserhaltend, @2 ordnungser-
haltend aber keine Einbettung und 3 eine Einbettung aber kein Isomorphis-
mus ist. Ein Isomorphismus ist nicht dargestellt, da sich nur die Bezeichnung
der Elemente dndert.

Beispiel 1. Die Vervollstdndigung einer Ordnung ist nicht so trivial wie es
auf den ersten Blick scheint. Eine Ordnung wie in Abbildung lésst sich
durch Hinzufiigen (Adjungieren) von 0- und 1-Elementen zu einem Verband
vervollstandigen.

Beispiel 2. Das reicht aber schon nicht aus fiir die Ordnung von Abbildung
Fiir b und d existiert z. B. kein Supremum, denn die obere Schrankenmenge
{a,c,1} von {b,d}, hat kein kleinstes Element. Die minimale Vervollstdndigung
fiir diese Ordnung zeigt die Abbildung auf Seite
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2.4. Einbettung von Ordnungen in Verbéande

Abbildung 2.7.: Adjungieren von 0 und 1 ergibt keinen Verband.

Die folgenden Vervollsténdigungsmethoden benutzen die Mengeninklusion,
auch Teilmengenbezichung genannt, als Ordnungsstruktur. Da die Teilmengen-
beziehung, C, reflexiv, transitiv und antisymmetrisch ist, erfiillt sie die not-
wendigen Eigenschaften einer Ordnung. Die Einbettung selbst beruht auf der
Beziehung spezieller Teilmengen der Ordnung, wie z. B. den Schrankenmengen.
Alle Teilmengen einer (endlichen) Menge M bilden zusammen die Potenzmenge
P(M). Diese Menge bildet beziiglich der Mengeninklusion einen (vollsténdigen)
Verband mit leerer Menge als 0- und der Menge selbst als 1-Element. Aufier-
dem gelten im Potenzmengenverband, neben den allgemeinen Verbandsgeset-
zen, das Distributivgesetz (damit natiirlich auch das Modulgesetz) und das
Komplementgesetz. Die Potenzmenge bildet also einen booleschen Verbandﬂ
Abbildung zeigt die Potenzmenge der Menge {a, b, ¢} als Verband.

2.4.1. Hauptabschnitte

Die einfachste, allerdings auch grébste, Art der Vervollstandigung ist diejenige
mittels der Hauptabschnitte. Sie bildet die Ordnung einfach in die Potenzmenge

9 Der Nachweis wird hier nicht gefiihrt.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Abbildung 2.8.: Korrekte Vervollstdndigung.

{a,b,c}

<%

{a,b} {b,c}

{a} {c}

Abbildung 2.9.: Potenzmenge der Menge {a, b, ¢} als Verband.

der Ordnung ab. Die zugrunde liegende Idee ist, dass die Schrankenmengen der
Elemente, die urspriingliche Ordnung erhalten. Also, a > b impliziert b] C
al. Die unteren Schranken eines Elements einer Ordnung werden im Rahmen
dieser Methode Hauptabschnitte genannt. Jede Schrankenmenge ist Element
der Potenzmenge der Ordnung. Die Bilder der Abbildungsfunktion sind danach
die Schrankenmengen in der Potenzmenge. Hier die Definition des Operators.

Theorem 3 (Hauptabschnitt). Es sei X eine Ordnung, O(X), und g : X —
P(X) die folgende Abbildfunktion

pX =M=qyr€X - 2l eM (2.35)

Dann ist X eine Einbettung der Ordnung O(X) in den Verband V(P(X)).
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2.4. Einbettung von Ordnungen in Verbéande

Beweis. Die Struktur ist ein Verband, da die Potenzmenge einen Verband dar-
stellt bzgl. Mengeninklusion. pX ist eine Ordnungseinbettung, weil aus Defi-
nition (a,b € X) und a > b b € {a}] folgt. Aus der Transitivitdt und
Antisymmetrie der Ordnungsrelation folgt schlieflich, dass {b} ] C {a}| gilt.
Also gilt: a > b — {b} | C {a}]. Aufgrund der Eigenschaften der Teilmengen-
beziehung ist die Umkehrung trivial und es gilt auch {b}] C {a}] — a > 0.
Die Eindeutigkeit der Vervollstandigung ergibt sich ebenfalls aus der Definition
der Schrankenmenge. O

Beispiel 3. Es sei eine Ordnung H = {a,b,c} gegeben mit a > b und a > ¢,
dann ist pH = {{a,b,c},{b},{c}} im Verband von Abbildung Setzt man
konkrete Begriffe ein, z. B.: a = Tisch, b = Md&bel, ¢ = vierbeinig, erhélt man fol-
gende neue Begriffe: {a, b, c} = vierbeinig-Tisch-Mébel, {a,b} = Tisch-Mébel,
{a, ¢} = vierbeinig-Tisch, {b, ¢} = vierbeinig-M&bel und den leeren Begriff {}.

2.4.2. Abschnitte

Diese Methode stellt geméf der Forderung, moglichst wenig neue Elemente
einzufiihren, eine Verbesserung gegeniiber der Vervollstandigung durch Haupt-
abschnitte dar. Sie ist eine Erweiterung der Hauptabschnittsmethode. Wahrend
der Hauptabschnitt von einem Element der Ordnung ausging, bezieht sich ein
Abschnitt auf die Teilmengen der Ordnung. Der Abschnitt einer Menge ist die
Vereinigung der Hauptabschnitte seiner Elemente. Seine Definition lautet:

Definition 6. Der Abschnitt einer Teilmenge X einer Ordnung H ist
I X=M=4tyeHANTx(zeX Ny<z < yeM) (2.36)
Er wird auch (Ordnungs-)Ideal (Down-Set) genanntm

Zwischen Abschnitt und Hauptabschnitt, bzw. Schrankenmenge, besteht fol-
gende Beziehung (fiir {z} schreibt man dabei einfacher x):

Vo= o} =24 = {z} 1 =]0,q] (2.37)
to =t} =2t = {2} 1 =Ja.1
Es folgt der Vervollstdndigungssatz fiir Abschnitte:

Theorem 4 (Abschnitte). Es sei H eine Ordnung O(H) und ¢ : P(H) —
P(H) die folgende Abbildfunktion

OH =M=guu X €ePH) —» | X €M (2.38)

Dann ist 9(H) eine Einbettung der Ordnung O(H) in den Verband V(J(H)).
10 Der Hauptabschnitt heift auch Ideal. Der duale Operator heifit Filter.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

Beweis. Die Ordnungseinbettung folgt so: Fiir jedes Element x einer Teilmenge
Tvon H (ye€ H) gilt: x >y <> |y C lz. Da z > y gilt, enthélt | z aufgrund
der Definition und Transitivitdt alle Elemente, die auch | y enthélt. Wegen der
Antisymmetrie von > kann | y keine anderen Elemente enthalten, die | x nicht
enthélt. Daraus folgt, dass fiir beliebige Mengen T; und 7 mit T; C T;, dass
1T > | Tj ist. O

Beispiel 4. Gegeben sei die Ordnung H = {a,b,c} mit a > b, a > c. Die
Funktion 1 in Form einer Tabelle:

PH) [ 0] a [b|c| ab | ac | be | abe |

X H@‘abc‘b‘c‘abc‘abc‘bc‘abc‘

Tabelle 2.2.: 9H.

Das Ganze als Diagramm in Abbildung Nimmt man wieder die konkre-

Ya) =a,b,c
/\ 9 d(b,c)
9(b) ¥(c)
b c
V(D)

Abbildung 2.10.: ¥ : P(H) — P(H).

ten Begriffe: a = Tisch, b = Mobel, ¢ =vierbeinig erhédlt man noch als neue
Begriffe {a, b, c} = vierbeinig-Tisch-Mébel, {b, ¢} = vierbeinig-Mobel und den
leeren Begriff.

2.4.3. Schnitte

Diese Vervollstandigung stellt nun die kleinstmogliche Einbettung einer Ord-
nung in einen Verband darE Die Schnitte beruhen auf Schrankenmengen. Ein
Schnitt einer Teilmenge X einer Ordnung H entsteht durch Berechnung der
oberen Schrankenmengen von X, und anschlieffender Berechnung der unteren

' Der Beweis wird hier nicht gefiihrt. Vgl. [Ern82|, S. 145.
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2.5. Zusammenfassung

Schrankenmenge auf der oberen Schrankenmenge von X. Fiir die Vervollstéin-
digung wird der Operator ¢ eingefiihrt und wie folgt deﬁniert:@

Definition 7. Der Schnitt einer Teilmenge X der Ordnung H ist:
0X =get X T4 (2.39)

Theorem 5 (Schnitte). Es sei H eine Ordnung O(H) und 6 : P(H) — P(H)
die folgende Abbildfunktion:

H=M=44sX€PH) > Tl XeM (2.40)
Dann ist 6(H) eine Einbettung der Ordnung O(H) in den Verband V(6(H)).

Beweis. Die Ordnungseinbettung folgt so: Fiir die oberen Schranken der einele-
mentigen Teilmengen von H gilt, z >y — =1 C y 1. Dies folgt aus der Defini-
tion der Schrankenmengen . Auf diese Weise erhélt man eine Einbettung
bzgl. der Mengeninklusion. Nimmt man die oberen Schrankenmengen der ein-
elementigen Teilmengen und bildet deren untere Schrankenmengen, erhélt man
iiber die Galois-Korrespondenz , T CytT — yt) Cz1l]. Die Obermen-
genbeziehung stellt dann die Einbettung in den Verband dar, 1| D y1J). O

Beispiel 5. Gegeben sei die Ordnung wie in Beispiel [} Die Funktion § als
Tabelle:

PH)|| 0 | a |b]|c]ab]| ac| bc | abe|
X1 |labc| a |ab|ac| a a a 0
X1l 0 |abc| b | ¢ | abc | abc | abe | abc

und in Abbildung als Diagramm.

Ersetzt man wie in den vorigen Beispielen a = Tisch, b = Mobel und ¢ =
vierbeinig erhélt man nur {a,b,c} = vierbeinig-Tisch-Mobel und den leeren
Begriff als neue Begriffe.

2.5. Zusammenfassung

Dass der Ordnungstheorie eine besondere Rolle in den begrifflichen Struktu-
ren zukommt, wurde schon in der Einfiihrung bemerkt, weil die Art-Gattungs-
beziehung intensional ein Enthalten des Gattungsbegriffs im Artbegriff ist.

12 In der Literatur wird diese Vervollstindigung unter dem Namen Dedekind-MacNeille ge-
fihrt.
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2. Ordnungstheoretische Grundlagen

5(0)

Abbildung 2.11.: 6 : P(H) — P(H).

Das wird auch das folgende Kapitel zeigen. Bedeutungsdefinitionen sind da-
her grundsétzlich immer Halbordnungen. IThre Darstellung kann auch graphisch
mit Hilfe des Hasse-Diagramms erfolgenﬁ Dieses wurde so erweitert, dass auch
Begriffe mit unterschiedlicher Stellenzahl geméfs ihrer Ordnung im gleichen
Diagramm darstellbar sind. Die Verbandsstrukturen sind fiir Begriffssysteme
deshalb von besonderem Interesse, weil die Operatoren es erméglichen, neue
Begriffe zu bilden. Im Folgenden wird zu kléren sein, inwieweit diese auf Be-
griffssysteme anwendbar sind. Es kann nicht ohne weiteres davon ausgegangen
werden, dass das Infimum oder Supremum zweier oder mehrerer Begriffe allge-
mein existiert. Wenn man das axiomatisch voraussetzen mochte, hiefse das, dass
sie immer existieren. Eine sehr starke Annahme, die es zu priifen gilt. Neben
den Operatoren ist die Vervollstédndigung von Halbordnungen zu Verbédnden
eine andere, vielleicht addquatere, Md&glichkeit, neue Begriffe zu ermitteln.

13 Spiter wird noch eine weitere Methode hinzukommen, die Kreuztabelle.
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3. Begriffssystemtheorien

Die Ordnungs- und Verbandstheorie ist sicherlich grundlegend fiir die Unter-
suchung von Begriffen und deren Definitionen. Die Frage ist jedoch, ob sie
ausreicht, Begriffe und deren Beziehungen zu erfassen. Es ist daher angebracht
die Begriffsbeziehungen und auch die Operationen mit Begriffen ganz unabhén-
gig von dieser oder jener Theorie zu betrachten. Denn es wird sich zeigen, dass
die Frage nach der Existenz von Begriffen ganz zentral die Klasse des ganzen
Systems bestimmt. So ist nicht ohne weiteres klar — auch nicht aus gegebenen
Bedeutungsdefinitionen — dass die Summe oder das Produkt zweier Begriffe
existieren. Hierbei ist nicht an widerspriichliche Begriffe zu denken, sondern
eher daran, ob es z. B. Sinn macht, zwei Begriffe in einem dritten als seiner
Summe zu vereinen. Das wére der Fall, wenn die beiden Begriffe in einer Defi-
nition eines anderen Begriffes vorkdmen. Bei der Frage, ob zwei Begriffe einen
dritten gemeinsam haben, ist es auch nicht viel einfacher. Hier ein Beispiel. Man
beachte die Begriffe Person und Gut.

Auto — von einem Motor angetriebenes Fahrzeug mit offener oder geschlossener
Karosserie (das zum Befordern von Personen oder Gitern auf Strafsen

dient). (|Dud|)

Was ist nun der gemeinsame Inhalt von Person und Gut? Man ist geneigt zu
sagen, beiden gemeinsam ist, dass sie beférderbar sind. Aber das geben ihre De-
finitionen nicht her, und aus ihnen sollte es sich ergeben. Hier zur Illustration
die sich aus Person und Gut ergebenden Definitionsketten aus den Gattungs-
begriffen ihrer Definitionen:

Person — Mensch als individuelles Wesen. (|Dud])

Mensch — mit Vernunft und Sprache ausgestattetes hochstentwickeltes Lebe-
wesen. (|Dud))

Lebewesen — Wesen mit organischem Leben, bes. Mensch oder Tier. (|Dud])
Und aus Gut folgende:

Gut — zum Versand bestimmte, im Versand befindliche Ware. (|Dud])
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3. Begriffssystemtheorien

Ware — etwas, was gehandelt, verkauft oder getauscht wird. ([Dud))

Die Definitionen geben offensichtlich keine Gemeinsamkeiten her, aber auch
ohne Zuhilfenahme eines oder mehrerer Lexika ist es in der Tat schwierig, den
gemeinsamen Inhalt der beiden Begriffe Person und Gut zu ermitteln. Eine
andere Losung sucht den Zusammenhang der beiden, im Grunde ja doch sehr
unterschiedlichen Begriffe, in der Stelle des Begriffes, in welchem beide gewis-
sermafsen vorkommen, ndmlich in einer Stelle des Begriffes Befordern. Damit ist
das Gemeinsame, das Beforderbarsein, nicht in den beiden Begriffen, sondern
in einer der Stellen eines hoherstelligen Begriffes enthalten.

Die folgenden Kapitel beschreiben verschiedene Ansétze zur Analyse von Be-
griffen und deren Systemen.

e In ihrer ,Einfithrung in die Theorie der Begriffssysteme* (|[Kau67]) hat
Railli Kauppi eine Theorie auf Basis von Leibniz’ logischen Untersuchun-
gen iiber die Intension entwickelt. (Kap. |3.2))

e Wille hat schliefslich eine auf der Verbandstheorie basierende Formale Be-
griffsanalyse entwickelt, die innerhalb der Mathematik und auch in der
kiinstlichen Intelligenz sehr erfolgreich ist. Das grundlegende Werk dazu
ist die ,,Formale Begriffsanalyse” (JGW96]). (Kap. |3.3])

e Freytag-Loringhoff entwickelte als Gegenprogramm zur formalen mathe-
matischen Logik eine auf Aristoteles’ Schlusslehre gegriindete Neue Logik,
die von den Begriffen als Basis des logischen Schliefens ausgeht. Diese
Lehre wurde von Petzinger in den 70er Jahren formalisiert. Die Haupt-
werke sind ,Neues System der Logik“ (|[FL85|) und ,Das Verhéltnis von
Begriffs- und Urteilslogik* (|[Pet75]). (Kap. [3.4))

e In der Description Logic spielen Begriffe (concepts) eine zentrale Rolle.
Sie verbindet die intensionale und extensionale Ebenen miteinander. Die
Begriffssysteme, d. h. die intensionale Seite, sind boolesche Verbénde.
(Kap. [3.5))

3.1. Definitionstheorie

Vor dem Einstieg in die Analyse der Begriffe ein kurzer Blick auf die Theo-
rie der Definitionen. Sie ist heutzutage vor allem im Bereich der Logik und
der Wissenschaftstheorie verankert. Mit den Bedeutungsdefinitionen eines Be-
deutungsworterbuches beschéftigt sie sich nicht. Sie unterscheidet zwischen der
Nominaldefinition einerseits, die eine neue Bezeichnung samt ihrer Bedeutung
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einfiihrt, und der Realdefinition andererseits, die bereits eine existierende und
in Gebrauch befindliche Bezeichnung in Bezug auf ihre Bedeutung analysiert.
Die Nominaldefinition ist also eher kreativ, sie erfindet neue Zeichen und legt
Bedeutung fest; dagegen ist die Realdefinition analysierend, sie ermittelt eine
vorhandene Bedeutung und formuliert dieseE

Ein Bedeutungsworterbuch fithrt keine neuen Bezeichnungen ein. Dass dort
Nominaldefinitionen vorkommen ist daher auszuschliefen. Die Bedeutungen
und Realdefinitionen sind strukturell dhnlich, da beide das klassische Defini-
tionsschema mit Gattungsbegriff und Artunterschieden idealisieren. Im Unter-
schied zur Bedeutungserklarung eines Worterbuches kénnen Realdefinitionen
wahr oder falsch sein, da sie das Ergebnis einer Analyse sind und Erkenntnis
liefern. Die Bedeutungen in einem Worterbuch besitzen nicht diesen epistemo-
logischen Status. Der Lexikograph ist bestrebt, die géngige Bedeutung eines
Zeichens wiederzugeben. Wissenschaftlich betrachtet kénnte also eine Bedeu-
tung falsch sein, jedoch adédquat in Bezug auf die Sprachgemeinschaft. Das
Lexikon einer Sprache konnte berechtigter Weise einen Wal als Fisch definie-
ren, wenn die Sprecher dieser Sprache das Wort Wal in dieser Weise verwenden.
Als Realdefinition von Wal verstanden, wére die gleiche Definition falsch.

Ein wichtiger Aspekt in der Definitionstheorie ist die Ersetzbarkeit, vor allem
im Hinblick auf formale Systeme. Angenommen wird irgendein (formal) sprach-
licher Kontext. Eine Ersetzung ist dann der Austausch eines Symbols durch ein
anderes Symbol oder durch eine Zeichenreihe. In syntaktischer Hinsicht heifit
das, vereinfacht formuliert, die Definition ist eine Art Identitdtsbeziehung, in
der das links vom Identitétszeichen stehende Symbol durch die rechts davon
stehende Symbolreihe ersetzt werden darf. Die Bedeutung, die semantische Sei-
te, stellt durch die Definition dabei sicher, dass die Bedeutung des Kontextes
durch die Ersetzung gleich bleibt.

Die Forderung nach Ersetzbarkeit spielt in einem Bedeutungsworterbuch gar
keine Rolle — weder syntaktisch noch semantisch. Bestenfalls die Anfiihrung von
Synonymen in einem Worterbuch kann diesen Zweck erfﬁllenﬂ In der natiirli-
chen Sprache ist die Ersetzung eines Wortes in einem Text durch ein Synonym
zumindest mit einer Bedeutungsverschiebung verbunden, selbst wenn ihre Be-
deutungen nahezu identisch sind. Man stelle sich eine Gerichtsverhandlung vor,
in der ein Richter einen erwachsenen Zeugen nach seinen Eltern fragt, und dieser
seine Eltern mit ,Mama/Papa“ bezeichnet anstatt ,Mutter/Vater*.

! Vgl. |Ess70] S. 39-48.

2 Das psycho-linguistisch motivierte WordNet Projekt verfolgte den Ansatz, Bedeutungen
komplett durch Synonymie zu ersetzen. Spater wurden die Bedeutungsdefinitionen wieder
eingefiihrt, weil erkannt wurde, dass Synonymie Bedeutung nicht ersetzen kann. Siehe

dazu Kapitel @
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3. Begriffssystemtheorien

3.2. Begriffssysteme nach Kauppi

In der Theorie der Begriffssysteme, die Kauppi nach den Ideen von G. W.
Leibniz’ intensionaler Logik entwickelt hat, geht es einmal um die Beziehungen
zwischen den Begriffen, und zum anderen darum, die Voraussetzungen (Axio-
men) verschiedener Arten von Begriffssystemen herauszustellenﬁ Kauppi war
die erste, die erkannt hat, dass Begriffe eine spezielle Form der Ordnungsstruk-
tur bilden, und hat herausgearbeitet, unter welchen Bedingungen Begriffssys-
teme isomorph zu bestimmten Verbandsstrukturen sind. Sie geht davon aus,
dass sich Begriffssysteme aus Definitionen ableiten lassen. Dabei benutzt sie in
ihren Beispielen eher geldufige Begriffe aus der Mathematik, Geometrie und nur
wenige konkrete umgangssprachliche Begriffe. Die Beispiele geben nie explizit
formulierte Definitionen an; sie setzt sie implizit als bekannt voraus. Der Analy-
seschritt von den Definitionen zum Begriffssystem wird nicht weiter betrachtet.

Eine zentrale Einsicht dieser Theorie ist, dass die Anwendung von Begriffs-
operatoren nur unter bestimmten Existenzbedingungen moglich ist. Alle Opera-
tordefinitionen sind eindeutig, sie werden als Identitétsgesetze formuliert. Theo-
reme, die (implizite) Voraussetzungen beziiglich der Existenz von Begriffen ent-
halten, werden als existentiell belastet bezeichnet, und durch eb gekennzeichnet.
Die Darstellung des Kalkiils erfolgt teils algebraisch, basierend auf der Ord-
nungstheorie, sowie teils pradikatenlogisch mit Hilfe der bekannten Symbolik
der Aussagen- und Pradikatenlogik erster Stufe. Die Interpretation der Indivi-
duenvariablen und Konstanten ist dabei immer eine Abbildung auf eine Menge
von Begriffen.

Die grundlegende Relation der Begriffe ist die Enthdalt-Relation (grofer gleich,
>).

a>b=gesa>bVa=0b (3.1)

Sie sagt aus, dass die Definition eines Begriffes einen anderen Begriff enthélt.
Ein Begriff enthélt typischerweise seinen Gattungsbegriff, aber auch seine Diffe-
renzbegriffe. Z. B. enthélt der Begriff Rhdtische Rose den Gattungsbegriff Rose
und u. a. den Differenzbegriff Gebiisch, der die Rhétische Rose von anderen
Rosen unterscheidet, die keine Gebiische sindﬁ Auf dieser Ordnung wird die
Theorie der Begriffe gegriindet. Kauppi zéhlt die verschiedenen Méoglichkeiten,
in denen zwei Begriffe zueinander in Bezichung stehen kénnen, so auf:

Theorem 6. Zwei Begriffe a und b kénnen nur in genau einer der folgenden
Beziehungen zueinander stehen (wenn die Identitét nicht explizit behauptet

3 Eine ausfiihrliche Analyse der Leibnizschen Logik findet sich in [Kau60].
1 Vgl. [SF96| S. 239.
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wird, gilt a # b # ¢ # d)

Identitat a="b (3.2)
enthélt echt a>b (3.3)
echtes Enthalten a<b (3.4)
homogen-vereinbar c>aNec>bANa>dANb>d (3.5)
heterogen-vereinbar c>aANe>bAN-3zx(a>xz Ab>x) (3.6)
Gegensatz a>cANb>cA-FJx(x>aANx>Db) (3.7)
Isoliert —Jz(a>x ANb>z) A (3.8)

—3Jdz(z >a A x> b)

Beweis. Die ersten drei Moglichkeiten sind trivial. Die nachsten ziehen die bei-
den erschopfenden Moglichkeiten in Betracht, dass zwei Begriffe in einem drit-
ten enthalten sein konnen. Und, dass sie einen gemeinsamen Begriff enthalten
konnen. Die vierte Moglichkeit stellt den Fall dar, dass sie sowohl in einem
anderen Begriff enthalten sind, und gleichzeitig einen gemeinsamen Begriff ent-
halten. Die Fille fiinf und sechs verneinen jeweils eine der Moglichkeiten. Die
Isoliertheit schliesslich liegt vor, wenn a und b begrifflich in gar keiner Relation
zueinander stehen. Damit sind alle moglichen Beziehungen erschopft, in denen
zwei Begriffe zueinander stehen konnen [ O

Zwei Begriffe sind miteinander vergleichbar, wenn sie mindestens einen Begriff
gemeinsam haben, sonst sind sie unvergleichbar.

aHb=get Jx(a>2 N b>2x) (3.9)
aTb=qefIx(a >z ANb>1x) (3.10)

Die duale Relation dazu ist die Unvereinbarkeit, die bei der Negation und den
Widerspriichen eine zentrale Rolle spielt. Sind zwei Begriffe ndmlich unver-
einbar, so konnen sie auch nicht ein und demselben Individuum zukommen.
Intensional formuliert: Zwei Begriffe sind vereinbar, wenn sie beide in einem
dritten Begriff enthalten sind.

arb=get Jx(x > a N = >b) (3.11)
aYb=gef 7 Jx(x >a N x>0D) (3.12)

5 In der Ordnungstheorie werden diese Mdglichkeiten gar nicht in Betracht gezogen, dort
beschrénkt man sich auf die Unvergleichbarkeit, a || b=gera # b A b # a. Es gilt a || b fiir

bis (5.

39



3. Begriffssystemtheorien

In der Praxis ist es schwieriger die Vereinbarkeit festzustellen als die Vergleich-
barkeit. Bei letzterer steigt man einfach von den Definitionen hinab, und priift
dabei auf gemeinsame Begriffe. Bei ersterer muss man einen dritten Begriff su-
chen, in dessen Definition die beiden enthalten sind. Die betrachteten Begriffe
selbst und ihre Bedeutungsdefinitionen allein liefern keinen Hinweis.

Der Zusammenhang zwischen den Bezeichnungen der siecben moglichen Be-
ziehungen ergibt sich nun so. Zwei Begriffe sind ...

homogen-vereinbar wenn sie sowohl vereinbar als auch vergleichbar sind.
heterogen-vereinbar wenn sie nicht vergleichbar, aber vereinbar sind.
gegensiatzlich wenn sie nicht vereinbar, aber vergleichbar sind.

isoliert wenn sie sowohl unvergleichbar als auch unvereinbar sind.

Im Unterschied zur Isoliertheit bedarf der Gegensatz der Vergleichbarkeit.
Von einem Gegensatz redet man nur, wenn etwas in irgendeinem Sinne ver-
gleichbar ist. Isolierte Begriffe stehen ohne Bezug nebeneinander, wie zwei Be-
griffe aus vollig verschiedenen Bereichen.

Kauppi (1967:43) illustriert die Beziehungen ausgehend von einem Begriffs-
system aus der Geometrie. Es sei gesetzt, dass alle Begriffe als gemeinsames
Merkmal den Begriff ebene Figur enthalten. Sie sind also alle miteinander ver-
gleichbar. Identisch sind die Begriffe Quadrat und regelmdfliges Viereck. Echtes
Enthalten besteht zwischen Quadrat und Rechteck, und echtes Enthaltensein
zwischen Rechteck und Quadrat. Die Begriffe regelmdfige Figur und Viereck
sind miteinander homogen-vereinbar. Die Begriffe Dreieck und Viereck sind
gegensétzlich. Fiigt man zu dem System noch den Begriff Raumkdrper hinzu,
dann sind die Begriffe Quadrat und Wiirfel voneinander isoliert. Heterogen-
vereinbar sind zwei Begriffe, wenn man zu einem System der wahrnehmbaren
raumlichen Koérper, den Begriff der Farbe hinzunimmt. Dann stehen die Begriffe
Rot und Kugel in dieser Relation zueinander, da sie vereinbar sind, aber keinen
gemeinsamen Begriff enthalten.

Die Beziehungen seien zur Erlduterung auf das Beispiel in Abbildung 2]
auf Seite [19] angewendet. b und f sind homogen-vereinbar, denn sie sind beide
in a enthalten, und enthalten verschiedene gemeinsame Begriffe wie e, ¢ und
h. Heterogen-vereinbar sind z. B. ¢ und g, denn sie sind beide in b enthalten,
haben aber keinen Begriff gemeinsam. Gegensétzlich sind ¢ und f, da sie den
gemeinsamen Begriff A enthalten, aber nicht vereinbar sind, also nicht gemein-
sam in einem anderen Begriff enthalten sind. Isoliert sind ¢ und g, da sie keinen
gemeinsamen Begriff enthalten, und auch nicht in einem anderen zusammen
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enthalten sind. Mit Ausnahme von ¢ sind die iibrigen Begriffe untereinander
weder isoliert noch gegensétzlich, weil sie alle zumindest in a enthalten sind.

3.2.1. Begriffsoperatoren
Produkt

Das Produkt zweier Begriffe ist definiert als das grofite gemeinsame Merkmal
beider Begriffe

c=a0@b=gqVr(c>x > a>x Nb>x) (3.13)

Statt a ® b schreibt man auch einfach ab. In einem Verband entspricht das
Produkt dem Infimum. In Abbildung ist h = f ®i. Jedoch existiert fiir
b ® f kein Produkt, da es kein grifites gemeinsames Merkmal gibt unter ihren
gemeinsamen Begriffen d, e, g und h. Ebenso existiert kein Produkt fiir g ® h,
aber hier nicht, weil beide Begriffe keinen gemeinsamen Begriff enthalten.

Beispiele aus dem alltéglichen Sprachgebrauch findet man in bekannten Art-
begriffen wie Spatz und Fink, die beide den Begriff Singvogel enthalten. Wie
eben am Beispiel des Diagramms[2.1] dargelegt, muss man jedoch darauf achten,
dass das Produkt eindeutig ist. Moglich wére, dass die beiden Begriffe mehrere
Begriffe gemeinsam haben, unter denen aber keiner der grofte im Sinne der
Enthélt-Relation ist.

Aus der Definition des Produktes ergeben sich zwei Existenzbedingungen, die
gelten miissen, um ein Produkt zweier Begriffe, a ® b, bilden zu kénnen:

dx(a>xz AN b>x) (3.14)
Vedz(z>x < a>x ANb>x) (3.15)

Einige Theoreme fiir das Produkt:

eb c=a®@beVe(c>z < a>x Ab>1) (3.16)
eb c>a®beVe(a>z ANb>x — ¢ > 1) (3.17)
eb a®@b>c+a>cANb>c (3.18)
eb a>a®b (3.19)

a®a=a (3.20)
eb a®b=b0a (3.21)
eb (@b Oc=a® (bOc) (3.22)

a>bo b=a0b (3.23)
eb a>bAc>d —=-aGc>bod (3.24)
eb a>b—=-a®Gc>bOc (3.25)
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Beweis. (3.16) und (3.17) folgen syntaktisch direkt aus der Definition. ({3.18])
und (3.19) folgen aus der Definition, da jeder Begriff sein Produkt enthalten

muss. Idempotenz , Kommutativitat und Assoziativitéat sind
trivial. sagt, das Produkt zwischen einem Begriff und einem seiner In-
haltsbegriffe ist dieser Inhaltsbegriff. Das folgt einmal aus der Transitivitéat der
Enthélt-Relation, und der Forderung an das Produkt, dass es der grofite Begriff
sein muss. Die Gemeinsamkeit besteht aber gerade in b, und dieser ist auch der
grofste Begriff. besagt, dass die Enthélt-Relation sich auf die Produkte
vererbt. Das Produkt zweier Begriffe enthélt immer die Produkte ihrer Inhalts-
begriffe. Das Produkt von b (d) mit irgendeinem anderen Begriff kann nie a (b)
enthalten (Antisymmetrie). ist ein Spezialfall von ((3.24)). O

Summe

Die Summe zweier Begriffe ist definiert als der kleinste Begriff, der die beiden
betrachteten Begriffe enthélt. Auch hier wird vorausgesetzt, dass ein solcher
Begriff existiert.

c=a®b=gqeVr(x >c > x>a N x>D) (3.26)

In einem Verband entspricht die Summe dem Supremum. In Abbildung[2.1]sind
a=b@ f und b = ¢ @ e. Dagegen haben e und g keine Summe. Sie sind beide
in a, b und f enthalten, aber keiner dieser Begriffe ist in dieser Teilmenge der
kleinste.

Die Summe zweier Begriffe zu bestimmen ist schwieriger als die Bestimmung
des Produktes, da man hier nicht iiber eine vorgegebene Definition hinabsteigen
kann. Man muss im Grunde alle Definitionen durchsuchen, um herauszufinden,
ob ein anderer Begriff die beiden enthélt, und zusétzlich noch, welcher davon
der kleinste ist.

Aus dem Duden entnimmt man unter der Bedeutung von Gut diese Komposi-
ta: Bedarfsqut, Filgut, Expressqut, Frachtgut, Handelsgut, Versandgut. Begrifflich
betrachtet enthélt jedes Kompositum den Begriff Gut, und ist die begrifliche
Summe aus diesem und dem Begriff des jeweils anderen Morphems. Das folgt
gemafs des Theorems (|3.36)). Doch zuerst wieder die Existenzbedingungen fiir
die Summe zweier Begriffe, a @ b:

dx(x >a AN x>0D) (3.27)
Vedz(z>x <> x>a ANx>Db) (3.28)

Hier wieder einige Theoreme. Die Summe ist der zum Produkt duale Opera-
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tor.

eb c=adbeVe(x>cez>a N x>Db) (3.29)
eb c>adbc>aNe>b ( )
eb a®b>ceoVe(r>aNxr>b— x>0 ( )

ada=a (3.32)
eb a®b=bda (3.33)
eb (adb)dc=a® (bdc) (3.34)
eb adb>a (3.35)

a>b+a=adb (3.36)
eb a>bAhcec>d —=a®ec>bdd ( )
eb a>b—-a®c>bdec (3.38)

Beweis. (3.29) und (3.30)) folgen syntaktisch aus der Definition. (3.31)) folgt,
weil jeder Begriff, der beide Summanden enthélt auch deren Summe enthalten

muss. Idempotenz , Kommutativitat und Assoziativgesetz
sind trivial. folgt aus der Definition, da jede Summe ihre Summanden
enthalt. sagt, dass ein Begriff, der einen anderen enthélt, die Summe
dieser beiden Begriffe ist. Dies folgt aus der Definition und der Forderung, dass
die Summe das kleinste Merkmal ist, das die Summanden enthélt. Nach
enthilt die Summe zweier Begriffe immer die Summe ihrer Merkmale. Dies folgt
aus , denn jeder Begriff der die Summe a @ ¢ enthélt, enthélt auch deren

Merkmale b und d. (3.38) ist ein Spezialfall von (3.37)). O
Produkt und Summe

Den Zusammenhang zwischen Produkt und Summe liefern folgende Theoreme.
Die Operatorenrangfolge ist wie iiblich Produkt vor Summe.

eb adb>abc (3.39)
eb a=a®b<b=a®b (3.40)
eb a®(adb)=a (3.41)
eb a®(a®b)=a (3.42)

a®bdc)>a0bdade (3.43)
eb adboc)>(adb)®(adc) (3.44)

Beweis. (13.39) folgt aus (3.17)), ein Begriff enthélt immer sein Produkt. ((3.40
folgt aus (3.36]) und (3.23]). Die beiden Verschmelzungsgesetze (3.41)) und (3.42
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sind trivial. Die schwache Form des Distributivgesetzes ([3.43|) folgt so: In a also
auch b @ ¢ sind, wegen (3.19) und (3.35)), a ® b als auch a ® ¢ enthalten (s.
Abbildung[3.1)). Aus (3.29) folgt schlieflich die Behauptung, (3.44) ist das duale

Gesetz zu ([3.43)). O
1
a bdc
a(b@® c)
ab ® ac b c
ab ac
0

Abbildung 3.1.: Diagramm zu ([3.43)).

Negation und Differenz

Als weiteren Operator erhélt man die Differenz zweier Begriffe als
c=a0b=gVr(c>z > a>x ANb% 1) (3.45)

Dieser Operator ist allerdings nur von geringer Bedeutung, da man ihn im
(logischen) Denken so gut wie nicht verwendet. Er wird deshalb nicht weiter
betrachtet. Insbesondere ist er keine Negation. Diese ist von der Beziehung der
Begriffe her gesehen, wie schon angedeutet, fiir einen einstelligen Operator doch
recht komplex. Um Leibniz’ Beispiel zu bemiihen: Wenn man vom Begriff des
Menschen die Fahigkeit zur Vernunft substrahiert, erhdlt man den Begriff des
Wilden oder Affen; negiert man dagegen den Vernunftbegriff, erhilt man den
widerspruchsvollen Begriff des nicht-vernunftfihigen Menschen. Die Negation
muss also anders als liber die Differenz definiert werden. Sie setzt zwei Begriffe
in einen Widerspruch: ein Begriff und seine Negation kénnen nie gleichzeitig
der gleichen Sache zukommen. So viel ist klar. Das bedeutet, dass ein Begriff
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und seine Negation unvereinbar sein miissen. Durch die Forderung nach Ein-
deutigkeit gelangt man schlieflich dazu, den grofsten gemeinsamen Begriff aller
mit einem Begriff unvereinbaren Begriffe als die Negation zu definieren.

b=a=getVx(z>b <> xYa) (3.46)

Negierte Begriffe nennt man auch Negate. Im Diagramm [2.1] auf Seite [I9] ist ¢
die Negation fiir alle anderen Begriffe aufer h. h ist hier unnegierbar, d. h. h
existiert nicht. Die Negation von i existiert ebenfalls nicht, weil es keinen mit ¢
unvereinbaren Begriff gibt, der in allen anderen mit ¢ unvereinbaren Begriffen
enthalten ist.

@l
Il
QI
Il

Ql

Abbildung 3.2.: Negation.

Vor der Aufzéhlung der Theoreme der Negation ist es angebracht ein weiteres
Beispieldiagramm zu betrachten. In Abbildung ist z. B. die Negation von a
der Begriff ¢, denn dieser ist von allen mit a unvereinbaren Begriffen n, p, ¢,
t und u der grofite, den alle mit a unvereinbaren Begriffe enthalten. ¢ ist auch
die Negation der Begriffe s, ¢ und r. Interessant ist nun die Frage, was denn
die Negation von ¢ ist? Mit ¢ unvereinbar sind r, a, ¢ und s. Der einzige, den
all diese enthalten, ist r. r ist also die Negation von ¢. Man sieht jetzt, dass
nicht allgemein gilt x = Z, sondern nur die schwéchere Behauptung x > Z. Die
Existenzbedingungen fiir die Negation eines Begriffes a sind:

Jz(x v a) (3.47)
Veydz(xya Ayya —x>2 ANy>2) (3.48)

Die Negation ist also das Produkt aller mit einem Begriff unvereinbaren Begriffe.
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Es folgen die Theoreme fiir die Negation

eb b=a < Ve(x >b < xva) (3.49)
eb b>a<bva (3.50)
eb a>b« Ve(rya — x>0b) (3.51)

Va(x Aa) + —3Jz(x =a) (3.52)
eb avya (3.53)
eb a>a (3.54)

—3Jz(z >a A z>a) (3.55)
eb a>b—avb (3.56)
eb a>beb>a (3.57)
eb —a>b+ -b>a (3.58)
eb a>b—b>a (3.59)
eb —a>b— -b>a (3.60)
eb a>b+b>a (3.61)

Beweis. (3.49) und (3.50) folgen syntaktisch aus der Definition. (3.51)) gilt, weil

alle mit a unvereinbaren Begriffe dessen Negation enthalten, und damit auch
die in der Negation enthaltenen Begriffe. sagt, dass ein Begriff, der mit
allen vereinbar ist, keine Negation hat. Dies folgt aus der Definition, da sie
mindestens einen unvereinbaren Begriff voraussetzt. sagt, dass ein Begriff
mit seiner Negation unvereinbar ist, was ebenfalls aus der Definition folgt.
ist der oben demonstrierte Fall, dass ein Begriff seine doppelte Negation enthélt.
Dies folgt aus der einfachen Uberlegung, dass die Negation eines Begriffes mit
mehreren anderen Begriffen unvereinbar sein kann, und daher nur die Enth&lt-
Relation rechtfertigt und nicht die Identitét. ist in gewisser Weise eine
alternative Formulierung zu , denn zwel unvereinbare Begriffe konnen
nicht in einem dritten enthalten sein. sagt, dass ein Begriff, der einen
anderen enthélt, mit dessen Negation unvereinbar ist, denn der Begriff b wére
sonst mit seiner Negation vereinbar.

Die vier letzten Theoreme sind begriffliche Kontrapositionen. sagt,
wenn ein Begriff die Negation eines anderen enthélt, dieser wiederum die Ne-
gation des ersten Begriffes enthélt. Dies folgt leicht aus der Unvereinbarkeit
des Negates mit dem unnegierten Begriff. folgt mit der (aussagenlogi-
schen) Kontraposition aus . Sie beide werden wegen der Negation nur
eines Begriffes partiale Kontrapositionen genannt; und @ mit beiden
Begriffen negiert heiffen dagegen totale Kontrapositionen. Zu @D Ausa>b
erhalt man mit b a, und daraus mit b > @. Damit ist die eine
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Richtung bewiesen; die Umkehrung folgt deshalb nicht, weil in diesem Fall mit
nur die doppelte Negation folgt: a > b. Lediglich fiir negierte Begriffe gilt
die Kontraposition, , in beide Richtungen. Der Beweis folgt wie ([3.59)).
ist wiederum die aussagenlogische Kontraposition von (3.59)). ]

Aus dem Beweis des Theorems folgt auch, dass bei der Negation drei
Begriffe unterschieden werden kénnen: der unnegierte, der einfach negierte und
der doppelt negierte. Jede weitere Negation ist mit einem dieser Begriffe iden-
tisch.

In Zusammenhang mit Produkt und Summe lassen sich nur diese beiden
Regeln analog zu den Gesetzen von de Morgan beweisen.

eb
eb

ol
S
I\/

©
©

(3.62)
(3.63)

S
S5
Il
Al
SURRSH

a®
2]

Beweis. . Die Summe der unnegierten Begriffe, a & b, enthélt jeden ihrer
Summanden, a und b. Aus folgt dann, dass die negierten Summanden
jeweils die Negation ihrer Summe enthalten, @ > a @ b. Aus folgt schlieft-
lich ab > a @ b. Die umgekehrte Richtung gilt nicht, weil a @ b weitere Begriffe
enthalten kann, die weder in a noch in b enthalten sind und deren Summe mit
a oder b wiederum gleich a & b sein kann, wie Abbildung zeigt.

Die eine Richtung von , ab > a @ b, folgt so: Da jeder Faktor sein
Produkt enthélt, enthélt das negierte Produkt wegen seine negierten
Faktoren, ab > a. Wenn ein Begriff zwei Begriffe enthilt, enthalt er nach ((3.37] -
auch deren Summe, ab > a @ b.

Die andere Richtung, @ ® b > ab, zu beweisen ist komplexer. Die einzelnen
Schritte sind:

1. ab> ab und
2. ﬁ > ab 1. und Kontraposition
3.ab>adb Einsetzung in ((3.62))
4.adb>adb Einsetzung in
5.a®b> % 4., Kontraposition von 3. und Transitivitat
6.adb>ab 4., 5. und Transitivitit
7.a®b>ab 6., 2. und Transitivitit
Damit ist die Identitéit von ab und @ @ b bewiesen. O
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a®b

a®b

Abbildung 3.3.: Diagramm zu (3.62)), Erlauterung s. Beweis.

Quotient

In der Praxis wird héufig eine Abwandlung der Negation angewandt. Da die
Existenzbedingung haufig dazu fithrt, dass kein negierter Begriff existiert, ist
man gezwungen einen weniger restriktiven Operator anzuwenden. Oft mochte
man einen Gegensatz zu einem Begriff haben, der aber bestimmte Merkmale
aufweist. So wenn man sagt, ,,Ich mochte keinen Késekuchen“, man schon einen
Kuchen mochte, aber eben keinen Késekuchen. Extensional betrachtet, wiirde
z. B. auch ein Handtuch der Forderung gentigen.

c=aQb=gVr(x >c <> x>a A xvyb) (3.64)

und dies ist dquivalent zu einer Formel, die intuitiv ndher an der Beschreibung
liegt, ndmlich

a0b=a®b (3.65)

Der im Beispielsatz zum Ausdruck gebrachte Begriff wire also die Summe aus
den Begriffen Kuchen und der Negation von Késekuchen. Natiirlich ist auch hier
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3.2. Begriftssysteme nach Kauppi

Eindeutigkeit gefordert. Aber es sollte moglich sein, einen beliebigen Begriff mit
Hilfe dieses Operators anzugeben. Es sei denn, der Begriff b ist nicht negierbar
und die Summe existiert nicht.

Der Quotient hat aufgrund von sowohl die Existenzbedingungen der

Summe als auch die der Negation. Es folgen einige Theoreme.

eb a®b>a (3.66)
eb a@byb (3.67)
eb a®(aob)=a (3.68)
eb (aob)oc=a0 (b@c) (3.69)
eb (acoc)d(bad) > (adb) @ (cdd) (3.70)
eb (a@b)®(a@c)>a0 (bdc) (3.71)
eb ayb<a=a0b<b=b0a (3.72)
eb a>bANc>d —=a0d>boc (3.73)
eb a>b—=cob>coa (3.74)

Beweis. und folgen direkt aus der Definition von @. folgt aus
den Theoremen von Produkt, Summe und . , das Assoziativgesetz
gilt ebenfalls aufgrund von .

Der linke Operand von , gemaf umformuliert, ergibt (a @ ¢) ®
(b @ d). Nach dem Kommutativgesetz fiir die Summe und erhalt
man a ®b® @ d. Wegen a ® b = ab schlieflich (a @ b) @ (ed). Es reicht
nun zu zeigen, dass cd > ¢ @ d gilt. Da cd = ¢® d, und eine Summe jeden ihrer
Summanden enthélt, folgt mit Kontraposition ¢ > ¢ ® d. Und schlieflich
mit chd>cdd

ist ein Spezialfall von . sagt, dass der Quotient gleich dem

Dividend ist, falls dieser mit dem Divisor unvereinbar ist. Dies folgt aus der
Negation selbst und der Summe, denn @ muss in diesem Fall b enthalten. (3.73|)
folgt aus der Transitivitdt der Enthalt-Relation, und (3.74)) ist ein Spezialfall
davon. O

3.2.2. Besondere Begriffe

Je nach ihrer Position im System haben Begriffe besondere formale Eigenschaf-
ten. Ein Begriff, der in allen anderen Begriffen eines Systems enthalten ist, wird
der generelle Begriff genannt. In einem System mit einem generellen Begriff sind
alle Begriffe miteinander vergleichbar. Inhaltlich ist der generelle Begriff nicht
von grofer Bedeutung, er ist das Merkmal fiir die Doméne des Begriffssystems.
In einem Begriffssystem der Botanik z. B. konnte das der Begriff Pflanze sein

49
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(wenn man die Pilze nicht mit einbezieht). Der generelle Begriff ist undefiniert,
und enthalt selbst keine Begriffe. Wenn es einen generellen Begriff gibt, dann ist
er eindeutig. Gibt es mehrere Begriffe, die keine Begriffe enthalten, so sind sie
die inhaltlich kleinsten Begriffe des Systems. Sie sind die undefinierten Begriffe
des Systems, sozusagen seine elementaren Bausteine. In der Ordnungstheorie
entspricht der generelle Begriff dem 0-Element und die undefinierten Begriffe
den minimalen Elementen. Fiir ein System mit einem generellen Begriff G gilt:

a=G=qeVr(r>a) Na>y —a=y (3.75)
Und die Existenzbedingung lautet:
JxVy(y > x) (3.76)

Die undefinierten, minimalen Begriffe werden durch ein hochgestelltes negiertes
,D“ gekennzeichnet. Thre Definition lautet:

aP =gt Vz(a > — = > a) (3.77)

Undefinierte Begriffe enthalten also nur sich selbst. Dennoch unterscheiden sie
sich vom leeren Begriff. Der leere Begriff ist singuldr. Die minimalen Begriffe
kommen im Gegensatz zum leeren Begriff auch nicht jedem Gegenstand zu. Der
generelle Begriff ist eindeutig immer mit Bezug auf ein konkretes Begriffssystem,
der leere Begriff dagegen ist in jedem System derselbe. Formal liefse sich der
leere Begriff nur von den undefinierten unterscheiden, wenn er das Axiom der
Reflexivitat verletzte. Das wire dann allerdings eher ein formaler Fehler
als ein Widerspruch. Es ist also durchaus angebracht, ihn per Definition zu den
Widerspriichen zu zahlen.

Auch eine Existenzbedingung ist zu beriicksichtigen. In einem endlichen Be-
griffssystem sind undefinierte Begriffe zwar nicht existentiell belastet, man kann
aber nicht allgemein ausschliefsen, dass es ein unendliches Begriffssystem gibt.
Es muss daher gelten:

Vedy(z >y ANVz(y >z = 2> y)) (3.78)

Hier die zentralen Theoreme zum generellen Begriff G ohne Beweis:

GHa (3.79)
G ra (3.80)
eb a0G=G (3.81)
eb a®G=a (3.82)
G>a—a=G (3.83)
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Der zum generellen Begriff duale enthélt alle Begriffe des Begriffssystems. In
der Praxis kommt dies kaum vor, weil dann alle Begriffe vereinbar sein miissten,
und es keine Negate geben konnte. Es ist eher so, dass ein solcher Begriff immer
ein Widerspruch ist. Ordnungstheoretisch ist er das 1-Element.

Eine eigene Klasse von Begriffen sind solche, die in keinem anderen Begriff
enthalten sind. Sie heiffen die speziellen Begriffe des Systems. Sie sind die inhalt-
lich grofsten Begriffe. Unter ihnen werden noch diejenigen Begriffe als Individu-
albegriffe ausgesondert, die genau fiir ein einziges Individuum gelten. Fir die
Begriffstheoreme muss das aber nicht beriicksichtigt werden, solange die Anwen-
dung (s. u.) nicht in Betracht gezogen wird. Ordnungstheoretisch gibt es keinen
Unterschied zwischen speziellen und individuellen Begriffen, sie entsprechen zu-
sammengenommen den maximalen Elementen der Ordnungstheorie. Spezielle
Begriffe werden durch ein hochgestelltes ,,5¢ und Individualbegriffe durch ein
hochgestelltes I gekennzeichnet und so definiert:

0¥ =qet Vz(z > a = a > ) (3.84)
al =gt V(x> a = a > ) (3.85)

Auch bei diesen Begriffen ist eine explizite Existenzbedingung notwendig, wenn
unendliche Begriffssysteme in Betracht gezogen werden:

Vedy(y >z AVz(z >y — y > 2)) (3.86)

Hier die wichtigsten Theoreme zu den speziellen Begriffen:

ad & Ve(z>a = a> 1) (3.87)
ad = (b>a+ b=a) (3.88)
a¥ = (aAb < a>Db) (3.89)
eb ¥ = (a>bVa>bh) (3.90)
eb a® = (ma>b+ a>0D) (3.91)
eb a> ANbS ANarb—a=b (3.92)
eb a® = (aAb < ab=b) (3.93)
eb a® = (arb < a®b=a) (3.94)

Beweis. Die ersten beiden, (3.87) und (3.88)), folgen aus der Definition. Wenn
ein spezieller Begriff mit einem anderen vereinbar ist, dann enthélt er diesen
, weil ein spezieller Begriff maximal ist. Ein spezieller Begriff enthélt einen
anderen oder aber dessen Negation . Wenn er mit einem Begriff verein-
bar ist, dann enthélt er diesen. Wenn er mit ihm unvereinbar ist, dann enthélt
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er wegen (3.50) dessen Negation. Daraus folgt dann (3.91)). (3.92)) sagt, dass

zwei spezielle Begriffe nicht vereinbar sein konnen. Dies folgt aus der Definiti-
on. (3.93)) sagt, dass ein Produkt zwischen einem speziellen Begriff und einem
beliebigen anderen immer gleich dem anderen Begriff ist. Dies folgt aus der

Definition und (3.19)). Dual dazu folgt (3.94) iiber Summe zwischen speziellem
und einem anderen Begriff. O

Kauppi (|Kau67|, S. 64) ist der Meinung, dass die speziellen Begriffe eine
weitere Eigenschaft haben. Dabei soll ein spezieller Begriff, der das Produkt
zweier Begriffe enthélt, mindestens einen dieser Begriffe enthalten:

a® = (a>bca>bVa>c) (3.95)

Das lésst sich jedoch nicht beweisen, denn a kann durchaus bc enthalten, ohne
weder b noch ¢ zu enthalten, wie man leicht am Diagramm [3.4] tiberpriifen kann.
Es lasst sich mit (3.93)) nur die schwéchere Behauptung beweisen:

be

Abbildung 3.4.: Gegenbeispiel zu ([3.95).

a® Nab=b—>a>b (3.96)

3.2.3. Anwendung

Nach der Besprechung der besonderen Begriffe und ihrer Eigenschaften ist es
hilfreich die Anwendung der Begriffe auf die Gegenstinde, also den Zusammen-
hang zwischen Intension und Extension, in Augenschein zu nehmen. Begriffe
haben einen Zweck, sie werden auf etwas angewendet, oder, wie man auch sagt,
sie werden von etwas ausgesagt. Im Satz ,Sokrates ist ein Mensch* wird der
Begriff Mensch auf Sokrates angewendet oder von ihm ausgesagt. Man kann
einen Begriff richtig oder falsch gebrauchen. Im Satz ,/Trier ist ein Mensch® ist
der Gebrauch des Begriffes Mensch falsch. Die Beziechung zwischen Begriff und
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Gegenstand ist eine eigene Relation, die nicht rein logisch begriindet werden
kann. Diese Beziehung wird die Zukommen-Relation genannt.

aZi wobei a ein Begriff und i ein Gegenstand ist (3.97)

Man sagt, ein Begriff a kommt einem Gegenstand ¢ zu. Vor- und Nachbereich
dieser Relation haben keine gemeinsamen Elemente. Auch wenn es moglich ist,
dass Begriffe wiederum auf Begriffe angewendet werden, wie z. B. der Begriff
Gattung auf Gattungsbegriffe wie Blume, so wird in diesem Fall der Begriff als
Gegenstand betrachtet {iber den etwas ausgesagt wird wie in ,Blume ist ein
Gattungsbegriff“ im Gegensatz zu ,,Die Blume ist eine Pflanze“. Daher muss
diese Relation irreflexiv und intransitiv sein:

- Jxy(zZy N yZzx) (3.98)
—Jayz(xZy N yZz — xZz) (3.99)

Der Zusammenhang zwischen dem Inhalt eines Begriffes und den Gegenstéan-
den, denen er zukommt, ist zwar letztlich eine Sache der Festsetzung, ad placi-
tum, aber diese Festsetzungen haben Konsequenzen. Die Verkniipfung zwischen
Enthélt- und Zukommen-Relation ist derart, dass ein Begriff, der in einem an-
deren enthalten ist, zwingend einem Gegenstand zukommen muss, wenn der
Begriff in dem er enthalten ist, diesem zukommt. Das wird in folgendem Axiom
festgehalten:

Ax. 71 a>b—ViaZi — bZi) (3.100)

Ist die Zukommen-Relation fiir ein Begriffssystem bestimmt, kann der Zusam-
menhang zwischen der Intension und Extension mit Hilfe der mengentheore-
tischen Notation formuliert werden. Fiir jeden Begriff muss daher folgendes
entscheidbar sein

Ax. 72 Vai(aZi V —~aZi) (3.101)

Die Zuordnung zwischen einem Begriff und der Klasse von Gegenstanden, denen
er zukommen kann, wird so eingefiihrt

K(a) = A=get Vili € A < aZ1i) (3.102)

Man sagt: A ist der Umfang des Begriffes a oder A ist die Extension von a.
Die Begriffe, die a enthalt, sind die Intension. Hier wird implizit die Existenz
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einer Allklasse, V), vorausgesetzt. Daraus ergeben sich folgende Theoreme

K(a)=A < Vi(ie A < aZi) ( )

i€ K(a) <> aZi ( )

a>b— K(a) C K(b) (3.105)

a=b— K(a) =K(b) ( )

Beweis. (3.103) und (3.104)) folgen aus der Definition der Zukommen-Relation.

(3.105) und (3.106|) folgen aus dem Axiom (3.100) und der Teilmengenbezie-
hung. O

Interessant ist auch, welche Séatze keine Theoreme sind:

K(ab) = K(a) UK(b) (3.107)

K(a®b) = K(a) N K(b) (3.108)

Beweis. Der Gegenbeweis ist ganz einfach. Die Gleichheit der Umfinge folgt
nicht, wenn bei (3.107)) ein dritter Begriff das Produkt enthélt, ¢ > ab (ab =

abc), und bei (3.108) die Summe einen dritten Begriff enthélt, a®b > ¢ (a®b =
a®bdc). O

Abbildung veranschaulicht den Zusammenhang fiir (3.107). Dort ist die
Extension eines Begriffes als Kreisflache dargestellt. Es gelten also allgemein
nur die schwécheren Theoreme:

K(a) UK(b) C K(ab) (3.109)
K(a®b) C K(a) NIC(D) (3.110)

Die Aquivalenz zwischen dem Produkt bzw. der Summe und der Vereinigung
bzw. dem Schnitt der Klassen muss so formuliert werden.

= 3c(ab = abe) — (K(ab) = K(a) U K(D)) (3.111)
—Jde(adb=a®bBc) = (K(a®b) =K(a) NK(D)) (3.112)

Die Beweise fiir (3.111)), (3.112)), (3.109) und folgen direkt aus denen zu
(3.107) und (3.108)).

Im Allgemeinen sind Begriffe ohne Umfang, also leere Begriffe, nicht wiin-
schenswert, denn sie sind dann extensional von Widerspriichen nicht zu un-
terscheiden. Das kann ausgeschlossen werden, indem jedem Gegenstand des

Universums ein spezieller Begriff zukommt.

Ax. 73 Vey(z® A 2Zy) (3.113)
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Abbildung 3.5.: [lustration von K(a) U K(b) C K(ab)ﬂ

® Wobei a = a @ ¢ dquivalent zu a > c ist.

Aus und folgt, dass es im betreffenden System keine leeren Be-
griffe gibt. Es fehlt noch ein Axiom, um Intension und Extension so zu verbin-
den, dass es Widerspriiche entsprechend der Erwartungen widerspiegelt: Unver-
einbarkeit auf der einen Seite und leere Klasse auf der anderen. Ausgehend von
der Unvereinbarkeit wurde die Negation definiert. Mit den bisher aufgestell-
ten Axiomen ldsst sich jedoch nicht ausschliefen, dass unvereinbare Begriffe
gleichen Gegenstidnden zukommen. Es ist deshalb ein weiteres Axiom notig:

Ax. 74 Vab(ayb — —Ji(aZi A bZi)) (3.114)

Erst mit diesem Axiom folgt der wichtige Satz, der die Unvereinbarkeit als
Grundlage des Widerspruchs und die leere Klasse in Beziehung setzt.

avyb — K(a)NK(b) =0 (3.115)

Kauppi ([Kau67|, S. 93) ist der Meinung, dass dieser Satz ohne das Axiom
beweisbar sein miisse. Aber das ist {iberraschender Weise nicht mog-
lich. In einem Begriffssystem kommt bei der Verbindung mit der Extension
den unvereinbaren Begriffen im Allgemeinen und den speziellen Begriffen im
Besonderen eine zentrale Rolle zu.

Zum Abschluss, die Zusammenhénge zur Extension bei einem Begriff und
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seinen Negaten:

K(a) ¢ —K(a) (3.116)
K(a) c — K@) (3.117)
K(a) C K(@) (3.118)

Hier konnen die Teilmengenbeziehungen nur dann durch die Identitat ersetzt
werden, wenn die Begriffe auf der rechten Seite keine weiteren Merkmale ent-
halten. So wiren die Umfénge von § und s in Abbildung [3.2] gleich, da ¢ = §
keine weiteren Begriffe enthalt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Verbindung zwischen der
Intension und der Extension aus logischer Sicht, d. h. im Hinblick auf eine
Modellierung von widerspruchsfreien Begriffssystemen, sehr starke Vorausset-
zungen benotigt. Insbesondere das Axiom , dass jedem Gegenstand ein
spezieller Begriff zukommen muss, fithrt zu Konsequenzen, die man so nicht
erwarten wiirde. Betrachtet man das Beispiel in Abbildung [3.2] bedeutet das,
dass a, c und r alle die gleichen Umfange haben. Da diese Begriffe nur in einem
einzigen speziellen Begriff enthalten sind, kdnnen sie keinen weiteren Individuen
zukommen als jenen denen s zukommt. Noch extremer wiirde dieses Ergebnis
ausfallen, wenn die speziellen Begriffe individuelle wéren, denn diese kommen
per Definition nur einem Gegenstand zu. Die Allgemeinbegriffe, die letztlich
die Merkmale dieser Begriffe sind, hétten als Umfang nur genau die Individuen
dieser Begriffe und keine anderen. Man kann daraus den Schluss ziehen, dass es
keine rein logische Aufgabe sein kann, ein Begriffssystem aufzubauen, welches
auch in der Anwendung brauchbar ist. Es ist auch eine Uberlegung wert, ob
alle Axiome beriicksichtigt werden sollen. Man muss jedoch die Konsequenzen
beachten, gerade im Hinblick auf die Widerspriiche, und ganz besonders auch
auf die Negation.

3.2.4. Relationsbegriffe

Bis hierher wurde nur die Enthélt-Relation besprochen. Sie gilt fiir alle Begriffe
unabhéngig von ihrer Stellenzahl. So stehen die einstelligen Begriffe Mensch und
Lebewesen in der Enthélt-Relation ebenso wie die dreistelligen Schenken und
Geben. In Begriffssystemen spielen die einstelligen Begriffe eine zentrale Rolle.
Erstens sind sie es, die letztlich Gegenstéanden zukommen, und zweitens sind sie
die Grundlage der hoherstelligen Begriffe. Denn jeder hoherstellige Begriff wird
wiederum letztlich auf seinen einzelnen Stellen durch einen einstelligen Begriff
bestimmt. Die Bedeutung der hoherstelligen Begriffe liegt in ihrer Fahigkeit
die vertikale Struktur der Enthélt-Relation zu durchbrechen und Begriffe ohne
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Riicksicht auf die Enthélt-Relation in Beziehung zu setzen. So kénnen auf diese
Weise Begriffe in Beziehung gesetzt werden, die gegensétzlich, isoliert und sogar
widerspriichlich sind. Die rein intensionale Struktur der Begriffe wird daher
ergénzt durch eine weitere relationale Struktur. Diese Verbindung von Begriffen
in hoherstelligen Begriffssystemen nennt man R-logisch.

Die Stellenzahl n eines Begriffes r wird durch eine Zahl unterhalb der Varia-
blen oder Konstanten gekennzeichnet: r. Wenn aus dem Kontext die Stelligkeit

ersichtlich ist, oder sie keine Rolle spielg, wie bei den allgemeinen Gesetzen iiber
die Enthélt-Relation, dann wird die Zahl weggelassen. Ein n-stelliger Begriff ist
iiber die Enthélt-Relation Teil eines intensionalen Systems von n-stelligen Be-
griﬂ"enﬁ Solch ein System wird durch einen Grofsbuchstaben gekennzeichnet:
R Mit einem Begriffssystem R sind zwangsldufig auch die niedrigerstelligen

Begrlffssysteme involviert, denn das System der dreistelligen Begriffssysteme

beinhaltet auch die zwei- und einstelligen Begriffe. Man zieht also meist alle

Systeme l;% mit n > k > 1 in Betracht. Ein Begriffssystem R und alle mit ihm
n

R-logisch verbundenen Systeme werden durch (R) gekennzeichnet.
n

Ein n-stelliger Begriff wird in der Anwendung einem geordneten n-Tupel von
Individuen beigelegt, wobei jede einzelne Stelle letztlich durch einen einstelligen
Begriff bestimmt ist. In der Anwendung heiftt das, dass ein mehrstelliger Be-
griff auf ein geordnetes Tupel von Individuen anwendbar ist, wenn jeder seiner
einstelligen Begriffe auf ein Individuum anwendbar ist, so wie im Kapitel
beschrieben. Die Zukommen-Relation wird auf diese Weise erweitert, wobei ein
Index am Begriff die Stelle des Begriffes bezeichnet:

17 <i1,i9,...,0p > mit r1 Ziy roZig ... vy ZLin (3.119)
n

Drei Aspekte sind bei einem hoherstelligen Begriff von Interesse. Erstens:
Wie sind die einzelnen Stellen durch Begriffe bestimmt? Das ist die Definition
dieses Begriffes. Z. B. ist der zweistellige Begriff Vater auf der ersten Stelle
durch den Begriff mdnnlich bestimmt. Zweitens: Wie ist er auf den einzelnen
Stellen beschrankt? Das geschieht bei der konkreten Verwendung des Begriffes,
in der er zusédtzlich zu seiner Bestimmung weiter eingeschrinkt wird. Z. B.,
wenn der dreistellige Begriff Geben, jemand gibt jemand anderem etwas, auf der
dritten Stelle durch den Begriff Buch beschrankt wird. Drittens: Aus welchen

6 Im Resource Description Framework (RDF) des Semantic Web werden die mehrstelligen
Relationen als eigene Klassen eingefiihrt und die konkreten Relationen dann als Instanz
dieser Klasse (Vgl. [NRO6]). Da RDF auf Tripeln von Subjekt, Prédikat, Objekt basiert,
muss es iliber diesen Kunstgriff hoherstellige Relationen nachbilden.
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Teil- oder Unterrelationen besteht der Begriﬁ?ﬂ Hoherstellige Begriffe bestehen
in der Regel nicht unmittelbar aus den einstelligen Begriffen, wie z. B. der
vierstellige Verwandtschaftsbegriff Onkel, als , Bruder eines Elternteils”, sich aus
den Begriffen Bruder und FEltern zusammensetzt.

Im Folgenden werden die nétigen Operatoren und deren Definitionen vorge-
stellt, anschlieftend die R-logischen Theoreme. Der Operator der Bestimmung

ist:
ajag o
/i (3.120)
n
Kurzform P /0102:0n
n

Und wird gelesen als ,,Der Begriff r ist auf der Stelle 1 durch a; bestimmt, auf
der Stelle 2 durch as usw.“. Analog dazu die Beschriankung

2
o l2en (3.121)

Kurzform p [ 9102--Gn
n

Eine Unterrelation wird angegeben durch Indizes der Stellen an der Relation:

Tivio...ip wobei 7; eine Stellenzahl ist mit j =1 <k <n (3.122)

n

Als ihr Operator, der bestimmte Stellen auswahlt, wird eingefiihrt:

[ ivinixT = Tivig...iy (3.123)
n n
Mit ¢y sei eine Folge von Stellenzahlen von Begriffen bezeichnet, dann kann
die Unterrelation vereinfacht formuliert werden. Spielt die konkrete Anzahl der
Stellen keine Rolle, dann kann auch der Index k weggelassen werden:

[gr=r (3.124)
@
Mit diesen Operatoren werden nun einige Axiome als Basis fiir die Gesetze
der Relationsbegriffe formuliert.

Eine bestimmte Stelle des Begriffes ist identisch mit dem bestimmenden oder
beschrinkenden Begriff

Ax. Zkrzz:a ved{/, /} (3.125)

7 Um eine Verwechslung mit der Teil-Ganzes-Relation zu vermeiden, ist der Ausdruck Un-
terrelation zu bevorzugen.
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3.2. Begriftssysteme nach Kauppi

Das wird gelesen als ,Die Bestimmung bzw. Beschrankung des Begriffes r an
der k-ten Stelle ist a*. Der néchste Satz ist das zentrale Axiom der R-logischen
Beziehung. Er formuliert den Zusammenhang mit der Enthélt-Relation. Wenn
eine Relation eine andere enthélt, dann gilt dies auch fiir jeden beliebigen Teil-
bereich der Relation:

Ax. r>s — >0 ve{/, /. /") (3.126)

Das néchste Axiom ist problematisch:

Ax Jer JEPE = a b (3.127)

Kauppi hat dieses in den Addenda et Corrigenda zu ,Einfiihrung in die Theorie
der Begriffssysteme” explizit verworfen, um eine Vermischung von Beschrén-
kung und Bestimmung zu vermeiden. Es wird durch dieses ersetzt:

Ax. frr>a—r/fh=r (3.128)

Formal sind Bestimmung und Beschriankung jedoch identisch. Das fiir ungiiltig
erklarte Axiom ist ein giiltiges Theorem. Mehrfache Beschriankung auf derselben
Stelle ist identisch mit der Beschriankung durch die Summe der Begriffe:

db

ab a
Ax. r /=y p F (3.129)
Fiir die Bestimmung ist dies nicht vorgesehen, da die Bestimmung der Stellen in
der Definition erfolgen. Wenn zwei Begriffe in der Enthélt-Relation zueinander

stehen und einen Begriff beschrénken, so stehen die ansonsten identischen und
verschieden beschrinkten Begriffe ebenfalls in der Enthélt-Relation:

P q

Ax. qu—)T/¢ZT/¢ (3.130)
Daraus folgt als Spezialfall dieses Theorem:

r/ >0 (3.131)

Die Unterrelation eines beschrankten Bereiches ist gleich der Summe der Be-
schrankung und des Bereiches:

Ax. /'r) =5 /['r (3.132)
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3. Begriffssystemtheorien

Enthélt die Unterrelation eines Begriffes r einen anderen Begriff s, dann ist r
beschrankt auf s mit r identisch:

Ax. ['r>s—sr/%=r (3.133)
¢

Es folgen die Identitdtsgesetze des Relationenkalkiils, die hier nicht expli-
zit bewiesen werden. Sie folgen in den meisten Fallen direkt aus der Enthélt-

Relation, den jeweiligen Operatorregeln (3.125)), (3.123]) und dem zentralen Axi-
om ([3.126]).

p q
r>sAp>q—r/*>s/? (3.134)
r>s e [yr> s (3.135)

n n n n
r=35 < /kTZ /kS (3.136)

p q
p:qHT/’¢>:r/¢ (3137)

p p
X S (3.138)

p q
7/‘:5;/\p:q*)’I“/~¢>:S/‘(ZS (3139)
r=8 — /U¢T: /u¢8 (3140)
7«/‘12?.71 =r (3.141)

Vergleichbarkeit und Vereinbarkeit zweier relationaler Begriffe ergeben sich
aus der Gegeniiberstellung der einzelnen Stellen bzw. Bereiche Q € { /, /', /" }):

rHs — Z‘I;’T‘H Z‘I;’s (3.142)

T s s T (3.143)
rAS — Zgrxzf’s (3.144)

ZgrY 2]‘;3 —TYs (3.145)
r/oAsld = pag (3.146)
T/‘g)ks/g—)rxs (3.147)
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3.2. Begriftssysteme nach Kauppi

Produkt:
/fr e /Es > [Frs
p q Prq
Lo f%%> ) Ors
[o70 [gs>[yrs
[ ® [y s= [/, Ts
n n n
p q Pq
rllosl?>rs)?

Sumime:

Negation:

(3.148)

(3.149)
(3.150)
(3.151)

(3.152)

(3.153)
(3.154)
(3.155)

(3.156)

(3.157)
(3.158)

(3.159)

(3.160)

Bei einem (algebraischen) Kalkiil sind auch die Eigenschaften der Relationen

Zeichen feststellt: % oder einfach 1.

Zuerst wird das relative Produkt zweistelliger Begriffe definiert

P=T7/S =def P12 =17 A p23 =35 wobei 79 A s1
3

r/s =det (7/5)13
3

von Interesse. Es geht um die Frage, wie Reflexivitdt, Symmetrie, Transitivi-
tdt u. a. intensional definiert werden konnen. Rein intensional ist das kaum
moglich, da ein Begriffssystem {iblicherweise nicht fiir jedes Individuum einen
Individualbegriff hat. Es ist daher eine zweistellige Pradikatskonstante notwen-
dig, welche die Identitdt von Gegenstdnden bzw. von gleichen Beziigen von

(3.161)

(3.162)
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Potenzen des Produktes werden so eingefiihrt:
rt=r r = (3.163)
Die intensionale Reflexivitét sieht dann so aus:
ri>rel) Are>(rael) (3.164)
Symmetrisch ist eine Relation, wenn sie ihre Inverse enthélt:
2721 (3.165)
Asymmetrisch ist eine Relation, wenn sie mit ihrer Inverse unvereinbar ist:
YTy (3.166)
Transitiv ist eine Relation, wenn sie in ihrer zweiten Potenz enthalten ist:
r?>r (3.167)
Intransitiv ist eine Relation, wenn sie mit ihrer zweiten Potenz unvereinbar ist:
ryr? (3.168)
Atransitiv ist eine Relation, wenn ihre beiden Stellen unvereinbar sind:

1LY Ty (3.169)

3.2.5. Erweiterung der Enthalt-Relation

Die Begriffe haben im Allgemeinen eine Stelligkeit mit der sie letztlich tiber die
Extension auf Individuen angewendet werden. Die mehrstelligen Begriffe kon-
nen zusatzlich zu ihrer durch die Definition gegebenen Bestimmung im Kontext
der Rede beschriankt werden. Dieses ist insofern auch hier von Interesse, da
in Bedeutungsdefinitionen das Definiendum, wie im Beispiel der Definition von
Papier, durch Beschrinkung eines mehrstelligen Begriffes mit anderen Begriffen
in Beziehung gebracht werden kann, zu denen das Definiendum nicht in einer
Enthélt- oder Enthalten-Relation steht. Die Ordnungsrelation kann nun auch
auf den ganzen Komplex eines Begriffes samt seiner Beschrankung angewendet
werden. Kauppi fithrt dazu die nullstellige Relation ein, den Gedankenﬁ Der
Gedanke ist dadurch charakterisiert, dass er nicht auf Individuen angewendet

8 Gedanke als rein logisches Gebilde im Sinne Freges als Sinn eines Satzes. Dem Gedanken
haftet vor allem nichts Psychologisches an.
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3.2. Begriftssysteme nach Kauppi

wird. Die Relation Geben wird durch die Behauptung, dass jemand jemand an-
derem etwas gibt, zum Gedanken. Die durch Vater, Kind und Ball beschrinkte
Relation Geben wird durch die Behauptung, dass ein Vater einem Kind einen
Ball gibt, in diesem Sinne zum Gedanken. Symbolisch wird der Gedanke durch
ein der Relation vorangestelltes ,,!“ ausgedriickt. Das Beispiel sieht formal so
aus:

Vater Kind Ball

! Ge;t))en /

Das ist der Gedanke, dass ein Vater dem Kind einen Ball gibt.

Gewdhnliche Definitionen in Bedeutungsworterbiichern gehen iiber die Ent-
hélt-Relation hinaus und sind begriffslogisch eher in Form von Gedanken ausge-
driickt. Es ist daher auch wiinschenswert eine Ordnungsrelation auf der ganzen
Definition, sprich dem ganzen Gedanken formulieren zu kénnen.

Um diese Relation einfiihren zu kénnen, ist ein Hilfsoperator nétig, der allein
auf den bisher eingefithrten Operatoren der Intension und R-logischen Ope-
ratoren beruht. Es sollen bei der Beziehung zwischen zwei Gedanken mehrere
Bedingungen abgedeckt werden. Wenn ein Begriff einen anderen enthélt, so soll
dies entsprechend auch zwischen den Gedanken gelten

r>s—lr>ls (3.170)

Des Weiteren soll ein Gedanke einen anderen enthalten, wenn dieser eine Unter-
relation jenes Begriffes ist. Und vervollstdndigend dazu: Auch wenn der Begriff
des anderen Gedankens in einer Unterrelation des Begriffes des ersteren Gedan-
kens enthalten ist.

s=/lr—=lr>ls (3.171)

Um das in ein handliches Format zu bringen, werden die Operatoren Unter-
und Uberordnung so eingefiihrt

Unterordnung sUr=geeIp(p= /"1 AN p>5s) (3.172)
Uberordnung rUs=gesUTr (3.173)
Die Relation, dass ein Vater einem Kind einen Ball gibt, ist dem allgemeineren
Fall ibergeordnet, dass jemand jemand anderem etwas gibt, da die beschrank-
te Relation die unbeschriankte enthélt (3.131)). Die zweistellige Unterrelation,
dass der Vater dem Kind etwas gibt, ist der Relation untergeordnet, dass der

Vater dem Kind einen Ball gibt. Jetzt kann die Enthéalt-Relation zwischen zwei
Gedanken wie folgt eingefiihrt werden:

lr > s=qet7 Us (3.174)
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Auf diese Weise ist die Ordnungsrelation auf ganze Bedeutungsdefinitionen aus-
geweitet worden. Die Gesetze des Begriffskalkiils lassen sich daher leicht auf den
Kalkiil der Gedanken iibertragen. Das wird an dieser Stelle aber nicht weiter
ausgefiihrt.

3.3. Formale Begriffsanalyse

Die Formale Begriffsanalyse ist eine spezielle Auspragung der Verbandstheorie.
Sie geht davon aus, dass ein Begriff aus zwei Mengen besteht. Die eine reprisen-
tiert die Merkmale des Begriffes (Begriffsinhalt, Intension) und die andere die
Gegenstande, denen der Begriff zukommt (Begriffsumfang, Extension). Es wird
eine Relation eingefiihrt, die besagt, dass ein Gegenstand g das Merkmal m hat.
Ein Begriff ist dann ein Tupel aus einer Merkmals- und einer Gegenstandsmen-
ge. Aus dieser Relation ldsst sich dann mit Hilfe des Strich-Operators, der dem
oben vorgestellten Operator fiir die Schrankenmengen &dhnelt, ein Begriffsver-
band ableiten.
Als Beispiel seien folgende Definitionen von Brotsorten gegebenﬂ

Schwarzwilder Brot ist ein Weizenmischbrot, hat eine runde Laibform, auch
Langform, eine bemehlte, kriftige Kruste, eine stark aufgelockerte, helle
Krume und ist mild im Geschmack.

Miinsterlander Stuten ist ein Weizenmischbrot. Es ist an den Seiten angescho-
ben und mit Krustenldngsschnitt. Es hat keine Seitenkruste, eine helle,
weiche Krume (hdufig mit Fett- oder Milchanteil) und ist mild im Ge-
schmack.

Kommissbrot ist ein Roggen-/Roggenmischbrot. Es wird als Kasten- oder an-
geschobenes Brot gebacken. Das Kommissbrot hat eine mehlig, stumpfe
Oberflache und eine dunkle, dicht geporte Krume. Es ist kréftig im Ge-
schmack.

Paderborner Landbrot ist ein angeschobenes Roggenmischbrot (pain de sei-
gle/froment), welches kastenférmig gebacken wird. Es hat eine stumpfe,
auch glanzende Kruste, weiche, krustenlose Seiten und eine helle, gut ge-
lockerte Krume. Es ist mittelkraftig im Geschmack.

Die Brotsorten Schwarzwdlder Brot, Miinsterlinder Stuten, Kommissbrot und
Paderborner Landbrot seien die Gegenstdnde, und die Merkmale seien Wei-
zenmisch, Roggenmisch, rund, kastenformig, helle Krume, dunkle Krume, mil-

 http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Brotsorten, 17.05.2012.
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der Geschmack, mittelkriftiger Geschmack, kriftiger Geschmack und angescho-
ben.m Die Beziehung zwischen den Gegensténden und den Merkmalen lésst sich
iibersichtlich in einer Kreuztabelle darstellen:

(1) Weizenmisch

(2) Roggenmisch

(4) Kastenformig

(5) helle Krume

(6) dunkle Krume

(7) milder Geschmack
(8) mittlerer Geschmack
(9) kraftiger Geschmack
(10) angeschoben

(3) Rund

X
X
X

Schwarzwilder Brot (a)

(b)
Kommissbrot (c) X
Paderborner Landbrot (d)

Miinsterlander Stuten

X
X
X
X
X

X
X
X
X

X X X X X

Tabelle 3.1.: Brotsorten.

Fiir eine einfachere Darstellung stehen die Buchstaben a (Schwarzwilder
Brot) bis d (Paderborner Landbrot) fiir die Gegenstdnde G in der Reihen-
folge der Zeilen, und die Zahlen 1 (Weizenmisch) bis 10 (angeschoben) in der
Reihenfolge der Spalten fiir die Merkmale M. Vervollstdndigt man diese Ord-
nung nach der Schnittmethode 4, erhdlt man aus der Gegenstandsmenge, einen
vollstdndigen Verband. Die Ordnungsrelation ist hier durch x > y mit x € G
und y € M gegeben. Sie kann gelesen werden als ,,Der Gegenstand x hat das
Merkmal y* oder auch ,,y ist in den Merkmalen von z enthalten®. Die Relation
ist leicht aus der Tabelle ablesbar, wie z. B. a > 1 oder ¢ > 4. Hierbei sind
X1 C M und X 1] C G. Das Hasse-Diagramm dazu zeigt Abbildung auf
Seite

Wenn man nun das Ganze auch fir die Merkmale durchspielt, und dabei
die Umkehrrelation von > betrachtet, erhélt man ein interessantes Ergebnis.
Da die Potenzmenge von zehn Merkmalen schon ein wenig unhandlich zu be-
arbeiten ist, beschriankt sich die Darstellung in Tabelle auf Seite [67] auf
die Teilmengen, die tatséchlich unterschiedliche Ergebnisse liefern. Hier sind
X1 C Gund X 1] € M. Man priift leicht nach, dass andere Teilmengen von

10 Die Problematik dieser Interpretation der Definienda als Gegenstéinde wird weiter unten
bei den Relationen der Formalen Begriffsanalyse diskutiert.
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PG) | 0 a b c d ab
X1t || M| 1,357)|1,3,57,10 | 2,4,6,9,10 | 2,4,5,8,10 | 1,3,5,7
X1l 0 ab b c d ab
P(G) | ac| ad | bc | bd cd abc | abd | acd | bed | abed
X+ 01| 5 |10 5102410 0 5 0 | 10 0
XtL || G |abd | bcd | bd cd G |abd | G |bed | G

Tabelle 3.2.: §(Brotsorten).

abed

abd bed
a cd
b

Abbildung 3.6.: Hasse-Diagramm Brotsorten.
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M keine neuen Schnitte ergeben. Eine effiziente Methode diese Mengen zu er-
mitteln wird weiter unten beschrieben. Das entsprechende Hasse-Diagramm

PM) || 0] 1 2 |...] 5 6 8
X1 G ab cd ... | abd c e d
Xt |0 |1,357]2410] ... 5 124,6,9,10 | ... | 2,4,5,8,10

POM) | ... ] 10 ] ... 1,00 |...|510]...]1-10

Xt |[... |bed ] ... b b |0

Xty .. (10 .. 135710 ... 510]... 110

Tabelle 3.3.: §(Brotmerkmale).

1-10

2,4,5,8,10
2,4,6,9,10 1,3,5,7,10

2,4,10 1,3,5,7

Abbildung 3.7.: Hasse-Diagramm Brotmerkmale.

zeigt Abbildung Es ist das Spiegelbild der Verbandsstruktur, die aus der
Gegenstandsmenge berechnet wurde. Wenn man das Merkmals-Diagramm nun
spiegelt und mit dem Diagramm der Gegensténde vereint, dann ergibt sich ein
Verband mit allen Begriffen aus der in der Inzidenzrelation gegebenen Kom-
bination von Gegenstinden und Merkmalen. E] Der Begriff ist dabei als ein
Tupel aus einer Menge von Gegenstinden und einer Menge von Merkmalen zu
verstehen. Die in der Abbildung dargestellte Verbandsstruktur nennt man

' Diese Einfiihrung orientiert sich am Beispiel, das [Ern82] auf S. 88 vorlegt.
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ein formales Begriffssystem. Die Begriffe lassen sich ganz leicht ablesen. Z. B.
bilden Miinsterlinder Stuten und Paderborner Landbrot einen Begriff mit den
Merkmalen helle Krume und angeschoben (bd,5,10); dagegen bilden Schwarz-
wdlder Brot und Kommissbrot keinen Begriff, da es kein Merkmal gibt, das
beiden allein gemeinsam ist.

ab,1,3,5,7 cd,2,4,10

b,1,3,5,7,10

Abbildung 3.8.: Hasse-Diagramm Brot-Begriffe.

Die Formale Begriffsanalyse im Detail.

Definition 8. Ein formaler Kontext K = (G, M,I) ist definiert durch eine
Menge von Gegenstdnden G, einer Menge M, und einer Relation I C G x M,
genannt Inzidenzrelation, die festlegt, welche Merkmale ein Gegenstand hat
(Bspl. die Kreuztabelle [3.1). Ein Formaler Begriff ist ein Tupel (A4, B) mit
ACG,BCMundge AANmeB —(g,m) € I. Aist der Umnfang des Be-
griffes und B sein Inhalt. B(G, M, I) bezeichnet dann die Menge aller formalen
Begriffe des Kontextes (G, M, I) (Bspl. das Diagramm [3.8)).

Die Relation > entspricht der Ober-Unterbegriffsbeziehung zwischen (forma-
len) Begriffen auf folgende Weisen:

(A1, B1) > (A2, Ba) <+ As C Ay
oder

(A1, B1) > (A2, Ba) <» B1 C By
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Der Begriff (A1, By) ist allgemeiner als der Begriff (Ag, Ba), er ist sein Ober-
begriff. Der Begriff (Ag, By) ist spezieller als der Begriff (A1, By), er ist sein
Unterbegriff. Dass die beiden Beziehungen in Bezug auf die Begriffe dquivalent
sind, also nur zwei Seiten derselben Medaille darstellen, gipfelt, wie sich zeigen
wird, im zentralen Hauptsatz der formalen Begriffstheorie.

Die Beziehung zwischen den Gegenstédnden und den Merkmalen wird einen
eigenen Operator erhalten, der im Ergebnis dem Schnittoperator im obigen
Beispiel entspricht. Er wird Strichoperator genannt:

Definition 9. Fir A C G und B C M gilt:

A=X=g49€ANgIlm+ meX
B =X=4tmeBANglm+geX

Die Bedeutung ist, dass der Operator zu einer beliebigen Gegenstandsmenge
ihre gemeinsamen Merkmale berechnet, oder zu einer beliebigen Merkmalsmen-
ge die Gegensténde, die diese Merkmale besitzen.

Fiir den Strichoperator gilt{’]

Theorem 7. Es sei (G, M,I) ein formaler Kontext und A4;,4; € G und
By, B; C M.

ACA BC DB (3.175)
A C Ay — A, C A By C By - B,C B (3.176)
A= A" B'=B" (3.177)
(A1 U Ap)' = Al n A (B1UBy) = By N B} (3.178)

Beweis. Die Beweise werden hier nur fiir die Gegenstandsseite durchgefﬁhrtﬂ
folgt so: Nach Definition des Strichoperators ist A’ die Menge der

Merkmale, die allen Gegenstédnden von A zukommt. Diese Merkmale nun kom-

men ihrerseits nach Definition des Strichoperators mindestens den Gegenstén-

den von A zu, so dass A Teilmenge von A” sein muss.

3.176|) folgt aus

3.177) ist eine Folge der beiden vorigen Theoreme.

3.178)) vereinigt man zwei beliebige Gegenstandsmengen A; U Ay, dann sind

nach Definition des Strichoperators in (A; U A2)" die Merkmale, die alle diese

12 Dieser Operator entspricht der weiter oben eingefiihrten Galois-Korrespondenz (Theorem

@)
13 Detaillierter findet man diese in [GW96| in den Hilfssitzen 10 und 11, S. 18f.
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Gegenstédnde gemeinsam haben; bildet man nun zuerst die Merkmalsmengen
von A; und A und dann den Durchschnitt, A} N A%, erhélt man die Merkma-
le, die A} und A, gemeinsam haben. Das sind genau die Merkmale, die allen
Gegenstéanden von A1 und As zukommen, d. h. ihrer Vereinigungsmenge.

O

Nach diesem Theorem gilt fiir jeden Begriff (A”, A") bzw. (B’, B”). Eine Ge-
genstands- oder Merkmalsmenge ist nur dann eine Begriffsmenge, wenn gilt
A = A" oder B = B”, wie im Brot-Beispiel schon angedeutet. Da es sich beim
Begriffsverband um einen endlichen Verband handelt, muss es zu jeder Teil-
menge ein Infimum und ein Supremum geben. Dies formuliert der Hauptsatz
der Formalen Begriffsanalyse. Er wird hier nicht bewiesen@

Theorem 8 (Hauptsatz iiber Begriffsverbande). Es sei (G, M, I) ein formaler
Kontext. Dann ist (B(G, M, I); >) ein vollstdndiger Verband, in dem Infimum
und Supremum gegeben sind als:

(A1, B1) U(Ag, By) = ((A1 U A2)" , B1 N By)
(A1, B1) (A2, By) = (A1 N Az, (B1 U By)")

3.3.1. Berechnung des Begriffsverbandes

Fiir die Berechnung von Begriffsverbédnden und die Erstellung von Diagrammen
gibt es mittlerweile eine grofse Anzahl von Softwarelosungen (z. B. Toscanal,
ConExp)E

Der Algorithmus ist sehr einfach und effektiv.lﬂ Wegen seiner Bedeutung wird
er hier anhand des Brot-Beispiels durchgespielt. Die Giiltigkeit des Verfahrens
beruht auf der erwéhnten Tatsache, dass jeder Begriff von der Form (A", A’)
bzw. (B’, B") sein muss.

1. Im ersten Schritt wird der groftmogliche Begriffsumfang in eine Liste
eingetragen, d. h. die Menge G. Dann fithrt man fiir jedes Merkmal m € M
folgenden Schritt wiederholt durch:

n. Fiir jede Menge A, die in einem fritheren Schritt (< n) in die Liste einge-
tragen wurde, bildet man die Menge A N'm’ und nimmt sie in die Liste
auf, wenn sie dort noch nicht vorhanden ist.

1 ygl. [GW96), S. 20.

15§, a. die Internetseite des Ernst-Schréder Zentrums fiir begriffliche Wissensverarbeitung
http://wuw.ernst-schroeder-zentrum.de/software/ und eine sehr ausfiihrliche Seite
von Uta Priss http://www.upriss.org.uk/fca/fca.html (Zugriff am 03.06.2012).

16 Vgl [GW96| S. 64.
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Der Brotsorten-Kontext hat zehn Merkmale (es werden hier der Einfachheit
halber nur die Buchstaben und Zahlen verwendet):

Schritt | Merkmal ‘ Liste

1. {a,b,c,d}

2 1 1" = {a, b}

3 2 2" ={ec,d}, {}

4 3

) 4

6 5 5 ={a,b,d},{d}
7 6 6’ = {c}

8 7

9. 8

10. 9

11 10 10" = {b,c,d}, {b}, {b,d}

Fiir die Merkmale 3, 4, 7, 8 und 9 ergeben sich keine neuen Gegenstandsmengen
im Vergleich zu den bis dahin ermittelten, weshalb sie erst gar nicht eingetragen
werden.

Mit diesem Verfahren lasst sich fiir jede Halbordnung H sowohl die Schnitt-
vervollstandigung ¢ mit B(H, H, <), als auch die Abschnittsvervollstindigung
Y mit B(H, H, %) durchfithren. Fiir den Beweis 6(H) ~ B(H, H,<) sei auf
die Einfiihrung der Formalen Begriffsanalyse hingewiesen. Sie wurde ja aus der
Schnittvervollstdndigung fiir die Halbordnungen der Gegenstéinde und Merk-
male im vorigen Abschnitt durchgefithrt. ¥(H) ~ B(H, H, #) ist nicht so of-
fensichtlich. Die Beweisfiihrung sei hier nur angedeutet. Die Relation # erzeugt
auf der Gegenstandsseite Abschnitte auf folgende Weise. Wenn ein Begriff a
einen anderen Begriff b enthilt, a > b, dann muss unter der Relation % o' C o/
sein. Auf der anderen Seite der Merkmale ergibt sich ein oberer Abschnitt (Ord-
nungsfilter), da dort alle Merkmale bzw. Begriffe enthalten sind die nicht unter
a liegen, d. h. die Bedingung fiir den oberen Abschnitt kann nicht verletzt wer-

den[T

3.3.2. Negierte formale Begriffe

Die begriffliche Negation zersprengt den verbandstheoretischen Rahmen. Wird
die Negation extensional interpretiert, sollte die Negation eines Begriffes (A, B)
auf der Gegenstandsseite dem Komplement entsprechen, etwa so: (G \ A, (G'\

17 Vgl. [GW96| S. 48f. Diese Art von Begriffsverband heift Kontraordinalskala. In |[GK9S]
findet sich eine Untersuchung iiber die Komplexitéit des Verfahrens.
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A)"). (G\ A) muss aber nicht ein Begriffsumfang des Begriffsverbandes sein. Z. B.
wiére ein so negierter Begriff ({Paderborner Landbrot, Miinsterlander Brot}, {
angeschoben, hell}) aus dem Brot-Beispiel kein Begriff des Kontextes, da es
darin keinen Begriff mit der Gegenstandsmenge Kommissbrot und Schwarzwil-
der Brot gibt. Eine Alternative, die sich im Rahmen des Verbandes bewegt, ist
die schwache Negation. Sie hat den Nachteil, dass die Schnittmenge der Gegen-
standsmenge und seines Komplements durch Anwendung des Strichoperators
nicht leer sein muss:

(G\ A, (G\ A)) schwache Negation (3.179)

Angewendet auf das eben eingefiihrte Beispiel erhélt man den Begriff mit der
leeren Menge bei den Merkmalen und der kompletten Gegenstandsmenge.

Das ist also nicht sehr hilfreich. Die Orientierung an der Komplementérmenge
weist jedoch den richtigen Weg. Er fithrt heraus aus dem formalen Kontext zu
sogenannten Halbbegriffen (Semiconcept). Thre Definition lautet:

Definition 10. Ein Paar (A, B) eines Kontextes K mit A C G und B C M ist
ein Halbbegriff, wenn A’ = B oder B’ = A.

Man kann zwei Arten der Negation unterscheiden. Die Negation (im engeren
Sinne) operiert auf der Komplementérmenge einer beliebigen Gegenstandsmen-
ge; dual dazu operiert die Opposition auf der Menge der Merkmale:

=(A, B) =4et(G\ 4, (G\ A)) Negation (3.180)
—(A, B) =qef((M \ B)', M \ B) Opposition (3.181)

Teilt man alle méglichen Halbbegriffe eines Kontextes danach auf, aus welcher
der beiden Mengen sie gebildet wurden, dann ist die eine Hélfte isomorph zur
Potenzmenge der Gegenstinde und die andere isomorph zur Potenzmenge der
Merkmaleﬁ Wiirde man die Halbbegriffe in den Begriffsverband mit einspre-
chender Ordnungsrelation integrieren, dann ist die Struktur kein Verband mehr.
Da aber nur bestimmte Halbbegriffe in einem Kontext von Interesse sind, reicht
es aus, diese bei Bedarf zu bestimmen.
Fiir das hier gewahlte Beispiel ist die Negation

—({Paderborner Landbrot, Miinsterlander Brot}, {angeschoben, hell})
= ({Kommissbrot, Schwarzwélder Brot}, ()

8 Fiir eine Verallgemeinerung der Halbbegriffe durch Prototypbegriffe vgl. [Wil00a).

72



3.3. Formale Begriffsanalyse

Die Opposition der Brote mit den Eigenschaften angeschoben, kastenformig,
roggenmisch, kraftiger Geschmack und dunkle Krume (= B) ergibt dann:

~({Kommissbrot}, B) = (M \ B)', M \ B) = (), M \ B)

wobei M \ B = { helle Krume, milder Geschmack, mittlerer Geschmack, rund,
Weizenmischung }. Wie in diesem Beispiel resultieren die meisten begrifflichen
Negationen und Oppositionen durch den Strichoperator in einer leeren Gegen-
stands- oder Merkmalsmenge.

3.3.3. Mehrwertige Kontexte

Im Sprachgebrauch und in der Messtheorie unterscheidet man zwischen Merk-
mal und Merkmalsausprédgung. Eine Farbe kann einen der Werte griin, blau oder
rot annehmen; der Geschmack (eines Brotes) kann mild, mittel oder kréftig sein
usw. Diese Anforderung wird durch eine Erweiterung des formalen Kontextes
umgesetzt. Die Idee ist, das Merkmal zu einem eigenen formalen Kontext zu
machen, auf diesem eine Ordnung festzulegen, und ihn anschlieffend mit dem
urspriinglichen Kontext zu vereinen. Die Festlegung der Ordnung des Merkmals
wird Skalierung genannt und ist im Wesentlichen eine willkiirliche Entscheidung
—in den meisten Féllen ist sie jedoch naheliegend.

Definition 11. Ein mehrwertiger Kontext (G, M, W, I) besteht aus den Men-
gen G, M, W und der dreistelligen Relation I C G x M x W, wobei gilt:

(g,m,w)el AN(g,m,v)el - w=0v

G sind hier wieder die Gegenstdnde; M enthéalt die Merkmale, und W die
Werte, die diese Merkmale annehmen konnen. Das Tripel (g, m,w) € I wird
gelesen als ,das Merkmal m hat beim Gegenstand g den Wert w*.

Fiir jedes mehrwertige Merkmal wird eine Skala festgesetzt. Die Definition
der Skala ist daher dem formalen Kontext sehr &hnlich.

Definition 12. Eine Skala zum Merkmal m eines mehrwertigen Kontextes ist
ein einwertiger Kontext S,,, = (G, My, Iy,). Es gibt eine Funktion m(g) € G,
mit g € G. Die Gegenstidnde einer Skala heifsen Skalenwerte, die Merkmale
Skalenmerkmale.

Auf das Beispiel der Brotsorten angewandt, konnte man den mehrwertigen
Kontext so anlegen
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(1) Mehlsorte
(2) Form

(3) Krume

4) Geschmack
(5) angeschoben

Schwarzwiélder Brot (a) || Weizen | rund hell mild

Miinsterlander Stuten (b) || Weizen | rund hell mild
Kommissbrot (c) || Roggen | Kasten | dunkel | kraftig
Paderborner Landbrot (d) || Roggen | Kasten | dunkel | mittel | x

X

X

Die Merkmale Mehlsorte und Form sind nominal skaliert und konnten so
aussehen:

) = 2
S| 8|2 T | %%
| g | .2 E | | 8
== |8 2=
SHICHED SISO
Weizen (a) || X rund (a) || X
Roggen (b) X Kasten (b) X
Dinkel (c) X langlich (c) X

Wobei bei der Form zur Hlustration noch ein Wert hinzugenommen wurde,
damit es sich von rein dichotomen Merkmalen (s. u.) unterscheidet. Wenn das
Merkmal Geschmack auch nominal skaliert wird, dann wire der mehrwertige
Kontext im Ergebnis gleich dem Originalbeispiel. Man kdnnte es aber auch so
verstehen, dass ein Brot, das kraftig schmeckt auch mittelkréftig schmeckt, aber
nicht mild:

2l
Zz |2
28| E
c ez
kraftig (a) || x | X
mittel (b) X
mild (c) X

Setzt man die Skalen in den mehrwertigen Kontext ein, erhdlt man wieder
einen einwertigen Kontext. Im Beispiel sieht es so aus und unterscheidet sich
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im hinzugefiigten Merkmalswert Dinkel und der neuen Skalierung fiir den Ge-
schmack.

(8) milder Geschmack
(9) mittlerer Geschmack
(10) kraftiger Geschmack

(1) Weizenmisch
(2) Roggenmisch
(5) Kastenformig
(6) helle Krume
(7) dunkle Krume
(11) angeschoben

(3) Dinkel
(4) Rund

Schwarzwilder (a)

Miinsterlander (b)
Kommissbrot (c) X X X X
Paderborner (d) X X | X X

X
X
X
X

X
X
X
X
X

X
X | X

Typische Skalen sind die Nominalskala und Abwandlungen von Ordinalska-
len. Diese konnen eine einfache lineare Ordnung abbilden (jede Art von Rang-
ordnung), Intervalle (z. B. Bewertungen auf einer Skala von 1-10), biordinal
(z. B. Schulnoten mit 1-4 auf der einen Seite und 5 und 6 auf der anderen;
die Geschmacksskala im Beispiel oben ist biordinal) oder schlieflich dichotom,
typischerweise Ja/Nein oder Wahr/Falsch["]

3.3.4. Relationen

Genau betrachtet sind die Skalen relationale Begriffe, wenn man die Werte des
Wertebereichs als Gegenstinde auffasst. Die Erweiterung auf beliebige Rela-
tionen erfordert einen weiteren Schritt. Dazu werden Gegenstdnde in Tupeln
zusammengefasst, deren Attribute entweder von gleicher Stellenzahl oder ein-
stellig sind. Letztere werden durch einen Index den Stellen im Tupel zugeordnet.
So kann es bei einer dreistelligen Relation vorkommen, dass ein Attribut fiir jede
Stelle einmal aufgefithrt werden muss. Hier ist es nun schwer, das Beispiel mit
Brot-Definitionen durchzufiihren, denn jetzt erweist es sich als problematisch
die Definienda als (formale) Gegensténde zu betrachten.

Deshalb zur Einfiihrung ein einfaches Beispiel, in dem vor allem die Gegen-
stdnde dem Individualbegriff der Logik entsprechen.

19 Vgl. [GW96) S. 42f.
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Beispiel 6. Peter, Paul und Hans sind mdnnlich; Marlies und Gisela weib-
lich. Paul ist mit Gisela verheiratet, liebt aber Marlies. Hans ist mit Marlies
verheiratet und die beiden lieben sich. Paul und Gisela sind die Eltern von
Peter.

Hier ist G ={Peter, Paul, Hans, Marlies, Gisela}, als einstellige Merkmale
kommen vor M; ={ménnlich, weiblich}, als zweistellige My ={a liebt b, a ist
verheiratet mit b} und als dreistelliges Merkmal M3 ={a und b sind Eltern von
c}. Das ganze als Tabellen:

o [N}
+~
= | =2 ™~ | g
Hesj ) - _é) =
= = = o =)
=2 z
Peter || x L2 =2 5
Paul || x -
i Paul, Gisela X ™
ans || X - -
Narli Paul, Marlies || x 1,2,3 )~
arlies X -
Gl Hans, Marlies || x | x Pa., G., Pe. || x |
isela X -
Marlies, Hans || x | X

Da der Begriff Lieben nicht symmetrisch ist, miissen sowohl (Hans, Marlies)
als auch (Marlies, Hans) bei ,a liebt b* ein Kreuz erhalten. Bei ,a verheiratet
b“ ist dies nicht nétig, da diese Relation symmetrisch ist.

Um die verschiedenstelligen Relationen in einer Tabelle vereinigen zu kénnen,
ist es notwendig die Merkmale auf Stellen beziehen zu kénnen. Etwa in dieser
Weise:

o
=] (@]
s 5
= Bl =2 |= |
5 = ) O O = =
S T | 5 = | 3 S =
—_— + —_ —
H2|l2|H| 8 |8 |8 |2 |=2
'2 Q>.) Haol Havl Haol (5] 5]
= g g | = =z
1,2,3 | = | —~ |~ 1 2| 73 1 2
Paul, Gisela, Peter || x X X X X
Paul, Gisela X X X
Paul, Marlies X X X
Hans, Marlies X | X X X
Marlies, Hans X | X X X

Damit kann man den Begriffsverband ermitteln und als Diagramm darstellen:
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1 verheiratet 2

My, Ws 1 liebt 2

<Paul, Gisela>
<Paul, Marlies>

Elternlg, M3
<Paul, Gisela, Peter>

Wl ) M2
<Marlies, Hans>

Die formale Grundlage zu den Relationen liefert die folgende Definition.

Definition 13. Eine Potenzkontextfamilie K = (K, Ky, ..., K,) ist eine
Familie von Kontexten Ky, = (G, My, I) mit G1 # 0 und G}, C (G1)" fiir jedes
k =2,...n. Die formalen Kontexte K werden k-stellige Relationen genannt.

Die k-stelligen Relationen Ry mit k& > 1 sind Teilmengen der kartesischen
Produkte der Gegenstédnde (G1)1 x (G1)2 X ... x (G1)g. Eine Frage ist, ob es
ein Gy neben dem G geben soll oder nicht. Man kann unterscheiden zwischen
einem Begriff und einer einstelligen RelationF__G] Grund ist der Wunsch nach einer
Trennung von Begriffen und einstelligen Relationen, wie z. B. Rund, Grof8. Diese
Unterscheidung wird hier nicht nachvollzogen. Denn diese Begriffe sind nach der
hier verstandenen Auffassung immer mindestens zweistellig: Etwas (1) hat den
Wert Rund (2), etwas Anderes oder auch das Gleiche (1) hat den Wert Grof
(2), wobei die Stelle 1 jeweils mit den Objekten und Stelle 2 jeweils mit den
Werten instantiiert wird.

3.4. Freytag-Loringhoffs Neue Logik

Die Grundlage der Neuen Logik sind die Begriffsbeziehungen. Begriffe stehen
im Spannungsfeld der beiden Gegensétze von Identitdt und Diversitédt und bei-

20 vel. |Pre98|, S. 24. [Wil97] z#hlt noch so wie hier geschehen. Danach hat sich aber die
Auffassung wie in |Pre98| durchgesetzt.
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de finden sich gleichermafsen in der Art-Gattung-Beziehung. Zwei Begriffe mit
dem gleichen Oberbegriff sind teilweise identisch, weil sie den gleichen Gat-
tungsbegriff (Genus Proximum) enthalten; sie sind aber auch divers, weil jeder
von ihnen mindestens einen Begriff enthélt, den der andere nicht enthélt (Diffe-
rentiam specificam). Aus der Teilidentitét, der Beziehung zwischen der Gattung
und seiner Art, leitet sich die zentrale Schlussform der aristotelischen Syllogistik
ab, der Schluss Barbara:

M a
S a
S a

=i R=<iav]

Ein Beispiel extensional formuliert: Alle (a) Autos (M) sind Fahrzeuge (P). Alle
Cabrios (S) sind Autos. Daraus folgt: Alle Cabrios sind Fahrzeuge. Das gleiche
Beispiel begrifflich formuliert: Ein Auto (M) ist ein Fahrzeug (P). Ein Cabrio
(S) ist ein Auto. Daraus folgt: Ein Cabrio ist ein Fahrzeug.

Aus den genannten Begriffsbeziehungen werden grundlegende Regeln abge-
leitet, die dann beim logischen Schliefen zum Einsatz kommen. Es handelt sich
hierbei also nicht um ein axiomatisches sondern um ein regelbasiertes System
der Logik, das sowohl die extensionalen als auch die intensionalen Relationen
der Begriffe betrachtet. Dazu wird ein eigenes Inventar von Zeichen eingefiihrt,
das die Beziehung zwischen Begriffen kennzeichnet. Mit Hilfe der Regeln las-
sen sich neue Beziehungen berechnen. Die Diagramme der Begriffsbeziehungen
werden Begriffslagen genannt

Teilidentitdt. Der Begriff a enthélt den Begriff b und mog-

a < licherweise andere Begriffe, die b nicht enthélt. b ist Ober-
begriff von a. Der Umfang des Begriffes a ist im Umfang
des Begriffes b enthalten.

Echte Teilidentitdt. Der Begriff a enthélt den Begriff b und
& <—=<Db andere Begriffe, die b nicht enthilt. Der Umfang von a ist
eine echte Teilmenge von b.

Totale Identitit. Die beiden Begriffe sind identisch, auch
a=hb.

Diversitdt. Umfangsfremdheit. Die beiden Begriffe kommen
a <—> 1, nicht ein und demselben Individuum zu. Entspricht dem e-
Urteil: Alle a sind nicht-b, oder: Kein a ist ein b.

21 ygl. [FL85| S. 3-8.
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Disparitat. Inhaltsfremdheit. Die beiden Begriffe haben kei-
ne gemeinsamen Begriffe. Aquivalent zu @ <— b (s. u.).

Negatverhdltnis. Totale Disparitdt und Diversitat. Der ei-

a2 b ne Begriff ist die Negation des anderen. Die beiden Begriffe
haben keine gemeinsamen Begriffe und kommen auch kei-
nem Individuum gleichzeitig zu. Die Negation wird auch so
dargestellt: EL.E|

Ein definierter Begriff dargestellt durch einen dicken

g Punkt. Normale Begriffe werden dagegen durch Buchsta-
ben oder Striche dargestellt. Fiir definierte Begriffe gelten
spezielle Regeln.

a b Definition durch Spezifikation. Der definierte Begriff, das
Spezifikat, enthélt nur die Begriffe a und b. Das entspricht

v der klassischen Definitionsweise mit Hilfe von Gattungs-
und Differenzbegriffen.

° Definition durch Generalisation. Der definierte Begriff, das
/ \ Generalisat, ist nur in den beiden Begriffe ¢ und b enthal-
ten. Das kommt in der Praxis beim Definieren mit Hilfe

a b einer Aufzihlung vor.

a’  Individualbegriff. Ebenfalls mit speziellen Regeln (s. u.).

M Das Meinbare. Der inhaltsleere Begriff, der in jedem Begriffe ent-
halten ist und jedem Individuum zukommt.

W Der Widerspruch. Der umfangsleere Begriff, der jeden Begriff ent-
hélt und keinem Individuum zukommt.

Die wichtigsten Operationsregeln sind die folgenden. Dabei werden vorausge-
setzte Beziehungen mit durchgezogenen und die abgeleiteten mit gestrichelten
oder gepunkteten Linien gezeichnet. Gibt es mehrere abgeleitete Beziechungen
und spielt die Reihenfolge der Ableitungen eine Rolle, dann werden die Linien
mit Nummern versehen.

22 Diese Negation ist nicht mit der von Kauppi zu verwechseln.
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1. a>--<a Ein Begriff ist mit sich selbst identisch.
Diversitdt und Disparitéat folgen aus einem
2. agrmrirZoa Begriff und seinem Negat. Diese Regel, wie

die Neue Logik iiberhaupt, setzt voraus,

dass zu jedem Begriff sein Negat existiert.
3. a ——< b ——=<c¢ Die Transitivitdt der Teilidentitdt. In der
Syllogistik ist dies der erwdhnte Schluss
Barbara (das Dictum de omni).

a Der syllogistische Schluss: Kein a ist ein c.
4. / \ Alle b sind a. Also ist kein b ein c. (Dictum
b <-----2 e de nullo.)

a Die rein inhaltliche Regel: Begriff a enthélt

5. / R"g Begriff b. ¢ und a haben keinen Begriff ge-

b <> € meinsam. Also haben auch ¢ und b keine
gemeinsamen Begriffe.

a Kein a ist ein b. ¢ und a haben keinen ge-

6. / R\ meinsamen Inhalt. Also sind alle b ¢ bzw.
b------ <¢c enthilt b den Begriff c.

Die Giiltigkeit der letzten Regel, @, erschliefst sich nicht auf Anhieb. Freytag-
Loringhoff hat sie auch erst in seinem letzten Buch eingefﬁhrtﬁ Da es sich um
eine Grundregel handelt, ist eine Herleitung oder ein Beweis nicht moglich. Sie
ist nur dann plausibel, wenn die Existenz von negierten Begriffen grundsétzlich
eingerdumt wird. Dann enthélt ein beliebiger Begriff, der zu einem anderen
Begriff divers ist, immer dessen Negat, Tertium non datur:

NS> -
a g sa =¢

L
7
7
’
v

b

Mit negiertem Begriff ist klar, wohin die Reise geht, vorausgesetzt die Umfange
eines Begriffes und seines Negates sind komplementéar. Wenn kein b ein a ist,
dann muss b ja ein a sein.@ Ersetzt man nun in dieser Begriffslage a durch ¢
ist man schon fast so weit. Freytag-Loringhoff stellt den Zusammenhang dieser
Grundregel zu den Negaten auf folgende Weise dar@

2 Vgl. [FL85).

24 Der Schluss funktioniert natiirlich auch in die andere Richtung, wenn b divers zu & ist.

25 Vgl. [FL85] S. 11. Hier in angepasster Symbolik. Er verwendet die Symbolik aus seinem
ersten Logikbuch [FL55|.

80



3.4. Freytag-Loringhofts Neue Logik

Die mit 1 und 2 gekennzeichneten Identitétsstriche ergeben sich aus dem Terti-
um non datur, der 3. Identitéatsstrich folgt aus der Transitivitdt der Teilidentitét.
Zum Diversitéatspfeil zwischen dem Negat von a und dem von c ist zu bemerken,
dass a und ¢ nach Voraussetzung keinen Inhalt gemeinsam haben. Allerdings
ware es moglich, dass der Schnitt ihrer Umfénge nicht leer ist. Das Negat eines
Begriffes hat mit diesem jedoch keinen gemeinsamen Umfang (s. o. Definition
Diversitat). Daher ist auch ausgeschlossen, dass die Negate von a und ¢ einen
gemeinsamen Umfang haben kénnen.
Es folgen die Regeln fiir das Meinbare M und den Widerspruch W.

vV A Jeder Begriff enthélt den leeren Begriff M. Da das Meinbare ein

[ v leerer Begriff ist, kann kein Begriff einen gemeinsamen Inhalt
'a mit diesem teilen.
a
v A Der widerspriichliche Begriff W enthélt jeden Begriff, und we-
8. ' | gen seines leeren Begriffsumfangs gilt die Diversitét zu jedem
v .
W anderen Begriff.
M

v
9. J\ ,  Das Meinbare enthélt keinen Begriff.

v
10. J\ E Kein Begriff enthéilt den Widerspruch.
w
c =M . . .
/ \ Das Generalisat inhaltsfremder (disparater) Be-

11 griffe ist gleich dem Meinbaren, d. h. dem in--
a< >b  haltsleeren Begriff
a\ /b Das Spezifikat umfangsfremder (diverser) Be-
12. griffe ist gleich dem Widerspruch, d. h. es hat

c = . )
w keine Extension.
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Definierte Begriffe haben gegeniiber anderen Begriffen den Vorzug, dass ihr
Inhalt exakt bestimmt ist. Unter dieser Voraussetzung gelten die folgenden
Regeln:

= o
13 / \ Das Generalisat von Art- und Gattungsbegriff
o ¢ b ist der Gattungsbegriff.

14 8&——=b Das Spezifikat von Art- und Gattungsbegriff ist

\ / der Artbegriff.

O—a

15. / :\ Ein Begriff, der zu zwei Begriffen divers ist, ist
\ / auch zu deren Generalisat divers.

['j FL‘N Das Spezifikat kann keinen Begriff enthalten,

16.
\ / den seine Begriffe nicht enthalten.
Ein Begriff, der das Generalisat zweier Begriffe
17. enthélt, und zu einem der Begriffe divers ist,
muss den anderen Begriff enthalten.
Enthélt das Spezifikat einen Begriff zu dem ei-
18. ner seiner Begriffe disparat ist, dann muss ein
Begriff des Spezifikats diesen Begriff enthalten.
19 Das Generalisat enthélt alle Begriffe seiner Art-
begriffe.
Ein Begriff, der die definierenden Begriffe eines
20.

Spezifikats enthélt, enthélt auch das Spezifikat
selbst.
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N

rat ist, und ein definierender Begriff ihn enthélt,
dann muss er zum anderen Begriff ebenfalls dis-

parat sein.

E

/

b
v Ein Begriff, der divers zu einem Spezifikat ist,
1 und einen definierenden Begriff des Spezifikats
b enthélt, muss divers zu dem anderen definieren-
/ den Begriff sein.

®
\ Wenn ein Begriff zu einem Generalisat dispa-

21. 4 g

c

c

2. 4 1

/N

Nicht fiir Begriffe allgemein, aber fiir ein System aus definierten Begriffen
bildet die Neue Logik einen booleschen Verband. Dabei setzt man das Spezifikat
flir aMb und das Generalisat fiir a Ub, das Negat gleich dem Komplement, das
Meinbare gleich dem 1-Element und den Widerspruch gleich dem 0-Element ]

Fiir Individualbegriffe (3.4]) gelten ebenfalls besondere Regeln. Es wird an-
genommen, dass solche Begriffe nicht widerspruchsvoll sein kénnen. Sie liegen
daher echt iiber dem Widerspruch und fallen nicht mit diesem zusammen. Thre
Negate sind nicht inhaltsleer und liegen unter dem Meinbaren, sind aber nicht
mit diesem identischm Verbandstheoretisch gesprochen sind jene die oberen
Nachbarn des 0-Elementes (Atome) und diese die unteren Nachbarn des 1-
Elementes (Ko-Atome) einer Verbandsstruktur.

I
a
\% Ein Individualbegriff ist oberer Nachbar des Widerspruchs,
23. : denn er ldsst sich nicht weiter spezialisieren, d. h. er hat keine
I}I/ weiteren Unterarten.
M
24 T Ein negierter Individualbegriff ist unterer Nachbar des Mein-

vV baren.
al
Zwei Individualbegriffe sind entweder identisch oder divers. Aus zwei diversen
Begriffen und der Tatsache, dass ein Individualbegriff einen davon nicht enthélt,
folgt, dass er den anderen enthalten muss.

bI

25. T Zwei Individualbegriffe sind divers oder sie sind identisch.
A
I

a

26 Vgl. [Pet75] S. 20-27. Dort findet sich auch der entsprechende Beweis.
27 Vgl. [FLP74).
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Ein Generalisat zweier Individualbegriffe kann nie ein Individualbegriff sein.
Jedoch gilt, dass eine Generalisierung aus Individualbegriffen nur die Individuen
der Individualbegriffe im Umfang enthalten kann@

[ ]
al bl

Man kann, wie hier, das Generalisat aus zwei Individualbegriffen a’ und b’ bil-
den. Dieser ist aber immer zu einem anderen Individualbegriff ¢! divers. Bildet
man aus diesen drei Individualbegriffen das Generalisat, setzt sich das Problem
mit dem néchsten fort. Daher eignen sich Individualbegriffe nicht zur Bildung
allgemeinerer Begriffe, und damit auch nicht zum Aufbau eines Begriffssystems.

!

3.5. Description Logic

Unter dem Begriff Description Logic (Beschreibungslogik) versteht man eine Fa-
milie von klassen- und terminologiebasierten Wissensreprasentationssystemen.
Sie haben ihre Wurzeln in semantischen Netzen und bilden die Grundlage, oder
den Kern, des Semantic Web. In diesen Systemen werden den Klassen Beschrei-
bungen, das sind Definitionen, zugeordnet, und Beziehungen zwischen konkre-
ten Individuen spezifiziert. Beschreibungslogiken haben daher sowohl eine in-
tensionale als auch eine extensionale Seite. Insbesondere wird der Formalismus
auch dazu verwendet Aussagen iiber die Individuen des Universums zu ermit-
teln.

Beschreibungslogiken sind logik-basierte Semantiken, die sich besonders fiir
den Aufbau von Terminologien eignen. Sie werden vor allem mit dem Ziel kon-
struiert, automatische Ableitungen zu ermdéglichen mit denen einerseits die Wi-
derspruchsfreiheit der Terminologie gepriift werden kann und (implizite) Theo-
reme abgeleitet werden konnen, andererseits dient sie auch dazu Klassenzuge-
horigkeit von Individuen zu ermitteln. Diese anwendungsorientierten Aspekte
bleiben hier aufen vor. Im Folgenden wird vor allem die definitorische Seite

betrachtet [29]

Formale Basis

Die grundlegenden Elemente sind die atomaren Klassen und atomaren Rol-
lenm Klassen sind einstellige und Rollen zweistellige logische Pradikate. Die

28 Vgl. [FL85| S. 32 und [FLP74] S. 448f.

29 Das Folgende basiert hauptsachlich auf [BN02)|.

30 In |BN02|, S. 50, bedeutet ,concept® Klasse oder Menge von Individuen. Begriffe samt
ihrer Definitionen werden als ,terminology” bezeichnet und der Begriff (,term®) représen-
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komplexen Klassen werden aus diesen zusammengesetzt. Wenn nicht anders
angegeben, werden die Buchstabe A und B fiir die atomaren Klassen, und die
Buchstaben C und D fiir komplexe Klassenbeschreibungen verwendet. Die ver-
schiedenen Beschreibungslogiken werden nach ihren Konstruktoren unterschie-
den. Die grundlegende Sprache wird mit AL (Attributive Language) bezeichnet.
Die formale Syntax ist:

C,D — A Atomares Konzept
T Universalkonzept
1| Konzept ohne Inhalt
-A | Atomare Negation
CnD | Schnitt
VR.C | Wertbeschrankung
JR.T. Existenzbeschrankung

Mit dieser Sprache ldsst sich bspw. Folgendes ausdriicken. Wenn Weiblich und
Person atomare Klassen sind, dann beschreiben Person M Weiblich und Personm
—Weiblich Frauen und Méanner. Wenn JhasChild. T eine atomare Rolle und eben-
falls atomar ist, dann beschreiben PersonM3hasChild. T und PersonMhasChild.Female
einmal die Menge an Personen, die mindestens ein Kind haben und zweitens
die Personen, die nur Tochter haben. Um auszudriicken, dass eine Person kein
Kind hat, schreibt man Person M 3hasChild. L.

Die Semantik von AL basiert auf der Interpretation Z, die aus einer nicht-
leeren Menge von Individuen, A7, und einer Interpretationsfunktion, Z, besteht,
die jeder atomaren Klasse A eine Menge A7 C A zuordnet, und jeder atomaren
Rolle R die zweistellige Relation RZ C AT x AZ. Fiir die iibrigen elementaren
Formeln gilt:

Tt = AT
1T =9
(A = AT\ AT
(cnbD?} = c*np*
(VR.C)Y = {ae AT|Vb.(a,b) e RT 5 beCt)
(BR.T)Y = {aec AT|3b.(a,b) € RT}.
Zwei Klassen C und D sind #quivalent, C = D, wenn gilt CT = D? fiir alle
Interpretationen Z.

tiert ,intensional knowledge” und ist identisch mit seiner Definition. Im Folgenden wird
deshalb der Ausdruck ,concept® mit ,Klasse* iibersetzt, um Verwechslungen mit der sonst
verwendeten Ubersetzung von ,concept® mit ,Begriff“ zu vermeiden.
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3. Begriffssystemtheorien

Beschreibungslogiken treffen gewisse (logische) Annahmen tiber die Struktur
der Welt. So sind bspw. diese beiden Formeln in jeder Beschreibungslogik giiltig:
CU-CLCTund L CCM=C. Damit sind alle Beschreibungslogiken begrifflich
oder terminologisch betrachtet boolesche Verbénde P!1]

Terminologie

Aquivalenz, =, und Subsumption, T sind die grundlegenden Relationen, um
Ausdriicke (Terme) zu beschreiben:

cch = ctcp?
RCS = RIfcé?
c=D = ct=p*
R=S = RI=47

Mit C und D als Klassen und R und S als Rollen. Alle Aquivalenzen und Sub-
sumptionen bilden die Axiome der Terminologie. Axiome mit atomaren Klassen
auf der linken Seite sind die Definitionen.

In Beschreibungslogiken wird also unter Definition eine Aquivalenz verstan-
den, bei der das linke Symbol der Formel ein atomares Konzept ist, wie in
diesem Beispiel

Mutter = Frau M JhatKind.Person

Das entspricht der mathematisch-logischen Auffassung von Definition bei der
das Definiendum nur ein Symbol ist, das durch den Ausdruck rechts vom Defi-
nitionszeichen iiberall, wo es vorkommt, ersetzt werden kann. Subsumptionen,
bei denen das linke Symbol eine atomare Klasse ist, werden Spezialisierungen
genannt. Sie sind in gewisser Weise unvollsténdige Definitionen.

Die Axiome einer Terminologien werden in Beschreibungslogiken als TBox
bezeichnet. Hier ein Beispiel einer Terminologie von Verwandtschaftsbeziehun-

31 Die beiden angefiihrten Formeln sind das Komplementérgesetz; I[dempotenz, Kommutativ-,
Assoziativgesetz gelten offensichtlich. Distributiv- und Absorptionsgesetze siehe [RKH11|,
S. 9., 29.
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gen
Frau = Person M Weiblich
Mann = Person 1 —Frau
Mutter = Frau M JhatKind.Person

Vater = Mann M JhatKind.Person
Eltern = Mutter LI Vater

Grossmutter = Mutter M JhatKind.Eltern
Sohn = Eltern™ M Mann

Assertorische Aussagen

Mit Hilfe der in der Terminologie definierten Klassen und Rollen kénnen Aussa-
gen lber konkrete Individuen formuliert werden. Diese sind als logische wahre
Behauptungen iiber einen Anwendungsbereich zu sehen und gehéren der soge-
nannten ABox an. Die Aussagen betreffen entweder Klassen- oder Rollenzuge-
horigkeit. Fiir die Verwandtschaftsterminologie seien z. B. Peter und Anne die
Kinder von Frank und Julia, und Monika sei die Grofmutter von Peter:

Vater(Frank) Mutter(Julia)
hatKind(F'rank, Peter) hatKind(Frank, Anne)
hatKind(Julia, Peter) hatKind(Julia, Anne)

Grossmutter(Monika, Peter)

Aus diesen Fakten lassen sich mit Hilfe der Axiome ableiten, dass Frank ein
Mann ist, Julia und Monika Frauen sind, und Monika die Mutter von Frank oder
Julia sein muss. Hingegen lésst sich mit diesen Aussagen nicht das Geschlecht
der Kinder ableiten, oder wessen Mutter Monika, ist.

Hier wird der Anwendungsfall der Beschreibungslogiken, der Aufbau von Wis-
sensbasen, besonders deutlich. Die Axiome dienen dazu im Zusammenspiel mit
dem Weltwissen weiteres Wissen generieren zu konnen. Gleichzeitig ist das Sys-
tem offen fiir die Aufnahme neuer Fakten (Postulat der offenen Weltbeschrei-
bung). Dazu kommen weitere Funktionen wie die Priifung der Konsistenz, d. h.
der Axiome, und Erfiillbarkeit, d. h. Priifung der Anwendbarkeit auf das Wis-
sensgebiet.

Die Sprachfamilien der Beschreibungslogiken

Wenn man die Konstruktoren von AL erweitert, erhélt man weitere Sprachen
mit mehr Ausdrucksmoglichkeiten. Sie sind in Tabelle [3.4] auf Seite [01] aufgelis-
tet. Je nachdem welche Konstruktoren erlaubt werden, wird die Sprachbezeich-
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nung AL erginzt um das entsprechende Symbol. ALCQ z. B. erweitert AL
um den Klassennegator und die Anzahlsbeschrinkung. Eigenschaften von Rol-
lenkonstruktoren werden je nachdem, ob sie sich erweiternd oder beschrankend
auswirken, durch hochgestellte und durch tiefgestellte Zeichen angezeigt@ Eine
wichtige Sprachfamilie, die mit OWL 2 DL eng verwandt ist, wird mit SROZQ
bezeichnet, wobei S fiir ALC steht. Die Bezeichnungsvorschriften sind also (his-
torisch bedingt) nicht immer stringent.

Der Nominalkonstruktor entspricht in etwa den bei Kauppi und Freytag-
Loringhoff vorgestellten Individualbegriffen. Da die Beschreibungslogiken aber
sehr eng bei der klassischen mathematischen Logik bleibt, sind hiermit die Kon-
stanten gemeint, wie man sie aus der Logik kennt.

Die unterschiedlichen Sprachfamilien begriinden keine alternativen Begriffs-
systeme in dem Sinne, wie Begriffssysteme in dieser Arbeit aufgefasst werden.
Denn fiir alle Sprachen gelten die booleschen Verbandsaxiome fiir die Konstruk-
tion neuer Konzeptklassen.

3.6. Zusammenfassung

Ein System von Begriffen stellt eine Ordnung dar. Darin sind sich die hier vor-
gestellten Theorien einig. Wenn es aber ein bisschen mehr Struktur sein soll,
dann gehen die Antworten doch weit auseinander. Die Formale Begriffsanalyse
hat eine bemerkenswerte mathematische Theorie entwickelt und einen beson-
deren Typus von Verband hervorgebracht. Anhand dieser Theorie lassen sich
aus einer Anzahl von gegebenen Begriffen alle moglichen Begriffe des Systems
ermitteln. Der Nachteil dieser Losung ist, dass zu einer Grundmenge von Be-
griffen die Merkmale und die Gegenstinde genau bekannt sein miissen. Wie die
Merkmale bestimmt werden konnen, ist nicht Bestandteil dieser Losung. Rich-
tig problematisch ist die als bekannt vorausgesetzte Menge von Gegensténden,
denen ein Begriff zukommt. Das ist eine typisch mathematische Haltung, die
leider auf Begriffe wie sie aufferhalb der Mathematik vorkommen, nie zutrifft.
Man versuche nur alle Gegenstinde aufzuzdhlen, denen in der Anwendung so
einfache Begriffe zukommen wie Tisch, Auto oder Haus. Interessant ist auch,
dass eine genauere Analyse der begrifflichen Negation dazu fiihrte, das gut be-
stellte Feld der Verbandstheorie zu verlassen. Die Negation eines Begriffes war
unter Umsténden kein Formaler Begriff mehr.

In der Neuen Logik ist der Status von Definitionen explizit untersucht wor-
den. Die wichtigste Erkenntnis fiir diese Arbeit ist, dass die in einer Definition
festgestellten begrifflichen Relationen als konstitutiv fiir die Struktur des Sys-

32 [Baa+02|, S. 497.
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tems angesehen werden. Das bedeutet z. B., dass die begrifliche Summe von
Person und Gut aus der Definition von Auto als existierend angenommen wer-
den kann. Des Weiteren ist die Untersuchung iiber Individualbegriffe und ihr
Beitrag zum Begriffssystem von Bedeutung, auch wenn das in dieser Arbeit
nur im Kontext der inhaltlich grofiten Begriffe des Systems eine Rolle spielt.
Im Widerspruch zur Formalen Begriffsanalyse wird angenommen, dass die Be-
griffsstruktur ein boolescher Verband ist. Man kann diese beiden Ansétze nicht
einfach so gegeniiberstellen, da beide von verschiedenen Voraussetzungen aus-
gehen. Aber die Annahme, dass jeder Begriff ein Negat hat, ist gemé&f der hier
aufgeworfenen Frage zu unreflektiert.

Kauppis Theorie ist im Gegensatz zur Neuen Logik und der Formalen Be-
griffsanalyse nicht ein klar umrissenes Territorium. Man kann sagen, dass Kaup-
pi in ihrer Arbeit die Voraussetzungen fiir verschiedene mogliche Systeme un-
tersucht hat. Dabei stellt sie klar heraus, dass vor der Anwendung von Begriffs-
operatoren die Existenz der gebildeten Begriffe in Betracht gezogen werden
muss. Sie geht davon aus, dass die Definition hier das Entscheidungskriterium
liefern kann. Sehr wichtig in diesem Zusammenhang ist ihre Analyse iiber die
begriffliche Negation. Von grofsem Vorteil fiir diese Arbeit ist auch die deutliche
Trennung der Extension der Begriffe. Diese muss {iber eigene Axiome mit einem
Begriffssystem verkniipft werden. Die Verbindung von Intension und Extension
ist praktisch nie als gegeben hinzunehmen. Es gibt keine Inzidenzrelation, um es
mit dem Terminus der Formalen Begriffsanalyse zu formulieren, es gibt nur ge-
wisse Rahmenbedingungen. Zusétzlich zu den drei allgemein giiltigen Axiomen
(3-100), (3.101), (3.114) und der Definition (3.102) (Seiten [53}[pF)), muss man
weitere Annahmen zwischen Intension und Extension an exponierten Stellen
des Begriffssystems treffen, wie z. B. zu den speziellen — und den individuellen
Begriffen — interessanterweise nicht zu den undefinierten Begriffen. Die Verbin-
dung von Intension und Extension ist also weder eine begriffssystemimmanen-
te Angelegenheit noch eine Frage, die rein formal-logisch beantwortet werden
kann. Das Formal-logische beschrénkt sich auf diese sehr allgemeinen Rahmen-
bedingungen. Welche Begriffe Widerspriiche, d. h. unvereinbar, sind oder nicht,
ist gewissermafsen eine Entscheidung, die von auften ins System getragen wird.
Das kann man auch als Kritik an dieser Theorie auffassen, so wie das Bertrand
Russel in seinem Buch iiber die Leibnizsche Logik getan hat, wenn er schreibt,
dass es sich bei der Feststellung der Unvereinbarkeit um ein synthetisches Urteil
a priori handelt ]

Auf der Bedeutungsebene eines Lexikons spielt die Anwendung, die Extensi-
on, nur eine geringe Rolle. Es wird allgemein vorausgesetzt, dass die Anwendung

33 Vgl. [Rus71] S. 19, zitiert nach [Kau60] S. 112 Fuknote 1.
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der Lexeme nicht nur méglich, sondern tatséachlich vorhanden und relevant ist.
Wie und in welchem Umfang, das ist weder Bestandteil der Bedeutungsdefini-
tion noch des Lexikons iiberhaupt. Dennoch ist hier festzustellen, dass bei rein
intensionaler Betrachtung der Begriffe, die Extension nicht ganz aufter Acht
gelassen werden darf. Der Widerspruch und damit auch die Unvereinbarkeits-
beziehung zwischen Begriffen lassen sich nur erkennen mit Riickgriff auf die
Zukommen-Relation. Ebenso haben nicht ganz selten vorkommende quantifi-
zierende Ausdriicke in den Definitionen immer einen Bezug zum Umfang der
Begriffe. Diese Bestimmungen lassen sich durchaus begrifflich formulieren, was
allerdings ein bisschen iiberspannt anmuten kann. Das Kapitel |5 bietet dem
Leser die Gelegenheit, dies selbst am Beispiel der Definition von Faser zu be-
urteilen.

90



3.6. Zusammenfassung

Name Syntax ‘ Semantik
Vereinigung | C' LU D ctuD? U
Existenz- JR.C {a € AT|3b.(a,b) € REAb e CT} &
quantifika-
tor
Anzahlsbe- | > nR {ac AT||bec AT|(a,b) e R >n} | N
schrinkung | < nR {a € AT | |b € AT|(a,b) € RT| < n}
=nR {a € AT| b € AT|(a,b) € RT| =n}

Bedingte >nR.C | {a € AT||b € AT|(a,b) e REAbE| Q
Anzahlsbe- | < nR.C | C%| > n}
schrinkung | = nR.C | {a € AT ||b € Af|(a,b) € READ €

C*| < n}

{a € AT| b€ AT|(a,b) € RTAb €

C*|=n}
Inverse R~ {(ba) € AT x AT | (a,b) € R?} T
Konverse -R {AT x AT\ R?} -
Rollenver- | Ro S {a,c € AT|3b.(a,b) € REA(bye) e | —
kettung STy
Rollen- RcS |{aecAT|Vb(a,b) € RT — (a,b) € | R
wert- R=S ST}
Relation {a € AT |Vb.(a,b) € RT < (a,b) €

ST
Gleichheit |u; =wuz | {a € AT |3 € ATwd(a) = b =] F

w#u | uE@)

{CL S AZ ‘ Ebl, by € AIU{(G) =b 7é

by = uk(a))
Nominal I T C ATmit|IF| =1 O

Tabelle 3.4.: DL Sprachfamilien mit gingigem Symbol in letzter Spalte.
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4. Lexikalisch-Semantische Netze

Semantische Netze sind gepréigt von der kognitiven Psychologie und Modellie-
rung. Thre Entwicklung nimmt in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts ihren
Anfang mit dem Ziel, die semantischen Sprachkomponenten in die Sprachverar-
beitung zu integrieren, da anzusetzen, wo man mit syntaktischer Analyse allein
nicht mehr entscheidend vorankam. Ganz einfach ausgedriickt ist ein semanti-
sches Netz ein Graph mit Knoten, die im weitesten Sinne die Bedeutungen der
Woérter reprasentieren, und Kanten, die Beziehungen zwischen diesen Wortern
reprasentieren. Diese Charakterisierung verdeutlicht die besondere Nahe zum
Lexikon. Bedeutungen findet man nun mal in einem Bedeutungsworterbuch,
und allgemein-linguistisch gesprochen sind die Sememe eng mit den Wortern
einer Sprache verkniipft und daher ein wesentlicher Bestandteil der Lexik. Se-
mantische Netze gehen in der Regel dariiber hinaus, und verfolgen auch das Ziel
die semantischen Komponenten der Rede (Parole) abzubilden. Dieser Aspekt
soll hier unberiicksichtigt bleiben, deshalb fokussiert dieses Kapitels die lexika-
lischen Aspekte eines semantischen Netzes ein. Dort liegt bei allen Ansétzen
der Hauptteil oder die Wurzel des Netzes. Man kann immer ein semantisches
Netz ohne Bezug zur Rede aufstellen, aber nicht umgekehrt. Ein semantisches
Netz hat seine Basis immer in der Lexik (langue)]T]

Aufserhalb der Linguistik werden semantische Netze vor allem als Wissens-
reprasentationsformen betrachtet und genutzt. Das Semantic Web basiert ganz
entscheidend auf der Idee, die Seiten des Internets inhaltlich zu VernetzenE]

Im Folgenden werden allein die definitorischen Aspekte semantischer Netze
betrachtet. Die Ansétze werden so interpretiert, dass die Bedeutung tragenden
Lexikoneintréige, die Lexeme, Begriffen entsprechen, und ihre Definitionen die
Grundlage der begrifflichen Relationen bilden. Der epistemologische Status ist
hier also begrifflich im Gegensatz zu kognitiv-psychologisch zu sehen.

! Uberblick iiber Geschichte semantischer Netze s. [Hel08|, S. 19-24, und [Sow92].
25, a. Kap.
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4.1. Semantische Relationen in der Lexik

In seiner Arbeit ,,Semantische Relationen in der Lexik und in Texten® (|Sko81])
wendet Skorochod’ko die Ergebnisse der Bedeutungsanalyse anhand von Bedeu-
tungsworterbiichern auf die Textanalyse an. Neben einer qualitativen Analyse,
welche die Basis bildet, filhrt er verschiedene Mafe ein, um die Analysen quan-
tifizieren zu kénnen. An dieser Stelle wird vor allem auf die Bedeutungsanalyse
der Definitionen eingegangen.

Das System der Lexik ergibt sich in diesem Ansatz allein aus den Bedeu-
tungsdefinitionen des Worterbuches. Das Semem, als Einheit aus Worteintrag
und dessen Bedeutung, bildet das Element des lexikalischen Systems. Er macht
an dieser Stelle eine wichtige Einschrankung auf Substantive, die er als Tra-
ger der grundlegenden nominativen Komponente ansieht und daher auch als
Tréager des konzeptuellen Bedeutungskernsﬁ Vom Semem unterscheidet er die
semantische Relation, welche zwei Sememe miteinander verkniipft. Er bettet
diese Auffassung in eine Ontologie ein, die voraussetzt, dass jedem Semem ein
Gegenstand entspricht, und jeder semantischen Relation eine Relation zwischen
Gegenstanden. Er schriankt jedoch ein, dass das lexikalische System nicht voll-
standig durch diese Beziehung determiniert istE]

Ermittlung von Sememen und Relationen

Die Bedeutungsdefinition eines Wortes (Semem) in einem Worterbuch wird
einer Textanalyse unterzogen. Dabei wird die Definition in Konstituenten auf
folgende Weise zerlegt. Als Beispiel dient die Definition von

Nebel — undurchsichtige Luft, die mit Wasserdampf gesattigt, aber auch durch
Staub, Rauch, Ruf verunreinigt ist. ([Sko81|, S. 11.)

Unmittelbare Konstituenten sind hier
e undurchsichtige Luft
e gesittigt mit Wasserdampf
e verunreinigt durch Staub, Rauch, Rufs

Jede unmittelbare Konstituente wird in einen nominativen Bedeutungsteil, der
sich auf einen Gegenstand, eine Handlung, eine Eigenschaft oder dergleichen
bezieht, und in einen relationalen Bedeutungsteil zerlegt, der eine Beziehung

3 |Sko81], S. 3.
4 |Skog8l1], S. 4.
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zwischen den Gegenstidnden bezeichnet. Im Beispiel sind folgende nominativen
Bestandteile enthalten:

e undurchsichtig- Luft
e sittigen- mit- Wasserdampf
e verunreinigen- durch- Staub, Rauch, Rufs
und folgende relationalen Bestandteile
e Subklasse-sein (Luft oder undurchsichtige Luft)
e Material-sein (geséttigt mit Wasserdampf)
e Resultat-sein (verunreinigt durch Staub, Rauch, Ruf)

Die relationalen Bestandteile treten im Text in verschiedenen Formen auf, als
bestimmte Substantive wie ,Art*, Gattung®, , Teil“, Beziehungsverben wie ,ha-
ben‘, ,bestehen”, Flexionsendungen und Wortstellung wie ,Hans liebt /e Jutta®
(Unterschied in Bedeutung: Jutta liebt/e Hans), Priapositionalphrasen wie ,in
der Stadt* u. 4. Relationen kennzeichnende Ausdriicke. Sie konnen aber auch gar
nicht explizit aufgefiihrt sein. Die Kopula ,sein“ steht sehr haufig, besonders im
definitorischen Zusammenhang, fiir die Oberbegriffsbeziehung (Subklasse-sein).

Die nominativen Bestandteile werden weiter analysiert indem ihre Bedeutun-
gen im Worterbuch aufgesucht, und diese dann dem gleichen Verfahren unter-
zogen werden. Dieser rekursive Prozess ist beendet, wenn es nur noch Konstitu-
enten gibt, die keine Definition im Lexikon haben. Die Konstituentenanalyse ist
die Grundlage fiir die Bestimmung der semantischen Relationen zwischen den
einzelnen Lexikoneintrdgen bzw. den Sememen. Die nominativen Bestandteile
sind, als die distinktiven semantischen Merkmale, die Elemente des Systems.
Das Vorhandensein der Relationen zwischen diesen Elementen ergibt sich zum
einen aus der Konstituentenanalyse, die aber noch nichts aussagt iiber die Art
der Relation. Fiir diese Analyse legt Skorochod’ko eine Liste von 22 zweistelli-
gen Relationen vor, die er fiir vollstdndig oder zumindest fiir ausreichend halt,
um alle Relationen der Lexik abzubilden (s. Tabelle Seite E|

% |Sko81], S. 13 u. S. 186. Erlduterung der Kodes weiter unten. Durch Addition von 200
auf einen Kode wird die inverse Relation, und durch Addition von 400 die Negation der
Relation kodiert.
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Darstellungsarten

Skorochod’ko beschreibt drei Darstellungsmoglichkeiten: das semantische Netz,
die semantische Tabelle und die Kodierung in einer analytischen Form. Als
Beispieldefinitionen dienen{d|

Koch — Meister in der Zubereitung von Speise.
Kiiche — ist eine Raumlichkeit mit Kochherd zur Zubereitung von Speise.

Daraus ergibt sich das in Abbildung dargestellte semantische Netz. Meis-

R
Meister ! Koch

R
Speisezu- R
bpqsezu 257 Kiiche
ereitung

S \C
Zubereitung Speise  Kochherd Raumlichkeit

Abbildung 4.1.: Semantisches Netz fiir Koch.

ter, Rdumlichkeit und Zubereitung sind Oberbegriffe. Wird, wie hier, die Rela-
tion von den Oberbegriffen zum Unterbegriff kodiert, d. h. der Pfeil geht vom
Oberbegriff zum Unterbegriff, dann wird der entsprechende inverse Relations-
kode als Beschreibung gewahlt (Rgp1 anstatt Roo1). Die Speisezubereitung findet
in der Kiiche statt, daher der Kode Ry57, jedoch wiederum invers dargestellt
(R257); die Aufgabe des Kochs ist es, die Speise zuzubereiten, was ausgehend
von der Speisezubereitung durch Roso kodiert wird. Der Kochherd ist Teil der
Kiiche und wird mit dem Kode Rgyg5 annotiert. Die Speise ist das Objekt oder
Resultat der Speisezubereitung, und die entsprechende Relation ist daher Ryss.
Diese Darstellung stellt nur die unmittelbaren Beziehungen bzw. die unmittel-
baren Konstituenten dar; die abgeleiteten Beziehungen, z. B. zwischen Koch
und Speise, ergeben sich tiber den Pfad zwischen den beiden Knoten.

Die tabellarische Darstellung in [£.2] auf Seite fiihrt die Sememe in den
Zeilen und Spalten auf und die Relationen in den einzelnen Zellen der Tabelle,

6 |Skos81], S. 26.
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wobei die Sememe in den Zeilenkopfen die erste Stelle der Relation und die
Spaltenkopfe die zweite Stelle kennzeichnen. Sie zeigt jeweils beide Relations-
richtungen auf (siehe z. B. Koch-Meister und Meister-Koch)E

Bei der analytischen Darstellungsweise sind alle Sememe vom Typ X und alle
Relationen vom Typ R (daher der Name RX-Kodierung). Die Sememe werden
durch Indices voneinander unterschieden, zusatzlich wird ihr Rang durch eine
hochgestellte Zahl gekennzeichnetﬁ Die elementaren Sememe werden durch X ?
kodiert und die abgeleiteten Sememe dann entsprechend durch X}, Xiz, Xf’
.... Die Relationskodes sind diejenigen aus Tabelle [{.1] Angewandt auf die
Beispieldefinitionen erhélt man:

X2 = Ry X)Ros X} (4.1)
X} = RooiXRoosX) Ros7 X,
X! = Rpp1XJRos3X? (4.3)

mit X2 = Koch, Xl? = Meister, X} = Zubereitung von Speise, Xg = Zubereitung,
X0 = Speise, X]% = Kiiche, Xg = Rdumlichkeit und X}? = Kochherd.

Das Definiendum besetzt immer die erste Stelle der Relation, so dass Koch
Unterbegriff zu Meister ist, und dass der Koch bestimmt ist fiir die Zubereitung
der Speise. Bei X ? liest es sich so, dass die Kiiche eine Art Raumlichkeit ist, dass
sich in ihr ein Kochherd befindet (inverse Relation!) und schlieflich, dass sie der
Ort ist fiir Zubereitung von Speise. Bei der letzten Formel ist die Zubereitung
von Speise eine Art Zubereitung, und das Objekt der Zubereitung ist die Speise
(wiederum inverse Relation!).

Skorochod’ko (|Sko81|, S. 27) behauptet, dass die Kodes fiir Sememe durch
ihre Formel in anderen Formeln, in denen sie vorkommen, substituiert werden
kénnen. Dadurch wird z. B. X! in die Formel fiir X2 eingesetzt, so dass man
erhalt

XZ = Roo1 Xy Rosa(Roo1 Xg Ros53 X ) (4.4)
Das hat zur Folge, dass der Koch auch Unterbegriff zu Zubereitung wird. Das

Fehlen des Definiendi der substituierten Formel fithrt dabei zu einer nicht ge-
wollten Fehlinterpretation der Bedeutung.

" Es gilt daher immer a;; = a;; £ 200.

8 Unter dem Rang eines Semems versteht Skorochod’ko den lingsten Pfad von diesem Semem
zu einem Ausgangslexem von dem es abgeleitet ist ([Sko81|, S. 26). In Abbildung Wé'.re
Meister vom Rang 0 und Koch vom Rang 2. Wenn man annimmt, dass dieser Ausschnitt
eines Lexikons tatséchlich die ganze Lexik darstellte.
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Male

Skorochod’ko hat verschiedene Mafse entwickelt, die basierend auf den vorge-
stellten Analyseverfahren, sowohl die ganze Lexik als auch die Worter quan-
titativ abbilden kénnen. Die semantische Kohérenz beschreibt den Grad der
Vernetzung der Lexik. Die semantische Kompaktheit kennzeichnet die Stérke
der semantischen Relationen in der Lexik. Die semantische Deriviertheit setzt
die Anzahl der Ausgangssememe in Zusammenhang zur gesamten Wortanzahl
der Lexik. Auf der Wortebene fiithrt Skorochod’ko die Dependenzgruppenka-
pazitdt an, als Mak flir die Produktivitat eines Semems innerhalb der Lexik,
den Rang eines Wortes im Netz, die Zahl der semantischen Komponenten eines
Semems sowie das systemische Gewicht des Wortes in der Lexik.

Die Dependenzgruppenkapazitéit eines Wortes ist die Anzahl der Worter, die
von ihm abgeleitet sind. Dieser Wert kennzeichnet die Produktivitéit eines Wor-
tes in der Lexik. Der Rang eines Wortes ist der Wert der maximalen Ableitungs-
folge zu einem der Ausgangssememe dieses Wortes; das Wort mit dem héchsten
Rang ist gleich dem Wert des Rangs der Lexik. Zwischen Dependenzgruppenka-
pazitat und Rang besteht folgender Zusammenhang: je kleiner der Rang desto
hoher die Dependenzgruppenkapazitiat. Das systemische Gewicht eines Wortes
wird definiert durch die Anzahl der Pfade, die von ihm weg als auch zu ihm hin
fithren. Dieser Wert kennzeichnet die Vernetzung des Wortes in der Lexik.

Semantische Kohirenz

Zur Demonstration seien folgende Definitionen gegebenﬂ

Mobel — undefiniert.

Tisch — Mobelstiick mit einer breiten Platte auf hohen Beinen.

Stuhl — M&bel zum Sitzen, mit Riickenlehne, fiir einen einzelnen Menschen.

Durch das Konstituentenanalyseverfahren ergeben sich zwei Arten von se-
mantischen Verkniipfungen. Ein Semem ist Teil der Definition eines oder meh-
rerer anderer Sememe, letztere sind abgleitet oder deriviert vom ersteren, oder
ein Semem enthélt ein oder mehrere Sememe als Bestandteil seiner Definition.
Den ersten Fall nennt Skorochod’ko semantische Verkniipfung (s. Abbildung
4.2} (a)), den zweiten semantische Kopplung (s. Abbildung (b)). Die se-
mantische Kohérenz basiert auf diesen beiden Beziehungen. Sie geht aus von
der kombinatorischen Anzahl von moéglichen Paarbildungen aller Worter ¢ der

% Vgl. [Sko81], S. 32.
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(a) Mobel Tisch

Mobel

N

Tisch Stuhl

(b) Tisch

N

Platte Beine

Abbildung 4.2.: Semantische Verkniipfung (a) und semantische Kopplung (b).

Lexik, t(t—1)/2, und setzt diese ins Verhéltnis zu der Anzahl der Paare, die mit-
einander in der Lexik semantisch verbunden sind. Skorochod’ko unterscheidet
die starke, die schwache sowie die gewichtete semantische Kohéarenz.

2k
S = = starke semantische Kohirenz (4.5)
t(t—1)
2
S ﬁ schwache semantische Kohérenz (4.6)
d
- S M;
S = z:lzltu gewichtete semantische Kohérenz (4.7)

t ist die Anzahl der Worter (Sememe) des Lexikons, n die Anzahl der Wortpaare,
die miteinander gekoppelt oder verkniipft sind, .S; ist die i-te Gruppe semantisch
miteinander gekoppelter oder verkniipfter Worter, M; die Anzahl der Worter
der i-ten Gruppe, und d schlieklich die Anzahl der Gruppen.

Die starke semantische Kohérenz bedeutet, dass es kein Paar von Wortern
gibt, das nicht miteinander gekoppelt oder verkniipft ist; in diesem Falle nimmt
k den Wert 1 an, sonst 0. Bei den meisten Lexika, insbesondere den allgemein-
sprachlich erklarenden Worterbiichern, ist S = OE Skorochod’ko beschreibt zu-
sdtzlich ein weiteres Verfahren zur Berechnung der semantischen Kohérenz, das

10 Es ist nicht klar, wie aussagekriftig die starke semantische Kohiirenz tatsichlich ist. Sie
ist nur dann ungleich Null, wenn es genau ein Ausgangssemem gibt von dem alle anderen
Worter abgeleitet sind und dann ist sie immer gleich Eins. Wenn es mehrere Ausgangsse-
meme gibt, dann kann es auch Semempaare geben, die weder gekoppelt noch miteinander
verkniipft sind, so dass k = 0. (s. Beispielnetz b in Abbildung . Tabelle 4 auf S. 53 in
[Sko81| zeigt Werte ungleich Eins fiir die starke semantische Kohérenz fiir verschiedene
Lexika.
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Néherungswerte liefert, und erheblich komplexer ist als die gelisteten Formeln
(ebd. S. 41). Warum er es anwendet, ist nicht ganz nachvollziehbar. Eventuell
war er durch technische Beschrankungen dazu gezwungen.

In Abbildung sind drei Beispielnetze a, b und c, letzteres besteht aus den
beiden Netzen a und b. Fiir das Netz a ist die starke semantische Kohérenz 0,
da die Semempaare (2,3), (1,5) und (3,5) weder miteinander gekoppelt noch
verkniipft sind. Die schwache und gewichtete semantische Kohérenz sind beide
S =8 =2x7/20 = 0,7. Fiir das Netz b sind S = S = S’ = 1. Im Netz ¢
ist wiederum S = 0 und S’ = 2 x 17/90 = 0,38. Die gewichtete semantische
Kohérenz fiir ¢ ist S = (0,7 %5+ 0,38 *5)/10 = 0, 54.

@ @ €

& O G @

Abbildung 4.3.: Beispielnetze.

Semantische Kompaktheit

Die Stérke einer semantischen Beziehung zwischen zwei Sememen wird durch
die Distanz innerhalb der Ableitungskette bestimmt. Ein Semem A, das durch
ein Semem B definiert ist, ist mit diesem enger semantisch verbunden als mit
einem anderen Semem F, das weiter unten in der Kette vorkommt, z. B. in einer
Definitionsfolge A > B > C' > D > E. Die Distanz kann auch zwischen einem
der beiden (A und B) gemeinsamen Sememen bestehen wie in A > C, B > C.
Auch die semantische Kompaktheit F' basiert auf der semantischen Verkniipfung
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und Kopplung.
1

Fij = —
s+1
Fj; ist die Stdrke zwischen zwei Sememen 7; und T}, und s ist die Lénge der
minimalen Kette zur gemeinsamen Konstituente. Zwischen den Sememen 4 und
5 in Netz b in Abbildung [£.3)ist Fy5 = 1/(2+ 1) = 0,33.
Die semantische Kompaktheit K des ganzen Lexikons ergibt sich nach fol-
gender Formel:

(4.8)

2F, min Zlnzl F 7
tt—1)
wobei Fp,;, die geringste gemessene Stérke zweier Sememe im Lexikon ist, n
und ¢ sind definiert wie bei der Kohérenz. Fiir die Netze aus Abbildung

erhalt man:

K = (4.9)

2-1-(0,5+1+1+1+1+0,5+0,5)

K, = 5 =0,55
2:1-(14+14+14+1+0,5+1+1+0,5+0,5+0,5)
Kb — :0,8
20
2-1-(5,5+38)
K, = —>° 7 -0,3
¢ 90

Semantische Deriviertheit

Die Deriviertheit D der Lexik beruht auf dem Verhéltnis zwischen Ausgangsse-
memen und terminalen Sememen. Dazu werden diese beiden Formeln eingefiihrt
D, = (4.10)

Dy = (4.11)

o+ = | 3

Wobei B die Anzahl der Ausgangssememe, f die Anzahl der terminalen Sememe
sind, und ¢, wie oben, die Anzahl der Worter des Lexikons. Fiir die Beispielnetze
ist Dl,a = 2/5 = 0,4, DQ’Q = Dgyb = 3/5 = 0,6, Dl,b = 1/5 = 0,2, Dl,c =
3/10=0,3 und Dy, =6/10 = 0,6.

Die derivationelle Aktivitdt D, gibt an, wie produktiv die Ausgangssememe
sind, bzw. wie stark ihre Beteiligung beim Definieren anderer Sememe ist

B
D et Z?
B

Y Skorochod’ko setzt D, = t/B (S. 48). Das kann jedoch nicht stimmen, wie man leicht
an Netz a im Beispielnetz erkennen kann. Denn die Dependenzgruppen eines Semems
miissen nicht disjunkt sein (und werden es in der Regel auch nicht sein). ¢/B ist also nur
ein Spezialfall, wenn die Dependenzgruppen aller Ausgangssememe disjunkt sind.

D, = (4.12)
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Fiir die Beispielnetze in 4.3 ergeben sich Dy, = (3+3)/2=3, Dap =5/1=5
und D, = (3+3+5)/3 = 3,67.

4.2. WordNet

Das WordNet steht fiir ein konkretes semantisches Lexikon der amerikanisch
englischen Sprache, dessen Aufbau vor allem psycho-linguistisch motiviert ist.
Neben dem urspriinglichen von George A. Miller gegriindeten Projekt gibt es
mittlerweile viele Folgeprojekte wie das EuroWordNet Projekt, das in eine eige-
ne Organisation miindete, in dem alle WordNet dhnlichen Projekte vereint und
zusammengefithrt Werden Einen Uberblick aller im WordNet Projekt beteilig-
ten Sprachen findet man auf der Internetseite der Global WordNet Association
(GWA)E Aktuell werden dort 77 Projekte aufgefiihrt mit ca. 48 verschiedenen
Sprachen und zusétzlich neun mehrsprachigen Projekten@

Die Anfange von WordNet waren eher pragmatischer NaturE Es sollte ein
Lexikontyp sein, der die Moglichkeiten eines Computers voll ausnutzt, wie
die Aufbewahrung umfangreicher Informationen mit flexibler Darstellungswei-
se und vielfaltigen Suchalternativen. Das Bild vom flexiblen Navigieren durch
grofte und komplexe Datenstrukturen war eine der Leitideen. Gegeniiber den
klassischen Formaten sollte WordNet folgende Vorteile bieten: Explizite Ko-
dierung elliptischer Relationen wie der Ober-Unterbegriffsbeziehung, Darstel-
lung von Relationen, die iiber die Definition hinausgehen wie Begriffe mit glei-
chem Gattungsbegriff und Artbegriffe eines Wortes, und schlieblich sollte das
Lexikon die Inhalte kodieren, die fiir einen (durchschnittlichen) Sprecher der
Sprache relevant sindE WordNet enthélt in der Version 3.0 ca. 207.000 Wort-
Bedeutungspaare.

Der Aufbau des Netzes, seine Relationen und Kategorien, sollen so gewéhlt
sein, dass diese Strukturen entweder in psychologischen Experimenten bestétigt
werden konnen, oder aus psycho-linguistischen Erkenntnissen abgeleitet sind.
Diese Grundlagen werden hier nur angedeutet und nicht im Detail ausgefﬁhrtm

12 Zur Unterscheidung von anderen WordNets wird das urspriingliche WordNet ,Princeton
WordNet“ genannt. Wenn hier WordNet ohne Zusatz steht, ist stets das Princeton Word-
Net gemeint.

13 http://globalwordnet . org/wordnets-in-the-world, abgerufen am 16.8.2016.

1 ebd. Abgefragt am 14.8.2016.

15 Das wird deutlich, wenn man die Quellen fiir die Auswahl der Worter sieht. Brown-Corpus,
,Little Basic Book of Synonyms and Antonyms*, ,,Synonym Finder“, ,Roget’s International
Thesaurus“ und COMLEX (|Fel98a|, S. xviiif).

16 [Mil+90] S. 11.

17 Zum Beispiel wird die Kodierung der Hyperonymie-Relation fiir Nomen auf der aus klini-
schen Experimenten nachgewiesenen Ableitungsfunktionen gegriindet. (ebd. S. 15)
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Die Worter des Lexikons werden unterteilt in vier syntaktische Gruppen: No-
men, Verb, Adjektiv und Adverb.lg Jede Gruppe wird wie eine Einheit behan-
delt, so dass Relationen nur innerhalb einer Gruppe Worter verknﬁpfen@

Synonymie

Die wichtigste Relation in WordNet ist die Synonymie-Relation. Jedem Wort
bzw. jedem Semem wird eine Menge von Wortern zugeordnet, die in verschie-
denen Kontexten ohne Anderung der Bedeutung austauschbar sind. Diese Art
der Synonymie ist also nicht absolut zu verstehen, sie hat immer Bezug zu ei-
nem konkreten Kontext. Eine Menge von Synonymen reprasentiert in WordNet
einen lexikalisierten Begriﬁm Der Anspruch der Synonymmengen (synsets) ist
daher nur ausgelegt, lexikalisierte Begriffe zu unterscheiden und zu identifizie-
ren. Zwar ist Synonymie eine lexikalische und keine semantische Relation, doch
bietet sie die Moglichkeit iber die Wortform zum Begriff zu gelangen, und um-
gekehrt vom lexikalisierten Begriff zu den Wortformen. Semantisch gesehen ist
Synonymie hier als eine Art Bedeutungséhnlichkeitsfunktion aufzufassen.

FEin Beispiel aus der WordNet 3.1 online—VersionE Suchwort ,table ergibt
folgende Synonymmengen:

1. {table, tabular array},

2. {table} (Hypernym Mdobel (furniture)),

3. {table} (Hypernym Mdbel (furniture), ,Gloss™:
gedeckter Tisch,

4. {table, mesa},

5. {table} (Hypernym Versammlung (gathering)),

6. {table, board}.

Wie man sieht reicht die Synonymmenge allein bei drei von sechs Bedeutungen
nicht aus, um die verschiedenen Sememe zu unterscheiden. Das ist nicht nur bei
diesem Beispiel so.

18 Funktionsworter werden nicht beriicksichtigt aufgrund der psycho-linguistischen These,
dass sie im menschlichen Gehirn an anderer Stelle gespeichert werden (ebd. S. 2).

19 |Fel98a| S. 9. Diese Einschridnkung wurde in den Folgeprojekten aufgehoben (s. weiter
unten).

20 [Fel98al, S. 6 und xx: Synonym-Mengen reichen allerdings nicht aus, um (polyseme) Worter
semantisch zu unterscheiden. WordNet muss auf Definitionen zuriickgreifen. Allerdings
nennt man sie nicht Definitionen oder Bedeutungen, sondern ,Glosses”, Umschreibungen.

2! http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn, abgefragt am 14.8.2016

103


http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn

4. Lexikalisch-Semantische Netze

Nomen

Die Relation in der Gruppe der Nomen ist die Hyperonymie-, bzw. ihre Inverse,
die Hyponymie-Relation. Sie ist eine semantische Relation zwischen lexikalisier-
ten Begriffen. Das Lexikon kodiert diese Relation explizit fiir jedes Nomen, so
dass man von einem Wort ausgehend die Hierarchie rauf, runter und zur ,Seite’
wandern kann. Fiir das Semem table 2 von oben erhélt man ohne Weiteres die
folgende Definitionskette:

{entity} > {physical entity} > {object, physical objet} {whole,
unit} > {artifact, artefact} > {instrumentality, instrumentation}
> {furnishing} > {furniture, piece of furniture, article of furniture}
> {table}

Die direkten Hyponyme (aus Platzgriinden):
{table} > ...

{altar, communian table, Lord’s table}, {booth}, {breakfast table},
{card table}, {card table (casino)}, {coffee table, cocktail table},
{conference table}, {console table, console}, {counter}, {desk}, {dres-
sing table, dresser, vanity, toilet table}, {drop leaf table}, {gaming
table}, {gueridon}, {kitchen table}, {operating table}, {Parsons ta-
ble}, {pedestal table}, {pier table}, {platen}, {pool table, billiard
table, snooker table}, {stand}, {table-tennis table, ping-pong table,
pingpong table}, {tea table}, {trestle table}, {working table, work
table}, {round table, King Arthur’s Round Table}.

Lexikalisierte Begriffe mit gleichem Hyperonym (Gattungsbegriff) wie table,
{furniture} > ...

{baby bed, baby’s bed}, {bedroom furniture}, {bedstead, bedfra-
me}, {bookcase}, {buffer, counter sideboard}, {cabinet}, {chest of
drawers, chest, bureau, dresser}, {dining-room furniture}, {etage-
re}, {fitment}, {hallstand}, {lamp}, {lawn furniture}, {nest}, {office
furniture}, {seat}, {sectional}, {Sheraton}, {sleeper}, {wall unit},
{wardrobe, closet, press}, {washstand, wash-hand stand}.

Und das ist nicht einmal die vollstdndige (Sub-)Hierarchie des Begriffes table.
Die finalen Oberbegriffe, auch semantische Priméarbegriffe oder Primbegriffe
genannt, in WordNet sind:@

22 [Mil+90|, S. 16. Das sind die undefinierten Begriffe.
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{act, action, activity} {natural object}
{animal, fauna} {natural phenomenon}
{artifact} {person, human being}
{attribute, property} {plant flora}

{body, corpus} {possession}
{cognition, knowledge} {quantity, amount}
{communication } {relation}

{event, happening} {shape}

{feeling, emotion} {state, condition}
{food} {substance}

{group, collection} {time}

{location, place} {process}

{motive}

Um den Angaben einer klassischen Definitionsstruktur ndher zu kommen,
fiihrt WordNet eine weitere Relation fiir Nomen ein, die Teil-Ganzes-Relation,
Part-Meronym-Relation genannt. Der Begriff table 2 z. B. hat in der Relati-
on ,part-meronym®: leg, table top und table ware. Art-bildende Unterschiede
werden dagegen nicht als eigene Relation kodiert, sie sind nur implizit als Teil
der ,Glosses* vorhanden. Wieder zeigt sich, wie hoffnungslos es ist, auf eine
klassische Definition zu verzichten, wenn es um die Wortbedeutung geht.

Eine weitere lexikalische Relation, Antonymie, wird bei Nomen expliziert ko-
diert, wenn vorhanden, z. B. victory - defeat. Abbildung [£.4] zeigt ein semanti-
sches Netz mit den Nomen-Relationen 2]

In einigen Féllen wird die Strenge Grenze der Relationen zwischen den Wort-
arten durchbrochen. Nomen, die Quantitdten bezeichnen wie z. B. speed haben
eine explizite Attribut-Relation, die auf die Werte der Quantitidt verweist ver-
weist, in diesem Fall sind das fast und slow.

Adjektive und Adverbien

Adjektive werden in WordNet grob in zwei Klassen aufgeteilt, deskriptiv und re-
lational. Die ersteren kodieren typischerweise Werte von Attributen; die letzte-
ren modifizieren ihr Nomen im Sinne einer Klassifikation, wie bei man - criminal
man. Thre grundlegende Beziehung ist Antonymie wie in fast - slow oder light
- heavy. Da diese Relation sehr speziell ist, und nur die beiden Extreme einer
Ordnung abbilden kann, gibt es eine weitere wichtige Relation, die Ahnlich-
keit. Uber diese kann dann eine indirekte Antonymie zwischen zwei Adjektiven

23 [Mil+90], S. 25.

105



4. Lexikalisch-Semantische Netze

natural

organic
substance

Hyperonymie:—- Antonymie: < --» Meronymie:

Abbildung 4.4.: Semantisches Netz in WordNet.

hergeleitet werden, wie in Abbildung dargestellt@

Attributive Begriffe, die Werte von quantitativen Begriffen wie Grofe, Ge-
schwindigkeit u. &. sind, werden, wie bei den Nomen erwéhnt, iiber die Attribut-
Relation mit diesen verkniipft. Was jedoch nicht bedeutet, dass diese Attribute
in den artbildenden Unterschieden, z. B. in der Definition von Kanarienvogel,
wie ,ein Kanarienvogel ist gelb“ als Relation in WordNet kodiert werden. Gelb
wird nur zum Nomen color in Relation gesetzt.

Adverbien haben keine spezielle Relation. Sie werden meistens in Bezug ge-
setzt zum Adjektiv von dem sie hergeleitet sind.

Verben

Im Unterschied zu den vorgestellten Wortgruppen werden fiir die Verben modi-
fizierte Relationen eingefiihrt. Alle Verben werden in 15 verschiedene Doménen

eingeteilt{>]

24 |Fel98al, S. 51.
5 |Fel98b|, S. 70.
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Ahnlichkeit: <—

Abbildung 4.5.: Antonympaar fast - slow.

{change} {bodily care and functions}
{cognition} {communication}
{competition} {consumption}

{contact} {creation}

{emotion} {motion}

{perception} {possession}

{social interaction} {weather}

{states}

Die grundlegende Beziehung der Verben beruht nach Fellbaum auf der lexika-
lischen Schlussfolgerung (entailment). Zwei Verben V; und V3 stehen in dieser
Beziehung zueinander, wenn aus einem Satz ,someone Vi“ logisch folgt, dass
,someone Vo, z. B. folgt aus dem Satz ,someone is snoring” der Satz ,someone is
sleeping”. Diese Relation wird nicht als &quivalent zur Ober-Unterbegriffsrelation
angesehen, weshalb sie einen eigenen Namen erhélt, die Troponymie-Relation.
Diese Relation ersetzt die Hyponymie-Relation wiahrend die Hyperonymie-Rela-
tion auch fiir die Verben gilt. Wenn es unabhéngig von der Troponymie-Relation
eine logische Beziehung zwischen zwei Verben gibt, wie bei walk und step, dann
wird diese ebenfalls tiber eine eigene Relation kodiert, Schlussfolgerung (entail-
ment): aus ,someone walks* kann man schliefen dass ,someone steps.

Dariiber hinaus kénnen Verben auch die Antonymie-Relation (hier Oppositi-
on genannt) und eine Ursachen-Relation aufweisen
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Euro- und Global WordNet

Das Ziel von EuroWordNet (und der Folgeprojekte) ist der Aufbau einer multi-
lingualen Datenbank. Die einzelnen Projekte arbeiten autonom, und konstruie-
ren ihre jeweiligen eigenen WordNet-Systeme grofitenteils nach eigener Mafsgabe
mit Hilfe der in der jeweiligen Sprache verfiighbaren und bewéhrten lexikalischen
Quellen. Um diese miteinander zu verbinden, wird ein vermittelndes Modul ver-
wendet, der Inter-Lingual Index (ILI). Dessen Aufgabe ist es, die synsets der
einzelnen Sprachen miteinander zu verbinden. ILI benutzt dazu als Startpunkt
alle synsets des Princeton WordNet, so dass die synsets der Einzelsprachen
mit denen des ILI verkniipft werden kénnen. Um Vergleichbarkeit herzustellen,
werden eine Top-Ontologie und verschiedene Domain-Ontologien angelegt, die
mit den ILI Eintrégen gekoppelt sind. Die Top-Ontologie hat die Aufgabe einen
Rahmen bereitzustellen mit dessen Hilfe die verschiedenen Begriffe der verschie-
denen Sprachen vergleichbar gemacht werden kénnen. Die Domain-Ontologien
sind praktischen Anwendungen vorbehalten wie Information Retrieval. Abbil-
dung auf Seite zeigt das Ganze im Uberblick

Die vom Princeton WordNet vorgegebene Beschriankung der Relationen auf
Wortarten wird in EuroWordNet aufgegebenﬂ Zusatzlich werden weitere Re-
lationen eingefiihrt, ihre Gesamtzahl betrédgt 64. Die Relationen werden spezi-
fiziert fiir Wortart und Datentyp. Datentyp bedeutet hier WordNet-Synonym-
menge oder ILI Eintrag. Neu sind auch die beiden Merkmale Konjunktion und
Disjunktion zur Unterscheidung, ob alle in der Relation stehenden Worter eine
Einheit bilden im Hinblick auf das Bezugswort. Z. B. dass die Teil-Ganzes-
Beziehung zwischen Flugzeug und seinen Teilen, Tragfidche, Fahrgestell, Trieb-
werk und Cockpit, zusammen das Flugzeug bilden; hingegen bei Flugzeug und
Propellerantrieb und Diisenantrieb dies nicht gilt. Tabelle [f.3|auf Seite [T14] zeigt
einen Ausschnitt der Relationen. Hier wird auch die Synonymie-Relation wei-
ter ausgebaut. Denn die Princeton WordNet Synonymie-Relation erwies sich
als nicht praktikabel fiir andere Sprachen, bzw. bei der Zusammenfiihrung von
Lexika verschiedener Sprachen.

Um die vielen Projekte mit ihren sehr unterschiedlichen Bedingungen in Be-
zug auf die Sprachtypologie, der linguistischen Tradition und der verfiigha-
ren lexikalischen Quellen zu koordinieren, wird eine gemeinsame lexikalisch-
konzeptuelle Basis benotigt, auf die sich alle Projekte beziehen kénnen. Dazu
werden Basisbegriffe, base concepts (BC), fiir verschiedene Sprachen ermittelt@

26 [Vos9g], S. 8.

27 |Alo+98|, S. 26. Es ist auch nicht nachvollzichbar, Begriffsbeziehungen auf Wortarten
einzuschranken.

28 Nicht zu verwechseln mit Roschs ,Basic Categories®.
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4.2. WordNet

Domanen- Top-
Ontologie Ontologie

2nd Order
Entiry

N/

ILI Datensatz
@ (synset
Princeton WN)

andare

THUaVERE transitar

| - Sprachunabhangige Relation
Il - Relation zwischen Einzelsprache und ILI
Il - Sprachspezifische Relation

Abbildung 4.6.: Inter-Lingual Index.

Kriterien fiir Basisbegriffe sind ein hoher Rang in der Hierarchie (Hyperonymie-
/Hyponymie-Relation), und moglichst viele semantische Relationen zu anderen
lexikalisierten Begriffen. Das Gewicht W; eines Begriffes errechnet sich dann aus
der Anzahl aller seiner Unterbegriffe u; im Verhéltnis zu seiner eigenen Position
in der Hierarchie (h;), und im Verhéltnis zur Grofe der Hierarchie, bzw. Lénge
der Definitionskette k;, in welcher der Begriff ein Glied ist{”)

uik;
h;
Die Anzahl der Unterbegriffe als Kennzeichen fiir Produktivitit ist selbstver-

W; =

(4.13)

2 [Rod+98], S. 55.
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4. Lexikalisch-Semantische Netze

stdndlich. Man mochte zusétzlich moglichst allgemeine Begriffe erhalten, die
sich gut als Oberbegriffe eignen, um andere Begriffe zu definieren. Aus der mit
W; bewerteten Liste der Worter werden 20% der Worter mit den hochsten
W-Werten als BCs gewéhlt. Von den ca. 2500 BCs wurden diejenigen ausge-
wahlt, die sich fiir alle Sprachen als Ausgangsbegriffe zur Bildung von Word-
Nets eignen, die sogenannten Common Basic Concepts (CBC). Die endgiilti-
ge Liste von CBCs besteht aus 1024 Begriffen. Ein BC wird in die Liste der
CBCs aufgenommen, wenn es mindestens in zwei Sprachen als BC mit ent-
sprechend hohem Gewicht ermittelt wurde. Wenn ein BC kein CBC ist, wird
es als Local Basic Concepts (LBC) bezeichnetm Die CBCs werden mit Hilfe
der Top-Ontologie (Abbildung Seite definiert. Fiir diese werden dann
in den Kinzelsprachprojekten die synsets erzeugt und mit dem ILI verkniipft.
Die Ontologie dient hier also dazu eine sprachunabhéngige Bedeutungsdefiniti-
on bereitzustellen. Z. B. wird das CBC fruit als Comestible, Object, Part und
Plant definiert. Die Verteilung der CBCs auf die Basisbegriffe der Ontologie

zeigt Tabelle auf seite [114]°]

4.3. Zusammenfassung

Semantische Netze waren und sind in der Linguistik das Forschungsgebiet zur
Darstellung der Bedeutung von Wortern bzw. Lexemen. Motivation war zu Be-
ginn der Entwicklung vor allem der Versuch die kognitive Struktur abzubilden.
Diese wurde hier zwar nicht explizit dargelegt, es ist aber erstaunlich, wie we-
nig man davon im Ergebnis wiederfindet. Dieser Ansatz gepaart mit einer oft
nur implizit vorausgesetzten tief verankerten Geringschéitzung der gewdhnlichen
Bedeutungsdefinition — mit Ausnahme von Skorochod’kos Ansatz, weswegen
dieser auch so ausfiihrlich vorgestellt wurde — disqualifiziert semantische Netze
geradezu fiir eine Analyse von Bedeutungsdefinitionen. Heutzutage ist ihre Aus-
pragung vor allem pragmatisch orientiert, zur Darstellung von (Sprach-)Wissen
in KI-Systemen wie z. B. Multinet, die dazu dienen, die morphologische und
die syntaktische Sprachanalyse um die lexikalische Komponente zu ergé’mzen@

Der entscheidende Kritikpunkt an den Verfahren sind die mehr oder weniger
willkiirlich gewahlten lexikalischen Relationen. Skorochod’ko bildet hier eine
rithmliche Ausnahme. Er setzt auf konkrete, echte Bedeutungsanalysen, jedoch

30 Eine weitere Kategorie, die Global Basic Concepts (GBC), sind diejenigen Begriffe, die BCs
in allen Sprachen sind (s. http://globalwordnet.org/gwa-base-concepts/, abgerufen
am 16.8.2016).

31 ebd. S. 66.

32 Vgl. [Hel0§).

110


http://globalwordnet.org/gwa-base-concepts/

4.3. Zusammenfassung

erstellt er das Netz letztlich auch nur mit Hilfe von a priori festgesetzten Rela-
tionen. WordNet und andere dagegen, meinen sich von der Bedeutung komplett
16sen zu koénnen, indem sie sich bei ihrer Arbeit zwar auf Bedeutungsworter-
biicher und Sprecherkompetenz stiitzen, um letztlich ebenfalls nur die selbst
definierten Relationen zu kodieren. Die Benutzung der Worterbiicher hat hier
fast keinen systematischen Status mehr. Bis auf die Hyperonym- und Hypony-
mierelationen sind die Anzahl der Relationen, und vor allem ihre Definitionen,
sehr unterschiedlich. Die Beschreibungslogiken, die in dieser Arbeit unter den
Begriffstheorien einsortiert wurden, sehen sich hier auch als die Weiterentwick-
lungsstufe der semantischen Netze, die diesen Missstand iiberwunden hat.

Ein weiterer Grund, der semantische Netze ungeeignet macht, Bedeutungs-
definitionen zu analysieren, ist das ontologische Basisversténdnis. Skorochod’ko
sieht eine 1:1-Beziehung zwischen Wort und Gegenstand, und die semantischen
Relationen als Abbilder von Gegenstandsrelationen. WordNet und andere ak-
tuellere Netzdarstellungen bauen dagegen auf ontologische Grundmodelle. Dies
hat zur Folge, dass begriffliche Strukturen von vornherein nur nach diesem Mus-
ter beurteilt werden kénnen, und verhindert damit ebenfalls die Ermittlung von
nicht-lexikalisierten Begriffen. Aus pragmatischen Griinden ist das versténdlich,
wie man bei den verschiedenen WordNet-Projekten leicht nachvollziehen kann.
Kulturell und begrifflich bedeutet das eine Ausschaltung jedweder Unterschie-
de. Fir den westlich geprigten Kulturraum mégen die Auswirkungen nicht so
dramatisch sein. Wiirde man jedoch die Bedeutungsdefinitionen von Sprachen
anderer semantisch ferner liegender Kulturen untersuchen, ist schwer vorstell-
bar, dass man so die Bedeutungen der Worter dieser Sprachen adédquat erfassen
konnte.

111



4. Lexikalisch-Semantische Netze

Kode| Relation Erlduterung

001 | Subklasse-sein Ober- Unterbegriffsbeziehung

002 | Teil-sein Teil-Ganzes Beziehung

003 | Bestimmt-sein-fiir- Verwendungszweck

Verwendung
004. | sich-iiber-etwas-befinden Lage
005 | sich-innerhalb-von-etwas- Lage
befinden

007 | frither-stattfinden zeitliche Beziehung

030 | parallel-sein Lage

031 | gleich-sein Gleichheit in Bezug zu einem
Messwert

032 | identisch-sein Identitét, (auch Synonymie)

033 | gleichzeitig-stattfinden zeitliche Beziehung

050 | Subjekt-sein Das Agens in einer Beziehung

051 | Potentielles-Subjekt-sein Fahigkeit das Agens in einer
Beziehung zu sein

052 | bestimmt-sein-fiir Zweck, Bestimmung

053 | Objekt-sein Das Patiens in einer Bezie-
hung

054 | Potentielles-Objekt-sein Fahigkeit das Patiens in einer
Beziehung zu sein

055 | Resultat-sein Ergebnis eines Prozesses

056 | Voraussetzung-sein notwendige Bedingung

057 | Ort-sein raumliche Beziehung

060 | Material-sein Stoffangabe

061 | Attribut-sein Eigenschaft, Beschaffenheit

062 | Mafk-sein Mafsangabe

063 | Menge-sein Mengenangabe
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4.3. Zusammenfassung

o0
o
Z
2 2|z | =
=1 =} = O
o) 5} N < =
= — ] O -~ E )
17 = o R R = =
CRRCRE-N-S N RN
=l | Q| a|lga | 8| | X
Meister 201
Koch | 001 052
Zubereitung 201
Speise 053
Speisezubereitung 252 | 001 | 253 257
Kochherd 005
R&aumlichkeit 201
Kiiche 057 | 205 | 001

Tabelle 4.2.: Semantische Tabelle fiir Koch.
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114

Relationsart Wortart Etiketten | Datentypen
NEAR SY- N<>N, V<>V WM<>WM
NONYM
XPOS_ - N<>N, WM<>WM
NEAR SY- N<>AdjAdv,
NONYM V<>AdjAdv
HAS HYP- N>N, V>V dis, con | WM<>WM
ERONYM
HAS HYPO- | N>N, V>V WM<>WM
NYM
XPOS_HAS -| N>V, dis, con | WM<>WM
HYPER- N>AdjAdv,
ONYM V>AdjAdv,

V>N,

AdjAdv>N,

AdjAdv>V
XPOS_ - N>V, dis WM<>WM
HAS - N>AdjAdv,
HYONYM V>AdjAdv,

V>N,

AdjAdv>N,

AdjAdv>V

Tabelle 4.3.: Ausschnitt Relationentabelle EWN.

Nomen | Verb || Summe
Entitédten 1. Ordnung 491 491
Entitaten 2. Ordnung 272 | 228 500
Entitaten 3. Ordnung 33 33
Summe | 796 228 1024

Tabelle 4.4.: Verteilung CBCs auf Top-Level Ontologie und Wortarten.




4.3. Zusammenfassung

1st Order Entity 2nd Order Entity 3rd Order Entity
Origin Form Composition
Situation
/N SN N
Nartural Artifact Substance Object Part Group \ /
k V\ k / Static Dynamic
Living Solid Liquid Gas \ / \ /
\\ //) Property Relation mww_‘__a»nmu mhmcznmc:nmu
Plant Human Creature Animal Function
Vehicle Representation Software Place Occupation Instrument Garment Furniture Covering Container Building Comestible
Money Language Image
Situation
Component
Quantity /
Cause / Usage
Purpose
Social
Existence
Agentive Phenomenal Simulating Condition Physical
Experience Modal
Location v Mental
Possession e Manner

Communication

EuroWordNets Top-Ontologie.

Abbildung 4.7.
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5. Bedeutungen und Begriffe

Die semantischen Netze sind, wie eben besprochen, wenig geeignet, Begriffss-
trukturen in der Lexik aufzudecken. Die Formale Begriffsanalyse scheint auf
den ersten Blick genau das zu sein, was diese Arbeit braucht. Sie hat jedoch
einen entscheidenen Nachteil. Ein Formaler Begriff besteht immer aus Attri-
buten und Gegenstinden. Gerade die Menge der Gegensténde ist aber bei Le-
xemen, und ebenso im alltdglichen Gebrauch der Begriffe, eher unbestimmt.
Wo die Formale Begriffsanalyse auf Lexeme angewendet wird, entfernt sich die
Begriffsauffassung ganz entscheidend von dem, was man unter einem Begriff
versteht. In [LLL10| z. B. werden die Lexeme zu Gegenstanden, und die Attri-
bute werden anhand der Definitionen oder nach eigener Kompetenz bestimmt.
[Pri98] wendet die Formale Begriffsanalyse ebenfalls auf Bedeutungsdefinitio-
nen von Lexika an, und fiihrt dazu einen Konnotativen und einen Denotativen
Kontext ein. Ersterer beriicksichtigt Stilangaben zum Lexem, letzterer enthalt
zusétzliche Informationen iiber ein Thema, das den Mitgliedern einer Gruppe
von Sprechern bekannt ist [T| Diese Informationen kommen nicht aus den Bedeu-
tungsdefinitionen selbst. Die Definitionen werden also ergénzt mit ;Weltwissen'
iiber die mit den Lexemen zu bezeichnenden ,Gegenstdnde‘. Damit verlasst man
jedoch die vorliegenden Definitionen, und fiigt ihnen auf mehr oder weniger
willkiirliche Weise systembedingte Angaben hinzu, damit es zum vorgegebenen
Modell passt. Das hat nun nichts mehr mit dem Begriff zu tun, den diese Arbeit
zu ermitteln versucht. Die Bedeutungsanalyse muss sich daher auf die Intension
beschranken.

Die durch die Bedeutungsdefinitionen kodierten Begriffe bilden eine Ordnung.
Das ist die einzige allgemein giiltige Voraussetzung. Sehr verlockend ist die Mog-
lichkeit, Ordnungen iiber Vervollstandigungen in umfassendere Strukturen, den
Verbanden, einzubetten. Das hat wiederum den Nachteil, dass gewisse Exis-
tenzannahmen iiber Suprema und Infima im Begriffssystem getroffen werden
miissen. Das ist a priori nicht zuléssig. Ob das Begriffssystem eine Verbandss-
truktur bildet oder nicht, muss sich empirisch bestétigen. Es bleibt daher kein
anderer Weg, als eine Methode zu finden, die Begriffsstruktur aus der Definition
zu entwickeln.

! [Prigg], S. 19.
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5. Bedeutungen und Begriffe

Die Begriffe werden im Lexikon in den Bedeutungsdefinitionen kodiert. Be-
deutungsdefinitionen sind erstmal ganz gewdhnliche Sétze, wie sie auch in einem
konkreten Text oder in gesprochener Rede vorkommen koénnen. Der entschei-
dende Unterschied ist der Kontext. In einem Text, oder als gesprochene Rede,
haben Teile des Satzes einen Bezug zu einer konkreten Situation, einem Ge-
schehen oder bestimmten Gegenstdnden. Dieser konkrete Bezug fehlt in der
Bedeutungsdefinition.

Im Folgenden werden einige Bedeutungsdefinitionen beispielhaft analysiert.
Einen Zusammenhang zwischen Wortarten und Begriffen gibt es im Grunde
nicht, jedoch lassen sich gewisse Tendenzen feststellen. Nomen lassen sich am
ehesten als einstellige Begriffe reprasentieren; Verben bilden eher mehrstellige
Begriffe und weniger eine ausgeprigte Ordnungsstruktur; Adjektive sind typi-
scherweise Eigenschaftsbegriffe bei der eine Stelle durch einen Wert bestimmt
wird. Die Bedeutung von Adverbien oder Partikel lassen sich fast gar nicht
begrifflich erfassen. Hier scheint es eher so zu sein, dass sie eine bestehende Re-
lation um eine Stelle erweitern oder, dass sie eine Stelle ndher bestimmen. Die
begriffliche Analyse ist sicher geeignet sehr viel einer Bedeutung zu erfassen,
aber auch sie hat ihre Grenzen.

5.1. Bedeutungsanalyse

Die in Kapitel 3] vorgestellten Begriffstheorien wurden bisher nicht auf konkrete
Lexika oder auch nur Teile solcher konsequent angewandt. Wenn man bedenkt,
dass Begriff und Definition untrennbar miteinander verbunden sind, ist das
in der Tat etwas verwunderlich. Es ist jedoch moglich eine begriffliche Analy-
se der Bedeutungsdefinitionen anhand von ganz gewthnlichen Bedeutungswor-
terbiichern durchzufﬁhrenﬂ Das soll eine exemplarische Analyse verschiedener
Definitionen zeigen. Ziel ist es, die sprachlich gegebene Bedeutungsdefinition
so vollstidndig wie moglich in eine Begriffsstruktur zu iiberfithren. Die Bedeu-
tungsdefinition erfahrt keine Bewertung, ob sie gut oder schlecht definiert istE|
Sie wird hingenommen wie sie ist, und begrifflich interpretiert. Entscheidend
sind diese Punkte:

e Identifikation aller Begriffe der sprachlichen Oberflichenstruktur,

2 Wobei eine minimale Anforderung an die Definitionen ist, dass sie sich an der klassischen
Definitionstheorie nach Gattungsbegriffen und Artunterschieden orientiert. Abweichungen
davon sind bis zu einem gewissen Grade tolerierbar.

3 Eine solche Bewertung ist angebracht bei der Auswahl des Lexikons selbst. Danach aber
muss die Analyse so strikt wie moglich einer Methode folgen, die ausschlieflich auf die
gegebene Definition Bezug nimmt. Sie sollte insbesondere keine vermeintlichen Verbesse-
rungen oder Korrekturen im Sinne ¢hrer Methode vornehmen.
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5.2. Nomen

e Motivation fiir die Existenz von Begriffen, die nicht in der sprachlichen
Oberflachenstruktur vorkommen,

e Auflésung der logischen Satzverkniipfungen in die begriffliche Struktur
(z. B. und, oder, wenn-dann),

e Umsetzung von quantifizierenden Ausdriicken (z. B. meist, manchmal,
immer, einige, alle, ...),

e Umsetzung von Ausdriicken, die logisch als freie Variablen angesehen wer-
den konnen (z. B. irgendeine Lénge).

Eine Definition nennt immer eine Reihe von Begriffen sozusagen beim Namen,
andere Begriffe sind vielleicht nicht unmittelbar aus dem Text der Definition
ersichtlich. Hier ist die entscheidende Frage nach der Rechtfertigung fiir die
Annahme eines Begriffes zu beantworten.

5.2. Nomen

Den Anfang macht die Bedeutung von Papier. Hier nochmals die Definition:

Papier — aus Fasern vorwiegend pflanzlicher Herkunft, auch von Stoffresten,
Lumpen durch ein best. Verfahren hergestelltes diinnes, flichiges Material,
das zum Beschreiben, Bedrucken und Verpacken dient. (|Kla)

Die zentrale Struktur ist die Oberbegriffsbeziehung. Papier ist ein Material.
Das ist die Enthélt-Relation: Der Begriff Papier enthélt den Begriff Material.

Um diesen Begriff gruppieren sich die Differenzbegriffe Diinn
und Fldchig: Das Material Papier ist diinn und flachig. Enthalt
nun der Begriff Papier auch die Begriffe Diinn und Fldchig? Was
ist denn ,Diinn“? Seine Definition lautet: von geringer Stérke.
Und ,,Stéarke* wiederum: Dicke, Durchmesser. Letztlich gelangt Material
man bei beiden Merkmalen auf einen Begriff wie Ausdehnung.
,Dinn“ und ,flachig* haben also eine eigene Ordnungsstruktur,
und werden daher iiber eine Relation mit dem Begriff Papier verbundenﬁ

Die einfache Ordnungsstruktur der Enthélt-Relation ist also schon bei Ma-
terial am Ende. Die Verkniipfung der Differenzbegriffe mit dem Definiendum
Papier erfolgt iiber die zweistellige Relation Ausdehnung, denn Papier hat die
Ausdehnungseigenschaften diinn und flachig zu sein. Damit ist aber noch nicht
entschieden, wie das im Detail aussieht. Die beiden Begriffe Dinn und Flichig
gehoren nach dieser Definition notwendig zum Begriff Papier. Begrifflich ent-
steht diese Notwendigkeit durch die Summenbildung. Wenn ein Begriff einem

Papier

4 Um die Analyse hier abzukiirzen, wird der allgemeinste Oberbegriff Ausdehnung gewihlt
: diinn - Stérke - Durchmesser - Lange - Ausdehnung. Eine genauere Analyse von ,diinn*
und ,fichig* erfolgt weiter unten im Kapitel @
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Individuum zukommt, dann kommen alle in ihm enthaltenen Begriffe ebenfalls
diesem Individuum zu. Hier ist nun die erste Entscheidung iiber die Giiltigkeit
eines neuen Begriffes zu treffen, der nicht explizit in der Definition und eventu-
ell auch im ganzen Lexikon nicht genannt wird: die Summe der beiden Begriffe
Diinn und Fldchig.

Die Bedeutungsdefinition und auch der Anwendungs-
test, der zwei oder mehr Begriffe einem Individuum er-
folgreich beilegt, legen das nahe. Denn die Theorie (Axi-
om ) formuliert, dass zwei Begriffe, die nicht dem
gleichen Individuum zukommen kénnen, unvereinbar sein
miissen. Daraus folgt formal mindestens, dass ein Begriff

diese beiden Begriffe und damit deren Summe enthélt,
wenn die beiden Begriffe demselben Gegenstand zukommen.

diinn @ flachig

diinn flachig

Die néchste Frage ist, wie sich diese Summe, der Begriff Papier und die Rela-
tion Ausdehnung zueinander verhalten? Die Relation Ausdehnung hat (mindes-
tens) zwei Stellen. Beide diirfen weder Papier noch Dinn und Fldchig enthalten,
denn sonst kdmen diese Begriffe allen Individuen zu, die irgendwelche Ausdeh-
nungen haben. Es muss ein neuer speziellerer Ausdehnungsbegriff existieren,
p1, dessen zweite Stelle die Summe von Dinn und Fldchig ist.

Der Begriff Papier enthilt die erste
Stelle des neuen Begriffes p;. Die neue
Relation ist notig, um die durch die Defi-
nition behauptete Zusammengehorigkeit
der Begriffe Papier, Dinn und Fldchig
zum Ausdruck zu bringen. Denn so be-
kommt jedes Individuum, dem der Be-
griff Papier beigelegt wird, auch zwin-
gend die angefiihrten Eigenschaften. Das
nebenstehende Diagramm verdeutlicht den ~ Ausdehnung
Zusammenhang.

Papier

(]
Material

diinn flachig

Damit ist der klassische Teil der Definition bestehend aus dem Gattungs-
begriff und den artbildenden Unterschieden abgeschlossen. Papier wird wei-
ter durch seine Verwendungsméglichkeiten definiert. Dabei wird eine Aufzéih-
lung angegeben. In der Anwendung erfiillt Papier nicht all diese Anwendungen
gleichzeitig: Es dient zum Bedrucken, oder zum Beschreiben, oder zum Verpa-
cken. In Relation zu Papier gibt es etwas, was diese drei Begriffe verbindet, und
das ist ihr Produkt. Da es zweistellige Begriffe sind, muss auch das Produkt
zweistellig sein. Die Definition schlieflich rechtfertigt die Existenz dieses Be-
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5.2. Nomen

griffes, po, der wiederum den allgemeineren Begriff Dient-zum enthéiltﬁ Papier
enthélt die erste Stelle dieses Begriffes. Hier das erweiterte Diagramm dazu.

Beschreiben

Bedrucken Verpacken
Papier

diinn flachig
Ausdehnung ...dient zum ...

Es geht weiter mit dem Herstellungsverfahren. Papier wird nach einem be-
stimmten Verfahren aus Fasern hergestellt. Diese Relation ist fiinfstellig, wie
sich bei der Analyse des Lexems Herstellen 2.1 (Formel (5.5])) weiter unten zei-
gen wird. An dieser Stelle relevant ist nur eine Unterrelation mit drei Stellen.
Aufgrund der Definition ist auch hier ein spezieller Herstellungsbegriff, ps, zu
postulieren. Die Verfahrensart gehort zum Herstellungsbegriff dazu, deshalb ist
der Begriff in der zweiten Stelle von Herstellen enthaltenﬁ Dabei enthélt der
Begrift Papier die dritte Stelle, das Ergebnis des Herstellens. Wieder fordert die
Notwendigkeit der Definition, dass die erste Stelle dieses Begriffes den Begriff
Faser enthélt. Denn durch echtes Enthalten ist gewéahrleistet, dass der Begriff
Faser in der Anwendung nicht zwingend mit dem Herstellen aus der Definition
von Papier verkniipft ist. Zusétzlich ist noch die Herkunft der Faser als weite-
re Relation angegeben. Die Faser wird aus Pflanzen, Stoffresten oder Lumpen
gewonnen. Diese Relation, py, ist gar nicht mit Papier verkniipft, sie wird liber
den Begriff Faser vermittelt, den sie wiederum auf der ersten Stelle enthélt.
Der Begriff Faser wird erst liber eine ganze Kette anderer Begriffe aktiviert.
Logisch denkbar wire auch, dass er ganz oben stiinde und die Begriffe p3(1),
pa(1) enthielte. Der Grund fiir die gewéhlte Struktur ist allein, dass diese De-
finition von Papier nicht seine Definition ist. Es wére auch nicht korrekt den

® Eine andere Moglichkeit wire Dient-zum gleich als Zweck zu interpretieren. Solch eine
Entscheidung sollte aber erst nach Analyse vieler Definitionen erfolgen. Diese Beispiele
sollen aber gerade zeigen, dass es keinen Zwang gibt, gewisse ,ontologische’ Relationen
vor der Analyse als gegeben vorauszusetzen.

5 Die Definition von Herstellen formuliert ,etwas industriell oder von Hand gewerbsmifig
hervorbringen“. Wird Verfahren nicht zur Definition von Herstellen gehorig erachtet, dann
muss man den Begriff unter die zweite Stelle von p3 héngen.
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Papier

Bedrucken

schreiben

Material

diinn flachig
® Verfahren

oo

Ausdehnung

...dient zum ...
Herkunft

Abbildung 5.1.: Diagramm fiir Begriffsstruktur von Papier.

Begriff Faser unter die erste Stelle von p3 zu setzen. Denn dann verlore py die
begriffliche Einheit, d. h. Summe, zu Herkunft (1) und Faser auf der 1. Stelle.
Ebenso wie bei den Verwendungsmoglichkeiten von Papier ist die Herkunft
der Faser alternativ formuliert: Eine Faser wird aus Pflanzen, oder Stoffresten,
oder Lumpen hergestellt. Abbildung stellt das vollstéandige Diagramm der
Begriffsstruktur der Definition von Papier dar.
Tabelle [5.1| auf Seite zeigt eine Aquivalente Darstellung als Kreuztabelle[]

Betrachtet man das vollstandige Diagramm fallt auf, wie das Definiendum,
hier Papier, die Begriffe seiner Bedeutungserklarung beherrscht. Erstaunlich ist,
wie viele neue und auch nicht-lexikalisierte Begriffe angenommen werden miis-
sen, besonders bei den hoherstelligen Relationen. Man muss es noch einmal ganz
deutlich sagen: die Existenzen dieser Begriffe sind allein aus der Ordnungsstruk-
tur der Begriffe und der konkreten Definition abgeleitet. Nach Berticksichtigung

7 [Sko81], S. 24f, schliigt bei seiner Analyse lexikalischer Relationen ebenfalls die Darstellung
in Tabellenform als Variante vor. Er hat sogar eine Kreuztabelle (die andere enthélt in der
Zelle als Wert eine der 22 Relationen). Bei seiner Kreuztabelle geht aber die Information,
in welcher Relation die Worter (Lexeme) zueinander stehen, verloren, wihrend hier die
Tabellendarstellung dquivalent zur grafischen oder auch formalisierten Darstellung ist.
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Stelle(n)

5.2. Nomen

Stoffrest
2 | Herkunft
3 | herstellen

2 | dient zum
1| Verfahren

Stelle(n)

1| Faser

1| diinn

1| flachig

1| Pflanze

1| Lumpen

2 | Bedrucken
2 | Beschriften
2| Verpacken
2| Ausdehnung

=[N SR

2]

N‘v—i‘c\i

1

c\l‘—i‘cxi

Papier

X || 1| Papier

Material

x| x| 1| Material

Faser

dinn

flachig

Pflanze

Stoffrest

Lumpen

Bedrucken

Beschriften

Verpacken

D1

Ausdehnung

D4

Herkunft

D3

herstellen

D2

dient zum

Verfahren

= bo| D = po| N wo| @9 D] 1 cof bo| D = bof bo| DN = pof 1| ho| 1| =] = =] = = = = =

Tabelle 5.1.: Papier-Definition als Kreuztabelle.
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5. Bedeutungen und Begriffe

weiterer oder sogar aller Bedeutungsdefinitionen des konkreten Lexikons kann
es sich ergeben, dass Begriffe noch ein wenig verrutschen, aber das wiirde nicht
die grundlegende Tendenz der Verhéltnisse &ndern. Bsplw. konnte der Begriff
Faser gleich der ersten Stelle von ps oder py sein (falls seine Definition das
so formuliert, was sie in diesem Fall nicht tut). Andererseits wird die Relation
p1 immer sehr speziell fiir Papier sein und nicht fiir andere Begriffe, so dass
es nahezu ausgeschlossen ist, dass sie sich spéter als identisch mit Ausdehnung
erweist.

Die Ordnungsstruktur der Begriffe hat wegen ihrer Bedeutung in der Anwen-
dung eine bevorzugte Richtung, und das ist die Enthalt-Relation (grofer-als).
Mit ihrer Hilfe aktiviert der Begriff seine Inhalte, ohne dass dies auf andere
Begriffe abfarbt. Mit Papier wird Faser aktiviert, weil diese Definition es nun
einmal so formuliert. Von der Fuser gelangt man aber auf diese Weise nicht
zum Papier; Faser hat seine eigene Struktur. Die Anwendung eines Begriffes
aktiviert alle in ihm enthaltenen Begriffe; die Ordnungsstruktur beleuchtet das
ganze Netz. Dies ist ein besonderer Vorteil dieser Analyse.

Auf der anderen Seite erlaubt die Einheitlichkeit der Ordnungsstruktur eine
echte Netzdarstellung der ganzen Lexik. Denn alle begrifflichen Relationen be-
ruhen letztlich auf Enthalten-sein von Begriffen und den Unterrelationen, also
dem Zusammenschluss niederstelligerer Begriffe in den hoherstelligen.

Als néchstes die Begriffsanalyse der Definition von Faser.

Faser einem Faden dhnliches, feines, diinnes Gebilde von unterschiedlicher Lan-
ge, das meist versponnen werden kann. (|Klaj)

Der Oberbegriff ist Gebilde, und die Artunterschiede sind Diinn und Fein. Weil
letzterer als ,diinn und zart” definiert ist, kann man von der gleichen Rela-
tion wie fiir Diinn ausgehen, die oben schon als Ausdehnung analysiert wur-
de. Weiter wird angegeben, dass Fasern Gebilde unterschiedlicher Léange sind.
Extensional-logisch betrachtet handelt es sich bei der ,unterschiedlichen Lan-
ge' um eine freie Variable. Wie kann man das nun begrifflich ausdriicken? Eine
Lénge ist eine Oberrelation von Ausdehnung, sie ist ,rdumliche Ausdehnung in
einer Richtung®. Faser enthilt die erste Stelle dieser Relation, aber ohne eine
Beschriankung der zweiten Stelle, den konkreten Wert der Léingeﬁ Bei der Rela-
tion Verspinnen wird mit der Einschrinkung meist quantifiziert. Die Beziehung
von Faser zur ersten Stelle von Verspinnen ist daher nicht zwingend: Es gibt
einige Fasern, die versponnen werden. Dies ldsst sich begrifflich durch Annahme
eines spezielleren Begriffes, Faser (2), von Faser kodieren, der die erste Stelle

8 Eine genauere Analyse muss auch die Angabe ,Richtung” beriicksichtigen. Das wird weiter
unten nachgeholt.
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5.2. Nomen

Faser

Verspinnen

i

Diinn Fein

Ausdehnung Ahnlich

Abbildung 5.2.: Diagramm fiir Begriffsstruktur von Faser.

von Verspinnen enthilt und das Produkt des iibrigen Inhaltes von Faser. Der
;restliche’ Faser-Begriff wird zur Unterscheidung Faser (1) bezeichnetﬂ Auf die-
se Weise wird bei der Anwendung von Faser nicht zwingend die erste Stelle von
Verspinnen aktiviertm Es gibt jetzt zwei Faser-Begriffe, die ein gemeinsames
Produkt haben. Um die von der Definition geforderte Einheit nicht zu zerstoren,
wird ein neuer Oberbegriff iiber die beiden Unterbegriffe gesetzt. Dieser wird,
da er das Definiendum ist, mit , Faser bezeichnet. Als Letztes die Angabe, dass
eine Faser einem Faden &hnlich ist. Das wird als eine ganz gewohnliche Re-
lation dargestellt, auch hier wieder als eine eigene spezielle Ahnlich-Relation,
f1, fir Faser. Abbildung zeigt das vollstindige Diagramm. Im Vergleich

 Es reicht nicht aus Faser (1) gleich dem Produkt zu setzen. Verbinden sich zwei Be-
griffsgraphen, z. B. der von Papier und der von Faser, dann miissen beide Faser-Begriffe
unabhéngig voneinander aktiviert werden konnen. Aus diesem Grund ist es notwendig,
dass Faser (1) nicht in Faser (2) enthalten ist.

10 Diese Idee zur begrifflichen Umsetzung des Existenzquantors hat Leibniz in seiner Schrift
Generales Inquisitiones formuliert und angewendet (zitiert nach [Kau60| S. 176.). ,Einige
A sind B* wird zu ,,AY est B“, wobei AY die begriffliche Summe von A und eines beliebigen
Y ist, das einen beliebigen Artbegriff von A darstellt.
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5. Bedeutungen und Begriffe

der Begriffsstruktur der Definition von Faser mit dem Teil der Begriffsstruktur
von Papier, der sich auf Faser bezieht, wird deutlich, dass man darauf achten
muss, wie und in welchen Definitionen ein Begriff verwendet wird, und wie er im
System explizit definiert ist. Bei der Verwendung eines Begriffes (z. B. Faser)
in der Definition eines anderen Begriffes (z. B. Papier) tritt ersterer eher als
Summand denn als Summe in den Verkniipfungen auf. Bei Papier und Faser
bedeutet das, dass Papier Fuaser in seine Ordnungsstruktur einbettet, ndmlich
iiber die Enthalt-Relation und die R-logische Relationen. Dagegen wird durch
die Aufzéhlung der Begriffe Pflanzen, Stoffreste und Lumpen ein diesen gemein-
samer Begriff, das Produkt, angenommen. Dadurch werden diese drei Begriffe
in der Definition von Papier mitbestimmt, weil die Enthéalt-Relation selbst de-
finitorischen Charakter hat[[] Grundsitzlich sollte man das Mitdefinieren von
anderen Begriffen als dem Definiendum in einer Definition vermeiden, so wie
bei Verwendung von Faser in der Definition von Papier; bei den drei anderen
Begriffen, Pflanzen, Stoffrest und Lumpen, hatte man wegen der Notwendigkeit
der Produktbildung keine andere Mé’)glichkeitE

Die Verbindung zweier Begriffsgraphen a und b, z. B. von Papier und Fuser,
ist nun trivial. Jeder Knoten k; (=,Faser-Knoten im Graph von Papier), der
auf den Graphen b verweist, wird durch den maximalen Knoten k4, (=, Faser-
Knoten im Graph von Faser) des Graphen b ersetzt, oder man fiigt den Graphen
b unter den von a, und zieht eine Kante von jedem Knoten k; zum maximalen
Knoten k., des Graphen b.

Als letztes Beispiel die Definition von Auto, die hier wiederholt wird:

Auto — von einem Motor angetriebenes Fahrzeug mit offener oder geschlossener
Karosserie (das zum Befoérdern von Personen oder Giitern auf Strafen
dient). (|Dud|)

Der Oberbegriff ist Fahrzeug. Das Auto unterscheidet sich von anderen Fahr-
zeugen durch den Antrieb. Dieser Unterschied ist wieder eine eigene Relation,
deren erste Stelle im Begriff Auto enthalten ist. Der andere Unterschied ist,
dass ein Auto eine offene oder geschlossene Karosserie hat. Offensichtlich zwei
gegensitzliche Begriffe. Gegensétzliche Begriffe sind zwar unvereinbar, d. h. sie
kénnen nicht im gleichen Begriff enthalten sein. Sie konnen dagegen gemeinsa-
me Begriffe habenE Die Definition impliziert, dass es etwas Gemeinsames gibt.

1 Nur in der Definition des Grundwortes von Stoffrest, Stoff, findet sich die Relation zu Faser
explizit wieder: ,aus ...Fasern ... hergestelltes Gewebe*.

12 Tn [Dwd| wurde die Definition gegeniiber dem [Kla] genau an dieser Stelle versndert: Pa-
pier - besonders durch Verfilzung und Verleimung von Pflanzenfasern gewonnenes diinnes,
flachiges Material, das vorwiegend zum Beschreiben, Bedrucken und Verpacken dient.

13 Siehe oben Kapitel
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5.3. Verben

Auto

Geschlossen

Person Gut

Antrieb Karosserie dient zum Befordern auf

Abbildung 5.3.: Diagramm fiir Begriffsstruktur von Auto.

Deshalb ist das Produkt dieser beiden Begriffe die zweite Stelle des speziellen
Karosserie-Begriffs, (IQE Im letzten Teil wird ein Zweck angegeben. Autos die-
nen zum Befordern von Personen und Giitern. Wie in der Definition von Papier
wird hier der Ausdruck ,dient zum“ verwendet. Jedoch im Unterschied dazu
fiihrt die Definition von Auto diesen Zweck konkreter aus und erweitert ihn.
Das Auto dient zum Befordern von Personen oder Giitern. Auto enthélt die
erste Stelle von Befirdern, und die zweite Stelle von Befdrdern ist gleich dem
Produkt von Person und Gut, bzw. in diesem enthalten. Befdordern ist deshalb
in einem speziellen Auto-Beférderungsbegriff, az, enthalten, und enthélt sei-
nerseits die Relation Dient-zum. Der Auto-Beforderungsbegriff selbst ist Teil
einer dreistelligen Relation, a4, die den Transportweg auf Strafen beschrankt.
Abbildung [5.3] zeigt das vollstandige Diagramm.

5.3. Verben

Alle Definitionen aus |Kla]:

14 Ontologen sind vermutlich geneigt, Karosserie-Auto als Teil-Ganzes-Relation abzubilden.
Das wire hier auch eine addquate Moglichkeit. Dieses Verfahren ist jedoch vollkommen
indifferent gegeniiber irgendwelchen Meronymie-Theorien. Es werden keine ontologischen
Relationen, oder vergleichbare metasprachliche Artefakte, quasi von auften auf die im
Lexikon kodierten Begriffe projiziert.
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5. Bedeutungen und Begriffe

herstellen (2.1) etw. industriell oder von Hand gewerbsméfig hervorbringen,
fertigen.

hervorbringen (2) etw., jmdn. entstehen lassen.

fertigen (1) etw. herstellen, anfertigen.

entstehen beginnen zu bestehen, zu sein.

entstehen hervorgerufen werden, sich ergebenr_g]

hervorrufen (2) etw. verursachen, bewirken, auslosen.

verursachen die Ursache von etwas sein, etw. bewirken.

bewirken etw. herbeifiithren, verursachen.

auslosen (1) etw. wirksam werden lassen, bewirken

auslosen (b) etw. hervorrufen, herbeifiihren.

herbeifithren etw. bewirken, Wirklichkeit werden lassen.

anfertigen etw. herstellen.

beférdern (1) etw., jmdn. an einen Ort schaffen, etw., jmdn. transportieren.

schaffen (4) etw., jmdn. an einen bestimmten Ort bringen, von einem be-
stimmten Ort entfernen.

transportieren (1) etw., jmdn. beférdern, an einen anderen Ort bringen.

bringen (1) etw. (in die Hand) nehmen und an einen Ort tragen, jmdm. iiber-
geben.

nehmen (1a) etw., jmdn. (in einer bestimmten Absicht) ergreifen, erfassen.

nehmen (1b) etw., jmdn. ergreifen, von seinem Platz entfernen und zu sich
heranholen, mit sich mitfiihren.

Hier noch die die weiteren Bedeutungen des Homonyms herstellen (2):
herstellen (2.2) etw. schaffen, zustande bringen.

herstellen (2.3) etw. wieder in den urspriinglichen Zustand bringen, wieder-
herstellen.

15 Keine explizit nummerierte Unterteilung vorhanden.
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5.3. Verben

Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt gegebene Lage, Verfassung, in der
sich jmd., etw. befindet.

Die Bedeutungsdefinitionen der Verben fiihren einen allgemeineren Begriff
im Sinne eines Gattungsbegriffes zur Erlduterung an (herstellen — fertigen, her-
vorbringen, transportieren — beférdern), aber weit wichtiger ist die Nennung
der Mitspieler des Verbs. Dabei wird in diesem Lexikon zumindest das Sub-
jekt ausgelassen. Die Gattungsbegriffe sind nicht so prizise angegeben, wie bei
den Nomen. Es kommt rasch zu Zirkeldefinition (z. B. herstellen — fertigen
— herstellen). Die Definitionen erscheinen als Teilsétze, d. h. Sétze ohne Sub-
jekt, in denen die Mitspieler méglichst allgemein paraphrasiert sind. Begrifflich
bedeutet das dreierlei. Die Verben kodieren meist Relationen, also mehrstel-
lige Begriffe. Zweitens sind diese Stellen sehr wenig bestimmt, also begrifflich
unterbestimmt. Und zuletzt bedeutet die fehlende Bestimmung der zumindest
sprachlich wichtigsten Subjektstelle, dass diese Relationen leicht in R-logischer
Richtung — wenn man so will in horizontaler Richtung im Gegensatz zur ver-
tikalen Richtung der Ordnungsstruktur — erweiterbar sind. Die grammatischen
Objekte werden meist nur durch die Ausdriicke jmd. und etw. gekennzeichnet.
Hierbei handelt es sich zwar nicht um unbestimmte Begriffe, aber um gering
bestimmte Begriffe, d. h. Begriffe mit wenig Inhalt.

Begrifflich, so scheint es, ist so ziemlich jeder Begriff entweder mit FEtwas
oder mit Jemand vereinbar, sofern man bereit ist, diese Ausdriicke begrifflich zu
interpretieren. Die Frage ist, kann man diese Begriffe dann fiir jedes Vorkommen
von jmd. und etw. verwenden? FiirJemand kann man begrifflich sagen, dass
er personifizierbar ist, und fir Etwas kann man sagen, dass es séchlich oder
versdchlichbar ist. Es sind also nicht einfach Personen und Dinge, sondern alles
das, was die Sprache — auch metaphorisch — wie eine Person, oder eine Sache
auffassen kann. Damit hat man begrifflich erfasst, was die Sprache erméglicht.
Das sind regelrechte Briickenbegriffe zwischen (begrifflicher) Logik und Sprache.
Man muss immer im Auge behalten, dass metaphorisch verwendete Ausdriicke
einen logischen Kern haben. Das bedeutet, dass die Eignung eines Ausdrucks
zur metaphorischen Verwendung im Begriff liegen muss, und das ist die geringe
Bestimmung des Begriffs.

Die gering bestimmten Begriffe der Verben erhalten im Rede-Kontext durch
Beschrankung ihren je spezifischeren Begriffsinhalt. So ergeben sich die vollig
verschiedenen Arten der Verwendung, wie z. B. bei Transportieren: ,Er trans-
portierte den Schrank mit dem Wagen seiner Eltern“, im Vergleich zu ,,Das Blut
transportiert den Sauerstoff in die Kérperzellen“. Nach der obigen Definition ist
die Bedeutung von Transportieren in beiden Sétzen die gleiche, und allein durch
Beschriankung begrifflich auf den Kontext angepasst.
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5. Bedeutungen und Begriffe

Soweit die Charakterisierung der Verbdefinitionen. FEine Analyse des polyse-
men Verbs herstellen (2) erfolgt nun im Lichte dieser Erkenntnisse. Die Bedeu-
tung 2.1 entspricht fast der Verwendung in der Papier-Definition, wo Papier aus
verschiedenen moglichen Materialien hergestellt wird. In 2.1. fehlt eine Stelle
fiir Ausgangsmaterial. Der Begriff Herstellen, wie er fiir die Definition von Pa-
pier verwendet wird, ist daher nicht-lexikalisiert. Zuerst der Begriff, wie er sich
aus der Definition von 2.1 ergibt:

Jemand industriell@handisch Etéuas Erwerb

herstellen / ! 2 (5.1)
4

Wie schon erwdhnt, wird die erste Stelle in der Definition unterschlagen. Um
den Begriff hier besser zu erfassen, wird ergénzt, dass Jemand etwas herstelltE
Die Annahme wird getroffen, dass der Begriff Jemand (s. o.) etwas Personifi-
zierbares enthélt. Die zweite Stelle ist durch das Produkt von Industriell und
von-Hand-gefertigt bestimmt. Man konnte dieses Produkt als Verfahren be-
zeichnen, so wie es die Papier-Definition tut. Der dort verwendete Begriff von
herstellen ergibt sich als{("]

Jemand AMat Verfahren EMat

herstellen / ! 2 3 4 (5.2)
4

Wobei AMat und EMat die Begriffe fiir Ausgangs- und Endmaterial représen-
tieren. Hier fehlt der Hinweis auf die Gewerbsmaéfigkeit. Unter Beriicksichtigung
der gesamten Definition von Papier kann man davon ausgehen, dass dieser Be-
griff mit einbezogen ist. Es geht dabei um die gewerbsméfige Papierherstellung.

Die Definition 2.2 von Herstellen hat weniger Stellen. Es wird nur gesagt,
dass jemand etwas herstellt:

Jemand Etwas

herstellen / 1 2 (5.3)
2

Die Begriffe zu 2.1 und 2.2, und der in Papier vorkommenden Variante, sind
Unterrelationen eines in dieser Form nicht-lexikalisierten fiinfstelligen Begriffes,

und diesem untergeordnet (3.172)):

Jemand AMat Verfahren EMat Erwerb
4 5

herstellen / ! 2 3 (5.4)
5

16 Diese Stelle kann spéter entfernt werden. Es &ndert sich nur die Stellenzahl.
17 Beim Herstellen-Begriff in der Papier-Definition wurde die erste Stelle nicht berticksichtigt,
um die Analyse einfacher zu halten.
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industriell  héandisch

herstellen, Papier-Def. herstellen 2.2

jmd A-Mat Verfahren E-Mat Erwerb

Abbildung 5.4.: Begriffsstruktur der Polyseme 2.1 und 2.2 des Verbs herstellen.

Die Bedeutung 2.1 l&sst sich dann als Unterrelation dieser Relation so darstellen:

Jemand AMat Verfahren EMat Erwerb
3 4

herszéflellen = /1345 herszéellen/ ! 2 5 (5.5)

und 2.2 so:

Jemand AMat Verfahren E%at Erwerb

herstellen = /°1 4 herstellen / ! 2 3 > (5.6)
2 : 5

Der in der Papier-Definition verwendete Herstellungsbegriff wire danach

Jemand AMat Verfahren EMat Erwerb

hersiellen = /1234 hers%ellen/ ! 2 3 4 5 (5.7)

Das Ganze diagrammatisch dargestellt in Abbildung [5.4] und als Tabelle in [5.2]
auf Seite 132

Die letzte Definition des Polysems 2.3 bringt etwas ganz Neues ins Spiel. Es
geht um das Wiederherstellen von ,Etwas‘ und diesmal ist von Zustdnden die
Rede. Am problematischsten ist der Bezug auf etwas, was vorher einmal da war,
und jetzt nicht mehr. Es gibt also einen ehemaligen Zustand und einen aktuellen
Zustand. Fiir die Bedeutung dieses Lexems ist die Definition von Zustand ganz
zentral. Bei Zustand handelt es sich um einen dreistelligen Begriff: Jemand
oder Etwas befindet sich zu einem bestimmten Zeitpunkt in einer bestimmten
Verfassung oder Lage:

JmdREtw Zeit Verfassung®Lage
3

A usgand /
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stelle(n) 5[L.]2.]3.J4.]6.[4[1.]2.[3.[4 [ 2[L[2.JIJI[T[1]1[I]T
herstellen| 5 || x
1. X X
2. X X
3. X X
4. X X
5. X X
herstellen 2.1 4 X
1. X X
2. X X
3. X X
4. X X
herstellen 2.2 2 X
1. X X
2. X X
industriell | 1 X X
handisch| 1 X X
jmd| 1 X
A-Mat| 1 X
Verfahren| 1 X
E-Mat| 1 X
Erwerb| 1 X

Tabelle 5.2.: Kreuztabelle der Polyseme 2.1 und 2.2 des Verbs herstellen.
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Die Bedeutung von herstellen (2.3) verkniipft drei Zustdnde miteinander. Einen
urspriinglichen Zustand, dann einen aktuellen, der sich vom urspriinglichen un-
terscheidet, und schlieflich einen neuen Zustand, der dem urspriinglichen gleicht
oder diesem nahekommt. Ein praktisches Beispiel: ,Schloss Monaise wurde in
den 90er Jahren wiederhergestellt”. Das Schloss wurde in den 1780er Jahren er-
baut, verfiel dann und wurde vor nicht allzu langer Zeit restauriert. Erste Stelle
ist das Schloss Monaise, zweite und dritte Stelle sind Zeitpunkt und Zustand
im 18. Jahrhundert. Das entspricht dem Zustands-Begriff. Dieser wird jetzt er-
weitert zum Herstellungsbegriff. Vierte und fiinfte Stelle sind Zeitpunkt (oder
Zeitraum) und Zustand vor der Restaurierung. Sechste und siebte Stelle bilden
dann die Unterrelation nach der Restaurierung. Zusétzlich wird Identitdt von
neuem Zustand, also die siebte Stelle, und urspriinglichem Zustand, die dritte
Stelle, bestimmt. Nimmt man es ganz genau, miisste man vermutlich von Ahn-
lichkeit sprechen, denn genauso wie es damals war, hat man das Schloss sicher
nicht wiederhergestellt. Es geht in einer Definition nicht um diese Art von Ange-
messenheit. Hier fordert die Definition, dass urspringlicher und neuer Zustand
denselben Wert, Gegenstand, oder besser, Bezug aufweisen, dies wird durch
die besondere Relation der Identitét sichergestellt. Es ist durchaus vorstellbar,
dass der Begriff des Wiederherstellens sich so weiterentwickeln kénnte, dass die
Renovierung des Schlosses nicht mehr als eine angemessene Wiederherstellung
angesehen wird. In diesem Fall hétte sich der Zustandsbegriff so veréndert, dass
er einen anderen Wert fiir den alten und fiir den neuen Zustand héatte. Hier der
Begriff fiir herstellen (2.3) (mit ZP=Zeitpunkt, Z=Zustand, f=friither, n=neuer,
sp=spéter) :

fZP fZ®ly spZP spZ nzZP nZDly
hers%ellen VAREREE 4 5 6 7

Um die Beziehungen der Stellen untereinander und ihre Einheit besser zu ver-
deutlichen, hier die Formel mit Hilfe von Unterrelationen@

herst7€llen =1

u u u u
/ 1 Zustand / 2,3 Zustand / 2,3 Zustand / 2,3 Zustand

/“3’7herst7ellen' / L 23 45 67 (5.8)

Die Bedeutungsdefinition hat rein sprachlich betrachtet grofie Ahnlichkeit
mit 2.2 und 2.1. Die Verwendung des lexikalisierten Begriffes Zustand tragt

18 Die zeitlichen Beziehungen der drei Zustinde sind hier nicht begrifflich dargestellt. Das
wiirde die Darstellung zu uniibersichtlich machen. Eine begriffliche Skalierung, wie in der
Formalen Begriffsanalyse, ist eine Moglichkeit dies zu bewerkstelligen.
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herstellen 2.3

Zustand

Etwas Zeitp. Verfassung

Abbildung 5.5.: Begriffsstruktur des Polysems herstellen (2.3).

jedoch erheblich zur begrifflichen Differenzierung bei. Das Diagramm dazu ist
in Abbildung [5.5]

Als Ergebnis dieser Analyse muss die Tabellendarstellung fiir Unterrelationen
erweitert werden. Diese Begriffe fassen lediglich die Stellen eines héherstelligen
Begriffes zusammen. Es handelt sich also nicht um die Ordnungsrelation (>),
sondern um Darstellung von Einheiten oder Identitédten innerhalb eines Begrif-
fes. Die Stellen des Begriffes und seiner Unterrelationen sind identisch. Dies
wird in Tabelle auf Seite so dargestellt, dass die Unterrelationen wie
Begriffe eingetragen, und die Stellen dieser Unterrelation auf der linken Seite
des hoherstelligen Begriffs angekreuzt WerdenE

Zuriick zur Ordnungsstruktur der Lexeme von Herstellen. In der Definition
von 2.1 kommen die zwei Lexeme hervorbringen und fertigen vor. Letzteres
fiihrt zu einem Zirkel, und wird deshalb nicht beachtet. Ersteres bedeutet ,etw.
jmdn. entstehen lassen“ wie in ,dieser Strauch bringt grofe Friichte hervor
([Dwd]). Von was ist das ein Gattungsbegriff? Erstmal sind die beteiligten Stel-
len zu kldaren. Der Text der Definition selbst gibt wieder nicht viel her. Wenn
etwas entsteht, dann war es zu einem Zeitpunkt vorher nicht existent oder in
einer anderen Form, es muss daher aus etwas entstanden sein. Nach dieser Inter-
pretation entspricht das Entstandene der vierten Stelle des nicht-lexikalisierten
fiinfstelligen Herstellen-Begriffes, und das, aus dem etwas entstanden ist, der
zweiten Stelle des Begriffes. Man kann aber auch argumentieren, dass das Ent-

19 Wenn in einer Unterrelation die Reihenfolge der Begriffe gegeniiber dem héherstelligen
Begriff vertauscht ist, dann legt man in der gleichen Zeile der ,,U-Rel.“ nach links Spalten
mit den Stellen an, und setzt die Kreuze entsprechend. Ansonsten gilt die Reihenfolge der
Stellen so wie sie im hoherstelligen Begriff vorkommen.
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5.3. Verben

«
[\l
= <&
= = g |z
=g 2 3 8 2|2
T & z e
>|& <828 5 |Q = SIINI
eU-Rel.\ Stelle(n) 2122 5\1.\2.\3.\4.\5.\6.\7. 2 3\1.\2.\3. 2\1.\2. 111
h1 2 || x X
hs 2 X X
hs 2 X X
herstellen 2.3| 7 X
1. X X
X 2. X
X 3. X X
X 4. X
X 5. X
X 6. X
X 7. X X
z1 2 X
Zustand | 3 X
1. X X
X 2. X X
X 3. X X
Id| 2 X
1. X
2. X
Etwas| 1 X
Zeitpunkt| 1 X
Verfassung| 1 X

Tabelle 5.3.: Kreuztabelle des Polysems herstellen (2.3).
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5. Bedeutungen und Begriffe

standene ein Zustand sei. Dann ware hervorbringen eine Unterrelation des sie-
benstelligen Herstellen-Begriffes. Der Zustand des Entstandenen wére dann die
sechste und siebte Stelle. Das Ganze ist sehr unscharf, von einer Gattungs-
beziehung zu sprechen fillt schwer. Die Definitionen bemiihen sich zwar sehr,
allgemein zu bleiben, aber der Blick auf die Definitionskette beginnend bei
herstellen 2.1 in Abbildung [5.6] zeigt, dass es hier kaum mdoglich ist, die Ab-
straktionsschritte (i. S. der Enthélt-Relation) zu erkennen.

herstellen 2.1

hervorbringen

entstehen

hervorrufen (2)

_— | T

verursachen bewirken (b) auslosen
| PN |
bewirken verursachen herbeifiihren bewirken
bewirken

Abbildung 5.6.: Definitionsketten von herstellen 2.1.

Es scheint, dass die einzelnen Lexeme vielmehr nur Bereiche einer grofe-
ren, umfassenderen Relation aktivieren. Diese grofere Relation miisste in der
Lage sein, sowohl die Herstellung von Gegenstédnden als auch die Zustands-
anderungen zu umfassen. ,Hervorbringen“ aktiviert begrifflich das Verfahren,
sentstehen und ,herbeifithren” zielen mehr auf das Ergebnis als Resultat ei-
nes Verfahrens oder Vorgangs, ,verursachen” und ,bewirken“ sind eher auf ein
Ausgangsmaterial oder einen Anfangszustand bezogen. Verben passen sich nach
dieser Analyse nicht einfach in das Ordnungsschema der Enthélt-Relation ein@
Sie représentieren eher die R-logische Struktur der hoherstelligen Begriffe des
Lexikons. Dem widerspricht nicht die Tatsache, dass bestimmte sehr detaillier-
te Lexemdefinitionen wie herstellen 2.1 vorkommen, denn durch die grofsere
Bestimmung der einzelnen Stellen lassen sie sich, im begrifflichen Sinne, einfa-

%0 Dies hat Fellbaum (|Fel98a)) bei ihrer Analyse der Verben durchaus richtig erkannt. Aller-
dings zieht sie daraus ganz andere Schliisse, wie im Kapitel @ dargelegt.
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5.4. Adjektive

cher definieren. Man erkennt sozusagen das sehr allgemein bleibende begriffiche
Schema erst in der Konkretisierung.

5.4. Adjektive

gewerbsmillig auf regelméfkigen Erwerb gerichtet.

diinn von geringer Stérke.

flachig Flédche, Flach.

flach in der Breite ausgedehnt und ohne (grofsere) Erhebung, eben.
gering (1) klein, nicht sehr grof.

klein (1) von geringem Ausmaf, nicht umfangreich an rdumlicher und zeitlicher
Ausdehnung, an Hohe, Gewicht, Zahl und Wert.

Die entsprechenden Definitionsketten, die fast immer in Substantive iiberge-
hen.

Starke (3) Dicke, Durchmesser.
Dicke (undefiniert)

Durchmesser Léange einer Geraden durch den Mittelpunkt einer regelméfigen
Figur.

Lange (1) rdumliche Ausdehnung in einer Richtung.

Flache nach Linge und Breite flach ausgedehnter Bereich.
Breite messbare Ausdehnung einer Fliache in Querrichtung.
Ausdehnung (2) Ausmafi, Grofe.

Ausmal (1) Ausdehnung, Abmessungen.

GroBe (1) messbare Ausdehnung einer Fliche, eines Korpers.

Die Definitionen der Adjektive haben, wie die Verben, nur eine sehr schwa-
che Ordnungsstruktur. Ahnlich wie bei den Verben spielt sich das begriffliche
Moment in der R-logischen Struktur ab. Im Unterschied zu den Verben sind
die durch die Adjektive kodierten Relationen von eher geringerer Stelligkeit,
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5. Bedeutungen und Begriffe

wihrend die Verben voll anwendbare Begriffe kodieren. Die Adjektive bestim-
men also nur Teilaspekte, die erst im Zusammenspiel mit weiteren Stellen eines
Begriffes iiberhaupt anwendbar sind.

Die erste Definition, gewerbsmdf$ig, wurde oben schon als fiinfte Stelle im
Herstellen-Begriff integriert. Der Text der Definition ist hier eindeutig, das Le-
xem Erwerb kommt explizit vor, die anderen Textteile deuten den begrifflichen
Kontext an.

Das Lexem diinn hat als Oberbegriff Stdrke, ein Substantiv. Hier die Defini-
tionskette und Kennzeichnung durch = bei begrifflicher Gleichheit:

diinn > Stérke = Durchmesser > Lénge > Ausdehnung = Grofe

Wenn man die Definitionen zusammenfasst, erhdlt man in etwa, dass diinn die
geringe Lange einer Geraden durch den Mittelpunkt einer regelmdfligen Figur
ist. Die umsténdliche Formulierung ist recht komplex. Hier sollte man vereinfa-
chen und ,,Gerade durch den Mittelpunkt einer regelméfigen Figur durch den
Begriff Héhe ersetzen, denn dass scheint offensichtlich gemeint zu sein. Das Ad-
jektiv ,diinn* enthélt daher drei Stellen im hoherstelligen Begriff Ausdehnung

(sieche Abbildung Seite [139)):

Langenwert Raumlich Héhe

dilgm / L (5.9)
Wert Mass Messrichtung Messgegenstand
Ausdehnung / ' 3 4 (5.10)
4
diinn > /"1 2 3Ausdehnung (5.11)

Der Begriff flichig ist noch einmal komplexer, denn es gibt zwei Dimensio-
nen der Ausdehnung, Lange und Breite. Fldchig vereint diese beiden in einem
Begriff. Eine Stelle fiir die Lange und einen fiir die Breite. Deshalb ist es ein
fiinfstelliger Begriff, wobei je zwei Stellen eine Unterrelation eines Begriffes von
Ausdehnung sind und eine Stelle bestimmt, dass es sich um ein rdumliches Mafs
handelt (sieche Abbildung [5.8] Seite [139):

Langenwert Langsrichtung Breitenwert Querrichtung Rdumlich

flachig/ 1 (5.12)
5

/"12flichig > /"1 2 Ausdehnung (5.13)

/" saflichig > /"1 2 Ausdehnung (5.14)

/" sflachig > /' 3Ausdehnung (5.15)

In der oben analysierten Definition von Papier wurde eine vereinfachte begriff-
liche Représentation gewahlt. Unter Berticksichtigung der hier durchgefiihrten
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5.4. Adjektive

Diinn

Ausdehnung

Abbildung 5.7.: Der Begriff dinn.

Flachig

Ausdehnung

Abbildung 5.8.: Der Begriff flachig.
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5. Bedeutungen und Begriffe

Papier

Ausdehnung

Abbildung 5.9.: Papier-(Teil-)Begriffsstruktur mit definitionsgeméfer Struktur
fiir dinn und fldchig.

Begriffsanalysen fiir dinn und flichig wird in Abbildung auf Seite die
gemif der Bedeutungsdefinitionen sich ergebende Struktur dargestellt. Es ist
nur der sich &ndernde Teil des Graphen dargestellt. Die neuen Begriffe sind in
Anlehnung an die erste Version mit p; und p;; bezeichnet. Diese ersetzen den
p1-Ausdehnungsbegriff.

Im Vergleich zu diinn ist beim Lexem klein die Definitionshierarchie flach.
Hier ist alles in eine Definition gepackt: Klein ist ein bestimmter Wert fiir
zeitliche und rdumliche Ausdehnung, und weiter auch fiir Hohe, Gewicht usw.
Hierbei ist der Wert, den klein repréasentiert, als Teil einer begrifflichen Skalie-
rung aller Werte fiir zeitliche und rdumliche Ausdehnung, als auch von Hoéhe,
Gewicht usw. zu bestimmen.

Die negative Bestimmung ,nicht umfangreich® driickt begrifflich das gleiche
aus wie ,,gering”, und wird hier nicht weiter betrachtet@ Der Begriftf Gering
legt einen Wert fest, wobei Bezugsmafe der Raum, die Zeit, die Zahl, oder ein
Gewicht sein kann. Sie alle miissen etwas gemeinsam haben. Die Aufzéhlung
scheint nicht vollstdndig. Da auch der Begriff Wert aufgelistet ist, ist offen-
sichtlich jede Art von Messbarkeit gemeint, es geht um alle moglichen Wer-

2! Zu negativen Bedeutungselementen und ihrer Interpretation s. Kap. [5.6]

140



5.4. Adjektive

te. Begrifflich ganz anders zu betrachten ist der Begriff Hohe. Als rdumliche
Ausdehnung brauchte er nicht explizit erwdhnt zu werden. Vermutlich ist in
dieser sehr kompakten Definition eine weitere spezifischere Bedeutung mitko-
diert. Klein bedeutet auch ,yon geringer Hohe", so wie man sagt: ein kleines
Tier, ein kleiner Tisch. Ahnlich wie bei Faser wird dies durch eine Zweiteilung
der Struktur erreicht. Der sprachliche Kontext aktiviert dann entweder die eine
oder andere Begriffsstruktur. Die spezifischere Bedeutung (Klein 2, siche Ab-
bildung , Seite kénnte man auch weglassen, da sie begrifflich nichts
Neues hinzufiigt. Denn der spezifischere Begriff enthélt den weniger spezifische-
ren, oder extensional ausgedriickt: der allgemeinere Begriff (Klein 1) umfasst
den spezifischeren Begriff (Klein 2). Hier die entsprechenden Formeln@

gering

kleQZ'nl /1 (5.16)
gering
k:legz’nQ /1 (5.17)
/[ 1klein' = /" klein? (5.18)
kleQinl > /"1 2Ausdehnung (5.19)
/" oklein' > Gewicht ® Zahl ® Zeit @ Raum, (5.20)
k:legz'n2 > /"1 23Ausdehnung (5.21)
/" oklein® > Raum (5.22)
/" sklein® > Héhe (5.23)

Wie man sieht, bilden Adjektive eher Unterrelationen von hoherstelligen Re-
lationen. Das ist oft nicht leicht zu erkennen, insbesondere wenn sich die voll-
standige Bedeutung tiber die ganze Definitionskette zieht, wie das bei diinn
der Fall ist. Hierdurch ist die einzelne Definition fast unverstédndlich. Die Be-
deutungserklarung ,von geringer Starke* fiir diinn hat wenig Bestimmendes. Die
Bestimmung iiber die Definitionskette ist nicht nur unpraktisch, in den anderen
Definitionen fehlt der Bezug zum Ausgangslexem, den man sich erst konstruie-
ren muss. Das erschwert nicht nur eine Begriffsanalyse, sondern ist auch in der
Praxis wenig hilfreich, die Bedeutung einfach und klar zu erfassen. Im Gegen-
satz dazu erldutert die Definition von klein die Begriffsstruktur vollstindig in

22 Die Identitét der ersten Stelle der beiden Begriffe l4sst sich im Diagramm nur umsténdlich
darstellen. Dort ist der Begriff nur in den beiden ersten Stellen von klein' und klein?
enthalten.
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5. Bedeutungen und Begriffe

Klein

Klein 2

Gewicht
[ ]

gering

Ausdehnung

Abbildung 5.10.: Der Begriff Klein.
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5.5. Adverbien, Partikel

einer Definition. Das erleichtert die Identifikation aller Begriffsstellen erheblich,
die Zusammenhéange der Stellen treten deutlich hervor.

5.5. Adverbien, Partikel

plotzlich unerwartet, iiberraschend, sehr schnell eintretend

sofort (1) driickt aus, dass sich die Handlung unmittelbar an eine andere, sich
aus Zusammenhang und Situation ergebende Handlung anschlieft, und
somit in kiirzester Zeit folgt; unmittelbar darauf. ... ohne Zeitverlust, Ver-
zogerung, unverziiglich (oft in Befehlen und Bitten).

danach (a) nach diesem Vorgang (Antonym zu davor).
erst (I11) bezeichnet in der zeitlichen Abfolge das, was am Anfang steht; zuerst.

erst (12) gibt an, dass etwas nicht, wie erwartet, vor dem im Satz genannten
Zeitpunkt liegt; nicht eher als.

erst gibt an, dass etwas nicht, wie erwartet, iber einer im Satz genannten Grofse
liegt; nicht mehr als.

besonders (a) von anderem gesondert, abweichend.

Die Adverbien und Partikel sind begrifflich schwer zu fassen. Die Definitio-
nen sind oft durch eine Aufzdhlung von Partizipien oder Adjektiven formuliert,
oder sogar metasprachlich. Da wird Bezug genommen auf die Sprachformen
selbst: den Sétzen und Satzarten (Bitten, Befehle), in denen sie vorkommen.
Die Bedeutungen erscheinen wie begriffliche Splitter oder Fragmente. Ein R-
logisches Muster lédsst sich hier nur schwer ausmachen. Das Begriffliche, das
durch Partikel kodiert wird, scheint eher lose, dhnlich einer fliichtigen chemi-
schen Verbindung, mit anderen Begriffen die R-logischen Stellen zu erweitern,
oder die eine Relation in der konkreten Rede mit einer anderen Relation zu
verbinden. Der begriffliche Gehalt der Partikel ist daher als eher gering einzu-
stufen. Allerdings kann er in der konkreten Rede zu beeindruckenden Effekten
fiihren. Man darf die Partikel nicht unterschéitzen wie dieser Beispielsatz mit
der Partikel nur deutlich zeigt: ,Sie ist nur eine Hausfrau'.

5.6. Negierte Bedeutungsbestandteile

Zum Abschluss ein Blick auf negierte Angaben. Dieses Beispiel zeigt den Vor-
teil der Kauppischen Interpretation der begrifflichen Negation, die sich, posi-
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5. Bedeutungen und Begriffe

tiv formuliert, nur auf Unvereinbarkeit beruft, und negativ formuliert, fordert,
dass Begriff und Negat nicht gleichen Gegenstédnden zukommen kénnen. In der
traditionellen Definitionstheorie und in der Lexikographie gilt die Negation in
einer Definition als schlechter Stil?| Dies ist aus intensionaler oder begriffli-
cher Sicht sehr gut nachvollziehbar, wie die Kapitel zu Kauppi und die Formale
Begriffsanalyse gezeigt haben. Man sollte sie daher bei der Definition von Be-
griffen vermeiden, wie im Folgenden anhand der Brot-Beispiele aus Wikipedia
gezeigt wird. Die beiden Definitionen von Miinsterlénder Stuten und Paderbor-
ner Landbrot enthalten negierte Angaben. Das erstere Brot hat ,keine Seiten-
kruste“, das letztere hat ,krustenlose Seiten“@ Was wird hier genau negiert?
Bei allen Brot-Definitionen werden nur zwei Relationen fiir die Krusten benutzt:
explizit die Seite des Brotes und die Kruste im Allgemeinen. Es sind also zwei
mehrstellige Relationen im Spiel, die man so paraphrasieren kann: ,Brot X hat
eine Kruste* (zweistellig) und ,Brot X hat Kruste an der Seite* (dreistellig).
Die dreistellige Relation wird negiert. Folgt man strikt den in den Definitionen
verwendeten Begriffen, ist der Begriff Seite hier als Gegensatz zu vorne und hin-
ten zu verstehen. Es scheint keine Begriffe fiir die Vorder-, Riick-, Unter- und
Hinterseite des Brotes zu geben in diesem (Sub-)System von Brot-Begriffen.
Ein Brot hat eine Kruste, ohne weitere Beschrankung, oder aber nur an der
Oberseite, d. h. keine Seitenkruste. Nimmt man einen ,positiven‘ dreistelligen
Begrift Brot-mit-Seitenkruste an, der mit Brot-mit- Kruste-oben unvereinbar ist,
dann ist die Negation ,,...hat keine Seitenkruste (bzw. der Quotient aus die-
sem und ,,...hat eine Kruste®) gleich dem Begriff Brot-mit-Kruste-oben, wie in
Abbildung [5.T1] auf Seite [I45] dargestellt. Allerdings sieht es nicht so aus, als ob
die Relation Brot-mit-Seitenkruste beim Definieren von Brotbegriffen irgend-
eine Relevanz hétte. Das negative Definieren fiihrt also mehr in die Irre, als
dass es hilft einen Begriff scharf abzugrenzen. Man benétigt daher nur den all-
gemeineren zweistelligen Begriff und den spezielleren dreistelligen Begriff mit
Angabe, dass die Kruste sich an der Oberseite bildet.

5.7. Zusammenfassung

Nach dieser kleinen Feldstudie der Begriffsanalyse anhand von Bedeutungsde-
finitionen folgt eine Aufarbeitung der dabei gewonnen Erkenntnisse und eine

23 Vgl. |[Pla04] S. 348-350, 262a-263d.

24 Angeschobene Brote stehen im Backofen Seite an Seite, und bekommen an diesen Stellen
wahrend des Backvorgangs keine Kruste. Das ist aber eine Information, die nicht diesen
Definitionen entstammt. Das Kommissbrot ist ebenfalls angeschoben, enthélt aber keinen
Hinweis auf die fehlende Seitenkruste.
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5.7. Zusammenfassung

berseite

Abbildung 5.11.: Diagramm ,keine Seitenkruste.

Bewertung der gesetzten Ziele. Das Folgende bezieht sich auf die eingangs bei
der Bedeutungsanalyse aufgestellten Kriterien.

Die Identifikation der Begriffe in der Oberflachenstruktur der Bedeutungen
war vor allem bei den Nomen sehr einfach. Das klassische Definitionsschema,
Gattungsbegriff und artbildende Unterschiede, kommt dort am haufigsten zur
Anwendung. Allerdings finden sich die interessanteren begrifflichen Aspekte
mehr in den Relationen zu anderen Begriffen. Bei den anderen Wortarten, von
den Verben iiber die Adjektive und bis zu den Partikeln, ist die Oberflachen-
struktur aus begrifflicher Sicht immer weniger augenscheinlich. Dem Verb liegt
oft ein nicht-lexikalisierter vielstelliger Begriff zu Grunde, und die Bedeutungs-
definition kodiert davon nur die Unterrelation. Beim Adjektiv ist das noch ein-
mal extremer ausgeprigt, und eine begriffliche Analyse fiir die Partikel ist fast
nicht moglich. Fiir Verben und Adjektive ist das klassische Definitionsschema
nicht nur weniger gut geeignet, sondern fiihrt bei strikter Anwendung zu nahe-
zu bedeutungslosen Definitionen. Man muss sich die Bedeutung eines Lexems
dann miihevoll {iber die Definitionskette ermitteln (s. o. dinn vs. klein).

Das fiihrt nahtlos iiber in das zweite Kriterium, die Motivation neue nicht-
lexikalisierte Begriffe zu setzen, die nicht in der Definition eines Lexems vor-
kommen. Hier sind drei Félle zu unterscheiden:

e Das klassische Definitionsschema fiihrt zu einer Aufteilung der Bedeutung
eines Lexems iiber die ganze Definitionskette vor allem bei Verben und
Adjektiven.

e Begriffe, die das Lexem iiber hoherstellige Begriffe in Relation zu anderen
Begriffen setzen (Papier - Herstellungsverfahren).

e Die Bedeutung verwendet eine Liste von Begriffen, die eine begriffliche
Summe oder ein begriffliches Produkt darstellen.
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5. Bedeutungen und Begriffe

Der erste Fall ergibt sich aus der Unangemessenheit des klassischen Definiti-
onsverfahrens fiir bestimmte Wortarten. Im zweiten Fall ist die Motivation,
einen neuen Begriff anzunehmen (z. B. a; in Auto) als den, der in der Defini-
tion selbst erwidhnt wird (Antrieb), dass Stellen dieses neuen Begriffes in der
Definition bestimmt sind (Enthélt-Relation). Denn das Definiens sollte nur das
Definiendum bestimmen, und nicht die Begriffe, die es zur Definition heranzieht.
Ansonsten miisste man im Lexikon nicht nur die Bedeutungsdefinition des Le-
xems betrachten, sondern auch die Definitionen aller Lexeme, die den Begriff
des betrachteten Lexems in ihren Definitionen mitbestimmen (Lokalitiat der De-
finition). Im letzten Fall ergibt sich die Notwendigkeit einen neuen Begriff zu
bilden aus der Aufzéhlung innerhalb der Definition selbst. Dabei ist nie sicher,
ob diese Aufzédhlungen vollstdndig sind oder nicht. Wenn es sich um ein begriff-
liches Produkt handelt (z. B. offen und geschlossen in Auto), dann bestimmt
die Definition diese beiden Begriffe aufserhalb deren eigenen Definitionen mit.
Da aber die Definition nun einmal so formuliert ist, wird das respektiert und
entsprechend kodiert. Die Summenbildung dagegen ist unproblematisch. Weil
die Summe ihre Summanden enthélt, werden die Summanden nicht durch die
Definition des anderen Begriffs bestimmt.

Am Beginn der Bedeutungsanalyse eines Lexikons miissen relativ viele neue
Begriffe gesetzt werden. Im weiteren Verlauf der Analyse ist zu erwarten, dass
einmal postulierte Begriffe durchaus wiederverwendet werden konnen. Bei den
nicht-lexikalisierten Begriffen ist es nicht nétig, darauf zu achten, dass eine
Definition sie nicht mitdefiniert, denn die nicht-lexikalisierten Begriffe werden
durch die Definitionen implizit bestimmt, in denen sie vorkommen.

Die letzten beiden Kriterien betrafen die Quantifizierung und die Verwendung
von Begriffen als logische Variablen. Das liefs sich sehr gut begrifflich darstellen,
und vor allem adadquater als mit extensional-logischen Mitteln. Da die Begriffs-
analyse hier kein Modell voraussetzen muss, um das korrekt formalisieren zu
konnen. Es wird z. B. einfach der Begriff Linge aktiviert, ohne die Angabe eines
Wertes. Die Variable wird also durch Unbestimmtheit der Stelle ausgedriickt.
Die Quantifizierung fiihrt zu Bildung eines eigenen Begriffes genau dann, wenn
die Allgemeingiiltigkeit eingeschrénkt ist (z. B. Faser (2)).

Das tibergeordnete Ziel, die Begriffsstruktur so addquat wie moglich nur nach
Mafgabe der Definitionen zu erstellen, ist schwieriger zu bewerten. Die Analyse
der Bedeutungen ist tatsdachlich nicht einfach, und Bedarf nicht nur eines guten
Verstdndnisses der Begriffstheorie, auch praktisch ist sie nicht leicht durchzufiih-
ren. An einigen Stellen ist es notwendig, eigene Interpretationen zu bemiihen,
um begriffliche Klarheit zu erreichen (z. B.: ,Gerade durch den Mittelpunkt
einer regelméfigen Figur®). Interpretationsarbeit ist es auch, alle Stellen ei-
nes hoherstelligen Begriffes zu ermitteln. Hat man das jedoch einmal erreicht,
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geht die Analyse der Bedeutungsdefinition, deren Begriff eine Unterrelation
darstellt, geschmeidig von der Hand. Man beobachtet den Effekt, dass das Er-
kennen der Begriffsstruktur das Verstdndnis der Bedeutung férdert. Aus diesen
Griinden ist eine automatische Extraktion von Begriffen durch Sprachanalysen
auf Morphem- und Syntaxebene aus den Definitionen nur sehr bedingt moglich.

Was die Darstellung der Begriffsstruktur anbelangt, gibt es drei dquivalente
Alternativen, die je nach Zweck einsetzbar sind:

e Die Kreuztabelle.
e Die formale Syntax nach Kauppi.
e Das erweiterte Hasse-Diagramm.

Die Kodierung der Begriffe in tabellarischer Form ermdglicht eine vollstéandi-
ge begriffliche Représentation des Lexikons. Diese Représentation kann andere
sprachliche Analysen auf begrifflich-semantischer Ebene sehr effektiv unterstiit-
zen. Die formal syntaktische Darstellung der Begriffsstruktur eignet sich sehr
gut fiir die Analyse einer konkreten Definition. Man sollte hier vielleicht auf ei-
ne andere Notation als die von Kauppi zuriickgreifen. Zur Illustration hat sich
das erweiterte Hasse-Diagramm gut bewahrt. Sein Nachteil, den alle diagram-
matischen Darstellungen teilen, ist der Verlust der Ubersichtlichkeit bei einer
grofseren Anzahl von Elementen. Sehr unschén wird die Darstellung, wenn ein
Begriff an mehreren Relationen beteiligt ist. Die Mehrfachbezeichnung des Be-
griffes ist einfach nicht akzeptabel, zu leicht werden die einzelnen, eigentlich
identischen, Begriffsknoten als eigenstdndige Begriffe aufgefasst.

Abschliefsend kann man sagen, dass das klassische Definitionsschema zu starr
ist, um die Bedeutungen der Lexeme in angemessener Weise zu bestimmen. Die
reine Ordnungsstruktur (Enthélt-Relation, >) ist ebenfalls schnell ausgereizt.
Woher kommt das? Je mehr Begriffe in einer Ordnungsstruktur zusammen sind,
desto enger ist ihr logischer Zusammenhang. Genau das ist aber vermutlich nicht
angemessen. Man benotigt Begriffe, die loser gekoppelt sind, und auf verschie-
dener — logischer — Weise miteinander in Verbindung treten konnen. Das ist der
Hauptgrund, warum die klassische Definitionslehre nur auf eine kleine Menge
von Lexemen, im Vergleich zur Gesamtmenge der Lexeme des Lexikons, einsetz-
bar ist. Das klassische Verfahren ist wegen der logischen Strenge geeignet fiir
Fachterminologien, die eher kleine Vokabelumfinge haben, und sich auch auf
Nomen und wenige Verben beschrianken. In einem vollumfanglichen Lexikon ei-
ner Sprache bricht die Begriffsstruktur aus der Dominanz der Ordnungsstruktur
aus in hoherstellige Systeme. Das schafft einen neuen logischen, aber insgesamt
lockereren, Zusammenhang durch Bestimmung der Stellen. Die Beziehung der
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Stellen untereinander ist hier nur durch die Zusammengehéorigkeit zum selben
Begriff bestimmt. Das erlaubt es, praktisch jeden Begriff mit jedem anderen
in Beziehung zu setzen. Nichtsdestoweniger handelt es sich um eine logische
Beziehung, sie ist im Gegensatz zur Ordnungsstruktur befreit von der Transi-
tivitdt der Enthalt-Relation. Um es einfach zu sagen, man kann schnell zwei
Begriffe nebeneinander stellen, ohne in irgendwelche logischen Kalamitéiten zu
geraten, wie Widerspriiche, oder unerwiinschte logische Folgebeziehungen durch
Ober-Unterbegriffsbeziehung. Es ist das Wechselspiel zwischen den Ordnungs-
strukturen innerhalb der Begriffssysteme, und ihre Verbindung untereinander
iiber die Stellen ihrer Begriffe, welches das Begriffsnetz des Lexikons kennzeich-
net. Jedes Lexem erhilt so einerseits seine Bedeutung aus dem Begriffsnetz des
Lexikons, und tragt andererseits seinen Anteil an der Begriffsstruktur durch
seine eigene Bedeutung bei.
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Die zentrale Erkenntnis dieser Arbeit ist, dass Begriffe untereinander eine Ord-
nungsstruktur bilden, und dass ein Begriffssystem ein System aus verschiedenen
Subsystemen von Ordnungen ist. Diese Subsysteme sind durch die einheitliche
Stellenzahl ihrer Begriffe gekennzeichnet; sie sind miteinander dadurch verbun-
den, dass die hoherstelligen Begriffe auf die niedrigerstelligen Begriffe aufbauen.
Die in der Einfiihrung vorgestellten Definitionsketten erscheinen jetzt als ein
kleiner Ausschnitt aus einem (meist einstelligem) Subsystem des vollstdndigen
Begriffssystems. Eine isolierte Betrachtung der Definitionskette scheint daher
wenig sinnvoll, vielmehr miissen sie in ihrem Zusammenhang des Ordnungssys-
tems gesehen werden. Der ordnungstheoretische Rahmen der Begriffe ist der
kleinste gemeinsame Nenner aller in Kapitel [3| vorgestellten Begriffstheorien.
Interessanterweise gab es bisher keine vergleichende Gegeniiberstellung von be-
griffstheoretischen Ansétzen.

Theoretische Ansétze haben bisweilen den Nachteil, ihre Systeme unter dem
Diktat ihrer Axiome bis zur Unbrauchbarkeit einzuschrianken. Alle vorgestellten
Ansétze machen bestimmte Voraussetzungen dariiber, wie neue Begriffe gebil-
det werden diirfen. Axiomatisch wird bestimmt, dass begriffliche Operatoren
wie das Produkt, die Summe oder die Negation immer sinnvoll angewandt wer-
den diirfen, und damit — moglicherweise — ein neuer dritter Begriff aus zwei
anderen entstehtE Besonders beliebt ist der boolesche Verband, wobei die Ope-
ratoren ohne Riicksicht auf die tatséchliche Struktur der Begriffe angewendet
werden; Begriffssysteme werden geradezu mit booleschen Verbédnden identifi-
ziert. Auch die beziiglich der Existenz der Begriffe prizisere Formale Begriffs-
analyse muss bei der Einfithrung der Negation und Opposition den Formalen
Begriff aufgeben und Halbbegriffe einfithren. Als Ergebnis muss man festhalten,
dass auf Begriffen, wie sie sich aus den Bedeutungsdefinitionen ergeben, keine
allgemein giiltigen Operatoren anwendbar sindE| Vielmehr ist die ,Berechnung’
neuer Begriffe ein empirisches Verfahren, das in jedem Fall rechtfertigen muss,

! Kauppi hinterfragt als Einzige die begriffsbildenden Axiome; jedoch auch sie geht davon
aus, dass ein konkretes Begriffssystem a priori axiomatisch definiert werden koénne.

2 Erst nach der vollstindigen Analyse eines Begriffssystems ist eine Uberpriifung der An-
wendbarkeit der Begriffsoperatoren moglich. A priori ist eine Annahme der Giiltigkeit von
Operatoren rein hypothetisch.

149



6. Fazit und Ausblick

dass der so ermittelte Begriff tatséchlich giiltig ist, oder besser, dass er existiert.
Die einzige verléssliche Quelle zur Ermittlung von Begriffen sind Definitionen,
d. h. Bedeutungserklarungen, ob als Eintrége eines professionellen Bedeutungs-
worterbuches oder als Angaben eines oder mehrerer kompetenter Sprecher; es
miissen nur Definitionen sein.

Nach der empirischen Ermittlung des Begriffssystems ist eine interessante
Fragestellung, wie weit ein Begriffs-Subsystem, d. h. eine Ordnung von Begriffen
gleicher Stellenzahl, von einem vollstandigen Verband entfernt ist. Hier sind vor
allem die irreduziblen Begriffe des Systems von Interesse. Diese Begriffe miissen
in einem Begriffssystem besonders wichtig sein; reduzible Begriffe sind dagegen,
verbandstheoretisch betrachtet, redundant.

Das Begriffssystem als Ordnungsstruktur ermoglicht eine klare Trennung von
Begriff und sprachlichem Zeichen. Das verbindende Glied zwischen beiden ist
die Bedeutung, welche die Ordnungsstruktur in Textform kodiert. Die Lexik ist
die Stelle im Sprachsystem, welche die Bedeutung der Zeichen als eins seiner
wichtigsten Zwecke beinhaltet. Durch die Trennung von Begriff und Zeichen
ist es jetzt moglich, lexikalische Liicken auf Basis der Ordnungsstruktur zu
ermitteln. Das haben die Beispiel-Analysen in Kapitel [f] sehr deutlich gezeigt.
Eine 1:1 Entsprechung zwischen Wortern bzw. Lexemen und Begriffen kann es
nicht geben, denn sonst brauchte es keine anderen sprachlichen Mittel jenseits
der Lexik zur Kommunikation.

Es konnte auch gezeigt werden, dass die Bedeutungserkldrungen in einem
Worterbuch begrifflich weit komplexer sind, und weit mehr Informationen bein-
halten als nur den Gattungsbegriff. Diese Informationen sind nichts anderes als
weitere Begriffe, zu denen der definierte Begriff in Beziehung steht. Durch dieses
Verfahren ist es nun mdglich, alle begrifflichen Relationen zwischen den Lexe-
men aufzudecken und zu kodieren. Der strukturelle Aspekt der semantischen
Relationen geht dabei in der Ordnungsrelation auf; die inhaltliche Seite der
semantischen Relationen, die bisher immer Bedeutungen ad-placitum gewesen
sind, ergeben sich jetzt allein aus der Bedeutungsdefinition der Worter. Das
herauszuarbeiten, war das Ziel dieser Arbeit. Abbildung auf Seite fasst

die Ergebnisse in Form eines Konzept-Diagramms zusammen.

Nachdem der Zusammenhang zwischen Lexemen und Begriffen {iber die Be-
deutungsanalyse geklart wurde, stellt sich die Frage, wie man beide Systeme,
Lexikon und Begriffe, miteinander vergleichen kann. Zum Abschluss werden
mogliche Ansétze fiir weiterfiihrende Untersuchungen skizziert, die iiber den in
dieser Arbeit gesteckten Rahmen hinausgehen.
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Abbildung 6.1.: Ergebnisse der Arbeit im Uberblick.

6.1. Quantitative Untersuchungen

Als Einstieg in die quantitative Analyse der Begriffe stellt sich die Frage, wie
viele verschiedene Begriffssysteme mit einem gegebenen Inventar an Begrif-
fen moglich sind. Die Beantwortung dieser Frage ist ein ungeldstes mathema-
tisches Problem, eine allgemein giiltige Formel zur Berechnung aller moglichen
Ordnungen bei n Elementen konnte bis heute nicht gefunden werden. Es gibt
nur konstruktive Verfahren fiir eine relativ kleine Anzahl von Elementen. Fiir
isomorphe Halbordnungen sind die Anzahlen der Strukturen nur bis n = 16
bekannt. Bei acht Begriffen hat man schon 16999 Méglichkeiten strukturell ver-
schiedener Systeme. Selbst wenn man bei dieser Ordnung nur Strukturen zahlt,
in denen alle Elemente miteinander verbunden sind, d. h. dass es keine isolierten
Elemente gibt, ist die Anzahl mit 14512 immer noch sehr hoch. Tabelle[6.1] stellt
die beiden Verteilungen und die Differenz zwischen ihnen darE| Jedes n-stellige
Begriffssystem hat also schon eine grofie Bandbreite an Mdoglichkeiten. Kommt
nun noch die Verbindung iiber die hoherstelligen Begriffssysteme hinzu, dann
explodieren die Moglichkeiten geradezu. Zu dieser Art der Verteilung gibt es,

® Die Folgen A000112 und A000608 in [Sloa).
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so weit das im Rahmen dieser Arbeit festgestellt werden konnte, noch keine

Untersuchungen.
n Al112 A608 A112-A608
0 1 1 0
1 1 1 0
2 2 1 1
3 ) 3 2
4 16 10 6
5 63 44 19
6 318 238 80
7 2.045 1.650 395
8 16.999 14.512 2.487
9 183.231 163.341 19.890
10 2.567.284 2.360.719 206.565
11 46.749.427 43.944.974 2.804.453
12 1.104.891.746 1.055.019.099 49.872.647
13 33.823.827.452 32.664.984.238 1.158.843.214
14 1.338.193.159.771 1.303.143.553.205 35.049.606.566
15 68.275.077.901.156 66.900.392.672.168 | 1.374.685.228.988
16 | 4.483.130.665.195.080 | 4.413.439.778.321.680 | 69.690.886.873.400

Tabelle 6.1.: Isomorphe Ordnungen mit n Elementen: A112 alle Kombinationen,

A608 nur verbundene Elemente.

Mit dem Ziel die verschiedenstelligen Begriffssysteme genauer zu untersuchen,
sind folgende Fragestellungen von Interesse:
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Was ist die hochste Stellenzahl, die ein Begriffssystem erreicht? Man
kann davon ausgehen, dass es nicht sehr viele Stellen sein kénnen. Da-
fiir spricht nicht allein die Kapazitétsgrenze menschlicher Kognitionsfa-
higkeiten. Mehrstellige Begriffe miissen relativ inhaltsarm sein, d. h. sehr
allgemein sein, wenn sie in der Lage sein sollen, andere Begriffe logisch
miteinander in Bezug zu setzen. Sie kdnnen aber nicht vollkommen in-
haltsleer sein.

Wie verteilen sich die Begriffe auf die einzelnen Stellensysteme? Nach den
ersten Untersuchungen scheint es so zu sein, dass die niederstelligeren
Begriffe den Hauptanteil bilden. In den bisherigen, bedingt vergleichbaren
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Untersuchungen, wurde auf die Stellenzahl nicht eingegangen. Die Anzahl
der einstelligen Begriffe ist vermutlich weit geringer als man annehmen
wiirde, auch wenn sie sicherlich den gréfsten Anteil bilden.

e Wie ist die Verteilung der Begriffe eines Systems, die untereinander in
Verbindung stehen? Fiir ein beliebiges Paar solcher Begriffe gilt, dass sie
nicht isoliert sind (s. o. Kauppis Formel (3.8)) auf Seite .

e Gibt es daneben weitere Muster an Ordnungsstrukturen, die besonders
charakteristisch fiir Begriffssysteme sind?

Im Kapitel [d] wurden kognitiv-psychologische Aspekte weitgehend ausgeblendet.
Es zeigte sich, dass die kognitiv-psychologischen Fundamente in den Resultaten
dieser Theorien kaum zu erkennen sind. Die hier ausgearbeitete Bedeutungs-
analyse erlaubt es weit besser, den Einfluss der kognitiven Limitierungen zu
untersuchen. Jetzt lassen sich die Fragen in einer leicht nachpriifbaren Form
formulieren:

e Wie ist das Verhéltnis von Begriffs- und Lexeminventar? Wie grofs ist der
Einfluss des Begriffssystems auf die Lexik einer Sprache?

e Wie viele Stellen konnen in einem Begriff maximal enthalten sein? Was
sind die kognitiv-sprachlichen Rahmenparameter, die diese Grofie beein-
flussen? Diese Fragen hingen direkt mit der Fragestellung nach der ma-
ximal vorkommenden Stellenzahl der Begriffe zusammen, und kénnen zur
Klarung dieser Frage wesentlich beitragen.

e Wie ist das Verhiltnis von lexikalisierten und nicht-lexikalisierten Begrif-
fen? Nicht-lexikalisierte Begriffe bedeuten fiir das Individuum einen ho-
heren Kodier- und Dekodieraufwand beim Sprechen bzw. beim Zuhoren;
lexikalisierte Begriffe sind in diesem Sinne als gebrauchsfertige Begriffe zu
verstehen.

e Da man es mit Ordnungsstrukturen zu tun hat, kann man fragen, ob die
Begriffsstrukturen gewisse Muster aufweisen, die man kognitiv bewerten
kann. Werden Ordnungen mit bestimmten Merkmalen bevorzugt? Eine
interessante verbandstheoretisch motivierte Frage ist, ob, und wie viele
irreduzible Begriffe es im System gibt? Reduzible Begriffe sind interpre-
tierbar als redundante Speicherung von Gedéchtnisinformationen.

Die klare Trennung zwischen Begriffen und sprachlicher Form beeinflusst
auch linguistische Fragestellungen. Die Bedeutungsanalyse geht von den Be-
deutungsdefinitionen des Lexikons aus, um das Begriffssystem zu ermitteln. In
den Fragen wurde schon die Verbindung zur Sprachtypologie angeschnitten.
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e Wie beeinflusst der Typus einer Sprache die Bedeutungsanalyse? In einer

Sprache mit typologisch bedingtem umfangreichen Lexikon stehen mehr
Bedeutungsdefinitionen zur Verfiigung als in einer Sprache mit typolo-
gisch bedingtem kleineren Lexikon. Die Bedeutungsdefinitionen représen-
tieren aber nie das ganze Begriffssystem. Also hat man im ersten Fall
einen systematisch bedingt besseren Zugang als im zweiten Fall. Da diese
Methode ganz wesentlich von den Bedeutungsdefinitionen des Lexikons
abhéngt, muss der Sprachbau bei der Bewertung des Begriffssystems be-
riicksichtigt werden.

Welche begriffliche Struktur liegt der Polysemie zu Grunde? Es ist nahe-
liegend, dass es zwischen Polysemie und Begriffen einen engen Zusammen-
hang geben muss. Es scheint so zu sein, dass Polyseme die Unterrelationen
einer sehr komplexen, oft nicht-lexikalisierten, Super-Relation kodierenﬁ

In den verschiedenen WordNet-Projekten wurden die Hyperonymie- und
Hyponymie-Relationen vollsténdig kodiert. Kann man hieraus Ordnungs-
strukturen ableiten und einfache Begriffssysteme erstellen und verglei-
chen? Auch wenn die Stellenzahl von Begriffen in den einzelnen Projek-
ten nicht beriicksichtigt wurde, kann so eine Untersuchung interessante
Ergebnisse liefern. Die WordNets sind besonders gut geeignet fiir verglei-
chende Studien, da es verschiedene Sprach-Netze sind, die nach einem fast
gleichen Verfahren erstellt und kodiert wurden.

6.2. Anwendungsgebiete

In den meisten Untersuchungen und Begriffstheorien werden Begriffe als Hilfs-
mittel zur Klassifikation der physikalischen Welt betrachtet. In dieser Rolle
klassifizieren Begriffe die Umwelt in Dingliches, Lebendiges, Griines, Blaues,
Grofses, Kleines usw. Viele ganz alltdgliche Begriffe haben jedoch sehr spezielle
Anwendungsgebiete. Ein gutes Beispiel sind Sprach-Begriffe, oder einfacher: die
Grammatik. Begriffe wie Nomen, Verb, Priposition, Subjekt, Pradikat, Haupt-
und Nebensatz bilden ein eigenes System. Das Anwendungsgebiet, oder die Ex-
tension dieser Begriffe, sind sprachliche Konstrukte. Jede Begriffsstruktur bildet

4 vgl. Definition von ,Haus* mit einer Polysemie von 12 oder ,Schule® mit einer Polysemie
von 6 (|JDwd]), und oben die Analyse des Begriffs Herstellungsverfahren. Die Polysemie von
»Haus" enthélt allerdings auch die Bedeutung, als Bezeichnung fiir einen Menschen, wie in
»altes Haus“. Hier kann die Begriffsanalyse die Abgrenzung von Polysemen unterstiitzen.
Denn diese Bedeutung kann nicht eine Unterrelation des Begriffs von Haus im Sinne einer
Relation Lehrgebdude sein.
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zusammen mit seinem Anwendungsgebiet ein Systemﬁ Wenn das Begriffssys-
tem in einem weiter gefassten Sinne aus der Einheit von Intension und Extension
betrachtet wird, dann erweitert sich der Blickwinkel auf den Zweck, fiir den ein
Begriffssystem entwickelt wurde. Die Grammatik wére dann ein Begriffssystem
mit Begriffen, die sich auf sprachliche Elemente beziehen. Seine Extension ware
dann der Satzbau, die Wortarten usw. Neben der Grammatik wére ein weiteres
wichtiges Sprach-Begriffssystem eins, das sich mit der Ubersetzung von einer
Sprache in eine andere befasst. Die Begriffe wiren &hnlich dem grammatischen
System (im weitesten Sinne inklusive Phonologie, Phonetik, Morphologie, Syn-
tax und Lexik), ergénzt um mehrstellige Begriffe, die Beziehungen zwischen den
beiden unterschiedlichen Grammatiken herstellen. Die Extension eines solchen
Systems wéren (im weitesten Sinne) die beiden Sprachen.

Den Sprach-Begriffssystemen zugehorig muss man auch die Stilangaben und
Adress- und Referenzterminologien ansehen. Begriffe wie Umgangssprachlich,
formell usw. kodieren in welchem Textzusammenhang ein Wort oder eine Phra-
se verwendet wird. Adress- und Referenzterminologien kodieren mit Hilfe ent-
sprechender Begriffe, welches Wort man wahlen muss, wenn man z. B. einen
Verwandten oder Fremden anspricht. Fin anderes Wort fiir diesen Verwandten
bei gleichem Sprecher kann angebracht sein, wenn der Sprecher zu einer dritten
Person iiber diesen Verwandten redet.

Eine ganz andere Art von Begriffssystem ist das ,Begriffs-Begriffssystem®,
oder die Begriffe der zweiten Intentionen, wie es die Scholastiker nanntenﬁ Das
sind Begriffe, wie sie vor allem in dieser Arbeit verwendet wurden: Gattung, Art,
Ober-, Unterbegriff, Differenzbegriff, n-stelliger Begriff usw. Ihr Anwendungsge-
biet sind andere Begriffe. Dabei handelt es sich nicht um die Begriffsrelation des
Enthaltens. Wenn der Begriff Nomen vom Wort ,Haus“ ausgesagt wird, dann
ist das analog dazu zu sehen, wenn der Begriff Haus bezogen auf ein konkretes
Haus verwendet wird.

Die aus der Logik bekannten Modalitdten stellen ein weiteres Anwendungs-
gebiet von Begriffen dar. Modale Begriffe des Glaubens, Meinens, Méglichen,
Notwendigen u. &. bilden dabei das Begriffssystem. Dieses wird angewendet auf
logische Aussagen (Propositionen)m

5 In dieser Arbeit wird der Terminus ,Begriffssystem® nur fiir die intensionale Ordnung der
Begriffsstruktur verwendet. Die Bedeutungsdefinitionen spezifizieren nur die intensionale
Seite eines weiter gefassten (Begriffs-)Systembegriffs.

6 Vgl. |Boc02| S. 176-179.

™ Von den typischen Modalitiiten sind die Begriffe zu unterscheiden, die sich auf die Rede
beziehen. Gemeint sind Lexeme wie ,Sprechen®, ,Sagen“, ,Fragen®, und alle Lexeme mit
denen man eine indirekte Rede einleiten kann. Weil die Extension nicht nur logische En-
titdten umfassen kann, sondern eben auch nur Zitate. Die Grenze zwischen Proposition
und Rede ist hier sehr unscharf.
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Die Trennung von Intension und Extension ist die Grundlage dafiir, dass ein
Begriffssystem auf alles das angewendet werden kann, auf das man sich beziehen
kann. Zeichensysteme machen diesbeziiglich keine Einschrankungen. Der Bezug
muss nur mit Hilfe des Zeichensystems moglich sein. Die oft angefiihrte Exis-
tenzfrage ist fiir den Bezug nicht zwingend notwendig. Man kann ein Mérchen
genauso falsch oder richtig verstehen, wie eine gewohnliche Wegheschreibung.
In dieser grofen Flexibilitdt von Begriffen griinden sich Starke und Schwéche
von Begriffssystemen: Es gibt nicht das Begriffssystem.

6.3. Anthropologie

Ein weiterer Punkt soll nicht unerwéahnt bleiben, den diese Arbeit zwar gar nicht
thematisiert hat, der aber gerade heutzutage, in Zeiten des Semantic Web und
WordNet, unbedingt von grofter Wichtigkeit ist. In beiden wird der Begriff als
etwas Universelles angesehen. In Top-Ontologien laufen alle Begriffe zusammen,
sie sind so etwas wie der kleinste gemeinsame Nenner des menschlichen Wis-
sens. Aus informationstechnischer Sicht ist so eine Standardisierung der Begriffe
wiinschenswert. Das fiihrt aber auch zu einer Verarmung des Denkens. Begrif-
fe sind sehr stark kulturell geprigt. Verwandtschaftsbeziehungen z. B. waren
lange Zeit ein zentraler Gegenstand anthropologischer Untersuchungen. In an-
deren Kulturen unterscheiden sie sich sehr stark von einer westlich geprégten
Auffassung von Familie. In vielen Polynesischen Sprachen gibt es nur ein Wort
fiir alle weiblichen Angehérigen der eigenen Abstammungslinie. Die Menschen
dieser Kulturen haben durchaus einen Begriff fiir die Beziehung zwischen einer
Frau und dem Kind, das sie geboren hat, aber das spielt in ihrer Kultur keine
vergleichbar herausragende Rolle wie in unserer Kultur. Sie haben daher nicht
nur keine spezielle Vokabel fiir die Person, die wir ,Mutter nennen wiirden, son-
dern eben auch nicht unseren Begriff von Mutter. Es wére also sehr unpassend,
wollte man die Verwandtschaftsbeziehungen in einem Begriffssystem kodieren
wollen, das die moderne westliche Auffassung von Familie repréisentiertﬁ Man
kann sich leicht vorstellen, dass verschiedene Kulturen auch in anderen Berei-
chen ganz andere Begriffssysteme entwickelt haben. Man muss daher sagen,
dass mit dem Aussterben eines Volkes nicht nur seine Sprache und Kultur fiir
immer verloren geht, sondern eben auch sein Begriffssystem. Kann man das
Begriffssystem empirisch ermitteln und formal darstellen, so gibt es auch eine
kleine Chance, die Kultur dieses Volkes zu erhalten.

Die hier eingefiihrte Bedeutungsanalyse gibt keine universellen oder implizi-
ten Voraussetzungen vor. Um zwei Begriffssysteme miteinander zu vergleichen,

8 |Sch72|, S. 14.
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bzw. aufeinander abzubilden (was nicht das Gleiche ist wie Ubersetzen), muss
ein drittes Begriffssystem etabliert werden, dessen Extension die beiden zu ver-
gleichenden Begriffssysteme sind.

6.4. Begriffs-Werkbank

Zum Abschluss sei noch ein ganz praktisch ausgerichtetes Software-Projekt skiz-
ziert. Wie die Bedeutungsanalyse gezeigt hat, konnen die Begriffe nicht maschi-
nell ermittelt werden. Sicher ist es moglich iiber einen entsprechenden Parser,
gute Begriffskandidaten im Bedeutungstext zu identifizieren. Es wird viel ma-
nuelle Arbeit notig sein, diese Begriffe zu bestétigen, und vor allem diejenigen
zu finden, die nicht durch Parsen ermittelt werden konnen, weil sie nicht lexi-
kalisiert sind. Davon gab es ja nicht wenige.

Eine Software zur Analyse von Begriffen benédtigt als Datenrohmaterial das
Lexikon mit seinen Lexemen, Wortartinformationen und natiirlich den Bedeu-
tungstexten. Dann markieren die Benutzer welcher Textteil in der Bedeutungs-
definition der Gattungsbegriff ist, kodieren den markierten Text als Gattungsbe-
griff, notieren seine Stellenzahl und damit auch die Stellenzahl des Begriffes des
zu definierenden Lexems, denn diese beiden Begriffe miissen in ihrer Stellenzahl
iibereinstimmen. Sie verfahren mit der Bedeutung so, wie das im Kapitel tiber
Bedeutungsanalyse durchgefiihrt wurde, bis die ganze Definition des Lexems
erfasst ist. Das Programm erstellt dabei die Ordnungsstruktur. Im weiteren
Verlauf der Kodierung kann das Programm die Bearbeiter beim Vorschlagen
von schon erkannten Begriffen unterstiitzen. Falls ein Parser verwendet wird,
kann das Programm auch diesem seine begrifflich-semantischen Informationen
zur Verfligung stellen, um die manuelle Kodierung und Automatisierung, wo
moglich, zu unterstiitzen. Aus dem Prozess resultiert eine riesige Kreuztabelle
iiber alle Bedeutungen des Lexikons. Die Grofe der Kreuztabelle muss nicht
beunruhigen. Kreuztabellen lassen sich sehr effizient im Speicher abbilden, und
ermoglichen schnelle Zugriffszeiten.

Abbildung auf Seite zeigt einen Informationsmodellentwurf in UML
fiir ein solches Software-Projekt. Die zentrale Klasse ist Lexicon. Die Software
ist in der Lage mehrere Lexika zu verwalten. Jede Instanz von Lexicon enthilt
neben den bibliographischen Angaben des Lexikons auch die im jeweiligen Le-
xikon vorkommenden Wortarten (Wordform, Part0fSpeech). Es gibt eine allge-
meine Klasse fiir alle Lexikoneintrége, das LexiconItem, mit Lemma und Hom-
onymnummer. Davon abgeleitet sind die eigentlichen Lexeme als LexiconEntry
und die undefinierten Begriffe, Indefinables. Jedes Lexem, Lexeme, ist Teil
eines Lexikoneintrags, LexiconEntry. Es hat eine Polysemnummer, seine Be-
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6. Fazit und Ausblick

deutung als reinen Text und seine Definition. Diese wiederum besteht aus
dem Definiendum und dem Definiens. Das Definiens ist einfach eine Liste
von LexiconItems. Als Ergebnis der Textanalyse konnen sie mit Textteilen der
Bedeutung verkniipft werden, was hier nicht modelliert ist. Das Definiendum
ist ein Begriff, Concept. Uber das Concept wird die Ordnungsstruktur durch
rekursive Referenzen abgebildet. Das ist im Grunde eine dquivalente Struktur
wie sie z. B. Tabelle auf Seite [[35] zeigt. Dazu enthélt die Klasse die Stellig-
keit des Begriffs und Referenzen fiir die Enthélt- und Enthalten-Relationen. Die
Klasse kennzeichnet undefinierte und nicht-lexikalisierte Begriffe. Wie erwahnt
sind die nicht-lexikalisierten Begriffe in diesem Modell Teil des Lexikons.
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6.4. Begrifts-Werkbank

LexiconEntry

meanings: Integer

Lexeme

id: Integer
displayedid: String
definition: Definition

meaning: Text

Bibliography Lexicon Lexiconltem
title: String name: string lemma: String
editor: String bibliography: Bibliography homonym: Integer
publisher: String formOfLemma: Wordform e pos: PartOfSpeech

year: Date
edition: Integer

size: Integer
lexcionltems: Lexiconltem

L.n

Wordform

desc: Text
formOfPos: PartOfSpeech

containsinOther

(constraint: same arity)

Definition
definiendum: Concept
definiens: Lexiconltem
definiendu
containsinDef
(fonstraint: same ari
Concept
id: Integer
arity: Integer

containsinDef: Concept
containsinOther: Concept
lexicalized: Boolean
undefined: Boolean

concept.lexical|zed =false

Indefinables

PartOfSpeech

category: string

comment: Text
concept: Concept

isContainedin
(constraint: same arity)

Informationsmodell Begriffs-Werkbank.

Abbildung 6.2.
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A. Symbole
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(Formale Begriffsanalyse)

Opposition (Formale Begriffsanalyse)
aussagenlogisches Und

aussagenlogisches Oder

aussagenlogische Implikation (Subjunktion)
aussagenlogische Aquivalenz (Bisubjunktion)
pradikatenlogischer Existenzquantor
pradikatenlogischer Allquantor

begriffliche Vereinbarkeit (Kauppi)

begriffliche Unvereinbarkeit (Kauppi)
begriffliche Vergleichbarkeit (Kauppi)
begriffliche Unvergleichbarkeit (Kauppi)
Begriffsbestimmung (Kauppi)
Begriffsbeschriankung (Kauppi)

begriffliche Unterrelation (Kauppi)

begriffliches Produkt (Kauppi)

begriffliche Summe (Kauppi)

begrifflicher Quotient (Kauppi)

begriffliche Differenz (Kauppi)

begriffliche Negation(Kauppi)

a ist ein undefinierter, minimaler Begriff (Kauppi)
Der generelle Begriff (Kauppi)

a ist ein spezieller Begriff (Kauppi)
Zukommen-Relation (Kauppi)

n-stelliger Begriff (Kauppi)

System n-stelliger Begriffe (Kauppi)
Identitétsrelation (Kauppi)

relatives Produkt zweistelliger Begriffe (Kauppi)
n-te Potenz des Produktes eines Begriffes

(Kauppi)
Inzidenzrelation (Formale Begriffsanalyse)
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A. Symbole
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Strichoperator (Formale Begriffsanalyse)

grofer als, enthalt

grofer und nicht gleich, enthélt echt

kleiner oder gleich, ist enthalten

kleiner und nicht gleich, ist echt enthalten

M ist eine Ordnung

M ist ein Verband

M ist ein endlicher Verband

oberer Nachbar

unterer Nachbar

Vergleichbarkeit zweier Elemente einer Ordnung
Vereinigung

Schnittmenge

Teilmenge

Obermenge

Differenzmenge

Potenzmenge der Menge X

Verbindung, Vereinigung von Verbandselementen
Schnitt von Verbandselementen

Verbindung, Vereinigung von Verbandsteilmengen
Schnitt von Verbandsteilmengen

untere Schrankenmenge einer geordneten Menge A
obere Schrankenmenge einer geordneten Menge A
Ordnungsideal, Abschnitt der Menge A
Homomorphismus von der Menge M in die
Menge N

Komplement der Menge A

Leere Menge

Allklasse

Umfang des Begriffes a (Kauppi)

Unterordnung (Kauppi)

Gedanke des Begriffes a (Kauppi)

Teilidentitét (Freytag-Loringhoff)

Echte Teilidentitdt (Freytag-Loringhoff)

Totale Identitdt (Freytag-Loringhoff)

Diversitat (Freytag-Loringhoff)

Disparitét (Freytag-Loringhoff)

a ist ein Individualbegriff (Freytag-Loringhoff)
Der meinbare Begriff (Freytag-Loringhoff)

Der widerspriichliche Begriff (Freytag-Loringhoff)
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Das Einselement

Das Nullelement

Aquivalenz von Klassen (Description Logic)
Subsumption von Klassen (Description Logic)
Interpretation (Description Logic)
Interpretationsfunktion fiir Ausdruck A
(Description Logic)
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B. Verteilungen

Tabelle B.1.: Anzahl isomorpher distributiver Verbdnde mit n Elementen
(A006966, [Slo16]).

n a(n)
0 1
1 1
2 1
3 1
4 2
) )
6 15
7 93
8 222
9 1.078
10 5.994
11 37.622
12 262.776
13 2.018.305
14 16.873.364
15 152.233.518
16 1.471.613.387
17 15.150.569.446
18 165.269.824.761
19 | 1.901.910.625.578
20 | 23.003.059.864.006
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B. Verteilungen

Tabelle B.2.: Anzahl isomorpher reduzierter Kontexte mit n Objekten (Formale
Begriffsanalyse, A047684, [Slo16).

n f(n)
1 1
2 2
3 9
4 126
) 13.596
6 | 108.096.891
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