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Abstract

Aus Anwendungen der Mengentheorie in der Linguistik ergibt sich der Wunsch
nach bestimmten Formulierungsalternativen. Im vorliegenden Bericht werden zwei
solcher Alternativen diskutiert. Zum einen eine Verallgemeinerung des Gblichen

Relationskonzepts, zum anderen eine Beriicksichtigung nichtextensionaler Objekte.

In der Mengentheorie werden nur positionsabhdngig représentierte Relationen be-
trachtet. Dies ist einerseits flir symmetrische Relationen nicht zweckmaRig und an-
dererseits zu restriktiv flir 'rollenabhé@ngige’ Beziehungen, wie sie in natlrlichen
Sprachen vorkommen. Die Einflhrung eines veraligemeinerten Relationskonzepts
bietet (iber solche Anwendungsaspekte hinaus verschiedene Vorteile und zeigt z.

B. den systematischen Stellenwert unterschiedlicher Definitionen flr das geordnete

Paar (Hausdorff, Kuratowski} auf.

Die Verwendung der Elementbeziehung als Grundbegriff der Mengentheorie basiert
auf einer atomistischen Vorstellung, die problematisch und zumindest in vielen
Kontexten unndétig ist. Als Alternative ist die Verwendung der Teil-Ganze-Bezie-
hung als Grundbegriff in Betracht zu ziehen; im Bereich extensionaler Objekte
stimmt diese Beziehung allerdings mit der Teilmengen- bzw. Teilklassenbeziehung
Gberein. Diese Alternative trégt einerseits der in der Mengentheorie mit Urelemen-
ten intendierten Mdglichkeiten Rechnung, daR® neben der leeren Menge andere
Objekte existieren, die keine Elemente besitzen. Andererseits kénnen solche
Objekte trotzdem in Teile zerlegbar sein und zugehérige mengentheoretische Kon-
struktionen bleiben anschlieRbar. Zu diskutieren sind Auswirkungen auf die Axio-

matisierung und weitere Konsequenzen.

Die beiden vorgeschlagenen Alternativen sind fiir sehr viele Falle formaler Modellie-
rungen in der Linguistik von Vorteil. Speziell wird dies am Beispiel von Sprachver-
arbeitungssystemen gezeigt. Eine besondere Bedeutung kommt auch der Einfih-

rung eines nichtextensionalisierten Intensionskonzepts zu.



1. Vorbemerkungen

Der InformationsfluR zwischen Logik und Linguistik verlduft i.a. ein-
seitig in dem Sinne, daR versucht wird, Beschreibungsinstrumentarien
und Theorien der Logik in der Linguistik nutzbringend einzusetzen. Die
Erfolge dieses Wissenstransfers sind unbestreitbar groR. Viel weniger
hat der Kontakt zwischen den beiden Disziplinen in jingster Zeit dazu
gefuhrt, daR aus AnlaR linguistischer Modellierungsinteressen Modifika-
tionen oder Erweiterungen an logischen Theorien vorgenommen wur-
den. Eine besonders wichtige Erweiterung wiirde in der systematischen
Berlcksichtigung dynamischer Phanomene’ wie z. B. der lokalen Kon-
textabhéngigkeit des Sprachgebrauchs bestehen (im Falle eines mehr-
deutigen Zeichengebrauchs findet man in mathematischer Literatur
haufig nur den Hinweis "wenn dies nicht zu MiRversténdnissen
fuhrt,...) Allerdings stellt sich die Frage, wer einen Transfer in der
umgekehrten Richtung leisten soll. Logiker sind héufig zu wenig an den
spezifischen Eigenschaften natlrlicher Sprachen interessiert und Lin-
guisten sind kaum in der Lage, logische Theorien kreativ weiter zu
entwickeln. Insofern bedarf es einer Diskussion von Beispielen, an
denen positiv gezeigt werden kann, daR die Aufnahme linguistischer
Modellierungsinteressen auch zu innerlogisch relevanten Theoriefort-
schritten flhren kann. Im folgenden méchte ich zwei solcher Beispiele

zur Diskussion stellen.?

1 Vgl. hierzu Kindt 1991

2 Eine erste Version meiner Vorschlidge habe ich auf
dem Colloquium Logicum der DVMLG im Juni 1990 in
Bielefeld vorgetragen. Fir konstruktive Hinweise
danke ich insbesondere A. Oberschelp.



2. Relationstheorie

Fur praktische Anwendungen ist nach meinen Erfahrungen eine Formu-
lierung der Mengentheorie etwa im Rahmen der Kieler Klassentheoreti-
schen Logik LC (vgl. Glubrecht/Oberschelp/Todt 1983 oder Oberschelp
1990) besonders zweckméRig, weil neben der Elementbeziehung auch
die Klassenbildung als Grundbegriff aufgefalt wird. Vorgesehen sind
dort auRerdem schon die Betrachtung nichtextensionaler Objekte und
die Einfuhrung unterschiedlicher Konzepte des geordneten Paars (als
Grundlage fir das Relationskonzept). Nach dem im Abstract skizzierten
Argument erweist sich aber die Einschrénkung der Betrachtung auf
positionsabhdngige Relationen als Nachteil fiir die Linguistik. Der An-
ein verallgemeinertes Relationskonzept einzuflhren, zieht eine

satz,
innerlogisch interessante grundlagentheoretische Diskussion nach sich.

2.1 Definition:
X ist extensional : & X = {u:ue X}®
Extensionale Mengen kénnen aufgefat werden als Reprédsentationen

von Beziehungen. Dies fiihrt zu folgendem veraligemeinerten Relations-

konzept.

2.2 Definition:
r ist eine Relation: e r ist extensional

A V uer (u # O A u ist extensional).

3 Mit GroBbuchstaben notierte Terme referieren auf
Individuen oder Teilbereiche des Individuenbereichs,
mit Kleinbuchstaben notierte Terme referieren auf
Individuen.
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Als Spezialfall diskutieren wir zundchst den Fall 2-stelliger Relationen.

2.3 Definition Paarmenge aus v und w:

vew: = {u:3v'ev, wew (u = {v',w'h}.

2.4 Definition:
r ist eine 2-stellige elementare Relation:
< rist eine Relation AJv,w (rc v & w).

2.5 Definition:
u steht bei r in elementarer Beziehung zu u'

(abgekirzt ur,u'): e {u,u'}er.

2.6 Theorem (Symmetrie):
r sei eine 2-stellige elementare Relation. Dann gilt:

Yu,u' (ur,u’ = u'r,u)

Symmetrische Beziehungen sind also besonders einfach durch elemen-
tare Relationen darstellbar. Fiir nattirliche Sprachen ist dies insbesonde-

re von Vorteil fur die Repridsentation von Beziehungen wie in
(a)  Maria und Hans sind befreundet.
Geht man zur Betrachtung nichtsymmetrischer Beziehungen (iber, dann

sind in natdrlichen Sprachen ebenso wie in der Mathematik positions-

abhdngige Beziehungen wichtig.



(b)  Hans ist gréBer als Karl.

In den meisten Fallen kommt es in einer Sprache wie dem Deutschen

nicht auf die Position, sondern auf die Rolle von Satzgliedern fir die

Beziehungsinterpretation an.

(c) Der Mann schreibt den Brief.
(d) Den Brief schreibt der Mann.
(e) Der Brief schreibt den Mann.

Bei der Besetzung 2-stelliger Beziehungen kénnen auch unterschiedli-

che Rollen mit entsprechend unterschiedlicher Beziehungsinterpretation

verwendet werden (vgl. (c) und (f)).
(f)  Der Mann schreibt dem Minister

Weitere Besonderheiten sind die nicht festgelegte Stellenzahl und die

Méglichkeit mehrerer Beteiligter pro Rolle.

(g) Der Mann schreibt dem Minister einen Brief.
(h) Der Mann schreibt dem Minister und dem Kanzler einen Brief.

Aufgrund der angeflihrten Daten ist die Einfuhrung rollenabhdngiger
Relationen als Verallgemeinerung n-stelliger Relationen naheliegend.
Wenn man hierzu die bekannten Definitionen fir geordnete Paare
(Hausdorff 1914, Wiener 1914, Kuratowski 1921, Quine 1940) be-
trachtet, dann scheint die Definition von Hausdorff ein geeigneter

Ansatzpunkt flr die gewUlnschte Einflihrung rollenabhangiger Relatio-
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nen zu sein. Aus gleich ersichtlichen Griinden modifizieren wir die

urspringliche Definition von Hausdorff zu

2.7 Definition geordnetes Paar (nach Hausdorff):
<uu'>y = {{uu'}, {u,0}, {u',1}}.

Grundidee dieser Definition ist : zu der Information, daR eine Paarbezie-
hung (reprédsentiert durch eine 2-stellige elementare Relation) vorliegt,
kommt eine Numerierung der zueinander in Beziehung stehenden Ob-
jekte hinzu, die durch eine elementare Nummerierungsfunktion codiert
wird. Durch die Einfligung des bei Hausdorff nicht vorgesehenen un-
geordneten Paars {u,u'} wird eine natlrliche Einbettung von 2-stelligen
elementaren Relationen in den Bereich der 2-stelligen Hausdorff-Relatio-

nen erreicht.

2.8 Definition:
f ist eine elementare Nummerierung von v:
< JneN (fenev AVuev Imen ({m,u}ef)

AVmen, uev,u'ev ({m,u}efA {m,u'}ef - u = u')).

Dabei wird mit N - wie Ublich - die Menge der nattirlichen Zahlen

bezeichnet.

2.9 Definition:
r ist eine 2-stellige Hausdorff-Relation:
< r ist eine Relation AVuer3u',u”,f (u = {{u",u"}}uf

A (f = O Vtist elementare Nummerierung von {u',u"})).



2.10 Definition:

u' steht bei r in Hausdorff-Beziehung zu u”

(abgekiirzt u'r, u"): ©3uer (u = {{u',u"}} Vu = <u'u">,).

An das gewdinschte verallgemeinerte positions-/rollenabhdngige Rela-

tionskonzept bzw. an das zugehbrige n-Tupelkonzept sind jetzt folgen-

de Forderungen zu stellen.

(1)

(2)

(3)

Statt nur natdrlicher Zahlen kénnen beliebige Mengen als Rollen-
merkmale verwendet werden.

Relationen mit variabler, aber beschrankter Rollenzahl sind zuzu-

lassen.
Bei jeder Beziehungskonstellation kénnen mehrere bzw. endlich

viele Beteiligte pro Rolle vorkommen.

Die Realisierung dieser drei Forderungen ist fir die Modellierung natrli-

cher Sprachen wichtig. Die nachfolgenden Forderungen sind von gene-

reller Bedeutung und schon fur die n-Tupeldefinition relevant.

(4)

(5)

(6)

(7)
(8)

Als Ordnungsmerkmale von Tupeln werden die internen natdrli-
chen Zahlen verwendet (im Gegensatz zu der Ublichen Vorge-
hensweise).

Der Statusunterschied zwischen Rollenmerkmalen und den zuein-
ander in Beziehung stehenden Objekten wird représentiert.

n- und m-Tupel sind fir n * m generell voneinander unterscheid-
bar.

<U,,....,U. > = <u'g,... U ;> e Vmen (u, = u').

Es gibt eine naturliche Einbettung elementarer Relationen in den

Bereich rollenabhédngiger Relationen.
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Der einfachste Ansatz zur Erflllung von (4) und (8) wére gegeben
durch:

vi= {Uy....u. )}, fr= {{O,u},...., {n-1,u.,}}
und <u,,...,.u,,>:=v uf.

Grundsdtzliche Schwierigkeiten fir die Erflillung der Forderungen treten
bei diesem Ansatz (und anderen &hnlichen Ansitzen) im Fall vnn=0
auf. Speziell ist (7) schon fir n=2 nur unter Voraussetzung des Fun-
dierungsaxioms* nachweisbar und fir u= 3 Uberhaupt nicht. Fur u=
3 gilt nicht einmal die Trennbarkeitsforderung (6), wie folgendes Bei-
spiel zeigt.

<0,2>, = {0,2, {0,0}, {1,2}} = <0,2,1>,.

Auch folgender, das Hausdorff Paar von 2.7 verallgemeinernder Ansatz

fihrt nicht generell zum Erfolg.
<Ugeen Uy > = {V}uf.

Schwierigkeiten bereitet wieder der Fall vNn=o. Speziell ist die Trenn-

barkeitsforderung nicht erflllt wegen

<2,0>,= {{2,0}, {0,2}, {1,0} = <2,0,0>,.

Fur eine Formulierung dieses Axioms vgl. etwa Eb-
binghaus 1977 oder Glubrecht et al. 1983.
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AuRerdem existiert fiir n= 3 evtl. keine elementare Nummerierung fur
v (vgl. <0,0,1>, = {{0,1}, {0.0}, {1.0}. {2,1}}).

Die Inadidquatheit der beiden angefiihrten Definitionsansdtze basiert
maRgeblich auf der Symmetrie elementarer Nummerierungen. Eine
einfache Art, die Symmetrieeigenschaft aufzugeben, wird in den Paar-
definitionen von Kuratowski und von Quine realisiert. Wegen der wun-
schenswerten Einbettung elementarer Relationen ist die Definition von

Kuratowski fur unseren Zweck zu bevorzugen.

2.11 Definition geordnetes Paar (Kuratowski):

<uu'> = {{uu'}} v {{u}}.

Hier wird im Sinne der obigen Theorie als einfachste Mdglichkeit einer
Strukturierung von {u,u'} die Hinzufiigung einer (einstelligen) elemen-

taren Relation zur Unterscheidung der beiden Komponenten des geord-

neten Paars gewahlt.

2.12 Definition:
r ist eine einstellige elementare Relation Uber

v :e Juev mitr = {{u}}.

2.13 Definition:
r ist eine 2-stellige Kuratowski-Relation:
e rist eine Relation A V uer 3u',u"r" (u= {{u"u"}}ur’
Alr' = 0 V' ist eine einstellige elementare Relation

Gber {u',u"}).
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2.14 Definition:

u' steht bei r in Kuratowski-Beziehung zu u’

(abgekiirzt: u' reu"): « Juer (u= {{u',u"}} Vu= <u'u">,).

2.15 Definition Menge der Kuratowski-Paare:

v xw: = {u:3viev, wew (u=<v', w'>)}.

2.16 Definition:
f ist eine Kuratowski-Nummerierung von v:
< JneN (f « nxv A Yuevamen (<m,u > ef)

AVmen, uev, u'ev {(<m,u>,efA <m,u' >, ef - u=u")).

2.17 Definition n-Tupel:
<u,,....Uu,,>:= <v, {f} >, wobei v: = {u,,...,u,,}

und f ist eine Kuratowski-Nummerierung von v.

Es ist klar, daR diese Definition die obigen Forderungen (4) - (8) wie
gewlinscht erfillt. Zugleich ist die Definition so angelegt, dal3 n-Tupel
als Strukturen im Sinne des Ublichen Strukturbegriffs gelten kénnen
(mit v als Grundbereich und f als einziger strukturierender Relation). Die
weitere Entwicklung der anvisierten Relationstheorie ist nun leicht zu

vollziehen.

2.18 Definition:
r ist eine (allgemeine) Relation mit n singulér besetzten Positio-

nen: ist eine Relation

A V uer u ist n-Tupel.
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Bei singuldrer Besetzung der Position einer Relation wird in natirlichen
Sprachen der Singular verwendet. Sollen geméaR Forderung (3) mehrere
Beteiligte in einer Position/Rolle zugelassen werden, so ist die Eindeu-
tigkeitseigenschaft der Kuratowski-Nummerierung aufzugeben. Der
Ubergang zu rollenabhédngigen Relationen geméR Forderung (1) wird
durch Verallgemeinerung des Definitionsbereichs der strukturierenden
Relation erreicht; dabei braucht gemaR Forderung (2) nicht bei jedem

Element einer Relation derselbe Definitionsbereich realisiert zu sein.

3. Nichtatomistische Mengentheorie

Wir betrachten das Axiomensystem Z von Zermelo im Rahmen der
klassentheoretischen Logik LC (Glubrecht/Oberschelp/Todt 1983).
Neben den bekannten Axiomen wie Paarmengenaxiom, Vereinigungs-
mengenaxiom, Aussonderungsschema etc. kommt hinzu das
Axiomenschema der Kiassenbildung:

Vu(ue {u:A} e A),

AuRerdem wird das Extensionalitdtsaxiom flr Klassen formuliert.
Extensionalitatsschema:
Vu (ueX & ueY) - X = V.

Bin erster Vorteil dieser Formulierung der Mengentheorie besteht in
einer Vereinfachung der Axiome durch Verwendung definierter Begrif-
fe. Wir zeigen dies am Beispiel des Vereinigungsmengenaxioms. Vor

Formulierung des Axioms werden folgende Definitionen eingeflhrt.
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3.1 Definition Universum:

U:= {u: u=u}

3.2 Definition groRe Vereinigung:
Uv:= {u: 3w (wev A uew)).

Unter Voraussetzung dieser Definition wird das Vereinigungsmen-
genaxiom als folgende Abgeschlossenheitseigenschaft formuliert.

Vereinigungsmengenaxiom: Vv Uv € U.

Aus dem Extensionalitdtsschema ergibt sich insbesondere, daR alle
Objekte (des Universums) extensional im Sinne von Definition 2.1 sind.
Diese stark einschriankende Voraussetzung soll aufgegeben werden.
Auch in der Mengentheorie mit Urelementen (vgl. Barwise 1975) wird
die Extensionalitdtsforderung abgeschwicht: es gibt Objekte (Urele-
mente), die kleine Elemente haben und trotzdem von der leeren Menge
verschieden sind. Mein Vorschlag ist noch weitgehender. Im Individu-
enbereich sollen auch nicht-extensionale Objekte zugelassen werden,
die nicht den Status von Urelementen haben, aber Zerlegungen im
Sinne der Teil-Ganze-Beziehung ermdéglichen. Fiir die Semantik natrli-
cher Sprachen ist diese Méglichkeit z. B. im Zusammenhang mit der
Betrachtung sogenannter Massen-Nomina wie dem Nomen Wasser
wichtig (vgl. die Sprechweise in Sie schiittete eine Menge Wasser in
den Topf). Bei einer atomistischen Sichtweise kann man davon ausge-
hen, daR jede Menge Wasser als Elemente H,0-Molekiile besitzt. Diese
Vorstellung ist aber fur die Strukturierung von Realitéit im Alltag i.a.
irrelevant. AuRerdem sind Molekiile ja selbst weiter zerlegbar. Anstelle
der Zerlegung von Objekten in Elemente sind Zerlegungen im Sinne
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einer Teilbeziehung von Bedeutung (Sie schittet einen Teil des Was-
sers in den Ausguf). Hieraus resultiert die Idee der Formulierung einer

Mengentheorie, in der statt der Elementbeziehung eine Teilbeziehung

Grundbegriff ist.

Die Idee, eine formale Theorie der Teil-Ganze-Beziehung zur Grundle-
gung der Mathematik zu entwickeln, geht zuriick auf Lesniewski
(1929) und hat zu unterschiedlichen Axiomatisierungsversuchen fur
eine Mereologie gefihrt (vgl. u.a. Leonard/Goodman 1940, Bunt 1985,
Simons 1987). Die zugehérigen Kontroversen Uber die Angemessenheit
einzelner Axiome sind im vorliegenden Diskussionszusammenhang ohne
Belang. Denn hier geht es vorerst nur darum, die Mengentheorie von
Zermelo in minimaler Weise so abzuéndern, dal3 die Teil-Ganze-Bezie-
hung als Grundbegriff verwendet werden kann, daR ansonsten aber
eine konservative Theorieerweiterung vorliegt. Teilweise hat auch der
Ansatz von Bunt (1985) eine ahnliche mengentheoretische Zielsetzung,
seine Axiomatisierungsvorschldge sind aber mereologisch viel aufwen-

diger und sollen hier nicht problematisiert werden.

Im folgenden wird nun dargestellt, wie eine geeignete Mengentheorie
(notiert als Z*) entwickelt werden kann und in welchem Verhéltnis sie
2ur Zermeloschen Theorie steht. In Z* werden Klassenbildung und Teil-

beziehung (notiert durch "c" zunéchst die Eigenschaft der Halbordnung

gefordert.

Axiomenschema der Halbordnung:
XX A (XSY AYeX » X = Y)
A (XY AYcZ » XcZ).
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Weitere verbandstheoretische Eigenschaften von < ergeben sich aus
anderen Axiomen (Existenz der Null, Vollstandigkeit der Halbordnung).
Zunéchst wollen wir aber diskutieren, was mit dem Extensionalitit-
schema in Z* geschieht. Zusammen mit dem Klassenbildungsschema

soll es ndmlich in verschiedene Eigenschaften aufgeldést werden.

Schema der Objektextensionalitit:
X = {u: ue X}.

Schema der Klassenbildungsextensionalitit:
{u:A} = {u:B} < (A & B).

Fir Z sind diese beiden Axiomenschemata aus Klassenbildungs- und
Extensionalitdtsschema ableitbar. Umgekehrt ist das Extensionalitéts-
schema mithilfe der Schemata der Objektextensionalitdt und der Klas-
senbildungsextensionalitdt ableitbar (einfache Beweise!). In Z* wird
nun die Geltung der Objektextensionalitat aufgegeben, die Klassenbil-
dungsextensionalitdt aber beibehalten bzw. wegen der Antisymmetrie

von < noch abgeschwiacht. Insgesamt werden nach EinfGhrung der

3.3 Definition Elementbeziehung:
ue X:e {u} cX.

drei Eigenschaften gefordert.

Schema der Klassenextensionalitit:
K = {u: ueK}.5

° Mit K, L,... werden Terme notiert, die durch Anwendung
der Klassenbildung definiert sind.
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Klassenanteilschema:

Y v {u: uev} cv.

Schema der Teilklassenbestimmung:
{u:A} c {u:B} & (A > B).

Bis auf das Vereinigungsmengenaxiom werden die ubrigen Axiome von
Z (Paarmengen-, Aussonderungs-, Potenzmengen-, Unendlichkeits-

axiom) nach Z* Gbernommen. Das Vereinigungsaxiom wird abgeldst

durch das

Supremumsaxiom:

Vv 3w Yuev (ucw AYw' (Vu'ev (u'ew’) - wew')).

Es I4Rt sich nun leicht zeigen, daR sich Z* von Z nur durch die M6g-

lichkeit der Existenz nichtextensionaler Individuen unterscheidet.

Eigenschaft der Individuenextensionalitat (IEXT):

IEXT: < Vv {u: uev} = v.

3.4 Theorem: Aus Z* und IEXT ist Z ableitbar und umgekehrt sind Z*
und IEXT aus Z ableitbar; d.h. formal notiert:
Z* + IEXT+2Zund Z + Z* + IEXT.

Fazit: Man kann also ohne Schwierigkeiten eine nichtatomistische Men-
genlehre als Rahmentheorie etwa fUr die Semantik natdrlicher Sprachen
verwenden, ohne dabei auf die Resultate der Gblichen Mengentheorie

fur extensionale Objekte zu verzichten. Umgekehrt lassen sich bei der
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Modellierung bestimmter semantischer Phianomene Nachteile vermei-
den, die bei einer Rekonstruktion von nichtextensionalen Objekten im

Rahmen der atomistischen Mengentheorie auftreten.

4. Strukturtheoretische Konsequenzen

Neben den schon zur Motivation der Alternativenentwicklung diskutier-
ten linguistischen Beispielen sollen noch einige strukturtheoretische

Konsequenzen der modifizierten Mengentheorie skizziert werden.

Auf eine kurze Formel gebracht, beschiftigt sich die Linguistik mit
sprachlichen Strukturen und deren Beziehungen zu Strukturen nonver-
baler Realitdtsbereiche. Dabei wird unter einer Struktur (blicherweise
ein Bereich von Individuen verstanden, zu dem bestimmte, Uber den
Individuen definierte Relationen gegeben sind. Dieses Strukturkonzept
kann aufgrund der Uberlegungen von Abschnitt 3 folgendermafen
verallgemeinert werden. Und zwar lassen wir zunschst statt nur exten-
sionalen Individuenbereichen beliebige Objekte als Tréager von Struktu-
ren zu. AuRerdem durfen als strukturierende Relationen beliebige Bezie-
hungen Uber Teilen des Trégers gewé&hlt werden. Die Vorteile des so
verallgemeinerten Strukturkonzepts zeigen sich z. B. bei der Analyse

von Sétzen.

(i)  Dieser Satz besteht aus neun Wértern und achtundfinfzig Buch-

Staben.

Dieser Satz beschreibt bei selbstreferenter Interpretation auf zwei
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Ebenen, namlich auf der Buchstaben- und auf der Wortebene, seine
eigene Struktur. Bei Verwendung des tblichen Strukturbegriffs muf
man diese beiden Ebenen voneinander trennen und zwar wird eine
solche Trennung i.a. dadurch erreicht, dald man sagt, daR Worter die
Elemente von Sitzen und Buchstaben die Elemente von Wértern seien.
Auf diese Weise wird eine extensionale Individuenhierarchie konstru-
iert, die wegen der Verwendung der Elementbeziehung nicht transitiv
ist und deshalb nicht zuldRt, dal man gleichzeitig Buchstaben als
Elemente von Satzen auffal3t. Ahnliche Probleme gibt es auch aufler-
halb der Linguistik fUr hierarchische Taxonomien, wenn sie mithilfe der
Elementarbeziehung beschrieben werden (so zum Beispiel fur die Ein-
teilung: Der Léwe ist eine Raubkatze und die Raubkatze ist ein Sduge-
tier). Beschreibt man solche Hierarchien demgegenlber mithilfe der
Teil-Ganze- bzw. der Teilmengenbeziehung ist die Transitivitdtseigen-
schaft automatisch erfullt. Speziell sind dann Wérter und Buchstaben

gleichberechtigte Einheiten von Satzen, wenn auch von unterschiedli-

chem Umfang.

Die Linguistik unterscheidet sich von anderen Wissenschaften noch
dadurch, daR Strukturen nicht nur aus der Perspektive der wissen-
schaftlichen Beobachtung ermittelt werden, sondern auch aus der
Perspektive von Kommunikationsteilnehmern. Letztere Perspektive ist
von Bedeutung, wenn man modellieren will, wie Rezipienten AuRerun-
gen verstehen. Bei der Konstruktion entsprechender Sprachverarbei-

tungsmodelle ist die in Abschnitt 2 entwickelte Relationstheorie von

Nutzen.

Die Strukturierung einer AuRerung durch einen Rezipienten umfaldt drei
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Arten von Aufgaben: die Segmentierung der AuRerung in Teile, die
Kategorisierung der Segmente und ihre Verkniipfung (vgl. Kindt 1991).
Die Resultate aller drei Aufgaben sind im wesentlichen durch elementa-
re Relationen oder verallgemeinerte Hausdorff-Relationen bzw. durch
die zugehdrigen Beziehungenn/Elemente darstellbar, und zwar kann
man Verarbeitungsmodelle gerade so konzipieren, daR Verarbeitungs-
resultate jeweils Elemente des aktuellen Zustands des Modellsystems

sind. Eine vollstdndige Segmentierung des unsegmentierten Satzes
(j) dermannlobtnorbert

in Wérter fuhrt beispielsweise zu folgendem Zustand:

(Z1) {{der, 1}, {mann, 2}, {lobt, 3}, {norbert, 4}}

Die Darstellung der Segmentierung durch eine elementare Relation fuhrt
deshalb nicht zu Problemen, weil die zur Strukturierung benutzten
natdrlichen Zahlen verschieden von den Zahlsymbolen der zu modellie-
renden Objektsprache gewdhit werden kénnen. Streng genommen
enthalten die Zuordnungsbeziehungen d.h. die ungeordneten Paare von
(Z 1) nicht die objektsprachlichen Wérter selbst, sondern korrespondie-
rende systeminterne Reprédsentationen (systeminterne Entitdten muissen
von systemexternen physikalischen Entitdten wie Schallereignissen und

Schriftziigen unterschieden werden; vgl. hierzu Kindt (1987)).

Auch bei der Darstellung von Kategorisierungsresultaten kann man im
Bereich elementarer Relationen bleiben. Wir wollen annehmen, dald das

Modellsystem Uber folgende zwei Zuordnungsregeln verfligt.
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(R1) {mann} > {N, MASK, U, PLM}
(R2) (N, U, PLM} > {SG}

(R1) besagt, daB mann ein maskulines Nomen in unmarkierter Form mit
markierter Pluralbildung ist. Und (R2) besagt, daf ein Nomen in unmar-
kierter Form im Numerus "Singular” steht, wenn die Pluralbildung
markierte Formen erfordert. Bei Anwendung von (R1) und (R2) auf (Z1)
kann das zweite Zustandselement von (Z1) zu {mann, N, MASK, U,
PLM, SG} expandiert werden. Dabei ist es aus verschiedenen Grinden
unweckmiRig, die hier verwendeten Kategorien nicht als Klassenno-
men oder Merkmale, sondern extensional als Mengen zu interpretieren.

Dies soll am Beispiel der Kategorie "SG" erldutert werden.

Zunidchst waére es schon aus Kapazitdatsgrinden ineffektiv, wenn so
umfangreiche Klassen wie die Menge aller Wérter im Singular Bestand-
teil eines Zustandselements waren. Solche negativen Konsequenzen
sollen durch die Verwendung einer operativen Klassendefinition gerin-
gen Umfangs ja gerade vermieden werden. AuRerdem ist noch die
Kontextabhangigkeit von Kategorisierungen zu berlicksichtigen: bei-
spielsweise wird der im Satzkontext von (j) ebenfalls die Kategorie
"SG" zugeordnet; d.h. bei einer extensionalen Kategoriendarstellung

mufte jeweils auch der zugehdrige Kontext mit repradsentiert werden.

Als Beispiel der Darstellung einer Verknipfungsbeziehung in (j) wéhlen
wir die Valenzbeziehung zwischen /obt und norbert. Den Typ dieser
Beziehung wollen wir mit der Kategorie "WEN" bezeichnen und damit

an eine Operationalisierung mithilfe der Fragetests erinnern. Finites
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Verb und Objekt spielen bei der Valenzbeziehung eine unterschiedliche
Rolle, deshalb mussen bei der Darstellung der Gesamtbeziehung analog
Definition 2.7 Rollenzuordnungen eingefiihrt werden. Als strukturbeschreiben-
des Zustandselement kann dann etwa {{/obt, norbert, WEN}, {/lobt, A},
{norbert, W}} dienen, wobei das Rollenmerkmal "A" dem finiten Verb
einen Argumentstatus und das Rollenmerkmal "W" dem Objekt einn

Wertstatus zuweist.

Das eben skizzierte Verfahren der Aurserungsstrukturierung in einem
Verarbeitungsmodell 1Rt sich in dhnlicher Weise fir die Strukturie-
rungsaktivitaten durchfthren. Diese Einsicht ist insbesondere fiir die
Semantiktheorie von groRer Bedeutung, weil sie einen Weg aufzeigt,
wie man bestimmte Probleme des klassischen extensionalisierten
Intensionkonzepts vermeiden kann (vgl. hierzu auch Kindt 1987). Nach
diesem Konzept wird als Intension z. B. des Wortes Haus eine Relation
R angesetzt, die fir jedes zu einem Zeitpunkt t vorgelegte Objekt x
entscheidet, ob x zur Klasse der Hduser zum Zeitpunkt t gehért bzw.
zu Recht als Haus bezeichnet werden kann oder nicht. Von der Proble-
matik der Kontextabhangigkeit der Interpretation (man denke etwa an
die Redensart Na du altes Haus) wollen wir jetzt absehen. Die tbliche
extensionale Auffassung von Relationen als Mengen von (geordneten)
Paaren fihrt nun zu folgender Schwierigkeit. Ein Kommunikationsteil-
nehmer, der aufgrund seiner Sprachsozialisation Uiber die Intension von
Haus, also Uber R verfligt, miRte die Entitdten, die als Argumente von
R dienen, also externe Gegenstdnde und Zeitpunkte selbst umfassen.
Dies ist empirisch unméglich. Deshalb kommt - ganz analog zu unseren
obigen Uberlegungen - nur eine operative Auffassung von R infrage,

nach der R Uber eine korrespondierende elementare Kategorie oder lber
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eine Struktur des Zustandsraums im Verarbeitungssystem definiert
ist.® Damit ist genereller eine strukturtheoretische Grundlage fUr die
Konstruktion mentaler Realititsmodelle umrissen, die nach dhnlichen
Prinzipien wie die AuRerungsstrukturierung verfahren kann (mit dem
geringflgigen Unterschied, dal die Segmentierung von Teilen des

jeweiligen Realitdtsausschnitts evtl. mehrdimensional nach Ort und Zeit

geordnet wird).

6 Zwar von nur geringer praktischer, aber von groBer theo-
retischer Bedeutung ist auch der Nachweis groBerer Allgemein-
heit des operativen Relationskonzepts, der sich durch die Még-
lichkeit der Darstellung selbstanwendbarer, autologer Katego-
rien wie z.B. "besteht aus vierunddreiBig Buchstaben" ergibt;
bei vorausgesetztem Fundierungsaxiom besteht fur extensionale
Kategorien eine solche Méglichkeit nicht.
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