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Vil

Achtung, der folgende Text ist maschinell erzeugt wordear!'dazugehorige Quelltext
istim Anschluf3 an die deutsche, englische und franzéskassing abgedruckt.

Zusammenfassung

Seitden 50er Jahren hat es viele Versuche gegeben, Compnagiesmme zu konstruie-
ren, die in der Lage sind, Texte einer natlrlichen Spracleei@andere zu Ubersetzen.
Trotz 40 Jahre intensiver Forschung sind die Systeme, dleebientwickelt worden
sind, noch weit davon entfernt, Texte korrekt Uibersetzekdrunen.

In dieser Arbeit stellen wir einen anderen Ansatz zur mamailen Generierung von
Texten in mehrere Sprachen vor, ndmlich ihre Generierusglan Ausdriicken einer
formalen Sprache. Die Idee hierbei ist, dal3 ein Autor seifext in einer formalen
Sprache formuliert. Diese Sprache enthalt alle Infornmegting die der Computer bend-
tigt, um einen naturlichsprachigen Text in den gewlnscHhtelsprachen zu erzeugen.
Das Problem der Analyse eines natirlichsprachigen Qutdkedas in der maschinel-
len Ubersetzung bisher weitgehend nicht beherrscht wasdgnitt bei diesem Ansatz
nicht auf.

Der erste Teil der Arbeit befafl3t sich mit der Frage, welcherFeine formale Sprache
annehmen mul3, wenn sie Texte eines hinreichend grol3enhBpigroents erzeugen
soll. Im zweiten Teil geben wir dann Algorithmen an, die debie, englische und
franzdsische Satze aus den Ausdricken der formalen Spesxdegen.

Des weiteren ist eine benutzerfreundlichere Version wndermalen Sprache Teil un-
seres Forschungsprojekts. lhre Syntax wird in einer segrarabeit besprochen. Sie
gestattet es dem Benutzer, mit einem disambiguierten Feagseiner Muttersprache
zu arbeiten, das eindeutig in die formale Version tUberse¢zten kann. So mul} er
nicht mit der eigentlichen formalen Sprache arbeiten, dganst sehr maschinennah
und deshalb unhandlich. Diese Zusammenfassung ist zunpiBleis der benutzer-
freundlichen Version der formalen Sprache geschriebexevor

Die mdglichen praktischen Anwendungen unseres Verfahliegen auf der Hand:
Zum Beispiel kann ein Autor, der einen Text in verschiedenattirlichen Sprachen
veroffentlichen will, seinen Text in der formalen Spraclidaasen. Der Computer
ubernimmt dann die Aufgabe, den Text in den gewinschters@ii@then zu formu-
lieren. Das Gleiche gilt, wenn ein Autor einen Text in ein@ra&&he formulieren
will, mit der er nicht vertraut ist. Dieses Verfahren hat tiehe Vorteile gegentber
Ubersetzungen durch eine Person oder eine Maschine: Wearogmale Sprache als
Quellsprache verwendet wird, entféllt die Analyse des @aiks in der natlrlichen
Sprache. Dies ist eine Aufgabe, die bis heute in der masitdnrigbersetzung unzurei-
chend geldst worden ist. In dem Fall, daR nichtspeziatsiersonen die Ubersetzung
durchfihren, besteht das zusatzliche Problem, dal? Faelfadsch verstanden werden.



Vil Zusammenfassung

Attention, the following text has been produced by machiihe! corresponding source
text is printed after the German, English and French version

Abstract

Since the 50’s there have been many attempts to design cenguograms which are
able to translate texts from one natural language into @anotBespite 40 years of
intensive research the systems developed so far are sfilbfa being able to translate
texts correctly.

In this thesis we present a different approach to the madeneration of texts into
several languages, namely their generation from the esijoresof a formal language.
The idea underlying this is that an author formulates hisitea formal language. This
language contains all the information which the computedseo produce a natural
language text in the desired target languages. The protdi¢ne analysis of a natural
language source text, which has, to a great extent, not et mastered in machine
generated translation, does not arise with this approach.

The first part of the thesis deals with the question of whichifa formal language must
take if it is to produce texts of a sufficiently large fragmehspeech. In the second
part we then cite algorithms which produce German, Englisth Brench sentences
from the expressions of the formal language.

In addition, a more user-friendly version of our formal laage is part of our research
project. Its syntax is discussed in a separate paper. Wsaltbe user to work with a
disambiguated fragment of his mother tongue, which candmstated unambiguously
into the formal version. This way he does not have to work i actual formal
language, for it is very machine-oriented and thereforeialuly. This abstract, for
example, has been written in the user-friendly version efftiimal language.

The possible practical applications of our method are als/id-or example, an au-
thor who wishes to publish a text in various natural langsag write his text in the
formal language. The computer then takes over the task ofudiating the text in the
desired target languages. The same applies when an autsteesiio formulate a text
in a language with which he is not familiar. This procedurs Hafinite advantages
over translations by a person or a machine: When a formaukggis used as source
language, there is no need for the analysis of the sourcentéte natural language.
This is a problem which has to date been insufficiently rembivn machine transla-
tion. In the case of non-specialist persons doing the taéiosl there is the additional
problem of specialist texts being misunderstood.



Zusammenfassung iX

Attention, le texte suivant a été elaboré a la machine! léetepurce correspondant
parait comme suite a la version allemande, anglaise et faeg

Le résumé

Depuis les années '50, il y a eu beaucoup de tentatives paaeeoir des programmes
machine qui sont en mesure de traduire des textes d'un langagrel dans un autre.
En dépit de 40 ans de recherches intensives, les systeme®pléds jusqu’ici sont
encore loin de pouvoir traduire correctement des textes.

Dans cette dissertation, on présente une autre approcleegéaération automatique
de textes dans plusieurs langages, a savoir leur généggpiartir des expressions d’un
langage formel. L'idée ici est qu’un auteur formule son ée&ns un langage formel.
Ce langage contient toutes les informations dont I'orédinaa besoin pour produire un
texte d’'un langage naturel dans les langues cibles désltégmobleme de I'analyse
d’un texte source d’'un langage naturel, qui n’a pas jusgetié maitrisé en grande
partie dans le cadre de la traduction par la machine, netqagiavec cette approche.

La premiére partie de la dissertation s’occupe de la quesgelle forme un langage
formel doit prendre s’il doit produire des textes d’un fragmhsuffisamment grand de
langage. Dans la deuxieme partie, puis, on donne des dgw# qui produisent des
phrases allemandes, anglaises et francaises a partirplessions du langage formel.

En outre, une version plus conviviale de notre langage fbfaitgpartie de notre projet

de recherche. Sa syntaxe est traitée dans un mémoire séparénet a I'utilisateur de

travailler avec un fragment désambiguisé de sa langue madisrqui peut étre traduit
clairement dans la version formelle. De cette facon, iltpes obligé de travailler avec
le langage formel réel, car il est trés orienté sur la macktraonc difficile a manier.

Ce résumé a été écrit par exemple en version conviviale dagenformel.

Les applications pratiques possibles de notre méthodarsomédiates : par exemple,
un auteur qui veut publier un texte dans des langages naifidrents peut rédiger
son texte en langage formel. Puis, I'ordinateur reprenédae de formuler le texte
dans les langues cibles désirées. Il en est de méme quandeum geut formuler un
texte dans un langage avec lequel il n’est pas familiereGatithode a des avantages
nets sur des traductions faites par une personne ou unemaactpiand un langage
formel est utilisé comme la langue source, I'analyse duetepurce dans le langage
naturel est superflue. Ceci est un probleme qui a jusqu’a@ptéssuffisamment été
résolu dans la traduction automatique. Dans le cas ou desrpes non-spécialisées
font la traduction, il y a le probléme supplémentaire que téates spécialisés sont
compris de travers.



X Zusammenfassung

Attention, the following text H B producgtty machiné The correspondingsource
text is «printed> after the [German, English and French] versign

% Abs Abstract «

Since the fifties, there H beggmany attempts te(design computer programs which
At(t are able te(translate texts from one natural language into andtlaaiguage))).
Despite{40 years of typ intensive reseaiglthe systems whicht(t H so far B devel-
oped) are <still far> frong(being able to translate texts correctly).

Ins this thesis, w¢} present a different approactto {the machine generation of texts
into several languagé$ namely{the generation of theftexts} from {the expressions
of a formal languagk}. The idea underlying this is that (an author formuldtiée text

of him{autho# } in a formal language). This language contains all the alosnmétion
which At(the computer needsto g(produce {a natural language text in the desired
target languaga3). {The problem of {the analysis of a natural language source
text}} which A't(t H to a great extent not yet B mastered abs machine generated
translation) does not arise witlthis approach

{The first part of the thesjgeals with{the question of?{thing} what\t(a formal lan-
guage must takéthe form oft} if (it {languagé is to produce {texts of a sufficiently
large fragment of spee¢))}. In; the second part, wWé then cite algorithms which
At(t produce [German, English and French] sentencism {the expressions of the
formal languagg).

In addition,{a more user-friendly versiarof {the formal language of yauthorg } }

is part of {the research project of {isuthorg}. {The syntax of ifversion}} B
discussegin a separate paperIt{languagé allows the user te(work with {a dis-
ambiguated fragment dfthe mother tongue of hifuses } } which\'t(t can B trans-
lated unambiguously into the formal versign This way hduse does not have to
work with the actual formal language for{ianguagé is [<very machine-oriented> and
<therefore unwieldy»]). This abstract for example H B veitt in {the user-friendly
version of the formal language

{The possible practical applications {the method of us{authorg}} are <obvious>:
For example, an author whit(t wishes to publish a text in various natural lan-
guages) can write{the text of him{autho# } in the formal language. The computer
then takes ovefthe task ofe(formulating the text in the desired target languages)
The same applies when (an author wishes to formulate a teatlanguage with
which At(he{authot is not «familiar>t)). This procedure hagdefinite advantages
over {translations by [a person or a machipge] When (a formal language B used
as abs source language) there is no need{fioe analysis of the source text in
the natural language This{} is a problem which At(t H to date B insufficiently
resolved in abs machine translation). ji{the case of that (non-specialist persons
doings the translation), there ig {the additional problemof that (specialist texts B
misunderstood)
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Einleitung

Die vorliegende Arbeit beschreibt ein Verfahren, mit demt@everschiedener natirli-
cher Sprachen maschinell aus den Ausdriicken einer forrsgieache erzeugt werden
konnen. Die formale Sprache kodiert die Information, die Generierung der na-
turlichsprachigen Texte erforderlich ist. Die Zielspranhdie wir betrachten werden,
sind Deutsch, Englisch und Franzdsisch.

Die moglichen praktischen Anwendungen dieses Verfahregei auf der Hand. Zum
Beispiel kann ein Autor, der einen Text in verschiedenefiniahen Sprachen verof-
fentlichen will, diesen Text in der formalen Sprache aldassDer Computer tber-
nimmt dann die Aufgabe, den Text in den gewtlinschten Zietyma zu formulieren.

Das Gleiche gilt, wenn ein Autor einen Text in einer ihm niblekannten Sprache
abfassen will.

Das Verfahren hat deutliche Vorteile gegeniiber einer teusig durch einen Men-
schen oder eine Maschine: So entfallt bei der Verwendurgy émmalen Sprache als
Quellsprache die Analyse eines natirlichsprachigen @uédis. Dies ist bei der ma-
schinellen Ubersetzung ein bis heute nur schlecht gel®st#sem. Bei nichtspezia-
lisierten menschlichen Ubersetzern gibt es auRerdem ddelr nicht verstandener
Fachtexte. Bei unserem Verfahren darf ein Autor dagegenrdausgehen, daf? die
erzeugten Texte den Originaltext korrekt wiedergeben.

Das automatische Erzeugen von Texten in mehreren Spraesieas unser Verfahren
zum Ziel hat, ist die klassische Doméane der maschinellerrdgtmung. Auf den er-
sten Blick erscheint die maschinelle Ubersetzung unsererahfen tberlegen, denn
ein Autor muf3 sich dort nicht erst in eine formale Spracharsieiten, sondern kann
direkt in seiner Muttersprache schreiben. Der Aufwand &t jedoch auf ein Mi-
nimum reduzieren, indem ihm eine benutzerfreundlichersiva der formalen Spra-
che angeboten wird, die es ihm gestattet, mit einem disaudign Fragment seiner
Muttersprache zu arbeiten, das sich eindeutig in die fa@rvalsion Gbersetzen lalit.
Schreibt er in der angepaliten Version der formalen Sprachgewinnt er die Sicher-
heit, daR die erzeugten Texte korrekt sind — was bei der nradtgn Ubersetzung
dagegen nur selten der Fall ist.

Bevor wir genauer auf unseren Ansatz eingehen, betrachtémirz die Funktionswei-
se der maschinellen Ubersetzung. Dies empfiehlt sich niohivegen der &hnlichen
Zielsetzungen. Ein Vergleich der Verfahren wird vor allegffén, die Ideen, die hinter
unserem Ansatz stehen, zu erhellen und zu prézisieren.

Die maschinelle Ubersetzung

Die Wurzeln der maschinellen Ubersetzung gehen bis in dée 38hre zuriick. Seit
dieser Zeit wird versucht, Computerprogramme zu konsteaiedie in der Lage sind,

1



2 Einleitung

Texte von einer natirlichen Sprache in eine andere zu (izerseTrotz nunmehr 40
Jahren intensiver Forschung sind die bisherigen Systemerath weit davon ent-
fernt, Texte korrekt Gibersetzen zu kdnnen.

Der Grund liegt in der Funktionsweise der Ubersetzungssyst die wir nun kurz be-
schreiben werden: Als Eingabe nehmen sie einen naturliabsgen Quelltext. Er
wird zunachst analysiert. Das Ergebnis ist eine formaler&smtation des Textes in
einer Zwischensprache. Abhangig von dem Paradigma, nauntdde Ubersetzungs-
system arbeitet, wird nun entweder direkt aus der Zwisghr@cse in die gewlnschte
Zielsprache generiertr{terlingua-Ansatz), oder es findet vorher ein Transfer in ei-
ne zweite Zwischensprache statt, die der Zielsprachecitelist ransfer-Ansatz).
Das folgende Diagramm faf3t die Gemeinsamkeiten der beigstiei®e zusammeh:

Analyse Generierung

(1) | Quellsprache

Zwischensprachg

D

Zielsprache

Normalerweise sind die Zwischensprachen nur flr einenet®erwendung vorgese-
hen. DadJNL-Projekt Universal Networking Languaggeht hier einen neuen Weg:
Ihre Vision ist, dal3 ihre ZwischenspraddBlL die Standardsprache des Internets wird.
Soll ein Text im Internet verotffentlicht werden, so wird esrlrer inUNL Ubersetzt.
Greift jemand auf diesen Text zu, so wird der Text automhtism UNL in die jewei-
lige Muttersprache des Lesers generfert.

Der wesentliche Schritt im Diagramm (1) ist die Analyse: 1Big3 sdmtliche Informa-

tionen aus dem Quelltext extrahieren, die flr den ansafhid&n Schritt der Generie-
rung bendtigt werden. Den heutigen Analyseverfahren getires jedoch nur unzu-
reichend. Das hat einen einfachen Grund: Sie verstehenidard8s Geschriebenen
nicht. Das Erkennen von Sinnzusammenhangen — z. B. den Reaeg Pronomens
— ist aber oftmals unabdingbar fir eine korrekte Generigriie Unzulanglichkeiten

der heutigen Systeme lassen sich bereits an einfacheni@ersplustrieren. Der Text

(2a) ist ein solches Beispiel. Er kann mit (2b) ins Englisghersetzt werden.

(2a) Was macht das Madchen gerade? Es schaukelt.
(2b) What is the girl doing right now? She is swinging.

Wir werden das Beispiel (2a) exemplarisch durch die Syst8gstran Professional
2.0 und MZ-WinTranslator v10.ins Englische tbersetzen lassen. Wir haben diese
beiden Systeme ausgewahlt, weil sie in der Computerzeifiscti als besonders gut
bezeichnet wurdef Die Ubersetzungen, die sie erzeugen, sind dennoch weitimen e
korrekten Ubersetzung entfernt:

(3a) What makes the girl straight? It swings. (Systran)
(3b) How much is that colleen just? E flat swings. (MZ-WinTranslator)

1 Hutchins und Somers (1992), Seiten 71 bis 77.
2 Senta und Uchida (1998).
3 Malaske (1998), Seiten 170, 171 und 178.



Unser Ansatz 3

Wahrend man bei der ersten Ubersetzung noch nachvollzietmen daR sie eine Uber-
setzung Beispiels (2a) sein soll, miissen der zweiten Utzensg schon einige Bemer-
kungen hinzugefugt werden, damit der Zusammenhang erlerwiod: Die Frage
How much ist that?entspricht dem Deutschaffas macht dastas Wortcolleenist
irisch fur Madchenwobeicolleenlexikographisch kleiner algirl ist und deshalb aus-
gewahlt wurde, und die Tonaetflatheil3t im Deutschers

Unser Ansatz

Wir gehen dagegen einen anderen Weg und verwenden statheiielichen Sprache
eine formale Sprache als Quellsprache. Samtliche Probldimém Zusammenhang
mit der Analyse naturlichsprachiger Quelltexte auftretmtfallen so, denn die Auf-
gabe des Computers beschrankt sich bei diesem Vorgeherniea@etherierung aus
der formalen Sprache. Das folgende Diagramm veranscimaulie Funktionsweise
unseres Verfahrens:

e | Zielsprache 1
Autor Formale Sprachg : :
T Zielsprachen

Die zentrale Frage bei unserem Ansatz ist, welche Form dmedi® Sprache anneh-
men soll. Um diese Frage zu klaren, werden wir zun&chst sunteen, wie andere
formale Sprachen aufgebaut sind, die zur Textgenerierurgesetzt werden. Zwei
Kriterien kbnnen wir aber schon jetzt formulieren: Die fa@le Sprache sollte zum
einen einfach gestaltet sein und zum anderen Texte einesdtiend grofRen Sprach-
fragments erzeugen. Wir haben uns fiir das Fragment der matisehen Texte ent-
schieden.

(4) || Quellsprache

D

Die Textgenerierung

In vielen Bereichen ist es erforderlich, maschinell aefadle Daten schnell und mog-
lichst kostengiinstig in natirlichsprachige Texte umzeset Beispiele sind: das Er-
stellen von Wettervorhersagen, das Zusammenfassen desrig@schehens und das
Verbalisieren von Datenbankabfragen. Oftmals sind dienFader Daten oder das er-
forderliche Hintergrundwissen so speziell, dal3 die Auégailxr von Spezialisten wahr-
genommen werden kann. Diese sind entsprechend teuer.gGetindie Aufgabe auf
den Computer zu tbertragen — man spricht dannMgenerierung—, so ist dies
eine interessante Alternative, denn ein Computer arbegsentlich schneller und ko-
stengunstiger als ein Mensch.

Seit dem Ende der 70er Jahre ist die Textgenerierung Gegehatissenschaftlicher
Forschung. Bis heute sind eine Vielzahl unterschiedli@ysteme entwickelt worden,
die teilweise mit Erfolg eingesetzt wurden. Die Verfahreach denen sie arbeiten,
sind recht unterschiedlich; ihre Funktionsweise héngt iesentlichen von der Be-
schaffenheit der Daten ab, die in einen natirlichsprachitgxt umgesetzt werden
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sollen. Doch auch die Zahl der Zielsprachen ist von BedeptWird in mehr als eine
Sprache generiert, so ist es angebracht, moglichst lamgelsmabhangig zu arbeiten.
Verfahren, die in mehrere Sprachen generieren, wemddtilingual genannt.

Die heutigen Verfahren zur Textgenerierung zerfallen iriz&ruppen: Die Verfah-
ren der ersten Gruppe greifen auf vorformuliéfégxtbausteinezurtick, die mit Daten
geflllt und dann zu einem fertigen Text zusammengesetatemerDie Daten werden
an vordefinierten Stellen in die Textbausteine eingesé&idt dadurch wird ein Text-
baustein zu einer grammatischen Textpassage. Er wird bbeshehparametrisiert
genannt. Dieses Vorgehen erlaubt es, weitgehend auf ddermaptieren linguisti-
schen Wissens zu verzichten.

Die Verfahren der zweiten Gruppe greifen dagegen intensiviaguistisches Wis-
sen zurtick: Im ersten Schritt wird aus den Daten ein formbdst erzeugt. Dafir
bendtigt der Computer ein Schema, das ihm sagt, wie die Oatemen formalen
Text umgesetzt werden sollen. Ein solches Schema wir®mskursmodell genannt.
Gewohnlich wird dieser Schritt in die Teilschrithehaltsplanung und Textplanung
unterteilt. AnschlieBend werden aus dem formalen Textrheltgprachige Texte in
den gewiinschten Zielsprachen generiert. Man nennt diegeiitfuch ihreRealisie-
rung. Das folgende Diagramm veranschaulicht das Vorgéhen:

W\e‘\“‘gv Zielsprache 1
Inhalts- und . :

Formale Sprachg

Textplanung ' '
\ Zielsprachen

(D

(5) | Daten

Wetterberichte Der erste Ansatz kann nur dann verwendet werden, wenn sich di
anfallenden Daten durch endlich viele Textbausteine regmn lassen. Ein Beispiel
fur ein solches Szenario beschreiben Kittredge et al. (19B@& bringen formatierte
Wettermeldungen mithilfe von parametrisierten Textbaingn in eine fir Menschen
lesbare Form. Die so erzeugten englisch- und franzosisatisigen Wettervorher-
sagen sind von einer hohen Qualitat. Als Grundlage fur enf@male Sprache ist
ihr Ansatz dennoch nicht geeignet, denn vorformuliertet@axsteine lassen zu wenig
Variation zu, um etwa beliebige mathematische Texte daadidten zu kdnnen.

Datenbankabfragen Der zweite Ansatz ist fir uns dagegen bedeutend interessant
Er kam bereits in einem der ersten TextgenerierungssystaimeEinsatz, das von
McKeown (1982) implementiert wurdelhr Ziel war es, Antworten auf Anfragen an
eine Datenbank in englischsprachige Texte umzusetzema@knbank wahlte sie eine
Datenbank mit Wissen tiber amerikanische Waffensystemest@n Beispiel fir eine
Anfrage:

(6) What is the difference between a whisky and a kitty hawk?

1 Fréhlich und van de Riet (1998), Abschnitt 3.
2 McKeown (1982), Abschnitte 4.5 und 5.2.
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Ihr System beantwortet diese Anfrage mit einem englisclext, Ter die beiden Waf-
fensysteme beschreibt und vergleicht. Aus der Anfrage dafdr in mehreren Schrit-
ten eine Folge formalisierter Satze erzeugt. Aus diesegd=aird anschlie3end eine
englischsprachige Antwort generiert. Der Ausdruck (7egiis Beispiel flr einen sol-
chen formalisierten Satz. Wir haben die SchlisselworteZadsprache zur besseren
Lesbarkeit durch Fettdruck hervorgehoben. (7b) ist semgdische Realisierung.

(7a) [(verb ((v =have))
(prot ((n =torpedo)))
(goal ((adj =underwater)
(article =indef)
(n =location)
(adj =target)))]

(7b) The torpedo has an underwater target location.

Die Machtigkeit der formalen Sprache von McKeown (1982)istunser Vorhaben
deutlich zu gering, wie bereits ein Blick auf die Grammatiker formalen Sprache
zeigt! Sie laRt sich jedoch derart erweitern, daR sie ein ansétasli8prachfragment
erzeugt, wie es z. B. ihILOG-Projekt geschehen iét.

Textverstehen Das Ziel ded ILOG-Projekts war es, dem Computer Textverstehen
beizubringen. Im Rahmen des Projekts wurde ein System ekaltj das nicht nur
Wissen aus Texten extrahiert, sondern auch Fragen Uber bidralt beantwortet.

Um die Fragen auf Deutsch beantworten zu kénnen, wurde ete®yzur Textgene-
rierung implementiert, das von seinem Aufbau her dem von &tstth (1982) ahnekt.
Die verwendete formale Sprache ist aber wesentlich maahiigd |43t beispielsweise
auch Nebensatze, Relativsatze und Appositionen zu. DazBezspiel:

(8a) sent (agens (npn@n)),
sub_s (junctorrfachden),
agens (nprban)),
pred gssenpast_part, active),
patiens Kleinigkeit, sg, det_def)),
pred peschlieRenpast, active,
inf (pred inkehren, uninflected),
time (kurz),
goal (n, np (‘Kod-Bistro*, sg, blank,
mod (pré_poss Lili )))))),
lokal (in, np (Ecke, sg, det_def,
mod (dir_app (K6/Bahnhofstral3€)))))

(8b) Nachdem man eine Kleinigkeit gegessen hatte, besoméwi3 kurz in Lili's
K6-Bistro an der Ecke Ké/Bahnhofstral3e einzukehren.
1 McKeown (1982), Abschnitt 4.6.1.

2 Wendholt (1991), Seiten 696 bis 698.
3 Novak (1991), Seiten 659 und 662 bis 664.
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Im LILOG-Projekt war nur eine Zielsprache vorgesehen, die deutseae sich auf

die Struktur der formalen Sprache ausgewirkt hat: Sie drifigenheiten, die nur in
einem System Sinn machen, das ausschlie3lich ins Deutssctezigrt. Eine davon

ist das Attributpré_posdur ,préafixe Possessivangabe” in (8a). Es besteht aus einer
Positions- und einer Funktionsangabe. Wéhrend Funktidaen tendieren, sprach-
Ubergreifend giiltig zu sein, sind Positionen das mit Siedienicht! Eine Possessiv-
angabe steht z. B. im Franzosischen immer postfix. Ein Aitntde pra_posswére

also in einem System, das auch ins Franzdsische generaremeht angebracht.

Die formale Sprache vohlILOG ist deshalb als Basis fur eine multilinguale Textge-
nerierung ungeeignet. Auch von anderen monolingualengéeetrierungssystemen
ist wegen ihrer Ausrichtung an einer naturlichen Spracherkau erwarten, daf} sie
eine formale Sprache verwenden, die als Basis fUr eine Imgliiale Textgenerierung
geeignet is Wir haben unsere Recherchen deshalb auf die formalen Sprawhiti-
lingualer Textgenerierungssysteme konzentriert.

Multilinguale Textgenerierungssysteme

In der Textgenerierung stellen die Inhalts- und Textplaneime weitaus grol3ere Her-
ausforderung dar als die anschlielRende Realisierung. Aiswirkung dieses Un-
gleichgewichts ist, dal3 die bestehenden Realisierungs&oenten deutlich machtiger
sind als die bestehenden Planungskomponenten. Dies hatgdéihrt, dal® in neu-
en Systemen meist auf bestehende Realisierungskomparmrmrigckgegriffen wird.
In der multilingualen Textgenerierung ist dieses Vorgebesonders ausgepragt: Alle
groReren Projekte verwenden eine der RealisierungskoempenkK PML von Bateman
(1995),FUF von Elhadad und Robin (1999) oder deoGenTexramilie u. a. von La-
voie und Rambow (1997 Zusammen mit der Realisierungskomponente wird gleich-
zeitig auch deren formale Sprache Gbernommen. Wir kdnnerranntersuchung
deshalb auf die drei Realisierungskomponenten beschnanke

Den formalen Sprachen der drei Realisierungskomponestegeimeinsam, dal? sie
satzorientiert sind: Ein formaler Text wird durch eine Folgrmaler Satze kodiert.
Sie unterscheiden sich aber bereits deutlich in der Strulktar formalen Sétze. Dies
liegt daran, dal3 sie auf unterschiedlichen Modellen dea@@ basiererKPML und
FUF stellen diekommunikative Funktion, also die Intention, die hinter dem Gesag-
ten steht, in den Vordergrund und bauen von ihr ausgeherdrdimmatik der forma-
len Sprache auf. Von den beiden SystemeKRVIL deutlich weiter entwickelt, so daf3
wir FUF nicht weiter betrachten werdérDie CoGenTesSysteme stellen dagegen die
syntaktische Abhangigkeit also die Abhangigkeit der Bestandteile eines Satzes von-
einander, in den Vordergrund. Daraus resultiert eine mdudndere Formalisierung
der Spraché&.Auf beide Anséatze werden wir nun genauer eingehen.

Bateman und Sharoff (1998), Abschnitt 1.

GIST Consortium (1996), Seite 4.

Paiva (1998) beschreibt nahezu alle heute verfigbaremy@egtierungssysteme. Siehe auch Ba-
teman (1997), Tabelle 1, und Lavoie und Rambow (1997), Aisich.

Bateman (1997), Seiten 2 bis 4.

Lavoie und Rambow (1997), Seite 1.
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KPML Die formale Sprache voKPML basiert auf der kommunikativen Funktion.
Ihr gro3er Vorteil ist, dal3 sie verhaltnismalig unabhangigden gewinschten Ziel-
sprachen ist: Die Intention des Gesagten hangt nur selterd@oSprache ab, in der
sie verbalisiert wird.

Die wohl aufféalligste Auswirkung dieses Ansatzes auf drefale Sprache ist, daf3 for-
male Satze und deren Bestandteile vorrangig durch dasf&paen ihres Kontextes
formuliert werden. Der Kontext istin Dimensionen aufgdtgg sogenannt€ontext-
typen, aus denen, sofern angemessen, jeweils ein Element selekiid. Beispiele
fur Kontexttypen sind:

Satzart Aussage, Frage.
Fragetyp Entscheidungsfrage, Erganzungsfrage.
Erganzungsfragetyp offen, restringiert.

Die Zahl der benétigten Kontexttypen ist grof3. Allein diggksche Grammatik von
KPML enthalt tber 600 Kontexttypen. Fur andere Sprachen komnegene hinzu.
So muf3 im Japanischen z. B. zwischen offenen und restriegiérgdnzungsfragen
unterschieden werden — eine Unterscheidung, die weder ghdehen noch im Deut-
schen gemacht wird.

Ein Computer kann problemlos mit einer derartigen Viel&aitKontexttypen umge-
hen. Fir einen menschlichen Benutzer ist die Zahl aber etigdeu grol3, als daf3 die
formale Sprache ein sinnvolles Eingabemedium darstelledev Dariiber hinaus muf3
ihm nicht unbedingt die kommunikative Funktion dessen, grasagt, bewul3t sein.

Die formale Sprache voKPML besitzt einen weiteren Nachteil: In einigen Bereichen
orientiert sie sich zu stark am Englischen. Der Vergleichfdemalen Satzes (9a) mit
seiner englischen Entsprechung (9b) und seiner deutsBberdigen das deutlich:

(9a) (E /existence
:speechaatienial
:domain
(S /ship
:number plural
:determine@any)
‘location
(P1 /three-d-location
‘lex port-uncountable
‘number mass
‘location
(P2 /port
‘name san-diego)))

(9b) There areot anyships in port at San Diego.
(9¢) Es gibtkeineSchiffe im Hafen von San Diego.

1 Bateman (1997), Seite 6.
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Die Entsprechungen zwischen den Kontexttypen des forngdéres und den Bestand-
teilen des englischen Satzes sind offensichtlich: So entdfz. B. das englische Ne-
gationswortnot dem Kontextspeechact: denialind der englische Artikehny dem
Kontextdeterminer: any Die Formalisierung des deutschen Artik&ksin durch den
KontextNegationund den formalen Artikeanyist hingegen weder offensichtlich noch
ist sie allgemein zul&ssig:

(10a) Hektor iskeineKatze.
(10b) *Hector isnot anycat.

Vor allem aufgrund der grof3en Anzahl an Kontexttypen werdiewvederKPML noch
die kommunikative Funktion als Ausgangspunkt fir unserenéde Sprache verwen-
den. Der folgende Ansatz ist als Basis fur unsere formalad®er dagegen bedeutend
besser geeignet.

CoGenTexFamilie Die formalen Sprachen d&@oGenTexSysteme basieren auf der
syntaktischen Abhangigkeit. Sie fuhrt — grob gesprochemeizer formalen Sprache,
die nach dem Schema Pradikat—Argumente bzw. Pradikat-fMatdiren aufgebaut ist.
Wir werden uns dabei auf das Syst&wealProbeschranken; es ist das neueste und am
weitesten entwickelte System déoGenTexramilie. Der Satz (11a) ist ein Beispiel
fur eine Formalisierung iRealPra Seine englische Entsprechung lautet (14.b).

(11a) see[class: verb, polarity: neg]
(I Mary [class: proper_noun]
[l boy [number: pl]
(ATTR any))

(11b) Mary does not see any boys.

Aus Sicht eines menschlichen Benutzers ist die syntaldisdihéngigkeit eine bedeu-
tend bessere Basis fur eine formale Sprache als die komivgkunktion: Syntak-
tische Abhéngigkeiten spiegeln Bedeutungszusammenizigehen den Bestandtei-
len des Satzes wider und werden in der natirlichen Sprackéhgdich durch Positi-
onsbezug oder syntaktische Markierung kenntlich gemdgintmenschlicher Benut-
zer kann sie deshalb entsprechend leicht identifizierers Diacht die syntaktische
Abhéngigkeit zu einer guten Basis fur unsere formale Sgrach

RealProntitzt uns als Grundlage fir unsere formale Sprache dagegeigWwErstens
decktRealProein zu geringes Sprachfragment ab und zweitens gilt diegghschran-
kung wie furKPML: Die formale Sprache orientiert sich zu stark am Englisct&m
ist z. B. die Negation genauso formalisiert wiekRML. Ein Grund dafur kdnnte sein,
daf bisher nur der englische Generator fertiggestellt @juadr franzésische befindet
sich hingegen noch in der EntwickluRgWir werdenRealProdeshalb nicht weiter
betrachten.

1 Lavoie und Rambow (1997), Seite 1.
2 RealPro (1998), Abschnitte 9 bis 20.
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Die Grundziige unserer formalen Sprache

Einfacher Satz Unser Ansatz basiert auf der Idee, Satze vom Pradikat aaedeh
aufzubauen: EiRradikat erdffnet um sich herum Stellen fur weitere Satzglieder. Wir
werden sieTerme nennen. Das Pradikat legt fest, wie viele Terme zulassid sivd
teilweise auch wie sie beschaffen sein missen. Zusammeherglas Pradikat und
die Terme einerinfachen Satz Der folgende Satz ist ein Beispiel fur einen einfachen
Satz. Er besteht aus dem Pradigatherund den TermeReterundMaria:

(12) Peter suchte Maria.

Die Terme des Satzes (12) besitzen eine enge Bindung anétdikdr Andere kdnnen
hingegen vergleichsweise frei zum Pradikat hinzugefigtier. Wir werden sie aus
diesem Grundreie Terme nennen. Beispiele fur freie Terme sind: das Adveeoite
das Prépositionaladverbiah Gartenund der Adverbialsatweil es regnete

(13) Peter suchte Maria heute im Garten, weil es regnete.

Wir werden fur einfache Sétze eine Notation verwenden, miidantaguedJniversale
Grammatikangelehnt ist. Ihm gelang es erstmals, einen Formalismusgaben, in
dem einfache Satze wie Primformeln notiert werden kénnefertp ein Pradikatf;
bist, Terme undf, bis fy, freie Terme, dann ist der Ausdruck (14) ein formaler datz.

Zusammengesetzter Satz Etliche Satze sind nicht nach dem obigen Schema aufge-
baut: Sie bestehen aus einer Folge von Satzen, die durciKemenktion zu einem
Satz verknupft werden. Wir werden siessammengesetzte Satzeennen. Der folgen-

de Satz ist ein Beispiel fir einen zusammengesetzten Satz:

(15) Der Mai ist gekommen, und die Baume schlagen aus.

In unserer formalen Notation ausgedriickt: Sekegine Konjunktion unds; bis s,
Satze, dann ist der Ausdruck (16) ein zusammengesetzier Sat

(16) ks ... s

Soweit ist es uns gelungen, die nattrliche Sprache in rederider Weise zu forma-
lisieren. Dies ist jedoch nicht immer moglich: Einige Betee entziehen sich ei-
ner naheliegenden Behandlung, weil die Differenzen zvesalmseren Zielsprachen
Deutsch, Englisch und Franzosisch zu grof3 sind. Dies gt diir Artikel, Modal-
verben, Negation, Passiv und Tempora. Wie eine solcheriffeumgangen werden
kann, zeigen wir nun exemplarisch am Beispiel der Negatidn a

1 Link (1976), Seite 117. Diese Darstellung einfacher Satgiesich unmittelbar aus deéh syntak-
tischen Oberflachenprinzjpas festlegt, dal manifeste syntaktische Kategorienifbei bbgischen
Formalisierung erhalten bleiben missen.
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Beispiel Negation Eine naheliegende Formalisierung des englischen SatZayil
(17b). Diese Formalisierung bietet sich auch fir seine stdat Ubersetzung (17c)
an. Die Formalisierung der natirlichsprachigen Negatiaghemem gewohnlichen
Negationsoperator erscheint somit auf den ersten Blicgedsgnet.

(17a) Peter doesotsee Mary.
(17b) — (see Peter Mary
(17c) Peter sieht Mariaicht

Ersetzt man jedoch in den obigen Satzen den Eigenndtaeyn durch die Nominal-
phrasemany guestsso erhalten der englische und der deutsche Satz untetiches
Bedeutungen:

(18a) Peter doeasotsee many guests.
(18b) — (see Petefmany guest)
(18c) Peter sieht viele Gastécht.

Eine korrekte Ubersetzung des englischen Satzes (18a)dus€he miilte hingegen
lauten:

(18d) Peter siehticht vieleGéaste.

Der Grund dafur ist, daR® sich die Negation im englischen §ia) semantisch auf
den Quantomanybezieht. Dies wird am Passiv des englischen Satzes sichtbar

(18e) Not manyguests are seen by Peter.

Einen Ausweg bieten die von Barwise und Cooper (1981) priepgverallgemei-
nerten Quantoren: Neben den pradikatenlogischen Quantoveand 3 fihren sie
eine Vielzahl weiterer Quantoren ein, die oftmals keine ifttbare Entsprechung in
der Pradikatenlogik besitzen. In unserem Beispiel ist evelallgemeinerte Quantor
—many der eine adaquate Formalisierung der Satze (18a) und ét@djglicht:

(18f) see Petef—many guest
Eine Formalisierung der Negation mul3 somit zwei Informatio enthalten:

1. Der positive Satz trifft nicht zu.
2. Ein Bestandteil des Satzes ist als Ursache markiert.

Nur so ist es moglich, die oben angesprochenen syntaktiddhterschiede, die zwi-
schen dem Englischen und dem Deutschen in bezug auf die iNegatftreten, zu
umgehen.
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TextPra Eine Implementierung

Das SystenTextProimplementiert die in der vorliegenden Arbeit besprochenmenf-
le Sprache und Algorithmen. Es besteht zur Zeit aus funf Hampponenten: zwei
Compilern, die Texte aus einer englischen ZwischenspriazWeeiner auf dem Deut-
schen basierenden Beschreibungssprache fur Baume ingeietleahe formale Spra-
che Ubersetzen, sowie den drei Generatoren fir die ZielspraDeutsch, Englisch
und Franzosisch. Ein Generator fur das Italienische istriveA.

Die beiden Eingabesprachen unterscheiden sich erhebidihrend die englische
Zwischensprache einer Programmiersprache ahnelt, werdeditsche Beschreibungs-
sprache Uber eine graphische Schnittstelle bearbeitae Eaxtprobe der englischen
Zwischensprache findet sich zusammen mit den daraus geaerigtirlichsprachi-
gen Texten auf den Seiten vii bis x der vorliegenden Arbeith Beispiel flr einen
Uber die graphische Schnittstelle eingegebenen SatzdgriAbbildung (19a) darge-
stellt, denTextPromit (19b) ins Deutsche umsetzt.

(19a)

= BaunEditor auf: talk.tre Satz: 15 EE
Datei Bearbeiten Darstellung Arbeitsmodus Text Ubersetzen

Formalersatz

EinfacheF ormel
EinfacherSatz L
ZusammengesetzterSatz

Léschen

EinfacherSatz

[Pradikatterm | FreierTerm [FrelerTerm [Prédikatterm |
[arbeiten ][miissen_1 |[Negation |[Individuum] [Position | [mit] [Position][se_2] [Eigenschaftsterm] Individuum
[EinfKlassenterm | [Mormal | [Individuurn ] [Initial | ZusEigenschalt
|
Klassenterm [EinfKlassenterm |[...und | [EinfEigenschaft | [EinfEigenschaft | [Zeiger |
| - |
[Artikel]  [Klassenkern ] [Klassenterm | [sehr][maschinennah |[deshalb Hunhandﬂ“Persnnapmnnmen |
[Mumerus |[der |[Benutzer | [Artikel | [Klassenkern | [3] Klassenkern
| ==
[Mumerus ][ der |[EinfAttribute | [EinfAtribute | [ Sprache_1] [Singular | [Sprache 1]

[Singular] [eigentliche]| [formale]

(19b) So muf3 der Benutzer nicht mit der eigentlichen form&prache arbeiten,
denn sie ist sehr maschinennah und deshalb unhandlich.

Den Compiler fur die englische Zwischensprache haben wiarm einer kontext-
freien Grammatik definiert. Sie umfal3t tber 260 Produktiegsln und unterscheidet
knapp 80 Typen von Terminalen. Wir setzen sie mit Hilfe des@&arzeugerklappy

in Programmcode urh. Dies hat den Vorteil, daR die Definition des Compilers ei-

L Marlow (1997).
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nerseits kompakt ist und andererseits automatisch auf guntéien Gberpriuft werden
kann.

Die graphische Schnittstelle fur die deutsche Beschrgsprache ist in der objekt-
orientierten ProgrammierspracBenalltalkimplementiert: Der dazugehérige Compi-
ler ist — wie die Generatoren auch — in der funktionalen Rrogniersprachélaskell
geschrieben. Der Hauptgrund fur die Wahl \daskellist seine Starke beim Umgang
mit Listen, die in der Verarbeitung nattrlicher Spracheeeiichtige Rolle spielen:
Selbst komplexe Listenumformungen lassen sichlaskelldurch Verknipfen weni-
ger Funktionen kurz und elegant formulieren.

Insgesamt umfalBfextProetwa ein halbes Megabyte an Programmcode. Dazu kom-
men die Lexika, die in Form von Textdateien realisiert sia@ enthalten bisher knapp
1000 Eintrage pro Sprache. Sie werden sowohl von den Comgals auch von den
Generatoren verwendet.

Ubersicht

Die vorliegende Arbeit ist in zwei Teile unterteilt. Der grsTeil befal3t sich mit der
Frage, welche Form die formale Sprache annehmen soll. Irneweeil werden dann
Algorithmen angegeben, die deutsche, englische und fsssttie Texte aus den Aus-
dricken der formalen Sprache erzeugen.

Der erste Teil ist in 8 Kapitel unterteilt, in denen auf jels&inen Bereich der Sprache
detailliert eingegangen wird. Den Ausgangspunkt bildext@alie in Kapitel 1 behan-
delt werden. AnschlieBend gehen wir in Kapitel 2 auf Satz&apitel 3 auf Pradikate
und in Kapitel 4 auf die Negation ein. Danach behandeln wiapitel 5 Terme. Zwei
ihrer Bestandteile werden wir separat besprechen: AntikdlPronomina in Kapitel 6
und Attribute in Kapitel 7. Zuletzt behandeln wir in Kapitfreie Terme.

Der zweite Teil der Arbeit besteht aus 7 Kapiteln. Der dehgsGenerator ist Gegen-
stand der ersten 5 Kapitel. Viele der hier angegebenen aftgoen kdnnen in dem
englischen und franzdsischen Generator wiederverwenelelan; es sind nur gering-
fugige Modifikationen noétig. lhre Behandlung fallt demearechend kirzer aus: Im
Kapitel 6 wird der englische Generator besprochen und imt&apder franzdsische.

Anhang A fal3t die Grammatik unserer formalen Sprache zusamund in Anhang B
ist ein mathematischer Text abgedruckt, der von uns fosmeatiund in die Sprachen
Deutsch, Englisch und Franzdsisch generiert wurde.

1 Gortzen (1998).
2 Jones und Hughes (1999), Seiten 105 bis 111.



Teil |

Die formale Spracher.,






1 Von Texten zu Satzen

Wie in der Einleitung beschrieben, wollen wir eine formajg&he entwickeln, aus
der mathematische Texte in die drei Sprachen EnglischzBessch und Deutsch gene-
riert werden kénnen. Wir nennen sig fur ,intermediate language”, da sie als Mittler
zwischen Quell- und Zielsprache dient. Der Idealfall wéta wir auf sie verzich-
ten und stattdessen Texte direkt von der einen Sprache te @iex anderen Sprachen
Ubersetzen kdnnten. Das setzt aber ein Verstehen der Tesdasy was bisher nur
Menschen befriedigend gelingt.

Personalpronomina sind ein gutes Beispiel daftr, dal’ mete fiecht Ubersetzen kann,
ohne sie zu verstehen. Personalpronomina beziehen sicRemsibnen, Dinge und
Sachverhalte, die wir unter dem Begiiiffdividuen zusammenfassen werden. Dabei
verwendet ein Autor nur dann ein Personalpronomen, wenei&, \@ald ein Leser auch
verstehen wird, worauf es sich bezieht. Soll eine Mascharedhalpronomina tber-
setzen, ohne dal} sie weil3, worauf sie sich beziehen, so sidrivorprogrammiert:
Das Geschlecht des Personalpronomens richtet sich nanaladdhdem Geschlecht des
Wortes, mit dem das Individuum utblicherweise bezeichnetl wiVir nennen dieses
Geschlecht dagrammatische Geschlechdes Individuums. Das weicht im Deut-
schen teilweise deutlich vom natirlichen Geschlecht ab,Twiain (1880) richtig ob-
servierte:

In German, a young ladydps Frauleir} has no sex, while a turnipd[e
Rubég has. Think what overwrought reverence that shows for theiy
and what callous disrespect for the girl. [] | would reorganize the sexes,
and distribute them accordingly to the will of the creatdnisTas a tribute
of respect, if nothing else.

Im Englischen richtet sich das grammatische Geschlechlictifast immer nach dem

natirlichen Geschlecht. Um ein Personalpronomen richtiglzersetzen, gentgt es
somit nicht, sein grammatisches Geschlecht in einer Spragtkennen. Wir missen
vielmehr wissen, auf welches Individuum es sich beziehesBilnformation ist aber

nicht explizit in der natirlichen Sprache enthalten, somaegibt sich nur aus dem
Kontext.

Die natlrlichen Sprachen enthalten also zu wenig Informnatim ohne ein Verstehen
der Texte auszukommen. Was wir brauchen, ist eine Spracgheljefir die Gene-
rierung notwendige Information explizit enthalt. Dies kamur eine formale Sprache
leisten.

Wie kodieren wir aber Texte in einer formalen Sprache? Defaehste Weg wére
es, alle denkbaren Texte aufzulisten und sie durchzuneneeri ahnlich wie Wor-
ter und ihre Bedeutung in einem Worterbuch aufgelistet eerdie formalen Texte

15
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waren dann die Nummern. Ein formaler Text wirde in eine tiatie Sprache trans-
formiert, indem wir ihn wie einen Schlissel behandeln undeseatirlichsprachige
Entsprechung unter seiner Nummer nachschlagen, so wie mainem Warterbuch
die Bedeutung eines Wortes unter dem Wort nachschlagt.

Was fur Worter gut funktioniert, ist fur beliebige Texte gaxh nicht durchfihrbar; die
Kombinatorik verhindert dies. Um das einzusehen, muf3 marmieuZahl der Texte

betrachten, die schon aus einem kleinen Wortschatz und eimchen Grammatik
gebildet werden kdnnen. Kinderbticher sind ein gutes Beligiaifiir. Bei einem Wort-

schatz von einigen tausend Wortern, wie wir ihn fiir das Feaxgirder mathematischen
Texte bendtigen, Ubersteigt die Zahl der Texte, die mit itghilget werden kdnnen,
die Fahigkeiten eines jeden Computers bei weitem. Theoteist ihre Zahl sogar
unendlich.

Der Ansatz, alle denkbaren Texte aufzuzahlen, klingt bizgenn er ignoriert die
Strukturen der naturlichen Sprachen ganzlich. Dennodr iséreits mit Erfolg einge-
setzt worden. Wie Kittredge et al. (1986) gezeigt habennkémach genau diesem
Verfahren formatierte Wettervorhersagen in eine fir Meesdesbare Form gebracht
werden. Ihr Ausgangspunkt waren die internationalen Wtkes. Aus ihnen haben
sie englisch- und franzdsischsprachige Wetterbericlzieugyt.

Nun ist die Zahl der Wettersituationen, die sich in den Wetides darstellen lassen,
endlich und damit auch die Zahl der Texte, die benotigt werden sie zu beschreiben.
Eine Vielzahl der Wettercodes fallen sogar zusammen, dsichenur in ihren Zahlen
fur Zeit, Temperatur, Luftdruck, Windgeschwindigkeit uabnliches unterscheiden,
nicht aber in der dadurch beschriebenen Wettersituati@rlaSsen sich folglich durch
einen Standardtext beschreiben, in den lediglich nochilatelzahlenwerte eingesetzt
werden muassen.

Wir dagegen kommen nicht mit endlich vielen Texten aus, veg®m uns nichts an-
deres ubrig bleibt, als Texten Struktur zuzugestehen. Basldn folgenden Vorteil:
Ein Computer kann immer nur endlich viele Daten verarbeitBeshalb ist es ihm
z. B. nicht mdglich, unendlich viele formale Texte und ihetirlichsprachigen Ent-
sprechungen zu speichern. Haben wir dagegen eine festéhlAmzaverschiedenen
Bausteinen und Regeln, die besagen, wie die Bausteine inatiiglichen Sprachen
umzusetzen sind, so kann ein Computer mit ihnen umgeheroialer Text besteht
immer nur aus endlich vielen Bausteinen. Da zu jedem Baubtkannt ist, wie er in
die naturliche Sprache zu tbersetzen ist, kann ein Comgeiefext auch in endlicher
Zeit Ubersetzen. Dabei ist es fur die Verarbeitung eine&iatan Textes unerheblich,
ob die Zahl der Texte, die aus den Bausteinen gebildet wek@dienen, unendlich ist.

1.1 Strukturen in Texten

Unser Ziel ist es also, Strukturen zu finden, die den Textenlde Sprachen Deutsch,
Englisch und Franzdsisch gemeinsam sind. Vergleicht mateTaiteinander, so er-
kennt man aber wenig mehr an gemeinsamer Struktur, als dalesiaus einer Folge
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von Satzen bestehen. Der umgekehrte Schluf? gilt jedocl mMietht jede Folge von
Satzen ist ein Text. Es mul3 also mehr Struktur geben, als ofatlea ersten Blick
erkennt.

Betrachten wir den Inhalt von Texten, so lassen sich einifgmsichtliche Bedingun-
gen angeben: Die Satze eines Textes werden ublicherwaise Reihenfolge gelesen,
in der sie auch im Text stehen. Ein Leser hat also bei jedem &an er liest, Wissen
uber die vorhergehenden Satze. Ein Autor hat dadurch nighdie Moglichkeit, die
Satze inhaltlich aufeinander aufbauen zu lassen, der lezg@rtet es auch von ihm:
Lesen Sie einmal die Satze dieses Absatzes in der falschbarfR@ge. Obwohl die
Satze inhaltlich zusammenh&ngen, werden Sie sie in dieskeRfolge nicht als Text
akzeptieren, da sie inhaltlich nicht aufeinander aufbau®ese Bedingung |al3t sich
jedoch nicht ohne weiteres in eine formale Sprache integrieWas wir benétigen,
sind Regeln, aus denen wir eine Struktur fur die formale Gpa ; ableiten kdnnen.
Wir werden nun einige Regeln vorstellen, die Texte erfjli@enn sie richtig gebildet
sind.

Ganz allgemein sagt man von einem sprachlichen Objektjctagyrgebildet ist, es sei
grammatisch. In der nattrlichen Sprache wird dies aus dem Sprachgedbtaeraus
entschieden. Es ist bei Texten jedoch nicht mdglich, zveeajrammatisch und un-
grammatisch zu unterscheiden, wie es etwa bei Satzen odemidiphrasen moglich
ist. Zu Satzen und Nominalphrasen lassen sich namlich Regejeben, die genau
dann erfllt sind, wenn ein Satz bzw. eine Nominalphrasengratisch ist. Texte da-
gegen lassen sich nicht derart durch Regeln beschreibenh&@t jedoch nicht, dal3
es keine Regel gibt, die Texte erfullen miussen.

So wird die vorhin angesprochene inhaltliche VerbindungSi#gze syntaktisch vor al-
lem durch Pronomina, aber auch durch Artikel realisierisBielsweise kann man mit
dem bestimmten Artikelier/die/dasgdie Verbindung zu einem Individuum herstellen,
das bereits vorher erwdhnt wurde: So kann man z. B. mit dendrak der Mann
auf ein Individuum referenzieren, das man vorher mit demdfwsk ein Manneinge-
fuhrt hat. Kommen mehrere Individuen in Frage, so beziatht der Ausdruck auf das
zuletzt genannte Individuum.

Gleiches gilt auch fur Pronomina, wie das Beispiel (1) mit 8eiden PersoneMick
und Keith und dem Personalpronomenzeigt. Das Personalpronomenkann sich
im Beispiel (1) nicht, wie es durch die Indizes angedeutetaisf Mick beziehen, da
Keithdas zuletzt angesprochene Individuum ist, von dem man dagem es irrt. Das
Sternchen am Anfang des Satzes signalisiert, dal3 der Sgtzmamatisch ist.

(1) *Mick; glaubt, Keith singt schlecht. Keithglaubt es auch von MigkEr; irrt.

Zwischen einem Pronomen und den vorangegangenen Satzehtbaso eine klar
festgelegte Beziehung. Eine Theorie, die sich mit diesdati@ befaldt hat, ist die
Discourse Representation Theory (DR3ie bemihen sich, Regeln zu finden, wie sich
die Bedeutung eines Diskurses berechnen und mithilfe 8iiseourse Representation
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Structure (DRSYarstellen laf3t. Ein Diskurs ist ein Text, der aus dem Bliiciks| sei-
nes Handlungsaufbaus betrachtet wird. DRSzu dem Text (1) ist in (2) dargestelit.

(2) Xystu
Mick (x)

Keith (y)
s:[schlecht singefy)|
x glaubens
t : |schlecht singei)|
y glaubent
u=y
uirrt

In der obersten Zeile der Tabelle stehen Variablen, die ifreuMédes Diskurses einge-
fuhrt werden. Sie stehen fur Individuen und Zustande. Ingdafen darunter stehen
Bedingungen, die sich aus dem Diskurs fur die VariablenteygeSie kdnnen sein:

1. Bindungen von Variablen an Individuen. So bindet z. B.fdlgende Ausdruck
die Variablex an die PersoMick:

(3) Mick (x)

2. Relationen. Durch Préadikate werden Variablen zueinaimdBelation gesetzt.
So besagt z. B. der folgende Ausdruck, dafaubt, dafs zutrifft:

(4) xglaubens

3. Bindungen von Zustanden &RS. Der folgende Ausdruck bindet z. B. die
Variables an den Zustand, der durch das nachfolgedB&Sausgedrickt wird:

(5) s:[schlecht singefy)|

Ein DRSwird schrittweise aus einem Diskurs berechnet: Angefamgemersten Satz

des Diskurses wird bei jedem Schritt ein neuer Satz DRSS hinzugefugt. Fur die

Interpretation des neuen Satzes wird sowohl seine syatdidiStruktur wie auch der
bisher berechnete Kontext herangezogen.

Die DRT dient hauptsachlich dazu, die Bedeutung von Texten zu beegc Im Ver-
gleich zu friheren Ansatzen ist ihre Starke, dal’3 es mit ihméglich ist, Zeit und
anaphorische Pronomina semantisch zu erfassen. Fir udie iBedeutung jedoch
irrelevant, solange sie bei der Generierung erhalten tl@bshalb sind syntaktische
Ansatze fur uns genauso attraktiv wie semantische. EinpBgifir einen syntakti-
schen Ansatz ist di@overnment and Bindingheorie(GB), wie sie z. B. von Choms-

1 Kamp und Reyle (1993). Die Darstellung (2) basiert auf ddéuEerungen auf den Seiten 62, 265
bis 271, 647 bis 649, 663 und 664.
2 Kamp und Reyle (1993), Seite 59.
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ky verwendet wird. Eine gute Darstellung findet man in Rab¢i997). DieGB-
Theorie hat den Vorteil, schlichter zu sein als BiRT. Eigentlich ist sie satzorientiert
und nicht auf Diskurse ausgerichtet. Levin (1982) hat jédgezeigt, dafld sie sich so
erweitern laf3t, dafd man mit ihr auch Bindungen von Pronomiifessen kann, wie sie
eben beschrieben wurden, also Bindungen, die Uber dier@atzghinausgehen. Wir
stellen diesen Ansatz nun am Beispiel der Interrogativpnaina vor.

Die Interrogativpronomina nehmen im Vergleich zu dem loestien Artikel und den
Ubrigen Pronomina eine Sonderrolle ein, denn sie refezemziauf etwas, das vorher
nicht genannt wurde. So bezieht sich das Interrogativpramwhatim Beispiel (6a)
auf das, waslennygegessen hat. Das ist zuldssig, da vorher nicht genanneword
ist, was sie gegessen hat. Dagegen ist das Beispiel (6bamngatisch, da mivho
nur Jennygemeint sein kann und somit auf etwas referenziert wird pgasits vorher
genannt wurde. Es mul3 sich aber auf etwas beziehen, dagmiheorher im Text
héatte stehen konnen. Deshalb ist auch das Beispiel (6cammgatisch, da es keinen
Hinweis darauf enthalt, was mithatgemeint sein kann.

(6a) Jenny was eating. | wonder what.
(6b) *Jenny was eating. | wonder who.
(6¢) *1 wonder what.

Die Relation, die zwischen einem Interrogativpronomen eingém vorangegangenen
Satz bestehen mul3, beschreibt Levin mithilfe von Tabelldsde Tabelle entspricht
einem Satz. Der Diskurs aus (6a) ist in den beiden Tabellenuid (7b) dargestellt.

In der ersten Tabelle erkennt man, daf beim Praditzwar eine Stelle fir ein Ob-

jekt vorgesehen ist, diese Stelle aber unbesetzt bleibtlufdh ist es in der zweiten

Tabelle méglich, mit dem Interrogativpronomesmat auf diese leere Stelle zu refe-
renzieren. Die Verbindung zwischen den beiden Stellemigien Tabellen durch die

Koindizierung verdeutlicht.

(7a) [ Subj [Jenny
Pred was eating
| Obj [Ji

(7b) [ Subj [I] '|
Pred wonder
| Q [what]; J

Der Ansatz von Levin erklart auch, warum die anderen beideisfele ungramma-
tisch sind: Beispiel (6b) ist ungrammatisch, weil die &eduf die referenziert wurde,
besetzt ist, und Beispiel (6c) ist ungrammatisch, weil &eBtelle existiert, auf die
referenziert werden kann.

Die Regeln tber die Bindungen von Pronomina und Artikels,iber die Satzgrenze
hinausgehen, beschreiben aber nur einen kleinen Aussdeniinhaltlichen Verbin-
dungen, die zwischen den Sétzen bestehen missen, damieineText bilden. Sie

1 Levin (1982), Seiten 642 und 643.
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genugen nicht, um von einer Folge von Satzen entscheidedrmek, ob sie gramma-
tisch sind, d. h. , ob wir sie als Text akzeptieren.

Ein wesentlicher Bereich, der weder durch BIRT noch durch dig&GB-Theorie erfal3t
wird, ist der Aufbau von Diskursen. Es ist deshalb versudarden, die grammatische
Struktur von Texten zu finden, d. h. Regeln anzugeben, aushemlEinheiten ein
Text besteht (z. B. Einleitung, Hauptteil, Schluf3) und wiesd angeordnet sind. Der
Versuch, solch&extgrammatiken aufzustellen, wird heute jedoch als fehlgeschlagen
bewertet!

Was uns also an gemeinsamen Strukturen bleibt, sind dialgysthen Bindungen,
die durch Pronomina und Artikel zwischen den Satzen eraeegien, und dal? jeder
naturlichsprachige Text durch eine Folge von Séatzen kbdieDie Bindungen stellen
wir zurtick, da sie nur einen sehr speziellen Bereich erfgssel betrachten zunachst
nur die Satzstruktur.

Durfen wir diese Struktur in unsere formale Sprachentegrieren? Dafir gentigt es
nicht, daf in den von uns betrachteten Sprachen Englisehz&sisch und Deutsch
alle Texte Folgen von Satzen sind, was unbestritten deiigtallndem wir einen for-
malen Text durch eine Folge von Satzen kodieren, geben mérfeste Satzeinteilung
vor. Diese Satzeinteilung muf3 bei der Generierung in digrhelhen Sprachen Uber-
tragen werden. Ein naheliegender Weg ist es, sie direkt etcnébmen. Da bei dieser
Ldsung jeder formale Satz genau einem generierten Safarehts sprechen wir von
einer 1:1-Entsprechung zwischen den formalen und nai$piachigen Satzen. Die
Losung setzt voraus, daf’ Texte in allen drei Sprachen &hinli8atze zerlegt werden,
wobei die Ubereinstimmung in unserem Fragment sogar sosgiolRmuf, dafl seine
Texte identisch in Satze zerlegt werden dirfen.

Welche Texte zu unserem Fragment gehdren, wird durch digt8trvon £ ; festge-
legt. Selbst wenn also eine 1:1-Entsprechung der Satzelganatinen nicht mog-
lich ist, haben wir die Mdglichkeit, durch eine geschicktefidition von.; steuernd
einzugreifen. So kdénnen wir einerseits das Fragment eiaskln, indem wir ge-
wisse Formulierungen unterbinden, die nur durch Abweiclmnder vorgegebenen
Satzeinteilung generiert werden kdnnten. Andererseimsi&b wir das Fragment auch
erweitern, indem wir systematische Abweichungen von deBEeziehung inc; auf-
nehmen und in den Generatoren entsprechend behandelnt €sodienkbar, dafd wir
Regeln angeben, nach denen in bestimmten Fallen zwei ferg#kre zu einem natdr-
lichsprachigen Satz zusammengefal3t werden oder ein feri8atz in zwei naturlich-
sprachige Satze zerlegt wird. Wir nennen diese beiden AleerEntsprechung 2:1-
bzw. 1:2-Entsprechung.

Entscheidend fur die Gro3e des Fragments — und damit ddfidieioAnsatz praktika-
bel ist — ist aber letztendlich, wie ahnlich Texte in den @prachen in Satze zerlegt
werden. Dieser Frage werden wir uns nun widmen. Wir beanénasie empirisch:
Um herauszufinden, wie ahnlich Texte aufgebaut werdenJaiehgn wir Texte, die
uns in mehreren Sprachen vorliegen.

1 Linell (1982), Abschnitt 6.5.
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1.2 Resultate aus der Satzalignierung

Werden Texte in mehreren Sprachen erstellt, so wird Gbtwekise versucht, die Tex-
te so ahnlich wie moglich zu gestalten, wobei Inhalt und Wianlg offensichtlich
Vorrang vor der Satzeinteilung haben. Ist die Satzeimegilun den Texten trotzdem
weitgehend identisch, so ist das ein klares Indiz dafur, Téae in den drei Sprachen
tatsachlich ahnlich aufgebaut werden kénnen. Wir werdenzawei Arbeiten vorstel-
len, die empirisch an diese Fragestellung herangegangdn ki den wurden Texte,
die in mehreren Sprachen vorlagen, miteinander verglicktassifiziert wurde dabei
nach der Art der Entsprechung zwischen den Satzen der Texte.

Ublicherweise spricht man vohlignierung, wenn zwei Texte darauf untersucht wer-
den, welche Teile des einen Textes welchen Teilen des amderdes entsprechen.
Texte kann man auf verschiedenen Ebenen alignieren: napheia Abschnitten,
Satzen, Phrasen oder Wortern. Da in den vorliegenden Arbedach Entsprechungen
auf der Satzebene gesucht wurde, sprechen siSatralignierung?

Soviel nur vorweggenommen: Die Resultate beider Arbepeachen flr unseren An-
satz, nicht zuletzt weil die dafir Gberaus wichtigen 1:1sprechungen in den vergli-
chenen Texten mit Abstand dominieren.

EBK-Korpus In der Arbeit von Blank (1997) werden die EntscheidungenBier
schwerdekammern des Européischen Patentamtsrsucht. Eine solche Sammlung
von Texten wirdKorpus genannt. Das hier untersuchten Korpus kirzen wir mit
EBK-Korpus ab. Die Beschwerdekammern entscheiden in zwaiigteizter Instanz
Uber die dort vorgetragenen Beschwerden. Die Entscheaiwvgrden in schriftlicher
Form in einer der drei Amtssprachen Englisch, Franzdsidein Deutsch von den Mit-
gliedern einer Beschwerdeabteilung niedergelegt undhdieend meist in die zwel
weiteren Amtssprachen uibersetzt. Die Ubersetzungen wemate Sprachendienst des
Patentamts durchgefuhrt.

Das EBK-Korpus umfalit ca. 5000 Entscheidungen (12 Millionen Wréeis dem
Zeitraum 1979 bis 1990. Die Originalsprache der Dokumesiteu 53% Englisch, zu
37% Deutsch und zu 10% Franzoésisch. Da die EntscheidungerSpsachendienst
nach Dringlichkeit Gbersetzt werden, liegen weniger aild¥ittel der Entscheidungen
in allen drei Sprachen vor. Vom gréf3eren Teil existiert @deine englische und
eine deutsche Version. Das englische Korpus hat eine GrofRea. 5,5 Millionen
Wortern, das deutsche eine Grof3e von ca. 4,5 Millionen Wdttad das franzdsische
eine GrofRe von ca. 2 Millionen Wortern.

In der Arbeit werden verschiedene Verfahren zur autongatesn Satzalignierung ge-
testet und bewertet. Um die Gite der Verfahren abschatzkarmen, wird mit einem

deutsch—englischen und einem deutsch—franzésischekoljgss gearbeitet, bei de-
nen die Satzentsprechungen bereits bekannt sind. Derctieetsglische Testkorpus

L Blank (1997), Seite 31.
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umfaldt ca. 27000 Wérter, der deutsch—franzdsische ca.040airter. Bei den Sat-
zentsprechungen wird zwischen vier Arten der Entsprechatgyschieden, wobei von
diesen vier Arten nur drei tatsachlich vorkommen. Die vieteA der Entsprechung
sind?

1:1 EinSatzindereinen Sprache wird durch genau einen Satz anderen Sprache
Ubersetzt.

1:0 Ein Satz in der einen Sprache hat keine Entsprechung in adrem Sprache
oder wurde weggelassen.

2:1 Zwei Satze der einen Sprache entsprechen nur einem Satz amderen Spra-
che.

2:2 Zwei Satze in der einen Sprache entsprechen zwei Satzenanderen Sprache.

Dabei kommt es im deutsch—englischen Testkorpus zu dezridign Verteilung:

(8) Artder Entsprechung | Relative Haufigkeit in %
1:1 95,7
1:0 bzw. 0:1 0
2:1bzw. 1.2 4,1
2:2 0,2

Im deutsch—franzdsischen Testkorpus ist die Verteiluregyfolgt:

(9) Artder Entsprechung | Relative Haufigkeit in %
1:1 94,16
1:0 bzw. 0:1 0
2:1 bzw. 1.2 5,67
2:2 0,17

Die automatischen Verfahren kommen in den beiden Testkarpo sehr ahnlichen
Resultaten. Interessant sind aber weniger die Ergebnissé/etfahren, sondern
vielmehr ihre Korrektheit. Die Korrektheit des besten Aigfumus, des Church-
Gale-Algorithmus, betragt im deutsch—englischen Testk®©©4,9% und im deutsch—
franzdsischen Testkorpus sogar 97,1%. Sie berechnet s&cklean Quotienten der
korrekten Satzalignierungen und der Gesamtzahl der aiisgehn Satzalignierungen
multipliziert mit der Abdeckung. Die Abdeckung ist der Queoit der alignierten Séatze
und der Gesamtzahl aller Satze. Die Formel ist unter (1@ediihrt:

korrekte Alignierungen  alignierte Satze

10) Korrektheit= —
(10) Gesamtzahl AlignierungerGesamtzahl Séatze

Nach ihrem Test werden die automatischen Verfahren auf dsangteEBK-Korpus
angewandt und kommen auch dort zu Ergebnissen, die denem ifa$tkorpora sehr

1 Blank (1997), Seite 45.
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ahnlich sind. Da keines der Verfahren 100%ig korrekt adbamacht es jedoch keinen
Sinn, die genauen Ergebnisse aufzufiihren, so daf? wir deeezithten.

Folgerungen Uns interessiert vor allem die Zahl der 1:1-Entsprechund2a wir
einen Text als eine Folge von Satzen auffassen, missen wigaslufig auch satz-
weise generieren. Folglich sind die 1:1-Entsprechungesh alie vorherrschende
Art der Entsprechung in den generierten Texten. Mit ca. 9%¥hidieren die 1:1-
Entsprechungen im untersuchten Korpus, was ein starkésfiivddie Durchfihrbar-
keit unseres Vorhabens ist.

Die restlichen 5% verfallen fast ausschlie3lich auf die Rritsprechungen, d. h. zwei
Satze des einen Textes entsprechen einem Satz des andetesn Wir haben zwei
Mdglichkeiten, mit 2:1-Entsprechungen umzugehen. Zunereikdnnen wirL; so
restriktiv gestalten, dal3 die entsprechende Textpassdgeaer als ein Satz formuliert
wird, der in beide Sprachen generiert werden kann, odervets geparate Satze, die
in beiden Sprachen auch als separate Satze generiert wénmigererseits konnen wir
£; auch erweitern: Handelt es sich bei einer 2:1- bzw. einefEn@prechung um
eine systematische Abweichung, d. h. in jedem ahnlichdrdbete genauso eine 2:1-
bzw. eine 1:2-Entsprechung verwendet werden, so kdnnedigvikbweichung inz ;
integrieren. Dadurch weichen wir von einem strikten 1:heéna ab und lassen in
besonderen Fallen 2:1- bzw. 1:2-Entsprechungen zu.

Die Zahl der 2:2-Entsprechungen betragt ca. 2 Promillecraémniger als ein Satzpaar
pro 500 Satze. Sie ist so gering, dal’ es mit Sicherheit kemsthafte Einschrankung
bedeutet, wenn ein solches Satzpaar anders formuliertewartu3. InL; werden
wir deshalb 2:2-Entsprechungen nicht behandeln. Einestantes Detail ist, dal’ der
Anteil der 2:2-Entsprechungen mit 2 Promille sehr nahe am\d&ert von 2,5 Promille
liegt, der nach der Kombinatorik die Wahrscheinlichkefidast, dal? in beiden Texten
gleichzeitig das ,Ereignis” 2:1-Entsprechung auftritgsdEreignis 2:1-Entsprechung
sehen wir hier als ein unabhangiges Ereignis mit einer Viéaleialichkeit von 5% an.
Wir bemessen dieser Tatsache jedoch keine besondere Badeaut.

Die Haufigkeit der 1:0-Entsprechungen liegt bei 0%, was bededall jeder Satz
in irgendeiner Form eine Entsprechung im jeweils anderedt Ratte. Dies ist ein

wichtiges Ergebnis. Unser Ansatz basiert namlich auf deeldlall man Texte aus
1:1-Entsprechungen aufbauen kann, d. h. dal3 jeder Satz géma Entsprechung
im anderen Text besitzt. Dal} wir zusétzlich systematischeeftdchiede zwischen
den Sprachen berlcksichtigen kénnen und dann auch 2:p+Eakaingen und 1:2-
Entsprechungen generieren, ist nur eine leichte Variat@nGrundidee. Doch selbst
bei den 2:1-, 1:2- und 2:2-Entsprechungen, die wir nichegenen kénnen, bleibt uns
immer die Mdglichkeit, den Autor zu zwingen, zwei separatefale Satze zu verwen-
den. Dagegen haben wir keine Mdéglichkeit, mit 1:0-Entspuagen umzugehen. Eine
solche Entsprechung bedeutet, daf3 ein formaler Satz inreati@lichen Sprache keine
Entsprechung hat. Das pal3t aber unter keinen Umstandersén Modell, denn ent-

weder ist dann die Idee falsch, dal’3 Satze nur Satzen ertgpr&bnnen, oder es liegt
ein erheblicher Verlust an Information vor. Beides ist nemger mit unserem Ansatz
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zu vereinen. Das ist der Grund, warum eine so geringe Zaht@&nitsprechungen
flr uns so Uberaus wichtig ist.

UBS-Korpus Bei den Ubersetzungen iEBK-Korpus stand vor allem eine korrekte
Wiedergabe des Inhaltes in allen Sprachen im Vordergrumie/s dagegen im fol-
genden Beispiel aus Gale und Church (1991): Dort wird detsafaftsbericht der
Union Bank of Switzerland (UBStersucht, der in mehreren Sprachen verdéffentlicht
wird. Die Berichte umfassen ca. 15000 Wérter pro Sprachéeivim der vorliegen-
den Arbeit die englische, franzésische und deutsche \fersabersucht werden. Wir
bezeichnen diese Texte kurz &lBSKorpus.

Im Gegensatz zu den Texten desropaischen Patentamtdsmben in einem Wirt-
schaftsbericht fur die Aktionare der Wohlklang Prioritat einer bis ins Detail identi-
schen Wiedergabe des Inhalts. Da ein besserer Klang wopltidesire Grund fur eine
Abweichung von reinen 1:1-Entsprechungen ist, erwartearnier mehr Ausnahmen
als beimEBK-Korpus. Wie beinEBK-Korpus steht auch bei mathematischen Texten
die inhaltsgetreue Wiedergabe im Vordergrund, so dal3 manuten kann, daf3 die
Zahl der Abweichungen vom 1:1-SchemaliiBSKorpus eine obere Schranke fir die
Zahl der Abweichungen in mathematischen Texten darstellt.

Gale und Church (1991) trennen ihre Ergebnisse nicht nackalignierten Sprachen,
wie es bei Blank (1997) der Fall ist, sondern fassen sie ieréiabelle zusammen:

(11) Artder Entsprechung | Relative Haufigkeit in %
11 89
1.0 bzw. 0:1 1
2:1bzw. 1.2 9
2:2 1

Die Verteilung der Entsprechungen in diesem Korpus ist deEBK-Korpus sehr
ahnlich. Unterschiede sind eine Zunahme der 2:1- und deE@t&prechungen und
das Auftreten von 1:0-Entsprechungen. Trotzdem ist di¢ dahl:1-Entsprechungen
mit 89% auch in diesem Korpus sehr hoch.

Fazit Die Resultate der beiden Untersuchungen erlauben zwam#edsagen Uber
die Verteilung der Entsprechungen in anderen Texten, nebermysie Auskunft dar-
Uber, ob wir Texte so formulieren kdbnnen, daf3 wir nur mit Eritsprechungen aus-
kommen. Die groRe Ahnlichkeit in den Satzeinteilungen aeersuchten Texte lassen
diese Vermutungen jedoch plausibel erscheinen. Nichtzylgeil die meisten Dinge
sich auf mehrere Weisen formulieren lassen, gehen wir dausndald der Ansatz, for-
male Texte als Folgen von formalen Séatzen zu sehen, keineoRe ginschrankung
bedeutet.

Definieren wir inL; Texte als Folgen von Sétzen, so zeichnen wir eine Strukihr,na
die in allen nattrlichen Sprachen vorkommt. Wir haben abeBaispiel der Perso-
nalpronomina (auf Seite 15) gesehen, dal3 dies nicht absrélm Personalpronomi-
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na richtig Ubersetzen zu kdnnen, benétigen wir Informatiotiber den Kontext: Wir
missen wissen, auf welche Individuen sie sich beziehenr Alreein Mensch ist in

der Lage, diese Informationen aus dem Kontext zu gewinriea;Maschine dagegen
bendtigt sie explizit. Deshalb mul3 eine formale Sprachigeilmformationen explizit

enthalten, die sich in den natirlichen Sprachen aus deneKbatgeben.

Bendtigen wir derartige Kontextinformationen bereits daf Ebene der Texte? Bei
den Personalpronomina ist das mit Sicherheit nicht notvgeridie Information, die
bendtigt wird, um ein Personalpronomen richtig zu Ubeesetist das Individuum, auf
das es sich bezieht. Diese Information kann direkt zu desdPafipronomina hinzu-
gefugt werden. Auch sonst haben wir keine Evidenz fur dieaatdigkeit von Kon-
textinformationen auf der Ebene der Texte gefunden. Wiemmkn formalen Texten
deshalb nur das an Struktur zu, was offensichtlich ist — @a8us einer Folge formaler
Satze bestehen.

Aus praktischen Griinden werden wir jedoch eine leicht éexig Definition von Tex-
ten verwenden. Zum einen werden wir als Trennzeichen zwis8&tzen neben dem
Punkt auch andere Satzzeichen zulassen. Zum andereneznwveit die Texte um
zwei zusatzliche Elemente: Uberschriften und Abséatze.rétiheiften entsprechen in
£; Individuen. Ein Text besteht somit aus einer Folge von Tax#ibeinen. Die folgen-
de Grammatikregel bringt genau dies zum Ausdruck:

(12) Text] — [ Textbausteirﬂ]

Mogliche Textbausteine sind Satze mit Satzzeichen, Iddem und neue Abséatze.
Dies wird durch die folgende Grammatikregel ausgedrickt:

(13) Textbaustei@ — [Satz] + [Satzzeicheﬂ
| (ndividuum |

\ ( Neuer Absatz]

Eine Konsequenz dieser Definition ist klar: Dadurch, dafh&de Texte kaum eigene
Struktur besitzen, werden die Satze zum zentralen Elenmmnty, denn sie missen
die Information tragen.
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In diesem Kapitel zeigen wir auf, welche Typen von Satzemsewuem Fragment vor-
kommen, ohne genauer auf ihre Struktur einzugehen. Bevgedoch aufzeigen, was
es in der formalen Sprachg zu modellieren gilt, legen wir fest, was wir unter einem
natirlichsprachigen Satz verstehen.

2.1 Eine Klassifizierung der Satze

Unter einemSatz verstehen wir die durch Interpunktion und Grol3schreibuesg) -

sten Wortes gekennzeichnete Einheit der natirlichen Spratndem wir die Inter-
punktion zur Definition von Satzen verwenden, sind die Satzesine bestimmte
sprachliche Ebene gebunden. Betrachten wir die SatzehealecSicht ihrer Struktur,

so kommen sie nicht nur auf dieser Ebene vor, sondern auctaauhterliegenden
Ebenen; so weisen z. Bal>Satze und Relativsatze eine nahezu identische Struktur zu
den oben definierten Satzen auf. Wegen der strukturelletickikeit ist es gerechtfer-
tigt, auch sie zu den Sétzen zu zéhlen. Zur Unterscheidunglen oben definierten
Satzen nennen wir sikeilsatze da sie Teil eines durch Interpunktion gekennzeichne-
ten Satzes sind.

Indem wir Texte inz; als Folge von Satzen definieren, haben formale Texte nur we-
nig eigene Struktur. In diesem Punkt unterscheiden wir ucts ron herkdmmlichen
Grammatiken, in denen Texten keine grammatische Strukegelgen wird. Sie vertre-
ten die Sicht, daf3 Satze die grol3te grammatische Einhélit $exte dagegen werden
als kommunikative Einheiten verstandeBei den Satzen treffen die beiden Sichtwei-
sen aufeinander: Der Satz ist nicht nur die grof3te gramofegiBinheit der natirlichen
Sprache; er ist zugleich seine «kleinste ,kommunikatibsgindige* Einheits. Was
damit gemeint ist, illustrieren wir an einem Beispiel:

(1) Die Blumen wachsen.

Der Satz (1) driickt einen Sachverhalt aus. Auch wenn erdtiradleine geauf3ert wird,
hat er einen Sinn. Dagegen haben die Bestandteile des SaéseBradikatvachsen
und die Nominalphrasdie Blumenfir sich alleine geduf3ert nur in ganz spezifischen
Kontexten einen Sinn, namlich dann, wenn der EmpfangerdechRest eines Satzes
denken kann. Die Bestandteile benétigen also einen Satienrsie eingebettet sind.
Ohne ihn sind sie nicht versténdlich und damit nicht komraienbar.

Drosdowski (1995), Abschnitt 1376.
2 Eisenberg (1994), Seite 28.

27
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Dadurch, daf3 der Satz sowohl kommunikative wie auch gramaofet Einheit ist,
kommt ihm eine besondere Rolle zu: Als grammatische Eirbesitzt er eine aus-
gepragte Struktur, als kommunikative Einheit ist er iniaitrelativ abgeschlossen.
Dies laf3t bei ihm in besonderem Mal3e sprachibergreifentgiEchungen erwarten,
was fur seine Wahl zum zentralen Element vgnspricht.

Satztypen Betrachtet man natirlichsprachige Texte, so stellt manedtfest, daf3
es zwei grundverschiedene Typen von Satzen gibt. Auf deaneBeite haben wir
Séatze, die keine Satze als unmittelbare Bestandteile hdbiese Satze sind zumeist
nach dem einfachen Schema Subjekt, Pradikat, Objekte lzadigge Wir werden sie
einfache Satzenennen. Auf der anderen Seite haben wir Satze, deren utbarge
Bestandteile wiederum Satze sind — oftmals durch eine Kitijon verkntpft. Satze
diesen Typs werden wirusammengesetzte Sataeennen.

In mathematischen Texten kommt neben diesen beiden Satetygeh ein dritter Satz-
typ vor, dieFormel. Formeln werden in mathematischen Texten wie einfacheeSatz
verwendet: Sie kdnnen sowohl fur sich alleine stehen wié aueinen Satz integriert
sein. Im Beispiel (2a) steht die Formel fir sich alleine, iridpiel (2b) ist sie in
einen Satz integriert. Wir haben zum Vergleich unter (2@ (2d) die zu den Formeln
aquivalenten einfachen Satze aufgefuhrt.

(2a) a® = b? + 2.
(2b) Dies folgt aus Satz 3, d& — by, = an+ (—1) by.
(2c) Das Quadrat der Hypotenuse ist gleich der Summe derr@igeder Katheten.

(2d) Dies folgt aus Satz 3, da die Subtraktion auch mithilieeAddition und
einer Multiplikation mit einer Konstanten ausgedrtickt e kann.

Grenzziehung Wir werden nun einige Beispiele fir einfache und zusammesigee
Séatze bringen und festlegen, wo wir die Grenze zwischen dieleb Satztypen ziehen.
Die folgenden Satze sind Beispiele fur einfache Sétze, denenthalten keine Satze
als unmittelbare Bestandteile:

(3a) Wir akzeptieren die Axiome aus dem folgenden Grund.
(3b) We accept the axioms for the following reason.
(3c) On accepte les axiomes pour la raison suivante.

Die drei Séatze sind alle gleich aufgebaut. Ihre unmittedbaBestandteile sind ein
Subjekt, ein Pradikat und ein Objekt und ein Adverbial. D&z8 des folgenden
Beispiels sind dagegen zusammengesetzte Satze, denmihittalbaren Bestandteile
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sind neben einer Konjunktion zwei Teilsatze:

(4a) Logik ist die Untersuchung des Denkens, und matheahmatisogik ist die
Untersuchung des Denkens in der Mathematik.

(4b) Logic is the study of reasoning, and mathematical lagytbe study of the
reasoning in mathematics.

(4c) Lalogique est I'étude du raisonnement, et la logiquéhéraatique est I'étude
du raisonnement en mathématique.

Die Grenze zwischen einfachen Satzen und zusammenges8tttzen ist aber nicht
so klar, wie es zuerst erscheinen mag. Nach dem, was bistegigeurde, konnte man
meinen, die KonjunktiomlaR verknupfe — genauso wie die Konjunktiomd im Bei-
spiel oben — zwei Teilsatze zu einem zusammengesetzten[ZadZolgende Beispiel
|aRt diese Sichtweise jedoch fragwurdig erscheinen:

(5a) Wir beweisendald der Satz richtig ist
(5b) Wir beweiserden Satz

Die Funktion des dal3-Satzes in (5a) ist identisch mit dek&om der Nominalphrase
in (5b): Beide sind Objekte zu dem Pradiksweisen Leitet die Konjunktiondaf?
also in (5a) eine sprachliche Einheit ein, die einer Nonphedse entspricht? Wenn
das so ist, handelt es sich bei dem Satz (5a) um einen eimfé&diz und nicht um
einen zusammengesetzten Satz. Wir beantworten die Fradgma@mrines Beispiels,
das Eisenberg (1994) entnommen ist:

(6) Karl erwartetdald Paul ihm schreibt

Streicht man in dem Satz delal3Satz, so bleibKarl erwartetlbrig. Eisenberg sagt
Uber diesen Satzrest: «Dieser Ausdruck ist fur sich niatmhal grammatikalisch, er
ist also auch kein Satz»Das Pradikagrwartenbendtigt einemlalSatz oder eine No-
minalphrase als Objekt, genauso wie es eine NominalphlaS&ubjekt bendtigt. Wir
werden uns deshalb dafur entscheiddafySatze als Konstituenten einfacher Satze zu
betrachten. Sprachliche Objekte, die die Funktion eindge®ts oder eines Objekts
wahrnehmen, fassen wir unter dem Bedafganzung zusammen.

Drosdowski (1995) wahlt dagegen den anderen Weg: Wie wigraoheidet er zwi-
schen einfachen und zusammengesetzten Satzen. Im Gegemsaiserer Definition
diirfen seine einfachen Séatze jedoch iiberhaupt keine fls@thalted. So wer-

den dort zwei durcliaBverkniipfte Satze als ein zusammengesetzter Satz geehen.
Folglich unterscheiden sich unsere Definitionen einesaeh®#n Satzes deutlich von-
einander.

Eisenberg (1994), Seiten 68 und 69.
Drosdowski (1995), Abschnitt 1046.
3 Drosdowski (1995), Abschnitt 1049, Punkt 1.
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Was wir bendtigen, um einfache von zusammengesetztenrSaizgennen, ist ein

markantes Kennzeichen, das sprachiibergreifend zum gteletgebnis fuhrt. Die Ei-

genschaft eines Satzes keine Teilsatze zu enthalten, evigrasdowski (1995) wahlt,

ist ein solches Kennzeichen. Da diese Grenzziehung nicHuwlgtion der Satze ge-
recht wird, entscheiden wir uns fur eine andere Losung: \Wiinieren, dal3 die Teil-

sétze eines zusammengesetzten Satzes gleichberechkigiipft sein missen. Was
es bedeutet, gleichberechtigt zu sein, erfassen wir sigathk Wird eine Markierung,

die von einer Ubergeordneten Einheit in den Satz induzied,\&n alle Teilsatze wei-

tergegeben, so sehen wir die Teilsatze als gleichbere@igwird eine Markierung

dagegen nur selektiv an bestimmte Séatze weitergegeben erdemw andere von ihr
abgeschirmt, so sind sie nicht gleichberechtigt verknupft

Wir haben zwei solche Markierungen gefunden: Deeye Subjekt wie es z. B.
die Infinitiv- (7a) und Partizipialsatze (7b) haben, und fiege Variable, wie sie die
Relativ- (8a) und Ergdnzungsfragesétze (8b) haben. Feeiablen sind Relativ- und
Interrogativpronomina. In den Beispielen haben wir siecufettdruck markiert:

(7a) Er trinkt Kaffee, unwach zu bleiben
(7b) Von der Dunkelheit Gberraschivar er ohne Orientierung.

(8a) Sie loste das Problemassie schon lange gequaélt hatte
(8b) Wannwird der Hundertmeterlauf beginn@n

Durch ein leeres Subjekt oder eine freie Variable markiSét&ze unterscheiden sich
von unmarkierten: Ist er ein einfacher Satz, so kommt diekMaung im Fall des
leeren Subjekts dadurch zum Ausdruck, dal? sein Pradikiait flre&tiert ist und er kein
Subjekt enthalt, und im Fall der freien Variable dadurci§ dadurch ein Relativ- oder
Interrogativpronomen eingeleitet wird. Ist er hingeganazisammengesetzter Satz, so
wird die Markierung an alle Teilsatze weitergegeben undbishort zum Ausdruck.

Sind mehrere Satze durch eine Konjunktion zu einem Satzueik entscheidet die
Konjunktion dariiber, ob der Satz einfach oder zusammetmase Sie legt fest, ob
eine Markierung an alle Teilséatze weitergeleitet wird agl@ran einen. Leitet sie eine
Markierung an alle Teilsatze weiter, so liegt ein zusammasetgter Satz vor, und wir
nennen die Konjunktiokoordinierend. Leitet sie die Markierung dagegen nur an
einen der Teilsatze weiter, nennen wir sidordinierend.

Beispiele fur koordinierende Konjunktionen sind die Kam§tionenaber und weder
...noch denn sie leiten eine Markierung an alle Teilsatze weitear. \&ben die Mar-
kierungen in den Beispielen durch Fettdruck hervorgehoben

(9a) ein Film,der keinem gefalltaber (der) viel Geld einbringt
(9b) der Gastder wederbestellen wolltenoch(der) bereit war zu gehen

Keine der beiden Konjunktionen lassen zu, dal3 nur einer &@ellie Markierung er-
halt. Die folgenden beiden Satze sind ungrammatisch, weeitdeite Teilsatz anstelle
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der bendtigten Markierung ein Personalpronomen enthélo8! die Markierung im
ersten Teilsatz als auch das Personalpronomen im zweitdrdsirch Fettdruck her-
vorgehoben:

(10a) *ein Film,der keinem gefélltaberer viel Geld einbringt
(10b) *der Gastder wederbestellen wolltenocher bereit war zu gehen

Beispiele fur subordinierende Konjunktionen sind die Koijtionenweil und denn
denn sie leiten eine Markierung nur an einen der Teilsatzeewd®er andere Teilsatz
wird dagegen abgeschirmt:

(11a) ein Filmder keinem gefalltweil er schlecht ist
(11b) der Gastlen er rausschmiffenner wollte nicht bestellen

Die folgende Liste enthélt einige Beispiele fir koordieietde Konjunktionen. Sie
kénnen sowohl einteilig, wie auch zweiteilig sein:

(12) und, oder, aber, sowahlals auch, entweder. oder, zwar. . aber,
weder...noch, nicht..sondern

Unsere Grenzziehung unterscheidet sich leicht von derZZireimung in den natirli-

chen Sprachen. So wird z. B. die Konjunktidannin der deutschen Grammatik zu
den koordinierenden Konjunktionen gezahlt. Wir sehen ageden als subordinie-
rend an. Durch die Notation werden wir aber verhindern, daBieen Unterschied
macht, wie ein solcher Grenzfall notiert wird: Die Notatifirinrt beide Sichtweisen

zusammen.

Nun ist es zunachst einmal nicht offensichtlich, wieso dib&cherweise als koor-

dinierend angesehene Konjunktion wie eine subordinierdfmhjunktion behandelt

werden kann. Am Beispiel der Konjunktiatlennzeigen wir, weshalb die in der deut-
schen Grammatik genannten Griinde fir uns nicht relevadit sin

Von ihrer Bedeutung her sind sich die Konjunktiorggnnundweil sehr &hnlich. Es
ist folglich naheliegend, zu versuchen, sie beide in des&lategorie einzuordnen.
Wir beginnen deshalb mit einer genaueren Betrachtung dejuik&tion weil. lhre
Funktion in Satz ist deutlich verschieden von der Funktalia,die Konjunktiondaf3
wahrnimmt. WahrendalsSatze ihre Funktion im Satz mit Nominalphrasen teilen (6),
teilenweil-Satze ihre Funktion im Satz mit Adverbien und Prépositipima@sen:

(13a) Peter verloryeil er stirzte
(13b) Peter verlodeswegen
(13c) Peter verlowegen des Sturzes

Weil-Satze teilen aber nicht nur ihre Funktion im Satz mit Advenlund Prépositio-
nalphrasen. Sie kbnnen genauso wie sie im Vorfeld des Sstizlesn und auch durch
eine Gradpartikel ergénzt werden, z. B. durch die Gradgeniur:
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(14a) Nurwell Peter stirzteverlor er.
(14b) Nurdeswegenerlor Peter.
(14c) Nurwegen des Sturzesrlor Peter.

Wegen dieser Parallelen in Funktion und Struktur werdeadpiche Objekte in dieser
Funktion unter dem BegrifAdverbial zusammenzufassen. Wir betrachten alsail-
Satze — genauso wie Adverbien und Prépositionalphraseerseltben Funktion — als
Adverbiale und damit als Konstituenten eines einfacheneSat

Von seiner Bedeutung her lieRe sich der folgende Satz probtein die Aufzahlung
(13a - 13c) einreihen:

(15) Peter verlordenn er sturzte

In seinem syntaktischen Verhalten unterscheidetédenSatz sich jedoch beachtlich
von diesen Satzen: Er kann weder im Vorfeld stehen, noch &aduarch eine Gradpar-
tikel ergdnzt werden. Die Unterschiede sind sogar so graB die Konjunktiordenn

in ihrem syntaktischen Verhalten eher der koordinierengenjunktion aber ahnelt
als der subordinierenden Konjunktiareil. Die Unterschiede zwischen den Konjunk-
tionendennundaberauf der einen Seite undeil auf der anderen sind:

1. Die Konjunktionerdennundaberkdnnen nicht im Vorfeld stehen,
2. sie induzieren im nachfolgenden Satz eine andere Whutsgieund

3. sie kdnnen nicht durch eine Gradpartikel erganzt werden.

Im Deutschen werden die Konjunktiondannundweil deshalb unterschiedlichen Ka-
tegorien zugeordnet. Zwischelennund weil besteht ein semantischer Unterschied.
Sie besitzen folglich verschiedene Entsprechungen;inSollten ihre formalen Ent-
sprechungen auch in; verschiedenen Kategorien angehéren?

Die ersten beiden Unterschiede haben mit der Wortstellunmiz. Nun ist bekannt,
daf3 sich die naturlichen Sprachen in ihrer Wortstellunglelibh unterscheiden. Folg-
lich werden wir versuchen, Fragen der Wortstellung, so eeigeht, aug; auszu-
klammern. Insofern ist unklar, welche Tragweite diese &eitdnterschiede fur die
Struktur vonc; haben.

Der erste Unterschied, daf3 ein duddnneingeleiteter Satz nicht im Vorfeld stehen
kann, ist nicht wesentlich: Die Position eines Adverbialginem Satz hat nur wenig
Auswirkungen auf seine Bedeutung. Daruber hinaus teift die Konjunktiondenn
diese Eigenschaft mit einigen Adverbien; das Fragezeigbedem Beispiel zeigt an,
dal3 es ungewohnlich wenn nicht sogar ungrammatisch ist:

(16) Wie folgtverlor Peter.
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Auch der zweite Unterschied, daf? die Konjunktionen veesibéme Wortstellungen in-
duzieren, ist mit Sicherheit nur fir die Generierung retgyaicht aber furc;: Er
besagt, dal3 verschiedene Satzschablonen verwendet wetdsen.

Der letzte Unterschied scheint dagegen wesentlich zu ¥éimt ein Adverbial durch
eine Gradpartikel erganzt, so andert sich seine Bedeuttwedkch. Klassifizieren wir
dennSatze als Adverbiale, so ist es prinzipiell auch méglieh durch eine Gradpar-
tikel zu ergédnzen. Ein solcher Satz kbnnte aber nicht gerieverden, dalennSatze
nicht durch Gradpartikeln ergénzt werden durfen. Aber aliese Eigenschatt teilt
sich die Konjunktiondennmit einigen Adverbialen: Ein durch die Konjunktiata
eingeleiteter Satz kann genausowenig durch eine Grallpletganzt werden wie das
Adverbtrotzdem

(17a) *Peter verlor, nuda er sturzte
(17b) *Peter verlor nutrotzdem

Somit ist auch dieser Unterschied kein ernst zu nehmenderdfid gegen eine Zuord-
nung derdennSatze zu den Adverbialen. Wir entscheiden uns deshalbféudiesen
Weg, selbst wenn er aus Sicht der deutschen Grammatik umgéiatd erscheint.

Zusammenfassung Die beiden zentralen Satztypen unseres Fragments sindhder e
fache und der zusammengesetzte Satz. Neben diesen beidgp&a kennt unser
Fragment noch einen dritten Satztyp: die Formel. Sie nimmg &onderrolle ein,
denn sie resultiert aus unserer Entscheidung, mathemati@xte zu generieren — in
anderen Texten ist sie dagegen fur gewdhnlich Uberflisgigvéhdet wird die Formel
wie ein einfacher Satz, in ihrer Form unterscheidet sie jgidbch wesentlich von den
einfachen und zusammengesetzten Satzen. Ein formalersBatanit entweder eine
Formel, ein einfacher Satz oder ein zusammengesetzter Satz

(18) Satz] — Formel]

| (einfacher Sat3

| [ zusammengesetzter S%tZ

Der einfache und der zusammengesetzte Satz unterschatetadurch, daf’ der ein-
fache Satz keine Teilsatze als unmittelbare Konstitueatghalt. Eine Konstituente
nennen wir eine unmittelbare Konstituente, wenn ihr keim#esae Konstituente tber-
geordnet ist. Die Teilsétze eines zusammengesetztensSaikgsen folglich alle auf
einer Stufe stehen — der Stufe unmittelbar unter dem Satdevhfalls bilden sie kei-
nen zusammengesetzten Satz. e Satze erfullen diese Bedingung offensichtlich
nicht, denn sie haben die Funktion eines Satzgliedes imrandeilsatz. Wir haben
die Eigenschaft, gleichberechtigt zu sein, an einem syistdien Kriterium festge-
macht: Wird eine Markierung von aul3en in einen Satz indtzser muld ein zusam-
mengesetzter Satz diese Markierung an seine Teilsatzergelten, da sie gleichbe-
rechtigt sind.
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Wir haben zwei Markierungen gefunden, die von aul3en in eéfa¢ninduziert werden:
Die eine ist eine Markierung mit einem leeren Subjekt, didesia eine Markierung
mit einer freien Variable. Satze mit einer solchen Markigranennen wir kurz-Satze
bzw. A-Séatze. Formeln kbnnen keine Markierung tragefatze und\-Satze konnen
folglich keine Formeln sein. Die anderen beiden Typen steéfeen jedoch offen:

(29 s-Satz] — [
|

(20) )\-Satz] — [einfacher)\-Satz]
|

einfachers-Satz]

Zusam mengesetzteﬁatz]

zusam mengesetztkrSatz]

2.2 Der einfache Satz

In diesem Abschnitt geht es um die Struktur einfacher Satiewerden zeigen, dafl}
sie nach sehr klaren Regeln aufgebaut sind. Die gefundeegeliR erfillen zwel
Aufgaben: Zum einen werden wir sie dazu verwenden, die eafa Satze in;
nachzubilden, zum anderen werden sie uns im nachsten Altidoglfen, die Grenze
zwischen den einfachen und den zusammengesetzten Satpeizgieren.

Ausgangspunkt Als Prototyp des einfachen Satzes bezeichnet Eisenbe@)19
einen Aussagesatz im Singular, Prasens, Indikativ, Akitvd@finitem Subjekt, tran-
sitivem Verb und indefinitem Objekt. Als Beispiel nennt enc&atz:

(21) Karl kauft ein Feuerzeug.

Eisenberg sagt Giber den Prototyp: «Von diesem Satztyp Resitéh [.. .] die gesamte
Grammatik einer Sprache aufrollen, alle anderen Satztigssen sich formal und se-
mantisch auf ihn bezieher.Auch wir werden von diesem Prototyp ausgehend unsere
Vorstellung von einfachen Satzen entwickeln. Dabei wendgralles, was sich von
seiner Struktur her auf diesen Prototyp reduzieren |&8giafachen Satz betrachten.

Beispiele Betrachtet man einfach aufgebaute Satze, die dem Satzl{gligtasind,
so stellt man schnell fest, dafd sie alle ein Pradikat emhalSieht man einmal von
Infinitivsétzen und Partizipialsatzen ab (die fur dieser&gttung sowieso nicht rele-
vant sind, da sie keine eigenstandigen Satze sind und sgfalitenicht unmittelbar
auf unseren Prototyp reduzieren lassen), so enthélt jemtergsich ein Subjekt. Die
Zahl der Objekte ist dagegen nicht fest vorgegeben. Einédeehaben kein Objekt,
viele haben ein Objekt und manche sogar zwei:

1 Eisenberg (1994), Seite 39.
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(22a) Peter schlaft.
(22b) Ulla besteigt einen Berg.
(22c) Renate gibt ihm einen Kuf3.

Objekte kdnnen aber nicht beliebig aus einem Satz gesitriotier zu ihm hinzugefugt
werden:

(23a) *Peter schlaft einen Alptraum.
(23b) *Ulla besteigt.
(23c) *Renate gibtihm.

Dem Pradikat kommt dabei eine zentrale Rolle zu: Es bestidienfnzahl und den
Kasus der Objekte. Ein Pradikat muf3 aber nicht auf einerbesg Anzahl von Ob-
jekten festgelegt sein, es kann durchaus verschiedene ikatiinen zulassen:

(24a) Ulla spendet.

(24b) Ulla spendet 10 Mark.

(24c) Ulla spendet der Partei.

(24d) Ulla spendet der Partei 10 Mark.

Einige wenige Pradikate haben sogar Einflul3 auf das Subé&ttassen nur ein un-
spezifischegsals Subjekt zu:

(25a) Es regnet.
(25b) *Das Nordseetief regnet.

Wahrend es fur das Subjekt und die Objekte feste Regeln zengstheint, kbnnen
andere Konstituenten, wie das Adverlhalte frei zu einem Satz hinzugefiigt werden.
Das Pradikat hat keinen unmittelbaren Einflu® auf ihr Atdine

(26a) Es regnet heute.

(26b) Peter schlaft heute.

(26¢) Ulla besteigt heute den Berg.
(26d) Renate gibt ihm heute einen Kuf3.

Satzbau Die gefundenen Strukturen fassen wir nun am Beispiel dezeSqR7a)
zusammen. Zum Vergleich haben wir seine englische und f@ineodsische Uberset-
zung hinzugeflgt. In den Punkten, die wir herausheben werdgerscheiden sich die
Ubersetzungen nicht vom deutschen Satz.

(27a) Peter fegte gestern einen Hof.
(27b) Peter swept a yard yesterday.
(27c) Peter a balayé une cour hier.
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Das zentrale Element des Satzes ist das Pradigmn Es bestimmt den Bau des
Satzes, indem es um sich herum Stellen fur weitere Bestindtéffnet. Anzahl und
Art der Stellen sind durch di¥alenz des Pradikats festgelegt. Die Stellen kdnnen
obligatorisch, fakultativ oderfrei sein. Obligatorisch ist in dem Beispiel die Stelle
des Subjekt®eter, da sie besetzt sein mul3. Fakultativ, d. h. vom Pradikatesmigen
aber nicht unbedingt besetzt, ist die Stelle des Objekisn Hof Frei, weil nicht
charakteristisch fur das Pradikat, ist das Advergestern

Dieser Aufbau ist fur alle einfach aufgebauten Satze charakisch: Wir definieren
deshalb, daf} alle sprachlichen Gebilde, die von einem lxtiier aufgebaut sind,
einfache Satzesind. Die sprachlichen Objekte, die die von dem Pradikaffrezten
Stellen fullen, nennen wiferme bzw.freie Terme, je nachdem wie eng die jeweilige
Stelle an das Pradikat gebunden ist. Die Terme besetzerbligatrischen und die
fakultativen Stellen; die Ubrigen Stellen, die freien Btelalso, sind durch die freien
Terme besetzt.

Da die Terme das Pradikat ergdnzen, werden sie in der LuteaachErganzungen
genannt. Im Gegensatz zu dem Begriff d&sms, mit dem wir eine syntaktische
Kategorie bezeichnen, werden wir den Begriff der Ergénzawtational verwenden:
Wir bezeichnen damit die Funktion, die Terme im Satz habeie fi2ien Terme
haben im Gegensatz zu den Termen keine enge Bindung an diika®rdSie figen
nur zusatzliche Information zu einem Satz hinzu. Da dies¥fon in den nattrlichen
Sprachen haufig von Adverbien wahrgenommen wird, werdeawsié Adverbiale
genannt. Wie wir den Begriff der Erganzung zur Bezeichnuergrdinktion der Terme
im Satz verwenden, verwenden wir den Begriff des AdvertialsBezeichnung der
Funktion von freien Termen im Satz.

In der Literatur wird bei den Adverbialen haufig zwischeneren und&aul3eren Ad-
verbialen unterschiedeh.So sagt Drosdowski (1995), daR sich Adverbiale einerseits
— gewissermafien von aul3en — auf einen Satz als Ganzes Inek@gireen. Der Satz
wird dann durch sie jeweils unterschiedlich situiert. Bpate dafir sind:

(28) Wahrscheinlich/Vielleicht/Sicher/\Vermutlisbmmt sie.

Andererseits kdnnen sie sich — gewissermalf3en von innendaalradikat, aber auch
auf den Satzinhalt insgesamt beziehen:

(29a) Sie trug das Pakeobrsichtig
(29b) Heutebrachte sie das Paket mit.

Da wir in den von uns betrachteten Texten keine Evidenz féiNtitwendigkeit einer
solchen Unterscheidung gefunden haben, verzichten wisiaufnd sprechen einheit-
lich von Adverbialen, unabhangig von der Art, wie sie aulesirbatz wirken.

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1110.
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Typisierung Von den Termen erwarten wir, daf3 sie von ihrer Anzahl und ioem
Typ her zur Valenz des Pradikats passen. Seien Pradikat undy, ... t, Terme.
Dann ist

(30) p(ts, ..., tn)

nur dann ein Satz, wenn die Typen...,T, der Termdsy,...,t, zur Valenzo des Pra-
dikats passen, d. h. das Pradikat, angewandt auf die Terof&emen einfachen Satz
zum Ergebnis haben. Ein Pradikat muf3 aber nicht auf genauFailge von Termen
festgelegt sein. Das Pradikgppenderhat z. B. neben einer obligatorischen Subjekt-
position zwei Objektpositionen, die fakultativ sind, ud®t somit Folgen der Langen
eins, zwei und drei zu (24a - 24d). Neben der Moglichkeit, be®immte Stellen un-
besetzt bleiben, existiert noch ein weiterer Parametee 3¢elle akzeptiert nur Terme
bestimmter Typen. So laf3t das Pradikawartenbeispielsweise in seiner Subjektpo-
sition nur Terme vom Typ Nominalphrase zu. In seiner Obje&iijon akzeptiert es
hingegen Nominalphrasen (31ag3Satze (31b) und sogar Kombinationen aus bei-
den (31c):

(31a) Sie erwartetinen Beweis
(31b) Sie erwartetlal 2 eine Primzahl ist
(31c) Sie erwarteginen Beweis und, daf3 2 eine Primzahl ist

Wir geben Nominalphrasen den TyffUr Individuum) unddal3Satzen den Typ (fur
Faktum). Somit sind die Typen, die das Pradiatartenakzeptiert{l } in Subjektpo-
sition und{l,F} in Objektposition. Um eine Verknipfung von Termen versdbigen
Typs erfassen zu kdnnen, wie es im Beispiel (31c) der Faliefinieren wir, dal’ der
Typ eines Terms eine Menge ist. Die Menge umfal3t die TypenTdene, aus de-
nen der Term aufgebaut ist. Das Pradigatiartenakzeptiert folglich Argumente der
folgenden Typen:

(32) e e Pafl}, T2ePa{l,F}

B steht fiir die Potenzmengenfunktion, und der Index der Fonkp>1 bedeutet,
dafd nur solche Mengen aus der Potenzmenge ausgewahlt wdrelemn oder mehr
Elemente enthalten.

Als néchstes beschreiben wir, wie die Argumente des Prédgenderbeschaffen
sein mussen. Daflr legen wir fest, daf? die leere Mdéhdas Weglassen eines Terms
symbolisiert:

(B3) 11 € Px1{l}, T2, 13 € P{l}

Um die Valenz eines Pradikats korrekt angeben zu kdnnerdtigem wir folglich zu
jeder seiner Stellen zwei Informationen: Erstens missemngisen, welche Typen
diese Stelle akzeptiert, und zweitens, ob die Stelle otdiggch oder fakultativ ist.
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Seienty,..., T, die Typen der Termg,...,t, undo die Valenz des Pradikags Dann
mul dieValenzbedingung(34) erfullt sein, damit (30) ein einfacher Satz ist:

(34) t=(11,...,Tn) €O

Als nachstes definieren wa: Seieni eine Stelle des Pradikats o; die Menge der
Typen, die das Pradikat an der Stellakzeptiert, undy; genau dann wahr, wenn die
Stellei fakultativ ist. Dann ergibt sicky zu:

(35) o= {(11,..., ) | Vi (T COj)) A(Ti OV by)}

Das Pradikaerwartenhat somit die in (36a) angegebene Valenz, und das Pradikat
spenderdie in (36b) angegebene Valenz. Der besseren Lesbarkegnvsghreiben

wir die Typen der Terme nicht als Mengen, sondern verwendes Motation, die
ohne die Mengenklammern auskommt und zur Verknipfung deameéihte der Menge
das Symbol+ verwendet:

(362) o = {(I,1),(I,F),(I,1 +F)}
(36b) o= {{1,0,0), (1,1,0),(1,0,1),(I1,1)}

An den Beispielen (31a - 31c) ist der Unterschied zwischeserer Definition ei-
nes einfachen Satzes und der von Drosdowski (1995) nochaéohentlich geworden:
Dal¥Satze sind aus seiner Sicht keine Terme und somit gibt dslaaiicen TypF fur
dalzSatze. Die Objektstelle des Pradikatsvartenmuld gemald Drosdowski (1995)
folglich fakultativ sein, damit der Satz (31b) korrekt gelet ist. Das bedeutet aber,
dal3 auch der folgende Satzrest grammatisch sein mif3te:

(37) *Der Mathematiker erwartet.

Das ist offensichtlich falsch. Aus diesem Grund lehnen wins Sichtweise ab.

Schonfinkel-Reduktion Die im Ausdruck (30) verwendete Notation suggeriert, daf3
die Anzahl der Stellen, die das Pradikat eroffnet, fest d@ies ist natirlich nicht
der Fall. Um das auch in der Notation zum Ausdruck zu bringerwenden
wir die Schonfinkel-Reduktion Sie besagt, daf} eirmestellige Funktion vom Typ
((A1,...,An) — B) auf eine 1-stellige Funktion vom TyfA; — (...(An — B)...))
reduziert werden kanh.Fiir jede Funktionf existiert also eine Funktio’, so daR

gilt:

(38) Vf Af’ f(ay,...,an) = f'as...an

1 Link (1979), Seite 152.
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Informatiker kennen diese Reduktion unter dem Bedgifirrying . Wir werden die
beiden Darstellungen einer Funktion im folgenden als &jent ansehen. Die Ent-
scheidung fur die eine oder die andere Darstellung dientlaubesseren Lesbarkeit;
sie hat keine semantischen Implikationen.

Notation Wir kbnnen nun formal definieren, was ir} ein einfacher Satz ist. Dazu
mussen wir nur noch die freien Terme in den Satz (30) integmieSeierp ein Pradi-
kat,t1,...,ty Terme mit den Typeny,..., T, und fq,..., f, freie Terme mit den Typen
O1,...,0m, dann ist der Ausdruck

(39) potyt...tin f.. . flm

genau dann ein einfacher Satz, wenn die Valenzbedingung(84lt ist. Wir dirfen
dieselbe Valenzbedingung verwenden wie fir den Satz (3€),die Typen der freien
Terme nicht bendtigt werden, um zu Uberprifen, ob der Satdgeformt ist. Der
Grund ist einfach: Da freie Terme nur eine lose Bindung anRtaslikat haben, hat
ihre Prasenz im Satz keine Auswirkung darauf, ob er wohlgefcst. Ist also der Satz
(39) korrekt gebildet, so ist es auch der Satz (30) und untgekéormal:

(40) (11,...,Tn) €0 < (11,...,Tp,01,...,0m) €O

Die Aquivalenz erlaubt es uns, die Valenzen kompakter aglaeig: Von den Folgen
von Typen, die Element der Valenz sind, geben wir nur die &okn, die keine Typen
von freien Termen enthalten. Alle anderen zuléassigen rolgesen sich mittels der
Formel (40) — als Implikation gelesen — berechnen.

Als Beispiel bringen wir den Satz (27a) in eine formale Daishg. Den Nominal-
phrasen ordnen wir dabei den Ty§fur Individuum) zu, den Adverbialen den Ty
Der formale Satz lautet dann:

(41) <fegens:2+!) cPeterd ceinen Hofb «gesterns

Reihenfolge Bisher haben wir fur das Pradikat die Prafixschreibweisevendet,
wie es in der Mathematik Ublich ist. In den betrachteten nialien Sprachen steht
das Pradikat hingegen meist hinter dem ersten Term, alserfdam Subjekt. Dies ist
z. B. die im Englischen und Franzdsischen tbliche Wortstgll Neben diesen beiden
Wortstellungen existiert in den nattrlichen Sprachen neicle dritte: Das Préadikat
steht an letzter Stelle.

Zu diesen drei Reihenfolgen kommtim Deutschen noch eineeveeBesonderheit hin-
zu: Etliche Pradikate werden in zwei Teile aufgespaltenydedere Teil nimmt dann
eine der drei eben genannten Positionen ein, der hinterstéat am Ende des Satzes.
Die verschiedenen Moglichkeiten sind in (42a), (42b) urgtjdlargestellt. Wir haben
in Klammern die deutsche Bezeichnung fur die jeweilige \tettung hinzugeftigt.
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(42a) prt1...thfr... fmp2 (Stirnsatz)
(42b) ty prto...thf1...fmp2  (Kernsatz)
(42c) t1...thf1... fnpLp2 (Spannsatz)

Durfen wir diese drei Wortstellungen in; zulassen? Die Komponenten der Pradika-
te gehdren anderen syntaktischen Kategorien an als die &oempen der Terme und
der freien Terme. Es ist folglich immer moglich, das Pradrkehtig zu identifizieren.
Wir betrachten deshalb die obigen drei Darstellungen als/atgnt. Dies ermoglicht
es uns, eine Notation fur formale Satze zu verwenden, dierrdgihder Wortstellung
der natirlichen Sprachen ist. So laf3t sich z. B. der Satzadd) mit deutscher Wort-
stellung notieren:

(43) <Peter} fegen’' 0! ceinen Hofb «gesternd

Wir mussen jedoch acht geben, wenn wir aus einfachen Satzd¥erg Einheiten
konstruieren. Dadurch, da? mehrere aquivalente Darsggiu mit unterschiedlichen
Wortstellungen existieren, kdnnen beim Weglassen von Klam leichter Ambigui-

taten entstehen. Da es uns hier um die Struktur ¥pmeht und nicht um ihre Les-
barkeit, werden wir im folgenden die einfachen Satze wieitewie in (39) angegeben
notieren.

Zusammenfassung In den naturlichen Sprachen flllen die Terme die Stellen des
Subjekts, der Objekte und der gebundenen Prapositiomiabj Ein Beispiel fur ein
solches Prapositionalobjekt ist das zur Praposuiesgehdrende Objekt des Pradikats
generieren ausWie das Beispiel andeutet, ist es geschickt, solche Pitépten als

Teil des Pradikats aufzufassen, denn so bleibt von dem Bitéplobjekt nur das
Objekt tbrig, was sich dann unter die Gbrigen Objekte sulpsam |&3t. Aus dieser
Sicht besetzen die Terme nur die Stellen des Subjekts un@lojekte. Alle tbrigen
Stellen werden durch freie Terme gefiillt.

Dadurch, dal3 es in; keine Préapositionalobjekte gibt, sind Prapositionalplreauch
niemals Terme. Als Konstituenten eines einfachen Satpelssg immer freie Terme.
Dazu ein Beispiel. Wir formalisieren den Satz:

(44) Unser ProgramrgeneriertTexteausformalen Beschreibungen in
verschiedene Sprachen.

Der deutsche Satz enthalt zwei Prapositionalphraaes,formalen Beschreibungen
undin verschiedene SpracherSeine formale Darstellung enthalt dagegen nur eine
Préapositionalphrase, die Prapositionalphiiaseerschiedene Spracheta das Prapo-
sitionalobjekt aus der Sicht var, ein gewohnliches Objekt ist und deshalb durch eine
Nominalphrase gefullt wird:

(45) «generieren aush"!) cunser ProgrammxTexte}
formale Beschreibungenin verschiedene Sprachéns
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Ein einfacher Satz im; besteht somit aus einem Préadikat, einer Folge von Termen,
die vom Typ her zum Pradikat passen mussen, und einigem ffeienen:

(46) | einf. Satz] — Prédikat]o—l—[ Term]]rea+ freieTerme]

Die Formeln sind den einfachen Satzen von ihrer Funktiorsalr ahnlich. Wir wer-
den deshalb an dieser Stelle kurz auf sie eingehen. Wie dii@ckien Satze kénnen
Formeln durch freie Terme erganzt werden:

(47) Folglichab= 0, da entwedea = 0 oderb = 0.

Durch Terme dirfen sie dagegen nicht ergénzt werden. Eimadiast somit:

(48) Formelj — [ Folge math. Symbolé + | freie Terme]

Es fehlen noch die entsprechenden Definitionen der einfeei8#itze und der einfa-
chenA-Satze. Die einfachesxSétze zeichnen sich dadurch aus, dal3 ihre Subjektposi-
tion nicht besetzt wird. Das bedeutet, dal3 das erste EletieeMalenz wegfallt. Wir
definieren deshalb:

(49) og = {(02,...,0n) | (01,...,00) € O}

Ein einfacheie-Satz ist dann:

(50) [ einfachers-Satz]

— Prédikat]c—l—[ Term]]Tece—l— freieTerme]

Die einfacher\-Satze zeichnen sich dadurch aus, dald sie eine freie \lagakhalten.
Je nachdem, ob die freie Variable die Funktion eines Ternes emhes freien Terms
wahrnimmt, nennen wir sis&-Term bzw. freieiA-Term. Ein einfachek-Satz ist somit:

(51) [ einfacher)\-Satz]

— Prédikatjc—l— )\-Termejrec—l— freieTerme]
‘ Pradikat]0+ [ Term]]rea+ [freie)\-Terme]

Die A-Terme sind eine Folge von Termen, die genau exx@erm enthalten:

52 (WTeme] — [(Term)] + (actem) + [ (Tem] |
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2.3 Der zusammengesetzte Satz

In diesem Abschnitt geht es vor allem darum, unsere Defmities zusammenge-
setzten Satzes den Definitionen in den natirlichen Spragbgeniberzustellen und
zu zeigen, wie die verschiedenen Sichtweisen mithilferegeeigneten Notation zu-
sammengefiihrt werden kdnnen. Unsere Definition haben waitsevorgestellt: Wir
definieren einerzusammengesetzten Satals einen Satz, dessen unmittelbaren Be-
standteile wiederum Séatze sind.

Ein Bestandteil ist genau dann ein unmittelbarer Besténdtenn er keinem anderen
Bestandteil untergeordnet ist. Die Teilsatze eines zusamgesetzten Satzes sind ihm
folglich direkt untergeordnet, stehen somit auf derselBerie. Welche Implikationen
daraus fur die Struktur von zusammengesetzten Satzenieesn| illustrieren wir am
Beispiel der Konjunktiorzu Sie verlangt als Argument einen Infinitivsatz. Infini-
tivsatze kennzeichnen sich dadurch, dafd sie kein Subjekékéen. So auch in dem
folgenden Beispiel:

(53) Er vergal3, sowoldu gieRerals auchden Schltissel zuriickzulegen.

Wie man an dem Beispiel sieht, sind die beiden Teilsatze uemamengesetzten Sat-
zes Infinitivsétze. Es gibt keinen Grund, warum bei einenagusengesetzten Satz
nur einer der Satze Infinitivsatz sein durfte, der andergdgen nicht. Genau das ist
aber in dem folgenden Beispiel der Fall:

(54) *Er vergal3zu giel3endennzu beschaftigt zu sein
Richtig mufite es heil3en:
(55) Er vergal3zu gieRendenner war zu beschaftigt

Der Handelnde beider Teilsatze ist dieselbe Person. Setesiprinzipiell moglich,

daf} beide Teilsatze Infinitivsétze sind. Die Konjunkte@mnverhindert dies aber: Sie
ordnet den zweiten Teilsatz dem ersten unter, so dafl} nurrster 8atz Objekt zum
Pradikatvergessenst. Somit kann das Pradikat nur den ersten Satz als Infaita/

lizenzieren.

Dies ist aber nicht das einzige Indiz dafir, dehneine subordinierende Konjunktion
ist und sowohl ..als aucheine koordinierende. Auf Seite 30 haben wir zwei Mar-
kierungen vorgestellt, die bei koordinierenden Konjuokén an alle Teilséatze weiter-
gegeben werden, bei subordinierenden dagegen nicht. Dikidviangen waren das
leere Subjekt und die freie Variable. Der Satz (53) enthalrzzwei Teilsatze, die
beide ein leeres Subjekt haben, der zusammengesetztesiSatei trotzdem nicht mit
dem leeren Subjekt markiert. Vielmehr handelt es sich meeine Verknupfung von
Termen, die zufallig beideuInfinitivsatze sind. Genauso gut hatte aber auch nur einer
der Satze ein Infinitivsatz sein kbnnen:
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(56) Er vergal3, sowoldu gieRenals auchdald er den Schliissel wieder unter die
FuBmatte legen sollte

Beispiel fur eine Markierung mit einem leeren Subjekt sindgkegen dieum zu
Infinitivsatze und die Partizipialsatze.

Nun gilt es, unsere Definition des zusammengesetzten Sa¢zeSicht in der deut-

schen Grammatik gegentiberzustellen. Dabei wird sich meddgd? es viele Parallelen
zwischen unseren Definitionen gibt. Lediglich im Grenzidrewischen dem einfa-

chen und dem zusammengesetzten Satz bestehen einigeddigtees

Die Unterschiede tberbriicken wir, indem wir zwei Darstedjen fir die Satze des
Grenzbereichs einfuhren, die wir als &quivalent betrachizie eine Darstellung ist
die als Konstituenten eines einfachen Satzes, die andefie ials Konstituenten eines
zusammengesetzten Satzes. Mit den beiden dquivalenteteldangen fangen wir
den Unterschied zwischen unserer Festlegung und den ¢i@sgien der naturlichen
Sprachen auf. Doch nun zur Sichtweise der deutschen Grakamat

2.3.1 Die Sicht der deutschen Grammatik

In der deutschen Grammatik werden die TeilsatzdanptsdtzeundNebensatzesin-
geteilt. Ob ein Satz Haupt- oder Nebensatz ist, hdngt vares€&unktion ab: Hat er
eine Funktion, die ihn zu einer Konstituente oder einem digiér Konstituente eines
einfachen Satzes macht, so ist er ein Nebensatz; die Faektisind im einzelnen:

1. Attribut,
2. Erganzung,
3. Adverbial.

Man spricht in diesem Fall auch v@ubordination, da er einem anderen Satz unter-
geordnet ist. Hat er dagegen keine derartige Funktion,tser islauptsatz und man
spricht vonKoordination .

Die Nebensétze teilen sich die oben angegebenen Funktioiteenderen syntakti-
schen Kategorien: Typische Vertreter der Erganzungen uheiale haben wir be-
reits kennengelernt. Erganzungen werden Ublicherweisghddominalphrasen und
Adverbiale oft durch Adverbien und Prapositionalphraseadisiert. Attribute haben
wir bisher noch nicht behandelt. Wir gehen erst bei der Baheng der Individuen
genauer auf sie ein. Um aber einen ungefahren Eindruck Hugktion zu vermitteln,
sind unten zwei Beispiele fur Attribute aufgeflihrt. Dageittribut ist einadjekti-
visches Attribut (57a), das zweite ei@enitivattribut (57b).

(57a) einealte Lokomotive
(57b) der Schlagles Flugels

1 Eisenberg (1994), Seite 68.
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Attribute sind Teil einer Nominalphrase und damit entwelikeiner Erganzung oder
Teil eines Adverbials. Diese wiederum sind Konstituentefeeher Satze und somit
sind Nebenséatze grundsatzlich Teil eines einfachen Satzes

Auch die englische und die franzdsische Sprache kennen mbertdilung in Haupt-
und Nebensétze. Fir die deutsche Sprache ist sie aber vondeesr Bedeutung, da
sich hier der Unterschied auf die Wortstellung im Satz miscldagt: Charakteristisch
fir Hauptsatze ist, dal? das finite Verb an zweiter Stellet stebhingegen es sich in
Nebensatzen am Schlul3 befindet.

Die Korrelation zwischen der Wortstellung und der Defimtiber Funktion wird uns
spater noch einige Schwierigkeiten bereiten, doch zun@gisen wir darauf ein, wie
die Subordination (Abschnitt 2.3.2) und die Koordinatig$chnitt 2.3.3) in der deut-
schen Grammatik definiert sind.

2.3.2 Die Subordination

Die erste grobe Einteilung der Nebensétze haben wir bgngisentiert: die Einteilung
nach ihrer Funktion. Aus dieser Einteilung resultierendhe Gruppen von Neben-
séatzen: Attribute, Erganzungen und Adverbiale. Die Sagzeethzelnen Gruppen un-
terteilen wir dann weiter nach ihren syntaktischen Eigeafien und zeigen, wodurch
sie sich von Satzen in anderer Funktion unterscheiden.

Die Beispiele in den folgenden Absatzen sind zum gré3tehHisenberg (1994),
Seiten 64 bis 68 entnommen.

Attribut  Ein Attribut ist Teil einer Nominalphrase. Es bezieht sicii das Substan-
tiv der Phrase. Die formale Entsprechung der SubstantimeerewirKlassen Sie
sind eine Verallgemeinerung der natirlichsprachigen @ulige. Die priméare Lei-
stung der Attribute besteht darin, das von einer Klasse iBeaete naher zu bestim-
men! Syntaktisch lassen sich Séatze in Attributfunktion unitetein Satzattribute
(58a - 58c) undRelativsatzattribute (58d):

(58a) die Fragewie das weitergehen soll,
(58b) der Vorschlagjal3Paul das machen soll,
(58c) der MomentwennHelga reinkommt,
(58d) ein Vorschlagder ganz neu ist.

Dadurch, daf3 ein Satz in Attributfunktion auf eine Klassedgen ist, ist eine klare

Abgrenzung zu den Sétzen in anderer Funktion gegeben. Die Béanderer Funk-

tion beziehen sich ndmlich entweder auf ein Pradikat odeeimen Satz als ganzes.
Die Attribute bieten sich deshalb — zumindest aus der SiehSétze — als eine eigen-
standige Kategorie von; an.

1 Eisenberg (1994), Seite 226.
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Erganzung Die Ergdnzungen zeichnen sich durch ihre enge Bindung aPréuofikat
aus. Wir erfassen die Bindung mittels der Valenz des Priglikaie legt fest, wie
viele Erganzungen das Pradikat nimmt, und von welchem TgpedErgdnzungen sein
mussen. Die sprachlichen Objekte, die die Ergdnzungeisiezain, nennen wir Terme.

Vergleicht man Satze in der Funktion von Ergéanzungen, sefingn vier Typen von
Satzen, die sich syntaktisch unterscheiden: Die Typendigzi+Infinitivsatze (59a,

60a), diedal3Satze(59b, 60b), dieob-Satze(59c, 60c) und diev-Satze(59d, 60d).

Die ersten drei Typen sind nach der fur sie jeweils charatischen Konjunktion
benannt, diev-Satze nach dem ersten Buchstaben der sie einleitendeawdegr,

welcher fur alle Frageworter gleich ist.

Alle vier Typen kénnen — sofern das Pradikat es zulaf3t — sbiwater Funktion eines
Subjekts wie auch in der Funktion eines Objekts auftretertsfitechend umfali3t die
erste Haélfte der folgenden Beispiele Séatze in Subjektionktind die zweite Halfte
Séatze in Objektfunktion:

(59a) Fruh aufustehen ist nicht leicht.

(59b) DaRRdie Regierung zuricktritt, Gberrascht uns sehr.
(59c) Obdas Wetter so bleibt, interessiert mich nicht.
(59d) Wievieldas kostet, wird nicht bekannt.

(60a) Karl weil3, siczubenehmen.

(60b) Karl weil3, daldman es ohne Krawatte zu nichts bringt.
(60c) Karl weil3,obdas so geht.

(60d) Karl weil3wie ein Schornstein gemauert wird.

Die Konjunktionenzu, daRund ob kénnen im Deutschen nur Satze einleiten, die Er-
ganzung oder Attribut sind. Dadurch, dafl3 Erganzungen deircPradikat gebunden
sind und Attribute durch ein Individuum, lassen sie sich @etisch gut voneinander
unterscheiden.

Dies gilt mit einer Einschrankung auch fur das Englische das Franzésische: In
beiden Sprachen existiert ein Relativpronomen, das isiémtmit der flurdal>Satze
verwendeten Konjunktiothat bzw. queist. Das Relativpronomen und die Konjunk-
tion lassen sich aber u. a. durch die Wortstellung im Utbri§atz gut voneinander
unterscheiden.

Etwas anders liegen die Dinge bei detbatzen. Sie unterscheiden sich von den durch
Konjunktionen eingeleiteten Sétzen dadurch, dal} sie deircfrragewort eingeleitet
werden. Ein Fragewort kann aber auch einen Relativsateitgnl und die Stellen
im Satz, die durch einem-Satz geflllt werden dirfen, kdnnen oft auch durch eine
Nominalphrase besetzt werden. Dadurch besteht die Mdglitder Verwechslung
mit einemfreien Relativsatz, wie das Beispiel (61a) zeigt. Ein freier Relativsatz ist
eine spezielle Art von Attribut. Normalerweise wird ein #tut durch ein Substantiv
oder ein Pronomen syntaktisch gebunden; der freie Reddifikommt hingegen ohne
ein solches Substantiv oder Pronomen aus.
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(61a) Ulla weil3wasEgon vermutet.
(61b) Ulla weil3was es ist, dakEgon vermutet.
(61c) Ulla weil3das, wasEgon vermutet.

Der Nebensatz in (61a) kann syntaktisch gesehen sow«®@dtz wie auch freier Re-
lativsatz sein. Da das Pradikatssenvon seiner Valenz her sowohl einerSatz wie
auch eine Nominalphrase nehmen kann, kommen fiir den Nebdesde Lesarten in
Frage.

Die Lesarten lassen sich jedoch semantisch unterschesilersind in den Beispielen
(61b) und (61c) verdeutlicht. In (61b) ist die LesartatSatz aufgefuhrt. Sie besagt,
daf3 Egon einen bestimmten Sachverhalt vermutet und Ull3,wei welchen Sachver-
halt es sich handelt. In (61c) ist die Lesart als Relativaafgefihrt. Sie besagt, daf3
Egon einen bestimmten Sachverhalt vermutet und Ulla weil3,dieser Sachverhalt
zutrifft.

Der semantische Unterschied ist so bedeutend, dal3 Spradgmhen ausdriicklich
vor der Gefahr einer Verwechslung warrfe@b also ein Nebensatz wie der in (61a)
Ergédnzung oder Attribut ist, ist folglich eindeutig durakirse intendierte Bedeutung
festgelegt. Fur einen Sprecher besteht also prinzipiéiek&efahr einer Verwechs-
lung: Er kann mithilfe der Bedeutung klar zwischerSatz und freiem Relativsatz
unterscheiden.

In den natirlichen Sprachen lassen sich Satze in der Funkbio Ergdnzungen folg-
lich klar von Satzen in anderer Funktion abgrenzen. Wir retisdso keine Bedenken
haben, wenn wir Satze mit ergdnzender Funktion jirden Termen zuordnen.

Oben haben wir vier syntaktisch verschiedene Typen vore8ainterschieden. Wir
werden diese vier Typen auch in unterscheiden. Zum einen ist dies bei drei Typen
schon aufgrund der bisher festgelegten Struktur ¥pmotwendig, zum anderen be-
ndtigen wir die vier Typen, um die Valenzen der Pradikateiggiangeben zu kdnnen.
Syntaktisch unterscheiden sich die@Satze von dedal? undob-Satzen dadurch, daf’
die zu-Satze Infinitivsatze sind, d. h. daf3 ihre Subjektstelldtiesetzt ist. Dielals
und ob-Satze sind dagegen vollwertige Satze: Bei ihnen ist digektdielle obliga-
torisch besetzt. Auch dw-Satze unterscheiden sich wesentlich von den anderen drei
Typen. Wie bei den Infinitivsatzen ist auch bei ihnen eindl&taEcht besetzt. Die
Stelle mul3 jedoch nicht die Subjektstelle sein. AuRerderd wiithilfe eines Frage-
wortes auf diese Stelle bezug genommen.\Bigétze sind also mit dexrAusdriicken
der Mathematik vergleichbar.

Von der Valenz her ist die Unterscheidung notwendig, welh siie Pradikate hinsicht-
lich der Ergénzungen, die sie akzeptieren, stark unteigeheln der Tabelle (62) sind
zehn Pradikate aufgelistet, die sich alle hinsichtlich Beganzungen unterscheiden,
die sie als Objekt nehmen kénnen. Neben den satzwertigginE&nggen, die in der

Eisenberg (1994), Seite 348.
2 U. a. Wittgenstein, siehe Eisenberg (1994), Seite 349.
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Tabelle aufgefuhrt werden, kann jedes der Pradikate aaffeethe Nominalphrase als
Objekt nehment.

Wir unterscheiden deshalb vier satzwertige Terme jin Zusammenfassend l&f3t sich
sagen, dal3 die Terme, wie schon die Attribute, aus der Seh&dtze eine zu den
anderen Kategorien hin klar abgegrenzte Kategorie bilden.

(62) Pradikat Objekt
verteilen
beabsichtigen zu
folgern daid
glauben zu, dal3
fragen ob, w
Uberlegen zu, ob, w
erlautern daf3, ob, w
wissen zu, daf3, ob, w
beachten dafi3, w
verstehen zu, daf3, w

Adverbial Die Adverbiale modifizieren einfache Satze. Im Gegensatderu Er-
ganzungen besitzen sie keine enge Bindung an das Pradik&idigen frei zu einem
Satz hinzugefugt oder gestrichen werden, ohne dal3 er dadagrammatisch wird.
Wir nennen die sprachlichen Objekte, die die Adverbialéisiesen, freie Terme.

Syntaktisch lassen sich drei Typen von Satzen in adverlfalektion unterscheiden:
Die Adverbialsatze (63a), dieadverbialen Infinitivsatze (63b) und dieadverbialen
Partizipialsatze (63c). Die Adverbialsatze und die adverbialen Infinitizegtverden
durch eine Konjunktion an den tibergeordneten Satz angessehi, die Partizipialsatze
dagegen nicht:

(63a) Renate arbeitatjeil sie Geld braucht.
(63b) Renate arbeitasmfertig zuwerden.
(63c) Renate arbeitet, vom Erfabgfligelt

Eine Ausnahme bilden im Deutschen direingeleiteten Nebenséatze Wir unter-
scheiden zwei Formen von uneingeleiteten Nebensétzerertie Form ist Erganzung
(64a, 64b), die zweite Adverbial (65a, 65b). Die Nebenséizd in den Beispielen
kursiv geschriebeg:

(64a) Es scheingu frierst
(64b) Karl behauptegr sei Tennisspieler

Eisenberg (1994), Seiten 79, 80, 345 und 346.
2 Eisenberg (1994), Seite 337.
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(65a) Liest er, dann schlaft er ein.
(65b) Liest er auchschlaft er ein.

Ob ein uneingeleiteter Nebensatz Erganzung oder Advedijadrkennt man bereits
an seiner Syntax: Ist er Erganzung, so steht sein finitesafedweiter Stelle im Satz.
Ist er dagegen Adverbial, so steht sein finites Verb an e&ttdle, und er selbst mul3
auch die erste Stelle des Ubergeordneten Satzes besetzeringm uneingeleiteten
Nebensatz ist damit sowohl anhand der Stellung des finitebsveie auch anhand
seiner Funktion im Ubergeordneten Satz leicht zu entseheiob er eine Ergdnzung
oder ein Adverbial ist.

In beiden Fallen sind die uneingeleiteten Nebensatze vwan Bedeutung her aqui-
valent zu einem durch eine Konjunktion eingeleiteten S&te uneingeleiteten Er-
ganzungen koénnen jederzeit durch einen entsprechatale8atz ersetzt werden, die
uneingeleiteten Adverbiale durch einen durch die Konjiomkivenneingeleiteten Ad-
verbialsatz. Entsprechend sind sie auch in die andererrclsgmau Gbersetzen. Iy,
behandeln wir sie deshalb wie gewothnliche — aber im Deutsphenetisch leere —
Konjunktionen.

Um die durch eine Konjunktion eingeleiteten Nebensatzedemuneingeleiteten Ne-
bensatzen begrifflich unterscheiden zu kénnen, fihren anrBlegriff desKonjunk-
tionalsatzesein. Er umfal3t alle durch eine Konjunktion eingeleitetet&lesétze, d. h.
die ob-, dal3Satze undzu-Satze wie auch alle anderen durch eine Konjunktion einge-
leiteten Nebensatze. Die oben besprochenen uneingeteigtbensatze, wie auch die
uneingeleiteten Infinitiv- und Partizipialsatze, zahlemgegen nicht dazu.

Von den Nebensatzen in adverbialer Funktion haben wir bists¢ den uneingeleite-
ten Nebensatz von Satzen in anderer Funktion abgegrenzivéktien nun die tbrigen
adverbialen Nebensatze, also die adverbialen Konjunktiphnfinitiv- und Partizipi-
alsatze, von Satzen in anderer Funktion abgrenzen.

Wir beginnen mit der Abgrenzung zu den attributiv verweeddtlebenséatzen. Viele
adverbiale Nebenséatze lassen sich nur anhand ihrer FanktidGatz von den attri-
butiven Nebensatzen unterscheiden, da etliche Konjumidtiplnfinitiv- und Partizi-
pialsatze auch als Attribute verwendet werden durfen. DiekEon eines Attributs
ist aber grundverschieden von der Funktion eines Advesbiah Attribut modifiziert
eine Nominalphrase, wohingegen ein Adverbial einen gema®atz modifiziert.

Als Ergédnzungen verwendete Nebenséatze unterscheidehisgdggen schon aufgrund
ihrer Syntax von adverbialen Nebensatzen. Die Konjunktiary, dal3 und ob lei-

ten immer eine Ergadnzung ein, und aieSatze besitzen eine fir sie charakteristische
Struktur. Auch hier ist also eine klare Grenze gegeben.

Zusammenfassung Die Betrachtung der verschiedenen Funktionen, die Nelbensa
ze wahrnehmen kénnen, hat gezeigt, dal’ sich die Nebengatre drei Kategorien
Attribut, Ergdnzung und Adverbial unterteilen lassen. edddebensatz ist einer der
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drei Kategorien zugeordnet. Meist kann die Zuordnung sa@rdrand von syntakti-
schen Kriterien vorgenommen werden, wie z. B. durch die eedete Konjunktion.
In diesen Fallen ist sie unproblematisch. Kritisch sindedgan die Bereiche, in denen
sich die Satze verschiedener Kategorien syntaktisch oieterscheiden. Dies ist er-
stens bew-Satzen und freien Relativsatzen der Fall. Zweitens ties duch bei vielen
Konjunktionalsatzen auf: Etliche Konjunktionalsatze kén namlich sowohl Attribut
wie auch Erganzung bzw. Adverbial sein. Wir haben aber gesatfald man in bei-
den Fallen anhand von semantischen Kriterien eine eirgkedtiordnung vornehmen
kann.

Die Unterteilung der Nebensétze in die drei Kategorienastisnachvollziehbar. Wir
zeigen nun, daf3 es sinnvoll ist, siedn zu Ubernehmen. Bei der Besprechung der ein-
fachen Satze haben wir aufgrund der Valenz der Pradikatechen Erganzungen und
Adverbialen unterschieden (Seite 36). Die beiden Kategasind also schon Teil von
£;. Auch auf Attribute werden wir irc; nicht verzichten kénnen. Wegen der ande-
ren beiden Kategorien machen die Attribute aber schomadlisi Restkategorie einen
Sinn. Die Unterscheidung der drei Kategorien ist somit tialr nachvollziehbar, sie
fundieren sogar direkt auf unserem Konzept des einfachezeSa

Bisher haben wir nur die Subordination betrachtet, d. hMgi&kntpfung von Haupt-
mit Nebensatzen. Als nachstes gehen wir auf die Verknupfiamggleichwertigen
Satzen ein. Es wird sich zeigen, daf3 sich die beiden Forme¥edenipfung schon
allein anhand der verwendeten Konjunktion unterscheidssen.

2.3.3 Die Koordination

Die Verknipfung von Satzen gleicher Form (Hauptsatz mitpisatz, Nebensatz mit
Nebensatz) wird al&oordination bezeichnet. In der Regel geschieht die Verkniip-
fung durch eine Konjunktion. Die Konjunktion kann einfa&d6&) oder zusammen-
gesetzt (66b) sein. Die meisten Konjunktionen verknUpfemag zwei Satze mitein-
ander. Manche Konjunktionen, wiend und oder, kbnnen aber auch mehr als zwei
Satze miteinander verbinden (66c¢). Ein Sonderfall ist dagunktionslose Anein-
anderreihen mehrerer Satze, digyndese(66d). Sie wird oft als ein Spezialfall der
und-Koordination angesehénWir interpretieren sie als eine (phonetisch) leere Kon-
junktion.

(66a) Ulla kam mit dem AutcaberKarl benutzte den Bus.

(66b) Ulla kamwedermit dem Auto,nochbenutzte Karl den Bus.

(66¢) Ulla kam mit dem Auto, Karl benutzte den Busdwir kamen zu Ful3.
(66d) Ulla kam mit dem Auto, Karl benutzte den Bus, wir kamariul3.

Wir zeigen nun, wie die Koordination von der Subordinatioriemschieden werden
kann. Wir beginnen mit der Asyndese, da bei ihrim Gegensattlen anderen koor-
dinierenden Verknupfungen keine Konjunktion verwendetiwDie einzigen anderen

1 Eisenberg (1994), Seite 315.
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vollwertigen Satze, die ohne eine einleitende Konjunkéinskommen, sind die unein-
geleiteten Nebensétze im Deutschen. Wir zeigen nun aufukgbdsie sich von ihnen
unterscheiden.

Nehmen wir an, wir haben einen uneingeleiteten Nebensdizgen. Ist er ein Adver-
bial, so ist schon aufgrund der Wortstellung keine Verwkeitg moglich: Das finite
Verb steht an der ersten Stelle im Satz; in einem Hauptsaterés hingegen an zwei-
ter bzw. in bestimmten Fallen an letzter Stelle stehen.rlstree Erganzung, so ist er
durch das Pradikat gebunden, was an der Valenz des Pradikatkennen ist: Der
uneingeleitete Nebensatz filllt eine Stelle des Pradikigdir einendal>Satz vorge-
sehen ist. Selbst wenn die Stelle nur fakultativ ist, |la8kgine andere Interpretation
zu. Somit ist auch in diesem Fall keine Verwechslung mdglich

Alle anderen koordinierenden Verknupfungen werden dumh Eonjunktion reali-
siert. Deshalb betrachten wir nun die Konjunktionen genauke nach der Form
der Verknupfung unterscheiden wir zwischiepordinierender und subordinieren-
der Konjunktion . Eine Konjunktion heil3t koordinierend, wenn sie zwei Haéjte
miteinander verknupfen kann, und subordinierend, wenmeisien Nebensatz einlei-
ten kann. In keiner der betrachteten Sprachen ist eine K&tipn beiden Kategorien
zugeordnet, so daf’ sich — zumindest auf den ersten Blick anaintter Konjunktion
entscheiden lafit, ob eine Koordination oder eine Subatidmaorliegt.

Nun sind Koordination und Subordination zunachst einmalasgische Begriffe, die
etwas Uber die Relation der verknipften Objekte zueinasagen. Quirk & Green-
baum definieren entsprechend die Koordination als die \tgykmg zweier unabhan-
giger Objekte und die Subordination als Verkniipfung eimebh&ngigen Objekts mit
einem abh&ngigeh.Letztendlich verwenden sie aber syntaktische Kriterien her-
auszufinden, welche Form der VerknUpfung vorliegt. So legierfiest, daf3 eine koor-
dinierende Konjunktion nicht einen Satz einleiten kanm,adeerster Stelle steht (67a,
67b). Dies ist nur subordinierenden Konjunktionen mog(&8a, 68b)

(67a) He tried hardhut he failed.
(67b) *Buthe failed, he tried hard.

(68a) He failedalthoughhe tried hard.
(68b) Althoughhe tried hard, he failed.

Kann eine Konjunktion einen Satz einleiten, der an erstieStteht, so ist sie folglich
subordinierend. So idtecausesubordinierend, da (69a) ein korrekter Satz ist. Der
umgekehrte Schluf? gilt aber nicht, wie das Beispiel (69mtz®ie Konjunktionfor
ist subordinierend, obwohl ein mior eingeleiteter Satz nicht an erster Stelle stehen
darf.

(69a) Becauséhe was unhappy, he asked to be transferred.
(69b) *For he was unhappy, he asked to be transferred.

Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 11.1.
2 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 9.11.
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Wie diese Festlegung zustande kommt, ist nicht angegebenbafGtigen die Be-
grindung aber auch nicht, denn fiir uns ist an der Festlegurajlem interessant, daf3
sie nicht im Einklang mit der Sichtweise der deutschen Gratikar steht, die wir als
nachstes vorstellen werden.

Eisenberg verwendet fir seine Definitionen von Koordimatiod Subordination die
Begriffe Haupt- und Nebensatz. Die wiederum definiert erwirdliber ihre Funktion:
Ist der Satz Attribut, Ergdnzung oder Adverbial, so ist eriéebensatz; andernfalls ist
er ein Hauptsatz. An anderer Stelle deutet er jedoch an, @a3Haupt- und Neben-
satze auch Uber die Stellung des finiten Verbs, d. h. Gber dresW®&llung, definieren
kann! Letztendlich gibt bei ihm dann auch die Wortstellung dengoidag, wie an ei-
nem von ihm angegebenen Beispiel deutlich wird. In dem Belisyerden die beiden
kausalen Konjunktionedennundweil gegeniibergesteft:

(70a) Karl kommtdennPaul erwartet ihn. (koordinierend)
(70b) Karl kommtweil Paul ihn erwartet. (subordinierend)

Die Konjunktionendennund weil besagen beinahe dasselbe, so dal} die beiden Satze
deshalb semantisch nur schwer zu unterscheiden sind. Kbigotaunterscheiden sich

die Satze dagegen durch die Stellung des finiten Verbs in deohdlie Konjunktion
eingeleiteten Satz.

Doch selbst nach diesem Gesichtspunkt liegen sie nicht B@useinander, wie es zu-
erst den Anschein hat. In der gesprochenen Sprache ist d&h@urchaus maglich,
weil wie eine koordinierende Konjunktion zu verwenden:

(70c) ?Karl kommtyweil Paul erwartet ihn.

Trotzdem ordnet Eisenberg die beiden Konjunktionen veesigmen Kategorien zu.
Er begriindet die Entscheidung in erster Linie mit der Paisities finiten Verbs fiihrt
aber im Hinblick auf das Beispiel (70c) noch ein weiteresuingnt an: «So kann ein
Adverbialsatz das Vorfeld eines Satzes besetzen.[ Koordinierte Satze sind nicht
derart zu einer Einheit integriert, sie stehen nebeneimasfdkoordinierende Kon-
junktionen induzieren also nicht nur eine fir sie charagtische Wortstellung in dem
Satz, den sie einleiten, sie unterbinden zusatzlich eisgrbmte Wortstellung in dem
anderen Satz, die bei subordinierenden Konjunktionersgigast. Wir haben somit
im Deutschen zwei Kriterien, die beide zur selben Kategemisig der Konjunktionen
fuhren. Das erste Kriterium ist die Wortstellung im einggefien Satz, das zweite die
zulassigen Wortstellungen im anderen Satz.

Das zweite Kriterium ahnelt dem Kriterium, das im Englistcherwendet wird. Auch
dort darf eine koordinierende Konjunktion nicht einen Saitzleiten, der an erster

1 Eisenberg (1994), die Definitionen von Koordination und &dination befinden sich auf Seite 316,
die von Haupt- und Nebensatz auf Seite 68, die der FunktianéBeite 58 und die von Hauptsatz-
und Nebensatzstellung auf Seite 19.

Eisenberg (1994), Seite 316.
Eisenberg (1994), Seiten 19 und 20.
Eisenberg (1994), Seite 514.
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Stelle steht. Im Gegensatz zum Deutschen werden im Englisaber noch ande-
re Aspekte fur die Zuordnung der Konjunktionen herangemzodeeshalb verhalten
sich die Konjunktionemennundfor zwar nach diesem Kriterium gleich, werden aber
trotzdem verschieden kategorisiert.

Nehmen wir einmal an, dal3 in; eine Konjunktion existiert, die midennbzw. for
Ubersetzt wird. Eine derartige Konjunktion ist nicht unwatmeinlich, da die beiden
Konjunktionen sehr &hnliche Bedeutungen haben. Auch darnfekder beiden Kon-
junktionen einen Satz einleiten, der an erster Stelle si@ktnatirlichsprachigen Ka-
tegorisierungen lassen sich jedoch nicht auf die formalejlftktion tGbertragen, da
ihre englische Ubersetzung subordinierend und ihre deetdagegen koordinierend
ist. Somit existiert ein Grenzbereich zwischen den beidategorien, in dem es nicht
maoglich ist, die naturlichsprachigen Kategorisierungehdie formalen Konjunktio-
nen zu ubertragen.

Zwei Auswege bieten sich an:

1. Wirverwenden eine Kategorisierung, die einen solchem@rereich vermeidet.

2. Wir gestalten den Grenzbereich so, dal3 die in ihm entrait&onjunktionen
beliebig zugeordnet werden durfen, da jede Zuordnung zubeseErgebnis
fuhrt.

Wir verwenden beide Losungen. Die erste haben wir bereitsligl Definition der
zusammengesetzten Satze benutzt: Wir haben die Koomlinati einer Eigenschaft
festgemacht, die fiit ; relevantist: die Markierung. Eine Markierungist ein vofsan
induziertes Informationsdefizit. Bei koordinierten S&teewarten wir, dal eine solche
Markierung an alle Teilsatze weitergegeben wird, denn eemgpricht dem Konzept
der Koordination, wenn manche Teilsatze anders behandettem als andere. Eine
Markierung bleibt auch bei der Generierung erhalten, sellesin sie auf den ersten
Blick nicht zu erkennen sein muf3: Wo namlichgn keine Information vorhanden ist,
kann bei der Generierung auch keine Information ,dazuelénf werden.

Die zweite Losung verwenden wir fur die Notation: Wir fuhiféin die Konjunktionen
des Grenzbereichs zwei &quivalente Notationen ein. Siemldowohl wie subordi-
nierende als auch wie koordinierende Konjunktionen geésloan werden.

2.3.4 Unsere LOsung

Bevor wir unsere Notationen vorstellen, zeigen wir, wiesolzbiden Kategorien der
koordinierenden und der subordinierenden Konjunktionen;ibengtigt werden. Wir
zeigen dies, indem wir Beispiele dafur bringen, dal3 keinebdelen Konjunktionen
unter die andere subsumiert werden kann. Wir beginnen mikKderdination. Als
Beispiel wahlen wir die Konjunktionnd Wir zeigen, dal3 es nicht sinnvoll ist, sie wie
eine subordinierende Konjunktion zu behandeln.
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Koordination Das Paradebeispiel einer koordinierenden Konjunktiomiistkon-
junktionund: Zum einem steht bei ihr auR3er Zweifel, dal3 sie Satze gleactigvmit-
einander verknupft, zum anderen ist sie am vielseitigsiteseézbar. Im Beispiel (71)
ist die Verkniuipfung dreier formaler Satgg s, undss durch die formale Konjunktion
<und>dargestellt:

«und>
(71) T
S ) 3

Trotzdem ist es mdglich, bei zwei durandverknipften Satzen den durahdeinge-
leiteten Satz als dem anderen untergeordnet zu definieser,p als handele es sich
bei und um eine subordinierende Konjunktion. Die so definierte t@r€onjunktion
bezeichnen wir mitund>.

Sofern wir die neue Konjunktion nur dazu verwenden, um gemai Sétze miteinan-
der zu verknupfen, dirfen wir auch bei der Generierung spdisrob wir es mit einer
subordinierenden Konjunktion zu tun hatten; wir misseneinige Besonderheiten
beachten, wie die Stellung des finiten Verbs und dafl der dureh eingeleitete Satz
nicht an erster Stelle stehen darf. Diese Besonderheigserasich aber problemlos
im Lexikon ablegen. Sobald wir jedoch drei und mehr Satze<arit)> verkniipfen,
was bei dem naturlichsprachigend durchaus tblich ist, missen wir die Konjunkti-
on<und> gesondert von den subordinierenden Konjunktionen betianBé Griinde
daflir zeigen wir am Beispiel (72) auf. In dem Beispiel ist 8teuktur eines deut-
schen Satzes dargestellt, der aus den drei Teils&izeh (nd s; besteht, die durch
undverbunden sind.

(72) $1, &, undss.

Das Symbol " deutet an, dal3 es sich um nattrlichsprachige 8anhdelt. Das Symbol
dient dazu, um zwischen einem formalen Satmd seiner naturlichsprachigen Ent-
sprechungs unterscheiden zu kénnen. Die Funktisr>$, die formale Satze in die
deutsche Sprache abbildet, ist somit ein Generator.

Wollen wir den Satz (72) mithilfe der oben definierten bimakonjunktion <und>
nachbilden, so haben wir zwei Moglichkeiten. Sie sind ina)7idnd (73b) abgebildet.

S1 S1
(73a) | (73b) TN
«und> «wund> <«wund>
| | |
5‘2 S 3
«und>
|
3

In der Variante (73a) ist jedem Satz maximal ein anderer Gatizrgeordnet, in der
Variante (73b) sind dagegen dem einem Satz die anderennbeidergeordnet. Nun
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enthalt ein Hauptsatz tblicherweise nicht mehr als eingardthlen Nebensatz, so daf3
wir mit diesem Argument die Darstellung (73b) zuriickweikénnten, weil dort dem
Satzs; zwei Satze untergeordnet sind. Wir tun es aber nicht, deettasg&\rgument

bei der Darstellung (73a) zu einer unzuldssigen Einschmdgkihrt: Die Satze; und

S enthalten je einen untergeordneten Satz, dergatagegen nicht. Nach der obigen
Restriktion durfte somit nur der Satz einen adverbialen Nebensatz enthalten. Dieses
Resultat deckt sich jedoch nicht mit der Realitat, wie maohkenachprifen kann,

so daf folglich die Restriktion nicht anwendbar ist, und didraide Darstellungen
zul&ssig sind.

Die Tatsache, daf3 zwei Darstellungen existieren, suggemen semantischen Unter-
schied, den es nicht gibt. Das ist aber nicht das einzige blaitses Ansatzes. So
darf man des weiteren nicht naiv an den Satz herangehen argbilgenerieren, als
handele es sich bei derand> um eine gewdéhnliche subordinierende Konjunktion —
das Ergebnis ware der folgende, recht ungewohnliche Satz:

(74) $, undsp, undss.

Zwar kann man Abhilfe schaffen, indem man das esstel> durch eine Konjunktion
ersetzt, die das Komma symbolisiert, doch geht dadurchudeélalende Charakter der
Verknipfung mitundvollends verloren. Auch wird in den beiden Darstellungede(7
73b) der Aspekt verschleiert, dal’3 es sich um eine Verbindjwighwertiger Satze
handelt. Dazu ein Beispiel: Wers ein Relativsatz ist, so missen es agghund

sz sein. Hatten die Satze und sz hingegen eine adverbiale Funktion, so dirften sie
keine Relativsatze sein: Die adverbiale Funktion verhindies.

Selbst wenn wir also mit den Darstellungen (73a) und (73migen, mul? das Wissen,
daf3 es sich eigentlich um eine koordinierende VerknupfuergFebrm (71) handelt,

den Generatoren bekannt sein. Nur so |43t sich der aufzihl€harakter richtig

behandeln und nur so lassen sich Informationen, wie z. Bu&end Numerus der
Relativpronomina, an alle Teilsatze weiterreichen.

Da das Konzept der Koordination unverzichtbarer Teil denéatoren ist, ist es nur
natirlich, die Koordination auch in, aufzunehmen. Es bleibt also nur noch zu zei-
gen, dal3 die subordinierenden Konjunktionen nicht wie spezielle Auspragung der
koordinierenden Konjunktionen behandelt werden sollten.

Subordination  Wir untersuchen nun, welche Konsequenzen es hat, wenn man ei
subordinierende Konjunktion wie eine koordinierende Ineledt. Die Ubliche Sicht
einer subordinierenden Konjunktion ist in (75a) am Beisdier Konjunktionwenn
dargestellt. Der Nebensatg ist dem Hauptsat®; untergeordnet. Koordinierende
Konjunktionen verhalten sich dagegen anders: Sie verlamipfitze gleichberechtigt.
Entsprechend definieren wir eine formale Konjunktiaenrd, die den koordinieren-
den Konjunktionen nachempfunden ist. Diese neue Konjankterknipft die beiden
Satze gleichberechtigt, wie in der Abbildung (75b) zu saken
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S1 wenrb
(75a) | (75b) TN
awenn» S1 S
|
S

Wir werden nun zeigen, dal3 es natirlichsprachige Satzedigdich mit der Konjunk-
tion <wenrb nicht adaquat formalisieren lassen. Als Beispiel dienender englische
Satz (76a) zusammen mit seinem deutschen Gegenstick Gléhinterscheiden sich
strukturell durch das Advertlann das nur im deutschen Satz auftritt und im engli-
schen Satz keine Entsprechung hat, und dadurch, dai3 dip&sti&dl only bzw. nur

in den beiden Satzen verschiedene Positionen einnehmen:

(76a) He will accept a lawgnlywhen it has been proved.
(76b) Er wird ein Gesetaur dannakzeptieren, wenn es bewiesen worden ist.

Wir analysieren nun, warum die beiden Satze verschiedegebatit sind, obwohl sie
dasselbe bedeuten. Vergleicht man die Bedeutung einessSaiz einem Adverbi-
al mit der Bedeutung des Satzes ohne dieses Adverbial, Bonséa fest, dal} das
Adverbial eine Restriktion auf die Gultigkeit des Satzesdatickt. Die Wirkung des
Adverbials auf den Satz kann durch bestimmte Wérter, died@agikeln, veréandert
werden! Die wohl wichtigste Partikel ist die Negationspartikétht, die eine Nega-
tion ausdriické Auch unser Beispiel enthalt eine Gradangabe, die durch die-G
partikel only bzw. nur realisiert ist. Die beiden Gradpartikeln stehen jedochaei z
deutlich voneinander verschiedenen Stellen im Satz, obgich die Satze in ihrer
Bedeutung entsprechen: Im Englischen ist der Adverbiaidatch die Gradpartikel
only direkt modifiziert, im Deutschen dagegen wiirde die Gradgedrhur in dieser
Position deplaziert klingen. Sie wird deshalb mithilfe debk/erbsdannin den tber-
geordneten Satz integriert. Das Adverb stellt den Bezugdwan der Gradpartikel
und dem Nebensatz her. Sie hatte aber auch ohne das Adveeh iHaliptsatz inte-
griert werden kdnnen; der Bezug der Gradpartikel auf dereNs&tz mif3te sich dann
aus dem Kontext ergeben.

Wie modellieren wir das Ergéanzen der Konjunktigrenrb> um die Gradangab@&ur>?

Da koordinierende Konjunktionen nicht um eine Gradpalekganzt werden kdnnen,
bleibt uns nur die Méglichkeit, eine neue Konjunktiarur wenrb einzufiihren. Ent-
scheiden wir uns fir diese Losung, so missen wir zu jederduberenden Konjunk-
tion und fir jede Gradpartikel eine Konjunktion bereitiel AuRerdem kdnnen sub-
ordinierende Konjunktionen Satze einleiten, die im Valfeés tGibergeordneten Satzes
stehen. Auch diese Eigenschatft teilen sie nicht mit dendia@renden Konjunktio-
nen, was die Zahl der neuen Konjunktionen noch einmal vgrelbpWir erhalten also
eine Vielzahl neuer Konjunktionen, die sich vermeidendifindem wir die Konjunk-
tionen als subordinierend kategorisieren.

Eisenberg (1994), Seite 207.
2 Drosdowski (1995), Abschnitt 1224.
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Gegen das Einfuhren der neuen Konjunktionen spricht aben am weiterer Punkt.
Die Konjunktion<nur wenrb hat zwar mit denonly wheneine direkte Entsprechung
im Englischen, im Deutschen dagegen besteht ihr Gegenatigckwei weit auseinan-
der liegenden Teilen. Der eine Teil ist die Konjunktiaenn der andere Teil besteht
aus der Gradpartikelur und dem Adverkdann Zwar lafdt sich der Zusammenhang
zwischen den beiden Teilen mit semantischen Argumentestdilen, doch basieren
diese Argumente darauf, daB es sich bei der Konjunktianwenrb eigentlich um ei-
ne subordinierende Konjunktion handelt, die um eine Grgdbe ergénzt wurde. Die
Gradangabe wird durch eine Gradpartikel ausgedriickt. D@ &eutschen nicht zu-
lassig ist, dal3 ein Nebensatz um eine Gradpartikel ergdrnztsteht sie im Hauptsatz.
Das Adverbdannresultiert aus der Konjunktiotwenn .. danns die fast gleichbedeu-
tend ist mit der Konjunktionvennund den Bezug zwischen der Gradpartikel und dem
Nebensatz klarer hervortreten laft.

Aus der Konjunktionnur wenrb ist dies aber nicht ersichtlich, da sie ein Atom ist, und
somit per Definition keine innere Struktur besitzt. Die ebagefihrte Argumentation
laf3t sich somit nur dann in; nachbilden, wenn wir eine subordinierende Konjunktion
«wenns>zulassen.

Notation Wir haben zwei Arten der Verknipfung von Satzen, die Koaaton und
die Subordination. Jede der beiden Verknipfungen weistféinsie charakteristische
Relation der verknlpften Sétze zueinander auf: Bei der #ioation sind die Satze
nebengeordnet, bei der Subordination ist der eine Satz aeleren untergeordnet.
Von der Notation erwarten wir, daf3 sie diese Relation wigiegelt.

Koordination Die Koordination haben wir daran festgemacht, dal3 die d&iésalle
unmittelbare Bestandteile des Satzes sind; sie stehealdsauf einer Stufe. Entspre-
chend stellen wir die Teilsatze als Folge von Satzen darKbrgunktion verknipft sie
zu einem einzigen Satz, d. h. sie bildet die Folge von Sataéeria Objekt vom Typ
Satz ab. Seien alsm, ..., s, Satze miin > 2 undk eine koordinierende Konjunktion,
dann ist der folgende Ausdruck eznsammengesetzter Satz

(77) ksy...sn

Wir bezeichnen die Kategorie der koordinierenden Konjiomdn mitKOR Von ihrer
Funktionalitéat her lassen sie sich in zwei Klassen untierieDie bindren Konjunktio-
nenKOR, und die aufzahlenden Konjunktion&®R>,. Die binaren Konjunktionen
wie die Konjunktionaber kbnnen nur genau zwei Satze miteinander verknipfen, die
aufzéahlenden Konjunktionen wie die Konjunktiond dagegen beliebig viele. Fir die
binaren Konjunktionen ist dasder obigen Definition folglich immer gleich zwei.

Subordination Mit Subordination bezeichnen wir die Relation zwischereeiriNe-
bensatz und seinem ubergeordneten Satz. Entsprechenenneimdie Konjunktio-
nen, die Nebensatze einleiten, subordinierende Konjan&ti. Wir werden hier nur
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auf die Nebenséatze in erganzender und adverbialer Fun&ingehen. Die Notation
der Nebensatze in attributiver Funktion behandeln wir, @shn wir die Attribute als
solche eingefuhrt haben.

In den nattrlichen Sprachen kommen etliche Nebensatzeahlegtende Konjunkti-

on aus. Ist es sinnvoll, im; so weit es geht auf Konjunktionen zu verzichten? Bei
den Ergédnzungen ist diese Idee naheliegend, da sich dreiateBatztypen struktu-
rell unterscheiden. Didals undob-Séatze lassen sich jedoch weder strukturell noch
durch die Valenz der Pradikate unterscheiden. Wir benttdje Konjunktion also,
um zwischen ihnen unterscheiden zu kénnen. Wir entscheidseshalb dafir, alle
Nebensatze durch Konjunktionen einzuleiten, da sie sicim @énheitlich behandeln
lassen. Bei den adverbialen Nebensatzen sind sie wegeneleaM der verschiede-
nen Konjunktionen sowieso unabdingbar.

Sowohl die Ergdnzungen wie auch die Adverbiale sind unthdte Bestandteile des
einfachen Satzes. Es ist also wichtig, daf’ wir die beidereN&dtztypen unterschei-
den koénnen. Da beide durch Konjunktionen eingeleitet werdeschieht dies Uber
die Konjunktion. Sie bestehen also beide aus Konjunkticth 8atz, wobei der Satz
entweder ein normaler Satz, ein Satz mit leerem Subglatz) oder ein Satz mit
freier Variable A-Satz) ist:

(78) ks

Die Kategorie der subordinierenden Konjunktionen bezechwir mitSUB Von der
Funktionalitat der Konjunktionen her l&f3t sie sich in dréassen unterteilen. Eine
Konjunktion nimmt entweder normale SatzeSatze odeh-Satze. Entsprechend be-
zeichnen wir die drei Klassen m8UR,, SUB und SUB,. Dies ist aber nicht die
einzige magliche Unterteilung. Wir kdnnen die subordiereten Konjunktionen ge-
nausogut nach der Funktion der Satzglieder unterteilersidieinleiten. Nach diesem
Kriterium kénnen wir zwei Klassen unterscheiden, je naohadd sie Erganzungen
(SUBe) oder Adverbiale $UBy) einleiten.

Nun unterscheidet sich unsere Grenzziehung zwischen tendinierenden und koor-

dinierenden Konjunktionen von der Grenzziehung in denrfiakien Sprachen. Einige

Konjunktionen, die bei uns Nebenséatze einleiten, sind mraglrlichen Sprachen als
koordinierend klassifiziert und umgekehrt. Bei den Konfimken des Grenzbereichs
handelt es sich ausnahmslos um binéare koordinierende Kkingunen und subordinie-

rende Konjunktionen in adverbialer Funktion.

Wir Uberbricken den Unterschied, indem wir zwei aquivaedobtationen fir diese
Konjunktionen einfiihren: Sie durfen sowohl wie binére kboierende Konjunktio-

nen wie auch wie subordinierende Konjunktionen in advégbfaunktion geschrieben
werden. Bedingung ist aber, dal3 die adverbialen Nebensitizeum Informationen

erganzt sind, die sie eindeutig als Adverbial kennzeichi@a dirfen also weder um
eine Gradpartikel erganzt sein noch eine Markierung hatienbesagt, dal’ sie im
Vorfeld des Ubergeordneten Satzes stehen sollen.

Seiens;, S, Satze undk eine binare koordinierende oder eine adverbiale Konjomkti
Dann definieren wir, daf3 die beiden folgenden Schreibweigeivalent sind:
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(79) ks <= s1(k)

Zusammenfassung In diesem Abschnitt haben wir gezeigt, wie zusammengesetzt
Séatze gebildet werden: Sie werden aus einer Konjunktioreimel Folge von Satzen
gebildet, die je nach Konjunktion entweder zwei Satze latgdader eine beliebige
Lange haben darf. Der Typ der Satze ist fur die Konjunktioaerbablich, solange sie
alle den gleichen Typ besitzen. Sie mussen also entwedenalimale Satze-Satze
oderA-Satze sein. Der Typ hadngt dabei vom Typ des zusammengas&atzes ab:

(80) [zusammenges. Saiz — Konjunktion]c—l—[ Satzj]re(j
(81) [zusammenges.—Satz] — Konjunktion]c—l— [ s-Satz]]Tecy
(82) [zusammenge&-Satz] — Konjunktion]o+ [ )\-Satz]]Tecy

Wir haben im Kapitel 2 somit gezeigt, wie in; Satze mithilfe von Konjunktionen
aus einfachen Satzen konstruiert werden. Zwei Mechanistedren uns dabei zur
Verfugung: die Koordination und die Subordination. Von demmalen Séatzen ist der
Schritt zu den formalen Texten nicht weit: Sie sind ledigli®lgen solcher Satze.

Diese Konstruktion bedingt, daf} unser System mit einer staren Satzstruktur ar-
beitet: Betrachten wir einen Text, der in zwei Sprachen gerievurde, so werden
wir zu jedem einfachen Satz in dem Text der einen Spracheugainan Satz in dem
Text der anderen Sprache finden, der ihm entspricht. Das s&lrlich eine Ein-
schrankung auf die Qualitat der generierten Texte dar, déngenerierbaren Texte
sind immer derart, daf3 eine 1:1-Beziehung zwischen ihré&ze8&estehen mul3. Wir
haben jedoch am Beispiel zweier Arbeiten zur Satzaligniggezeigt, daf? dies keine
wesentliche Einschrankung ist.

Bei der Konstruktion von.; sind wir von Texten ausgegangen und sind in diesem
Kapitel bei den einfachen Satzen angekommen. Das zentieteet des einfachen
Satzes ist das Pradikat; es bestimmt maf3geblich seinet@truir gehen deshalb als
nachstes auf das Pradikat ein und zeigen, wie wir €5 inachbilden.
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In diesem Kapitel definieren wir, was wir in der formalen @, ; unter einem
Pradikat verstehen. Die Definition wird sich an den Gegebégah der naturlichen
Sprachen orientieren, da wir versuchen, diese zu modatlieretztendlich entscheidet
jedoch die Generierbarkeit Gber seine Struktur.

Pradikat Wir sind im Abschnitt 2.2 Uber den einfachen Satz bereitz lauf das
Pradikat eingegangen. Dort haben wir es vor allem unter desicitspunkt seiner
Valenz betrachtet, denn seine Valenz bestimmt die Stradseinfachen Satzes mal3-
geblich. Mehr noch: Die Valenz war bisher das einzige Merkdes Pradikats, das
Einflul3 auf die Struktur vom ; hatte. Dies legt die folgende Definition eines Pradikats
nahe: Dag’radikat ist die Konstituente des einfachen Satzes, die seine Valggiz

In den natirlichen Sprachen trifft diese Definition sowalfl\@llverben (1a) als auch
auf Kopulaverben in Verbindung mit einem Adjektiv (1b) ods#ner Nominalphrase
(1c) zu. Wir fassen die Adjektive und Nominalphrasen, dreee Kopulaverb hinzu-
gefugt sind, al€igenschaftenzusammen. Entsprechend nennen wir ein Kopulaverb
in Verbindung mit einer Eigenschaft einBiigenschaftsterm

(1a) Sieliberraschihn mit einem Packchen.
(1b) Eristihr dankbar
(1c) Dalf er Uberrascht igst ein Erfolg

Bestandteile Da jedes Pradikat entweder aus einem \ollverb oder einerankig
schaftsterm besteht, werden wir sie d&rn des Pradikats nennen. So bestehen die
Pradikate der obigen Beispiele nur aus einem Kern. Die Bdttde des Pradikats, die
nicht Teil des Kerns sind, werden witodifikatoren nennen, denn sie sind optional.
So enthalt das Pradikat des folgenden Satzes neben denendliberraschendas
seinen Kern bildet, das Hilfsveserden das die Funktion eines Modifikators hat und
das Passiv anzeigt:

(2) Erwurdevon ihr mit einem Packcheiberrascht

Bevor wir jedoch weiter auf die Modifikatoren eingehen, vesrdvir die Valenz des
Pradikats genauer lokalisieren.

Valenz Ein Pradikat erhalt seine Valenz je nach der Beschaffeskeaies Kerns ent-
weder von seinem \Vollverb oder von seiner Eigenschaft. Baibllverben ist dies
offensichtlich, doch bei Pradikaten, die aus einem Koperdlawnd einer Eigenschaft
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bestehen, kommt theoretisch auch das Kopulaverb als Td&égéfalenz in Frage. Das
folgende Beispiel macht jedoch deutlich, daf3 es die Eigafssein mul, die die
Valenz tragt:

(3a) *Eristihr erfreut
(3b) *Dal’ er Uberrascht igst das Paket

Wirde das Kopulaverb die Valenz tragen, so miuf3ten die besdére wohlgeformt
sein, denn bei ihnen ist im Vergleich zu den Satzen (1b) uogr(d@r die Eigenschaft
ausgetauscht worden. Das ist aber nicht der Fall: Wahrenddgektivdankbar(1b)
ein Subjekt und ein Dativobjekt lizenziert, |a3t das Adpektrfreut(3a) nur ein Subjekt
zu. Ahnliches gilt fur die Substantive: Das Substafitifolg (1c) istin der Lage, einen
daSatz in Subjektposition zu lizenzieren, das SubstaPaket(3b) dagegen nicht.

Obwonhl die Eigenschaften die Valenz tragen und somit ausren®isherigen Sicht
alle Charakteristika besitzen, die fur ein Pradikat wdsd#nsind, benotigen sie trotz-
dem ein Kopulaverb, um ein vollstédndiges Pradikat zu bildenstellt sich die Frage:
Welche Information trégt das Kopulaverb? Die tUberwiegenalel der Eigenschafts-
terme werden mit dem Kopulaveseingebildet. Dem Kopulaverbeinkommt somit
die Rolle des Standardfalls zu. Als Standardfall tréagt esekénformation und kann
deshalb in der formalen Sprache weggelassen werden.

Aus dieser Sicht ist eine Eigenschaft also bereits ein Egeaftsterm. Die von
seinverschiedenen Kopulaverbé&teibenund werdensind somit Modifikatoren: Sie
driicken eine Verdnderung der Bedeutung aus, die eine Eilgafigiblicherweise im
Satz hatBleibenbedeutet soviel wie ,die Eigenschaft beibehalten” waiddensoviel
wie ,die Eigenschaft erhalter?.

Diese Sicht macht das Konzept des Eigenschaftsterms (gmgfliDer Kern eines Pra-

dikats ist entweder ein Vollverb oder eine EigenschafteAlhderen Bestandteile sind
Modifikatoren des Kerns. Wir gehen nun darauf ein, welcheesen Bestandteile des
einfachen Satzes wir sinnvollerweise zum Pradikat reclsodlen. Zunachst werden
wir sie aufzahlen und anschlie3end kurz besprechen. Inalgarfden Unterkapiteln

gehen wir dann genauer auf sie ein und klaren, wie sig imtegriert werden.

Modifikatoren  Wir beginnen mit einem Satz, der eine ganze Reihe von Bestiand
len enthalt, auf die wir bisher noch nicht eingegangen sind:

(4) Erwird nicht iberraschtverden kénnen

Die uns bekannten Bestandteile des Satzes sind das VoliNmrtraschendas den
Kern des Préadikats bildet, und das Personalpronoengdas Subjekt zum Pradikat
ist. Die hisher nicht behandelten Bestandteile sind diddreHilfsverberwerden die

Eisenberg (1994), Seiten 95 und 96.
2 Eisenberg (1994), Seite 94. Eisenberg umschgilsials ,sich in einem Zustand befinderigiben
als ,in einem Zustand verharren* umeerdenals ,in einen Zustand gelangen®.
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Futur | und Passiv anzeigen, die Negationspartiketht und das Modalverlaénnen

Sie alle kommen als Bestandteile des Pradikats in Fragezwadals Modifikatoren
fur das Tempus, das Genus verbi (Aktiv und Passiv), die Negaid die Modalitat
(Modalverben). Soviel vorweggenommen: Hiermit sind ksrelle Modifikatoren
aufgezahlt, die wir berticksichtigen werden.

Wir untersuchen nun, wie eng die Bindung der einzelnen Mkatidren an den Kern
des Pradikats ist. Als Einstiegspunkt wahlen wir die Fakiiler Pradikate. Die Flek-
tion ist zwar fur sich genommen kein Modifikator, doch besmtischen Flektion und
Préadikat offensichtlich eine enge Verbindung. Ein Modifdcader durch Flektion rea-
lisiert wird, besitzt folglich eine enge Bindung an das Fkat was als Hinweis daftr
zu werten ist, dald er dem Préadikat zuzuschlagen ist.

Flektion Je nach Sprache und Kontext tragt ein Verb unterschiedktéidionsin-
formationen. Die Information kann sowohl durch eine Vegmiahg in seinem Stamm
als auch durch das Hinzufiigen von Affixen realisiert seinFfanzdsischen und Deut-
schen féllt die ausgepragte Kongruenz zwischen Subjekflektiertem Verb in Per-
son und Numerus deutlich ins Auge:

(5a) Ich sing, du singt, er sind, wir singen, ihr sing, sie singn.
(5b) je arriw, tu arrives il arrive, nous arrivwns, vous arriez, ils arrivent.

In den Beispielen wird die Kongruenz durch Anhangen veestdmer Suffixe reali-
siert. Im Franzdsischen kann die Kongruenz zwischen eingktidtten Verb und sei-
nen Ergdnzungen sogar noch weiter gehen als im Deutschemeitien kann ein Verb
zusatzlich Information Gber das Genus des Subjekts tragemanderen kann es in be-
stimmten Konstellationen sogar Informationen tUber dasuSemd den Numerus des
direkten Objekts tragen. All diesen Informationen ist afpemeinsam, dal3 sie etwas
Uber die Erganzungen aussagen und somit keine neue Informiligfern. Die Infor-
mationen gehdren damit auch nicht zum Pradikat, sondethesite Redundanz der
naturlichen Sprache.

Dagegen gibt es andere Informationen, die nur an der Flekies Pradikats abzulesen
sind. Im Deutschen gilt das z. B. fiir bestimmte Informatmoiber das Tempus:

(6) dngen, sngen,gesungen.

Die drei Formen vosingenzeigen das Prasens, das Prateritum und das Partizip Perfekt
an. Alle weiteren Informationen tUber das Tempus sind im Beheén durch Hilfsver-

ben realisiert. Im Lateinischen ist das anders: Dort kasniléapus bereits am Suffix
des Préadikats abgelesen werden. In beiden Fallen ist dyentiation Gber das Tem-
pus jedoch nur lokal vorhanden. Es liegt deshalb nahe, dapd® zum Pradikat zu
zahlen.

Ahnliches gilt fiir den Modus (Indikativ und Konjunktiv) urtths Genus verbi (Aktiv
und Passiv). Beide werden in den natirlichen Sprachen —-ugenaie das Tempus
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— entweder durch Flektion oder durch Hilfsverben realisi&¥ir sehen sie deshalb
alle drei als Modifikatoren des Pradikats an. Den Modus wemsie jedoch nicht
in £; integrieren, da er in mathematischen Texten nicht benétigt: Nur weni-
ge Verben stehen in mathematischen Texten im Konjunkte,avB. die Modalverben
kénnen/konntersollen/sollterundmissen/miftefVir werden deshalb den Konjunk-
tiv dieser Verben als ein eigenstandiges Pradikat auffaissd vermeiden so, auf den
Modus eingehen zu mussen.

Als nachstes zeigen wir auf, welche Verbindung zwischenMedalverben und dem
Pradikat besteht, und anschliel3end gehen wir auf die Negdés Pradikats ein.

Modalitdt Die Verbenkdnnenwollen mdégenunddirfenzéhlen zu den Modalver-
ben. Die Modalverben sind eine besondere Klasse von Vediemnmer zusammen
mit einem Vollverb auftreten. Die Relation zwischen dem Mivdrb und dem \oll-
verb kann auf zwei Weisen gesehen werden: Entweder bildeMdaalverb zusam-
men mit dem Vollverb eine Konstituente des Satzes (7a), ddsrModalverb ,zer-
schneidet” den Satz in Subjekt und Infinitivsatz (7b):

(7a) Eskann regnen
(7b) Eskannregnen.

Die erste Sicht ist naher an der Struktur der natirlichea@pan, denn die Positionen
von \Vollverb, Modalverb und Hilfsverben im Satz hangen derasammen, dal3 es
nicht moglich ist, den Infinitivsatz separat zu generie@me die Kompositionalitat
zu verletzen:

(8) Er freut sich, weil eden Berghat sehenkdnnen

Der Infinitivsatz ist durch Fettdruck gekennzeichnet unsliddfsverb flr das Tempus
und das Modalverb durch Kursivdruck. Da Infinitivsétze legirmfempus haben, muf3
das Hilfsverb zum Modalsatz gehdren. Das Hilfsverb steét abtten im Infinitivsatz,
was die Kompositionalitat verletzt.

Es spricht noch ein weiterer Grund fir die erste Sicht: Ddgek des Modalsatzes
ist syntaktisch gesehen nicht Subjekt zum Modalverb, stn8abjekt zum Vollverb.
Bei den meisten Vollverben fallt dies nicht auf, doch bei deiistelligen Verben tritt
diese Tatsache deutlich hervor: Die nullstelligen Veriad dadurch gekennzeichnet,
dal sie anstelle eines gewdhnlichen Subjekts den obligelhen Platzhalteeszum
Subjekt haben. Beispiele flr solche Verben sind die Wedtbien wieregnen schneien
undhageln Tritt ein solches nullstelliges Verb zusammen mit einendi&lgerb auf, so
hat das Modalverb den Platzhalesszum Subjekt (7b). Es kann folglich kein eigenes
Subjekt nehmen:

(9) *Die Wolke kannregnen.
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Vergleicht man Modalverben mit Verben, deren Valenz idsattizu der Valenz der
Modalverben ist — also mit Verben, die ein Subjekt und eimgimitivsatz nehmen —,
so stellt man fest, dal3 sie im Gegensatz zu den Modalverlse8ugekt des Infinitiv-
satzes nicht ibernehmen. Ihr Subjekt ist ein eigenstaa@gbjekt:

(10a) Erglaubtzu schlafen.
(10b) Erlaltantreten.

Das Subjekt kann zwar gleichzeitig das semantische Subgkinfinitivsatzes sein
(10a), mul3 es aber nicht (10b). Im Satz (10b) kann das Swtpekit schon aus seman-
tischen Grunden nicht das Subjekt des Infinitivsatzes ddithilfe der nullstelligen
Verben |3t sich entsprechendes auch fir den Satz (10&nzeig

(11) *Esglaubtregnen.

Obwohl das Pradikaglaubenden obligatorischen Platzhalteszum Subjekt hat, also
in Analogie zu den Modalsatzen gebildet ist, ist der Satzammgnatisch. Der Grund ist
einfach: In Infinitivsatzen ist die Subjektposition durde #arkierung ,leeres Sub-
jekt* besetzt. Da nullstellige Verben keine Subjektpasitbesitzen, lassen sie eine
solche Markierung auch nicht zu. Somit kénnen sie auch Keifieitivsatze bilden.
Der folgende Satz ist deswegen ungrammatisch, obwohl géuikatlassenein ei-
genstandiges Subjekt hat uredynenein Infinitiv ist:

(12) *Die Wolkelal3tregnen.

Zwischen den Modalverben und den Pradikaten mit der Valerge®t und Infini-
tivsatz besteht somit ein wesentlicher Unterschied. Wsséa sie deshalb nicht als
eigenstéandige Pradikate auf, sondern als ModifikatorerPdidikats.

Negation Als letztes gehen wir noch kurz auf die Negation ein. Verileiman
einfache Satze, die ein Negationswort enthalten, mit déspeschenden Satzen ohne
Negationswort, so unterscheiden sie sich in ihrer Bedeutogist wie folgt: Wahrend
die Satze mit Negation besagen, dal3 das Pradikat angewansitine Terme nicht
zutrifft, sagen die Satze ohne Negation, dal es zutriffzuBan Beispiel:

(13a) Peter liebt Mariaicht
(13b) Peter liebt Maria.

Der Satz (13a) besagt, d&&terund Maria nicht zueinander in der Relatidieben
stehen, und der Satz (13b) sagt, dal3 sie zueinander in &Retsion stehen. Es liegt
also nahe, irL ; eine Negation des Pradikats zuzulassen.

Man kann versuchen, die Bedeutung der Negation eines Rt&dikiv zu interpretie-
ren: Die Negation besagt, dal3 das Pradikat angewandt ang $erme nicht zutrifft.
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In den nattrlichen Sprachen sind die Dinge jedoch nichtstaeh, wie diese Defini-
tion es suggeriert: Zum einen kann die Negation eines Patgldo aussehen, als sei
einer seiner Terme negiert (14a), zum anderen ist nictdrsalis der Sicht der Syntax
das Pradikat negiert, obwohl von der Bedeutung her eigérginer der Terme negiert
sein mufite (15b).

Der Kontrast wird an den Beispielen (14b) und (15a) deutlicldenen die Negation
an der Stelle steht, wo man sie von der Bedeutung des Satzasdieerwarten wirde.
Der einzige Unterschied zwischen den beiden Satzpaaren (#b) und (15a, 15b)
ist die verwendete Sprache — von ihrer Bedeutung her sinBalee dagegen nahezu
identisch.

(14a) Ein Radius alleine definidteinenKreis.
(14b) A radius alone doewtdefine a circle.

(15a) Er gab ihmichtviele Ratschlage.
(15b) He didnotgive him many hits.

An den obigen Beispielen zeigt sich bereits eine Unzulé&hggit der obigen naiven
Interpretation der Negation: Obwohl alle vier Satze aussadal® das Pradikat ange-
wandt auf seine Terme nicht zutrifft, scheint in den ersteidén Satzen das Pradikat
und in den letzten beiden Satzen ein Objekt negiert zu seim.aldo entscheiden zu
kénnen, was irc; die Negation eines Pradikates bedeutet, missen wir folglierst
klaren, was wir inc ; tiberhaupt unter Negation verstehen wollen. Dieser Fraggeme
wir im Kapitel 4 nachgehen.

Zusammenfassung Wir fassen nun die bisher gefundenen Strukturen des Pitddika
zusammen. Zuné&chst unterteilt sich das Pradikat in einen ied seine Modifikato-
ren:

(16) Pradikat] — [Kern] + [Modifikatorenj

Der Kern enthélt die obligatorischen Bestandteile desiRaésl Wir unterscheiden
zwei Typen von Kernen: Entweder ist der Kern ein Schlisssljdetwa einem Voll-
verb der natirlichen Sprache entspricht, oder eine EidrafisdNir werden auf3erdem
die Modifikatoren zum Kern z&hlen, die nur in Verbindung niviteen bestimmten Typ
von Kern auftreten kdnnen: Bei den Schlisseln ist es das$3anbi, und bei den Ei-
genschaften ist es das Kopula. Die Grunde dafir sind, da@imatirlichen Sprachen
nur Vollverben passivfahig sind und nur Eigenschaften lltopula erganzt werden.
Ein Kern ist somit:

17) (Ken] — ( Pradikatschlissel + (Genus verbi
| Eigenschafﬂ + Kopula]
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Wir gehen nun auf die Bestandteile des Kerns ein. Der Préatiklissel bedarf keiner
weiteren Erlauterung und auf die Eigenschaft werden wir ibs¢hnitt 3.1 genauer
eingehen. Das Genus verbi behandeln wir im darauffolgeddeschnitt 3.2. Soviel
nehmen wir jedoch vorweg: Da es sich beim Genus verbi um évfaifikator han-
delt, existiert eine Belegung, die wir als unmarkiert, dals. Standard, ansehen: das
Aktiv.

Auch die Kopula sind Modifikatoren. Bei ihnen ist der Stamifialt das Kopulasein
Die anderen Kopula sind in mathematischen Texten seltemsiBd sogar so selten,
dal es keine grol3e Einschrankung bedeuten wiirde, wenn maragé sie verzichten
wirden. Um den Standardfall in unserer Grammatik kennpeiclzu konnen, fuh-
ren wir eine Konvention ein: Wir markieren den Standardfalich einen doppelten
Rahmen:

(18) @] — @j | [bleiben] ‘ [werden]

Nun zu den Modifikatoren, die unabhangig vom Typ des Kernd.sfie sind eine
Markierung fur die Negation, die Modalitat und das Tempus:

(19) [ Modifikatoren)

— [Modalitat] + [Tempus] + [Markierung]

Die Modalitat werden wir im Abschnitt 3.3 behandeln, das pesim Abschnitt 3.4

und die Negation im Kapitel 4. Wahrend die Modalitéat und dampus spezifisch
fur das Pradikat sind, ist die Negation nicht auf Pradikaschrankt: Etliche andere
Konstituenten des Satzes, wie z. B. Terme, sind auch negierb

(20) Nicht Peter liebt Maria.

Wir werden die Negation deshalb nicht nur aus dem Blickwiidks Pradikats betrach-
ten, sondern umfassend auf sie eingehen. Nur soviel voeveggmen: Die Negation
ist eine binare Entscheidung. Ein Pradikat ist also entwal$enegiert markiert oder
nicht:

(22) Markierung] — [markiert]| [unmarkiertﬂ

3.1 Die Eigenschaft

In diesem Abschnitt gehen wir darauf ein, wie wir die Eigdvagten in.; integrie-
ren werden. Bereits im letzten Abschnitt haben wir fesiglistla® eine Eigenschaft
entweder ein pradikativ verwendetes Adjektiv ist oder @réikativ verwendete No-
minalphrase. Eine naheliegende Losungist es, diese Kkadgn in £ ; nachzubilden.
Es wird sich zeigen, dal3 dieser Ansatz fir die Adjektive negtgemessen ist. Fir die
Nominalphrasen fuhrt er hingegen zu einer eleganten Ldsung
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Adjektive In der traditionellen Grammatik mag es sinnvoll sein, beai Aéjektiven
zwischen einer attributiven (22a), pradikativen (22b) awdlderbialen (22c) Verwen-
dung zu unterscheiden, weil dadurch eine Verwandtscheftshung zwischen den
drei Kategorien herausgestellt wird:

(22a) dakrankeKind
(22b) Das Kind iskrank
(22c) Das Kind liegkrankim Bett.

Die drei Verwendungen lassen sich jedoch klar gegeneimaidgenzen und kdnnen
nicht miteinander verwechselt werden. Aul3erdem gehenrgieérwendungen mit

einer Verschiebung der Bedeutung des Adjektivs einher-died das ist flr uns aus-
schlaggebend — in den von uns betrachteten Sprachen uméetisch ausfallt. Das hat
zur Konsequenz, dal’3 Adjektive unterschiedlicher Sprask@nin einer Verwendung

entsprechen kdnnen und in einer anderen dagegen nicht.nBlistues deshalb sinn-
voll, die drei Verwendungen als unabhangige Kategorieruselzen, jede mit ihrem
eigenen Wortschatz.

Eine gute Beschreibung der Veranderung der Bedeutung fanctetn Eisenberd. Er
sagt, daf3 attributive Adjektive ,andauernde Eigenschafbezeichnen (23a), wohin-
gegen adverbiale Adjektive ,temporale Eigenschaften‘coeen (23b):

(23a) Paul i3t am liebstemllandischeTomaten.
(23b) Paul i3t Tomaten am liebstanllandisch

Wahrend die adverbialen Adjektive auf temporale Eigenfsehdeschrankt sind, kon-
nen die attributiven Adjektive auch mit abgeleiteter Bedag verwendet werden. So
kann dakrankim Beispiel (22a) auch als temporale Eigenschaft verstamgzden.
Das Franzésische ist dagegen restriktiver als das Deutsche

(24a) dasrennendeéHaus
(24b) *la maisorbralante

Wahrend im Deutschelmrennendals eine temporale Eigenschaft verstanden wird, ist
diese Lesart im Franzdsischen nicht zulassigilé mul3 als andauernde Eigenschaft
verstanden werden, was naturlich nicht der Intention dézeSantspricht.

Auch zwischen der pradikativen und attributiven Verwerglames Adjektivs besteht
ein Bedeutungsunterschied. So gering er oft sein mag, in@sen Fallen fuhrt er
dazu, dal’ eine der beiden Verwendungen nicht zul&ssig ist:

(25a) *Der Morder ispotentiell
(25b) dermotentielleMdrder

1 Eisenberg (1994), Seiten 223 und 224.
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(26a) Paul isgewillt.
(26b) *dergewillte Paul

Die pradikativen Adjektive werden deshalbin eine eigenstandige Kategorie bilden.
Um dies zu unterstreichen, geben wir ihnen einen eigeneneNawir nennen sie
Zustande denn sie bezeichnen vor allem andauernde Eigenschaften.

Zustande Die Zustdnde umfassen jedoch mehr als nur die formalen Esadispngen
der pradikativen Adjektive: Wir werden alles, was diesdtoaktion wie ein pradika-
tives Adjektiv hat, als einen Zustand bezeichnen. Dasffietowohl ergénzte als auch
zusammengesetzte pradikative Adjektive:

(27a) Dieser Algorithmus idtesonders effizient
(27b) Die Aufgaben sollteachnell und einfacku I6sen sein.

Als Ergdnzungen kommen vor allem die Gradpartikeln in Fr&ye haben keinen Ein-
flur auf die ValenZ. Die Verknupfungen werden durch Konjunktionen realisi€ie
Valenz des zusammengesetzten Zustands entspricht derhdohrgtt der Valenzen
der verknlpften Eigenschaften.

Nominalphrasen Wahrend die Art der Verwendung bei den Adjektiven maf3gebli-
chen Einfluld auf ihre Bedeutung hat, ist dies bei den Nomimaken nicht der Fall:
Préadikativ verwendete Nominalphrasen sind fur sich genemigtentisch zu Nominal-
phrasen in erganzender Funktion. Der einzige Unterschtedal ihre Valenz Einfluf3
auf den Bau des Satzes hat, indem sie festlegt, von welchprddy Subjekt des Sat-
zes sein darf. Fast immer ist nur ein Term vom Typ Nominalpdiaugelassen. Nur
selten sind auch Terme eines anderen Typs zulassig:

(28a) Dal3 der Baum Blatter verliert, sine Tatsache
(28b) *Dal’ der Baum Blatter verliert, iger Herbst

Es ist deshalb denkbar, auf pradikativ verwendete Nomimwaken zu verzichten und
stattdessen Kopulaverben eine zweistellige Valenz zistagen. Bei dieser Losung
ist es jedoch nicht mdglich, die Valenz der Nominalphrasdeuriicksichtigen. Wir

entscheiden uns deshalb dafir, die pradikative VerwengangNominalphrasen zu-
zulassen.

Zusammenfassung Die formale Entsprechung der Nominalphrasen sind die Indiv
duen. Eine Eigenschaft ist somit entweder ein Zustand adénéividuum:

(29) Eigenschafﬂ — [ Zustand] \ ( Individuum |

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 636.




68 Das Pradikat

Auf die Individuen werden wir im Abschnitt 5.3 ndher eingehdie Zusténde ha-
ben wir hingegen bereits besprochen. Sie unterteilen sioichst in einfache und
zusammengesetzte Zustande:

(30) Zustand] — [einfacherZustanal

‘ [ zusammengesetzter Zustahd

Ein zusammengesetzter Zustand besteht aus einer Korgankitid einer Folge von
Termen, die von ihrer L&nge her zur Konjunktion passen muf3:

(31) (zus.Zustand — Konjunktion]0+ [[einf. Zustand]]rec

Ein einfacher Zustand ist entweder ein Schlissel oder éittiSgel in Verbindung mit
einer Gradangabe. Der Schlissel entspricht einem pradikafdjektiv der natirli-
chen Sprache, und die Gradangabe entspricht einer Gradbart

(32) [einf. Zustand] — [Zustandsschl[]ssél

‘ [Gradangabé + [Zustandsschl[]ssél

Bisher sind wir ausschlie3lich auf Zustandsschliissebgjaggen, die einem naturlich-
sprachigen Adjektiv entsprechen. Es sind aber auch andespiechungen denkbar.
Im Abschnitt 8.1 werden wir zeigen, daf3 es sinnvoll ist, aeichpradikativ verwende-
tes Adverb durch einen Zustandsschliissel zu reprasemtiere

3.2 Das Genus verbi

Beim Genus verbi werden die beiden Formen Aktiv (33a) undgiRasterschieden.
Im Deutschen wird das Passiv weiter nach demvmeitdengebildeten Vorgangspassiv
(33b) und dem miseingebildeten Zustandspassiv (33c) unterteilt:

(33a) Wir beweisen die Aussage nicht.
(33b) Die Aussagwvird (von uns) nicht bewiesen.
(33c) Die Aussagest nicht bewiesen.

Das Aktiv kommt in Texten ungleich haufiger vor als das PassiDeutschen stehen
etwa 93% der Satze im Aktiv, wohingegen das Vorgangspassiwa 5% der Satze
und das Zustandspassiv in etwa 2% der Satze verwendet wasiARtiv wird deshalb
ublicherweise als die merkmallose Form gesehen und daivRisdie Kontrastfornt.

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 307.



3.2 Das Genus verbi 69

Bisher haben wir ausschlief3lich aktivische Satze behan8elhaben wir u. a. unser
Valenzsystem ausschlief3lich auf Basis von aktivischenikRaten konstruiert. Das
Ziel dieses Abschnitts ist es, zu zeigen, wie das Passivasedi System integriert
werden kann. Dafir ist es zunachst einmal wichtig, zu wissedurch sich das Aktiv

und das Passiv unterscheiden. Wenn man einmal von der Farirddikats absieht,
so ist der wesentliche Unterschied der, dal3 im Passivsa@lgiekt des Aktivsatzes
die Funktion des Subjekts tibernimmt, und das Subjekt dewgdizes entweder zu
einem Prapositionalobjekt wird oder ganz weggelassen wird

Zwischen den drei von uns betrachteten Sprachen bestetiechj@icht nur Unter-
schiede in der Art, wie das Passiv gebildet wird, sonderi anseiner Bedeutung.
Wir betrachten deshalb das Passiv der drei Sprachen sepatatergleichen sie an-
schlieRend miteinander. Wir beginnen mit dem deutschegavaspassiv und behan-
deln dann das englische und das franzosische Passiv. Esialirdeigen, dafl3 sie sich
im wesentlichen entsprechen. Danach gehen wir noch aufeddsahe Zustandspassiv
ein und zeigen, weshalb es sinnvoll ist, es nicht als einenfes Passivs anzusehen,
sondern als eine Variante der Eigenschaften. Wir schlageieghalb auch nicht dem
Genus verbi zu, sondern den Eigenschaften.

Der Vergleich der Sprachen wird also zeigen, daf wir nur Bassivform inz; bent-
tigen: das Vorgangspassiv. Zu guter Letzt klaren wir, welElinktion das Passiv in
£; haben wird, und legen fest, welche Pradikate passivfahigveerden. Doch nun
zu dem deutschen Vorgangspassiv.

Das deutsche VorgangspassivDrosdowski (1995) unterscheidet beim Vorgangspas-
siv drei Typen von Pradikaten. Uber die Zuordnung entsehaids Objekt, das im
Passivsatz zum Subjekt wird:

Typ A Das Objekt ist ein Akkusativobjekt.

Typ B Das Objekt ist ein Genitiv-, Dativ- oder Prapositionaldje

Typ C Das Pradikat hat keine Objekte.

Die drei Typen unterscheiden sich deutlich in der Haufigkes Auftretens. Wéah-

rend 97% auf den Typ A entfallen, sind die Typen B und C nur #stuhd 1% vertre-
ten. Zur lllustration geben wir zu jedem Typ je ein Beispiefla

(34a) Vera streichihr Zimmer.
(34b) Das Zimmemwird (von Vera) gestrichen.

(35a) Sie grubenach Kohle
(35b) Nach Kohlewurde (von ihnen) gegraben.

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 308.
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(36a) Die Griechen tanzten.
(36b) Von den GriecheBswurde getanzt.

Die Typen A und B sind sich in ihrer Struktur sehr ahnlich: Beiden wird ein Objekt

zum Subjekt, und das vormalige Subjekt wird entweder zuneiRedpositionalobjekt

mit der Prapositiovonoder ganz weggelassen. Die beiden Typen unterscheiden sich
lediglich durch den Kasus, den das Objekt im Passivsatzvanti Wahrend beim

Typ A das Objekt den Nominativ erhalt (34b), behalt das Oblpekm Typ B seinen
Kasus bei (35b). Der Typ C hat im Gegensatz zu den andererrbdigben kein
Objekt, das im Passivsatz zum Subjekt werden kann. Statddsllt entweder das
zum Préapositionalobjekt gewordene Subjekt des Aktivsatder der Platzhalters

die Subjektposition (36b).

Fur Pradikate mit zwei Objekten existiert eine weitere Fdaa Vorgangspassivs. Ne-
ben der mitwerdengebildeten Form, bei der das Akkusativobjekt zum Subjekdwi
existiert eine Form, die wahlweise nfiekommeprerhaltenoderkriegengebildet wer-
den kann, und in der das Dativobjekt zum Subjekt wird:

(37a) Sie schenkte ihm einen Pullover.
(37b) Ein Pulloverwurde ihm geschenkt.
(37c) Er bekam einen Pullover geschenkt.

Da die beiden Satze (37b) und (37c) in etwa gleichbedeuti@nd\werden wir inz;
auf die Passivbildung miiekommeperhaltenundkriegenverzichten.

Das englische Passiv Die englische Sprache kenntim Gegensatz zum Deutschen nur
eine Form des Passivs. Sie entspricht von ihrer Bedeutunig leéwva dem deutschen
Vorgangspassiv und kann nur von Pradikaten gebildet wedlerein direktes Objekt
besitzen (38a). Eine Bildung des Passivs in Analogie zuntsdban Vorgangspassiv
vom Typ B und C ist dagegen nicht mdglich (38b, 38c). Die falden drei Satze
zeigen dies deutlich. Sie sind die direkten Ubersetzungerddutschen Passivsatze
(34b), (35b) und (36b):

(38a) The roomis being painted (by Vera).
(38b) *For coalwas dug (by them).
(38c) *By the Greekdf was danced.

Das englische Passiv entspricht somit im wesentlichen dartsdhen Vorgangspassiv
vom Typ A. Seine Bildung verlauft jedoch nicht in allen Pugtkparallel. In Satzen mit
zwei direkten Objekten kann wahlweise das erste oder daisez@bjekt zum Subjekt
des Passivsatzes werden, wobei die zweite Variante gesfiisict

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 317.
2 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 7.5.
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(39a) She gave him a pullover.
(39b) A pulloverwas given (to) him.
(39c) Hewas given a pullover.

Der englische Satz (39b) entspricht in etwa dem deutschen($&b) und der engli-
sche Satz (39c) in etwa dem deutschen Satz (37¢).

Der grof3te Unterschied zwischen dem deutschen Vorganggpasl dem englischen
Passiv ist somit, daf3 die Typen B und C im Englischen fehlenstgedoch kein grol3er
Verlust, wenn ein Text ohne sie formuliert werden muf3, dengimem deutschen Text
werden sie im Durchschnitt nur in 1,5 Promille der Satze esdet. Wir werden
deshalb nur das Vorgangspassiv vom Typ A in die formale $gracfnehmen.

Das franzosische Passiv Mit dem franzdsischen Passiv lassen sich sowohl Zustéande
als auch Vorgange beschreiben. Wie das englische Passivesanur von Pradikaten
gebildet werden, die ein direktes Objekt besitzen:

(40a) Elle lui a donnéan pullover
(40b) Un pulloverlui a été donné (par elle).

Das Passiv wird im Franzdsischen deutlich seltener vereteadd in den anderen bei-
den Sprachen. Oftmals wird dort, wo im Deutschen ein Paasziverwendet wird, im
Franzosischen ein Aktivsatz mit dem Platzhatteals Subjekt verwendet. Eine Uber-
setzung des deutschen Passivsatzes mit einem Passivahgrigenauso zulassig. Wir
kénnen deshalb die Entscheidung dem Generator Uberlassen.

Pradikate mit zwei Objekten Bei Pradikaten mit zwei Objekten gibt es oftmals
zwei Varianten des (Vorgangs-)Passivs. So kann beispeedsvibeim englischen Pra-
dikat sendsowohl das erste wie auch das zweite Objekt zum Subjekt desvBatzes
werden:

(41a) He sent her a letter.
(41b) A letter was sent (to) her.
(41c) She was sent a letter.

Wir haben uns dafir entschieden, Varianten des Passi¥s inicht zu berticksich-

tigen. Der Grund dafur ist einfach: Zum einen sind nicht imipeide Varianten in

allen Sprachen zuléssig, und zum anderen gilt fast immerdenbeiden Varianten als
betont. Damit die generierten Satze in etwa die gleiche B®ag haben, mul3 eine
solche Betonung vermieden werden. Von den Generatorenterwair, daf3 sie sich

fur die Variante entscheiden, die in ihrer Sprache gelaufgje Es mul3 sich dabei
nicht in allen Sprachen um die gleiche Variante handeln, deig folgende Beispiel
belegt:
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(42a) Diese Uhrwurde mir von meinem Vater gegeben.
(42b) | was giverthis watchby my father.
(42c) Cette montranoi a été donné par mon peére.

In dem Beispiel sind die direkten Objekte der zugehdrigetivditze durch Kursiv-
druck hervorgehoben. Doch nun zu der Behandlung des demtgakstandspassivs.

Das deutsche ZustandspassivNeben dem Vorgangspassiv kennt die deutsche Spra-
che noch das Zustandspassiv, dassuaithgebildet wird (43a, 44a). Es kbnnen zwei
Typen unterschieden werden. Entscheidend fur die Zuoglmstn worauf das Zu-
standspassiv zuriickgefiihrt werden kann:

Typ 1 Es kann auf das Perfekt des Vorgangspassivs zurtickgeféhdew.
Typ 2 Es kann nur auf einen entsprechenden Aktivsatz zuriickgefigrden.

Das Pradikabffnenist ein Beispiel fur ein Pradikat vom Typ 1 (43a, 43b), und das
Pradikatbedeckenst ein Beispiel fir ein Pradikat vom Typ 2 (44a, 44b):

(43a) Die Tur ist geoffnet.
(43b) Die Tur ist gedffnetvorden

(44a) Die Bucher sind mit Staub bedeckt.
(44b) *Die Bicher sind mit Staub bedeakbrden

Die folgenden beiden Satze sind die aktivischen Gegenstiagkden letzten beiden
Satzen. Es fallt auf, dal3 der Satz (44b) auch als Aktivsédetiableibt (45b):

(45a) Staub bedeckt die Blicher.
(45b) *Man bedeckt die Bucher mit Staub.

Wahrend das Aktiv und das Vorgangspassiv nahezu gleichibenate sind, ist beim

Zustandspassiv ein inhaltlicher Unterschied auszumadhender Unterschied genau
beschaffen ist, hdngt vom Typ des Zustandspassivs ab. \Wengdeshalb auf beide
Typen einzeln ein. Unser besonderes Augenmerk gilt dabreEtsprechungen des
Zustandspassivs im Englischen: Weil das Englische dasa@dspassiv nicht kennt,
mufd es umschrieben werden. Wenn es jedoch maglich ist, dsisr#ispassiv im

Englischen zu umschreiben, so wird ahnliches auchzfiigelten. Wir haben vor,

diesen Mechanismus nachzubilden.

Drosdowski (1995) charakterisiert das Zustandspassiviygi wie folgt: «Inhaltlich
betrachtet, wird der Sachverhalt nicht mehr als Vorgang,Pabzel3, als Handlung
mitgeteilt, sondern als ein Zustand, der das Ergebnis degaxgs oder der Handlung

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 318.
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darstellt.% Beim Typ 1 liegen folglich Handlung und Ergebnis noch nahieibander.
Will man ein Zustandspassiv vom Typ 1 ins Englische tUbeesetzo muld man sich
hingegen fur eine der beiden Sichtweisen entscheiden: del@mwman betrachtet nur
das Ergebnis und blendet die vorausgegangene Handlungt@éas (In diesem Fall
entspricht das Zustandspassiv einer Eigenschatft (46b):

(46a) The door is open.
(46b) Die Tur ist offen.

Andererseits kann man auch den Aspekt der in der Vergangesthgeschlossenen
Handlung hervorheben (47a). In diesem Fall ist das Zuspasdsy auf das Perfekt
des Vorgangspassivs zurlckgefihrt (47b) worden:

(47a) The door was opened.
(47b) Die Tur ist gedffnet worden.

Diese Ruckfuhrung des Zustandspassivs auf das Perfektodgangspassivs ist beim
Typ 2 dagegen nicht mdglich. Von den beiden Moglichkeitexittlalso nur die Uber-
setzung als Eigenschaft Gbrig. Dieses Ergebnis deckt sitibrosdowski (1995)
Charakterisierung des Typs 2: «Nicht ein Zustand als Eligediner Handlung wird
ausgedruckt, sondern eine andauernde oder zeitweiligahelsatende Seinsgegeben-
heit.»

Das Zustandspassiv entspricht also entweder dem Perfek¥atgangspassivs oder
einer Eigenschaft. Wir subsumieren das ZustandspassiPrdeikate deshalb unter
die Eigenschaftsschlussel. Wir haben somit gezeigt, daBulstandspassiv auf bereits
vorhandene Strukturen von, zurtickgefiihrt werden kann und dirfen deshallz jn
darauf verzichten.

Textfunktion  Wir gehen nun auf die Funktion des Passivs ein. Weil aktngsend
passivische Satze im wesentlichen gleichbedeutend sidtisich der Nutzen des Pas-
sivs folglich nicht tGber die Semantik erklaren, sondern rdufth etwas anderes be-
grundet sein. Syntaktisch gesehen ermoglicht es das Pdafivdas Subjekt eines
Aktivsatzes zu einer fakultativen Erganzung gemacht whik. betrachten nun, wel-
che Vorteile das haben kann.

Aus der Sicht der Satze ergibt sich daraus der folgende Nu2as Passiv erlaubt es,
eine Information wegzulassen, die in einem Aktivsatz dibgisch ware. Fir diese
Funktion des Passivs spricht, daf3 das Subjekt tatsachlidberi iberwiegenden Zahl
der Passivsatze weggelassen wird (ca. 90%). Da transitddikdte zumeist Hand-
lungen beschreiben und ihr Subjekt den Urheber dieser Hagddenennt, wird das
Passiv haufig als ,taterabgewandt" charakterisiert:

Drosdowski (1995), Abschnitt 319.
2 Drosdowski (1995), Abschnitt 312.
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(48a) Jemandermordete gestern den Prasidenten.
(48b) Der Prasident wurde gestern ermordet.

Betrachtet man das Passiv aus der Sicht der Texte, so enkamine weitere Funk-
tion. Die Satze eines Textes bauen in der Regel inhaltliéhimander auf, sie bilden
also in einem gewissen Sinn eine ,kausale Kette*. DieseiWdtng der Satze laft
sich durch die Syntax verstarken, indem der Mitteilungassipunkt des einen Satzes
in der Einleitung des néchsten Satzes wieder aufgegrifieth wDer Teil eines Sat-
zes, der ihn einleitet, wird seifhema genannt und der Rest séthema Eisenberg
sagt dazu: «Ein koharenter Text entsteht erst, wenn dassatagrammatisch als The-
ma/Rhema gekennzeichnet ist, vertraglich ist mit dem, exisiell als Thema/Rhema
erwartet wird.» Dazu ein Beispiel:

(49a) Sie besuchtettas EndspielDie Bayern verloreres
(49b) Sie besuchtemias EndspielEswurde von den Bayern verloren.

Obwonhl die beiden Satzfolgen dasselbe besagen, ist didezBaitzfolge besser zu
verstehen, da hier der Zusammenhang durch eine entsptecBersetzung von Thema
und Rhema unterstutzt wird. Auf Textebene besteht die Fomldes Passivs somit
darin, durch Vertauschungen von Subjekt und Objekt den@osnhang zwischen
den Satzen klarer hervortreten zu lassen.

Passivfahige Pradikate Wir untersuchen nun, welche der Pradikate vgnpassiv-
fahig sind. Dafir betrachten wir zunachst, welche Pradikiar nattrlichen Sprachen
das Passiv bilden kdnnen.

Zunachst einmal kdnnen solche Pradikate das Passiv bilidean Kern ein Vollverb
ist. Im Englischen und Franzosischen ist es zusatzlichgsvid erforderlich, daf? das
Pradikat ein direktes Objekt nimmt. Wir werden diese Prétdikransitiv nennen.
Das Deutsche ist zwar nicht so restriktiv, da aber das Paesiwicht-transitiven Pra-
dikaten selten ist, werden wir die Passivbildungzip auf die transitiven Pradikate
einschranken.

Doch auch bei den transitiven Pradikaten gibt es Ausnahuiienpicht passivfahig
sind:

(50a) Wir kennen alle Fakten.
(50b) *Alle Fakten werden (von uns) gekannt.

Es lassen sich jedoch keine syntaktischen Kriterien angetsch denen entschieden
werden kann, ob ein transitives Pradikat das Passiv biléeamn.kUns bleibt deshalb
nichts anderes ubrig, als die passivfahigen Pradikate ixikba zu kennzeichnen.
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Zusammenfassung Wir haben zwei Formen des Passivs kennengelernt: das Vor-
gangs- und das Zustandspassiv. Das Vorgangspassiv istinglechbedeutend mit
dem Aktiv und dient vor allem zum Strukturieren von Textenas[XZustandspassiv
unterscheidet sich dagegen in seiner Bedeutung vom Akswwiled verwendet, um
Eigenschaften auszudriicken. Wir betrachten es deshdibaisceine Form des Genus
verbi, sondern als eine Teilklasse der Eigenschaften. dilsdn also nur das Aktiv und
das Vorgangspassiv als Genus verbi tbrig:

(51) (Genusverb] — ((Akiv )] | (Passiv

3.3 Die Modalitat

Die Modalverben kdonnen aus zwei verschiedenen Blickrioiun gesehen werden:
Entweder man betrachtet sie als Modifikatoren des Pradiketsnacht sie so zu einer
Teilklasse der Hilfsverben, oder man gesteht ihnen einerfaku, wodurch sie zu
einer Teilklasse der Vollverben werden.

Auf Seite 62 haben wir bereits einen Grund aufgefiihrt, wadienzweite Sicht proble-
matisch ist: Wenn die Modalverben eine Valenz hatten, se wardie Valenz Subjekt
und Infinitivsatz. Das Subjekt kann jedoch bereits aus syistzhen Grinden nicht
das Subjekt des Modalverbs sein, sondern ist das SubjeKknfiesivsatzes. Nach
unserem Verstandnis von Valenz konnen Modalverben degbaik Valenz tragen.

Wir werden nun ein weiteres Argument dafur anfiihren, warwerMbdalverben nicht
als eigenstandige Verben gesehen werden sollten. Als sti@eatige Verben miften
sie ndmlich negierbar und durch Adverbiale erweiterbar.deas hétte den folgenden
Nachteil: Jeder Satz, dessen Pradikat ein Modalverb isha#éreinen Infinitivsatz.
Von jedem Adverbial und von jeder Negation muf folglich ehisden werden, ob
sie Teil des Modalsatzes oder Teil des Infinitivsatzes istm&3te z. B. im folgenden
Satz entschieden werden, ob das Adverbiezum Pradikakonneroder zum Préadikat
sehergehort:

(52) Er freute sich, well er sieft sehen konnte.

Die Zuordnung bleibt jedoch ohne Auswirkungen: Im obigerisBel kann das Ad-
verbial nur an genau einer Position stehen. Auch in Satzermmnehrere Positionen
moglich sind, hat die Zuordnung keinen Einflul3 auf die Positi

Gleiches gilt fur die Negation: Wir wahlen ein Beispiel, iard die Zuordnung Aus-

wirkung auf die Bedeutung des Satzes hat. Doch auch hiegrasish die beiden
Lesarten nicht syntaktisch realisieren:

(53) Er kanmichtrauchen.
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Wir veranschaulichen die beiden Lesarten, indemk@imnenmit die Méglichkeit ha-
benparaphrasieren:

(54a) Er hat die Mdglichkeitjichtzu rauchen.
(54b) Er hamnichtdie Méglichkeit zu rauchen.

Nach der Lesart (54a) ist das Modalverb negiert und nacheisauit (54b) das Vollverb.
Egal fur welche Lesart wir uns entscheiden: Das Ergebnimister der Satz (53).

Ein weiterer Nachteil dieser Sichtweise ist es, dal3 in den&den Sprache beide Teil-
satze negierbar waren. Obwohl Kklar ist, was ein solcher ISadeuten wirde (55b) —
generiert werden kann er nicht:

(55a) ?Er kanmicht nichtrauchen.
(55b) Er hamnichtdie Méglichkeit,nicht zu rauchen.

Wirden wir die Modalverben wie eigenstandige Pradikateabdhln, so wurden wir
nicht nur Unterschiede machen miussen, fur die es im Deutdatiae Evidenz gibt,
sondern aul3erdem noch Satze zulassen, die nur generielerwednnen, indem sie
umschrieben werden. Auch deshalb entscheiden wir uns,dfiiModalverben als
Modifikatoren anzusehen.

Eisenberg entscheidet sich dagegen fur die andere Siddwells Grund fuhrt er
an, dal3 Modalverben eine Valenz besitzen, die tber die obgaesarochene Valenz
hinausgeht. So kdnnandgenund wollen zwei Nominalphrasen oder auch eine No-
minalphrase und eineta®Satz nehmen:

(56a) Sie mag Himbeereis.
(56b) Er mag, dal3 sie langer bleibt.

Es besteht jedoch ein fundamentaler Unterschied zu der diskutierten Valenz der
Modalverben: In beiden Fallen ist die erste Nominalphraseeehtes Subjekt und
wird nicht von irgendeinem anderen Pradikat regiert. Wiissdh folglich zwei ver-
schiedenentgerunterscheiden. Das eimedgenist ein Modalverb und das andere ein
\ollverb. Welches von beiden vorliegt, 1ai3t sich anhanderlgénzungen bestimmen.

Als néchstes gehen wir auf die formalen Entsprechungen aelaMerben ein. Drei
Bereiche sind dabei von besonderem Interesse: Die Haldmadtr Konjunktiv der
Modalverben und die Art, wie wir mit Sprachunterschiederfalaen.

Halbmodale Die Verbenscheinenpflegendrohenundversprecherzéhlen zu einer
besonderen Gruppe von Verben, dtadbmodalen. Von ihrem Stellungsverhalten und
ihrer Valenz her sind sie den Modalverben sehr ahnlich, iiket aber ihren Infinitiv
mit zu?

Eisenberg (1994), Seiten 104 und 105.
2 Eisenberg (1994), Seiten 382 bis 385.
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(57a) Es scheint dem Mann geholfemwerden.
(57b) Es mul3 dem Mann geholfen werden.
(57c) *Karl winscht, dem Mann geholfauwerden.

Wie das Modalverbmdgenbesitzen sie neben der modalen Verwendung auch eine
Verwendung als \Vollverben:

(58a) Maria droht Peter.
(58b) Es scheint, daf’ Karl schlaft.

Die Parallelen zwischen den Halbomodalen und den Modalvembehtfertigen es, sie
in £; den Modalverben zuzurechnen.

Konjunktiv ~ Wir haben uns bereits dagegen entschieden, den Modus alss&ig-
diges Paradigma im; aufzunehmen, da der Konjunktiv in mathematischen Texten
recht selten ist. Eine Ausnahme bilden jedoch die Modabkmriwir werden deshalb
nicht auf ihren Konjunktiv verzichten. Wir integrieren ilm £ ;, indem wir zu jedem
Modalverb seinen Konjunktiv als eigenstéandiges Modahariimehmen.

Sprachunterschiede Wir gehen nun darauf ein, wie wir mit den Modalverben ver-
fahren, die keine unmittelbare Entsprechung in allen dpga&hen besitzen. Zwei
Falle sind denkbar: Zum einen kénnen sich bestimmte Modaérenur in bestimm-
ten Kontexten entsprechen. So muf3 das deuts@heene nach Kontext entweder als
can(Fahigkeit) oder alsnay(Moglichkeit) ins Englische tbersetzt werden:

(59a) Ichkanneinen Reifen wechseln.
(59b) Icanchange a wheel.

(60a) Die Wettervorhersadg@annfalsch sein.
(60b) The weather forecastaybe wrong.

Diesen Fall werden wir durch eine feinere Unterteilung dedislverben inc; kom-
pensieren. Der andere Fall ist, dal3 es Modalverben gibtindeanchen Sprachen
keine Entsprechung besitzen. So besitzt das englisdhewenn es dazu verwendet
wird, um ein typisches Verhalten auszudriicken, keine Eatspung im Deutschen. Es
mufl3 alspflegenparaphrasiert werden:

(61a) Charliewill sitin a pub for hours.
(61b) Charliepflegtstundenlang in einer Kneipe zu sitzen.

Die Umschreibung ist Aufgabe der Generatoren. Je nachdemjtvdas Modalverb
paraphrasiert wird, wird entweder nur ein Wort einer anddfategorie verwendet,
oder das Modalverb mul3 durch eine andere Konstituentezergetden. Beides kann
jedoch von den Generatoren geleistet werden.
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Zusammenfassung Wir haben uns dafir entschieden, die Modalverben als Modifi-
katoren des Pradikats aufzufassen. Die Zahl der Modalaerbe einem Satz hinzu-
gefugt werden kénnen, wird nur durch die Semantik besclhréwke das folgende
Beispiel zeigt, kann ein Satz durchaus mehrere Modalvezh#ralten:

(62) Wir kdnntenwegen des Wetters vorzeitig abbrecimeitsssen

Die einzelnen Modalverben werden iy durch Schllssel realisiert. Die Modalitat
besteht folglich aus einer Liste von Schlusseln:

(63) Modalitat] — [[Modalschl[]sse]]

3.4 Das Tempus

Das Tempus dient dazu, die zeitlichen Zusammenhéange sigtacn erfassen. In
diesem Abschnitt werden wir eine Systematik entwickela,at erlaubt, zeitliche Zu-
sammenhange so zu beschreiben, dal3 sie in den SprachescEnglianzdsisch und
Deutsch korrekt wiedergegeben werden kénnen. Die Temptessg der drei Spra-
chen unterscheiden sich deutlich voneinander — sowohlzndauf ihre Tempusfor-
men als auch in bezug auf deren Bedeutung. Wir werden destaditiversuchen, das
Tempus umfassend zu behandeln, sondern beschranken Beteehtung auf das
Fragment der mathematischen Texte.

In diesem Fragment ist die Ubereinstimmung zwischen derplissystemen namlich
wesentlich grol3er als in vielen anderen Bereichen der Iietén Sprache. Dies liegt
vor allem daran, daf3 es sich bei mathematischen Texten utsadfeenberichte” han-
delt, die auf den Zeitpunkt des Lesens bezogen sind. Wireverdnachst empirisch
an die Tempussysteme herangehen, indem wir fur alle dreic8pn auflisten, welche
Tempusformen in mathematischen Texten verwendet weraehnach Entsprechun-
gen in den anderen Sprachen suchen.

Dreiteilung der Zeit Im Deutschen stehen mathematische Texte im Prasens. Nur in
wenigen Satzen wird mithilfe des Perfekts Bezug auf bef@#schehenes genommen
oder mithilfe des Futur I noch zu Leistendes angesprocheihrévid bei Vergangenem
das Perfekt obligatorisch ist, kann Zukunftiges sowohl imulF | als auch im Prasens
stehen:

(64a) Wir werden diesen Satz im nachsten Abschnitt beweisen
(64b) Wir beweisen diesen Satz im nachsten Abschnitt.

Diese Einteilung der Zeit deckt sich im wesentlichen mit &meilungen in den an-
deren beiden Sprachen. Die entsprechenden Zeitformenamezésischen sind das
passé compose fur Vergangenes, das présent fur die Gegemaadas futur simple
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fur Zukinftiges; im Englischen sind es das present perfiest,simple present und das
future tense.

Das Englische kennt zuséatzlich zu den oben aufgefuhrterplisformen, die simple
forms genannt werden, je eine progressive form. Die pregresorms werden je-
doch selten in mathematischen Texten verwendet. Wir sateshalb zunachst die
simple forms mit den Formen der anderen Sprachen gleich amarien spater auf die
Funktion der progressive forms zuriitk.

Diese Parallelen zwischen den Tempusformen rechtferagedie Zeit irergangen-
heit, Gegenwartund Zukunft zu unterteilen. Die Gegenwart ist der Zeitpunkt, der
die Zeit in die Bereiche Vergangenheit und Zukunft untérteDie Handlung eines
Satzes findet somit zu einem Zeitpunkt statt, der entwedeGeigenwart ist oder in
der Vergangenheit oder der Zukunft liegt. Wir nennen diedeitpunkt dieAktzeit.
Das folgende Diagramm veranschaulicht unsere Einteilung:

J
W e

(65) ce® et Zeit
X ¢
Vergangenheit Zukunft

Die Gegenwart entspricht in mathematischen Texten dered&tuPosition im Text.

Sie entspricht damit sowohl der Schreibzeit als auch deezais Sie wird aber auch
dann verwendet, wenn der angegebene Sachverhalt ,zeisiosl. h. wenn er an kei-
nem konkreten Zeitpunkt stattfindet:

(66) Die Zahlmist eine reelle Zahl.

Ein Sachverhalt findet somit genau dann in der Gegenwat}w&tn er an der aktuel-
len Position im Text beschrieben wird. Vergangenheit unkiundt umfassen dagegen
genau die Sachverhalte, die vorher bzw. nachher im Textraktiawerden. Dieses
Zeitverstandnis ist fir den Autor und die Leser eines Tegleishermal3en gultig.

Entsprechend dieser Einteilung der Zeit sind auch die Tafoponen in den natirli-
chen Sprachen zu wahlen. Die folgende Tabelle falit die Eetbpngen zwischen der
Aktzeit und der zu wéahlenden Zeitform zusammen. Wir werdiesalSicht der Zeit
die absolute Zeitnennen, um sie begrifflich von der noch einzufiihrendenivelat
Zeit zu unterscheiden:

(67) Absolute Zeit | Englisch | Franzosisch | Deutsch
Vergangenheit present perfect passé composgPerfekt
Gegenwart | simple present présent Prasens
Zukunft future tense | futur simple Futur |

1 Fleischhack et al. (1981), Abschnitt 116.
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Bezugszeit Die Einteilung in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunfthéjedoch
nicht aus. Wie wir nun zeigen werden, sind nadmlich Konstielteen maglich, in denen
nicht bekannt ist, wie ein Zeitpunkt in Relation zur Gegertwteht. Eine solche Kon-
stellation kann eintreten, wenn auf einen Zeitpunkt in dengengenheit oder Zukunft
Bezug genommen und gesagt wird, dafl? etwas davor oder dafpgstehieht:

> wr
PR\ O
(68) 7687 1e® Zeit
X %
davor dahinter

Zur Unterscheidung der beiden Zeitpunkte bezeichnen wireatsten Zeitpunkt als
absolut, weil er die Gegenwart als Bezugspunkt hat, und den zwelsaelativ, weil
er einen anderen Zeitpunkt als Bezugspunkt hat. Wir werdgnBezugspunkt die
Bezugszeitnennen.

Die Bedingung, daf3 von dem relativen Zeitpunkt nicht bekaem darf, wie er in Re-

lation zur Gegenwart steht, ist wichtig: Die naturlicher&en verwenden namlich
nur dann die relative Zeit, wenn die absolute nicht verwemaggden kann. Von den
oben beschriebenen Konstellationen bleiben deshalb reiridwig. Bei allen anderen
kann namlich abgeleitet werden, wie die Aktzeit in Relazon Gegenwart steht. Die
beiden Konstellationen sind:

1. Die Aktzeit liegt vor einem Zeitpunkt in der Zukunft.

2. Die Aktzeit liegt hinter einem Zeitpunkt in der Vergangei.

Wir werden nun je ein Beispiel fur die beiden Konstellatiorigingen. In beiden
Beispielen bestehen die Satze aus je zwei Teilsatzen, vawdvegrste Teilsatz eine
absolute und der zweite Teilsatz die relative Zeitangaltkadn Im ersten Beispiel
liegt der erste Zeitpunkt in der Zukunft, und der zweite iggendwo davor. Im

zweiten Beispiel sind die Verhaltnisse umgekehrt: DereePatitpunkt liegt in der

Vergangenheit, und der zweite liegt irgendwo dahinter:

(69a) However, he will accept this as a law of mathematicly, when ithas been
proved

(69b) Pourtant, il va accepter ceci comme une loi des mattigoes, seulement
qguand celaura été prouvé

(69c) Jedoch wird er dies nur dann als ein Gesetz der Matlieaiateptieren,
wenn esbewiesen worden ist

(70a) We have so far supposed thatlesedefinite concepts in mind.

(70b) On ajusqu’a présent supposé que I'on mgus€occupélue des concepts
définis.

(70c) Wir haben bis jetzt angenommen, dafl? wir bestimmte &ptezim Kopf
haben
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Die folgende Tabelle faf3t die Entsprechungen zwischerralativen Zeit und den
Tempora der nattrlichen Sprachen zusammen:

(71) Relative Zeit | Englisch | Franzésisch | Deutsch
Davor present perfect futur antérieur | Perfekt
Dahinter simple present passé composgPrasens

Beide Zeilen der obigen Tabelle sind verschieden von deleZeer Tabelle (67) zur
absoluten Zeit. Die Unterscheidung von relativer und alisoleit ist damit zwingend
erforderlich.

Aspekt Wir haben uns bisher darauf beschrankt, die Auswirkungeimzersuchen,
die der Zeitpunkt einer Handlung auf das Tempus hat. Dalleraich zwei Zeitsy-
steme herauskristallisiert, die sich vor allem durch iheziszeit unterscheiden: Die
absolute Zeit nimmt Bezug auf die Gegenwart, und die redai®it nimmt Bezug auf
eine andere Handlung.

Die Identifikation von Handlungen mit Zeitpunkten setztgel eine Abstraktion vor-
aus, da Handlungen fur gewodhnlich keine punktuellen Ersggnsind, sondern sich
normalerweise Uber einen Bereich der Zeit erstreckenzdenh |43t sich in allen drei
Sprachen einer Handlung immer eine Aktzeit zuordnen.

Im Englischen bleibt jedoch bei der Abstraktion ein Aspedd deitbereichs der Hand-
lung im Tempussystem erhalten: Ist die Handlung weder zue&iknoch zur Be-
zugszeit beendet, so wird eine spezielle Tempusform vetetedie progressive form.
Man bezeichnet die Handlung dann auchdadfen, da sie Giber den angegebenen Zeit-
punkt hinaus andauert. Wir nennen dieses Attribut einedHieny seinespekt. Die
folgende Tabelle fal3t die Entsprechungen zwischen derwbsaZeit einer offenen
Handlung und den englischen Tempora zusamfmen:

(72) Offen | Englisch
Vergangenheit present perfect progressive
Gegenwart present progressive
Zukunft future progressive

Alle anderen Handlungen werdabgeschlossegenannt. Fur sie behalten die Tabel-
len (67) und (71) ihre Gltigkeit. Wir bringen nun zur lllustion je ein Beispiel fur
eine offene und eine abgeschlossene Handlung:

(73a) Heis eatingsushi.
(73b) Heeatssushi.

Der erste Satz steht im present progressive und beschoeiit sine Handlung, die in
der Gegenwart noch nicht beendet ist. Der zweite Satz beibtllieselbe Handlung,
und auch hier ist sie auf die Gegenwart bezogen. Sie wirdcjedicht als offen

charakterisiert, so dal3 es sich bei der Handlung um eine Rdvedt handeln muf3.

1 Fleischhack et al. (1981), Abschnitte 132 - 136, 143, 142,ud 173.
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Der Aspekt einer Handlung hat nichts damit zu tun, daf3 maweh=en im Deutschen
als punktuell und andere als durativ verstanden werdenst&sserdurativ,losfahren
dagegen punktuell. Beide kobnnen jedoch offen verwendedever

(74a) Heis leavingfor work.
(74b) Heleavesfor work.

Zusammenfassung Wir haben in diesem Abschnitt eine Systematik fir das Tempus
entwickelt, die speziell auf mathematische Texte zugatemnist. Wir werden die
Systematik nun in die formale Spracheintegrieren. Zunéchst einmal ist das Tempus
in Aspekt und Zeit unterteilt:

(75) Tempus] — [Aspekt] + ( zeit )

Ein Satz ist einem bestimmten Zeitpunkt zugeordnet, séikezeit. Der Aspekt be-
schreibt die Relation zwischen der Aktzeit und der Handldeg Satzes. Die mogli-
chen Aspekte sind die offene Handlung und die abgeschledsandlung. Die abge-
schlossene Handlung ist der Standardfall:

(76) Aspektj — [[ Abgeschlosseﬂﬂ \ [Offen]

Die Zeit setzt die Aktzeit in Relation zur Bezugszeit. M@bke Bezugszeiten sind die
Gegenwart und ein zuvor eingefuhrter Zeitpunkt. Entspeadhunterteilen wir die Zeit
in absolute und relative Zeit. Die absolute Zeit ist der S8tadfall:

(77) Zeit] — [[ Absolute Zeitﬂ \ [Relative Zeit]

Die absolute Zeit wird unterteilt in Gegenwart, Vergangahbnd Zukunft, wobei die
Gegenwart der Standardfall ist:

(78) ( Absolute Zeit)

— [ Vergangenheif | [Gegenwartﬂ | ( Zukunft ]

Die relative Zeit gibt an, ob die Aktzeit vor oder hinter dendaren Zeitpunkt liegt:

(79) | Relative Zeit] — [Davor] | [Dahinter]

Eine mogliche Erweiterung wére das Zulassen weiterer Bezaitgn. So liegt die Be-
zugszeit bei Erzéhlungen haufig in der Vergangenheit. Widdreabsoluten und rela-
tiven Zeit auch, miufRte ein eigenstandiges Zeitsystem &sedBezugszeit entwickelt
werden! Wir benétigen jedoch keine solche Erweiterung, denn dienoloegestellte
Systematik reicht fir mathematische Texte vollkommen aus.

1 Eisenberg (1994), Seiten 136 und 137.
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4.1 \Verschiedene Charakterisierungen

Der Begriff der Negation wird in verschiedenen Fachgebietrwendet. Die fur uns
interessanten Gebiete sind die Logik, in der die Negatioe enit dem Symboh
bezeichnete Operation auf Aussagen ist, und die Linguistiker sich die Negation
auf ein sprachliches Phadnomen bezieht, das durch bestiMaitter wie nicht und
keinzum Ausdruck gebracht wird. Beiden ist gemeinsam, dal3 etemeint wird.

Bisher haben wir uns nur mit Séatzen beschatftigt, die keingalien enthielten. Wir
werden diese Satze gh®sitive Satzebezeichnen. Satze, die ein Negationswort ent-
halten, bezeichnen wir entsprechendradgative Satze

Wir haben drei Mdglichkeiten, die Negation in die formale&phe zu integrieren:

1. Wir kdnnen dieSyntax der nattrlichen Sprache nachbilden.

2. Wir kdnnen durch eine prazise Festlegung ildemantik eine gemeinsame Ba-
sis fur alle Sprachen schaffen. Aus der semantischen Babaimg mul3 sich die
naturlichsprachige Realisierung unmittelbar ableitessda.

3. Wir kdnnen uns daSprachgefuhl zunutze machen und auf seiner Basis zu ei-
nem positiven Satz aus der Menge der mdglichen Negate deraSsiwvéahlen,
der am naturlichsten erscheint.

Egal fur welchen Ansatz wir uns entscheiden, er mul} so uerfiassein, dafld sich
innerhalb gewisser Grenzen jeder negative Satz formeadisiél3t.

Der erste Ansatz ist den anderen beiden vorzuziehen, desntaebt es, die formale
Sprachez; so zu verwenden, wie man spricht. Leider unterscheidendehinter-
suchten Sprachen so stark in ihrer Syntax, dafl3 wir ihn véewenissen. Der zweite
Ansatz ist ein Kompromif3: Indem wir auf eine semantischeeatie namens Negati-
on ausweichen, ist Universalitat sichergestellt. Der Neitlst, dal3 ein Benutzer, der
einen negativen Satz formalisieren will, ihn nicht direkigeeben kann, sondern Uber
seine Bedeutung reflektieren muf3. Auch den dritten Ansatdevewir verwerfen
missen, da sich das Sprachgefiihl von Sprache zu Spracherkzwsterscheidet. Er
enthalt aber einige gute Ideen, die in die von uns gewahlseihg einflie3en werden.

Syntax Als Ausgangspunkt unserer Untersuchung der Syntax wéhiedas Deut-
sche. Seine Negationsworter und ihre Klassifikation siddrimsdowski (1995) genau
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aufgefiihrtt Wir werden uns auf die beiden Negationswornaht und kein konzen-
trieren, da ihnen eine prominente Rolle zukonfmAn dieser Stelle werden wir nur
jeweils eine ihrer moglichen Verwendungen betrachten:Mdsvendung der Negati-
onspartikehichtals modales Adverb, das etwas Uber die Geltung eines S#cttesy
aussagt und die Verwendung des Negationspronomiigals Artikel.

Allein mit diesen beiden Woértern und unter Beachtung dendbstgelegten Verwen-
dungen lassen sich beachtlich viele negative Satze fosran. Doch schon bei ein-
fachen Satzen werden die Grenzen dieses Ansatzes sichtbar:

(1a) Er kauftkeinenFisch.
(1b) He didnot buy anyfish.

In diesem Beispiel entspricht das deuts&lee dem englischemot + any, was pro-
blematisch ist, da das englischet syntaktisch dem deutschaicht entspricht. Die-
se Unstimmigkeit kdnnen wir jedoch umgehen, indem mat + anyals eine Einheit
ansehen, die dem deutschain entspricht. Fur diese Losung spricht auch die Exi-
stenz einer weniger gebrauchlichen Variante des englisSh&zes (1b), dessen Struk-
tur identisch ist mit der des deutschen Satzes (1a):

(1c) He boughnofish.
Der Ansatz scheitert aber vollstandig an dem folgendenpiBsis

(2a) EristkeinMorder.
(2b) He isnota murderer.

Auch wenn wir davon ausgehen, dal3 der Satz (2a) durch splael@lattung aus dem
Satz (2c) entstanden ist, sind die Negationen in den beidetschen Satzen (1a) und
(2a) syntaktisch nicht unterscheidbar.

(2c) Eristnichtein Mérder.

Den Kontrast zwischen den beiden Satzen mussen wir destsdh die Wahl einer
anderen Blickrichtung herbeiftihren.

Semantik Eine naheliegende Alternative ist es, eine Blickrichtungwghlen, die
naher an der Semantik ist. Die entscheidende Frage lausstb@teutet ,Negation“?
Um dies herauszufinden, vergleichen wir die Bedeutung negebatze mit der Be-
deutung der positiven Sétze, die durch Weglassen des Nagaibrtes aus ihnen her-
vorgehen. Wiinschenswert ware es, wenn dabei eine Chasateng der Negation

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1223.
2 Eisenberg (1994), Seiten 160 und 215.
3 Eisenberg (1994), Seite 214.
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herauskommt, die der Charakterisierung in der Logik erdgpr Dort trifft eine ne-
gative Aussage genau dann zu, wenn die dazugehdrige go&iissage nicht zutrifft.
Dieser einfache Zusammenhang erlaubt es, syntaktiscmeu @ositiven Aussage die
entsprechende negative zu formulieren, indem ein ein8gesbol der positiven Aus-
sage vorangestellt wird.

Sei alsoa eine positive Aussage. Dann isa die dazugehorige negative Aussage. Auf
die natlrliche Sprache bezogen bedeutet das: \&emm Sachverhalt ist, wie z. B. der
Sachverhalt (3a), dann ist offensichtlich der Sachverhalt (3b):

(3a) Kolumbus entdeckte Amerika.
(3b) Kolumbus entdeckte Amerikacht

Der Satz besagt, daf3 der Sachverhalicht zutrifft. Wir bezeichnen die Information,
dafl3 der Sachverhalt nicht zutrifft, als diegative Information des Satzes. Dies ge-
nigt aber nicht, um die sprachliche Negation zu charakeeeis. Ein negativer Satz
enthalt zusatzlich noch die Information, warum der Sadmamicht zutrifft. Diese
Information nennen wir seingositive Information. Dazu ein Beispiel:

(3c) NichtKolumbus entdeckte Amerika.

Wie Satz (3b) sagt dieser Satz aus, dal? der Satz (3a) niclittzete enthalten also

beide dieselbe negative Information. Er sagt aber aucHidewvarum der Satz (3c)
nicht zutrifft: Es liegt an dem im Subjekt denotierten Indivum. Entsprechend wird
auch im Satz (3b) gesagt, warum er nicht zutrifft: Hier stéreéies an dem Pradikat.
Die beiden Satze unterscheiden sich also hinsichtlichi fpweitiven Information. Wir

werden die Konstituente, an der das Zutreffen scheiteatkiert nennen.

Wenn die Logik auf die natirliche Sprache angewandt wird] @die positive Informa-
tion oftmals vernachlassigt: In der Logik gibt es namlicheder Aussage nur genau
ein Negat. Entsprechend kann es zum positiven Satz (3a)rauckinen negativen
geben. In der Logik kdnnen nur Pradikate negiert werdemtriber Terme. Entspre-
chend wird der Satz (3b) gerne als das ,richtige” Negat dézeS43a) angesehen, da
in ihm das Pradikat markiert ist. Diese Einstufung deck srat dem Sprachgeflnhl,
auf das wir im nachsten Abschnitt eingehen, denn auch naohSpgachgefihl wird
der Satz (3b) als das ,natirliche” Negat des Satzes (3ag¢sinfj. Die Argumentation
ist jedoch eine andere als in der Logik.

Sprachgefuhl Eine Alternative zur Semantik stellt das Sprachgefuhl Wenn wir
nach dem Sprachgefiihl gehen, so erscheint uns der Satzl$gsanatirliche Ne-
gat vom Satz (3a), wohingegen dem Satz (3c) etwas besonaienefiet: Er besitzt
einen starken Akzent auf der negierten Konstituente. Defiilbaach liegt eine Fort-
setzung des Satzes nsbndern.. nahe. Entsprechend wird in Drosdowski (1995)
zwischen Satz- und Sondernegation unterschiéd@ar Satz (3b) issatznegiert da

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1229.
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in ihm geflhlsmaRig der ganze Satz verneint ist, der Safzd@udernegiert da in
ihm gefuhlsmafiig nur die markierte Konstituente vernesht Leider ist diese Sicht
mit einigen Problemen behaftet: Zun&chst einmal existi&#&tze, die nicht in dieses
Schema passen:

(4a) Ich habe viele Blicherichtgelesen.

Bei diesem Satz ist nicht entscheidbar, ob Satz- oder Snedation vorliegt. Dros-
dowski (1995) sagt dazu, daf3.«[] von der Position des Negationswortes her eine
Sondernegation nicht vorzuliegen scheint, einzelne Eteengdes Satzes sich aber der
potentiellen Wirkung vomicht auf den ganzen Satz eindeutig entziehen, so dal3 auch
keine Satznegation vorzuliegen scheihth unserem Beispiel ist es die Konstituente
viele Blchey die sich der Negation entzieht. Dies wird besonders ddytivenn wir

den Satz ins Englische Ubersetzen wollen. Um den Akzentemfricht geleserzu
erhalten, durfen wir ihn nicht direkt Gbersetzen, sondeiissen ihn umschreiben:

(4b) There are many books | hametread.

Neben der Schwierigkeit, dal3 einige Séatze nicht in diesbsrBa passen und aul3er-
dem nicht direkt Ubersetzt werden kénnen, ist das Spraghbefit einem weiteren
Nachteil behaftet: Die Bedeutung eines Satzes mit Neghtiogt stark davon ab, was
noch hatte gesagt werden kénnen. Dazu ein Beispiel:

(5a) Sie liebnicht einenMann.

Wenn dieser Satz erfullt ist, so trifft der Satz
(5b) Sie liebt einen Mann.

mit Sicherheit nicht zu. Wie steht es aber mit dem folgenden?s
(5¢) Sie liebtkeinenMann.

Man ist versucht zu sagen, dal3 er mit (5a) gleichbedeuténd/enn er aber mit ihm
gleichbedeutend ist, warum hat der Sprecher ihn dann neduif@ert? Der Satz (5a)
ist ndmlich umstéandlicher, so daR man (5¢) normalerweiseiefoen wirde. Zwei
Ursachen sind denkbar:

1. Es soll hervorgehoben werden, dal3 die Klddaanfalsch gewahlt ist.

2. Essoll ausgedrickt werden, dal3 sowohl der Satz (5b) eltsdir Satz (5¢) nicht
zutreffen sind. Sie liebt folglich mehr als einen Mann.

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1230.
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Um einen negierten Satz verstehen zu kdnnen, mufd man atsalsfivissen, was noch
héatte gesagt werden kdnnen, und vor allem, was einfache@gangewesen wére. Wir
werden deshalb eine Hierarchie auf den Satzen einfuhreraudidem Sprachgefuhl
basiert. Einfache Satze sind in dieser Hierarchie kleilsanmstandlichere. Soist z. B.
der Satz (5c¢) kleiner als der Satz (5a). Die Hierarchie etitiiiges, aus der Menge der
moglichen Negate eines Satzes den Satz auszuwahlen, detérichsten erscheint.

Weil aber schon die Menge der nach dem Sprachgefuhl zu&isSigtze sprachabhan-
gig ist und sich viele Satze nur schlecht in das Schema var: 8atl Sondernegation

einordnen lassen, entscheiden wir uns gegen das SprabhgéfiBasis flr unseren

Negationsformalismus. Wir entscheiden uns stattdessesirié Losung, die sich an

der Semantik orientiert. Das Sprachgefuhl wird jedoch esdiL6sung einfliel3en.

Zusammenfassung Wir haben gesehen, dald es nicht gentigt, einen negativen Satz
als das Negat eines positiven Satzes zu charakterisiesemuR zusatzlich noch ei-
ne Konstituente angegeben werden, an der (aus Sicht dessAdis Zutreffen des
Satzes scheitert. Wir nennen sie deshalb ,markiert‘. Ehlrehegender Ansatz ware
es, inL; die Moglichkeit vorzusehen, genau eine Konstituente ziukieean. Dieser
Ansatz ist aber so nicht durchfiihrbar, weil sich die untelngen Sprachen stark darin
unterscheiden, welche Konstituenten markiert werderediii$o dirfen im Deutschen
— wie man am Beispiel der Satze (4a) und (4b) sieht — wesbntiehr Konstituenten
markiert werden als im Englischen. Wir werden deshalb zasiagersuchen, die Zahl
der Konstituenten einzuschranken, diecin markiert werden durfen. ldeal wére es,
wenn wir die Zahl so weit einschréanken konnten, dafd nur noehionstituente tbrig
bleibt. In dem Fall kbnnten wir i ; ganzlich auf Markierungen verzichten.

In den n&chsten drei Abschnitten werden wir verschiedematimsformalismen auf-
fuhren. Einen dieser Formalismen werden witinintegrieren. Mit entscheidend fur
unsere Wahl wird der zum Formalismus gehdrende Kalkil sieines ermoglicht, aus
der formalen Reprasentation die naturlichsprachige Bealing zu berechnen. Unser
Vorbild ist die Pradikatenlogik: Unsere Formalisierungluter dazugehorende Kalkl
sollten wenn mdglich so intuitiv sein wie das Negieren vosdikatenlogischen Aus-
sagen. Deshalb ist es naheliegend, zunachst die Pradogiteauf ihre Eignung als
Formalismus zu untersuchen.

4.2 Die Pradikatenlogik als Negationsformalismus

In diesem Abschnitt untersuchen wir die Eignung der Pradidagik zur Formalisie-
rung naturlichsprachiger Negation. Es wird sich zeige® di@ Pradikatenlogik aus
zwei Grunden nicht als Basis flr einen Formalismus geeiightiet

1. Die Formalisierungen naturlichsprachiger Satze eatspam oftmals nicht unse-
rer Intuition.

2. lhre Ausdrucksstarke ist unzureichend.
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Der zweite Punkt bedarf noch einiger Erlauterung. Von dadRatenlogik der ersten
Stufe ist hinlanglich bekannt, dal® sie nicht als Semantikdi& natirliche Sprache
geeignet ist. Uns geht es jedoch nicht um die Abbildung der natiirlicheraSpe in
die Pradikatenlogik. Der zu entwickelnde Formalismus kaliglich der Syntax der
Pradikatenlogik nachempfunden werden. Das zweite Ergabhdeshalb nicht von
vornherein abzusehen.

Artikel vs. Quantoren  Wir werden den Formalismus am Beispiel des folgenden Sat-
zes entwickeln:

(6a) Ein Linguist findeteinePhrasenichtin allen Sprachen.H{3-v)

Wenn wir davon ausgehen, daf3 der Artikel dem3-Quantor entspricht und der Ar-
tikel alle demV-Quantor, dann lautet seine Formalisierung in der Praeikagik:

(6b) 3l e<Linguist> Ape<Phrase>—Vse<Sprache> «finden ind, p, s)

Wir fihren von nun an nur noch die Quantoren und das Negatcisen auf und
blenden den Rest aus. Fur (6b) erhalten wir somit die Fosmnealingd3—Vv, was pra-
dikatenlogisch aquivalent ist zuivVV. Der positive Satz zum Satz (6a) lautet folglich:

(6¢) Alle Linguisten finderalle Phrasen irallen Sprachen.Y(vV)

Dies ist aber nicht der Satz, der Ublicherweise als posi8atz genannt wird. Die
Intuition legt eher den Satz (6d) nahe. Er geht aus dem Sajzh@@vor, indem das
Negationswort gestrichen wird:

(6d) Ein Linguist findeteinePhrase irallen Sprachen.H{3v)

Je nachdem, welches Kriterium wir anwenden, erhalten 8o ainen anderen positi-
ven Satz zum Satz (6a). Die unterschiedlichen Resultateresch auf die Unterschie-
de zwischen den Quantoren und den Artikeln zurickfihredehPradikatenlogik ist
derV-Quantor das gleichberechtigte Gegenstiick Zis@uantor. In der natirlichen
Sprache hingegen ist der unbestimmte Artikel neben denmbasén Artikel der mit
Abstand am haufigsten verwendete Artikel. Der Artike spielt dagegen nur eine
untergeordnete Rolle. Die Diskrepanz zwischen den beid#iken kommt in dem
folgenden Satz deutlich zum Ausdruck:

(7a) Lowen sind gefraRigv]

Obwohl die Nominalphrasedwendurch den unbestimmten Artikel eingeleitet wird,
muf} der Satz von seiner Bedeutung her mit de@uantor formalisiert werden. Man
erkennt es u. a. daran, daf3 der folgende Satz fast gleichtaediist:

1 Link (1979), Seiten 22 und 127.
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(7b) Alle Léwen sind gefraf3ig.v)

Ein weiterer Unterschied ist, da3 der unbestimmte ArtiksVahl mit dem Singular
als auch mit dem Plural verwendet werden kann (und jeweillaganderes bedeutet),
wohingegen der Artikealle nur mit dem Plural stehen kann.

Es besteht also ein auffalliger Unterschied zwischen dean@uen und den Artikeln:
Wahrend in der Pradikatenlogik die Quantoren gleichwesiigl, kommt in der na-
turlichen Sprache dem unbestimmten Artikel ein deutlichdrés Gewicht zu als dem
Artikel alle. Das ,Umklappen® der Quantoren, wie es beim Vorziehen degahiens-
operators passiert ist, entspricht deshalb nicht unseteitibn.

Auswahl Selbst wenn wir von dieser Unstimmigkeit absehen, hat dem&lismus
einen weiteren Nachteil: Woher soll der Generator wissafd,dkr von uns gewiinschte
negative Satz zum positiven Satz (6¢) der Satz (6a) ist? exagiwir den Satz (6¢),
so ist sein Negat nach der Montague-Theorie ndmlich zub&imsal der folgende
Satz?!

(6¢) Esismichtder Fall, dafalle Linguistenalle Phrasen irallen Sprachen finden.
(=VYVY)

Man ist versucht, diesen Satz mit dem folgenden Satz abzektir
(6d) Alle Linguisten finderalle Phrasen irallen Sprachemicht. (YvV-)

Aus Sicht der Montague-Theorie ist diese Abkiirzung zuggssiegen wir jedoch un-
seren Kalkil zugrunde, so dirfen wir die beiden Séatze aufekefall als identisch
ansehen, davVV # Vvv—. Doch egal wie wir zu dem Satz (6d) stehen, keiner der
beiden Satze entspricht dem von uns gewtnschten Negat. rBissatige Vorkom-
men des Artikelslle 1a3t n&mlich beide Formulierungen umstandlich und untdehol
erscheinen.

Die im Abschnitt 4.1 eingefuhrte Hierarchie auf Basis desa8pgefihls hilft an dieser
Stelle weiter: Sie liefert eine einfache Begrindung dafiafum der Satz (6a) den
anderen beiden Satzen vorzuziehen ist, denn nach der eherajilt: (6a)< (6d) <
(6c). Die anderen beiden Satze sind demnach umstéandlichdrder Satz (6a) ist
somit vorzuziehen.

Position Die Hierarchie erscheint also auf den ersten Blick als egigyeetes Aus-
wahlkriterium. Der folgende Satz zeigt aber, dal} die Hadm@r nicht ausreicht, um
das ,richtige” Negat auszuwahlen:

1 Link (1979), Seite 110.
2 Nach Link (1979), Seite 207 ist (6c) eine Lesart von (6d).
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(6e) Ein Linguist findeteinePhrase ireiner Sprachenicht (393-)

Die Satze (6a) und (6e) erscheinen uns vom Sprachgefiihhretinia gleichwertig.
Das Sprachgefuhl erméglicht uns also nicht, einen der be@ltze zu verwerfen.
Die beiden Satze unterscheiden sich jedoch in ihrer Bedguttine Unterscheidung
ist deshalb notwendig. Die einzige Mdglichkeit, die uns Haikul bietet, um die
beiden Ausdrickeld—-Y und 393— zu unterscheiden, ist die Berucksichtigung der
Position des Negationsoperators: Wir missen die Stelldeamr steht, als markiert
interpretieren.

Diese Interpretation mif3achtet aber nicht nur die Bezigkandie zwischen dem Ne-
gationsoperator und den Quantoren bestehen, sie birgtdeflalieselben Probleme
wie der syntaktische Ansatz, den wir bereits in der Einfegtuerworfen haben: Steht
der Negationsoperator vor einem Quantor, so bilden sienzoa einen negativen
Artikel, also entweder den Artikédeinoder den Artikehicht alle Steht er rechts von
den Quantoren, so entspricht er dem adverbialent Genau diese Kombination aus
negativem Artikel und negativem Adverb benutzen wir abesten Einleitung, um zu
zeigen, dal3 der syntaktische Ansatz ungeeignet ist.

Die Position des Negationsoperators darf folglich nichtibksichtigt werden. Wir
kénnen somit nicht alle méglichen Negate eines positivemeSaberiicksichtigen —
selbst wenn sie etwas verschiedenes bedeuten —, sondesenrdiss der Menge der
maoglichen Negate genau einen Satz auswéhlen.

Zusammenfassung Der pradikatenlogische Ansatz ist also mit zwei wesengiich
Nachteilen behatftet:

1. Die verwendeten positiven Satze entsprechen nicht enseuition.
2. Die Zahl der formalisierbaren negativen Satze ist eicigémkt.

Zunachst werden wir uns mit dem ersten Punkt beschaftigdneumen Kalkil ent-
wickeln, dessen positive Satze im Einklang mit der Intuitstehen. Wie in dem pré-
dikatenlogischen Ansatz wird auch diese Formalisierunrgemen Negationsoperator
besitzen. Der zweite Nachteil des pradikatenlogischeratxes wird somit auch auf
diesen Ansatz zutreffen. Wir werden jedoch durch eine Vfeefeing der Artikel Ab-
hilfe schaffen.

4.3 Negation als Satznegation

Der in diesem Abschnitt zu entwickelnde Formalismus basief der Idee, dal3 es
zu jedem positiven Satz genau ein naturliches Negat gibgjatlee Satze lassen sich
somit durch Anwenden eines Negationsoperators auf peséze erzeugen.

In den naturlichen Sprachen wird Negation jedoch durch dzgidden einer Konsti-
tuente ausgedriickt. Der Negationsoperator mul3 deshalKeimstituente des Satzes
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selektieren, die bei der Generierung negiert wird. Dieslgiest, indem wir zwischen

negierbaren und nicht-negierbaren Konstituenten urtterden und auf den Konstitu-
enten eine ,naturliche” Ordnung definieren. Die nach di€einung erste negierbare
Konstituente wird negiert.

Wir haben eben den Formalismus von den positiven Satzerelhesd motiviert. Fur
den Benutzer ist hingegen die umgekehrte Sichtweise maieWde wird ein negativer
Satz formalisiert? Da sich ein negativer Satz nur dadurchdem dazugehoérenden
positiven Satz unterscheiden darf, daf? eine seiner Kaestién negiert ist, wird der
bendtigte positive Satz erzeugt, indem die Negation ausrdsgativen Satz gestrichen
wird. Der so erhaltene positive Satz entspricht genau detny 8an wir auch von
unserer Intuition her genannt hatten.

Wir haben also ein Verfahren, dessen positive Satze im &irgkinit unserer Intuition
stehen. Aber auch die Grenzen dieses Verfahrens sind kilad: rBehrere Konstitu-
enten des Satzes negierbar, so wird eine selektiert. Alhegativen Satze, die durch
Negieren einer der anderen Konstituenten entstanden ysineifolglich nicht forma-
lisierbar. Uber mogliche Auswege werden wir am Ende diesescAnitts nachdenken.

Der Vorteil des Verfahrens ist, dafd wir einen Negationsafoethaben, der so schlicht
ist wie der Negationsoperator in der Logik. Die Komplexiédtd auf den Kalkul
zur Berechnung der zu negierenden Konstituente abgewttatz des aufwendigen
Kalklls hat der Benutzer eine gute Kontrolle Uber das Ergebweil auch in seine
Muttersprache generiert wird. Entspricht der generiegz Seinen Anforderungen,
so kann er davon ausgehen, dal3 auch in die anderen Sprachekt generiert wurde.

Das Aufstellen des Kalkuls besteht aus zwei Aufgaben:

1. Wir mussen feststellen, welche Konstituenten negiesivat.
2. Wir missen eine Ordnung auf den Konstituenten definieren.

Wir werden die Ordnung digatirliche Ordnung nennen, weil sie sich so weit wie
maoglich an unsere Intuition anlehnen soll. Die nach dieseinOng erste negierbare
Konstituente wird negiert. Sowohl die negierbaren Kouostiten wie auch die Ord-
nung sind sprachabhangig.

Wir beginnen zunachst mit dem Deutschen, da es in bezug alNetation am flexi-
belsten ist. AnschlielRend vergleichen wir es mit dem Engés und zeigen dann eine
maogliche Erweiterung des Kalkils auf, um die Zahl der foisatbaren negativen
Satze zu vergrofZern.

4.3.1 Der Kalkul fiir das Deutsche

Dieser Abschnitt besteht aus zwei Teilen: Zuerst zahlerawfiywelche Konstituenten
negierbar sind. Wir werden dabei detailliert auf die Adwenbeingehen, da sie im
Hinblick auf ihre Negierbarkeit sehr differenziert sindngchlieRend stellen wir die
nattrliche Ordnung auf.
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Negierbare Konstituenten Im Deutschen sind die folgenden Konstituenten negier-
bar:

Pradikate,
Individuen, deren Artikel ein Quantor ist,
Eigenschaften,

P w DD

negierbare Adverbiale.

Pradikate werden negiert, indem ihnen eichtin der Funktion eines modalen Adver-
bials hinzugefiigt wird. Da jedem Pradikat ein Adverbialzugeflgt werden kann, ist
folglich auch jedes Pradikat negierbar.

Artikel werden negiert, indem ihnen emcht vorangestellt wird. So wird z. Balle
zunicht alle Eine Ausnahme bildet der Artikeiin, der unter Negation zkeinwird.
Wir nennen einen Artikel einen Quantor, wenn er nicht autdmestimmte Gruppe
von Individuen referenziert, sondern nur eine Anforderanglen Umfang der Gruppe
stellt. So istdiesekein Quantor, da auf eine bestimmte Gruppe referenzied. Miele
ist dagegen ein Quantor, da er nur etwas Uber den Umfang dpp€sagt:

(7a) Nicht dieseManner waren dabei.
(7b) Nicht vieleManner waren dabei.

Eigenschaften werden negiert, indem ihnen micht vorangestellt wird. Dazu ein
Beispiel:

(8a) Er hat das Symbaindefiniertgelassen.
(8b) Er hat das Symbalicht undefiniergelassen.

Die folgenden Adverbiale sind negierbar:

1. Adverbiale Prapositionalphrasen, deren Individuumeregr ist,
2. Adverbien, die im Lexikon als negierbar eingetragen sind

Adverbiale Prapositionalphrasen sind somit genau danierig, wenn deren Artikel
ein Quantor ist. FUr Adverbien kann dagegen nur mithilfe ld@skons entschieden
werden, ob sie negierbar sind. Wir werden nun die Adverbiemager betrachten
und versuchen, RegelmaRigkeiten zu finden. Dabei geht egauradlem darum, ein
Verfahren zu finden, um negierbare Adverbien zu identifener

Negierbare Adverbien Die ublichen Einteilungen der Adverbien sind fur die Klas-
sifizierung der Negierbarkeit unbrauchbar. So smdherund manchmabeides Ad-
verbien der Frequenimmerist jedoch negierbamanchmahingegen nicht:

(9a) Er kommmicht immerzu spat.
(9b) Er kommtmanchmahicht zu spat.
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Dasnichtim Satz (9b) darf nicht wie in (9a) vor demanchmaktehen. Dagegen ist
es maoglich, in (9a) dieselbe Wortstellung wie in (9b) zu hmabe

(10a) Er kommimmernicht zu spat.

Die Satze (9b) und (10a) haben nicht nur die gleiche Strukiarsagen auch beide
etwas Uber die Frequenz aus, mit der der folgende Satzfizutrif

(10b) Er kommt nicht zu spat.
Den positiven Satz zu diesem Satz kennen wir:
(10c) Er kommt zu spét.

Wir haben somit einen positiven Satz zum Satz (10a) gefundelem wir erst das
Adverb beseitigt haben und danach die Negation. Dieser \feguch notwendig,
denn es ist nicht mdglich, auf direktem Wege einen posit8atz zum Satz (10a)
anzugeben. Der einzige Kandidat ware der folgende Satz:

(10d) Er kommimmerzu spat.

Er ist aber bereits das Negat von (9a) und scheidet somit\lismussen folglich
(10c) als positiven Satz wahlen, ihn negieren und erst dadas Adverb hinzuflgen.
Wir sagen deshalb: Das Adverb wirkt von ,auf3en” auf den Satz.

Man kdnnte nun vermuten, dal in einem Satzimiherund einer anderen negierbaren
Konstituente wahlweise dammer oder die andere negierbare Konstituente negiert
werden kann. Das ist aber nicht so, wie das folgende Beizgigt:

(11a) *Sie backimmerkeinen Kuchen.

Will man diesen Satz ausdriicken, so muf3 er anders formulegden:
(11b) Sie backhie einen Kuchen.

Dagegen ist der Satz (11a) grammatisch, wiemmerdurchmanchmakrsetzt wird:
(11c) Sie backtmanchmakeinen Kuchen.

Ein moéglicher Grund dafir, dal’ der Satz (11a) ungrammaisscist die Existenz des
einfacheren Satzes (11b), der dasselbe aussagt. Die ¢hierauf Basis des Sprach-
gefuhls kann also auch hier zur Erklarung verwendet werden.
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Testverfahren Soll ein negativer Satz mit einem Adverb generiert werdermgs-
sen wir folglich wissen, ob das Adverb negierbar ist odehnidDie Frage, die wir
stellen, um dies herauszufinden, ist:

(12) Frage: Kann das Adverb innerhalb einer Satznegation stehen?

Die Frage konnen wir auch auf andere Adverbiale anwendeng&ilgt aber nicht,
um zu entscheiden, ob ein Adverbial negierbar ist, wie waigjl sehen werden. Ad-
verbiale, bei denen die Frage mit ja beantwortet wird, nerwme innere Adverbiale.
So istimmer ein inneres Adverbial, wie man am Satz (9a) erkennen kanrdefn
Adverbiale kbnnen hingegen nur aul3en stehen. So ist z. Bt kiar, was die bei-
den folgenden Satze bedeuten sollen. Wir werden diese Biderdeshalliul3ere
Adverbiale nennen:

(13a) ?-(Er gingdeswegemach Hausg.
(13b) ?~(Er ging nach Hausaveil es regnete

Die Unterteilung zwischen inneren und auf3eren Adverbigimigt jedoch nicht, um
das Verhalten der Adverbien in bezug auf die Satznegatidregohreiben. So ist z. B.
das Advertheuteein inneres Adverbial, es ist aber trotzdem nicht negierbar

(14) —(Sie geherheuteins Kino.) = Sie geherheutenicht ins Kino.

Entscheidend fur die Negierbarkeit ist deshalb eine zvweage. Wir stellen sie, wenn
die Antwort auf die erste Frage positiv ausgefallen ist,.dvénn wir wissen, dal3 das
Adverbial ein inneres Adverbial ist:

(15) Frage: Wird das Adverbial durch die Satznegation negiert?

Erst wenn auch die Antwort auf diese Frage positiv ausftiligen wir das Adverb
als negierbar in das Lexikon ein. Wir gehen nun auf einealftage ein, mit der die
Adverbiale gefunden werden sollen, die nicht als duRereeAmale verwendet werden
durfen:

(16) Frage: Kann das Adverbial einen negativen Satz ergdnzen?

Wir haben bereits am Beispiel des Satzes (11a) geseheniagafdcht immer moéglich
ist. Bisher haben wir aber zu jedem Adverbial, zu dem es eirgativen Satz gibt, den
es nicht erganzen darf, einen negativen Satz gefundensdegé&nzen darf. So scheint
das temporaleglann mit dem ein nachfolgender Vorgang eingeleitet wird, nialst
aulReres Adverbial verwendet werden zu dirfen, denn wagisatlicht existierender
nachfolgender Vorgang sein?

(17a) Der Computer Ubernimrdanndie Formulierung des Textes.
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Es ist ein Vorgang, der nahe liegt, sich aber trotzdem nichtlaliel3t:
(17b) Der Computer tbernimndanndie Formulierung nicht.

Die Frage (16) ist deshalb in dieser Form nicht sinnvoll. Wében somit geklart, wel-
che Konstituenten eines Satzes negierbar sind, und widesafiziert werden kbnnen.
Wir legen nun fest, welche der negierbaren Konstituenteesebatzes im Falle einer
Satznegation tatsachlich negiert wird. Dazu verwenderiginatirliche Ordnung.

Natirliche Ordnung Die natirliche Ordnung legt fest, welche der negierbaremKo
stituenten eines Satzes im Falle einer Satznegation negrer Es wird die nach der

Ordnung erste negierbare Konstituente negiert. Im Deatstdutet die Reihenfolge
der Konstituenten:

Adverb,

Subjekt,

adverbiale Prapositionalphrase,
indirektes Objekt,

direktes Objekt,

Eigenschatft,

Préadikat.

N o o s~ N PR

Jeder Satz enthalt ein Pradikat. Ein Pradikat ist immeretbgr. Da das Préadikat in
der nattrlichen Ordnung vorkommt, ist somit jeder Satzewsgir. Folglich kdnnen mit

Hilfe des Negationsoperators keine unzuldssigen Sateeuart werden. Wir werden

nun die obige Reihenfolge der Konstituenten anhand eifdgepiele motivieren. Wir

beginnen mit den negierbaren Adverbien. Sie werden von alieleren Konstituenten
negiert:

(18a) Eine Mutter backimmereinen Kuchen.
(18b) Eine Mutter backiicht immereinen Kuchen.

Das Subjekt wird vor den Objekten und den adverbialen Piéipoalphrasen negiert:

(19a) Eine Studentistrickt in einer Vorlesung.
(19b) Keine Studentistrickt in einer Vorlesung.

Adverbiale Prapositionalphrasen werden vor den Objekégent:

(20a) Der Professor gab einem Studenten ein Badiner Vorlesung
(20b) Der Professor gab einem Studenten ein Badeiner Vorlesung
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Dagegen werden Prépositionalobjekte nicht negiert:

(21a) Wir generiereaus einer formalen Sprache
(21b) Wir generieren nictdus einer formalen Sprache

Das indirekte Objekt wird vor dem direkten negiert:

(22a) Der Tenor sanginer Studentirin Lied.
(22b) Der Tenor sangeiner Studentiein Lied.

Das direkte Objekt wird vor einer Eigenschaft negiert:

(23a) Der Lehrer liefgine Frageunbeantwortet.
(23b) Der Lehrer lielkeine Fragaunbeantwortet.

Eine Eigenschaft wird vor dem Pradikat negiert:

(24a) Er hat das Symbaihdefiniertgelassen.
(24b) Er hat das Symbalicht undefiniergelassen.

Das nach der naturlichen Ordnung kleinste Element ist dadilat. Es kann immer
negiert werden. Wir vergleichen nun den Kalkil fir das Delueésmit dem Kalkul fur
das Englische.

4.3.2 Der Kalkul fur das Englische

Fur das Englische gilt dieselbe Reihenfolge der Konstieeremwie fir das Deutsche.
Sieht man von einigen syntaktischen Unterschieden ab, sielteder grof3te Unter-
schied zwischen den beiden Sprachen darin, dal? die von deestimmten Artikel
verschiedenen Quantoren im Englischen in Objektpositiontmegiert werden kon-
nen. Wir werden nun auf die Unterschiede eingehen.

Negierbare Adverbien existieren im Englischen wie im Dels. Die Untersuchung
der Adverbien unseres Fragments hat gezeigt, dal sich gierbaren Adverbien der
beiden Sprachen entsprechen. Im Englischen gilt ein Adseakts negiert, wenn es
hinter dem Negationsworot steht. Steht es davor, so entzieht es sich der Negation:

(25a) They aren’alwayshere.
(25b) Theyalwaysaren'’t here.

1 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 7.40.
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Auch die Negation des Subjekts unterscheidet sich nicht Demtschen. Der unbe-
stimmte Artikel wird negiert, indem er durch den Artiked ersetzt wird; alle anderen
Quantoren werden durch Voranstellen einesnegiert?

(26a) No treeswere cut down.
(26b) Not all treeswere cut down.

Dagegen ist in der Objektposition nur der unbestimmte Aftikegierbar. Er wird
entweder wie beim Subjekt durclo ersetzt, oder — was gebrauchlicher ist — durch den
Artikel anyersetzt, wobei zusatzlich noch das Pradikat negiert wird:

(27a) He gavao students book.
(27b) He didnot give any studena book.

Alle anderen Quantoren kdnnen nicht negiert werden:
(28) *He gavenot all students book.

Eigenschaften sind nicht negierbar. Die Negation wird désan das Pradikat weiter-
gereicht:

(29) The teacher did not leave the remarkanswered

4.3.3 Eine mdgliche Erweiterung der Satznegation

Wir haben bereits im letzten Abschnitt gesehen, dal esymSiditze gibt, die mehrere
naturlich erscheinende Negate besitzen. Wir sind nun irLdge zu préazisieren, wie
diese Satze beschaffen sind: Es sind Satze, in denen mélesétuenten negierbar
sind. Fast immer sind mehrere dieser Konstituenten Indemgddie den unbestimmten
Artikel zum Quantor haben.

Es liegt deshalb nahe, einen nicht-negierbaren unbeseém#atikel einzufiihren. Mit
ihm kann gezielt verhindert werden, dal3 eine Konstituehé&mit dem unbestimmten
Artikel quantifiziert ist, negiert wird. Somit muf3 eine aneléer negierbaren Konstitu-
enten negiert werden. Dieser Kunstgriff erhdht die Zahlfdemalisierbaren negativen
Satze betrachtlich.

Alternativ kdnnte man eine Markierung verwenden, die agizevelche der negierba-
ren Konstituenten negiert werden soll. Wir gehen im naehAteschnitt auf diesen An-
satz ein und begriinden, warum er besser ist als das Einféhres nicht-negierbaren
unbestimmten Artikels.

1 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 7.37.
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4.4 Negation als Verneinung und Markierung

Das Verneinen eines Satzes in Verbindung mit dem Markieirggr &onstituente ist
die konsequente Umsetzung unserer semantischen Chisigkterg der Negation, wo
zwischen positiver und negativer Information unterscarediurde:

1. Das Verneinen entspricht der Aussage, dal3 der Satz nitffftz
2. Die Markierung benennt die Konstituente, an der das Hatrescheitert.

Damit sind sowohl die negative wie auch die positive Infatioradirekt in der forma-
len Sprache kodiert. Aus Sicht unserer Semantik ist der &rdshalb vollstandig.
Wir werden ihn jedoch einschranken: Markiert werden durfannegierbare Konsti-
tuenten.

Sondernegation Wirden wir dagegen das Markieren beliebiger Konstitueaten
lassen, so waren Satze formalisierbar, die eine starkenBegpauf der markierten
Konstituente besitzen. Im Deutschen werden diese Satzmatkernegiert bezeichnet
und sind verhaltnismaRig selten. In den anderen beiderckgmadiirfen solche Satze
nur unter ganz besonderen Umstanden verwendet werden. aitiew deshalb auf die
Sondernegation verzichten.

Transformationen Wir missen noch einen weiteren Punkt ansprechen, in dem sich
die betrachteten Sprachen unterscheiden: Mit diesemi8ysitel deutsche Satze for-
malisierbar, die nicht direkt ins Englische generiert veer&6nnen. Das traf z. B. auf
den Satz (4a) zu. Wir fihren ihn hier noch einmal auf:

(30a) Ich haberiele Blchernichtgelesen.

In dem Satz ist das Pradikat markiert. Will man die Markigrim Englischen an die-
ser Stelle beibehalten, so mul3 der Satz umformuliert werdienes in (4b) geschah:

(30b) There arenanybooks | havenotread.

Alternativ kann man aber auch dem Erhalt der Satzstrukeihdhere Prioritat bei-
messen und auf das Umformulieren des Satzes verzichteneécheiden uns fir
diese Losung. Die englische Entsprechung des obigen Sat#esbei uns deshalb:

(30c) I havenotreadmanybooks.

Auch ein englischsprachiger Benutzer ist in der Lage, igchi markieren: Er soll die
Konstituente markieren, an der aus seiner Sicht das Zetrelés Satzes scheitert. Er
trifft seine Entscheidung somit aufgrund der intendieBexeutung. Seine Entschei-
dung ist deshalb unabhéngig von den syntaktischen Eigeemhe&iner Sprache.
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Vergleich  Wir haben zwei Kandidaten fiir die Formalisierung der Nematilie beide
in etwa gleich machtig sind. Der erste Kandidat ist die Sagation, erweitert um
einen nicht-negierbaren unbestimmten Artikel. Der zwi€dadidat ist die Verneinung
des Satzes in Verbindung mit der Markierung einer seineiskenten.

Wir werden uns nun die Satznegation genauer anschauen iged zéal3 dieser Ansatz
einige unschone Eigenschaften besitzt. Wir werden unsatieglbgen ihn entscheiden.
Doch zunachst zu seinen Vorteilen:

1. Es lassen sich nur die negativen Satze formulieren, datiem drei Sprachen
direkt ausgedriickt werden kdnnen.

2. Es gibt wie in der Logik nur einen Negationsoperator. Bdwiuf einfache Sat-
ze angewandt und nicht auf Konstituenten, wodurch die Wokeede zwischen
den natirlichen Sprachen in ihrer Realisierung der Negatieitgehend ausge-
klammert werden.

Seine Nachteile wiegen aber schwerer:

1. Um zu wissen, welcher negative Satz zu einem positiven @tort, mul’ ein
Benutzer den Kalkil kennen. Dies trifft vor allem dann zunwer mit dem
nicht-negierbaren unbestimmten Artikel arbeiten willeBist jedoch kein gra-
vierender Nachteil, denn er kann anhand des Satzes, danaMettersprache
generiert wurde, das Ergebnis kontrollieren.

2. In der formalen Sprache existieren mehrere formale Alititie in der naturli-
chen Sprache m#in ausgedriickt werden konnen. Die Hinzunahme eines wei-
teren formalen Artikels zu dieser Liste erhdht die Wahrgdiahkeit einer Ver-
wechslung und verringert die Transparenz der formalencBeraDies ist ein
anwendungsbezogenes Argument. Wichtiger als die einfeleimelhabung der
formalen Sprache ist ihre Konsistenz, und auch die ist taty&ie wir im néach-
sten Punkt zeigen.

3. Der nicht-negierbare unbestimmte Artikel ist im Gegénga allen anderen Ar-
tikeln kein eigenstandiger Artikel, sondern eine Variashs unbestimmten Ar-
tikels. Die Eigenschaft eines Artikels, in einem Satz negia sein, hat nichts
mit der Bedeutung des Artikels zu tun. Folglich ist die Ehtidung, den un-
bestimmten Artikel in zwei eigenstandige Artikel aufzulspa, technisch mo-
tiviert. Man erkennt dies deutlich an den positiven Satzemes keinen Sinn
macht, zwischen negierbaren und nicht-negierbaren unfres¢n Artikeln zu
unterscheiden.

Artikel und Markierung in negativen Satzen sind zwei grusrdehiedene Dinge, und
wir haben guten Grund, sie nicht miteinander zu verschmel@ér entscheiden uns
deshalb fir eine Formalisierung der Negation mit Verneghuind Markierung.

Notation Nun gehen wir noch darauf ein, wie wir die Negation durch é&mang
und Markieren in der formalen Sprache notieren. Die Vennagneines Satzeslalit
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sich gut mithilfe des Negationsoperateisder Logik kodieren, denn beide sagen aus,
dal3 ein Sachverhalt nicht zutrifft. Das Markieren einer $tdoentek a3t sich gut
durch die Komplementbildung wiedergeben: Sie deutet an, daf der Satz zutreffen
wiurde, falls man die markierte Konstituente durch das igehElement seiner Kom-
plementmenge ersetzen wirde.

Wir werden nur die Komplementbildung verwenden, da der Negsoperator und die
Komplementbildung zusammen die intendierte Bedeutundsdézes nicht mehr kor-
rekt widerspiegeln. Sei algoein Pradikatiy, .. .,t, Terme undfy, ..., f, freie Terme.
Seien aul3erdemdes Satzes (31a) urfg des Satzes (31b) negierbare Konstituenten.
Dann sind die folgenden drei Satze negierte Satze mit dekibtang auf der durck
gekennzeichneten Konstituerte

(31a) pty.. .tifltTti+1. . 'tﬂ fi...fm
(31b) pty...thfq1... fj_l fj fj-{—l--- fm
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Was Terme sind, haben wir bereits im Abschnitt 2.2 definigetme sind die sprach-
lichen Objekte, die die obligatorischen und fakultativeall®n der Pradikate fullen.
Diese Definition grenzt nicht nur ein, was tberhaupt als Tierfrage kommt, aus ihr
resultiert auf3erdem eine erste Unterteilung der Terme:Péelikate legen namlich
nicht nur die Zahl der Terme fest, die sie akzeptieren, sanaech deren Typ.

Typen Es bietet sich an, im; die Typen zur Unterteilung der Terme zu verwenden,
denn dann |aRt sich leicht Gberprifen, ob eine Folge von @ereu einem Pradikat
paldt. Wir werden sechs Typen unterscheiden: die Nominadghfla, 2a, 3a), den
Infinitivsatz (1b, 2b, 3b), dewalFSatz (1c, 2c, 3c), denb-Satz (1d, 2d, 3d), den
w-Satz (1e, 2e, 3e) und die Zuweisung (1f, 2f, 3f).

(1a) Er verteilteden Gewinn

(1b) Sie beabsichtigguf eine Rickerstattung zu bestehen
(1c) Erfolgertedal es besser so ist

(1d) Ich tberlegegb das gehen wird

(1e) Ich frage michwas er macht

(1f) Wir nennensolche Funktionen stetig in x

(2a) He distributedhe profits

(2b) She intend#o insist on a refund

(2c) He concludedhat it is better this way
(2d) I am consideringvhether that will work
(2e) 1 wondemwnhat he is doing

(2f) We callsuch functions continuous in x

(3a) Il a répartie bénéfice

(3b) Elle prévoitd'insister sur un remboursement
(3c) Ila conclugue c’est mieux comme cela

(3d) Je réfléchisi cela va marcher

(3e) Je me demanae qu'il fait.

(3f) On appellade telles fonctions continu en x

Die Nominalphrase gruppiert sich in der Regel um ein Sultistader ein Pronomen
und ist der Prototyp eines Terms (1a, 2a, 3a). An seiner iBelaum Pradikat ha-
ben wir festgemacht, was einen Term auszeichnet. Wir wesdeim Abschnitt 5.3
eingehend behandeln.

101
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Die folgenden vier Typen sind satzwertige Terme (1b - 1e, 2&,-3b - 3e). Wir sind
bereits im Abschnitt 2.3 auf sie eingegangen, als es daragy égstzulegen, was wir
unter einem zusammengesetzten Satz verstehen. Erst aies@hen haben, dal3 die
satzwertigen Terme und die Nominalphrasen in einer nalteEntischen Relation zum
Pradikat stehen, haben wir auch sie als Terme akzeptiertv&iden im Abschnitt 5.2
genauer behandelt.

Die Zuweisung haben wir bisher noch nicht besprochen. DizeSaf, 2f, 3f) enthalten
je ein Beispiel fur eine Zuweisung. Wir betrachten exemgtdr den deutschen Satz.
Er besteht aus dem direkten Objskiche Funktionerder Eigenschafitetigund ihrer
Ergadnzungn x. Der Zusammenhang zwischen diesen Bestandteilen ist dgmide:
Dem direkten Objekt wird die Eigenschaft zugewiesen, moiéifi um die Erganzung.
Wir werden im Abschnitt 5.1 darauf eingehen, weshalb wirflieveisung in genau
dieser Form ansetzen.

Abgeleitete Typen Zwei Kategorien von Termen sind nicht unmittelbar in derhsec
Typen enthalten: die zusammengesetzten Terme und didnBliiz Beide Kategorien
fassen syntaktisch verwandte Terme zusammen, die aberhiesiene Typen haben
konnen. Wir werden nun beide Kategorien kurz vorstellenauncdie in ihnen vertre-

tenen Typen eingehen.

Wir definieren einereinfachen Term als einen Term, dessen unmittelbare Bestand-
teile keine Terme sind, und eingasammengesetzten Termals einen Term, der aus
einer Konjunktion und einer Folge von einfachen TermendigstDer Typ eines zu-
sammengesetzten Terms ist die Vereinigung der Typen diackien Terme, aus denen
er besteht. Dazu zwei Beispiele:

(4a) Du und wer sonst noch Zeit hateid nattrlich herzlich eingeladen.
(4b) She expectthe weather to change and that it will snow

Der erste zusammengesetzte Term besteht aus zwei Nonmasdplund ist damit auch
vom Typ Nominalphrase. Der zweite zusammengesetzte Testeltedagegen aus
zwei Termen unterschiedlichen Typs: einem Infinitivsatd @memdalsSatz. Die
Vereinigung dieser beiden Typen ergibt einen neuen Typwdemit ,Infinitivsatz +
dal3Satz" bezeichnen werden. Mogliche Typen sind damit nicintdie sechs einfa-
chen Typen, sondern jedes Element aus der PotenzmengeldeiTgpen. Wir werden
die formale Sprache jedoch auf genau die zusammengesé&eatae beschranken, die
einen einfachen Typ haben, da Satze wie (4b) als schlectite&Blen. Ein Term ist
somit entweder ein einfacher Term oder ein zusammengesd&&tm:

(5) Term] — [einfacherTerm]

| ( zusammengesetzter Ter}n

Und ein zusammengesetzter Term besteht aus einer Korpunktid einer Folge von
einfachen Termen, die von ihrem Typ her zur Konjunktion pass
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(6) | zus. Term] — Konjunktion]c—l—[ einf. Term]]TEG

Ein Platzhalter ist ein Fullwort. Er hat eine der beiden folgenden Funktrorientwe-
der er vertritt einen Term, der nicht erneut genannt werdér{z), oder er wird zum
Fullen einer obligatorischen Stelle eines Pradikats vadeg der man keine Bedeu-
tung zumifidt (7b).

(7a) Wer sagtlas?
(7b) Wewill now prove the theorem.

Die zweite Funktion ist mit dem Nichtbesetzen einer fakulem Stelle vergleichbar:
Da eine obligatorische Stelle nicht unbesetzt bleiben, dartl ein (fast) informati-
onsleeres Wort zum Fillen der Stelle verwendet. Nicht j&latzhalter kann beide
Funktionen wahrnehmen. Wir legen deshalb fur jeden Pld&han Lexikon ab, wel-
che Funktionen er wahrnehmen darf.

Zusatzlich legen wir ab, welche Typen von Termen durch welelatzhalter vertre-
ten werden kdnnen. Einige Platzhalter kbnnen satzwertgmé vertreten, wie z. B.
die Platzhaltees/it/ce das/that/cainddies/this/ceciAndere kdnnen Nominalphrasen
vertreten, wie z. B. die Platzhaltes/it/il, man/one/orund der Platzhaltewir/we/on
wie er in mathematischen Texten verwendet wird. Es ware avagylich, die Platzhal-
ter den einzelnen Typen zuzuordnen. Da sie sich aber sehclakiarhalten, werden
wir sie zu einer Kategorie zusammenfassen. In der formgbeache ist ein Platzhalter
nicht mehr als ein Schlissel.

Zusammenfassung Ein einfacher Term ist damit entweder ein Individuum, eim-Vo
gang, ein Faktum, eine Entscheidung, eine Erganzung, eiweigung oder ein Platz-
halter:

(8) | Einf. Termj

— [Individuum] ‘ [Vorgang] | [Faktum] | [Entscheidung]

‘ [Erganzung] ‘ [Zuweisung] | [Platzhalter]

Die Verbindung zwischen den Nominalphrasen und Individiemgangen und Infi-
nitivsatzen, Fakten undal3Satzen, Entscheidungen uab-Satzen und Erganzungen
undw-Séatzen werden wir im Verlauf dieses Kapitels herstelleohev die neuen Na-
men vor allem dazu dienen, unsere Bezeichnungen spradmémgily zu machen:

5.1 Die Zuweisung

Die Zuweisungen sind den satzwertigen Termen nicht unémniVas fur einen Satz
das Pradikat ist (9a), ist fur eine Zuweisung die Eigengql8éf). Beide ertffnen um
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sich herum Stellen firr weitere Bestandteile. Vor allem dimkchkeit der Zuweisun-
gen zu Satzen, deren Pradikat eine Eigenschatt ist, stistfuge:

(9a) Der Richter meint, daftie Tat entsetzliclst.
(9b) Der Richter nanntdie Tat entsetzlich

Im ersten Satz wird die Eigenschaft dem Subjekt des Nebmsaugewiesen, im
zweiten dagegen dem direkten Objekt. Das Subjekt enth&tieiten Satz stattdessen
den Urheber der Zuweisung. Die beiden Verwendungen eingensSchaft werden
deshalb auclubjekt- bzw. objektbezogengenannt: Beiden ist gemeinsam, daR sie
auch eine Nominalphrase als Eigenschaft zuladsen:

(10a) His being convicteds a success
(10b) They considerelis being convictedsa success

Valenz Wir werden nun anhand einiger Beispiele motivieren, warumeime kom-
plexe Kategorie namens Zuweisung einfuhren, statt ihresirenten als unmittelbare
Bestandteile des Ubergeordneten Satzes zu sehen. Als Besgpiel wahlen wir das
Pradikatnennen Auf den ersten Blick ist es einem dreistelligen Pradikahhundhn-
lich, das neben einem Subjekt und einem direkten ObjektEigenschaft nimmt. So
z. B. im Satz (9b). Das folgende Beispiel zeigt jedoch, d&8ealSicht problematisch
ist, weil sie die Valenz der Eigenschaft nicht beriicksigti

(11a) Eristdem Opferfremd.
(11b) Der Zeuge nannte ildem Opferfremd.

Die Eigenschaffremdkann, wie man am Beispiel des Satzes (11a) sieht, ein Dativ-
objekt lizenzieren. Diese Fahigkeit behélt es auch bei Kbgzug bei (11b). Im Satz
(9b) ist dagegen ein Dativobjekt nicht zulassig — er wirddudeh ungrammatisch
werden. Eigenschaften tragen somit auch bei Objektbengg\&ilenz.

Dadurch ist jedoch noch nicht geklart, warum wir das direBtgekt als Teil der Zu-
weisung sehen: Man kdnnte die Zuweisung namlich auch agsk@nstruktion sehen,
die demAcl ahnlich ist. Dort ist das direkte Objekt zwar das semanéstiibjekt des
Infinitivsatzes, syntaktisch gesehen gehort es aber zungébeineten Satz:

(12a) Helen sedser sonsmoking a cigarette.

(12b) Helen seeler son He is smoking a cigarette.
(12c) He madehe punishmeriit the crime.

(12d) *He madehe punishmentt fitted the crime.

Drosdowski (1995), Abschnitt 445.

Jude (1961), Seiten 210 und 230.

Helbig und Buscha (1996), Seite 556.
Eisenberg (1994), Seite 388 und Aufgabe 126.

A W N P
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Wahrend der Infinitivsatz eines Acls zu einem selbstandigetz gemacht werden
kann (12a, 12b), ist dies mit einer Zuweisung nicht moglic( 12d). Darlber hinaus
spricht auch der Einflul3 der Valenz einer Eigenschaft auflgerdes direkten Objekts
dafur, das direkte Objekt als Teil der Zuweisung zu betecht

(13a) Ihn zu tétenist entsetzlich.

(13b) Er nannteihn zu tétenentsetzlich.
(23c) *lhn zu tétenist fremd.

(13d) *Er nannteihn zu tétenfremd.

Wahrendentsetzlichan seiner ersten Stelle einen Infinitivsatz lizenzieremk@dr3a,
13b), ist diefremd nicht moglich (13c, 13d). Ein weiterer Aspekt ist die Palsgiv
dung:

(14a) Man betrachtetén alsden Mérder
(14b) Er wurde alsder Morderbetrachtet.

Das direkte Objekt tragt im Aktiv wie im Passiv denselbend&wie die Eigenschatft.
Auch dies ist ein Beleg daflr, daf3 sie eng miteinander vetbaisind.

Zusammenfassung Wir definieren deshalb, dal3 ei@@iweisung aus einer Eigen-
schaft und einer Folge von Erganzungen besteht, die vomifiyg her zur Valenz der
Eigenschaft passen mul3:

(15) Zuweisung] — Eigenschafﬂ0+[ Term]]rgo

Eine Zuweisung ist damit einem einfachen Satz sehr &hnlinHJnterschied zu ihm
kann die Zuweisung aber nicht durch Modifikatoren erganztiere. Die Verwandt-
schaft zwischen ihnen geht sogar so weit, dal’ es oftmalsemoligyist, eine Zuweisung
in einendal3Satz zu transformieren. So auch in dem folgenden Beispiel:

(16a) Der Staatsanwalt fams wichtig fur das Verfahren
(16b) The public prosecutor judgédmportant for the trial
(16c) Le procureur de la République a pegsé c’était important pour le procés

Im Franzdsischen mufd die Zuweisung in eir&aidSatz transformiert werden. Die
Terme werden dabei ohne Veranderung tibernommen, die Eiggtsvird zu seinem
Pradikat. Der Subjonctif resultiert aus dem Lexikoneigtilas Pradikatpenser Dort
steht, dalpensereinendal¥Satz zum direkten Objekt nimmt, der im Subjonctif stehen
mulf3.

Auch im Englischen und Deutschen darf oftmals eine Zuwejstdurch einen ent-
sprechendedal3Satz ersetzt werden. Edal:Satz wird jedoch gewdhnlich nur dann
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verwendet, wenn eine Zuweisung nicht méglich ist. Diesdr th#t beispielsweise
dann ein, wenn eine Eigenschaft um eine Modalitat erganzkt wi

(17a) Der Staatsanwalt fandaf es wichtig sein kdnnte
(17b) The public prosecutor judgdait it might be important

Andererseits ist eine Zuweisung oftmals einem adverbiat§jektiv sehr &hnlich:

(18a) He saw his sisteahanged
(18b) He found his sistashanged

Im ersten Satz ist das Adjektshanged(veranderj ein Adverbial und liefert somit
zusatzliche Informationen zum Satz. Im zweiten Satz istAtijektiv changeddage-
gen Bestandteil einer Zuweisung und damit ein integralst&8welteil des Satzes. Man
erkennt den Unterschied, wenn man versucht, das Adjekbligweise aus dem Satz
zu streichen.

Nur wenige Pradikate nehmen Zuweisungen. Beispiele fisthedPradikate sinden-
nen finden halten. . .fur, definieren. . als, betrachten. .als, macherundlassent Auf

das Préadikatassenwerden wir gleich genauer eingehen, da es sich — wie Eisgnber
formuliert — wie ein Chamaleon verhélt und sich einer einfat Einordnung in ein
Valenzsystem entzieRt.

Lassen Das Pradikatassenhat keine unmittelbare Entsprechungsn, da seine
Ubersetzung ins Englische und Franzdsische von seineiligare Verwendung ab-
hangt. Stattdessen wird es.in mehrere, von ihrer Bedeutung her verschiedene for-
male Pradikate geben, die alle fassenins Deutsche Ubersetzt werden. lhnen allen
ist gemeinsam, dal3 ihre Valenz eine Teilmenge der Valendeeschen Pradikats
lassenist.

Uns geht es darum, herauszufinden, wie die Valenz dieseikBtédn unser Valenz-
system integriert werden kann. Wir haben in unserem Fraguhen Valenzmuster
gefunden, die wir nun vorstellen werden. Zum einen kkassenwie ein Pradikat
verwendet werden, das einen Acl nimmt (19a, 20a).

(19a) Karl lalt Pauseiner Mutter helfen
(19b) Karl laRtseiner Mutter helfen
(19¢) Karl laRt Paul.

(20a) Maria laf3t, dal3 Karl heiratet, schlimme Folgen haben.
(20b) *Maria laRt, daf? Karl heiratet.

Drosdowski (1995), Abschnitt 447.
2 Eisenberg (1994), Seite 389.
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Im Gegensatz zu den anderen Acl-Pradikaten ist das dirdiekOsonlasserfakulta-
tiv (19b) und der Infinitivsatz dagegen obligatorisch (29 ist zwar mdglichlassen
wie ein transitives Pradikat zu verwenden (19c), doch hada® — im Gegensatz
zu einem Acl-Pradikat — eine andere Bedeutung. Wir werdesedvVerwendung des
Pradikats deshalb als ein eigenstdndiges Pradikat ansBbele Valenzmuster lassen
sich problemlos in unserem System behandeln.

Die dritte Verwendung vomassennimmt eine Zuweisung als direktes Objekt (21a).
Wie das Beispiel (21b) zeigt, ist es jedoch nicht zulassige ®&lominalphrase als Ei-
genschaft zu verwenden. Diese Restriktion kann in unsershetigen Valenzsystem
nicht bericksichtigt werden, da wir die Zuweisungen nicdtmdem Typ ihrer Eigen-
schaft unterscheiden.

(21a) Der Student liel3 das Symbol undefiniert.
(21b) *Der Student liel3 das Symbol eine Funktion.

Aus praktischen Grunden werden wir die Unterscheidung aigdtt einfihren, denn
sie wird nur fur die Pradikatesserundmacherbendtigt: Wahrentassereusammen
mit einer Eigenschaft, die Nominalphrase ist, keinen Sirathm, a3t sichmachen
durchmachen..zuersetzen, um den Sinn richtig wiederzugeben. Somit ist dietJ
scheidung der zwei Typen von Eigenschaften auch nicht zmdgrforderlich. Wir
konnen also mit einer leichten Einschrankung auch diese&fung vorlassenin
unserem Valenzsystem behandeln.

5.2 Die satzwertigen Terme

Die satzwertigen Terme sind unterteilt in Infinitivsatzf>Satze,ob-Satze undw-
Satze. Betrachtet man ihre Funktion, so zerfallen sie in @meppen, die wir separat
behandeln werden:

(22a) Paul promisetb wait for me
(22b) Paul promisethat he would wait for me

(23a) Paul askedihether we would come
(23b) Paul askedhen we would come

Die Infinitiv- und dal3Satze bilden die eine Gruppe. lhre Funktionen sind sicthge a
lich, da’3 es vorkommt, dal’ sie gegeneinander austausdhidaf22a, 22b): Beide
werden dazu verwendet, einen Sachverhalt auszudrickémei wim Infinitivsatz eher
fur einen Vorgang und eidal¢Satz eher fur ein Faktum verwendet wird. @ie und
w-Satze bilden die andere Gruppe. Beide haben die Funktimar adirekten Frage.
Der Unterschied zwischen ihnen ist der Fragetyp. Wahodr8atze Entscheidungs-
fragen sind, sindv-Séatze Erganzungsfragen.



108 Die Terme

Um in £; Bezeichnungen zu verwenden, die unabhangig von der Symiadelt-
schen Sprache sind, werden wir nicht von Infinitibafs, ob- undw-Satzen sprechen,
sondern von/organgen, Fakten, Entscheidungenund Ergdnzungen

Vorgénge und Fakten Syntaktisch sind die Vorgange und Fakten verschieden. Wah-
rend Vorgange-Satze sind, sind Fakten vollwertige Satze:

(24) Vorgang] — [einfachers-Satz]
(25) Faktum] — [einfacher Satﬁ

Ist das semantische Subjekt des tGibergeordneten Satzésdtenit dem des Faktums,
so sind sie haufig gegeneinander austauschbar:

(26a) Antonversprach seinen Kindern, def} die Katze flttert.
(26b) Anton versprach seinen Kinderg, die Katze zu fittern.
(26¢) Anton versprach seinen KinderadaRsie; die Katze fhttern.
(26d) *Anton versprach seinen Kindgrr; die Katze zu flttern.

Fur uns wird die Transformation genau dann interessantnve@m Nebensatz in der
einen Sprache als Vorgang und in einer anderen als Faktunufert werden muf3:

(27a) On sélectionne des lpipug I'on penseg; vrai a cause des concepts évoques

(27b) Wir wahlen Gesetzaus, von dengrwir meinen,dal3sig wegen der
beteiligten Konzepte wahr sind

Wahrend der kursiv geschriebene Nebensatz im Franzosisshdnfinitivsatz sein
muf3, mufd im Deutschen eital3Satz gewahlt werden. Wie soll ein solcher Nebensatz
in £, formalisiert werden?

Ein Faktum besitzt genau eine Stelle mehr als ein analoddgér Vorgang. Wird
diese Stelle jedoch von aul3en regiert, wie es im Beispidd)(@ér Fall ist, kann sie
nicht frei belegt werden, und das Faktum gleicht in diesethvéa der Zahl seiner
frei zu besetzenden Stellen einem Vorgang. Der regierearda muf3 nicht unbedingt
das Subjekt des Ubergeordneten Satzes sein, wie das BEXfhg zeigt. Wir fuhren
deshalb die folgende Konvention ein: Wird das semantisctge®t des Nebensatzes
von aul3en regiert, so ist in; ein Vorgang zu wahlen.

Entscheidungen und Ergdnzungen Entscheidungen und Ergdnzungen sind beides
indirekte Fragen. Wahrend eine Entscheidung jaibder nein beantwortet werden
kann und durch einen vollwertigen Satz realisiert ist (28a)d Ergadnzungeh-Satze
und fragen nach einem Term (28b).

1 Roberts (1997), Seiten 130 bis 139.
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(28a) Dave wants to know the noise came from the garden.
(28b) Dave wants to knowherethe noise camé&om.
(28c) The noise camieom the garden

Der A-Term reprasentiert im-Satz den Term, nach dem gefragt wird. Er wird in den
natirlichen Sprachen durch ein Interrogativpronomengieal, das moéglicherweise
um eine Praposition erganzt ist. Der Satz (28c) ist eine itidglAntwort auf beide
Fragen. Die strukturelle Verwandtschaft zwischen den 8&gren ist auffallig: Die
Entscheidungsfrage und die Antwort sind von ihrer Strukter identisch, und die
Erganzungsfrage und die Antwort unterscheiden sich nuurdad dal3 eil\-Term
durch einen Term ersetzt wurde.

Das Interrogativpronomen ist jedoch nicht unabh&ngig vamn,dvonach gefragt wird.
Es wird syntaktisch unterschieden, ob nach etwas Belebégrag wird oder nicht:

(29a) Der Lehrer mdchte wissemer das watr.
(29b) Der Lehrer mochte wissewasdas war.

Im ersten Satz wird nach einer Person und im zweiten nach 8eehe gefragt. Wir
werden dies deBezugder Erganzung nennen.

Eine Entscheidung ist somit ein einfacher Satz:

(30) [Entscheidungj — [einfacherSatﬁ

Und eine Erganzung besteht aus einem Bezug und einem eamfaeBatz. Der Bezug
richtet sich entweder auf etwas Belebtes oder etwas Uniesleb

(31) Erganzung] — [Bezug] + [einfacher)\-Satz]

(32) Bezug] — [ belebt] | ( unbelebt)

5.3 Das Individuum

Wir werden Nominalphraseimdividuen nennen, da sie sich auf existierende und fik-
tive Objekte und Gruppen von Objekten der realen Welt bezieltEin Individuum
ist entweder ein Klassenterm (33a), ein Namensterm (38bYeiger (33c) oder ein
freier Relativsatz (33d).

(33a) le caniche choqué

(33b) unf(x,y) arbitraire

(33c) celui-la

(33d) ce sur quoi on ne peut pas parler

1 Eisenberg (1994), Seite 340.
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Ein Klassenterm besteht aus einem Determinator, einem Substantiv und om@gh
weise einigen Attributen. (33a) ist ein Beispiel fur einelassenterm. Er besteht aus
dem Determinatole, dem Substanticaniche(Pude) und dem attributiven Adjektiv
choqué(geschockt Die formale Entsprechung der Substantive werden wir $das
nennen. Daher auch der Name Klassenterm.

Ein Namenstermbesteht wie der Klassenterm aus einem Determinator unitbian.
An die Stelle der Klasse tritt jedoch ein Name. Es kann sidfedam den Eigenna-
men einer Person, einer Institution oder einen Namen fumathematisches Objekt
handeln. (33b) ist der Name eines mathematischen Objekts.

Ein Zeiger referenziert auf ein bereits eingefihrtes Individuum. Riasse bzw. der
Name des Individuums wird dabei nicht erneut angefthrt.enrdattirlichen Sprache
geschieht dies durch ein Personalpronomen oder ein Detatipronomen. In (33c)
wird beispielsweise ein Determinativpronomen verwendet.

Ein freier Relativsatz ist ein Relativsatz in der Funktion eines Individuums. (33d
ist ein Beispiel fir einen freien Relativsatz. Seine degddbersetzung lautetds]
wortber man nicht sprechen kaniWWahrend im Franzdsischen der freie Relativsatz
durch das Pronomete (dag eingeleitet werden muf3, ist es im Deutschen fakultativ.

Wir werden nun detailliert auf die einzelnen Typen von Iidiiken eingehen. Sie sind:

(34) Individuum] — Klassenternﬂ
| Namenster@
| Zeiger]

| [ Freier Relativsatﬂ

5.3.1 Der Klassenterm

Die Klassenterme sind die formale Entsprechung der Nominmaken, denen ein Sub-
stantiv zugrunde liegt. Sie bestehen aus einer Klassemeldeterminator und mog-
licherweise einigen Attributen. Die Attribute unterteilevir in fakultative und freie
Attribute, wobei die Folge von fakultativen Attributen vdmwem Typ her zur Valenz
der Klasse passen muf3:

(35) Klassenternﬂ — ( Determinator) + [Klassejo
+ [ (fak_Attriut ) | "“"+ (freie Attribute)

Die Klassen sind Schliissel und kénnen mit den Substantieenatirlichen Sprache
verglichen werden. Die Determinatoren und die Attributedea wir in den Kapi-
teln 6 und 7 behandeln. Wir werden nun den Zusammenhangtzmvisten einzelnen
Bestandteilen eines Klassenterms anhand einer naivepietation der Klassen illu-
strieren.
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Interpretation  Eine mdgliche Interpretation der Klassen ist es, sie alsdéarzu
sehen, die reale und fiktive Objekte enthalten. Beispial&féssen sind die Menge
aller Pferdeund die Menge alleEinhdrner. Nicht jede Menge von Objekten ist jedoch
als Klasse realisiert.

Flr die Attribute ergibt sich unter dieser Annahme die faldee Funktion: Sie sind
Operatoren, die eine Klasse nehmen und eine neue Klassesdareugen. In der Re-
gelist die neue Klasse eine Teilmenge der alten. So ist 2eBvdnge alleschwarzen

Pferdeeine Teilmenge der Menge allPferde Die Menge allelangeblichen Einhor-

ner ist dagegen keine Teilmenge der Menge all@rhérner, obwohl unbestritten ein
Zusammenhang zwischen den beiden Klassen besteht.

Ein Determinator selektiert eine Teilmenge aus der Poteng®a einer Klasse. Diese
Teilmenge enthalt alle Individuen, auf die der Klassenteurtrifft. Mogliche Kri-
terien, nach denen die Individuen aus der Potenzmengetiselekerden, sind ihre
Méachtigkeit und der Kontext. Die Menge der zulassigen limtlien ist zwar haufig
einelementig, sie mul3 es aber nicht sein.

Wir werden die Funktionsweise der Determinatoren an zwesielen illustrieren:

(36a) das schwarze Pferd
(36b) viele angebliche Einhdrner

Der Determinatodasdes ersten Klassenterms ist der bestimmte Artikel und steht
Singular. Der Singular legt fest, dal? nur solche Individndfrage kommen, die genau
ein Objekt enthalten, und der bestimmte Artikel zeigt afg daf den Kontext zurtck-
gegriffen werden muf3, um genau das einelementige Indiwdaws der Potenzmenge
aller schwarzen Pferde auszuwéhlen, von dem zuletzt die Read

Der Determinatowiele des zweiten Klassenterms selektiert nur nach der Machtigke
der Individuen. Welchen Individuen aus der Potenzmengaxgeblichen Einhdrner
das Pradikaviele zusteht, hangt jedoch vom Kontext ab.

Dieser naive Ansatz ist mit etlichen Unzulénglichkeitemdiféet. So wird nicht be-
ricksichtigt, dal3 zwei verschiedene Klassenterme dielygekExtension haben kon-
nen, von ihrer Intension aber verschieden sind. Beisp@isvhaberdie Zahl der
Planetenund die Zahl 9 die gleiche Extension, namlich die Zahl 9. 8id aber spa-
testens dann von ihrer Intension her verschieden, wenmegtor die Gleichheit
der Individuen nicht bekannt ist. Unsere Interpretatidrdeshalb in dieser Form als
formale Semantik ungeeignetDa wir sie aber nur als Heuristik verwenden, kénnen
wir alle Einwénde jedoch getrost ignorieren.

Notation Die naive Interpretation wird jedoch als Basis fir unseréaiion der Klas-
senterme dienen. Klassen fassen wir dabei als Objekte i@ufijaht weiter unterteilt
werden mussen. Attribute sind Operatoren auf den Klasseter@inatoren nehmen

1 Link (1976), Seiten 12 und 13.
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eine Klasse und bilden sie auf eine Menge von Individuen ab.sf&d unterteilt in
Quantor und Auswahl. Der Quantor gibt die Machtigkeit deégsigen Individuen
vor, und die Auswahl selektiert aus diesen Individuen namtyegebenen Kriterien
eine Teilmenge.

So ist beispielsweise der unbestimmte Artikelem Existenzquantor &hnlich: Er sagt
nicht mehr, als daf3 ein zulassiges Individuum existiert. i@stimmte Artikelt wahlt
dagegen genau das Individuum aus, das besonders hervorgtic werden hier nicht
weiter auf die Bedeutung der Determinatoren eingehen,esarekemplarisch die bei-
den obigen Individuen (36a) und (36b) formalisieren:

(37a) Ax (1x (x € P1(<schwarz> <Pferd}))
(37b) Ax (ex (x € Puiele(<@ngeblich> <Einhorny))

Wir werden die Notation abkirzen, indem wir die Determimatowie Operatoren
schreiben:

(38a) 11(<schwarz> <Pferd}
(38b) &yiele(<angeblichs <Einhorny

5.3.2 Der Namensterm

Die Namensterme sind fast identisch zu den Klassenternfgelaaut. Sie unterschei-
den sich nur dadurch, dafl3 der Namensterm anstelle eineseKEraen Namen zum
Kern hat. Die folgenden drei Beispiele machen den Unteeschivischen einem Klas-
senterm und einem Namensterm deutlich:

(39a) the function
(39b) the functionf (x,y)
(39¢) f(xy)

Das erste Individuum ist ein Klassenterm und das dritte @mahsterm. Das zweite
Individuum kann als Zwischenstufe gesehen werden: Esnd{laissenterm, der einen
Namen zum Attribut hat. Der Ubergang vom Klassenterm zum é&testerm ist in
den Beispielen am Artikel zu erkennen: Der Name ist im Geggnau den beiden
Klassentermen artikellos.

Neben den Namen fur mathematische Objekte kommen auchriEgen von Perso-
nen und Institutionen als Namen in Frage:

(40a) Herr Miller
(40b) Julia
(40c) die NATO
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Vergleicht man die Namen fir mathematische Objekte, Persand Institutionen mit-
einander, so erkennt man Unterschiede im Geschlecht undAsikel. So sind bei-

spielsweise Herr Miller méannlicH,(x,y) sachlich und Julia und die NATO weiblich.
Des weiteren sind Herr Miller, Julia uridx,y) artikellos, und die NATO steht mit
dem bestimmten Artikel.

Geschlecht und Artikel resultieren aus dem, was mit dem Mdmezeichnet wird. Da
man einem Namen nicht ansieht, was fur ein Individuum er ibbret, fihren wir

ein formales Geschlecht ein, das die Geschlechter Mann, Fratitution und Sache
kennt.

Ein weiterer Unterschied zwischen den Namen fallt auf: V@atdrNamen fur Perso-
nen und Institutionen gewdhnlich fir ein eindeutig bestiesrindividuum stehen und
deshalb ein Determinator tberflissig ist, konnen Namen #ithematische Objekte
meist mit einem beliebigen Determinator stehen:

(41a) ein beliebiges;
(41b) jedesy;
(41c) dieses;

Wir werden im Kapitel 6 einen Determinator einfihren, desdigt, dal3 eine Klasse
bzw. ein Name auf nur ein Individuum zutrifft. Dieser Det@mator ist bei den Namen
fur Personen und Institutionen zu verwenden. Auch bei deméyavon mathemati-
schen Objekten gibt es Namen, die nur mit diesem Deternriséten kdnnen, wie

z. B. die Namentunde. Bei der Mehrzahl der Namen fir mathematische Objekte ist
der Determinator jedoch nicht festgelegt.

Ein Namensterm besteht somit aus einem Determinator, eismen und moglicher-
weise einigen freien Attributen. Fakultative Attributedinicht moglich:

(42) Namenster@ — ( Determ.] 4+ ( Name] + ( freie Attribute |

Ein Name ist eine Zeichenkette, die ein Geschlecht hat. MidglGeschlechter sind
Mann, Frau, Institution und Sache, wobei das GeschlechteSder Standardfall ist:

(43) Name] — Zeichenkette] + Geschlechﬂ
(44) Geschlechﬂ — [Mann] \ [Frau] \ [Inst.] | [Sache]j

5.3.3 Der Zeiger

Zeiger werden dafir verwendet, um auf vorher eingefihrtividuen zu referenzie-
ren. Ublicherweise wird ein Individuum durch Angabe seikirsse oder seines Na-
mens eingefuhrt. Der Zeiger ermdglicht es, auf ein erneitdghren der Klasse oder
des Namens zu verzichten. Zwei Typen von Zeigern stehen umSezfigung, die
Personalpronomina und die Determinativpronomina:
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(45) Zeiger] — [Personalpronome}]| [Determinativpronome@

Als Beispiel fihren wir die franzdsischen Personalpromaauf:
(46) je, tu, il, elle, nous, vous, ils, elles

Ein Personalpronomen bestehtdn aus einer Person und einem Numerus und einer
Klasse. Die Person ist eine Zahl von eins bis drei und ergihtaus der AuBerungssi-
tuation: Die erste Person wird fur den Autor verwendet, eeite fir den Leser und
die dritte fur das Besprochene. Der Numerus ist entwedeyuan oder Plural und ist
identisch zu dem Numerus des Individuums, auf das refezenzird. Auch die Klas-

se entspricht der des Individuums. Sie wird zwar bei der @enang nicht angegeben,
sie wird aber zur Bestimmung des grammatischen GeschldektBronomens in den
verschiedenen Sprachen bendtigt:

47) [Personalpronomeﬁw — [Person] + [Numerus] + Klasse]

(48) [Person) — (1] | (2] [ (3]
(49) @erus} — [Singular] | [PIuraI]

Ein Determinativpronomen ist mit einem Klassenterm vectlear, aus dem die Klas-
se und die Attribute ,gestrichen” wurden: Es bleibt lediplder Determinator stehen.
Einige Beispiele fur Determinativpronomina sind in (50jgeithrt.

(50) i, le, lui, y, en, celui-ci, celui-la, le mien, tout, glgues-uns, chacun

Das grammatische Geschlecht der Klasse laf3t sich jedogtalsfinoch am Determi-
nator ablesen. Deshalb muf3 die Klassecinweiterhin angegeben werden. In
entspricht ein Determinativpronomen somit einem volldigen Klassenterm:

(51) [Determinativpronomeﬁu — Klassenternﬂ

5.3.4 Der freie Relativsatz

Ein freier Relativsatz ist mit einem Klassenterm vergleah der nur aus einem Re-
lativsatz besteht. Sowohl der Determinator als auch dissddehlen. Neben dem
Relativsatz ist lediglich noch die Information ablesbdr,es sich um etwas Belebtes
handelt. Der freie Relativsatz kann in der natlrlichen 8peazwar durch ein Prono-
men eingeleitet werden, er besitzt aber keinen eigenemnha@fiionsgehalt. Ein freier

Relativsatz entspricht somit syntaktisch einer Erganzung

(52) [Freier Relativsatﬂ — Erganzung]
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Die Funktionen von freiem Relativsatz und Ergénzung sinid¢d verschieden und
damit auch ihre Bedeutung. Die Frage, welcher von beideliegby &Rt sich durch
Umschreiben entscheiden:

(53a) Karl besorgtlas was Emma haben will.
(53b) Karl fragt, wases ist, daEmma haben will.

Kann ein Relativpronomen eingeschoben werden, so harglsltle um einen freien
Relativsatz (53a). Gilt dagegen eine Paraphrase wie in)(S8bhandelt es sich um
eine Erganzund.

1 Eisenberg (1994), Seite 348.
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Wir werden Artikel, Pronomina und Quantoren, die zusammaéremem Substantiv
auftreten,Determinatoren nennen. Beispiele fur Artikel sinder, ein und kein, fur
Pronominadieser jenerundmeiner und fiir Quantoremvenige zweiundalle.

Die Sprachen Englisch, Franzésisch und Deutsch sind sidirém Determinatoren
sehr @hnlich. Die Parallelen betreffen sowohl deren Huntgiwie auch deren Verwen-
dung. In zwei Bereichen bestehen jedoch erhebliche Diitexs: bei der Verwendung
von negierten Determinatoren, wie es z. B. die Determieatkein und nicht viele
sind, und beimgenerischen Gebrauchder Artikel. Ein Artikel wird generisch ge-
braucht, wenn mitihm nicht ein Individuum aus einer Klasssgewahlt wird, sondern
die Klasse als ganzes angesprochen wird.

6.1 Die Markierung

Die Markierung ist ein wesentlicher Bestandteil des Negeiormalismuses, den wir
im Kapitel 4 eingefuhrt haben: Der Formalismus erlaubt edaehe Séatze zu negie-
ren. Ein einfacher Satz wird negiert, indem eine seiner Kamehten markiert wird.
Die Markierung zeigt an, dafl3 die Giltigkeit des entspredkarpositiven Satzes an
genau dieser Konstituente scheitert. Dadurch reduzieredigvnegativen Satze auf
die positiven Satze und umgehen so die Differenzen in detaQyaer natirlichen
Sprachen, die in bezug auf die Negation bestehen.

Es darf jedoch nicht jede beliebige Konstituente des Satmakiert werden. Bei den
Individuen legt der Determinator fest, ob das Individuunrkrext werden darf. Es ist
folglich naheliegend, die Markierung als einen Teil der @etinatoren aufzufassen
und sie nur bei den Determinatoren zuzulassen, die auchienanlerden durfen: der
unbestimmte Artikel (1a, 1b) und einige der Quantoren (Ba, 2

(1a) Es walkeine Frauanwesend.
(1b) Es warerkeine Fraueranwesend.

(2a) Not many books were missing.
(2b) ?Not thirty-nine books were missing.

6.2 Der generische Gebrauch

Wir werden die generisch verwendeten Artikel als eigerditigaDeterminatoren auf-
fassen. Der generische Gebrauch zeichnet sich dadurclla®iglie Klasse als Gat-

117
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tungsbezeichnung verwendet wird, statt ein IndividuumaersKlasse auszuwahlen.
Dazu ein Beispiel:

(3a) Ein Hundist ein Tier.
(3b) Hundesind Tiere.

(3c) Der Hundist ein Tier.
(3d) Die Hundesind Tiere.

Zwischen den vier Satzen lassen sich zwar kleinere Bedgsiinmterschiede feststel-
len, sie sind jedoch vernachléssighan allen vier Satzen wird etwas tiber die Gattung
Hund gesagt: Es wird jedesmal gesagt, dal? die Gattdumgd eine Untergattung der
GattungTier ist.

Hier fallt bereits auf, dal’ die Wahl des Artikels nicht sd fe¢, wie es zunachst den
Anschein hat: In jedem der vier Satze werden zwei Gattungemander in Relation
gebracht, aber nur bei der ersten Gattung, der Gattlumgl, ist die Wahl des Artikels
frei. Die Gattunglier mul3 dagegen aufgrund ihrer Funktion im Satz jedesmal mit dem
Artikel ein stehen.

Zwischen den drei Sprachen bestehen Unterschiede, wabestanmte und wann der
unbestimmte Artikel als generischer Artikel gebrauchtdesr. Um diese Unterschiede
zu Uberbrucken, werden wir drei generische Artikel unteegiben, die wir als nachstes
vorstellen.

Typ Der erste generische Artikel zeigt an, dal3 die Klasse albdzgichnung ver-
wendet wird:

(4a) Ein Punkt und ein Radius definiereimen Kreis
(4b) A point and a radius defirgecircle.
(4c) Un point et un rayon définissemt cercle

Wir werden den Artikel deshalb déiypartikel nennen. Diese Verwendung liegt auch
in den Satzen (3a) bis (3d) vor, wo die beiden Typ&md und Tier zueinander in
Relation gebracht werden.

Vertreter Der zweite generische Artikel greift exemplarisch eingrigghen Vertre-
ter aus einer Klasse heraus:

(5a) Der Mathematikewandelt Kaffee in Theoreme um.
(5b) The mathematicianonverts coffee to theorems.
(5¢) Le mathématicietransforme le café en des théorémes.

1 Eisenberg (1994), Seite 164.
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Der Vertreter wird so prasentiert, als sei er ein real extistides Individuum. In Wirk-
lichkeit handelt es sich aber nur um eine Idealvorstellugr werden den Artikel
deshalb deivertreterartikel nennen.

Abstrakt Der dritte generische Artikel zeigt an, dal3 eine Klassetruéhlbar ist.
Eine Unterteilung der Klasse in einzelne Individuen ist gornitht mdglich, was sich
u. a. in der Artikellosigkeit im Englischen und Deutschenl@rspiegelt:

(6a) Logikist die Untersuchung des Denkens.
(6b) Logicis the study of reasoning.
(6¢) La logiqueest I'étude du raisonnement.

Wir werden den Artikel derabstrakten Artikel nennen. Viele Klassen kénnen nur
abstrakt verwendet werden, wie z. B. die Klaskegik, Milch undObst Fir sie fal-
len die Bedeutung des abstrakten und des unbestimmterelsridksammen. Andere
Klassen, wie z. B. die Klassgprachekdnnen dagegen mit beiden Artikeln stehen und
bedeuten jeweils etwas anderes: Wapracheals ein Kulturgut verstanden, so ist sie
nicht zahlbar (7a). Wird dagegen ndpracheeine konkrete Sprache bezeichnet, so ist
diese sehr wohl z&hlbar (7b).

(7a) Languageplays a key role in a child’s development.
(7b) Itis best to leara languagebefore the age of seven.

Der abstrakte Artikel kann also als Gegenspieler des umiegen Artikels gesehen
werden: Durch ihn wird unterschieden, ob eine Klasse albbadhngesehen wird oder
nicht.

Zusammenfassung Ein generischer Artikel ist somit entweder der Typartilcr
Vertreterartikel oder der abstrakte Artikel:

(8) Generiscrﬂ — [Typ] | [Vertreter] | [Abstrakt]

Bevor wir weiter auf die generischen Artikel eingehen, detiten wir zunachst die an-
deren Determinatoren. In die dabei gefundene Systematittemavir die generischen
Artikel dann integrieren.

6.3 Die definite Kennzeichnung

Etliche Determinatoren dienen dazu, den Bezug zu einenitbéekannten Individu-
um wieder herzustellen. Man spricht dann von enhefiniten Kennzeichnung Man
vergleiche dazu die folgenden beiden Séatze:
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(9a) L'ensembleest fini.
(9b) Un ensemblest fini.

Der erste Satz kann nur dann geaul3ert werden, wenn der Aatotesern unter-
stellt, dal3 sie wissen, worauf er sich @nsemble(die Mengé bezieht. Ein Autor
kann davon ausgehen, dal3 die Leser das Individuum auswébatden, welches nach
bestimmten Kriterien das naheliegendste ist. Es wird desdachsalient (englisch
fur hervorstehengdgenannt. In mathematischen Texten ist flr gewdhnlich déstz
genannte Individuum der jeweiligen Klasse und des jewaili§lumerus salient. In
anderen kommunikativen Situationen kann aber genausaggeaeinsames Wissen
zurtickgegriffen werden oder ein Individuum mittels Zeigersgewahlt werden.

Die Determinatoren lassen sich nach dem Kriterium der definKkennzeichnung in
zwei Klassen unterteilen. Wir werden zunéchst nur einfdagerminatoren betrach-
ten. (10a) bis (10c) sind Beispiele fur definite, und (11a)(kilc) sind Beispiele flr
nicht-definitel

(10a) der, dieser, jener, solcher, mein, dein, sein, beide
(10b) the, this, that, such, my, your, his, both
(10c) le, ce, un tel, mon, ton, son, les deux

(11a) ein, wenige, einige, viele, alle, eins, zwei, drei
(11b) a, few, some, many, all, one, two, three
(11c) un, peu de, plusieurs, beaucoup de, tout, un, deus, tro

Wir werden die nicht-definiten Determinatoren danach uetien, ob sie mit einem
beliebigen Numerus stehen kdnnen (wie zeB) oder ob sie den Numerus der nach-
folgenden Klasse regieren (wie z. Bing zwe). Auch bei den einfachen definiten
Determinatoren ware es moglich, eine solche Unterteillorgunehmen. Die zweite
Kategorie bestiinde aber nur aus einem einzigen Determjoigiom Determinatobei-
de/both/les deuxWir zeigen nun, dald er auch als zusammengesetzter Detgonin
gesehen werden kann und damit nicht mehr fur die Untertgihum Verfiigung steht.

Die franzdsische Entsprechuihgs deuxdes Determinatorbeide/both/les deugibt
bereits einen Hinweis darauf, aus welchen einfachen Datetoren er zusammen-
gesetzt werden kann: aus dem bestimmten Artidtet/the/leund dem Quantor
zwei/two/deuxDie Determinatoremeideundbothsind dann lediglich Abkirzungen
fur die Determinatorewnlie zweiundthe twa Wir werden spater noch zeigen, dal} es
weitere zusammengesetzte Determinatoren gibt, die dhaliblgebaut sind. Wir be-
trachten deshalb den Determinabmide/both/les deuals zusammengesetzt. Das hat
den Vorteil, dal3 alle einfachen definiten Determinatorenemiem beliebigen Nume-
rus stehen kénnen, wodurch eine Unterteilung Giberflissig. wi

1 Eisenberg (1994), Seite 163.
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6.4 Die Quantoren

Wir werden die nicht-definiten Determinator@uantoren nennen. Die erste Unter-
teilung der Quantoren erfolgt danach, ob sie mit einem brjen Numerus stehen
konnen (12a - 12c) oder ob sie den Numerus regieren. Die eWédgisse unterteilen
wir weiter danach, ob der Determinator eine Zahl ist (13ac) Bgler eine zahlenma-
Big nicht festgelegte Angabe der Machtigkeit. Die AngabeNéachtigkeit kann den
Umfang abschatzen (14a - 14c) oder in Relation zu einer Gésdgnstellen (15a -
15c).

(12a) ein, kein
(12b) a, no, (not) any
(12c¢) un, aucun, (ne.pas) de

(13a) wenige, viele, jeder, alle
(13b) few, many, much, a lot of, each, every, any, all
(13c) peu de, beaucoup de, chaque, tout

(14a) einige, mehrere, manche, etliche
(14b) some, several, a number of, quite a few
(14c) plusieurs, bien des, quelques, un grand nombre de

(15a) eins, zwei, drei, vier, zwolf, zwanzig, hundert, eng,. ..
(15b) one, two, three, four, twelve, twenty, a hundred, aisiand. . .
(15c¢) un, deux, trois, quatre, douze, vingt, cent, mille,

Die erste Kategorie umfal3t lediglich den unbestimmterk&tgin/a/unund seine mar-
kierten Gegenstlckeein/no/aucurund (not) any/(ne..pas) de Da wir die Markie-
rung getrennt von den Determinatoren betrachten, besieadegorieUnbestimmt
lediglich aus dem unbestimmten Artikel. Er ist der einzigghtidefinite Determinator,
der mit einem beliebigen Numerus stehen kann.

Die anderen nicht-definiten Determinatoren nennerQuiantoren. Sie lassen sich in
Zahlen und abschatzenden Quantorerunterteilen. Die Zahlen geben die Machtig-
keit der zulassigen Individuen in Form eines Zahlenwenesiad die abschatzenden
Quantoren schatzen die Machtigkeit ab. Die Abschatzung ket auf den zahlenma-
Bigen Umfang beziehen oder relativ zu einer Gesamtheiligerfio Wir unterscheiden
entsprechend die Kategoriétsolut undRelativ.

Die Besonderheit der relativen Quantoren ist, daf3 sie INegation markiert werden
durfen. Dies liegt daran, dal’ sie die Machtigkeit relatiemer Gesamtheit bewerten.
Diese Wertung laR3t sich negieren. Ein Zahlenwert lai3t sagpeden nicht sinnvoll
negieren. Der Quantowenige/few/peu denthélt z. B. die Wertung, dal3 eigentlich
mehr zu erwarten wéare. Der Quantanige/some/plusieutseinhaltet dagegen keine
Wertung. Entsprechend kann er nicht markiert werden:
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(16a) Nicht wenigeGaste kamen mit dem Auto.
(16b) *Nicht etlicheGaste kamen mit dem Auto.

6.5 Die zusammengesetzten Determinatoren

Unsere bisherige Untersuchung der Determinatoren hat aterkcheidung von gene-
rischen Artikeln, einfachen definiten Determinatoren, @aeen und dem unbestimm-
ten Artikel gefiihrt. Dieses Formeninventar genigt, um musan mit dem Numerus

und der Markierung fast jeden Determinator der naturlicBprachen zu konstruieren.
Es wird sich als praktisch erweisen, zwischen quantoriiasieind numerusbasierten
Determinatoren zu unterscheiden:

(17) ( Determinator] — ( Quantorbasier}

‘ [ Numerusbasier}

Quantorbasierte Determinatoren Wir werden nun zeigen, wie sich die Quantoren
mit den bisher gefundenen Bausteinen verknipfen lasseau Der Beispielsatze, die
alle den Quantovieleenthalten:

(18a) Er trankviel Wein

(18b) Er kanrnviele Weineunterscheiden.

(18c) Er kennwiele der Weine

(18d) Dieser viele Weinst ihm nicht bekommen.

Der Unterschied zwischen den ersten beiden Verwendunge@udantors ist, dal3 die
KlasseWeinim ersten Beispiel als eine Substanz und im zweiten als ef@hiares

gesehen wird. Gezéahlt werden kann z. B. nach Glasern odbrSaten. Nach wel-
chem Aspekt gezahlt wird, bleibt jedoch offen und muf3 aus Hentext erschlossen
werden. In unserem Beispiel wird nach Sorten gezahlt:

(19a) Er kanrviele Sorten Weinnterscheiden.

Im Englischen ist die Pluralbildung von Substanzen nuesetulédssig. So kann z. B.
das syntaktische Aquivalent des Satzes (18b) im Englisoiet geduRert werden.
Nur die prazisere Variante, die dem Satz (19a) entsprieint v@&rwendet werden:

(19b) He can distinguistmany sorts of wine

Wir werden nun am Beispiel der Klas§&prachezeigen, dal’3 der Plural einer Sub-
stanz nichts mit der abstrakten Verwendung einer an siclhaén Klasse zu tun hat.
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Sprachekann, wie wir am Beispiel der Satze (7a, 7b) gesehen habemhtals et-
was Zahlbares als auch abstrakt verwendet werden. Zusamihemem Quantor ist
jedoch nur die zahlbare Variante zulassig:

(20a) *Viel Sprachast wichtig.
(20b) Viele Sprachesind wichtig.

Wir werden in£; deshalb nicht zwischen einer zdhlbaren und einer nichba#h
Variante des Quantorsele unterscheiden, sondern den richtigen Quantor anhand des
Lexikoneintrags zur Klasse auswahlen. Die Pluralverbmgduon Substanzen wird
dadurch unterbunden. Sie ist jedoch auch nicht notwendiggide Umschreibung,
wie sie in den Beispielen (19a) und (19b) verwendet wurdeyémmoglich ist.

Im dritten und vierten Beispiel ist der Quantoele mit einem definiten Determinator
verkntpft. Im dritten Beispiel steht der definite Determardninter dem Quantor und
im vierten davor. Diese beiden Formen der Verknupfung siobdtrauf das Deutsche
beschrankt:

(21a) He knowsnany of the wines
(21b) This much winavas not good for him.

(22a) Il connaiplusieurs des vins
(22b) Ce beaucoup de vin'était pas bon pour lui.

Die Satze (21a) und (22a) sind gleichbedeutend mit dermedri@eispiel. Sowohl der
definite Determinator wie auch der Quantor sind frei wahlIvearkiert werden dirfen
jedoch auch hier nur die relativen Quantoren.

Die Satze (21b) und (22b) sind analog gebaut zum viertermpiggidDie Determinato-
renthis muchundce beaucoup dieedeuten jedoch nicht dasselbe wie der Determinator
dieser viele Sie miften stattdessen rad vieltbersetzt werden. Wir legen deshalb
fest, daf3 nur Zahlen hinter einem definiten Determinatdresteltrfen:

(23a) He wantshese two pictures
(23b) *He wantghese some pictures
(23c) *He wantghese all pictures

Steht der definite Determinator vor dem Quantor, so handediah um eine definite
Kennzeichnung. Eine definite Kennzeichnung dauf jmicht markiert werden. Somit
sind von den quantorbasierten Determinatoren nur digvetaQuantoren markierbar:
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(24) [Quantorbasierﬂ — [numerischerQuanto]r

| ( absoluter Quantot

| ( Markierung] + ( relativer Quantor]
| (Definit ] + (zahl]

Ein Quantor ist entweder nur ein Quantor oder ein Quantaransen mit einem defi-
niten Determinator:

(25) [num. Quantor] — [Zahl] ‘ [Zahl] + [Definit]

(26) | abs. Quantoﬁ — [ Absolut | | ( Absolut] + ( Definit )
(27) reI.Quantor] — [Relativ] | [Relativ] + [Definit]

Die Kategorie Zahl ist eine reelle Zahl und die Kategoriersélbt und Relativ sind
Schlussel:

(28) (zahl] — ( natirliche Zahl)
(29) Absolut] — [einige] | [mehrere] | [manche] | [etliche]
(30) Relativ] — [ wenige] | (viele ] \ ( jeder | (alle )

Die Verknupfung einer Zahl mit einer Mal3einheit wie in (3th&@rden wir inL ; mithil-

fe einer Zuordnung realisieren: Das Ubergeordnete Indiwidenthalt die Anzahl und
die Mal3einheit, die Zuordnung die Artangabe. Im Englisalmash Franzésischen wird
die Verknlipfung einer Zahl mit einer Mal3einheit und einetaAgabe auch genauso
formuliert (31b, 31c).

(31a) drei BaumeKirschen
(31b) three cupsf water
(31c) deux et demi litrelu vin

Numerusbasierte Determinatoren Numerusbasierte Determinatoren bestehen aus
einem Numerus und einem anderen Determinator. Dieser iDgtator kann ein ein-
facher definiter Determinator sein, ein unbestimmter Altider ein generischer Ar-
tikel. Von ihnen darf nur der unbestimmte Artikel markietnden:

(32) [ Numerusbasier}

— Numerus]+ Definit]

| ( Markierung] 4 ( Numerus] + ( Unbestimmt

| Numerus] + Generisch]
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Ob ein Determinator mit einem beliebigen Numerus stehef) dangt aber nicht nur
von dem Determinator ab, sondern auch von der gewahlters&laSo sindeaso-
ning, vin und MathematikSingularworter undnathematicsparentsund Formalien
Pluralworter. Sie kdnnen nicht mit dem jeweils anderen Nwsastehen. Wir haben
uns daftir entschieden, diese Klassemn jnnicht gesondert zu bertcksichtigen, son-
dern ignorieren stattdessen bei der Generierung den angegebenen Numerus und
ersetzen ihn durch den im Lexikon eingetragenen Numerus.

Possessivdeterminatoren Ein Possessivdeterminator ordnet das Individuum, das er
bezeichnet, einem anderen Individuum zu:

(33a) yourcar
(33b) our car
(33c) hiscar

Das ,besitzende” Individuum wird nicht explizit angegebaondern mufd aus der
AuBerungssituation anhand angegebener Person, Numedugrammatischem Ge-
schlecht abgeleitet werden. Der Possessivdeterminatoanait alle Kennzeichen ei-
nes Personalpronomens und ist ansonsten dem bestimmtkel Aethr &hnlich. Man
vergleiche dazu:

(34a) *the car ofyours
(34b) *the car ofus
(34c) *the car ohis

Auf den ersten Blick erscheint dies als eine geeignete Uregimimg der Possessiv-
determinatoren fur ;. Die Zahl der Zuordnungen ist in den natirlichen Sprachen
jedoch auf eins beschrankt. Wirden wir die Possessivdatatonen als Zuordnungen
umschreiben, wirden wir diese Regel verletzen:

(35) unser Verstandnis der Axiome

Wir werden die Umschreibung deshalb nicht verwenden, sondien Possessivdeter-
minatoren dieselbe Struktur geben wie den Personalprorariin einfacher definiter

Determinator ist somit entweder der bestimmte Artikel ,[@@monstrativdeterminator

oder ein Possessivdeterminator:

(36) Definit] — [Bestimmt] | [Demonstrativ] \ [Possessi\a

(37) ( Demonstrativ] — ( dieser] \ [jener] | ( (ein) solcher]

(38) Possessi@ — (Personalpronome]‘n
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Die primare Leistung der Attribute besteht darin, das voreeKlasse Bezeichnete
naher zu bestimmen. Wir unterscheiden zwei Arten der Besting: Entweder ist

ein Attribut restriktiv , da es die Extension der Klasse einschrankt (1a), oder es ist
appositiv, da es nichts an der Extension andert, sondern nur zusezhitormationen
beiftigt (1b). In beiden Fallen wahlt das Attribut aber noeimkindividuum aus der
Klasse aus. Diese Aufgabe wird von einem Determinator vatogmen.

(1a) a numbeof which the first digits are 3.1415
(1b) 1, of which the first digits are 3.1415

Wir werden nach strukturellen Aspekten sechs Typen vonbAtten unterscheiden,
den Namen (2a, 3a, 4a), das Adjektivattribut (2b, 3b, 4@ Zdiordnung (2c, 3c, 4c),
das Préapositionalattribut (2d, 3d, 4d), den Relativsatz 82, 4e) und das fakultative
Attribut (2f, 3f, 4f).

(2a) die Konstante

(2b) dagdicke grineBuch

(2c) das Autadeiner Tochter

(2d) die Bruckeiber den Kanal

(2e) ein Vertragder allen nitzt

(2f) die Fragewo Karl hingegangen ist

(3a) the constant

(3b) thethick greenbook

(3c) your daughter'scar

(3d) the bridgeover the canal

(3e) a contracthat will be of use to everyone
(3f) the questiorof where Karl went to

(4a) le constantt

(4b) le livrevert épais

(4c) lavoiturede votre fille

(4d) le pontpar-dessus le canal

(4e) un contratui sera utile a chacun
(4f) la questiorou Karl est allé

127
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Die Ubereinstimmung der Attribute in Funktion und Strukemischen den Sprachen
Englisch, Franzésisch und Deutsch ist hoch. Das erlaubigdei ihrer Konstruktion
in £; weitgehend auf bereits analysierte Strukturen zurtcleategr.

Bei der Definition der Klassenterme hatten wir die Unteutajj der Attribute in fakul-
tative und freie Attribute bereits vorweggenommen. Wirmamein Attributfakulta-

tiv, wenn es nur bei bestimmten Klassen zugelassen istfrandvenn es beliebige
Klassen ergdnzen darf. Die Abh&ngigkeit zwischen einessdaund ihren fakultati-
ven Attributen werden wir irc ; beriicksichtigen, indem wir jeder Klasse eine Valenz
zuordnen. Wir werden nun auf die Beschaffenheit diesemZagengehen.

Fakultative Attribute Da fakultative Attribute nur bei bestimmten Klassen zuge-
lassen sind, werden wir zu jeder Klasse im Lexikon eintragegiche fakultativen
Attribute es nehmen kann. Wir werden diesen Eintrag dienzatier Klassen nennen.
Beispielsweise kann die Klasshance(Chancg einen Vorgang als fakultatives Attri-
but nehmen (5a), nicht aber eine Entscheidung (5b). Bei thsdéquestion(Frage)
verhalt es sich dagegen genau umgekehrt (5c, 5d).

(5a) the chanct win in the lottery

(5b) *the chancef whetherthe would win in the lottery
(5¢) *the questioro win in the lottery

(5d) the questionf whetherhe would win in the lottery

Die Zahl der fakultativen Attribute, die eine Klasse nehrkann, muf3 nicht auf eins
beschrankt sein. Die Klassetegral nimmt beispielsweise je nach Zahlung zwei bzw.
drei fakultative Attribute, da das erste Attribut sowohs @uordnung wie auch als
fakultatives Attribut interpretiert werden kann:

(6) das Integral vorf (x,y) auf dem Intervallja, b] bezuglichder Variablex

Samtliche fakultativen Attribute sind vom Typ Term. Wir deéren deshalb, daf3 die
fakultativen Attribute eine Folge von Termen sind:

(7) ( fakultative Attribute) — [ Term]]

Freie Attribute  Die Ubrigen Attribute nennen wir frei, da sie jede beliebidasse
erganzen durfen. Des weiteren durfen sie auch Namen enmgaSie sind aber nicht
ganz so ,frei“, wie der Name es suggeriert: Die Zahl der Atite gleichen Typs, die
zu einer Klasse hinzugefugt werden durfen, ist bei einiggoem beschrankt. Bei-
spielsweise darf maximal ein Relativsatz verwendet werden

Hinsichtlich der Kombinierbarkeit der Attribute besteldagegen keine Beschrankun-
gen. So koénnen durchaus alle sechs Typen in einem Klassenégtreten sein, auch
wenn dieser Fall eher selten eintritt. In dem folgendenelsind alle Attributtypen
vertreten bis auf ein Namensattribut:
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(8) He was amused aboMtary’s first question in the hardware shop on where to
find make-up, which she had asked just after they had entered

Bestimmte Typen von freien Attributen dirfen nur einmal iimeen Klassenterm vor-
kommen. Ublicherweise wird diese Restriktion fiir Namenp@mungen und Re-
lativsétze angenommen, wobei in besonderen Fallen eirs&tasrm auch zwei Zu-
ordnungen enthalten kann. Zwei Zuordnungen sind genau a&gtich, wenn eine
Zuordnung vorgestellt und die andere nachgestellt werdenk

(9) DanielsUntersuchunglieses Buches

Diese Konstruktion ist jedoch zum einen selten und zum amden Franzgdsischen
nicht zulassig, so dald wir die Zahl der Zuordnungen auf @msiéren. Auch die Zahl
der Adjektivattribute werden wir auf eins limitieren. Diesscheint zun&chst unna-
turlich. Eisenberg sagt beispielsweise: «Normalerweisegnkn mehrere Adjektive in
beliebiger Reihenfolge bei einem Substantiv stehee Verhaltnisse liegen jedoch
nicht immer so einfach. Wir haben uns deshalb dafiir entdehiedie Verkniipfung
von mehreren Adjektiven durch die Struktur der Kategorigektivattribute zu reali-
sieren. Wir lassen somit lediglich die Zahl der Praposdilattribute frei:

(10) la maisorsur le marchévecle toit rouge

Eine Folge von freien Attributen darf somit einen Namen,ektiyattribute, eine Zu-
ordnung, beliebig viele Prapositionalattribute und eifativsatz enthalten. Wir
werden die optionalen Kategorien in der Definition dadurehrizeichnen, dafl? wir sie
als Folgen notieren, deren Lange auf eins beschrankt isth Alie Adjektivattribute
sind optional. Wir mussen es jedoch an dieser Stelle nisha@ational auszeichnen, da
seine Struktur dies bereits gewahrleistet:

(11) | freie Attribute |

— Adjektivattr.] + [ Namen]]gl—l— [ Zuordnung]]gl
-+ [[ Prépositionalattr]] -+ [ Relativsatz]] <1

Wir werden nun auf die Struktur der einzelnen Typen von fréiéributen eingehen.

7.1 Die Adjektivattribute

Adjektive werden in den natirlichen Sprachen attributmidikativ und adverbial ge-
braucht. Wir haben im Abschnitt 3.1 erlautert, warum es fiis §inn macht, diese
drei Verwendungen klar voneinander abzugrenzen uid jede Verwendung als eine

1 Eisenberg (1994), Seite 243.
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eigenstandige Kategorie anzusehen. Ein Adjektiv wird inraggtrlichen Sprache in
der Regel durch genau ein Wort realisiert. Es entsprichitsom ; einem Schliissel.

Die Zahl der Adjektive, die ein Substantiv erganzen durscheint auf den ersten
Blick nicht beschrankt zu sein, auch wenn sie selten zweidibigt. Zwei Varianten
der Verknupfung stehen zur Verfigung: Zum einen konnen diel&ive mittels einer
Konjunktion verknipft werden (12a - 12c). Zum anderen kansie auch konjunkti-
onslos aneinandergereiht werden (13a - 13c).

(12a) ungyrande et belleue
(12b) une manierelaire et précise
(12c) des conceptson seulement fondamentaux mais aussi dérivés

(13a) certaines premiere®is
(13b) dautres loisphysiques
(13c) certainsconceptfondamentaux

Wir werden die Zahl der Adjektive in ; auf zwei beschranken, da wir bisher kein Bei-
spiel fur eine Klasse gefunden haben, die durch mehr als &djektive ergénzt wird.
Die Adjektivattribute sind damit entweder eine Folge varfachen Adjektivattributen,
deren Lange zwei nicht Gibersteigt, oder ein zusammendesetdjektivattribut:

(14) [ Adjektivattr.]

— [[ einf. Adjektivattr.]] gz‘ ( zus. Adjektivattr,

Ein zusammengesetztes Adjektivattribut besteht aus Kim@unktion und einer Folge
von einfachen Adjektivattributen, die von ihrem Typ her Kmnjunktion palf3t:

(15) [ zus. Adjektivatir)
— Konjunktion]o—l— [[ einf. Adjektivattr.]]Tecr

In der nattrlichen Sprache kénnen Adjektive durch Gradlrt (16a, 16b) und Kom-
paration (17a - 17c) modifiziert werden. Die drei Stufen demtparation sind der
Positiv, der Komparativ und der Superlativ.

(16a) theveryimportant letter
(16b) aparticularly good solution

(17a) einguterSchuler, eirbessereiSchilerder besteSchler
(17b) agoodpupil, abetterpupil, the bespupil
(17c) unbonéléve, umeilleuréleve,le meilleuréléve
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Wir haben die Gradpartikeln in; bereits durch eine eigenstandige Kategorie reali-
siert, die wir Gradangabe nennen (3.1). Auf die Komparatierzichten wir dage-
gen. Stattdessen lexikalisieren wir die drei Stufen der garation. Dies hat einen
praktischen Grund: Die Lexikalisierung erlaubt es, diesgréchungen zwischen den
Sprachen praziser anzugeben, da die EntsprechungenéiBfeft einzeln angegeben
werden kdénnen.

Die Lexikalisierung hat vor allem fir das Franzdsische &bet da dort bei vielen Ad-
jektiven drei Formen des Komparativs und zwei Formen deg®afivs unterschieden
werden. Die drei Formen des Komparativs stehen fiir Gleithblberlegenheit und
Unterlegenheit, und die zwei Formen des Superlativs stéhretas Minimum und das
Maximum:

(18a) aussigrandque
(18b) plusgrandque
(18c) moinsgrandque

(19a) le plusgrand
(19b) le moinsgrand

Ein einfaches Adjektivattribut ist somit entweder ein Attitschliissel oder eine Grad-
angabe und ein Attributschlissel:

(20) [ einf. Adjektivattr.] — ( Attributschlussel

| [Gradangabé + ( Attributschliissel]

Bisher sind wir ausschlie3lich auf Attributschliissel €ggngen, die einem naturlich-
sprachigen Adjektiv entsprechen. Es sind aber auch andespiechungen denkbar.
Im Abschnitt 8.1 werden wir zeigen, dal3 es sinnvoll ist, agiatattributiv verwendetes
Adverb durch einen Attributschliissel zu reprasentieren.

7.2 Die Zuordnung

Die Zuordnungen entsprechen im wesentlichen den deut$ageitivattributen. In be-
stimmten Fallen kdnnen sie aber auch durch prapositiontitddte mitvonrealisiert
werden (21a). Im Englischen entsprechen sie im wesentlides s-Genitiven und
den prapositionalen Attributen nof (21b) und im Franzosischen den prapositionalen
Attributen mitde (21c).

(21a) PascalsAuto, die Dacheron Hausern
(21b) Pascal’'scar, the roofof houses
(21c) la voiturede Pascalles toitsdes maisons
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Es ist aber nicht so, dalR jedes Genitivattribut und jedepgsitionale Attribut mit
von/of/deeine Zuordnung ist. Zum einen kann eine solche Fligung eisté®nder
Ausdruck sein, der somit genau einer Klasse jnentspricht. Im Franzésischen exi-
stieren viele solcher feststehenden Ausdrickedaitier zwei Beispiele:

(22a) pommaleterre
(22b) exercicale maths

Der erste Ausdruck entspricht der Klas&artoffel, der zweite der Klassdlatheaufga-
be Dieser Grenzbereich stellt jedoch kein gravierendes|Bnoldar, da ein Computer
leicht erkennen kann, ob ein solcher Ausdruck eine Klagsmdisr ob er einer Klasse
mit einer Zuordnung entspricht.

Der zweite Grenzbereich ist dagegen problematisch: Esegiige Genitivattribute
und prapositionale Attribute miton, of oderde, die sich nicht in allen Sprachen wie
Zuordnungen verhalten. Wir werden diese Sonderfalle ddwdaiofangen, dafd wir sie
zu fakultativen Attributen machen. Beispielsweise kareKlasselextim Deutschen
ein Genitivattribut nehmen, das im Englischen und Frasob&in mit einem préapo-
sitionalen Attribut Gbersetzt werden muf3, dessen Prédposierschieden ist voof
bzw.de

(23a) ein Textder formalen Sprache
(23b) atextn the formal language
(23c) un textaedans le langage formel

Die KlasseTextkann aber andererseits auch eine ,echte* Zuordnung nehmen:

(24a) ein Textes Autors
(24b) a texiof the author
(24c) un textede I'auteur

Ob eine Zuordnung oder ein fakultatives Attribut vorliegyf3 anhand der Bedeutung
des Attributs entschieden werden. Bei der KlaBseist die Verwendung des Geniti-
vattributs als fakultatives Attribut beispielsweise daral erkennen, daf3 es durch ein
prapositionales Attribut min ersetzt werden darf:

(25a) ein Texin der formalen Sprache
(25b) *ein Textin dem Autor

Wir werden inz; zwischen einfachen und zusammengesetzten Zuordnungen unt
scheiden. Eine einfache Zuordnung ist entweder ein Klassanoder ein Namens-
term, und eine zusammengesetzte Zuordnung besteht au¥Keimanktion und einer
Folge von einfachen Zuordnungen, die von ihrem Typ her zunjlaktion paf3t:
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(26) Zuordnung] — [einf. Zuordnung] | [zus. Zuordnungj

(27) [ einf. Zuordnung] — ( Klassenterm| | ( Namensterm

(28) [zus. Zuordnuntj — Konjunktion]c—l—[ eim‘.Zuord]]TEO

Andere Individuentypen kommen als einfache ZuordnungtnichFrage, denn ein

Zeiger in der Funktion einer Zuordnung ist ein Possesserdehator, und ein frei-

er Relativsatz in der Funktion eines Attributs ist nichtslemes als ein gewohnlicher
Relativsatz.

7.3 Das Prapositionalattribut

Ein Prapositionalattribut besteht aus einer Prapositmhainem Individuum. Das Pra-
positionalattribut unterscheidet sich damit nur wenig dem fakultativen Attributen
vom Typ Individuum: Auch sie entsprechen in der naturlicBpnache Prépositional-
attributen, nur dal3 ihre Préposition im Lexikoneintrag 8abstantivs kodiert ist.

Eisenberg bestreitet die Existenz fakultativer Prapas#iattribute und verweist dar-
auf, daf3 zur Unterteilung der Prapositionalattribute ehigs3lich semantische Krite-
rien sprechen, nicht aber syntaktiséhBies mag zwar fiir das Deutsche richtig sein,
im Sprachvergleich zeigt sich jedoch, daf3 eine solche t#ilieng notwendig ist, um
Prapositionalattribute, die lexikalisch eng an ein Suttstegebunden sind, mit der
richtigen Praposition generieren zu konnen. Andernfali®ta eine wesentlich feine-
re Unterteilung der Prapositionen verwendet werden, diersicht mit der intendierten
Bedeutung der Prapositionen rechtfertigen liel3e.

Obwohl die attributiven Prapositionen ausschlief3lichviatlien regieren, werden wir
beliebige Terme zulassen. Um zu verhindern, dal3 eine Até&posinen Term neh-
men kann, der von einem Individuum verschieden ist, geberden Prapositionen
eine Valenz. Diese Verallgemeinerung geschieht in Analagi den adjektivischen
Prapositionen, die im Abschnitt 8.2 eingefuhrt werden. sie werden wir verallge-
meinern, um inZ; nicht zwischen subordinierenden Konjunktionen und adeéh
Prapositionen unterscheiden zu mussen.

Wir werden die attributiven Prapositionenn nicht mit den adverbialen Prapositio-
nen zu einer Kategorie zusammenfassen, wie es in den Grakemaer nattrlichen

Sprache ublich ist. Wir werden dadurch unabhangig von deschieedenen Verwen-
dungen einer Praposition, was das Aufstellen der Lexila@atert.

Ein Prépositionalattribut besteht somit aus einer attivba Préposition und einem
Term, der vom Typ her zur Préposition pal3t:

Teao

(29) ( Prapositionalattribu} — [ attr. Prépositiorﬂ0+ (Term |

1 Eisenberg (1994), Seite 276.
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7.4 Der Relativsatz

Ein Relativsatz ist ein Satz, in dem ein Bestandteil durahRslativpronomen ersetzt
wurde. Ersetzt werden dirfen Terme (30a), freie Terme (86d)Zuordnungen (30c,
30d).

(30a) das Fernglaglasich sehe

(30b) das Fernglaspit demich dich sehe

(30c) der Manngessen Fernglaish sehe

(30d) der Mannmit dessen Fernglash dich sehe

A-Terme Wir haben uns dafiir entschieden, Relativsatza asisdricke zu realisie-
ren. Das Relativpronomen entspricht dann der durchdfdostraktion gebundenen
Variable. Die Variable kann an einer der drei folgendenl&tein Satz steheh:

1. Sie ist ein unmittelbarer Bestandteil des Satzes.

2. Sie ist die Zuordnung eines Individuums, das ein unnbidiedr Bestandteil des
Satzes ist.

3. Sie ist Bestandteil einesSatzes. In diesem Satz kann sie wiederum an einer
dieser drei Stellen stehen.

Wir haben uns dafir entschieden, die dritte Moglichkeihhimu berlcksichtigen, da
sie zum einen selten ist und zum anderen aufwendige Tranafmmen zur Folge
haben wirde, falls eie-Satz bei der Generierung in ein Faktum transformiert werde
mifte.

Die Variable steht somit niemals in dem Wirkungsbereicleeanderei-Abstraktion.

Wir kommen folglich mit genau einem Variablennamen aus. Malsen uns fir den Na-
menA entschieden. Selbst wenn wir die dritte Moéglichkeit bedicktigen wirden,
namlich daf dag in eineme-Satz stehen kann, so wirden wir mit genau einem Va-
riablennamen auskommen, da wir fiir die Abstraktiorei®atz den Variablennamen
verwenden.

Ein A-Term in £; ist somit entweder eiix oder ein Individuum mit einem als Zu-

ordnung. Da dek-Term stellvertretend fur das Gibergeordnete Individuwghtsist er

vom Typ Individuum. Wir werden ein Individuum mit einemals Zuordnung eine
A-Zuordnung nennen:

(31) )\-Term] — @] | [)\-Zuordnung]

EineA-Zuordnung kann einfach oder zusammengesetzt sein:

1 Eisenberg (1994), Seiten 226 bis 228.
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(32) [)\-Zuordnung] — [)\-einf. Zuordnung] | [)\-zus. Zuordnungj

Als einfacheAr-Zuordnungen kommen nur Klassenterme, Namensterme uratrbiet
nativpronomina in Frage, da nur sie in der Lage sind, Zuangea zu nehmen. In
den nattrlichen Sprachen nehmen Determinativpronomesedtunktion jedoch nicht
wabhr, vermutlich weil eine solche-Zuordnung nur schwer oder gar nicht von einem
Possessivpronomen zu unterscheiden Ware:

(33) ( A-einf. Zuordnung) — ( A-Klassenterm| | ( A-Namensterm

Eine zusammengesetzeZuordnung besteht aus einer Konjunktion und einer Folge
von einfachem-Zuordnungen, die von ihrem Typ her zur Konjunktion palf3t:

(34) [)\-zus. ZuordJ — Konjunktion]o—l— [[ A-einf. Zuord.]]TEG

A-Klassenterme und-Namensterme unterscheiden sich nur dadurch von gewdhnli-
chen Klassentermen und Namenstermen, dal ihre Zuordnucly einA besetzt ist:

(35) [ A-Klassenterm] — ( Determinator] + Klasse]CI

+ [ (fak Attribut ) |+ (2-Attibute ]

(36) [ A-Namensterm — Determ.] + (Name] + ( A-Attribute |

Ein A-Attribut unterscheidet sich somit nur dadurch von eineaefn Attribut, dald es
einA als Zuordnung besitzt:

(37) )\-Attribute] — Adjektivattr.] + [ Namen]] < T @]
+ [ Prapos.attr]] + [ Relativsatz]] <1

Freie A-Terme Die freienA-Terme sind dei-Termen sehr ahnlich. Der grof3te Un-
terschied zwischen ihnen ist die Praposition. So auch inBispielen (30a - 30d).
Wir definieren deshalb, dal3 ein freiefTerm sich aus einer adverbialen Préaposition
und einem\-Term zusammensetzt. Die Praposition muf3 in der Lage seimnaivi-
duum zu nehmen, d&Terme von diesem Typ sind:

(38) [freier)\-Term] — [adv. Prépositiorﬂo—l— )\-Termjrgo

1 Eisenberg (1994), Seiten 201 und 229.
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Bestimmung Ein Relativsatz entspricht somit im wesentlichen einei8atz. Fr
die Generierung bendétigen wir zusatzlich die Informatmmnder Relativsatz restriktiv
oder appositiv ist. Er ist restriktiv, wenn er die Extensier Klasse einschrankt,
und appositiv, wenn er nur zusatzliche Informationen ttef§Vir werden dies seine
Bestimmungnennen. Die Bestimmung entscheidet im Englischen und Bsaszhen
dariiber, ob der Relativsatz durch Kommata eingeschlossdn8ie werden nur dann
gesetzt, wenn der Relativsatz appositiv ist.

Ein Relativsatz besteht in; damit aus einenA-Satz und einer Bestimmung. Ein
Relativsatz kann von seiner Bestimmung her entweder késtader appositiv sein,
wobei restriktive Relativsétze der Standardfall sind:

(39) Relativsatz] — [Bestimmung] + [)\-Satz]
(40) Bestimmung] — restriktiv]j ‘ appositiv]




8 Die frelen Terme

Was wir unter freien Termen verstehen, haben wir bereits bacAnitt 2.2 definiert:
Freie Terme sind die sprachlichen Objekte, die die freietleSt der Pradikate fullen.
Die Stellen heil3en frei, weil sie nicht charakteristischdés jeweilige Pradikat sind.
Sie mussen folglich auch nicht besetzt werden. In der Litieraerden sie Adverbiale
genannt, da diese Funktion haufig von Adverbien wahrgenanwairel.

Die folgenden naturlichsprachlichen Objekte kdnnen etheebiale Funktion haben:
Adverbien (1a, 2a, 3a), Adjektive (1b, 2b, 3b), durch eingp®sition eingeleitete
Individuen (1c, 2c, 3c), Partizipialsatze (1d, 2d, 3d) undcth eine subordinierende
Konjunktion eingeleitete Séatze (1e, 2e, 3e).

(1a) Wir konnerdeshalldie Regeln auf die Axiome anwenden.

(1b) Dies isthaufigrecht schwer.

(1c) Diese Ausdricke kdnnen jeder Aussagersetzt werden.

(1d) Wir werden unsere Untersuchung beginrggieitet von dieser Idee

(1e) Wir werden dies als ein Gesetz akzeptiereznin es bewiesen worden. ist

(2a) We maythereforeapply the rules to axioms.

(2b) This isfrequentlyquite difficult.

(2c) These expressions can be replaceahy statement
(2d) We will begin our studyguided by this idea

(2e) We will accept this as a lamhen it has been proved

(3a) On peutoncappliquer les regles aux axiomes.

(3b) Ceci esfréquemmenassez difficile.

(3c) Ces expressions peuvent étre rempladées toute déclaratian
(3d) On va commencer notre étudgiidé par cette idée

(3e) On va accepter ceci comme unedaiand cela aura été prouvé

Die freien Terme lassen sich in zwei Gruppen unterteilenf. d&u einen Seite stehen
die Adverbien und die Adjektive, die ,fur sich” stehen, ak®ne Erganzung nehmen.
Wir werden sie im Abschnitt 8.1 behandeln. Auf der andereiteSsehen die Pra-
positionaladverbiale und die Nebenséatze, die sich ausreVeeknipfungswort (Préa-
position bzw. Konjunktion) und einem Term zusammensetx®in.werden auch die
Partizipialsatze zu dieser Gruppe zahlen, da sie einerwsgigen Term entsprechen
(e-Satz). Dal3 sie in den naturlichen Sprachen nicht durchkangunktion eingeleitet
werden, stort nicht weiter: Wir haben iy, die Freiheit, eine solche Konjunktion zu
definieren. Diese Gruppe freier Terme werden wir im Abscthi behandeln.
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Position Dadurch, dal3 die freien Terme nur eine sehr lose Bindung suPdidikat
besitzen, ist ihre Stellung im Satz freier als die der Terf& Zahl der moglichen
Positionen eines freien Terms hangt u. a. davon ab, welchtageérie er angehort, und
ob er satzbezogen ist oder nicht (beispielsweise verbleedgUnabhéngig davon
kann jedoch nahezu jeder freie Term an mindestens zweiidtosit im Satz stehen,
wobei eine dieser Positionen direkt am Anfang des Satzgs li/ir werden diese
Position algnitial bezeichnen.

Als Beispiel haben wir die freien Terme der Satze (1a) bi$ i{Bdie initiale Position
gesetzt. Alle Beispielsatze bleiben dabei grammatisch:

(4a) Deshalbkdnnen wir die Regeln auf die Axiome anwenden.

(4b) Haufigist dies recht schwer.

(4c) In jeder Aussag&onnen diese Ausdricke ersetzt werden.

(4d) Geleitet von dieser Ideeverden wir unsere Untersuchung beginnen.
(4e) Wenn es bewiesen worden iserden wir dies als ein Gesetz akzeptieren.

(5a) Thereforewe may apply the rules to axioms.

(5b) Frequentlythis is quite difficult.

(5¢) In any statementhese expressions can be replaced.
(5d) Guided by this ideawe will begin our study.

(5e) When it has been provede will accept this as a law.

(6a) Dong, on peut appliquer les regles aux axiomes.

(6b) Fréguemmenteci est assez difficile.

(6c) Dans toute déclaratiorces expressions peuvent étre remplacées.
(6d) Guidé par cette idéeon va commencer notre étude.

(6e) Quand cela aura été prouyén va accepter ceci comme une loi.

Die initiale Position ist im Vergleich zu den anderen mdgéin Positionen markiert.
Dies liegt vor allem daran, daf? die Informationen in einertiz Saind damit auch des-
sen Konstituenten — in Thema und Rhema unterteilt sind.(2s Thema steht am
Anfang des Satzes und knipft an den Mitteilungsschwerpdedtvorausgegangenen
Satzes an. Das Rhema ist der Rest des Satzes und enthéit Negedungsschwer-
punkt.

Eine gute Unterteilung der Satzinformation in Thema undriRé&agt wesentlich zur
Koharenz eines Textes bei. Dafur ist es wichtig, da? audk fferme als Thema
markiert werden dirfen. Wir werden deshalb solche Markigemn inz; zulassen. Ob
sie es in den generierten Texten dann auch sind, ist wiedemenandere Sache und
hangt vor allem von der Syntax der jeweiligen Sprache ab.

1 Eisenberg (1994), Seite 407.
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Es kann jedoch selten mehr als ein Adverbial in initialerifRms stehent Wir limitie-
ren die Anzahl der freien Terme, denen eine initiale Pasitiagewiesen werden kann,
deshalb auf eins.

Ein freier Term kann neben der initialen Position in der Regiadestens eine weitere
Position im Satz besetzen. Zwischen den weiteren Positibestehen teilweise grole
Unterschiede in der Betonung:

(7a) Usually, | don’t have the time.
(7b) lusuallydon’t have the time.
(7c) I don'tusuallyhave the time.
(7d) I don’t have the timesually.

Eine — und manchmal auch mehrere — der weiteren Positiondmsmarkiert: Nimmt
der freie Term eine dieser Positionen ein, so besitzt erekbasondere Betonung.
Wir werden diese Positionamormal nennen. Die anderen nicht-initialen Positionen
sind hingegen markiert. Wahrend sich der Unterschied hwisaler initialen und
der normalen Position mithilfe der Thematisierung pré&zes laft, ist eine solche
Prazisierung bei den markierten nicht-initialen Posgiomicht moglich. Dafir sind
die Unterschiede zwischen den Sprachen zu grof3. Wir werdshatb inz; nur
zwischen der initialen und der normalen Position unterisigme

Ein freier Term besteht damit aus einer Position und einewefaal. Mégliche Po-
sitionen sind die initiale und normale Position. Ist einer fteien Terme ein freier
A-Term, so darf kein Adverbial in initialer Position stehemd ansonsten maximal

eines. Das Adverbial ist entweder ein einfaches Adverhbielr @in Préapositionalad-
verbial:

(8) | freie Terme] — [[initiales Adverbial]]<l+ [ Adverbial]]
9) [freie)\-Terme] — [freier)\-Term] + [ Adverbial]]
(20) (initiales Adverbial] — ( Adverbial |

(11) Adverbial] — [einfachesAdvj | [Prapositionalad\a.

8.1 Das einfache Adverbial

Wir werden die adverbial verwendeten Adjektive (12a) undétdien (12b) einfache
Adverbiale nennen. Beiden ist gemeinsam, dal} sie keinenEugd benotigen, also
LUr sich” stehen.

1 Eisenberg (1994), Seiten 496 und 497.
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(12a) Er lauftschnell
(12b) Er lauftvorne

Das Nebeneinander der Begriffe Adverb und Adverbial ishkigrminologischer
Glucksgriff: Etliche Adverbien lassen sich ndmlich nicltr mdverbial, sondern auch
attributiv (13a) und pradikativ verwenden (13b).

(13a) der Laufeworne
(13b) Eristvorne

In den Grammatiken der nattrlichen Sprache mag es sinrefol] Bier von drei Ver-
wendungereinesWortes zu sprechen. In der formalen Sprache wéahlen wir dageg
einen anderen Weg: Die drei Verwendungen sind tUber die Famktar voneinander
abgegrenzt. Wir betrachten deshalb jede der Verwendurgeimaselbstandiges Wort.
Wir kategorisieren damit streng nach der Funktion.

Auch die Adjektive hatten wir streng nach ihrer Funktiondgarisiert (Abschnitt 3.1).
Die Grammatiken der natlrlichen Sprache stellen dagegetalgysche Verwandt-
schafts- und Ableitungsbeziehungen in den Vordergrund.Gdend dafir liegt vor al-
lem in den unterschiedlichen Fragestellungen. Fir unsrganaich Verwandtschafts-
und Ableitungsbeziehungen nur bis zu dem Punkt wichtig siadur die Textgenerie-
rung von Bedeutung sind, und auf diese haben sie so gut wiek&influl3.

Dagegen ist es fur uns sehr wichtig, dal3 Wortentsprechungethen den Sprachen
prazise angegeben werden kdnnen. Die Unterteilung deréVieaich ihrer Funktion
ermdglicht dies, wie das folgende Beispiel zeigt:

(14a) Erlaufigern
(14b) *der Laufergern
(14c) *Eristgern

Im Gegensatz zum Advenmornekanngern nur adverbial verwendet werden. Diese
Asymmetrie ist inL; jedoch belanglos, da; das Konzept des Adverbs nicht kennt.
Stattdessen hatornedrei formale Entsprechungen, die sich durch ihre Funktion u
terscheiden, underndagegen nur eine.

Gradpartikel Adjektive und Adverbiale kdnnen durch Gradpartikeln mauisit
werden. Fur die pradikative und attributive Verwendungdrawir dieses bereits in
den Abschnitten 3.1 und 7.1 besprochen. Auch in der adverbierwendung ist die
Modifikation durch eine Gradpartikel zulassig:

(15a) Er lauftganzschnell.
(15b) Er lauftganzvorne.
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Wir nennen die formale Entsprechung einer Gradpartiked &radangabe. Ein einfa-
ches Adverbial ist somit ein Adverbialschlissel, der une€sradangabe erganzt sein
kann:

(16) ( einf. Adverbial] — ( Adverbialschlisse]

| [Gradangabé + ( Adverbialschlusse]

Die naturlichsprachige Entsprechung eines Adverbialssdls kann sowohl ein Ad-
verb als auch ein Adjektiv sein.

8.2 Das Prapositionaladverbial

Die zweite Gruppe von Adverbien werden wir die Prapositiadeerbiale nennen.
Sie zeichnen sich dadurch aus, daf? sie aus einem Verknigworngund einem Term
bestehen. Das Verknlpfungswort entspricht in der natighcSprache entweder einer
Praposition oder einer subordinierenden Konjunktion:

(17a) Helga liest den Spieggir ihre Bildung.
(17b) Helga liest den Spiegelmsich zu bilden.

Wir betrachten sowohl die Prapositionen als auch die suhierénden Konjunktionen
als einstellige Funktionsworter. Es liegt deshalb naleesirsi ; zu einer Kategorie zu-
sammenzufassen. Da mit dem Begriff der Konjunktion Ubkaleése Mehrstelligkeit
assoziiert wird, werden wir imm ; einheitlich von adverbialen Prapositionen sprechen.

Als Terme kommen Terme der Typen IndividuugaSatz und Satz in Frage. Welche
Typen eine adverbiale Praposition nehmen kann, hangt ven Valenz ab. Sie ist
immmer einstellig.

Prépositionaladverbiale sind manchmal um eine Gradmréiiganzt. Auf Seite 55
hatten wir das Beispiel der Konjunktiomennbesprochen, die um die Gradpartikel
nur erganzt war. Im Gegensatz zu den Adjektiven und Adverbienyerhaltnismaniig
frei um Gradpartikeln erganzt werden duirfen, existierambe Prapositionaladverbia-
len viele Besonderheiten und Restriktionen. Wir werdemdksdas Kombinieren von
Prépositionaladverbialen und Gradpartikeln nicht allgenzulassen, sondern statt-
dessen die wichtigsten Kombinationen lexikalisieren.

Ein Prépositionaladverbial besteht somit aus einer adserbPréposition und einem
Term, der von seiner Valenz her zur Préaposition palf3t:

(18) [ Prapositionaladverbidl — (“adv. Praposition” + (Term]
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1 Der Generator fur das Deutsche

Unsere Aufgabe ist es nun, zu jedem formalen Text jeweilsreifext in den drei
Sprachen Englisch, Franzdsisch und Deutsch zu finden, ter sgendierte Bedeu-
tung korrekt widergibt. Ein Text entspricht in der formal8prache.; einer Folge
von Satzen. Wir haben uns dafir entschieden, diese Strokng Veranderung in
die drei Sprachen zu Gibernehmen, denn deren Satzeintésingvie wir im Kapitel
1.2 Uber Resultate der Satzalignierung gesehen haben &tsdioh. Wir kbnnen uns
somit auf die Aufgabe konzentrieren, zu jedem formalen 8aten entsprechenden
naturlichsprachigen Satz zu finden.

In diesem Teil der Arbeit stellen wir einen Algorithmus flerdBau deutscher Satze
vor. Er mul3 die Elemente und die Struktur eines formaleneSaanf deutsche Woérter
und die Grammatik des deutschen Satzbaus Ubertragen.idBsmgise sollte er den

formalen Satz (1a) auf den deutschen Satz (1b) abbilden.

(1a) «und$S9~Sregnen’ («nalkd—S(«dieX ' «StraRes ))
(1b) Esregnet, und die Strafl3e ist nal3.

Zwei Teilaufgaben sind erkennbar: Zum einen missen diedam\orter in deutsche
Worter Ubersetzt werden, und zum anderen muf die Struktufodemalen Satzes auf
die Struktur eines deutschen Satzes transformiert werden.

Unser Ziel ist es, die Satzstruktur unabhéangig von den vedetn Wortern zu be-
handeln. Wir erreichen dies, indem wir n8atzschablonenarbeiten. Eine solche
Schablone wird aus einem formalen Satz berechnet und eegiéd die Struktur des
entsprechenden deutschen Satzes. Wir werden die Schatddoech vereinfachen,
daf3 wir die Bereiche des Satzbaus aus der Schablone ausi&tarrderen Strukturen
unabhangig von der Struktur des Satzes berechnet werderefkorDies trifft bei-
spielsweise auf die Struktur der meisten Terme und freiem&ezu. In die Schablone
werden dann nachtraglich die Woérter und Wortgruppen egtgeslie unabhangig von
der Schablone berechnet werden konnten.

1.1 Unser Vorgehen

Unser Vorgehen in diesem Kapitel ist wie folgt: Wir betraaihim Abschnitt 1.2 zu-
nachst nur einfache Satze. Es wird sich schnell zeigen, da@r&i Typen von ein-
fachen Satzen unterscheiden mussen. Sie lassen sich jadldnei auf ein einziges
Grundmuster reduzieren. Das Grundmuster ist nicht meleiaésFolge von Feldern,
die fur bestimmte Bestandteile des Satzes vorgesehen ¥inel die Felder im ein-
zelnen besetzt werden, wird zunachst nicht genauer spetifiber Satztyp wird im
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Grundmuster beriicksichtigt, indem abhangig vom Satztgpirente Felder nicht be-
setzt werden.

Das Grundmuster wird uns als Prototyp fir die Satzschald@ren. In den nachsten
Kapiteln gehen wir dann auf die innere Struktur der einzelRelder ein. In Kapitel
2 befassen wir uns mit der deutschen Entsprechung des femrRafidikats, dem Ver-
balkomplex. Er verteilt sich auf genau zwei der Felder. Irpit& 3 betrachten wir
anschliel3end die Felder, die an den Verbalkomplex angner&ie werden durch die
Terme und freien Terme besetzt. Die wichtigste Aufgabe wablei die Bestimmung
ihrer Reihenfolge sein. In Kapitel 4 gehen wird dann auf déegBhnung des Satztyps
ein. Unser Ziel in den jeweiligen Kapiteln ist es, einen Alganus zur Generierung
der im Kapitel besprochenen Teile des Satzes aufzustellen.

Im letzten Kapitel, dem Kapitel 5, gehen wir auf die Geneny der Satzglieder
ein. Die deutsche Entsprechung eines formalen Satzglistleatweder ein Satz, ei-
ne Prapositional- oder Nominalphrase, ein Pronomen odeaurdlektiertes Satzglied.
Wie Satze generiert werden, haben wir bereits in den voemaswenen Kapiteln be-
handelt. Ein unflektiertes Satzglied, wie es z. B. ein Adveder ein adverbiales
Adjektiv ist, kann durch einfaches Nachschlagen im Lexigemeriert werden. Die
Nominalphrasen unterscheiden sich nur unwesentlich vanRiépositionalphrasen,
und auch die Pronomina lassen sich unter die Prapositiorespn subsumieren, denn
sie sind den Artikeln so &hnlich, dal3 sie mit demselben Aflgmus generiert wer-
den kdonnen. Der Schwerpunkt des Kapitels wird deshalb aufcémerierung von
Prapositionalphrasen liegen.

1.2 Die Satzklammer

Betrachtet man die moéglichen Wortstellungen in einem Saizind bereits fur ein-
fach strukturierte Satze drei prinzipiell verschiedenet@lellungen zu erkennen. Wir
illustrieren sie an dem folgenden, recht banalen Dialog:

(2a) Peter liebt Maria
(2b) Wie bitte?Liebt Peter Mari&
(2c) Ich sagte doch, ddPeter Maria liebt

Symbolisiert man das Subjekt dur&hdas Objekt durcl® und das finite Veerb durch

V, so lauten die drei Wortstellung&VQ VSOund SOV. In der deutschen Gramma-
tik hei3en die drei Grundstellungéfernsatz, Stirnsatz und Spannsatzund werden
unter dem BegriffSatztypenzusammengefal3t. Der Satztyp eines Satzes ist nicht frei
wahlbar, sondern ergibt sich aus seiner Funktion und sekkamext. Wir werden im
Kapitel 4 zeigen, wie er berechnet werden kann.

Als né&chstes verfeinern wir die Schablonen fir die drei @stellungen. Als Beispiel
verwenden wir erneut die Satze (2a) bis (2c), die wir diesmalie Vergangenheit
setzen und passivieren. Sie erhalten dadurch einen digateiMerbalkomplex, der
aus der finiten Verbformst und den infiniten Verbformegeliebt worderbesteht:
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(3a) Mariaist von Peteigeliebt worden
]

[ ]
(3b) Ist Maria von Petegeliebt wordef
]

(3c) (daR)Maria von Petegeliebt worden ist
]

Symbolisiert man die finite Verbform durdh und den infiniten Rest des Verbalkom-
plexes durch, so lauten die verfeinerten Schablon8ROI, FSOI und SOIF. Die
durchF undl gebildete Umfassung des Satzes wird auch seaieklammergenannt.
Da im Spannsatz der gesamte Verbalkomplex am Satzende dédinieren wir, daf
die offnende Klammer dort direkt hinter der einleitendemgiituente steht. Sie ist
damit keiner Konstituente des Satzes unmittelbar zugebrdn

In der deutschen Grammatik werden die Fel@eund | Finitum und Infinitum ge-
nannt. Ausgehend von Finitum und Infinitum wird der Sata/orfeld, Mittelfeld
undNachfeld aufgeteilt, die wir mitv/, M undN abkirzen. Das Mittelfeld bilden die
Worter, die zwischen den beiden Klammern stehen, und dasuviat Nachfeld bil-
den die Worter, die vor bzw. hinter den beiden Klammern stelisatzlich zu den
oben aufgefuhrten Feldern werden wir ein weiteres Helflir eine koordinierende
Konjunktion vorsehen, das sich am Anfang des Satzes befindet.

Die Felder sind Bereiche im Satz, die verhaltnismaRig uaafig voneinander behan-
delt werden kénnen. Auf ihre innere Struktur werden wir im delgenden Kapiteln
eingehen. Zusammen ergeben die Felder Konjunktion, \@rféhitum, Mittelfeld,
Infinitum und Nachfeld das folgende Grundmuster fiir einartstehen Satz:

[ ]
(4) KVFMIN

L]

Dazu ein Beispiel, in dem alle Felder besetzt sind:

(5) DennMathematikwird als dagdefiniert was in Mathematikbichern steht
K v F M [ N

Einen Kernsatz der Fori@FOl erhalten wir aus der Schablone, indem wir das Vorfeld
mit dem Subjekt besetzen und die Objekte ins MittelfeldetelDie FeldeiK undN
bleiben dabei leer. Einen Stirnsatz der Fd¥80Ol erhalten wir, indem wir zusatzlich
zu den FelderiK undN das Vorfeld leer lassen. Das Subjekt steht dann im Mitilfel
In einem Spannsatz der For8OIF bildet der Verbalkomplex eine geschlossene Ein-
heit am Ende des Satzes; der gesamte Verbalkomplex befictiet@nit im Feldl.
Der Spannsatz ist somit durch ein leeres Felgekennzeichnet.

Diese Charakterisierung der Satztypen ist allgemeingulth Kernsatz missen die
FelderV undF besetzt sein, im Stirnsatz muf3 hingegen das Wdkekr bleiben, und
im Spannsatz muld das Fdfdleer bleiben. Mit dem Grundmuster lassen sich somit
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alle drei Satztypen beschreiben. Wir werden es deshalbwagagspunkt fur die zu
erstellende Schablone wahlen.

Die Bezeichnungel und| — die Abkirzungen fur Finitum und Infinitum — werden
wir der Einfachheit halber beibehalten, auch wenn sie im8gatzen nicht zutreffen.
Die korrekte Bezeichnung der Felder miuf3te lauten: separi8tamm des Finitums
und restlicher Verbalkomplex. Dazu ein Beispiel: Im Satgigésiehtder separierte

Stamm des Finitums uraelissein Préfix, der den restlichen Verbalkomplex darstellt.

(6) Irenesiehtheute guus

Als nachstes untersuchen wir den Verbalkomplex, der in dea8lone die Feldef
undl belegt (Kapitel 2). Danach gehen wir auf die innere StrutarrFeldel/, M und
N ein, die die Terme und die freien Terme enthalten (Kapitell@g Besetzung des
FeldesK besprechen wir anschliel3end im Zusammenhang mit den Beiz{iKapitel
4).



2 Der Verbalkomplex

In diesem Kapitel befassen wir uns mit der Generierung ddsalicomplexes. Er a3t
sich grob als die Gesamtheit der im Satz vorkommenden Marigio charakterisieren
und besetzt die Feldér und| unserer Satzschablone. So besteht beispielsweise der
Verbalkomplex des folgenden Satzes aus vier Verbformers A2¢dF ist durch die
finite Verbformkannbesetzt, und das Feldenthélt die Gbrigen Verbformen:

(1) Erkannvon der Nachrichtiberrascht worden sein

Es stellen sich drei Fragen, auf die wir eine Antwort finderssain, um den Verbal-
komplex generieren zu kbnnen:

1. Aus welchen Verbformen besteht der Verbalkomplex?
2. In welcher Reihenfolge stehen die Verbformen?
3. Wie werden die Verbformen in Finitum und Infinitum untdt®

Wir werden zeigen, daf3 sich samtliche Verbformen aus detaBéteilen des formalen
Pradikats berechnen lassen. Zwischen den Bestandtesefouhealen Pradikats und
den Verbformen besteht annahernd eine 1:1-Beziehung. &reeRfolge der Verbfor-

men werden wir mithilfe einer Ordnungsrelation erhalteie, \wir auf den Bestand-
teilen des formalen Préadikats definieren. Diese Relatitaubt es, die tatsachliche
Reihenfolge der Verbformen im Satz leicht zu ermitteln.

Welche Verbform gegebenenfalls im Finitum steht, [&3t siobh leicht angeben. Es
ist der Stamm der nach der Ordnungsrelation ,,grof3ten” \derbf Er wird jedoch nur
dann in das Finitum vorgezogen, wenn der Satztyp die Besgtes Finitums zulaft.

2.1 Eine Ordnung auf den Verbformen

Zunachst werden wir die eben angesprochene Ordnungerelattivieren. Daflr
betrachten wir einige typische Verbalkomplexe. Deren arhen bringen wir in
Relation zu den Bestandteilen des formalen Pradikats utashldaraus eine Ordnung
auf den Bestandteilen ab. Anschlieend untersuchen wigvreit sich diese Ordnung
auf die Reihenfolge der Verbformen im deutschen Satz (dugstr [&13t.

Es wird sich zeigen, dal’ es in unserem Fragment nur einegibglin dem die Ord-
nung nicht direkt auf die Reihenfolge der Verbformen Ulagin werden kann. Die
Ordnung ist damit als Grundlage fur die Berechnung der Rédhtge der Verbformen
geeignet. Anschliel3end gehen wir auf einige besonderek@atackin. Es sind die Pra-
dikate, deren deutsche Entsprechung entweder einen ab&em Prafix besitzt, einen
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Acl oder eine Zuweisung nimmt oder ein pradikatives Adjelgi. Im darauffolgenden
Abschnitt geben wir dann einen Algorithmus zur Berechnueg\derbalkomplexes an.

Betrachtet man den Satz (1), der unter (2) wiederholt isktslit man fest, dal das
Verb Uberraschereine zentrale Rolle einnimmt: Alle tGbrigen Verbformen gelneir
Auskunft tber die Umstande des Uberraschens; sie spemfizies naher. Auf der
anderen Seite steht das finite Vdeann In einer gewissen Weise ist es die letzte
Verbform des Verbalkomplexes, denn es a3t sich aus denaNMenmplex herauslésen.
Wir legen deshalb fest, dalberrascherdie erste undkanndie letzte Verbform des
Verbalkomplexes ist, und numerieren die Ubrigen Verbfarmeder Reihenfolge ihres
Auftretens:

(2) Erkann (4)von der Nachrichtiberrascht (1) worden (2) sein (3)

Der Spannsatz liefert ein weiteres Argument dafir, dafd dieefMerbformkanndie
letzte Verbform ist. In ihm wird dakannnicht vom tbrigen Verbalkomplex separiert
und steht dort tatséchlich an letzter Stelle:

(3) ... weil er von der Nachrichiiberrascht (1) worden (2) sein (3) kann (4)

Ideal ware nun eine Ordnung auf den Verbformen, aus der BrehReihenfolge im
Satz unmittelbar ableiten [&3t. Fur die Verbformen der &§22 und (3) wirde sich
unter dieser Pramisse die folgende Ordnung ergeben:

(4) Uberrascht< worden< sein< kann

Allgemein muf3te fun Verbformen mit der Ordnungsrelation (5a) die Reihenfolg® (
im Satz gelten.

(5a) Verbform 1< ... < Verbformn
(5b) Verbform 1-...-Verbformn

Die Ordnungsrelatiorc auf den Verbformen wird in der deutschen Grammatik ihre
syntaktische Abhangigkeitgenannt. Wir werden diesen Namen tbernehmen. Bevor
wir jedoch genauer auf den Zusammenhang zwischen der QgdiemVerbformen
und ihrer Reihenfolge im Satz eingehen, ermitteln wir ziyevelche Verbformen b-
licherweise in einem Satz vorkommen. Wir schrdnken unscuwstéauf die Satze ein,
denen ein Vollverb zugrunde liegt. Séatze, die von einer iSghaft aus aufgebaut
sind, werden wir erst spater hinzunehmen. Genauso veerichir zun&chst darauf,
Verbformen mit einer besonderen Erganzung wie einem Act esher Zuweisung zu
betrachten. Als Beispiel wahlen wir den folgenden Satz:

(6) Erwird (4) morgeniberrascht (1) werden (2) missen.(3)

Die zu erwartende Ordnung der Verbformen ist somit:
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(7) Uberrascht< werden< muissen< wird

Betrachtet man die separierte Verbfowird als die letzte Verbform, so ist die syntak-
tische Abhangigkeit der Verbformen identisch zu ihrer Reflolge im Satz.

Wir betrachten die Verbformen nun unter dem Aspekt inrengnatischen Funktion.
Die zentrale Verbform ist das VollverlberraschenDaran schlief3t sich das Hilfsverb
werdenan, das das Passiv anzeigt. Es folgt das ModalvgrssenAn letzter Position
steht noch einmal das Hilfsverterden Es zeigt diesmal das Tempus Futur | an. Aus
Sicht der grammatischen Funktion ergibt sich somit diedolie Ordnung auf den
Verbformen:

(8) \ollverb < Hilfsverb fur das Genus verki Modalverb< Hilfsverb fir
das Tempus

Die Verbformen entsprechen den folgenden Bestandteilefodmalen Pradikats: Pra-
dikatschlussel, Genus verbi, Modalitat und Tempus. Jedefden besitzt also eine
unmittelbare Entsprechung iry. Es liegt deshalb nahe, die folgende Ordnung auf den
Bestandteilen des formalen Pradikats zu definieren:

(9) Regel:Pradikatschliisset Genus verbk Modalitat< Tempus

Aus dieser Ordnung laf3t sich die Reihenfolge der Verbforme8atz (6) unmittelbar
ableiten.

Es ist nun an der Zeit, alle fir unser Fragment relevanteniiioationen von Genus
verbi, Modalitdt und Tempus in Relation zu ihrer deutschatsfrechung zu setzen.
Es gehtuns dabei vor allem darum, festzustellen, inwiedveiginzelnen Reihenfolgen
der Verbformen konform sind mit den Reihenfolgen, die naatREgel (9) zu erwarten
waren.

Validierung Wir gehen nun systematisch auf alle in unserem Fragmentiohé&gi
Kombinationen von Genus verbi, Modalitdt und Tempus ein belachten die dar-
aus resultierende Reihenfolge der Verbformen im deuts8&n. Die von uns ge-
wéhlten Beispiele sind alle vom Satztyp Spannsatz, wasemuedsten Blick wie eine
Einschrankung erscheinen mag. Ist uns jedoch die Besetremdreldes in einem
Spannsatz bekannt (die Besetzung des Fdidesuns auch bekannt, da es per Defini-
tion leer ist), erhalten wir die Besetzung verund| fur die beiden anderen Satztypen,
indem wir den Stamm der finiten Verbform vbmachF bewegen.

Wir bauen die Beispiele schrittweise auf, indem wir zuerst@ine Komponente des
formalen Pradikats variieren und schrittweise immer geziae weitere Komponen-
te variieren. Den Pradikatschlissel lassen wir in den Balesp unverandert, da er
lediglich Auswirkungen auf die Wahl des \Vollverbs hat.
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Wir werden die Bestandteile des formalen Pradikats in geleauReihenfolge variie-
ren, in der sie voneinander abhangen. Wir beginnen also enit @enus verbi. An-
schlie3end fiigen wir eine Modalitat hinzu. Da es uns auchriefat um die konkrete
Auspragung der Modalitat geht, werden wir in den Beispi@leneine einzige Moda-
litat betrachten. Zuletzt werden wir das Tempus variieren.

Wenn die Ordnung tatséchlich unmittelbar mit der Reiheggg@usammenhéngt, dann
stehen die jeweiligen Verbformen auch in genau dieser Rélge im Satz. Soviel
vorweggenommen: In fast allen Fallen wird sich diese Veungtals richtig erweisen;
lediglich im Zusammenhang mit dem Perfekt wird uns eine Aahsne begegnen.

Genus verbi Das Genus verbi ist entweder Aktiv oder Passiv. Das Aktivirist
Deutschen der unmarkierte Fall: Es wird nicht besondersmyeteichnet. Das Passiv
wird hingegen durch eine Verbform vaverdenangezeigt, wobei das vorhergehende
Verb im Partizip Perfekt steht:

(10a) ... weil er den Bergsieht (1)
(10b) ... weil der Berg von ihngesehen (1) wird (2)

Modalitat An das Genus verbi schlie3t sich die Modalitat an. Die Madalst in
den meisten Fallen leer oder besteht aus genau einem Mbliesel. Sie kann aber
auch aus mehreren Modalschliisseln zusammengesetztessan.Modalschlissel de-
finiert genau ein Modalverb. Das einem Modalverb vorhergdaé/erb steht im Infi-
nitiv. Als Beispiel wahlen wir eine aus zwei Modalschlisskeéstehende Modalitat:

(11a) ... weil er den Bergsehen (1) kbnnen (2) muf3 (3)
(11b) ... weil der Berg von ihngesehen (1) werden (2) kdnnen (3) muf3 (4)

Tempus Den Abschlul bilden dann die das Tempus anzeigenden VeltheriRela-
tion zwischen den formalen Tempora und deutschen Tempdenhair im Abschnitt
3.4 angegeben. Die deutsche Entsprechung eines formatepusast entweder Pra-
sens, Perfekt oder Futur I. Wie wir an den obigen Beispietdres kénnen, ist das
Prasens der unmarkierte Fall; es wird nicht besonders gek&hnet.

Das Perfekt ist dagegen durch eine Form semoderhabenmarkiert. Welches der
beiden Hilfsverben zu wahlen ist, hdngt von dem vorhergeden/erb ab. Wir wer-
den deshalb zu jedem Verb im Lexikon eintragen, ob es daglReniit seinoder mit
habenbildet. Das dem Hilfsverb vorhergehende Verb steht im Bar®Perfekt, wobei
die Modalverben eine Ausnahme bilden: Zum einen stehenic¢ im Partizip Per-
fekt, sondern im Infinitiv (der sogenannkersatzinfinitiv ), und zum anderen steht das
habenam Anfang des Verbalkomplexes:

(12a) ... weil er den Berggesehen (1) hat (2)
(12b) ... weil der Berg von ihngesehen (1) worden (2) ist (3)
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(22c) ... weil er den Berghat (4) sehen (1) kdnnen (2) mussen.(3)

(12d) ... weil der Berg von ihmhat (5) gesehen (1) werden (2) kénnen (3)
mussen (4)

Das Futur | wird durch das Hilfsverserdenangezeigt, wobei das vorhergehende Verb
den Infinitiv erhalt:

(13a) ... weil er den Bergsehen (1) wird (2)
(13b) ... weil der Berg von ihngesehen (1) werden (2) wird (3)
(13c) ... weil er den Bergsehen (1) kbnnen (2) mussen (3) wird (4)

(13d) ... weil der Berg von ihngesehen (1) werden (2) kbnnen (3) mussen (4)
wird (5).

Die Beispiele zeigen deutlich, daf’3 die nach der syntaktischbhangigkeit letzte
Verbform die finite Verbform stellt. Die Reihenfolge der Wésrmen im Satz stimmt
dagegen nicht immer mit ihnrer Abhangigkeit Gberein: Beinmféld ist unter bestimm-
ten Umstanden eine Ausnahme moglich. Wir gehen nun aufraleutschen maogli-
chen Ausnahmen ein, da auch eine weitere Ausnahme fir wevanglist.

Ausnahmen Die im Deutschen méglichen Ausnahmen von der zu erwarteReen

henfolge sind in Drosdowski (1995) detailliert aufgefithiEs sind genau zwei Aus-
nahmen maoglich. Sie treten in bestimmten Konfigurationeindnai oder mehr Verb-
formen auf. Sie sind unter 1. und 2. aufgefuhrt.

In den beiden Konfigurationen ist eine weitere Besonderhédlich: Der hintere Tell
des Verbalkomplexes (das Fdldlso) kann durch eine eng zum \ollverb gehdrende
Konstituente gespalten werden. Darauf gehen wir untem3. ei

1. Diese Ausnahme ist uns bereits im Zusammenhang mit defekPend einer
Modalitat begegnet: Wird das Tempus rhdabengebildet und hangt von dem
habeneine Verbform ab, die den Ersatzinfinitiv nimmt (ein Modalvalso), so
andert sich die Abfolge zu:

(14) Verbformn-Verbform 1-...-Verbform(n—1)
Beispiel:
(15) ... weil sie die Angabeihatte (3) Uberprufen (1) sollen (2)

2. Wird das Tempus miwwerdenundhaben(Futur Il) gebildet und hangt davon ein
Modalverb ab, so andert sich die Abfolge zu:

(16) Verbformn-Verbform(n—1)-Verbform 1-...-Verbform(n—2)

Beispiel:

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1353.
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(17) ... daer wegen der Verpflichtung nichird (4) haben (3) kommen (1)
konnen (2)

Dieser Fall kommt in unserem Fragment nicht vor, da er daspUsniutur Il
voraussetzt.

Eine Konstituente, die eng an das Vollverb des Verbalkergs gebunden ist,
muf3 zwischen einem vorgezogerteabenund den tbrigen Verbformen stehen:

(18) Erwird (4) ihn im Garterhaben (3)Zeitung lesen (1) lassen (2)

Diese Wortstellung findet man aber nur bei wenigen Substafatib-Kombi-
nationen. So darf beispielsweise im obigen Satz das Suhs#zgitungweder
durch die Nominalphraseine Zeitungnoch durch das Substantillustrierte
ersetzt werden:

(19a) *Erwird (4) ihn haben (3)lllustrierte lesen (1) lassen (2)
(19b) *Erwird (4) ihn haben (3)eine Zeitunglesen (1) lassen (2)

Die richtige Wortstellung lautet:

(20a) Erwird (4) ihn (eine) lllustriertehaben (3) lesen (1) lassen (2)
(20b) Erwird (4) ihn eine Zeitundhaben (3) lesen (1) lassen (2)

Es ist sinnvoll, die Verb-Substantiv-Kombinationen, bendn diese besondere
Wortstellung geboten ist, als lexikalisiert anzusehern. Wéirden deshalb fir je-
de Kombination ein eigenstandiges formales Pradikat aesetBeispielsweise
werdenlesenundZeitung lesewerschiedene, voneinander unabhangige, forma-
le Entsprechungen besitzen.

Die deutsche Entsprechung des formalen Pradizasung lesenist somit ein
zusammengesetztes Vollverb, das aus dem Za&satangund dem Vollverlde-
senbesteht. Auf die zusammengesetzten Verben werden wir irardoenhang
mit den abtrennbaren Prafixen eingehen. Wir haben damit digabe der Ge-
nerierung von Substantiv-Verb-Kombinationen auf die Aalifg der Generierung
von zusammengesetzten Verben reduziert.

Wir haben uns bisher auf Spannsétze konzentriert, also&né Sn denen das Fekd
leer ist. In den anderen beiden Satztypen ist das Fdithgegen besetzt. In Verbin-
dung mit dem Vorziehen der finiten Verbform tritt eine Beserekit auf: Bestimmte
Verben besitzen einen abtrennbaren Prafix, der beim Vaaieler Verbform im Feld
| zuriickbleibt. Auf diese Verben werden wir nun eingehen.

Verben mit abtrennbarem Préfix Einige Verben besitzen einen Prafix, der beim
Vorziehen der Verbform in das Felflvom Stamm getrennt wird und im Felaurtick-
bleibt. Ein Beispiel fur ein solches Verb ist das Vembwerfen das aus dem Stamm
werfenund dem Préfizubestehtt

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 781.
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(21) Erwarf (2)den Ball seinem Freunzu (1)

Nicht nur Préfixe bleiben im Feldzuriick, wenn die finite Verbform in das Fetdvor-
gezogen wird. Auch getrennt vom Verb stehende Zusatzedsiabrick, wie z. B. der
ZusatzZeitungdes zusammengesetzten Vedestung leseroder der Zusatherunter
des zusammengesetzten Vehasunter werfen

(22a) Erliest (2)im GartenZeitung (1)
(22b) Erwarf (2) den Ball seinem Freunigerunter (1)

Dabei ist eine Abgrenzung zwischen Préfixen und Zusatzegramsmatischer Sicht
nicht immer eindeutig, auch wenn die orthographischen Mormeist eindeutig ent-
weder Zusammenschreibung (Auffassung als Préfix) odeemyaie Schreibung (Auf-
fassung als Zusatz) vorschreiben. Man vergleiche dazu:

(23a) Siehat (2)den FuRBbodesaubergemacht (1)
(23b) Siehat (3)den Ful3bodeachmutzig (1) gemacht (2)

Aus syntaktischer Sicht zerfallen die Vollverben somitiaenKlassen:

1. untrennbare \ollverben,
2. \ollverben, die einen abtrennbaren Préafix besitzen,

3. zusammengesetzte \Vollverben, die aus einem Zusatz nedeaintrennbaren
\ollverb bestehen, und

4. zusammengesetzte Vollverben, die einen Zusatz und ainte@nnbaren Prafix
besitzen.

Wir werden nun auf zwei besondere Gruppen von Verben eimgelie einen Neben-
satz nehmen, der im Deutschen syntaktisch eng mit dem (drelrgeten Satz verwo-
ben ist. Es sind die Verben, die einen Acl oder eine Zuweiswignen.

Acl-Verben DerAcl (Accusativus cum Infinitivo) ist eine Konstruktion, bei dich
zwei Pradikate einen Term teilen. Das erste Pradikat nirombhkl ein direktes Objekt
als auch einen Infinitivsatz. Wir werden es ded-Pradikat nennen. Das zweite
Pradikat ist das Pradikat des Infinitivsatzes. Sein ses@res Subjekt ist das direkte
Objekt des Acl-Pradikats.

Das deutsche Verassenst ein Beispiel fur ein Acl-Verb. Im folgenden Beispielltei
es sich mit dem Verkingendie Nominalphraseie Schiiler

(24) Die Lehrerin lieldie Schilesingen.

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1201.



156 Der Verbalkomplex

Nun wére es naheliegend, den Infinitivsatz bei der Generiewie einen gewohnli-
chen Infinitivsatz zu behandeln. Er ware dann separat zuigeee und en bloc in die
Satzschablone einzusetzen. Das ist jedoch bei Acl-Infgéitzen nicht moglich, wie
wir am folgenden Beispiel zeigen werden:

(25) ... weil die Lehrerin die Schiledas Liedhat wiederholerlassen.

Der Infinitivsatzdas Lied wiederholewarf nicht separat generiert werden, denn er
kann nicht als Ganzes in den Ubergeordneten Satz eingesetgn. Das Hilfverthat
des Ubergeordneten Satzes verhindert dies: Es steht mnittexfinitivsatz.

Eine andere Sicht ist dagegen zielfihrend: Wir betrachieméiden Satze als einen
Satz. Das Pradikat dieses neuen Satzes ist das Acl-Praditateine Terme sind die
Terme, die vorher auf die beiden Satze verteilt waren. DadikRat des Infinitivsatzes
wird lediglich einmal bei der Generierung des Verbalkompgbendtigt: Sein Infinitiv
stellt die erste Verbform des Verbalkomplexes und verhélt wie ein Verbzusatz zu
der deutschen Entsprechung des Acl-Pradikats.

AulRerdem mussen die Valenzen der beiden Pradikate in egbaliler Weise ver-
schmolzen werden. Der Satz, der aus dieser Transformasuttiert, kann dann wie
ein gewohnlicher Satz behandelt werden. Damit haben wiAdigabe der Generie-
rung von Acl-Satzen auf die Aufgabe der Generierung gewdhat Satze reduziert.

Als nachstes gehen wir auf die Verben ein, die eine Zuweisisderganzung neh-
men. Auch bei ihnen besteht eine enge syntaktische Verbgawischen den beiden
Satzen. Der Kunstgriff, der bei ihnen ndtig ist, fallt jetiagnfacher aus.

Pradikate mit Zuweisung Auch Zuweisungen sind eng mit dem lbergeordneten
Satz verwoben. Die Zuordnung des folgenden Satzes bestsltean direkten Ob-
jekt das Bild dem Kern der Zuordnungichtig und dem Prapositionalobjekiir die
Ausstellung

(26) Er hat gesterdas Bildwutend alswichtig fur die Ausstellunbezeichnet.

Es besteht jedoch ein wichtiger Unterschied zu den Acl-itnfsétzen. Bei der Zu-
ordnung genugt es, sie in zwei Teile aufzuspalten, und zwveini direktes Objekt und
eine Phrase, die aus der restlichen Zuordnung besteht.i2#sedObjekt verhalt sich
im Ubergeordneten Satz von seiner Stellung her — wie zu tewarwie ein direktes
Objekt, und die restliche Zuordnung Phrase verhalt sichewid’rapositionalobjekt:

(27) Er hat gesterdas Bildwttendin die Ausstellungyetragen.

Die restliche Zuordnung ist einfach strukturiert. Sie bastus dem pradikativen Ad-
jektiv, gefolgt von ihren Erganzungen mit Ausnahme deskdi@e Objekts. Ihre Rei-
henfolge entspricht genau der Reihenfolge, die die ValeszAtjektivs vorschreibt.
Entsprechend einfach ist die restliche Zuordnung auch marggren. Damit haben wir
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auch die Aufgabe der Generierung von Satzen mit einer Zumgiguf die Aufgabe
der Generierung gewohnlicher Satze reduziert.

Zuletzt gehen wir noch auf die Generierung von Pradikatanadgren deutsche Ent-
sprechung ein pradikatives Adjektiv ist.

Pradikative Adjektive Die pradikativen Adjektive kénnen eine ahnliche Funktion
im Satz wahrnehmen wie die Vollverben. Dies gilt mit Eingatkung auch fir No-
minalphrasen. In dieser Funktion sind sie immer durch eiplfaverb erganzt. Meist
wird das Kopulaverlseinverwendet, doch audbieibenundwerdensind moglich:

(28a) Erist (2) mit dem Ergebnizufrieden (1)
(28b) Das Buclwird (3) auch in Zukunftein wichtiges Medium (1) bleiben (2)

Die formale Entsprechung der pradikativen Adjektive undniwalphrasen in der
Funktion eines Pradikats sind die Eigenschaften; die fer&atsprechung der Ko-
pulaverben sind die Kopula.

Die Wortstellung in Satzen, denen ein pradikatives Adjeter eine Nominalphrase
zugrunde liegt, unterscheidet sich kaum von der Wortstglin einem Satz, dem ein
Vollverb zugrunde liegt. Der wichtigste Unterschied aush®der formalen Sprache
ist, dal3 Eigenschaften im Gegensatz zu Pradikatschlisséinpassivfahig sind. Fur
uns ist dagegen vor allem die Struktur des Verbalkomplepesinteresse. Wir wer-
den deshalb wie bei den Vollverben systematisch die mégtidkombinationen von
Tempus und Modalitat betrachten. Als Beispiel wird uns dégdnde Satz dienen:

(29) ... weil das Autoschnell (1) ist (2)

Zunachst setzen wir diesen Satz in die deutschen TempofekPand Futur I. Das
Perfekt wird mitseingebildet. Die Verbform, die derseinvorausgeht, steht im Par-
tizip Perfekt. Das Futur | wird mitverdengebildet. Hier steht die vorausgehende
Verbform im Infinitiv:

(30a) ... weil das Autoschnell (1) gewesen (2) ist (3)
(30b) ... weil das Autoschnell (1) sein (2) wird (3)

Wir fiigen nun eine Modalitat hinzu:

(31a) ... weil das Autoschnell (1) sein (2) muf3 (3)
(31b) ... weil das Autoschnell (1) gewesen (2) sein (3) muf3 (4)
(31c) ... weil das Autoschnell (1) sein (2) mussen (3) wird (4)

Es fallt auf, daf3 im Perfekt das Hilfsverb flr das Tempus wwndvodalverb steht und
im Futur | dahinter. In beiden Féllen ist jeweils die letzerbform flektiert. Die syn-
taktische Abhangigkeit zwischen Modalitat und Tempus nal§lith bei den beiden
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Tempora vertauscht sein. Wir werden die Reihenfolge beirfeReals die Ausnah-
me ansehen, da wir dann von einer nahezu identischen sigotadt Abh&ngigkeit
ausgehen kdnnen wie bei den Vollverben:

(32) préad. Adjektiv< Kopulaverb< Modalverb< Hilfsverb fur das Tempus

Wir betrachten nun, was passiert, wenn wir anstelle eingdikativen Adjektivs eine

Nominalphrase verwenden. Das Beispiel (29) ist so gewdhlR, die Ergdnzungen
auch eine Nominalphrase zulassen. Ersetzt man in den Blsgi29) bis (31c) das
pradikative Adjektivschnelldurch die Nominalphrasein Rennwagerso bleiben die

Satze grammatisch und geben Tempus und Modalitéat weitkdnrekt wider.

Es ist somit fur die Generierung belanglos, ob die EigerfséhraDeutschen einer
Nominalphrase oder einem pradikativen Adjektiv entsgrighir haben damit die fol-
gende syntaktische Abhangigkeit der Bestandteile desdi@mPradikats, wobei im
Perfekt die Abhéngigkeiten von Modalitat und Tempus vestati sind:

(33) Eigenschafk Kopula< Modalitat< Tempus

Damit sind die Grundlagen fir das Aufstellen des Algoritisrgelegt.

2.2 Ein Algorithmus

Wir geben nun einen Algorithmus zur Generierung von Vertialglexen deutscher
Satze an. Der Verbalkomplex verteilt sich auf zwei FeldelSatz, die FeldeF und
I. Entsprechend muf3 der Algorithmus den Inhalt der beideddfedrzeugen. Des
weiteren geben wir zwei Transformationen an, die einfaciteeSmit einem Acl oder
einer Zuordnung in eine Form bringen, in der sie vom Genenate gewohnliche
Satze behandelt werden kdnnen. Die erste Transformatiseitlzg einen Acl, die
zweite eine Zuordnung.

Die Transformation eines Satzes mit Acl hat Auswirkungehda Form des Pradi-

kats: Das neue Pradikat ist ein Tupel, bestehend aus derRradikat und dem Pra-
dikat des Acl-Infinitivsatzes. Wir werden es ein zusammegrgaes Pradikat nennen.
Bei der Generierung mufl3 dies gesondert behandelt werden.

Wir werden zuerst auf die beiden Transformationen eingehaachliel3end definieren
wir die Schnittstelle fir den eigentlichen Algorithmus. fekgt eine Skizze von dem,
was er leisten muf3. Erst danach geben wir das Programm an.

Transformation: Acl  Wir beschreiben nun, wie ein formaler Satz zu transfornmiere
ist, dessen deutsche Entsprechung einen Acl enthélts @aisolcher formaler Satz
mit;
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Und sei der Termy, der Infinitivsatz des Acls mit:

(35) tn — p/ tn+1 .. .tnl fm+]_ e fm

Das Ergebnis der Transformation ist der Saimit:

(36) s = (p, p’) t1.. . thoqther. .ty f1o fryy

Das zusammengesetzte Pradikptp’) mu3 bei der Generierung anders behandelt
werden als ein einfaches Pradikat. Der Unterschied istcjedocht grof3: Es laft
sich fast so generieren, als bestiinde es nur aus dem einfachdikatp. Das Pradikat

p’ des Infinitivsatzes stellt dagegen lediglich den Kern debalkomplexes. Der Kern
von p wird dadurch zur ersten Erganzung des Verbalkomplexes.

Wir mussen folglich nur bei der Generierung des Kerns zvaaatinfachen und zu-

sammengesetzten Pradikaten unterscheiden. Auch dieader(p, p') ist leicht zu
berechnen: Sie ergibt sich durch Konkatenation der Valemea p undp'.

Transformation: Zuweisung Wir beschreiben nun, wie ein formaler Satz zu trans-
formieren ist, dessen deutsche Entsprechung eine Zuvgegnthalt. Ses ein solcher
formaler Satz mit:

Und sei der Ternt,, die Zuweisung mit:

(38) th=zth1thy2.. .ty

Im Deutschen stellt der Terq, 1 der Zuordnung das direkte Objekt des Uibergeord-
neten Satzes. Der Sasavird deshalb in den Satg transformiert, der entsprechend
dieser Vorgabe strukturiert ist:

(39) g = pty.. -tn—ltn+1(z theo.. -tn’) fr... fry

Durch diese Transformation dndern sich lediglich die Vaganvonp und z. Dies
kann z. B. durch entsprechende Eintrage im deutschen Lekigaicksichtigt werden.
Ansonsten laRt sich der Satzwie ein gewdhnlicher einfacher Satz generieren.
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Schnittstelle  Wir definieren nun die Schnittstelle des Algorithmus. Er diegt als
Informationen:

1. ein formales Pradikat; es ist entweder ein einfachesilextld oder ein zusam-
mengesetztes Pradikd P');

2. eine Informatiort, die angibt, wie die letzte Verbform zu flektieren istenthalt
entweder

(a) den Numerus und die Person des Subjekts,
(b) die Informatiorxinfinitivs,

(c) die InformatiorxInfinitiv mit zu oder

(d) die InformatiorxPartizip Perfekty

und
3. eine Informatiorb, die angibt, ob das Feld besetzt werden soll.

Skizze Wir skizzieren nun, was der Algorithmus leisten muf3:

1. Zuerst mul3 die Liste der Verbformen aufgestellt werdaas®Aufgabe gliedert
sich in zwei Teile:

(a) Als erstes mussen die Schltissel der benotigten Verleformd pradikati-
ven Adjektive bestimmt werden.

(b) Als zweites muld ermittelt werden, wie die Verben zu fleddn sind. Die
Flektion kann mithilfe der syntaktischen Abhangigkeitdmdmet werden:
Das jeweils nachfolgende Verb bestimmt, wie sein Vorgaagdtektieren
ist. Das letzte Verb erhalt seine Flektion durch den Aufandmneterf des

Algorithmus.

2. Als nachstes werden die Verbformen auf drei Teilligtety undl, verteilt. Die
Liste F wird nur besetzt, wenn der Aufrufparamebsgs zulal3t. Die List& ent-
halt dann den Stamm der letzten Verbform. Sie entsprichttstemRealisierung
des Felde§ der Satzschablone.
Die Listelq ist dafur vorgesehen, eine vorgezogene Form des Vebsnaufzu-
nehmen, und die Liste enthalt alle anderen Verbformen des Verbalkomplexes.
Sie ergeben zusammen die Realisierung des Féldes

3. Zum Abschlu3 werden die Verbformen flektiert und die beitlesten F und
| = 11++12 als Wert zurlickgeliefert.
Programm Der Algorithmus lautet wie folgt:

1. Zunéachst wird die Listé der Verbformen erstellt. Dafiir miissen zunachst die
folgenden beiden Listen erzeugt werden:
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(@)
(b)

die ListeV der Schlussel, und
die ListeF der zugehorigen Flektionen.

Diese beiden Listen werden parallel aufgebaut, wobei ditelder Schliissel der
Liste der Flektionen immer um ein Element voraus ist. Diegtldaran, daf3 die
nachfolgende Verbform die Flektion ihres Vorgangers et

Der Aufbau wird nach folgenden Schritten vollzogen:

(@)

(b)

()

(d)

Kern Ist das Pradikat zusammengesetzt, so selektieren wir dasgen
ordnete PradikaP’. SeiK der Kern des Pradikats. Wir unterscheiden da-
nach, olK im Deutschen einem \Vollverb oder einem pradikativen Adyjekt
entspricht:

I. prad. Adjektiv: Seia das durctK definierte pradikative Adjektiv und
k der Schlussel des Kopulaverbs. Dann gilt= [a, k], Fx = [0]

il. Verb: Seienp der Schlussel des durdf definierten Vollverbs una
sein Zusatz, dann gilW, = [z p|, F = [0].

Ubergeordnetes Pradikat Ist das Pradikat zusammengesetzt, so werden
an dieser Stelle der Schliisggl des Ubergeordneten Pradikats und sein
Zusatzz, in die Liste der Schlissel eingefugt. In die Liste der Flekén
wird der Infinitiv eingefugt. Ist das Pradikat dagegen ashfaso bleiben
die Listen unverandert:

i. zusammenges. Pradikd& = [z, p;], F; = [0, <Infinitivs],
ii. sonst:V;=[], =]

Genus verbi Steht das Pradikd&® im Passiv, so wird es durch eine Form
vonseinangezeigt. Die vorhergehende Verbform steht im PartizifeRe

i. PassiviVy = [<sein], Fy = [<Partizip Perfekt},
ii. sonst:Vg =[], Fg =[]
Vorgezogenes Tempus Entspricht der Kern des Préadikasim Deut-

schen einem pradikativen Adjektiv, und entspricht sein fesndem deut-
schen Perfekt, so wird das Hilfsverb, das das Tempus anzeigfezogen:

i. prad. Adjektiv, PerfektVy, = [<seiny], R, = [<Partizip Perfekt},
ii. sonstwW=[],R =[]

(e) Modalitdt Die Modalitat vonP entspricht einer Liste von Modalver-

(f)

ben. SeiM die Liste ihrer Schlissel. Dann gity, = M und Fy, =
repeat|M| <Infinitiv>.

Tempus Sofern das Tempus nicht Perfekt ist und die Verbform, die das
Tempus anzeigt, nicht vorgezogen wurde, wird sie an dietieSn die
Liste eingefigt.

i. PerfektW, = []: Seil; = last (Vik-+V;+Vy+-Vm) das vorhergehende
Verb. Sein Lexikoneintrag entscheidet dartiber, ob dasR&ariitsein
oder mithabengebildet wird:
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A. perfekt{ = sein>: \; = [<sein)],
B. perfekt| = <habens \; = [<haben).

Seine Flektion richtet sich danach, ob es ein Modalverbdst oicht.
Ist es ein Modalverb, so steht es im Infinitiv, ansonsten inmi&ga
Perfekt:

A. Vim=[]: R = [«Partizip Perfektp,

B. sonst:k = [<Infinitiv>].
ii. Futurl:Vt = [«werden), i = [<Infinitiv>],
iii. sonst:\t =[], R =]

(g) Flektion Nun wird nur noch die Flektion der letzten Verbform in die Li-
ste der Flektionen eingefug¥; =[], Fr = [f].

Wir fiigen nun die einzelnen Teillisten zu einer Liste zusanm

(@) V = Vic-H- Vo -+ Vg -H Vo +H-Vim+HV, +- Vi, und

SeilL die Liste, die sich ergibt, indem beide Listen elementweise&ler Liste
der Tupel zusammengefugt werden, dlse zip V F. Dies ist zulassig, da die
ListenV undF dieselbe Lange haben.

2. Als nachstes erzeugen wir aus der Listdie drei TeillistenLs, L undLgz, die
die Vorgénger der Listefr, 11 und I sind. Dies geschieht, indem wir an
zwei Stellen unterteilen und die Reihenfolge der Elememtehinteren Liste
umkehren.

(@) Als erstes erstellen wir die Listg. Sie ist fur einen in das Feld vorge-
zogenen Stamm der finiten Verbform vorgesehen. Dies gedatie dann,
wenn der Aufrufparametdr dies verlangt. Isb gesetzt, so unterteilen wir
die letzte Verbform der ListeL in Stamm und Préafix!| ist definiert als
(1, f|) =last L Seig sein Stamm ungh sein Préfix. Dann gilt:

i. b=<Trues, p=0: Ly = (I, f;), L' =initL,
i. b=<Truex L1 = (g, f), L =[(p,0)]++init L,
iii. sonst:Ly=][],L'=L.

(b) Wir erzeugen nun die Listes. Sie ist fUr eine im Feld vorgezogene
Verbform vonhabenvorgesehen. Seidie Position der ersten i’ vor-
kommenden Verbform vohaben EnthaltL’ keine Form vorhaben so
setzen wili = 0.

Die Verbform vonhabenwird nur dann vorgezogen, wenn ihr ein Modal-
verb vorausgeht. Ein Modalverb ist daran zu erkennen, dalfsdsekti-
onsinformation den Infinitiv (Ersatzinfinitiv) hat. Sév, f,) = select(i +
1)L’ der Eintrag der vorhergehenden Verbform. Existiert keiogherge-
hende Verbform, so definieren wiy = 0.

i. fy=«Infinitiv>: L, =takei L/, L3 = reverse(dropil’),
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ii. sonst:L, =[], L3 =reverse L

3. Die drei generierten Listen missen nun in drei Folgen verbfdrmen umge-
setzt werden. Bisher enthalten sie Tupel. Ein Tupel bestetwieder aus einem
Verbschlussel und einer Flektionsinformation, oder esgbgsus einer Wortliste
und dem Platzhalted. Besteht es aus einem Schlissel und einer Flektionsinfor-
mation, so erhalt man die richtige Verbform durch Nachsphaim Lexikon.
Enthalt es bereits eine Wortliste, so ist nichts zu tun. v@ebformeine Funk-
tion, die ein Tupel in eine Verbform umsetzt. Dann werden ldggen L; in
WortlistenL{ umgesetzt durch] = concat(map verbform | fiiri € {1,2,3}.

4. Die Wortlisten werden anschlie3end als Ergebnis zurigdgrt: (F,I) =
(L1, Lo+ Lg).






3 Vor-, Mittel- und Nachfeld

Wir gehen nun darauf ein, wie Vor-, Mittel- und Nachfeld beseverden. In unserer
Schablone haben wir sie mit, M und N bezeichnet. Die Terme und freien Terme
des Satzes befinden sich im Deutschen in genau diesen dderfreMit Ausnahme
des Vorfeldes werden diese Felder sogar ausschliellicihdwrme und freie Terme
besetzt.

3.1 Das Vorfeld

Wir gehen zuerst auf die Besetzung des Vorfeldes ein. Winipeg, indem wir seine
Besetzung in einem prototypischen Satz betrachten. Deotgpmsche Satz ist ein
Kernsatz, in dem das Vorfeld durch das Subjekt des Satzetzbest. Der Satz (1) ist
ein Beispiel fur einen solchen Satz.

(1) Karl kauft ein Feuerzeug.

In £, ist vorgesehen, dal3 ein freier Term als Thema des Satzesemavid. Das
Thema eines Satzes steht fir gewdhnlich an seinem Anfasg,i@l Vorfeld. Die
deutsche Entsprechung der freien Terme sind die Adverbiaddern ein als Thema
markiertes Adverbial im Vorfeld stehen darf (dies ist im Len eingetragen), steht es
auch im Vorfeld. Das Subjekt wird dann in das Mittelfeld w&nmigt und nimmt dort
die erste Position ein (2).

(2) Heutekauft Karl ein Feuerzeug.

In einem Stirnsatz bleibt das Vorfeld dagegen leer. Somiseil sowohl das Subjekt
als auch die markierten freien Terme im Mittelfeld steheer Nebensatz im Satz (3)
ist ein Beispiel fur einen Stirnsatz. Ob dieser Satztypiggt| ergibt sich aus dem
Kontext.

(3) Kauft Karl heute ein Feuerzeug, kommt er spater.

In einem Spannsatz wird das Vorfeld dagegen entweder dunehseibordinierende
Konjunktion besetzt (4) oder durch einen Relativausdr&k Ob ein Spannsatz vor-
liegt, und welcher Typ von Spannsatz vorliegt, ergibt sich dem Kontext.

(4) Ich glaubedaRRKarl heute ein Feuerzeug kauft.
(5) Karl, dessen Feuerzeugeu ist

165
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Eine subordinierende Konjunktion verhalt sich aus Sichwdertstellung im einfachen
Satz wie ein Adverbial in initialer Position. Wir kdnnen eddlich auch genauso
behandeln. Ein Relativausdruck entsprichtzineinemA-Term oder einem freiei-
Term und steht immer im Vorfeld.

Damit sind alle Terme und freien Terme genannt, die in umsémagment im Vorfeld
stehen kdnnen. Wir haben aul3erdem aufgezeigt, unter wekddingungen welcher
der mdglichen Kandidaten im Vorfeld steht. Die folgende d@lbfalit diese Zusam-
menhange zusammen:

(6) Kennzeichen Besetzung des Vorfeldes
Stirnsatz unbesetzt
Spannsatz vom Typ-Satz A-Term

Spannsatz vom Typ KonjunktionalsatZKonjunktion
Kernsatz mit einem initialen Adverbialinitiales Adverbial
Ubrige Kernsatze Subjekt

Ein Term oder freier Term, der im Vorfeld steht, steht firBesetzung des Mittel- und
des Nachfeldes nicht mehr zur Verfigung. Wir zeigen nun aid,sich die tbrigen

Terme und freien Terme Ublicherweise auf diese beiden Felelteilen. Dies ge-

schieht, indem wir angeben, welche Terme und freien Termmaalerweise im Nach-
feld stehen. Alle anderen Terme und freien Terme stehen mksprechend normaler-
weise im Mittelfeld.

3.2 Das Nachfeld

Das Nachfeld wird fast ausschlief3lich durch nachgests#itewertige Attribute (7a),
satzwertige Terme (7b, 7c) und satzwertige freie TermetbeGal).

(7a) Er hat den Knochen gefundelen wir gestern vor ihm versteckt haben
(7b) Er hat versuchtgen Fehler im Programm zu finden

(7c) Er hat daran gezweifeldald der Beschlul} richtig ist

(7d) Er wird es schon herausfindevenn er nur lange genug sucht

Im Mittelfeld stehen sie dagegen meist nur dann, wenn eirhdlatien nicht zul&ssig
ist. Zieht man beispielsweise in den obigen Satzen den esbtbien Nebensatz ins
Mittelfeld vor, so klingt jeder der Satze umstandlich, waicht sogar ungrammatisch:

(8a) Er hat den Knochexen wir gestern vor ihm versteckt hahgefunden.
(8b) Er hatden Fehler im Programm zu findeersucht.

(8c) Er hat darandal der Beschluf3 richtig isgezweifelt.

(8d) Er wird es schonwenn er nur lange genug suclhierausfinden.
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Wir werden sie deshalb, wann immer es zulassig ist, ins Néatlstellen. Es sind

jedoch Konstellationen mdglich, in denen ein nachgestelBatzglied das Nachstel-
len eines anderen behindert. So ist es z. B. nicht tblich,rraksheine satzwertige

Erganzung ins Nachfeld zu stellen:

(9a) Ich habe daramlal3es jetzt funktioniert, gesehedalRer recht hatte.
(9b) Ich habedal3er recht hatte, daran gesehdaf3es jetzt funktioniert.
(9c) ?Ich habe daran gesehdafies jetzt funktioniertdaler recht hatte.

Wir werden spater auf diese Konstellationen zuriickkomrimariGegensatz dazu teilen
sich Ergédnzungen und Adverbiale das Nachfeld problemlofeivdie Erganzungen
fast immer vor den Adverbialen stehen. Dazu ein Beispied, @laendal3Satz und
einenweil-Satz enthalt. Stehen beide Satze im Nachfeld, so steldaf&Batz bli-
cherweise vor derweil-Satz:

(10a) Ich habe gewuldaRer kommt,weil er es mir gesagt hat.
(10b) ?Ich habe gewul3eil er es mir gesagt hadaRer kommt.

Jeder der beiden Nebensatze kann des weiteren das Vorfeddzbr, jedoch nicht
beide gleichzeitig. Die Akzeptanz der Satze wird dadurcihtibeeintrachtigt — ganz
im Gegensatz zu einem Vorziehen ins Mittelfeld:

(11a) Weiler es mir gesagt hat, habe ich gewudat3er kommt.
(11b) DaRer kommt, habe ich gewul3teil er es mir gesagt hat.

Die Wortstellung des Satzes (11b) ist in unserem Fragmehit orgesehen, denn
sein Vorfeld ist mit einendalsSatz besetzt, der die Funktion eines direkten Objekts
hat. Wir werden diese Wortstellung vermeiden, da sie im Behén als markiert gilt
und in den anderen beiden Sprachen nicht zulassig ist.

Adverbialsatze Die ubliche Position eines Adverbialsatzes ist somit edvelas
Vorfeld oder die letzte Position des Nachfeldes. Enth&lSatz mehrere nachgestellte
Adverbialsatze, so werden wir ihre Reihenfolge im formaatz im deutschen Satz
ubernehmen. Derartige Séatze sind jedoch eher selten.

Erganzungen Wir werden die Ergdnzungen vor die Adverbialsatze steNgim.un-
tersuchen nun, welche Wortstellungen utblich sind, wenrsaia mehrere satzwertige
Erganzungen aufweist. Normalerweise steht nie mehr agskaigéinzung im Nachfeld.
Die folgenden Satze werden uns als Beispiel dienen:

(12a) Dafl3es nun funktioniert, belegtlalRer recht hatte.
(12b) DalRer recht hatte, kann daran gesehen werdafles funktioniert.
(12c) Ich habe daramial3es jetzt funktioniert, gesehedaller recht hatte.
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Die Satze enthalten alle je zwaal3Satze. Im ersten Satz sind sie Subjekt und direktes
Objekt, im zweiten Subjekt und Prapositionalobjekt und nitteh direktes Objekt und
Préapositionalobjekt. Wir stellen nun beidal>Satze ins Nachfeld:

(13a) *Esbelegt,dalies nun funktioniertgdalR3er recht hatte.
(13b) *Eskann daran gesehen werdeaf3er recht hattedal3es funktioniert.
(13c) ?Ich habe daran gesehdal3es jetzt funktioniertdal3er recht hatte.

Die resultierenden Satze sind entweder umsténdlich, wiehi sogar ungrammatisch.
Wir werden deshalb nie mehr als eine Erganzung ins Nachteleés. Kommen meh-
rere Ergdnzungen in Frage, so selektieren wir sie nach dgerfden Reihenfolge:
Subjekt, direktes Objekt, indirektes Objekt, Praposaiobjekt. Diese Reihenfolge ist
identisch mit der Reihenfolge, die bei anderen ErganzumgeMittelfeld tblich ist.
Das durfte kein Zufall sein, denn so bleibt die nattrlichéhBefolge der satzwertigen
Erganzungen erhalten.

Acl-Infinitivsatze Der Acl-Infinitivsatz wird bei uns anders behandelt als aade
Infinitivsatze (Kapitel 2). Er wird mit dem Gbergeordneteat’Sverschmolzen, so dal3
er aus Sicht des Generators keine satzwertige ErganzusighitalEr steht somit auch
nicht fir die Besetzung des Nachfeldes zur Verfigung. Eie#ewvorne stehende
Erganzung kann somit unbehindert ins Nachfeld riicken. @lggehden Beispielsatze
zeigen, daf3 dies im Deutschen tatséchlich der Fall ist:

(14a) Dal’/Ob/Warun? eine Primzahl ist, wird von ihrauzeigen sein.
(14b) Eswird von ihmzuzeigen seingal3/ob/warun? eine Primzahl ist.
(14c) Von ihm wirdzuzeigen seingdaf3/ob/warun® eine Primzahl ist.

Die Satze enthalten neben dem Acl-Infinitivsatz eidefSatz, der ihr Subjekt ist.
Der dal¢Satz darf sowohl im Vorfeld stehen (14a) als auch im Nach{g@#b, 14c).

Steht derdalZSatz im Nachfeld, so wird das Vorfeld haufig durch den Piitenes

besetzt (14b). Der Platzhalter kann jedoch oftmals audalée (14c).

Nachgestellte Attribute Unter bestimmten Umstanden darf ein attributiver Neben-
satz des Mittelfeldes ins Nachfeld gestellt werden. So geh@®. im folgenden Satz
der nachgestellte Relativsatz zum direkten Obgikt Zeugen

(15) Er hatte daden Zeugeigebetenden er befragte

Ein attributiver Nebensatz kann jedoch nur dann nachdestsiden, wenn keine satz-
wertige Erganzung im Nachfeld steht:
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(16a) *Er hatteden Zeugemgebetenden er befragtedamit aufzuhoren.
(16b) *Er hatteden Zeugegebetenden er befragtedalRer damit aufhort.

Wir werden aul3erdem verlangen, dal3 der attributive Neltemsan letzten Satzglied
des Mittelfeldes gehort. Dies ist zwar nicht zwingend etéstich, doch zum einen ist
diese Wortstellung selten und zum anderen entstehen Kembtguitaten:

(17) ?Sie hafemandenden Kaktus geschenlkden sie heild und innig liebt
Steht ein Adverbial im Nachfeld, so ist ein Nachstellen naig|
(18) Er hatte daden Zeugemgebetenden er befragteweil es ihn nervés machte.

Diese Wortstellung legt jedoch nahe, dald der adverbialeehsiz sich auf den at-
tributiven Nebensatz bezieht, was nicht der intendiertedeBitung entspricht. Wir
werden einen attributiven Nebensatz deshalb nur dann tedleims wenn das Nachfeld
ansonsten unbesetzt ist, und er dem letzten Satzglied dedfMdes zugeordnet ist.

Besteht die Méglichkeit, dal ein attributiver Nebensathigastellt wird, so kann dies
Auswirkungen auf die Reihenfolge der Satzglieder im Migtiel haben: Ein Satzglied,
das ublicherweise nicht an letzter Position im Mittelfelelhg, kann an die letzte Posi-
tion riicken, damit sein attributiver Nebensatz nachgksteld. Bei der Generierung

des Mittelfeldes muf3 somit bereits bekannt sein, ob die Mbgeéit zum Nachstellen

besteht.

Die Moglichkeit des Nachstellens hat auch AuswirkungendiefArt, wie Satzglie-
der generiert werden. Um die Reihenfolge der Satzgliedevlittelfeld berechnen zu
kénnen, missen wir die Lange von deren attributiven Nelteas&ennen. Es ist folg-
lich sinnvoll, einen attributiven Nebensatz zunachsteagett vom restlichen Satzglied
Zu generieren.

Da ein attributiver Nebensatz — sofern er nicht nachgest@ltl — immer die letzte

Position im zugehdrigen Satzglied einnimmt, kénnen wilypgmlos alle Satzglieder
zweiteilig generieren: Der erste Teil enthalt das, was kdanhstellen im Mittelfeld

zurtickbleibt, und der zweite den attributiven Nebensatzs dinem solchen zweitei-
ligen Satzglied erhalten wir das entsprechende einteiilgkem wir die beiden Teile
einfach hintereinander setzen.

Zusammenfassung Unsere Schablone fur das Nachfeld wird aus drei Teilen beste
hen. Der erste Teil ist flr einen nachgestellten attrilartiNebensatz vorgesehen, der
zweite fUr eine satzwertige Ergdnzung und der dritte flrsdizwertigen Adverbiale.
Wir werden die einzelnen Feld&;, No und N3 nennen. lhre Besetzung erfolgt wie
folgt.

Das FeldN3; kann beliebig viele satzwertige Adverbiale aufnehmenre Reihenfolge
ist identisch mit der Reihenfolge ihrer formalen Entspregden im formalen Satz.
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Das FeldN, wird dagegen mit maximal einem Satzglied besetzt. Es istifig satz-
wertige Ergdnzung vorgesehen. Steht keine satzwertiginEumng zur Verfigung, so
bleibt es leer. Stehen mehrere satzwertige ErganzungeAuswahl, so entscheidet
ihre grammatische Funktion dartiber, welche von ihnen giwéiiad. Es wird die satz-
wertige Ergdnzung sein, deren Funktion in der folgenderz&hiting zuletzt genannt
wird:

1. Subjekt,

2. indirektes Objekt,
3. direktes Objekt,
4

. Prapositionalobjekte.

Haben zwei satzwertige Erganzungen dieselbe Funktiomtsaleeidet deren Reihen-
folge im formalen Satz: Es wird die hintere gewabhilt.

Das FeldN; wird nur dann besetzt, wenn die Feld¢r und N3 leer bleiben. Es ist
fur einen nachgestellten attributiven Nebensatz vorgaseBeine Besetzung kann erst
dann berechnet werden, wenn bekannt ist, welches das$atizglied des Mittelfeldes
ist.

3.3 Das Mittelfeld

Wir gehen nun auf das Mittelfeld ein. Es enthalt all jene Temnmd freien Terme,
die nicht im Vor- oder Nachfeld stehen. Damit ist bereitgddeunig festgelegt, welche
Terme und freien Terme das Mittelfeld besetzen. Unsere #égst es nun, sie in
eine Reihenfolge zu bringen, die grammatisch ist und a@Bekecines der Satzglieder
besonders betont. Eine Reihenfolge, die diese Kriterighliemwerden wir unmarkiert
nennen.

Wir vereinfachen die Aufgabe, indem wir die Terme und digefneTerme in zwei
Gruppen unterteilen, deren Stellungsverhalten wir zusiéedparat untersuchen. Die
erste Gruppe umfal3t die Terme und Prapositionaladvertiaieen deutschen Entspre-
chungen sind vornehmlich Nominal- und Prapositionalptmaslso Satzglieder, die
einen Kasus tragen. Die zweite Gruppe umfal3t die einfaclixeriale. Deren deut-
schen Entsprechungen sind vornehmlich die Adverbien,atflektierte Satzglieder,
die oftmals aus einem einzigen Wort bestehen und selterésige_zwei Uberschreiten.
Wir beginnen mit der ersten Gruppe.

Terme und Prapositionaladverbiale Mehrere Faktoren haben Einflu3 auf die Rei-
henfolge der Terme und Prépositionaladverbiale im Meddlf Sie sind:
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1. Syntaktische Funktion Es besteht z. B. die Tendenz Subjekt vor Objekt:

(19a) dal’ der Vogel den Wurm sieht
(19b) daf} den Wurm der Vogel sieht

2. Form Es besteht z. B. die Tendenz Pronomen vor Nominalphrase:

(20a) dal’ du es dem Staat gibst
(20b) dalR du dem Staat es gibst

3. Definitheit Es besteht die Tendenz definites vor nicht definitem Satkglie

(21a) daf3 er den Wurm einem Vogel gibt
(21b) dal er einem Vogel den Wurm gibt

4. Belebtheit Es besteht die Tendenz Belebtes vor Unbelebtem:

(22a) dal den Trainer das Angebot interessiert
(22b) dalR das Angebot den Trainer interessiert

5. Bedeutung Es besteht z. B. die Tendenz Start vor Ziel:

(23a) dal3 wir von Kéln nach Minchen fahren
(23b) dal’ wir nach Minchen von Kéln fahren

Weitere Kriterien sind bei Eisenberg (1994) aufgefith@ie sind fiir uns jedoch nicht
relevant, denn sie geben alle Tendenzen fur die Reihenfldg8atzglieder an fur den
Fall, dal3 eines von ihnen einen Akzent tragt. Wir wollen inttdfeld aber gerade
solche Akzente vermeiden.

Wir werden nun versuchen, die Kriterien zueinander in Rataku setzen. Unser
Ziel ist es, fur jede Folge von Satzgliedern eine unmar&i&gihenfolge angeben zu
konnen.

Syntaktische Funktion Wir beginnen mit dem Kriterium der syntaktischen Funk-
tion (Kriterium 1). Unser Ziel ist es, herauszufinden, weléteihenfolge die Satzglie-
der Ublicherweise haben, wenn ihre syntaktische Funktean Alusschlag gibt. Wir
werden also versuchen, die anderen Kriterien so weit widligtoguszublenden.

Die Kriterien Form und Definitheit (Kriterien 2 und 3) blemdevir aus, indem wir

in den Beispielsatzen ausschlief3lich definite attribetldsminalphrasen verwenden.
Das Kriterium Belebtheit (Kriterium 4) ist dagegen schweaaaszublenden, da Sub-
jekte und indirekte Objekte meist fir Belebtes vorgeselat snd Prapositionalad-
verbiale dagegen fir Unbelebtes. Wir werden diese Schykieitiumgehen, indem
wir mit einem Beispielsatz beginnen, der ausschliel3lidhelebte Satzglieder enthalt.

1 Eisenberg (1994), Seiten 417 und 418.
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In darauffolgenden Beispielsatzen tauschen wir die utibeteSatzglieder in Subjekt-
und Objektfunktion dann schrittweise gegen belebte ause dal? dies die Reihenfol-
ge der Satzglieder beeinflussen wird. Damit ist auch diesiésrkim ausgeblendet.

Das Kriterium Bedeutung (Kriterium 5) kénnen wir dagegerhhausblenden: Folgen
mehrere Prapositionaladverbiale aufeinander, so tesrsge dazu, in einer bestimm-
ten Reihenfolge zu stehen. Die Reihenfolge hangt vor allemikrer Bedeutung ab.
Die syntaktische Funktion hat dagegen keinen Einflul3, denistftr alle gleich. Die
Bedeutung kann somit quasi als ein Ersatz fur die fehlenffer®nzierung durch die
syntaktische Funktion gesehen werden.

Als Grundlage fur unsere Argumentation dienen uns die S@4a) bis (24h). Die
Reihenfolge ihrer Satzglieder ist so gewahlt, dal wir ssenarmal empfinden. An-
schlie3end fassen wir die Reihenfolge der Satzgliedemredeelnen Satzen nach den
Kriterien syntaktische Funktion und Bedeutung zu einehBeifolge zusammen. Die
so entstandene Reihung der Satzglieder kann als ein ergteui fur eine Schablone
des Mittelfeldes verstanden werden.

(24a) Es passierte, als das Auto auf der Kreuzung mit dem @Baezmenstiel3.
(24b) Es passierte, als das Auto vor dem Rathaus den Poldehum

(24c) Es passierte, als der Junge trotz des Verbots an @f¥eStiem Hund den
Knochen zuwarf.

(24d) Es passierte, als die Agentur um zehn Uhr dem KundeRaleet mit der Post
ins Buro schickte.

(24e) Es passierte, als der Arzt am Abend mit dem Fuller irBaddémn dem Freund
auf den Brief antwortete.

(24f) Es passierte, als die Krise den Pastor Bescheideleheie.
(249) Es passierte, als der Nachbar in Bonn an der Uni Rekicdlav
(24h) Es passierte, als die Familie auf dem Friedhof dertddysnen gedachte.

Bevor wir die Reihenfolge der Satzglieder in Beispielsdtzasammenfassen, gehen
wir noch auf zwei Besonderheiten ein. Der Satz (24f) enthakti Akkusativobjek-
te. Eisenberg (1994) Uber sie: «Der erste kommt einem ikigineObjekt naher als
der zweite, der jedenfalls ein direktes Objekt i5tWir werden den ersten Akkusa-
tiv deshalb stellungsmafiig wie ein indirektes Objekt beleém den zweiten wie ein
direktes.

Der Satz (249) enthélt eine Gleichsetzung und der Satz @dlGenitivobjekt. Dros-
dowski (1995) sagt tber sie, dafl? sie ein grundsatzlich igeiiges Stellungsverhal-
ten zeigen wie die PrépositionalobjektaVir werden sie deshalb mit ihnen zu einer
Gruppe zusammenfassen. Mit diesen Bemerkungen lassedisi€teihenfolgen der
Satzglieder in den Beispielsatzen wie folgt zusammenfasse

Eisenberg (1994), Seite 77.
2 Drosdowski (1995), Abschnitt 1359.
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(25) Es passierte, als.
Subjekt Zeit Art Ort
1. | das Auto auf der Kreuzung
2. | das Auto vor dem Rathaus
3. | der Junge trotz des Verbotg an der Stral3e
4. | die Agentur | um zehn Uhr
5. | der Arzt am Abend mit dem Filler | in der Bahn
6. | die Krise
7. | der Nachbar in Bonn an der Uni
8. | die Familie auf dem Friedhof
ind. Objekt | dir. Objekt Andere Erganzungen Verbalkomplex
mit dem Bus zusammenstield. 1.
den Polder umfuhr. 2.
dem Hund | den Knochen zuwarf. 3.
dem Kunden| das Paket mit der Post ins Biirg schickte. 4,
dem Freund auf den Brief antwortete. 5.
den Pastor | Bescheidenhei lehrte. 6.
Rektor wurde. 7.
der Verstorbenen gedachte. 8.

Fassen wir die Spalten als Felder auf, so erhalten wir eisie &chablone fir das
Mittelfeld. Wir werden diese Abfolge der Satzglieder dimale Abfolge nennen:

(26) Subj-Zeit-Art-Ort-Ind-Dir-Prap

Die Abkurzungen stehen fuUSubjSubjekt,Zeit Prapositionaladverbiale der Zeirt
Prépositionaladverbiale der AQrt Préapositionaladverbiale des Ortésd indirek-
tes ObjektDir direktes Objekt undPrép Prapositionalobjekte. Im Feldrap werden
aulBerdem auch Gleichsetzungen und Genitivobjekte steleen,deren Stellungsver-
halten ist dem der Prapositionalobjekte ahnlich.

Sollten mehrere Préapositionaladverbiale in einem Feliesteso werden wir ihre Rei-
henfolge im formalen Satz Gbernehmen. Die Reihenfolge dézgBederPrap ist
dagegen durch den Lexikoneintrag des Pradikats festgebegtstehen in genau der
Reihenfolge im Feld, die die Valenz des Pradikats vorgibt.

Definitheit und Belebtheit Als nachstes gehen wir auf die Kriterien Definitheit und
Belebtheit ein. Es wird sich zeigen, dal3 wir sie nur dann desightigen missen,
wenn es um die Besetzung der letzten Position des Mittel$sight:

Diese Position ist flr das Satzglied vorgesehen, dessaouditer Nebensatz sich im
Nachfeld befindet. Dieses Satzglied muf3 nicht unbedingletate Satzglied der in
(26) festgelegten Abfolge sein; auch ein weiter vorne stdbas Satzglied kann auf

1 Engel (1996), Abschnitt S194.
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diese Position verschoben werden, damit sein attribubedrensatz ins Nachfeld ge-
stellt werden kann. Ob eine solche Verschiebung zulassigdagt jedoch ma3geblich
von den eben genannten Kriterien Definitheit und Belebtd®it

Als erstes gehen wir auf die Definitheit ein. Die Satzglieldssen sich anhand ih-
rer Determinatoren in zwei Gruppen einteilen, den definited den nicht definiten.
Der Prototyp eines definiten Determinators ist der bestendwmtikel. Definit sind des

weiteren die Demonstrativ- und die Possessivpronominawaiden jeden Determi-
nator, der mit einem von ihnen beginnt, als definit ansehear. Hdototyp eines nicht
definiten Determinators ist der unbestimmte Artikel. Erlzah den Quantoren. Auch
sie sind nicht definit. Wir werden deshalb jeden Determinater mit einem Quantor
beginnt, als nicht definit ansehen. Des weiteren werden igigdnerischen Deter-
minatoren den nicht definiten zurechnen, denn sie bezeaickeia konkretes Objekt,
sondern eine Gattung.

Es gilt nun, herauszufinden, welchen Einflu? die Definitheftcdhe Reihenfolge der

Satzglieder hat. Dazu vergleichen wir vier Satze, die sishdurch die Definitheit

von zwei ihrer Satzglieder unterscheiden. Die Satzglistet das indirekte und das
direkte Objekt. Da es uns um mdgliche Ausnahmen zu der uga&rgngegebenen
normalen Abfolge geht, sind die beiden Satzglieder aufdewles Sicht der normalen
Abfolge in ihrer Reihenfolge vertauscht:

(27a) Emma hatlasMesserinemStudenten geliehen.
(27b) Emma hatlasMesserdemStudenten geliehen.
(27c) Emma haein MessereinemStudenten geliehen.
(27d) Emma haein MesserdemStudenten geliehen.

Wahrend die ersten beiden Satze mit den Abfol¢gafinit, nicht definit und (definit,
definity verhaltnisméagig unbetont sind, tragen die letzten beid#neSeinen starken
Akzent auf dem direkten ObjektWir werden die Vertauschung von indirektem und
direktem Objekt deshalb nur dann zulassen, wenn das di€jekt definit ist. Die
normale Abfolge ist jedoch in allen Féllen vorzuziehen:

(28) Emma hatlem/einenstudenterdas/einMesser geliehen.

Als nachstes betrachten wir die Vertauschung von direktépelkd und Prapositional-
objekt. Anders als bei der obigen Vertauschung tragen hee¥arianten einen starken
Akzent auf dem letzten Satzgliéd:

(29) Inge zog auder/einerLuke den/einerttiefel.

Fur die Vertauschung von direktem Objekt und Prapositmnjakt ist ein anderer
Aspekt der Satzglieder von sehr viel gré3erer Bedeutung:Beiebtheit. Die Ver-

Eisenberg (1994), Seiten 420 bis 423.
2 Eisenberg (1994), Seiten 475 und 526.
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tauschung findet gewohnlich nur dann statt, wenn das Ptépudobjekt belebt ist
und das direkte Objekt unbelebt. Dazu ein Beispiel:

(30a) Die Behorde verteilt awohnungssuchena@enenHauszettel
(30b) Die Firma schickt zurKundeneinenLieferanten

(30c) Peter hangt an déaumviele Laternen

(30d) Lisa uberrascht mit defdeschenkhrenVater.

Wir werden die Vertauschung von direktem Objekt und Pramrsilobjekt deshalb
nur dann zulassen, wenn das Prapositionalobjekt beletmdstias direkte Objekt un-
belebt! Doch auch die Definitheit hat EinfluR auf die Vertauschbarkei

(31a) Der Bettler bekam votlemTouristeneinen100-Mark-Schein.
(31b) Der Bettler bekam vodemTouristenden100-Mark-Schein.
(31c) Der Bettler bekam voainemTouristeneinen100-Mark-Schein.
(31d) Der Bettler bekam voeinemTouristenden100-Mark-Schein.

Wahrend die ersten drei Satze verhaltnismaRig unbetahttséigt der letzte Satz einen
starken Akzent auf dem direkten Objekt. Wir werden die Mestdnung von direktem
Objekt und Prapositionalobjekt aufgrund der Belebtheghadb nur dann zulassen,
wenn dadurch die Abfolge der Definitheit nicht znicht definit, definif wird. Die
normale Abfolge ist jedoch von ihrer Akzeptanz her in keirféali schlechter als die
modifizierte:

(32) Der Bettler bekam von dem/ein€fauristenden/einerl00-Mark-Schein

Da die Berticksichtigung der Kriterien Definitheit und Betledit in keinem der Bei-
spiele zu einer wesentlichen Verbesserung der Akzeptafihigdnat, werden wir sie
nur dann berucksichtigen, wenn wir die normale Abfolge dez§ieder aus anderen
Grunden modifizieren. Dieser Fall tritt bei uns nur dann gienn ein Satzglied an
die letzte Position des Mittelfeldes verschoben wird, da®in attributiver Nebensatz
nachgestellt werden kann:

(33a) Er hat die Blumeder Fraugeschenktmit der er ausgegangen ist
(33b) Sie gaben an WohnungssucheRdenulareaus,die auszuftillen waren

Um das Nachstellen in unserer vorlaufigen Schablone bedintigen zu kdnnen, er-
weitern wir sie um ein Feldletzt das sich hinter allen anderen Feldern befindet. Wir
werden das Feld mit genau dem Satzglied besetzen, das viem lgiesehen als erstes
die Kriterien fur eine Verschiebung erfillt.

(34) Subj-Zeit-Art-Ort-Ind-Dir-Prap- Letzt

1 Eisenberg (1994), Seiten 475, 476 und 526.
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Pronomina Als letztes gehen wir auf einen Aspekt des Kriteriums Form (&iri-
terium 2), die Position der Pronomina im Mittelfeld. Wir kien uns dabei auf die
Position des direkten und indirekten Objektpronomensiyé@sden, denn alle ande-
ren Pronomina nehmen dieselbe Position ein wie die entispnelen Nominalphrasen.
Die beiden Objektpronomina stehen dagegen immer vor degran®bjekten:

(35a) Ute gibt ihrer Freundin das Geschenk.
(35b) Ute gibtesihrer Freundin.

(35c) Ute gibtihr das Geschenk.

(35d) Ute gibtes ihr.

Ist das Subjekt ein Pronomen und steht es im Mittelfeld, sesaii sie dahinter stehen
(36a). Ansonsten kdnnen sie sowohl davor (36b) als auchtiatstehen (36c). Wir
werden uns bei der Generierung immer fur die Position dahertscheiden.

(36a) Alle freuten sich, aler ihn ihr tibergeben konnte.
(36b) Alle freuten sich, aln ihr der Polizist Gbergeben konnte.
(36¢) Alle freuten sich, als der Polizigtn ihr Gbergeben konnte.

Die Objektpronomina nehmen aber nicht nur eine besondesgidtoim Mittelfeld
ein, sie haben auf’erdem Auswirkungen auf die Position dgraBitionaladverbiale:
Diese stehen dann nicht mehr zwischen den Feldern fir dgel®uind das indirekte
Objekt, sondern nunmehr zwischen den Feldern fur das di@kjekt und die Prapo-
sitionalobjekte:

(37a) Ute gibt ihr das Geschenlach dem Essen
(37b) Die Behorde gab sien Rathausan Wohnungssuchende ab.

Préapositionen in anderen Funktionen werden dagegen rochézogen:
(38) Ute Uberzeugte Kadavon

Wir werden fur die Objektpronomina zwei Felder zu unserdigbtone hinzuftigen,
die sich zwischen dem Feld fiir das Subjekt und das indirekjekDbefinden. Ist eines
dieser beiden Felder besetzt, so weichen die Praposiidverbiale auf die Felder
zwischen dem direkten Objekt und dem Prépositionalobjaegt a

. dir-ind . [ Zeit-Art-Ort .
(39) SUbJ{Zeit-Art-Ort} -Ind-Dlr-{ }-Prap-Letzt
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Einfache Adverbiale Wir gehen nun auf das Stellungsverhalten der einfachen Ad-
verbiale im Mittelfeld ein. lhre deutschen Entsprechungied vornehmlich Adverbi-

en und adverbiale Adjektive, doch auch feststehende Rinsaisé moglich. Drosdow-

ski (1995) unterteilt sie in funf Gruppen, die jeweils eirdares Feld im Mittelfeld
besetzer. Wir werden diese Unterteilung tibernehmen.

Wir werden zunéchst die einzelnen Gruppen vorstellen. IracAtul3 daran prasen-
tieren wir ihr Stellungsverhalten. Drosdowski (1995) ehaerisiert die Gruppen vor-
nehmlich semantisch. Wir werden diese Kriterien als Héiurigdoernehmen. Realisie-
ren werden wir die Gruppen jedoch, indem wir zu jedem Adarkgine Gruppenzu-
gehdorigkeit im Lexikon vermerken.

1. Temporal-, Kausal- und Lokalangaben Die ersten drei Gruppen stellen die
Adverbien der Zeit, der Art und des Ortes. Drosdowski (1948)It aul3erdem
die Prapositionaladverbiale zu diesen drei Gruppen. Whndes sie dagegen
separat behandeln. Beispiele fur Satzglieder dieser @rupind:

(40) damals, heute, gestern; damit, dafur; dort, da, hier
2. Existimatoria Die vierte Gruppe stellt Angaben, die die Einstellung deeSp
chers zum besprochenen Sachverhalt vermitteln. Sie werldeBxistimatoria

bezeichnet.

(41) hoffentlich, natdrlich, sicherlich, vermutlich, Yiegicht, wahrscheinlich,
zweifellos, flr gewdhnlich

3. Frequenzangaben Die flnfte Gruppe stellt Angaben, die den Sachverhalt zu-
satzlich bewerten oder eine Frequenz ausdricken.

(42) bald, endlich, pl6tzlich; immer wieder, manchmal
4. Negationspartikeln Die sechste Gruppe umfalit im wesentlichen die Negati-
onspartikeln. Die Negationspartikeicht hat zwar keine formale Entsprechung
in £;, sie kann aber im Laufe der Generierung durch Transformatioes ne-
gativen Satzes eingefihrt werden.
(43) nicht, kaum, niemals, keineswegs

5. Adjektive Die siebte Gruppe stellt die adverbialen Adjektive.

(44) schnell, gern, sorgféaltig, gelb, frisch

Wir betrachten nun ihr Stellungsverhalten. Sie nehmenléeglie folgende Abfolge
ein:

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1361.
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(45) Erriefan, weiler..

Zeit, Art, Ort | Existimatoria | Frequenz| Negation| Adjektive
1. | morgen wahrscheinlich ungern kommt.
2. | trotzdem vermutlich haufig verliert.
3. | deswegen zweifellos nicht gut lauft.
4. | dort sicherlich nicht schnell aufsteigt.

Teilen sie sich das Mittelfeld mit anderen Satzgliedernstaten die Gruppen Zeit,
Art, Ort, Existimatoria und Frequenz gewdhnlich zwischemdSubjekt und dem in-
direkten Objekt. Die Gruppen Negation und Adjektive stedagegen gewdhnlich
zwischen dem direkten Objekt und den Prapositionalobijekte

(46a) ... weil Ingeheute endlictder Blicherei das Buch zuriickgegeben hat.
(46b) ... weil Peter gestern das Budrcht schnelvom Geschéft abgeholt hat.

Enthalt der Satz ein Objektpronomen, so stehen sie jedtehwaischen dem direkten
Objekt und den Prépositionalobjekten:

(47a) ... weil Inge es der Bucherdieute endliclzuriickgegeben hat.
(47b) ... weil Peter egestern nicht schnellom Geschéft abgeholt hat.

Wir werden die Gruppen nun in unsere bisherige Schablon®idedfeldes (39) inte-
grieren. Die neue Schablone lautet:

. [dir-ind . [Advl .
(48) Subj{ Advl }-Ind-Dlr-{ }-Ade-Prap-Letzt

Die einzelnen Abkurzungen stehen fur die FeldgubjSubjekt,dir direktes Objekt-
pronomenjnd indirektes Objektpronomemdvlerster Teil der Adverbialdnd indi-
rektes ObjektDir direktes ObjektAdv2zweiter Teil der AdverbialeRréap Prapositio-
nalobjekte und.etztnachgestelltes Objekt.

Das FeldAdvlist weiter unterteilt in die FeldezeitAdverbien der ZeitZeit Praposi-
tionaladverbiale der Zeiggrt Adverbien der ArtArt Prapositionaladverbiale der Art,
ort Adverbien des OrteQrt Prapositionaladverbiale des Ortexist Existimatoria
undfreq Frequenzangaben:

(49) Advl = zeit-Zeit-art-Art-ort-Ort-exist-freq

Das FeldAdv2ist weiter unterteilt in die Felder: Negationspartikeleg adverbiale
Adjektive ad;:

(50) Adv2 = neg-ad]
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Die unter (48) angegebene Schablone ist fir unsere Zweckeialnend. Wir werden
sie deshalb nicht weiter verfeinern, sondern die bisharlggebnisse jetzt zu einem
Algorithmus zur Generierung des Mittelfeldes zusammesdias

3.4 Ein Algorithmus

Der folgende Algorithmus verteilt die Ternte= [ty,...,t5] und freien Termef =
[f1,..., fm] eines einfachen Satzes auf das Vor-, Mittel- und Nachfelds Deiteren
legt er deren Abfolge in den einzelnen Feldern fest. Um diedfekorrekt beset-
zen zu kdnnen, benotigt er an zusatzlichen Informationenvdienz des Pradikats
V= [v1,...,Vy] und die Informatiorb, ob das Vorfeld besetzt werden darf. Weitere In-
formationen sind nicht erforderlich. Die Aufrufparametiers Algorithmus sind damit
t, f, vundb. Wir geben nun den Algorithmus an. Als Ergebnis liefert er Blelegung
der FeldeV, M undN.

Als erstes fiigen wir die Terme und die Valenzinformationeriner Listee=ziptv
zusammen. Die einzelnen Elemente dieser Liste sind sorpél®u= (t;,v;).

1. Vorfeld In Abhangigkeit von der Informatiob wird das Vorfeld wie unten
angegeben besetzt. Wir benottigen dafur eine Funkdorbda die wahr ist,
wenn ihr Argument eir\-Term oder ein freieA-Term ist. Die Term-Valenz-
Tupel und die freien Terme, die nicht im Vorfeld stehen, veeravir zu den
Listene = [¢},...,€,Jund ' =[f],..., f,] zusammenfassen:

(@ b=<Truex V=[], =¢ f' =",

(b) lambdag V =[e], € =[e1,...,6-1,6+1,-..,6), ' = f,

(c) lambda §:V =[fj], € =e, ' =[f1,..., fj_1, fj11,..., Tm],
(d) anyinitial f: V =filter initial f, & = e, f’ =filter (—initial) f,
(e) sonstV = [e1], € =[ey,..., 6], f' = .

Unsere Behandlung der Spannsatze vom Typ Konjunktiorzaieaiarf einer Be-
merkung: Sie zeichnen sich dadurch aus, dal3 sie im Deutsitlieh eine sub-
ordinierende Konjunktion eingeleitet werden.

Wir setzen an dieser Stelle voraus, dal3 die subordinieréadginktion im for-

malen Satz durch einen freien Term realisiert ist, der alziger als initial mar-
kiert ist. Diese Konfiguration muf3 vorher durch eine entspeade Transfor-
mation des Satzes erzeugt werden. Wir werden sie unmittebiich der Be-
rechnung des Satztyps durchfiihren. Dieses Vorgehen havadeil, dafd wir

Spannsatze vom Typ Konjunktionalsatz oben nicht gesormiicksichtigen
mussen.

2. Nachfeld, Teile 2 und 3 Wir unterteilen das Nachfeld in drei Teile. Der erste
Teil ist fir ein nachgestelltes Attribut vorgesehen, deezaflr eine satzwertige
Erganzung und der dritte fur die satzwertigen Adverbial@. Weérden an dieser
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Stelle lediglich die Besetzung der Teile zwei und drei amgelDie Besetzung
des ersten Teils kbnnen wir dagegen erst dann berechnem, ekannt ist,
welcher Term die letzte Position im Mittelfeld einnimmit.

Das FeldN, wird mit dem letzten satzwertigen Term-Valenz-Tupel baseb-
fern ein solches Tupel existiert. Im FaNg stehen alle satzwertigen freien Ter-
me. Die Term-Valenz-Tupel und freien Terme, die nicht irsdirebeiden Feldern
vorkommen, fassen wir zu den Listefi= [¢],...,€},] und f" = [f{,... /]
zusammen. Ob ein Term oder ein freier Term satzwertig mnkmhand sei-
ner Struktur entschieden werden. Wir setzen eine Funkgotenceoraus, die

entsprechendes leistet.

Es gilt: N3 = filter sentence ’f f” = filter (—sentencgf’, und

(a) filter sentence’e= 0: N2 =[], €' =¢,

(b) sonstN, = [€], €' = e g, ]
mit € = last (filter sentence’e

. Mittelfeld, normale Abfolge Wir werden nun die normale Abfolge der Ter-

me und freien Terme im Mittelfeld mithilfe der Schablone Y#&&rechnen. Die
Terme und freien Terme, die plaziert werden mussen, sindlgdie Elemen-

te der Listene’ und f”. Jedes Element dieser beiden Listen laft sich anhand
vorgegebener Kriterien eindeutig einem Feld der Schal#anednen.

Die Kriterien sind bei einem Element der Lis#é seine syntaktische Funktion
und seine Form. Sel’ = (t”, V') ein solches Element. Seine syntaktische Funk-
tion kann unmittelbar aus seiner Valenzinformatignabgeleitet werden. Wir
gehen davon aus, dal3 uns eine Funkfiorctionzur Verfigung steht, die ent-
sprechendes leistet. Der relevante Formaspekt is&’ @nem Pronomen ent-
spricht. Dies kann anhand der Struktur ¥frentschieden werden. Die Funktion

pronounsoll entsprechendes leisten.

Bei einem Element der ListE’ entscheidet sein Lexikoneintrag und seine Form
Uber das Feld, in dem es steht. Sein Lexikoneintrag weistsesia Mitglied
einer bestimmten Gruppe von Adverbialen aus, die nur inirnesten Feldern
stehen kdnnen. Welches dieser Felder es belegt, entstseide Form. Der
relevante Formaspekt ist, ob es einem Adverb oder einenoBité&gmaladverbial
entspricht. Dies kann anhand seiner Struktur entschieégedem. Die Funktion
adverbsoll entsprechendes leisten.

Mithilfe dieser Funktionen kann die normale Abfolge derrierund freien Ter-
me im Mittelfeld leicht berechnet werden. Zuerst legen w& Belegung der
einzelnen Felder fest:

(@) Msyp= filter (Ae.function e= <Subject} e,

(b) Mgir = filter (Ae.function e= «direkt Objekt\ pronoun ¢ e,

(c) Ming = filter (Ae.function e= <indirekt Objekt»\ pronoun ¢ e,

(d) Mg = filter

(e) Mp;, = filter

(Ae-function e= <indirekt Objektx\ —pronoun ¢ e,
(

Aefunction e= «direkt Objekt\ =pronoun ¢ e,
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(f) Mprap = filter (Ae.function e= <Préapositionalobjekie,
(9) Mgeit= filter (A f.group f= «Zeit>Aadverb f) f,

(h) Mgzejt = filter (A f.group f = <Zeit>A —adverb 1) f,

(i) Mgt = filter (A f.group f= <Art> Aadverb f) f,

() Mar = filter (A f.group f= <Art> A —adverb f) f,

(k) Mot = filter (A f.group f=<Ort> Aadverb f) f,

() Moy = filter (A f.group f= «Ort> A —adverb f) f,
(M) Meyist= filter (A f.group f = <Existimatoria) f,

(N) Mtreq = filter (A f.group f = <Frequenz) f,

(0) Mneg= filter (A f.group f= «<Negationspartikep f,
(P) Mag; = filter (A f.group f = <adverbiale Adjektive>f.

Wir fassen nun einige der Felder wie folgt zusammen:

(@) Mpron = Mgir +-Ming,

(b) Mobj = Mdir -+ Mind +HMind -+ Mopir,

(C) Madvi = Mzeit++MzeitMart ++Mart +Mort +HMort +H Mexist - I\/lfreq,
(d) Madv2 = Mneg+-Mag;.

In Abhangigkeit davon, ob der Satz ein Objektpronomen bedassen wir die
Adverbiale wie folgt zusammen:

(@) Mpron = 0: Magvz = Madvt, Magvz = Madv2,
(b) sonst:Magyz = 0, Magyz = Magvi+HMagv2:

Die normale Abfolge im Mittelfeld ist dann:
MNorm = MSubj‘H‘ MAdv]{ ++ IVIObj‘H‘ Ilede ++ I\/lPrélp-

4. Nachgestelltes Satzglied Besitzt eines der Satzglieder des Mittelfeldes einen
attributiven Nebensatz, so besteht die Mdglichkeit, daleaB Satzglied die letz-
te Position im Mittelfeld einnimmt und sein attributiver bensatz ins Nachfeld
rickt. Die anspruchsvollste Aufgabe ist dabei, ein Satrghiu ermitteln, dai3
dafur in Frage kommt. Dies soll die Funktigelectleisten.

Wir werden bei der Definition voeelectauf einige Hilfsfunktionen zuriickgrei-
fen, die wir jetzt kurz skizzieren werden. Die erste Hilfsktion heil3tattsen
Sie ermittelt, ob ein Satzglied einen attributiven Nebé&nbasitzt. Dies kann an-
hand seiner Struktur entschieden werden. Die zweite Hitigion heil3tiving.
Sie ermittelt, ob ein Satzglied belebt ist. Zu jeder Klasgam Lexikon ein-
getragen, ob sie etwas Belebtes bezeichnet. Die Funktidghsomit als erstes
die zugrunde liegende Klasse ermitteln und dann nachsehjadp diese belebt
ist. Die dritte Hilfsfunktion hei3tefinit Sie ermittelt, ob ein Satzglied definit
ist. Sie kann dies anhand seines Determinators entscheideretzten beiden
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benotigten Hilfsfunktionen lautefunctionund adverb Sie sind bereits unter
3. vorgestellt worden.

Die Funktionselectwird das MittelfeldMporm Von hinten nach einem Satzglied
durchsuchen, das nachgestellt werden kann. Seine Aufeufpeer sind die
noch zu durchsuchende Listedie bereits durchsuchte Lidteeine Information
b, ob alle bisherigen Satzglieder belebt waren, und einenmdtiond, ob alle
bisherigen Satzglieder definit waren. Als Ergebyikefert sie entweder das
erste nachstellbare Satzglied und das restliche Mittelbeler ansonsten eine
leere Liste.

Der erste Aufruf vorselecterfolgt mit den ParameterTrues, <Trues, 0, Mnorm
undMnorm, denn es wurde bisher noch kein Satzglied untersucht, und s@-
ren alle bisherigen Satzglieder belebt und definit. Die Fonky = selectb d t x
kann dann wie folgt definiert werden:

Ist x = 0, so ist aucty = 0, da kein weiteres Satzglied mehr vorhanden ist, das
in Frage kommen konnte. Ist dageges i+-[l], so unterscheiden wir zunéachst
nach der syntaktischen Funktion van

(a) function |= <Prapositionalobjekt> Besitztl einen attributiven Nebensatz,
so untersuchen wir, obweitere Kriterien erflllt, die es erlaubelnpach-
zustellen. Ansonsten fahren wir mit dem néchsten Satz{pred

I. attsent | kann nachgestellt werden, wenn es eine der folgenden Be-
dingungen erfullt: Entweder es ist das letzte Satzgliedr atle bishe-
rigen Satzglieder waren definit, oder alle bisherigen Si&idgr waren
belebt und entweder waren alle bisherigen Satzgliederitiefiar| ist
nicht definit. Ansonsten fahren wir mit dem nachsten Satzgiort.

A. x=0vdV (bA-livingl A (dV —definitl)): y= (I,i+t),
B. sonsty = select(bAliving ) (d A definitl) ([I]++t) i,
ii. sonst:y = select(bAlivingl) (dAdefinitl) ([I]+t) 1,

(b) function I= <Adverbial>A adverb t Finden wir ein Adverb, so missen wir
die Suche erfolglos abbrechen. Somit gjit= 0,

(c) function |= <Adverbials In diesem Fall ist ein Préapositionaladverbial.
Besitztl einen attributiven Nebensatz und enthélt der untersudttekei-
ne Prépositionalobjekte, so untersuchen wirl abchgestellt werden darf.
Ansonsten fahren wir mit dem néachsten Satzglied fort.

I. Mprap = OAattsen | | kann nachgestellt werden, wenn es das letzte
Satzglied ist, oder wenn alle bisherigen Satzglieder defiaien, oder
wenn alle bisherigen Satzglieder belebt waren und entwedtiebis-
herigen Satzglieder definit waren odenicht definit ist. Ansonsten
fahren wir mit dem néachsten Satzglied fort.

A. x=0vdV (bA-livingl A (dV —definitl)): y= (I,i+t),
B. sonsty = select(bAliving ) (d Adefinitl) ([I]++t) 1,
ii. sonst:y = select(bAlivingl) (dAdefinitl) ([I]+t) 1,
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(d) function |= «direkt Objekts Besitztl einen attributiven Nebensatz und ge-
hen ihm keine Adverbiale voraus, so untersuchen wir] olachgestellt
werden darf. Ansonsten fahren wir mit dem nachsten Satzipie.

i. Magyz = 0Aattsent | kann nachgestellt werden, wenn es das letzte
Satzglied ist, oder wenn alle bisherigen Satzglieder belaiben und
entweder alle bisherigen Satzglieder definit waren daecht definit
ist. Ansonsten fahren wir mit dem néchsten Satzglied fort.

A. x=0V (bA-living I A (dV —definitl)): y= (I,i+t),
B. sonsty = select(bAlivingl) (d Adefinitl) ([I]4+1) 1,
ii. sonst:y = select(bAlivingl) (dAdefinitl) ([I]+-t) i,

(e) function | = <indirekt Objekts Besitztl einen attributiven Nebensatz und
gehen ihm keine Adverbiale voraus, so untersuchen wit, dchgestellt
werden darf. Ansonsten fahren wir mit dem nachsten Satrpie.

i. Magvz = 0Aattsent | kann nachgestellt werden, wenn es das letz-
te Satzglied ist, oder wenn das direkte Objekt definit war kide
Prépositionalobjekte vorhanden sind, oder wenn alle bigbe Satz-
glieder belebt waren und entweder alle bisherigen Satkglidefinit
waren odel nicht definit ist. Ansonsten fahren wir mit dem nachsten

Satzglied fort.
A. X=0V (Mprap =0Ad)V (bA-living | A (dV —~definitl)): y=
(1,i++1),
B. sonstiy = select(bAliving I) (d Adefinitl) ([I]+-t) i,
ii. sonst:y = select(bAlivingl) (dAdefinitl) ([I]+-t) i,
(H) function | = «Subjekts Besitztl einen attributiven Nebensatz und gehen

ihm keine Adverbiale voraus, so untersuchen wir| aachgestellt werden
darf. Ansonsten brechen wir die Suche ab.

i. Magvz HMagyz = 0Aattsent | kann nachgestellt werden, wenn es
das letzte Satzglied ist, oder wenn alle bisherigen Saiaeli belebt
waren und entweder alle bisherigen Satzglieder definit nvadker|
nicht definit ist. Ansonsten brechen wir die Suche ab.

A. x=0V (bA-living I A (dV —definitl)): y= (I,i++t),
B. sonstyy =0,
ii. sonst:y=~0.

Mithilfe des Ergebnisses der Suché&dnnen wir nun die Belegung der Felder
M undN; angeben. Wir werden ein gefundenes Satzglied nur danntedehs

wenn das Feldl ansonsten leer ist:

(@) No+Nz3=0AYy = (N,M{grm): M = M{grm++[N1], N1 = [n2], mit ny gleich
n ohne dem nachgestellten Nebensatz, mnder Nebensatz,

(b) sonst:M = Mnorm, N1 = 0.
5. SeiN = N1+ Nz++Ns. Dann hat der Algorithmug/, M, N) zum Ergebnis.






4 Satztyp und Konjunktionen

In diesem Kapitel untersuchen wir, wie der Satztyp einefaelren Satzes berechnet
werden kann. Wir bendtigen den Satztyp, weil er festlegtie~elde undF unse-
rer Satzschablone besetzt werden. Die Satzschabloneistdth einmal aufgefuhrt:

[ ]
(1) KVEMIN

L]

Der Satztyp beeinfluf3t aber nicht nur die Belegung Vomnd F. Die Belegung von
V hat wiederum Auswirkungen auf die Belegungen wrund N, und die Belegung
von F hat wiederum Auswirkungen auf die Belegung vonDer Satztyp wirkt sich
somit auf die Belegung aller Felder bis dlfaus. Der Satztyp mul3 damit bekannt
sein, bevor die Belegungen dieser Felder berechnet werdiemek. Das Ziel dieses
Kapitels ist es, einen Algorithmus daftr aufzustellen.

Anschlie3end gehen wir auf die Belegung Wrin. Auch hier geht es darum, einen
Algorithmus aufzustellen. Das Feld ist fur koordinieretajunktionen vorgesehen.
Die formale Entsprechung einer koordinierenden Konjwrktann sowohl koordi-
nierend als auch subordinierend sein. Der Grund hierfiidas® wir uns inc,; far
eine etwas andere Grenzziehung zwischen den beiden Ketlegoin Konjunktionen
entschieden haben. Der Algorithmus muf3 dies naturlichdbsichtigen.

Subordinierende Konjunktionen verhalten sich dagegenimimle Adverbiale. Es
bietet sich an, sie bei der Generierung auch genau so zu delharbafir ist jedoch
eine Transformation nétig: Die formale Entsprechung déosdinierenden Konjunk-
tion mufd in ein initiales Adverbial umgewandelt werden. Aligse Transformation
werden wir am Schlul3 dieses Kapitels eingehen.

4.1 Der Satztyp

Unser Vorgehen in diesem Abschnitt ist wie folgt: Zunachstzeren wir, welche
Satztypen mdglich sind. AnschlieBend betrachten wir diddfan, die den Satztyp
beeinflussen. Sie sind: seine Satzart (z. B. Aussage, FRadirderung, Wunsch,
Ausruf), seine syntaktische Funktion (Eigenstandig, ibdit, Erg&nzung, Adverbial)
und seine Struktur (Satx;Satz,e-Satz). Anschliel3end zeigen wir, wie aus diesen drei
Informationen der Satztyp berechnet werden kann.

Die drei Satztypen sind Kernsatz (2a), Stirnsatz (2b) unan8gatz (2c, 2d). Die
FelderF undl sind in den Beispielsatzen durch Kursivdruck und Klammegrvor-
gehoben.

185
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(2a) Petehatseinem Vater im Gartegeholfen
]

[ |
(2b) Hat Peter seinem Vater im Gartgeholfer?
| ]

[ ]
(2c) ..., dal Peter seinem Vater im Gartgeholfen hat

I ]

[ |
(2d) ..., der seinem Vater im Gartegeholfen hat

| ]

Drosdowski (1995) nimmt die Klammerbildung durch die Fel&eund| als Aus-
gangspunkt fiir seine Beschreibung der verschiedeneryBaiztim Gegensatz zu uns
setzt er vier Satzschablonen an. Sie sind unter (3) aufgefiih

(3) Schablonen fur den Bau deutscher Séatze
Satzklammer

1. Kernsatz ‘ ‘

koord. finiter . ubriger
Konjunktion Vorfeld Stamm| Mittelfeld Verbalkomplex Nachfeld
2. Stirnsatz

koord. finiter . ubriger
Konjunktion Stamm | Mittelfeld Verbalkomplex Nachfeld
3. Spannsatz (a)

koord. subord.

Konjunktion| Konjunktion Mittelfeld | Verbalkomplex Nachfeld

3. Spannsatz (b)

koord.
Konjunktion

Vorfeld Mittelfeld | Verbalkomplex| Nachfeld

Wir dagegen haben diese vier Schablonen zu einer zusamfa8nhgPer Preis daftr
ist, dafl3 unsere Schablone vom Satztyp abhangt: Je naclyBatissen bestimmte
Felder leer bleiben. Die Tabelle (4) falRt den Zusammenhangchen dem Satztyp
und den leeren Feldern zusammen. Die Satztypen sind ecitgore der Numerierung
in (3) mit Typ 1 bis Typ 3 abgekdrzt. Wir haben noch einen @pi®atztyp vorgesehen,
far Infinitiv- und Partizipialséatze:

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1356.
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(4) Satztyp| leere Felder
1 0
2 {V}
3 {F}
4 {V,F}

In Infinitiv- und Partizipialsatzen ist offensichtlich d&eldF leer, denn der gesamte
Verbalkomplex befindet sich im Feld Der Satz (5a) legt nahe, daf auch das Feld
unbesetzt ist: In ihm ist das Feld durch das vorgezogene Adverbleutebesetzt.
Diese Abfolge der Satzglieder erscheint ungewohnlich. ninderweise wird jedoch
eine Abfolge bevorzugt, die der normalen Abfolge im Miteddf entspricht (5b). Wir
werden deshalb in Infinitiv- und Partizipialsatzen beidel&eunbesetzt lassen.

(5a) ?Ulla glaubtheute sich mit Karl verabredet zu haben
(5b) Ulla glaubtsich heute mit Karl verabredet zu haben

Wir untersuchen nun, wie der Satztyp berechnet werden R&frschranken uns dabei
zunachst auf eigenstandige Satze ein.diggenstandiger Satzst in der geschriebenen
Sprache definiert als die durch Interpunktion und GroR$iohing markierte Einhett.
Sein Satztyp ist durch seine Satzart und seine Struktuyekegjt. Erst wenn wir wis-
sen, wie der Satztyp eines eigenstandigen Satzes beregbradn kann, gehen wir
auf Satze in anderen syntaktischen Funktionen ein.

Satzart Die Satzart charakterisiert die Grundpragung eines Satzes; moglinth si
die Grundpréagungen Aussage, Frage, Aufforderung, WunsdhAuisruf? Die Sétze
unseres Fragments sind fast alle von der Satzart AussageN6awenige sind von
der Satzart Frage (6b, 6¢). Die anderen Satzarten kommeut @i nicht vor. Wir
werden deshalb ausschlie3lich Aussagen und Fragen beantitagyen.

(6a) Ihrwerdetmorgenkommen
(6b) Werdetihr morgenkommef
(6¢c) Wannwerdetihr morgenkommen

Aussagesétze sind immer vom Typ 1. Fragesatze kbénnen dagegehl vom Typ 1

sein als auch vom Typ 2. Fragen vom Typ 1 werden Entscheidiaggs genannt, und
Fragen vom Typ 2 heil3en Erganzungsfragen. Welcher derr€idgetypen vorliegt,
kann anhand der Satzstruktur entschieden werden: Ist dgefain vollwertiger Satz,
so ist sie eine Entscheidungsfrage und damit vom Typ 2. ésgisiA-Satz, so ist sie
eine Ergadnzungsfrage und damit vom Typ 1.

Betrachtet man den Satztyp aus der Perspektive der S&tzsirso ist eil\-Satz im-
mer vom Typ 1, denn er kann nur eine Erganzungsfrage seinvdiiwertiger Satz

Drosdowski (1995), Abschnitt 1023, Fuf3note 1.
2 Drosdowski (1995), Abschnitt 1030.
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ist dagegen je nach Satzart entweder vom Typ 1 (Aussageyodefyp 2 (Entschei-
dungsfrage). Die folgende Tabelle fa3t den Zusammenharsgkzen Struktur, Satzart
und Satztyp zusammen:

(7) Struktur| Satzart | Satztyp
Satz Aussage 1
Satz Frage 2
A-Satz | Frage 1

Ein eigenstandiger Satz ist in, entweder einfach oder zusammengesetzt. Nur die
deutschen Entsprechungen einfacher Satze haben einggpSaie obige Tabelle
gilt damit zunachst einmal nur fur die deutschen Entspregho von einfachen Sat-
zen. Ein zusammengesetzter Satz besteht dagegen ausenedirdachen Satzen, die
mittels formaler Konjunktionen zu einem Satz verkntpftsiDie deutschen Entspre-
chungen dieser formalen Konjunktionen sind ausschlibkibordinierend. Sie wirken
sich somit auf den Satztyp nicht aus. Die obige Tabelle gittisauch fur die Teilsatze
eines zusammengesetzten Satzes.

Welche Struktur ein Satz hat, kann unmittelbar an der Sindes entsprechenden for-
malen Satzes abgelesen werden, und seine Satzart ist @betatpunktion festgelegt:

Ist das verwendete Satzzeichen ein Fragezeichen, so iregFeage vor; jedes ande-
re Satzzeichen deutet auf eine Aussage hin. Damit ist gezeig der Satztyp eines

eigenstandigen Satzes berechnet werden kann.

Syntaktische Funktion Mdgliche syntaktische Funktionen eines Satzes sind Eigen-
standig, Attribut, Erganzung und Adverbial. Wir haben literbesprochen, wie der
Satztyp eines eigenstandigen Satzes berechnet wird. Wangeun auf Satze mit ei-
ner anderen syntaktischen Funktion ein.

Wir beginnen mit den satzwertigen Attributen. Ein satzwed Attribut ist entweder
ein Relativsatz (8a) oder ein Konjunktionalsatz (8b, 8cglaRvsatze sind vom Satz-
typ 3 und Konjunktionalsatze sind entweder vom Satztyp 3 ddéVelchen Satztyp
ein Konjunktionalsatz hat, kann anhand seiner Struktunteglnwerden. Ist er ein
vollwertiger Satz, so hat er den Satztyp 3, und ist eceBatz, so hat er den Satztyp 4.

(8a) das Buchaus dessen Vorwort ich das Zitat entnommen habe
(8b) der Vorschlagdie Bohrinsel zu versenken
(8c) der Momentywenn Helga reinkommt

Eine satzwertige Ergdnzung ist entweder airnfinitivsatz (9a), eindal3Satz (9b),
ein ob-Satz (9c), einw-Satz (9d) oder ein freier Relativsatz (9e). Infinitivsasaed

vom Satztyp 4 und alle anderen vom Satztyp 3. Der Satztyp &rgénzung ergibt
sich somit aus seiner Struktur.
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(9a) Karl weil3sich zu benehmen

(9b) Karl weil3,dal man es ohne Krawatte zu nichts bringt
(9c) Karl weil3,ob das so geht

(9d) Karl weif3,wie ein Schornstein gemauert wird

(9e) Karl weil3was er einkaufen soll

Ein satzwertiges Adverbial ist ein Konjunktionalsatz. Alblgig von der Konjunktion
ist er entweder Satztyp 1 (10a), Satztyp 3 (10b) oder Satitc). Der Satztyp 4
deutet auf einel-Satz hin. Ob dagegen ein vollwertiger Satz vom Satztyp I 8de
ist, kann nur anhand der verwendeten Konjunktion entseniecerden.

(10a) Karl kommtdenn Paul erwartet ihn
(10b) Karl kommtweil Paul ihn erwartet
(10c) Karl lebt,um zu arbeiten

Satze, die eine der syntaktischen Funktionen AttributABzgng oder Adverbial ha-
ben, nennen wir Nebenséatze. Differenziert man die Nebeaseich ihrer Struktur, so
erhalt man den folgenden Zusammenhang zwischen Struktusatztyp:

(11) Struktur| Satztyp
Satz sentyp k
A-Satz | 3
e-Satz | 4

Die Funktionsentyphat eine Konjunktion als Argument und liefert als Ergebmen
Satztyp. Er ist Teil des Lexikoneintrags der Konjunktion.

Auch hier gilt, daf3 ein Nebensatz entweder einfach odemaosngesetzt sein kann.
Die obige Tabelle gilt zunachst nur fir einfache Nebensdtze zusammengesetzter
Satz besteht jedoch aus mehreren einfachen Satzen, dikagrdmierende Konjunk-
tionen zu einem Satz verknipft sind. Da eine koordinierdfmgunktion den Satztyp
nicht beeinflufdt, gilt die obige Tabelle folglich auch fiiteakinfachen Satze eines
zusammengesetzten Satzes. Wir geben nun einen Algoritamuater zu einem einfa-
chen Satz seinen Satztyp berechnet.

Ein Algorithmus  Der folgende Algorithmus berechnet zu einem vorgegebeimen e
fachen Satz seinen Satztyp. An Informationen benétigt er neben dem einfachen
Satzs seine Satzara, seine syntaktische Funktiohund die ListeS. Sist fur eine
maoglicherweise vorhandene subordinierende Konjunktmgesehen.

Die Satzart ist entweder Aussage oder Frage. Welche Satzhegt, kann anhand der
Interpunktion entschieden werden: Ist das verwendetez&atren ein Fragezeichen,
so liegt eine Frage vor. In allen anderen Féllen ist der Sa&z Aussage. Die Satz-
art ist fur alle Teilsatze gleich. Fur einen Nebensatz istisdoch unerheblich. Die
syntaktische Funktion ist dagegen variabel. Sie héngt eoijesveiligen Stelle ab, an
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der der Satz eingebunden ist. Diese Stelle enthalt auchhtbemationen tber eine
gegebenenfalls vorhandene subordinierende Konjunktion.

Der Algorithmus lautet dann wie folgt:

1. f = <Eigenstandig»> Liegt ein eigenstandiger Satz vor, so betrachten wir zu-
nachst seine Struktur. Die Funktitembdaist genau dann wahr, wenn ihr Ar-
gument ein\-Satz ist. Entsprechend ist die Funktiepsilongenau dann wabhr,
wenn ihr Argument eirg-Satz ist.

(a) lambdast=1,

(b) sonst: Liegt ein vollwertiger Satz vor, so entscheidghs Satzart Uber
seinen Satztyp.

I. a= <Aussagest =1,
ii. sonst:it =2,

2. sonst: Liegt ein Nebensatz vor, so untersuchen wir senuétBr.

(@) lambda st = 3,
(b) epsilonst =4,
(c) S=[]:t=1.
(d) sonstit = 3.

4.2 Koordinierende Konjunktionen

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit den koordinierangienjunktionen. Uns

geht es dabei vor allem um ihr Stellungsverhalten im deets&atz. Es wird sich zei-
gen, dalf3 sie leicht zu positionieren sind. Wir missen jethecticksichtigen, dal3 sich
die deutsche und die formale Sprache in ihrer Grenzziehwigchen den koordinie-
renden und den subordinierenden Konjunktionen unterdeheiEinige im Deutschen
als koordinierend eingestufte Konjunktionen gelten jrals subordinierend. Dies gilt
z. B. fUr die Konjunktiordenn

Wenn wir eine subordinierende Konjunktion ins Deutscheegeren, so missen wir
deshalb danach unterscheiden, ob ihre deutsche Entspgekbardinierend oder sub-
ordinierend ist. Die deutsche Entsprechung einer koaedemiden Konjunktion ist da-
gegen immer koordinierend. Wir werden die Behandlung deranhiedlichen Grenz-
ziehung deshalb zunachst zuriickstellen und erst im Zusamang mit den subordi-
nierenden Konjunktionen behandeln.

Im Deutschen wird zwischen ein- und zweiteiligen koordiereglen Konjunktionen
unterschieden:
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(12a) und, oder, aber

(12b) sowohl..als auch, entweder. oder, zwar..aber, weder. . noch,
nicht...sondern

Eine einteilige koordinierende Konjunktion steht immerk®ld K. Gleiches gilt fur
den zweiten Teil einer zweiteiligen koordinierenden Karijtion. Ihr erster Teil kann
dagegen sowohl im Feld, V als auchM stehen. So darf daentwedelim folgenden
Beispiel in allen drei Feldern stehen, wobei die PositiorFgidK die tbliche ist:

(13a) Entwedersie macht die Tur aufydersie macht sie zu.
(13b) Entwedemacht sie die Tur aufydersie macht sie zu.
(13c) Sie macht die Tientwederauf, odersie macht sie zu.

Steht der erste Teil im Mittelfeld, so steht er zwischen dristtmatoria und den Fre-
guenzangaben:

(14) Sie macht die Tur sicherlidntwederbald auf,odersie sagt uns Bescheid.

Der erste Teil darf jedoch nur dann im Feéddstehen, wenn das Fel unbesetzt ist
(15a) und der Satz ein eigenstandiger Satz ist (15b, 15¢, Zotbonsten steht er im
FeldV oderM:

(15a) Inge und Ute sind in die Stadt gefahrengd entwedekaufen sie einpdersie
sind im Kino.

(15b) Inge und Ute, dientwederinkaufenoderim Kino sind
(15c) Ihre Mutter glaubt, daf? sentwedereinkaufenoderins Kino gehen.
(15d) Sie haben keine Zeit, weil statwederinkaufenoderins Kino gehen.

Kann der erste Teil nicht im Feld stehen, so verhélt er sich wie ein initiales Adver-
bial: Er steht genau dann im F&ld wenn es nicht anderweitig belegt ist, z. B. durch
eine subordinierende Konjunktion oder einefferm. Ist der Satz, in dem der erste
Teil stehen soll, ein zusammengesetzter Satz, so stehtensten Teilsatz:

(16) Ich glaube, daR sentwederinkaufen sindindsie anschlieRend ein Eis
essenpderdald sie im Kino sind.

Wir werden den ersten Teil einer zweiteiligen Konjunktiasbalb nur dann ins Feld
K stellen, wenn es unbesetzt ist, und der Satz ein eigeng&m8atz ist. Ansonsten
werden wir den ersten Teil wie ein initiales Adverbial beth@in, das im ersten Teilsatz
steht. Das Lexikon muf3 dafiir einen entsprechenden Eingagtstellen.
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4.3 Subordinierende Konjunktionen

In diesem Abschnitt gehen wir auf die Generierung suboedemder Konjunktionen
ein. lhre deutsche Entsprechung kann sowohl subordirdestnauch koordinierend
sein. Entsprechend mussen sie anders behandelt werdenko@figinierende Kon-
junktionen zu behandeln sind, haben wir bereits im voragesggenen Abschnitt be-
sprochen: Sie stehen im Fefd Subordinierende Konjunktionen werden wir dagegen
mittels einer Transformation in die untergeordneten eiméa Satze integrieren.

Eine subordinierende Konjunktion kann iy beliebige Satze einleiten. Leitet sie
einen zusammengesetzten Satz ein, so steht ihre deutsdprdeéhung in allen Teil-
satzen, sofern diese auch subordinierend ist. Ist sie éadexprdinierend, so steht sie
nur im ersten Teilsatz:

(17a) Wer glaubt schomlal3die Erde eine Scheibe ist, und sie auf dem Rucken
einer Schildkrdte ruht, odelal3die Sonne um die Erde kreist?

(17b) Er irrte,denndie Erde ist eine Kugel, und sie kreist um die Sonne.

Das Beispiel (17a) zeigt noch etwas: Subordinierende Kiktjanen werden nur auf
der ersten Ebene auf alle Teilsatze verteilt. Danach steleen genau wie eine koor-
dinierende Konjunktion — immer im ersten Teilsatz.

Subordinierende Konjunktionen verhalten sich wie ingi&ldverbiale. Wir werden
sie deshalb bei der Generierung entsprechend behandemit Eia wie Adverbiale
behandelt werden kénnen, mul? unser Lexikon entsprechenttéde bereitstellen.

4.4 Ein Algorithmus

Wir werden nun einen Algorithmus zur Generierung von Satregeben. Diese kon-
nen einfach oder zusammengesetzt sein. Wie zusammertgeSétze generiert wer-
den, haben wir oben besprochen, und wie einfache Satzeigenezrden, haben wir
in den vorausgegangenen Kapiteln behandelt. Als Ergeleiextl der Algorithmus

eine Satzschablone. Offen bleibt somit, wie Terme und fferene generiert werden.
Wir werden dies zu einem spateren Zeitpunkt nachholen.

Der Algorithmus erhalt an Informationen einen Satzler einfach oder zusammen-
gesetzt sein kann, seine Satzarsseine syntaktische Funktiohund drei Listenk,
SundA. Die ListeK ist fur eine eventuell vorhandene koordinierende Konjiomkt
vorgesehen, die List8 fur eine eventuell vorhandene subordinierende Konjumktio
und die ListeA fur initiale Adverbiale. Sie sind als Zwischenspeicher aygd. Wir
werden aul3erdem eine Variatl@erwenden, die angibt, ob eine eventuell vorhandene
subordinierende Konjunktion bereits zu der Liste derahéin Adverbiale hinzugefugt
wurde.b wird mit dem WerkFalsesinitialisiert.

Der AlgorithmusP = pattern sa f K S A list dann wie folgt definiert:
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1. simple sIst sein einfacher Satz, so gehen wir wie folgt vor:

(a) Enthalt der Satz einen Acl oder eine Zuordnung, so futwiedie entspre-

(b)

(€)

(d)

(e)

chenden Transformationen aus. Das Ergebnis sei desSatz

Wir figen nun eine eventuell vorhandene subordiniezdfmhjunktion zu
der Liste der initialen Adverbiale hinzu, sofern diesesmioicht geschehen

Ist:

i b A=A,
ii. sonst:A' =S

Als nachstes integrieren wir die Elemente der Listén den Sats'. Sie
werden von hinten beginnend schrittweise als initiale Abiae in den
Satz integriert. Alle anderen als initial markierten Advate des Satzes
verlieren dabei ihre Markierung.

Wir definieren dafur eine Funktiomtegrate die entsprechendes leistet.
Sie wird mit den Paramete® unds aufgerufen und liefert den Sas?
als Ergebnis zurtck. Sie bendtigt folgende HilfsfunktionEine Funktion
topic, die einen freien Term nimmt und ihn als initial markiert,dugine
Funktionfocus die einen freien Term nimmt und eine initiale Markierung
beseitigt.

Die Funktionintegrate Leist dann wie folgt definiert:
i. L=0:.5"=¢,

i. L=L"+]l]: Seie=ptfundée = p t(topic K+ (map focus ¥).
Dann gilt: s = integrate L€

Nun wird der Satztyp berechnet. Samtliche bengtigte Parameter sind be-
reits explizit vorhanden.

Wir berechnen nun die Schablonen der einzelnen Feldes! S pt f.

i. F,1: Der Algorithmus zur Berechnung dieser Felder benétigtRids
dikat p, die Informationb, ob F leer bleibt, und eine Flektionsinfor-
mationx. b kann unmittelbar aus dem Satztyp abgeleitet werden, und
x ergibt sich wie folgt:

A. epsilon § A f = <Erganzungy x = <Infinitiv mit zw,
B. epsilon §: x = inflection k
C. sonstx = numpersi.

Die Funktioninflection schlagt unter dem Lexikoneintrag der Kon-
junktion nach, ob es sich um einen-Infinitivsatz oder einen Partizi-
pialsatz handelt, und die Funktiotumpersermittelt die Person und
den Numerus eines Terms.

ii. V, M, N: Der Algorithmus zur Berechnung dieser Felder benotigt die
Termet, die freien Termef, die Valenzv des Pradikat$ und eine
Informationb, obV leer bleibt.v kann im Lexikon unter dem Eintrag
zu p nachgeschlagen werden, unlann unmittelbar aus dem Satztyp
abgeleitet werden.
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(f) Die einzelnen Schablonen werden nun zu einer Schablmeit P =
K+HV-+HF+HM++1+HN zusammengesetzt, die als Ergebnis zurtickge-
liefert wird.

2. sonst: Seiek die koordinierende Konjunktion urek= [sy, ..., Sy die verknipf-
ten Teilsétze. Zundachst fligen wir eine eventuell vorhaadarbordinierende
Konjunktion zu der Liste der initialen Adverbiale hinzufeim dieses noch nicht
geschehen ist:

(@ b:b'=bA=[],mitl<i<n,
(b) sonsth’ = <Trues A =S mitl1<i<n.

Die formale Konjunktionk kann anhand seines Lexikoneintragsniminzelne
KonjunktionenKy,...,Ky] zerlegt werdenKi undA’l seien modifizierte Listen
fur den ersten Teilsatz. Sie ergeben sich wie folgt:

(@) K=0A f = Eigenstandig K| = Ky, A} = AHA,
(b) sonstK] =K, A} = AHA;+Kj.

Wir erzeugen nun fur Z i < n aus den einzelnen TeilsatzgnSchablonery;,
indem wir diesen Algorithmus auf die einzelnen Teilsétze@mden. lhre Auf-
rufparameter sind bis aw€, A undb, die durchK;, A undb’ ersetzt werden,
identisch zu den hier verwendeten Paramet&grwird ahnlich erzeugt. Anstel-
le der Parametel, A undb verwenden wir jedoclK{, A} undb’. Zusammen
ergibt dasZ; = pattern sa f KS A b/ undz = pattern sa f KS A fir
2<i<n.

AnschlieRend setzen wir die einzelnen Schablonen zu eiokalffoneP =
Z1+ --- +HZn zusammen, die als Ergebnis zurtickgeliefert wird.
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In den vorangegangenen Kapiteln haben wir gezeigt, wieiaeseformalen Satz eine
Satzschablone fir einen deutschen Satz erzeugt werden Ramischablone besteht
aus einzelnen Feldern, die entweder mit einem Tupel bestetugs einem Term und
einer Valenzinformation besetzt sind oder mit einem fr8ierm. Wir zeigen nun, wie

sie in deutsche Satzglieder umgesetzt werden kénnen.

Die deutschen Entsprechungen der Terme sind die Erganzur§je lassen sich in
zwei Gruppen einteilen: Die erste Gruppe bilden die Satag. (Sie lassen sich mit
dem im letzten Abschnitt aufgestellten Algorithmus zur &@erung von Satzen er-
zeugen. Die zweite Gruppe bilden die PrapositionalphréHen Nominalphrasen (1c)
und Pronomina (1d). Fir die Elemente dieser Gruppe benmbiigredagegen noch Al-
gorithmen.

(1a) Ich frage michpb er das macht
(1b) Wir halten dagir eine gute Idee
(1c) Der Fischstinkt.

(1d) Dasfinden sie hier.

Die deutsche Entsprechung der freien Terme sind die AdalerbiSie lassen sich in
drei Gruppen einteilen: Die erste Gruppe bilden die Satag (Ruch sie kbnnen mit
dem bereits definierten Algorithmus generiert werden. Dveite Gruppe bilden die
Prépositionalphrasen (2b) und Pronomina (2c). Sie urtterden sich lediglich durch
die Herkunft ihrer Praposition von den entsprechendeng8atiern in ergédnzender
Funktion: Ist das Satzglied adverbial, so wird die Prapmsitm Lexikon nachge-
schlagen, und ist es erganzend, so ist die Praposition @deValenzinformation. Wir
kénnen deshalb in beiden Fallen auf dieselben Algorithmetickgreifen. Die drit-
te Gruppe bilden die unflektierten Ausdriicke (2d). Ihre falerEntsprechung ist ein
Schlissel. Zu jedem Schlissel existiert im Lexikon genale@itrag, der unverandert
ubernommen werden kann. Ihre Generierung besteht somitiglismehr als einem
Nachschlagen im Lexikon und bedarf deshalb keiner weitBedrandlung.

(2a) Ich ging frihda er noch eine Verabredung hatte

(2b) Er schrieb das Liefiir sie

(2c) Wir besuchen sim einer Woche

(2d) Die Untersuchung héis jetztkeine neuen Ergebnisse gebracht.

Damit bleiben lediglich die Préapositionalphrasen, Nortpheasen und Pronomina tb-
rig, fur die wir noch Algorithmen angeben miussen. Zwischeren bestehen etliche
Gemeinsamkeiten, die wir nutzen werden. Wir beginnen nmtRié@positionalphrasen.
Anschliel3end gehen wir auf die Nominalphrasen ein und deaatdie Pronomina.

195
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5.1 Die Prapositionalphrase

Eine Prapositionalphrase besteht aus einer Prapositibeimer Nominalphrase. Die
Praposition steht entweder vor oder hinter der Nominak#r&ie steht niemals in der
Nominalphrase. Die Position vor der Nominalphrase hpiifix und die hinter der
Nominalphrasgostfix. Dazu zwei Beispiele:

(3a) Ihr Haus stelgegenibedem Kino.
(3b) Ihr Haus steht dem Kingegenuber

(4a) Die StralRe lautentlangdes Flusses.
(4b) Die Stral3e lauft den Flughtlang

Im Beispiel (3a, 3b) steht die Prapositigagentberinmal préfix und einmal postfix.
Auch die Prépositioentlangkann préfix und postfix stehen (4a, 4b). Im Unterschied
zur Prapositiogegeniberdie in beiden Fallen den Dativ regiert, regiert sie in Abhan
gigkeit von ihrer Position einmal den Akkusativ und das aadédal den Genitiv. Da
die beiden Satze jeweils nahezu gleichbedeutend sinddeén wir die Position die-
ser beiden Prapositionen als frei wahlbatir gehen davon aus, daR die Wahl bereits
beim Aufstellen des Lexikons getroffen wurde.

(5a) Er fielin den Fluf3.
(5b) Er fielin dem Fluf3.

Im Beispiel (5a, 5b) steht die Prapositionin beiden Fallen prafix, regiert aber einmal
den Akkusativ und einmal den Dativ. Zwischen den beiden ¥edungen der Pra-
positionin besteht ein klarer Bedeutungsunterschied. Es handelseitiit aus Sicht
der formalen Sprache um zwei verschiedene Praposition@mitDst auch hier die
Position und der Kasus aus Sicht des Generators eindestgefegt.

Wir gehen nun auf den Aspekt der Generierung ein: Die fornaaitsprechung ei-

ner Préapositionalphrase ist entweder ein Tupel bestehen@iaem Term und einer
Valenzinformation oder ein freier Term. Ist die formale §rechung ein Tupel, so
enthalt die Valenzinformation die Praposition, ihre Hositund den regierten Kasus.
Ist die formale Entsprechung ein freier Term, so bestehusrenem Term und ei-

ner formalen Praposition. Im Lexikoneintrag zu der formdPeaposition stehen seine
deutsche Entsprechung, dessen Position und der regiestesKa

Aus diesen Informationen generieren wir eine Prapositpimase wie folgt: Zunachst

erzeugen wir aus der Kasusinformation und dem Term eine Nalptirase. Anschlie-

Bend setzen wir die Praposition entsprechend der Positigake entweder vor oder
hinter die Nominalphrase. Wir missen damit nur noch zeiggmaus einer Kasusin-

formation und einem Term eine Nominalphrase erzeugt wekdan. Dies geschieht
im nachsten Abschnitt.

1 Eisenberg Eisenberg (1994), Seite 261.
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5.2 Die Nominalphrase

Wir zeigen nun, wie aus einem Term und einer Kasusinformatine Nominalphrase
generiert werden kann. Daflr betrachten wir zunachst digkeir einer Nominalphra-
se: Sie besteht mindestens aus einem Nomen (6a). Wir weetbemilem Nomen auch
einen Determinator als obligatorisch ansehen (6b). Diksean aber — wie es z. B. im
Satz (6a) der Fall ist — phonetisch leer sein.

(6a) Sie tragBicher
(6b) Sie tragein Buch

Neben dem Determinator und dem Nomen sind noch folgendemeestandteile
maoglich: mehrere Adjektive, ein Name, eine oder zwei Zuardyen, mehrere Prapo-
sitionalphrasen, ein Relativsatz und ein Konjunktion&lsBazu einige Beispiele:

(7a) dasneueBuch Es" dieses Autorsiber einen Morddas uns erstaunte
Det. Adj. NomenName  Zuordnung Préapositionalattr. Relativsatz

(7b) dasversprechendas Jutta dir gegeben haaf3 Andreas hilft

Det. Nomen Relativsatz Konjunktionalsatz

(7c) AlexandergeurerzweibandigeAtlas dieses Autors
Zuordnung  Adj. Adj. Nomen  Zuordnung

(7d) dasFesthalteran diese Bindungjir ein ganzes Leben
Det. Nomen Préapositionalattr. Prapositionalattr.

Die Zahl der Attribute und ihre Kombinierbarkeit sind im zip nicht beschrankt,
wobei bestimmte Kombinationen wie z. B. zwei satzwertiggiBaite in einer Nomi-
nalphrase selten sind (7b)Eine Ausnahme bildet die zweite Zuordnung: Sie ist nur
dann zuléssig, wenn die erste Zuordnung vor dem Nomen §telt Da die Zahl der
Zuordnungen irr ; auf eins beschrénkt ist, miissen wir uns jedoch um dieseiResir
keine Gedanken machen.

Die Abfolge der Bestandteile &3t nur wenige Variationen X@riationen sind le-
diglich bei der Abfolge der Adjektive, der Prapositionaigéen und der satzwertigen
Attribute moglich. Wir setzen deshalb zunéchst die folge8dhablone an:

(8) Det-Adj-Nomen-Name-Zuord-Prap- Satz

Das FeldDet st flr einen Determinator oder eine initiale Zuordnunggesehen, das
Feld Adj fur Adjektive, das FeldNomenfir ein Nomen, das FeltNameflur einen
Namen, das Felduord fir eine Zuordnung, das Fefrap fir Prapositionalattribute
und das Feldsatzfur satzwertige Attribute. Wir gehen nun auf die Struktudude
Belegung der einzelnen Felder ein.

Eisenberg Eisenberg (1994), Seite 436.
2 Eisenberg Eisenberg (1994), Seiten 246 und 250.
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Determinator Das FeldDetist entweder durch einen Determinator oder eine initia-
le Zuordnung besetzt. Ein Determinator wird erzeugt, indeme Form im Lexikon
nachgeschlagen wird. Welche Form zu wahlen ist, hangt varPdeametern Nume-
rus, Genus des Nomens und Kasus der Nominalphrase ab. Bestibeterminatoren
beeinflussen den Kasus der restlichen Nominalphrase ddeddtalle nachfolgenden
Satzglieder im Genitiv stehen:

(9) viele derneuen Autos

Das Feld kann aber auch durch eine initiale Zuordnung bieseitz. Dann enthalt es
keinen Determinator. Eine Zuordnung steht meist genau datal, wenn sie ein
Eigenname ist und der formale Determinator bestimmt ist:

(10a) Petersneues Auto
(10b) das neue Auteon Peter

(11a) das neue Autder Firma
(11b) *der Firmaneues Auto

Eine Zuordnung ist wiederum eine Nominalphrase und wirdlich mit dem Algo-
rithmus generiert, den wir gerade angeben.

Adjektive Das FeldAdjwird durch Adjektive besetzt. Ihre Abfolge ist jedoch nicht
frei. Das folgende Beispiel zeigt dies deutlich:

(12a) dasieue technischiéonzept
(12b) ?dagechnische neukonzept

Zwischen den beiden Nominalphrasen besteht ein deutlidhtarschied in ihrer Ak-
zeptanz. Der Grund hierfir ist, dal3 die beiden Adjektieeundtechnisclewei ver-
schiedenen Gruppen angehdren, die gewdhnlich eine besiRosition im FeldAd;
einnehmen. Drosdowski (1995) unterscheidet vier Pogtiam FeldAdj, die jeweils
von Adjektiven der entsprechenden Gruppe besetzt wéerdafir. werden diese Ein-
teilung tbernehmen und ein Adjektiv in genau das Feld stetlas fur seine Gruppe
vorgesehen ist. Welcher Gruppe ein Adjektiv angehort, esbkn wir ins Lexikon.
Unsere Schablone fur das Fédj lautet damit:

(13) Adj = Adj1-Adj2-Adj3-Adj4

Wir geben eine semantische Charakterisierung der einzébrappen von Adjekti-
ven an. Diese Charakterisierungen sind lediglich als lékrgedacht. Letztendlich
entscheidet der Lexikoneintrag, welcher Gruppe ein Adjekigehort.

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 1367.
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1. Quantitative Adjektive Die erste Gruppe bilden die quantitativen Adjektive.
Etliche dieser Adjektive sind bei uns Determinatoren odgsrdines Determina-
tors und damit aus Sicht des Generators keine AdjektiveLBte unten enthalt
nur solche Adjektive, die einem formalen Adjektiv entsprere und deshalb vom
Generator auch wie ein Adjektiv behandelt werden mussen.

(14) verschieden, andere, sonstige, weitere, erste,avaitte

2. Referentielle Adjektive Die zweite Gruppe bilden die referentiellen Adjekti-
ve. Sie geben eine zeitliche oder rAumliche Lage an.

(15) damalig, heutig, dortig, vordere, aul3ere, linke, ges@annt

3. Qualitative Adjektive Die dritte Gruppe bilden die qualitativen Adjektive. Sie
sind entweder wertend oder bezeichnen eine Farbe oder eml@ddim weite-
sten Sinne.

(16) grol3, schon, mangelhaft, gut, fleiRig, verloren, biat),grin

4. Einordnende Adjektive Die vierte Gruppe bilden die einordnenden Adjekti-
ve. Mit ihnen wird die stoffliche Beschaffenheit, die Herkusder der Bereich
bezeichnet.

(17) metallisch, technisch, franzésisch, wissenscleaftsteuerlich

Adjektive werden wie die Determinatoren nach dem Numergdigerminators, dem
Genus des Nomens und dem Kasus der Nominalphrase flektigrzu Hommt, dai3
ein Adjektiv entweder stark, gemischt oder schwach deddtirist. Welche der drei
Deklinationsformen zu wéhlen ist, entscheidet der Deteator: Jeder Determinator
regiert eine spezielle Form der AdjektivdeklinatibriVelche es ist, legen wir beim
Lexikoneintrag des Determinators ab. Entsprechend dadreerinformationen wird
die richtige Form eines Adjektivs im Lexikon nachgeschlage

Nomen Das Nomen ist nach dem Numerus des Determinators und dens iasu
Nominalphrase flektiert. Die entsprechende Form wird imik@x nachgeschlagen.
Mehr ist nicht zu beachten.

Name Ein Name ist ein optionaler Zusatz zum Nomen. Er ist unflektiad steht
meist direkt hinter dem Nomen. Er kann aber auch hinter emilicherweise vor-
handenen Zuordnung stehen, doch sind dann Ambiguitéatefichg

(18a) die Valenz des Pradikats
(18b) die Valenz des Pradikats

1 Drosdowski (1995), Abschnitt 477.
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In dem zweiten Beispiel ist nicht klar, akder Name der Valenz oder des Préadikats ist.
Wir werden den Namen deshalb immer direkt hinter das Nonedlest

Zuordnung Eine Zuordnung ist ein optionaler Zusatz. Sie steht untetitoenten
Bedingungen in der Position des Determinators. Die Ketedafur haben wir bereits
angegeben. Normalerweise steht sie jedoch hinter dem Nomen

Eine Zuordnung ist vom Typ Nominalphrase und wird entspeadhmit dem Algo-
rithmus generiert, den wir hier angeben. Als Kasus kommerG@mitiv als auch der
Dativ zusammen mit der Prapositisonin Frage. Normalerweise steht sie im Genitiv
(19a, 19b).

(19a) die Gemahlinnedeer Kénige
(19b) die Gemahlinnewnon den Kdnigen

Ist der Determinator der Zuordnung jedoch der unbestimmti&e Plural und enthalt
sie keine Adjektive, so muf3 der Dativ nwibnverwendet werden (20a, 20b).

(20a) *die GemahlinneKonige
(20b) die Gemahlinnemon Kdnigen

Enthalt die Zuordnung dagegen ein Adjektiv, so ist der Gemitederum die bessere
Wahl (21a, 21b).

(21a) die Gemahlinnedeutscher Konige
(21b) die Gemahlinnewnon deutschen Kénigen

Prapositionalphrasen Die Préapositionalphrasen stehen hinter den Zuordnungen. |
re Reihenfolge ist zwar frei, doch steht eine valenzgebnadrépositionalphrase fast
immer vor einer freien Prapositionalphrase. So sieht Ielspeise die Valenz des
NomensFrage eine Prapositionalphrase mit der Praposi@orvor. Die Abfolge der
Prapositionalphrasen in (22a) ist deshalb im VergleichAdofiolge in (22b) unmar-
kiert.

(22a) die Fragan Paulausbester Absicht
(22b) die Fragausbester Absichan Paul

Wir werden deshalb valenzgebundene Prapositionalphnasefreie Prapositional-
phrasen stellen. Enthalt eine Nominalphrase mehrere zgdédnindene Prapositio-
nalphrasen, so stellen wir sie in genau die Reihenfolgeddie/alenz des Nomens
vorgibt. Bei den freien Prapositionalphrasen werden wieden ihre Reihenfolge in
der formalen Entsprechung des Satzgliedes tbernehmererdJ8shablone fir die
Préapositionalphrasen lautet damit:
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(23) Prap = Oblig-Frei

Wir gehen davon aus, daf3 die valenzgebundenen Préapofptioasen obligatorisch
sind. Dies hat zur Folge, dal3 wir zwischen einem NofgEge und einem Nomen
Frage anunterscheiden mussen. Diese Festlegung hat den Vort8ilsidh der noch
anzugebende Algorithmus leichter formulieren lassen wird

Satze Als satzwertige Attribute kommen ein Konditionalsatz ummal Relativsatz in
Frage. Sie treten selten zusammen auf. Sollten sie dennseimanen auftreten, so
ist ihre Abfolge im Prinzip frei (24a, 241d). Wir haben die Konditionalsétze in den
Beispielen durch Kursivdruck hervorgehoben.

(24a) das Versprechen, das Jutta dir gegeberdb8tAndreas hilft
(24b) das Versprechedald Andreas hilftdas Jutta dir gegeben hat

Steht der Relativsatz hinter dem Konditionalsatz, so saab¢h Ambiguitaten mag-
lich: Der Relativsatz kénnte sich unter bestimmten Umstainduch auf das letzte
Satzglied des Konditionalsatzes beziehen. So kann detiva im Beispiel (25b)

sowohl auf das Satzgliedas Versprecheals auch auf das Satzglieihs Medikament

bezogen werden. Der Satz (25a) ist dagegen eindeutig.

(25a) das Versprechen, das Jutta dir gegeberdb8tdas Medikament hilft
(25b) das Versprechedald das Medikament hilftlas Jutta dir gegeben hat

Wir entscheiden uns deshalb fur die Abfolge RelativsatzKamditionalsatz. Unsere
Schablone fir das FelBatzlautet somit:

(26) Satz = Rel-Kond

Beide Typen von Satzen lassen sich mit dem Algorithmus detele Kapitels gene-
rieren. Wir haben damit alle Felder der Schablone fiir die Maiphrase besprochen.
Wir gehen als nachstes auf das Pronomen ein.

5.3 Das Pronomen

Wir werden drei Typen von Pronomina unterscheiden: diedhalpronomina (27a),
die Determinativpronomina (27b) und die Relativpronom{@@c). In diesem Ab-
schnitt zeigen wir, wie sich alle drei Typen von Pronomin& @ine Prapositional-
bzw. Nominalphrase reduzieren lassen, und geben Tranafimmen dafir an.

1 Eisenberg Eisenberg (1994), Seite 436.
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(27a) Maria schickt das grol3ere Pakatihn
(27b) Maria schicktas gro3erean Peter.
(27c) Maria schickt das Paketasgrof3er ist, an ihn.

Personalpronomina Die Personalpronomina sind am einfachsten strukturierind

sie bestehen lediglich aus einem einzigen Wort, das um e#geoBition erganzt sein
kann. Dieses Wort ist nach Person, Numerus, Genus und Kastiefl. Das Genus

wird aus einem Nomen abgeleitet, das in der formalen Entbpreg des Personalpro-
nomens enthalten ist.

Strukturell unterscheidet sich ein Personalpronomen vioer eattributlosen Pra-
positional- bzw. Nominalphrase in zwei Punkten: Zum eirgrsie zusatzlich nach
einer Person flektiert, und zum anderen wird ihr Nomen niealisiert, sondern dient
nur dazu, das Genus festzulegen. Wir reduzieren ein Pépgonamen deshalb wie
folgt auf eine Prapositional- bzw. Nominalphrase: Zum eisetzen wir drei neue
Determinatoren an, und zwar fir jede Person einen. Zum eweeben wir dem
Algorithmus zur Generierung von Prépositionalphrasesrezuséatzlichen Parameter
mit, der besagt, daf3 das Nomen nicht realisiert werden soll.

Determinativpronomina Die Determinativpronomina sind den Prépositional- bzw.
Nominalphrasen sehr ahnlich. Wie sie enthalten sie oldrgath einen Determinator
und kénnen Attribute nehmen. Im Unterschied zu ihnen etghaie aber kein No-
men. Auch in einem zweiten Punkt unterscheiden sie sichDeterminatoren werden
oftmals etwas anders flektiert:

(28a) Sie teilte es miden Armen
(28b) Sie teilte es midenen

Wir werden deshalb fir jeden Determinator zwei eigensgméintrdge im Lexikon
vorsehen: Einen fur die Verwendung als Artikel, und einendi& Verwendung als
Pronomen. Die Verwendung als Artikel betrachten wir dabedan Standardfall.

Ein Determinativpronomen |3t sich dann wie folgt auf eim@p@sitionalphrase re-
duzieren: Zum einen markieren wir seinen formalen Deteatoinals pronominal
verwendet, und zum anderen teilen wir dem Algorithmus zune&gerung von Pra-
positionalphrasen durch einen Parameter mit, dal3 das Naroknrealisiert werden
soll.

Relativpronomina Die formale Entsprechung der Relativpronomina sind &ie
Terme und freierh-Terme. lhre deutsche Realisierung hangt von ihrer syisteien
Funktion ab: Sind sie Satzglied, so werden sie durch ein Yeatisiert, das dem be-
stimmten Artikel sehr &hnlich ist und um eine Prapositiogdezt sein kann (29a).
Sind sie Attribut, so haben sie die Funktion eines ArtikeBi() !

1 Eisenberg Eisenberg (1994), Seite 227.



5.4 Ein Algorithmus 203

(29a) Personemenendie Brieftasche fehlt
(29b) ein Vertragdessen Vorteilenbestreitbar sind

Wir untersuchen zunéchst die Relativpronomina in Satdfligktion. lhre Flektion
hangt von dem Genus des tibergeordneten Nomens, dem Nunesrisatgeordneten
Determinators und dem Kasus, der sich aus ihrer Satzgh&tiin ergibt, ab. Das
Ubergeordnete Nomen und der Numerus lassen sich aus demxKbatechnen. Da-
mit kdnnen wir die Relativpronomina in Satzgliedfunktioenguso behandeln wie die
Personalpronomina: Wir setzen einen neuen Determinaj@raaugen aus dem Nu-
merus, dem neuen Determinator und dem Nomen eine Prapaditiozew. Nominal-
phrase und geben dem Algorithmus zur Generierung von Rtépadphrasen einen
Parameter mit, der besagt, dal3 das Nomen nicht realisiedeweoll.

Das Relativpronomen in Attributfunktion verhalt sich wierdeterminator des Satz-
glieds, in dem es steht. Im Unterschied zu einem gewohmiiéreterminator hangt
seine Form jedoch vom Genus des Ubergeordneten Nomens @fiihvéin deshalb fur

jedes Genus einen neuen Determinator ein. Dies hat denilVde wir das Satzglied

dann wie ein gewohnliches Satzglied behandeln dirfen.

5.4 Ein Algorithmus

Wir geben nun einen Algorithmus an, mit dem Prapositionaphdn, Nominalphrasen
und Pronomina generiert werden kdnnen. Wir werden das zergeende Satzglied
mit Sbezeichnen. Als Parameter erhalt der Algorithmus einesddaterm, eine Ka-
susinformation = (p, P, c) bestehend aus einem Kasy®iner Prapositio? und de-
ren Positionp, eine Informatiora, ob nur ein bestimmter Teil des Satzglieds generiert
werden soll, und eine Informatidm ob es sich bei dem Satzglied um ein Pronomen
handelt.

Wir fihren nun Bezeichnungen fur die Bestandteile des lelaie&sms ein. Seine ob-
ligatorischen Bestandteile sind ein Determinatet (d,, ds), wobeid, sein Numerus
und ds sein Schlussel sind, eine Klaskeind eine Liste = [tj,...,ty] von obligato-
rischen Attributen, die zur Valenz= |vy,...,Vy] der Klasse passen. An optionalen
Bestandteilen sind mdglich: Adjektive, ein Name, eine Zmong, Prapositionalattri-
bute und ein Relativsatz. Wir fassen sie zu einer Liste[fy, ..., fy] zusammen. Der
Algorithmus lautet dann wie folgt:

1. Wir verwenden die Schablone (8). Als erstes generieremev Inhalt der ein-
zelnen Felder. Dafur bendétigen wir folgende zuséatzlictiermationen, die wir
aus den ubergebenen Parametern berechnen kénnen: Dasg@ksudomens,
den Kasug' der Adjektive und des Nomens und die Adjektivdeklinattbng
schlagen wir im Lexikon naclt] berechnen wir aus dem Determinator und dem
Kasusc undd’ leiten wir aus dem Determinatdrund der Besetzung des Feldes
Spet fir den Determinator ab.
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(a) Prafix In diesem Feld steht eine préfixe Praposition. Es gilt:

i. p=<prafixs Sprs=P,
ii. sonst:Sprs =[]

(b) Determinator Sei z eine méglicherweise if enthaltene Zuordnung.
Enthaltf keine Zuordnung, so sei= 0.

Wir bendtigen folgende Hilfsfunktionen: Die Funktiolmme die eine No-
minalphrase nimmt und genau dann wahr ist, wenn dieser Naptirase
ein Eigenname zugrunde liegt, die Funktigenitive die einen Determi-
nator nimmt und wabhr ist, wenn der Determinator den Geniéslangt,
und die Funktiordeclination die einen Determinator nimmt und die zu-
gehorige Adjektivdeklination liefert. Wir untersuchenn&ehst, ob eine
maoglicherweise vorhandene Zuordnung die Rolle des Detetmiis Uber-
nimmt.

i. z# 0, name zds = <Bestimmb SeiZ der deutsche Genitiv der Zuord-
nungz. Dann gilt: Spet = Z, d’ = «starks, ¢/ = «Genitiv,

il. sonst: SeiD die deutsche Entsprechung des Determinatiorghre
Flektion hangt von dem Genugsund dem Kasug ab. Dann gilt:
Set = D, d’ = declination dund

A. genitivd ¢’ = «Genitiv,
B. sonst.d =c.

(c) Adjektive Seiena die Adjektive der Listef. Sie kénnen anhand ihres
Lexikoneintrags den vier Listeay, ... ,a4 zugeordnet werden, die jeweils
nur Adjektive einer Gruppe enthalten. Seigy ... ,A4 die deutschen Ent-
sprechungen dieser Adjektive. lhre Flektion hdngt von dammBrusd,,
dem Genug), dem Kasug’ und der Deklinationsfornd’ ab. Dann gilt:

Sadj = A1+ +H A

(d) Nomen Das Nomen wird genau dann realisiert, wenn es sich bei dem
Satzglied um eine Prapositional- oder Nominalphrase Han8eiN die
deutsche Entsprechung der Klakséhre Flektion hangt von dem Numerus
dn und dem Kasus' ab. Dann gilt:

I. b Syomen= H,
ii. sonst:Syomen= N.
(e) Name Sein ein moglicherweise irf vorhandener Name. Dann gilt:
i. n= 0 S\]ame: H,
ii. sonst:Syame= [n].

() Zuordnung Seienz eine moglicherweise irf vorhandene Zuordnung
und adjectiveeine Funktion, die eine Nominalphrase nimmt und wabhr ist,
wenn diese Adjektive enthalt. Dann gilt:

. z=0: Szyord= H’
ii. name 2\ ds = «Bestimmb Szyorq =[],



5.4 Ein Algorithmus 205

iii. dp = <Plural>, ds = <Unbestimmt>—(adjective 2: SeiZ der Dativ der
Zuordnungz mit der préafixen Prapositiovon Dann gilt: Syyoq = Z,
iv. sonst: SeZ der Genitiv der Zuordnung Dann gilt: Syyorg = Z.

(g) Préapositionalphrasen Wir unterscheiden zunachst nach obligatorischen
und freien Prapositionalphrasen.

i. Die obligatorischen Prapositionalphrasen stehen inLde t. lhre
Valenzinformationen sind in der Listeenthalten. Die deutschen Ent-
sprechunger; der einzelnen Tupelt;,vi) mit 1 < i < n lassen sich
mithilfe des hier angegebenen Algorithmus erzeugen undoige zu
einer Liste zusammenfassen:

A. n#0,sentencet T=T1+H - HTh_1, K=1tp,
B. sonstT =Ty +---+Ty, k=0.

ii. Sei ' =[f],...,f/ ] die Teilliste der Listef, die die formalen Pra-
positionaladverbiale enthalt. Die deutschen Entspregbof der
einzelnen Elementd/ mit 1 < i < n' lassen sich mithilfe des hier
angegebenen Algorithmus erzeugen und wie folgt zu einge lzis-
sammenfasse’ = F{+ - +HF/,.

Es gilt: Sprap=T+H-F'.

(h) Satze Seienr ein mdglicherweise vorhandener Relativsatz lndin
maoglicherweise vorhandener obligatorischer Konjunkdisatz, und sei-
enR undK deren deutsche Entsprechungen, die mit dem im letzten Ab-

schnitt angegebenen Algorithmus generiert werden kénrgann gilt:
Ssatz= R+H-K.

(i) Postfix In diesem Feld steht eine postfixe Praposition. Es gilt:
i. p= «postfixs Spost= P,
ii. sonst: Spost= [].

2. Wir fassen zunachst die einzelnen Felder des Satzglmdsesinem Kern und
seinem satzwertigen Rest zusammen:
(@) Sern = Spra+ Spet+-SadjH SvomerrtH Svamet SzuordH Serap
(b) SRest= SsatzH Spost:

Das Satzglied wir dann wie folgt aus diesen beiden Bestdaedteusammenge-
setzt:

(@) a= Kerns, Spost = []: S= Skern,

(b) a= <Satz; Sppst=[]: S= Srest
(c) sonst:S= Scern+ SRest






6 Der Generator fur das Englische

Wir gehen nun auf die Generierung englischer Satze ein. Widen dabei ahnlich
wie bei der Generierung deutscher Satze vorgehen: Zunécteigen wir eine Satz-
schablone, in die wir nachtraglich Worter und Wortgruppersetzen. Wir werden
dabei parallel zum Deutschen vorgehen. Das hat den Vot wir Gemeinsamkei-
ten zwischen den beiden Sprachen nutzen kdnnen, indemen@etneinsamkeiten mit
denselben Algorithmen behandeln — Algorithmen, die wielisrin den Kapiteln zum
deutschen Generator aufgestellt haben. Wir kdnnen unst sarihdie Unterschiede
zwischen den beiden Sprachen konzentrieren, denn nurwdorsje sich unterschei-
den, bendtigen wir bei diesem Ansatz auch verschiedeneifiigeen.

Die wichtigsten Unterschiede zwischen den beiden Spraagen im Verbalkomplex
und in der Abfolge der Satzglieder, die im Vergleich zur Agim Deutschen ver-
haltnismaRig starr ist. Die Nominalphrase und die Ubrigest&ndteile des Satzes sind
dagegen ihren deutschen Entsprechungen von ihrer Stiudtwehr ahnlich.

Wir werden in diesem Kapitel wie folgt vorgehen: Zunachseusuchen wir die Po-
sition der Satzglieder im Satz (Abschnitt 6.1). Unser Z&ldabei, einen Algorith-
mus aufzustellen, der zu einem vorgegebenen formalen BetSehablone fir einen
englischen Satz erzeugt, der ihm entspricht. Danach gelredievStruktur und die
Generierung des Verbalkomplexes ein (Abschnitt 6.2). Zuleetrachten wir die tb-
rigen Bestandteile des Satzes, bei denen strukturellersaiiede zu ihren deutschen
Gegensticken bestehen (Abschnitt 6.3).

6.1 Die Satzschablone

Der englische Satzbau laf3t im Vergleich zum deutschen wlegeweniger Variation
zu. Unser Ziel ist es, aus den zulassigen Abfolgen eine s@ciszusuchen, die un-
markiert ist. Dazu betrachten wir zunachst einfach stmdtte Satze und leiten aus
ihnen eine ,normale” Abfolge der Satzglieder ab. AnschdieRuntersuchen wir, unter
welchen Umsténden es sinnvoll ist, von dieser Abfolge alezciven.

Wir werden mit den Erganzungen beginnen. Zunéchst legeimreimormale Abfolge
fest und untersuchen dann, wann wir davon abweichen solltas Ergebnis wird ein
erster Entwurf einer Satzschablone sein. AnschlieRerdiigren wir die Adverbiale
in diese Schablone und erhalten so eine endgultige Schablon

207
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6.1.1 Die Abfolge der Erganzungen

Wir werden nun die normale Abfolge der Erganzungen festlegés Ausgangspunkt
dient uns eine von Greenbaum (1996) angegebene Aufstelkm@rundabfolgen. Sie
lautet?

(1a) Subject + Verb

(1b) Subject + Verb + Direkt or Indirekt Object

(1c) Subject + Verb + Indirekt Object + Direkt Object
(1d) Subject + Verb + Subject Predicative

(1e) Subject + Verb + Direkt Object + Object Predicative

Dazu je ein Beispiel:

(2a) My glassesS) have disappeareV/).

(2b) Our country(S) is absorbingV) many refugees@p).

(2c) 1(S) am sendindV) you (O) an official letter of complaintO).
(2d) The presidentS) was(V) Bill Clinton (P).

(2e) 1(S) have mad€V) my position(O) clear(P).

Wir bringen nun die Bestandteile dieser Abfolgen in Relatza den Bestandteilen von
£;. Die folgende Tabelle fal3t die Entsprechungen zusammen:

(3) Satzglied formale Entsprechung
Verb + Subject Predicative Pradikat mit einer Eigenschaft als Kern
Verb Préadikat mit einem Schlussel als Kern
Object Predicative Zuordnung
Subject, Object Term

Gehen wir davon aus, dal3 nicht jede Position einer Abfolgetaé werden mul3, so
kénnen wir die Abfolgen (1a - 1e) wie folgt zu einer Schablanseammenfassen:

(4) Subj-Prad-Ind-Dir-Zuord

Die Abkurzungen stehen fuBubjSubjekt,Prad Pradikat,Ind indirektes ObjektDir
direktes Objekt un&uord Zuordnung. Noch enthalt die Schablone keine Felder fur
die Prapositionalobjekte und die satzwertigen Erganzungaser nachstes Ziel ist es
deshalb, die Schablone entsprechend zu erweitern. Dochktairige Beispielsétze,
die Prapositionalobjekte und satzwertige Erganzungdmaéen:

1 Greenbaum (1996), Abschnitt 3.20.
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(5a) A physicist may derive physical lakr®m other physical laws
(5b) That it is running nowshows that he was right.

(5¢) His mother forbad hinto come to our party

(5d) He said of the playetbat they had played badly

Prapositionalobjekte nehmen normalerweise eine Poditii@kt hinter dem direkten
und indirekten Objekt ein (5a). Dies ist auch die Positioe, @ine Zuordnung ein-
nimmt. Da beide nicht gleichzeitig in einem Satz vorkomménren, fassen wir sie
zu einem FeldPrap zusammen.

Die Position einer satzwertigen Erganzung héngt von ihnetadktischen Funktion ab:
Hat sie Subjektfunktion, so mul3 sie fast immer in der Pasites Subjekts stehen
(5b), und hat sie Objektfunktion, so nimmt sie normalerealge Position hinter den
anderen Objekten ein (5c, 5d). Wir werden dieses B&dObjfiir sentence objects
nennen.

In unserem Fragment gelte die folgende Beschrankung: Eadaaf zwar sowohl eine
satzwertige Erganzung in Subjektfunktion als auch einebjekifunktion enthalten;
er darf aber maximal eine satzwertige Ergédnzung in Objektfan enthalten. Wir
werden uns deshalb auch keine Gedanken liber die Abfolgergén&ingen in einem
Satz mit mehr als zwei satzwertigen Ergdnzungen in Objektian machen. Die
erweiterte Schablone lautet damit:

(6) Subj-Prad-Ind-Dir-Préap-SenObj

Variationen Wir gehen nun auf mdgliche Variationen der normalen Abf@ipe Wir
beginnen mit der Abfolge von direktem und indirektem ObjeéMeist wird das indi-
rekte Objekt vor das direkte gestellt (7a). Es ist aber gemaoidglich, das indirekte
Objekt zusammen mit der Praposititlmdahinter zu stellen (7b).

(7a) He gavéeterthe book.
(7b) He gave the booto Peter

Die zweite Abfolge wird vorgezogen, wenn das direkte ObghtPronomen ist (8a,
8b).

(8a) *He gavePeterit.
(8b) He gave ito Peter

Das ist auch dann der Fall, wenn beide Objekte Pronomina8a®b).

(9a) ?He gavaimit.
(9b) He gave ito him
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Ist dagegen nur das indirekte Objekt ein Pronomen, so wiwgbpelich die normale
Abfolge beibehalten (10a, 10b).

(10a) He gavénimthe book.
(10b) (?)He gave the bodk him

Wir modifizieren die Schablone nun so, dal3 sie beide Vamant#al3t. Die Positi-
on des indirekten Objekts hinter dem direkten realisierenindem wir ein zweites
Feld fur das indirekte Objekt vorsehen, das sich direktenidem Feld fir das direkte
Objekt befindet:

(11) Subj-Prad-Ind1-Dir-Ind2-Prap-SenObj

Wir werden dieses Feld nur dann verwenden, wenn das dirdijekOein Pronomen
ist oder wenn das indirekte Objekt ein satzwertiges Attrilmsitzt.

Auch ein Prapositionalobjekt ist nicht auf eine bestimmisiton festgelegt. Norma-
lerweise nimmt es eine ganz bestimmte Position im Satz eith&h ein Objekt jedoch
ein satzwertiges Attribut, so kann es an die letzte PositioSatz riicken, sofern die
Objekte, die normalerweise hinter ihm stehen wirden, keatewertigen Attribute
enthalten.

Sofern dies nur eine Umsortierung der Prapositionalobjekteutet, ist die Anderung
der Abfolge unproblematisch. Bedeutet sie jedoch, daf} iegktés oder indirektes
Objekt hinter einem Prapositionalobjekt steht, so bedeikeimmer eine stilistische
EinbulRe. Diese ist nur dann gerechtfertigt, wenn dadurclkxdrem langer Nebensatz
nachgestellt werden kann. Dies ist z. B. im Satz (12b) ddr Exdrt ist die Vertau-
schung angemessen, da sonst das Prapositionalalsjekitomsehr weit vom Pradikat
entfernt stehen wirde. Doch auch die normale Abfolge istptabel (12b). Wir wer-
den deshalb bei dem noch anzugebenden Algorithmus auftider&ertauschungen
verzichten.

(12a) We therefore attempt to select as axi@@sain laws which we feel are
evident from the nature of the concepts involved

(12b) We therefore attempt to seleetrtain laws which we feel are evident from the
nature of the concepts involveals axioms.

Damit haben wir alle fur uns relevanten Variationen der radem Abfolge der Ergan-
zungen besprochen. Als nachstes gehen wir auf die PosiéoAdverbiale ein und
integrieren sie in unsere vorlaufige Schablone.

6.1.2 Die Position der Adverbiale

Ein Adverbial kann im Englischen oftmals mehrere Positioime Satz einnehmen. Ist
eine dieser Positionen die initiale Position, so entsps@hfast immer einer Themati-
sierung des Adverbials. Auch iy ist es moglich, ein Adverbial als Thema des Satzes
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zu markieren. Wir werden im Lexikon deshalb zwei Positiofierein Adverbial un-
terscheiden: Die eine fur den Fall, dalR es als Thema dessSatniert ist, und die
andere fur den Fall, dal3 es unmarkiert ist.

Als nachstes identifizieren wir die Positionen, die Advalbim Satz einnehmen kon-
nen. Eine Aufstellung von Quirk und Greenbaum (1973) fur édven wird uns als
Ausgangspunkt dienen. Sie unterscheiden die folgenddrPiisitionen im Satz:

Initial Die Position vor dem Subjekt.

Mediall (a) Die Position direkt vor dem ersten Hilfsverb oder einem Kaparbbe
(b) Die Position zwischen den ersten beiden Hilfsverben oder desten
Hilfsverb und einem Kopulaverbe

Medial2 Die Position vor dem Vollverb bzw. hinter einem Kopulavéesd
Final Jede Position hinter dem direkten und indirekten Objekt.

Dazu je ein Beispiel:

(13a) Fortunately the house didn't go on fire.

(13b) Wenormallydo not go to bed before midnight.

(13c) The solution mughereforebe found by other means.
(13d) He wasompletelylost.

(13e) 1 paid for the bookmmediately

Die Positionlnitial wird selten durch mehr als ein Adverbial besétzbie formale
Sprache tragt dieser Tatsache Rechnung, indem in ihr nieht als ein Adverbial als
initial markiert werden darf. Damit ist diese Restriktiogrbits bericksichtigt.

Die PositionMediall(b)kann nur dann eingenommen werden, wenn der Satz entweder
zwei Hilfsverben oder ein Hilfsverb und das Kopulavédoenthalt. Erflllt der Satz
diese Bedingung nicht, so sind die Positiohadiall(a)und Mediall(b)identisch.

Nach Quirk & Greenbaum umfal3t die Positieimal jede Position hinter dem direkten
und indirekten Objekt. Wir werden dagegen nur drei Posg@tiioaonterscheiden: die
FelderFinall, Final2 undFinal3. Das Feldrinall befindet sich unmittelbar hinter den
Feldern fur das direkte Objekt (14a), das FEidal2 befindet sich unmittelbar hinter
dem Feld fir die Prapositionalobjekte (14b), und das Feidl3 befindet sich unmit-
telbar hinter dem Feld fur die satzwertigen Objekte (14cas BeldFinal3 ist somit
das letzte Feld der Satzschablone. Finale Adverbien leseteist das Fel@inall,
Prapositionaladverbiale meist das Fé&idal2 und satzwertige Adverbiale meist das
FeldFinal3.

(14a) It can be translatachambiguouslynto the formal version.
(14b) He applied for the jobn Tuesday
(14c) He decided that he would leaviehe was asked to

Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 8.3.
2 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 8.46.
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Stehen mehrere Adverbiale in einem der finalen Felder, $esteie gewdhnlich in
der Reihenfolgé:

(15) Art-Ort-Zeit
Wir werden deshalb die ersten beiden finalen Felder entspnecin drei weitere Fel-
der unterteilen. Das letzte finale Feld enthélt im Gegermaten ersten beiden selten
mehr als ein Adverbial. Stehen dennoch mehr als ein Adveeirbidiesem Feld, so
kann ihre Abfolge wesentlich fur die Bedeutung des Satzies 8ér werden deshalb
in diesem Feld die Reihenfolge der Adverbiale im formaletz 8aernehmen. Die um
die Adverbiale erweiterte Satzschablone lautet dann:

(16) Init-Subj-Prad-Ind1-Dir-Finl-Ind2-Prap-Fin2-SenOBjr3
Das FeldPrad ist weiter unterteilt in:

(17) Prad = Medla-Pradla-Medlb-Pradlb-Med2-Prad2

Und die FeldeFinall undFinal2 sind weiter unterteilt in:

Artl-Ortl-Zeitl
Art2-0rt2-Zeit2

(18a) Finl
(18b) Fin2

Die Position eines Adverbials kann im Lexikon nachgesattagerden. Somit liegt
fur alle Satzglieder fest, welche Position sie im Satz dinmen. Damit haben wir
alle Informationen, die wir bendtigen, um einen Algorithenzur Generierung von
Satzschablonen aufzustellen. Ein solcher Algorithmusnstachsten Abschnitt auf-
gefluhrt.

6.1.3 Ein Algorithmus

Der folgende Algorithmus verteilt die Termte= [ti,...,t5] und freien Termef =
[f1,..., fm] eines einfachen Satzes auf verschiedene Felder. Ansehties&tzt er die-
se Felder zusammen mit den Feldern, die den Verbalkompteaken, zu einem Satz
zusammen. Fir die Generierung benotigt er des weitererottjerfden Informatio-
nen: Zum einen die Valenz des Pradikats [v1,...,Vy], die fur die Positionierung
und Generierung der Terme ben6étigt wird, und zum andereBeliegung der Felder
des VerbalkomplexeBradl(a) Pradl(b)und Prad2 Als Ergebnis liefert er einen
einfachen Sat3 zurtck.

Der Algorithmus ist wie folgt definiert: Als erstes werdere derme und die Valenzin-
formationen zu einer Liste= zip t vzusammengefugt. Die einzelnen Elemente dieser
Liste sind somit Tuped = (t;,Vv;). Als nachstes werden die Inhalte der einzelnen Fel-
der berechnet. Dafur werden die folgenden Hilfsfunktiobenétigt:

1 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 8.46.
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1. Die Funktionpronoun die ermittelt, ob ein Tuped = (t;,Vv;) ein Pronomen ist.
Dies kann anhand der Struktur des Tetprentschieden werden.

2. Die Funktionsentencedie ermittelt, ob ein Tuped = (1, V) ein Satz ist. Dies
kann anhand der Struktur des Tertnentschieden werden.

3. Die Funktionfunction die aus der Valenzinformation eines Tupelg = (t;,V;)
die syntaktische Funktion des Teringextrahiert.

4. Die Funktionposition die zu einem freien Term die Position des entsprechen-

den englischen Adverbials ermittelt. Sie hadngt davon abf; @ts Thema des
Satzes markiert ist, und kann im Lexikon nachgeschlagedever

Mithilfe dieser Funktionen kénnen wir die Belegungen derzeinen Felder berech-

nen:

© 0 N o ok~ DR

e e =
o A W N P O

Ssubj = filter (Ae.function e= <Subject} e,

Soir = filter (Aefunction e= «direkt Objekt»\ sentence ee,
Sng = filter (Ae.function e= <indirekt Objekt»\ sentence ke,
Szuorg = filter (Aefunction e= <Zuordnung} e,

Serap = filter (Ae.function e= <Préapositionalobjekipe,

Sit = filter (A f.position f= «Inititial>) f,

Svied1a= filter (A f.position f= <Medialla) f,

Svied1p= filter (A f.position f= <Mediallby f,

Svied2 = filter (A f.position f=«Medial2») f,

Sart1 = filter (A f.position f= <Artl>) f,

. Sor1 = filter (A f.position f=<Ortl>) f,
. Sreit1 = filter (A f.position f= «Zeitl») f,
. Sarz = filter (A f.position f= <Art2>) f,

. Sortz = filter (A f.position f= <Ort2>) f,
. Szeitp = filter (A f.position f= «Zeit2») f,
16.

Srin3 = filter (A f.position f= <Final3>) f.

Wir fassen die Felder nun wie folgt zusammen:

1.
2.
3.

Sprad = SMediat Spradiat SMedibH SpradibH Sved2H Sprad2:
SFin1 = Sarts H Sort1 H Szeitts
SFin2 = Sart2 H Sort2 H Szeit-

Wir fihren nun eine Umsortierung der Prapositionalobjektech. Ziel der Umsortie-
rung ist es, ein Prapositionalobjekt, das ein satzwerdgggut besitzt, an die letzte
Position ihres Feldes zu riicken. Stehen mehrere Prapuaibigiekte zur Auswahl, so
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wéhlen wir das nach der normalen Abfolge hinterste von ih@#mein Prapositional-
objekt ein satzwertiges Attribut besitzt, kann anhandese8truktur entschieden wer-
den. Seisenatteine Funktion, die entsprechendes leistet. Mit ihr kane &uanktion
sortdefiniert werden, welche die gewiinschte Umsortierung wommti. Wir definieren:

1. Sin2 =] Sprap = SOIt Sprap,
2. sONst:Sprag = Sprap-

Wir fassen nun den hinteren Teil des Satzes zusammen:

SN = SZuord‘*‘*‘SPrad‘*‘*‘SFinZ‘*—*‘SSenObj"—"SFinS-

Als nachstes berechnen wir die Position des indirekten Khjdafir berechnen wir
zunéachst, ob das direkte Objekt ein Pronomen ist, und ob idelstel und indirekte
Objekt satzwertige Attribute besitzen:

1. pronoury,, = —(filter (Ae.function e= «direkt Objekt»\ pronoun g e= []),
2. shorp;, = filter (Ae.function e= «direkt Objektx\ senatt @ e =[],
3. long,q = —(filter (Ae.function e= <indirekt Objekin senatt ¢ e=[]).

Die Position des indirekten Objekts ergibt sich dann wigtfol

1. pronoun Spg1 =[], Snda2 = addPrep «to> §g,
2. shorbjr, long g, Sv =[] Sna1 =[], Snd2 = addPrep <to> $4,
3. sonst:Spd1 = Sinds Sind2 = []-

Der mittlere Teil des Satzes lautet damit:

S1\/I - Sndl‘H‘ SDir ‘H‘SFinl‘H‘SlndZ-

Wir setzen nun die einzelnen Felder zu einem einfachen Siatmamen:

S= Snit + Ssubjt+ Sprad+ Sv +H .

6.2 Der Verbalkomplex

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit der Struktur desissigen Verbalkomple-
xes. Als Ausgangspunkt wahlen wir formale Pradikate, dieaus einem Kern be-
stehen. Anschliel3end erweitern wir sie schrittweise unejisveinen Modifikator und
untersuchen, welche Auswirkung dies auf ihre englischasgachungen hat. Unser
Ziel ist es dabei, die Grundlagen flr einen Algorithmus gele der aus einem forma-
len Prédikat einen englischen Verbalkomplex erzeugt untedBestandteile auf die
drei Felder der SatzschabloReéd1(a) Pradl(b)undPrad2verteilt.
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Kern Der Kern eines Pradikats ist entweder ein Schlissel odertggenschaft. Die
englische Entsprechung eines Schlissels ist ein Vol\iEFa)( und die englische Ent-
sprechung einer Eigenschaft ist das Kopulalsrkusammen mit einem pradikativen
Adjektiv (19b) oder einer Nominalphrase (19c).

(19a) Iplay (1)hockey.
(19b) Heis (1) deaf (2)
(19c) Theyare (1) our friends (2)

Modifikatoren Beide kbnnen durch Modifikatoren erganzt werden. Die veesleh
nen Klassen von Modifikatoren sind: das Kopula (20a), dereksf20b), das Genus
verbi (20c), die Modalitat (20d), das Tempus (20e) und digatien (20f).

(20a) Johrbecame (1) a doctor (2)

(20b) Weare (1) leaving (2)onight.

(20c) Theywere (1) surprised (2by the police.
(20d) Shamight (1) need to (2) drive (3)
(20e) The planéas (1) arrived (2)

(20f) 1do (1) not (2) know (3)

Es fallt auf, daR samtliche Modifikatoren vor dem Kern stelnashsie jeweils die finite
Verbform stellen. Der Kern steht dagegen entweder im Imfinin ing-Partizip oder
im ed-Partizip.

Die Modifikatoren kdnnen beliebig kombiniert werden. Gewlith werden aber sel-
ten mehr als drei Modifikatoren verwendet — ungrammatisicimnssolcher Satz aber
nicht:

(21) Itshould (1) not (2) have to (3) have (4) been (5) being (6) aediT)
Der obige Satz enthalt aus jeder Klasse einen Modifikatoe Ndbdalverbershould
undhave torealisieren Modalitaten, das Negationswaoot eine Negation, das Hilfs-
verb havedas Perfekt, das erste Hilfsvebble das Passiv und das zweite Hilfsveyb
einen offenen Aspekt. Betrachtet man die Modalitaten ans Bickwinkel der Ab-
folge der Verbformen, so erhalten wir:

(22) Modalitat + Negation< Tempus< Aspekt< Genus verbk Kopula< Kern

Diese Abfolge wird auch ihre syntaktische Abhéngigkeitayert. Allgemein gilt im
Englischen die folgende syntaktische Abhangigkeit der ifilatoren?

(23) Modalitat < Tempus< Aspekt< Genus verbik Kopula< Kern

1 Greenbaum (1996), Abschnitt 5.17.
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Die Negation nimmt eine Sonderrolle ein und kann nicht in @lge Ordnung in-
tegriert werden. Damit kdnnen wir die Position des Negatiaortesnot nicht aus
der syntaktischen Abhangigkeit ableiten. Wir werden spzgegen, wie sie berechnet
werden kann.

Zu jeder Klasse von Modifikatoren existiert ein Standatdfalir setzen den Stan-
dardfall damit gleich, daf3 kein Modifikator vorhanden iste Btandardfalle sind das
Kopulaverbbe, der abgeschlossene Aspekt, das Genus verbi Aktiv, eime fe@ge
von Modalitaten, das Tempus Prasens und keine NegationauBidas Kopulaverb
beist keiner der Standardfalle im Englischen syntaktischisiest. Wir sprechen des-
halb auch von dem unmarkierten Fall. So sind beispielswhe&sebigen Satze (19a),
(19b) und (19c¢) unmarkiert. Zu jeder Klasse von Modifikatoegistiert nattrlich auch
mindestens ein markierter Fall, auf die wir nun eingeherdeer

Kopula Wir beginnen mit dem Modifikator Kopula. Er ist in; nur bei Eigenschaf-
ten zulassig. Wir unterscheiden die Kopskin werdenundbleiben Ihre englischen
Entsprechungen sind die Kopulaverb®(24a),becomg24b) undremain(24c)?

(24a) The disastrous consequenagesobvious.
(24b) The disastrous consequenbesamenbvious.
(24c) The disastrous consequencEsainobvious.

Die Flektion der Eigenschatft richtet sich nach ihrem Typ:sle ein pradikatives Ad-
jektiv, so ist sie unflektiert, und ist sie eine Nominalpleaso steht sie im Nominativ.

Genus verbi Das Genus verbi ist entweder Aktiv oder Passiv. Es ist nuSbblis-
seln zulassig. Das Aktiv ist unmarkiert (25a). Das Passidwurch das Hilfsveribe
angezeigt. AulRerdem steht die vorhergehende Verbforediartizip (25b).

(25a) This machineroduces (1}kcrews.
(25b) Screwsre (1) produced (2by this machine.

Aspekt Ein Satz beschreibt oftmals eine Handlung. Eine Handlureyisden durch
das Tempus angegebenen Zeitpunkt bezogen entweder alogssch(26a, 26b) oder
noch offen (27a, 27b). Die abgeschlossene Handlung istmeatkierte Fall. Eine
offene Handlung wird dagegen durch das Hilfsveeangezeigt. Aul3erdem steht die
vorhergehende Verbform img-Partizip.

(26a) Iread (1)the newspaper.
(26b) Heis (1) nosy (2)

1 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 12.8.
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(27a) lam (1) reading (2}he newspaper.
(27b) Heis (1) being (2) nosy (3)

Tempus Die englischen Entsprechungen der formalen Zeiten sin@®disens (28a),
das Perfekt (28b) und das Futur (28c). Das Prasens ist urertarRas Perfekt wird
durch das Hilfsverthaveangezeigt. Die vorhergehende Verbform stehethPartizip.
Das Futur wird durch das Modalvertill angezeigt, wobei die vorhergehende Verb-
form — wie bei anderen Modalverben auch — im Infinitiv steht.

(28a) But timeis (1) going (2)slowly.
(28b) Ihave (1)justbeen (2) working (3pn this problem.
(28c) The meawill (1) be (2)freshlyprepared (3)

Die Tatsache, da®ill ein Modalverb ist, hat Auswirkungen auf die Form des Verbal-
komplexes: Das Modalvenwill gehért zu einer Gruppe von Modalverben, die nicht
zusammen im Verbalkomplex vorkommen dirfen. Es darf beispeise nicht zusam-
men mit den Modalverberan(29a) undcould(29b) stehen. Im Futur wird stattdessen
das Modalverlbe able toverwendet (29c}.

(29a) Ican (1) see (2him.
(29b) Icould (1) have (2) seen (B)m.
(29¢) Iwill (1) be able to (2) see (Him.

Wir werden deshalb einen Verbalkomplex mit dem Tempus Fuithit direkt gene-
rieren, sondern in einen Verbalkomplex mit dem Tempus Rsised dem Modalverb
will transformieren.

Modalitdt Die Modalitat ist eine Folge von Modalschlisseln. Sie wimd Engli-
schen durch eine Folge von Modalverben realisiert. Die Mahen sind in zwei
Gruppen unterteilt, auf die wir separat eingehen werden.

Wir beginnen mit den Modalverben der ersten Gruppe. SieedUntir finit verwendet
werden und kénnen folglich nicht zusammen im Verbalkompleftreter? Oftmals
werden die Modalverben der ersten Gruppe zu Paaren grtpgieraus einer Ge-
genwartsform und Vergangenheitsform bestehen. Wir wetthsndieser Sicht nicht
anschlieBen und die beiden Formen wie separate Modalvegdemdelr?

1 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 3.54.
2 Greenbaum (1996), Abschnitte 4.29 und 5.24.
3 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 3.54.
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(30) Present| Past
can could
may might
shall should
will would
must (had to)

Die zweite Gruppe von Modalverben unterliegt dagegen kenherartigen Restrik-
tionen: Sie durfen sowohl nicht-finit verwendet werden alshain Kombination mit
anderen Modalverben. Hier einige Beispiéle:

(31) have to, be able to, appear to, want to, wish to, be gainiged better

Die erste Gruppe von Modalverben steht immer vor der zweiB&iden ist gemein-
sam, dal3 sie den Infinitiv nehmen:

(32a) lam going to (1) have to (2) get round (@)it.
(32b) Shewill (1) have to (2) visit (3her aunt.

Das Futur wird mit dem Modalverill der ersten Gruppe gebildet. Somit sind im
Futur keine Modalverben der ersten Gruppe zulassig. Sidemestattdessen mit Mo-
dalverben der zweiten Gruppe paraphrasiert. Wir werdsrund maymit be able to
umschreiben undhall und mustmit have to

Negation Eine Negation wird im Englischen durch das Negationswottealisiert.

Es muf3 hinter einem Operator stehen. Operatoren sind dsveliberbe, haveunddo
(33a), das Kopulaverbe (33b) und die Modalverben der ersten Gruppe (33c). Enthéalt
der Verbalkomplex keinen Operator, so wird der Operdteingefugt (33d¥.

(33a) Theyhave (1) not (2) been (3) found (yiét.

(33b) Such communicatiomas (1) not (2) part (3pf the proceedings.
(33c) Hewould (1) not (2) stay (2)png.

(33d) He certainhdid (1) not (2) go (2o the premiére.

Verteilung Die einzelnen Verbformen werden wie folgt auf die drei Feligid1(a)
Pradl(b)undPrad2des Verbalkomplexes verteilt: Das Fdtdad2 enthalt den Kern.
Das FeldPrad1(a)wird durch den ersten Modifikator besetzt, sofern der Véudoat
plex nur einen Modifikator besitzt, und dieser der ersterp@euangehdrt. Alle ande-
ren Verbformen stehen im FeRtad1(b)

Damit liegen uns alle Informationen vor, die wir benétigem einen Algorithmus auf-
zustellen, der den Verbalkomplex generiert. Er ist im néahébschnitt aufgefihrt.

1 Greenbaum (1996), Abschnitt 5.33.
2 Greenbaum (1996), Abschnitte 3.11 und 5.18.
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6.2.1 Ein Algorithmus

Der folgende Algorithmus generiert aus einem formalen iRed@inen englischen Ver-
balkomplex und verteilt ihn auf die drei Felder des Sat2eiddl(a) Pradl(b)und
Prad2 An Informationen erhalt er das formale Préadikaind eine Informatiorf, die
angibt, wie die finite Verbform zu flektieren ist. Die Infortian f enthalt entweder

1. den Numerus und die Person des Subjekts,
2. die InformatiorxInfinitiv»,

3. die Informatiorxing-Partizip>oder

4. die Informatiorxed-Partizip:

Der Algorithmus lautet wie folgt:

1. In diesem Schritt erstellen wir zunachst die Listder benoétigten Verbformen.
Wir werden sie aus zwei Listen zusammensetzen: Einer Mdder Schilussel
und einer Listd= der zugehorigen Flektionsinformationen.

Wir bauen die Listen parallel auf, wobei die Liste der Schélgler Liste der
Flektionsinformationen immer um ein Element voraus isedJiegt daran, daf}
die nachfolgende Verbform die Flektion ihres Vorgangerstinemt. Erst am
Schluf? figen wir die Informatior in die Liste der Flektioneifr ein, so daf}
dann beide Listen die gleiche Lange haben.

Der Aufbau wird nach folgenden Schritten vollzogen:

(a) Kern Seik der Kern des Pradikats. Seine englische Entsprechung kann
ein Vollverb oder ein pradikatives Adjektiv sein. Dann gilt

Vi = [K], =[]

(b) Kopula Ist die englische Entsprechung des Kerns ein pradikativies A
jektiv, so enthalt der Verbalkomplex ein Kopulaverb. Seler Schlussel
des Kopulaverbs. Dann gilt:

i. Kern ist pradikatives Adjektivw; = [c|, k. = [0],
ii. sonst:Ve =[], Fe=1{].

(c) Genus verbi Steht das Pradikagt im Passiv, so wird es durch eine Form
vonbeangezeigt. Die vorhergehende Verbform stehemkPartizip:

i. PassiviVy = [<be>], Fy = [<ed-Partizip},
ii. sonst:Vg =[], Fg =]
(d) Aspekt Ist die Handlung, die das Pradikat beschreibt, offen, sd dies
durch eine Form vobeangezeigt. Die vorhergehende Verbform steht dann
im ing-Partizip:
i. PassiviVa = [<be>], Fy = [«ed-Partizipy,
ii. sonst:Va=[],Fa=1[].
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(e) Tempus Seit der Tempus undh die Modalitat. Das Perfekt wird durch
das Hilfverbhaveangezeigt und das Futur durch das Modalweilb:
i. Perfekt:\; = [<haben), R = [<ed-Partizip}, m = m,
i. Futur:Vt =[], R =[], m = [will> ] +-m,
iii. sonstVi=[],R=[],mM=m.
() Modalitdt Die Modalverben zerfallen in zwei Gruppen. Aus der ersten
Gruppe darf maximal ein Modalverb im Verbalkomplex vegresein. Die
Gruppenzugehdrigkeit eines Modalverbs kann im Lexikorhgaschlagen

werden. Enthalten; den Schliissel des ersten Modalverbs wondas der
ersten Gruppe angehort, und enthatiealle Gbrigen Schlussel.

Nun ist es mdglich, dal3 die Lists, Schltissel enthélt, die fir Modalverben
der ersten Gruppe stehen. Diese Schlissel missen in Saflirgdglodal-
verben der zweiten Gruppe umgesetzt werden. Dies kann dlacihschla-
gen in einer Tabelle geschehen. Bgidie korrigierte Liste von Schlusseln.
Es qgilt:

i m = 0: le = H, le = H,

ii. sonst:Viy = [My], R = [<Infinitivs],
und

Vie = M, R = repeat|n,| <Infinitiv>.
(g) Flektion Nun wird nur noch die Flektion der letzten Verbform in die Li-
ste der Flektionen eingeflg¥y =[], Fs = [f].

Wir figen nun die einzelnen Teillisten zu einer Liste zusanm

(a) V = Vf ‘H‘Vm]_‘H’VmZ‘H‘\/t ‘H’Va‘H‘Vg‘H‘Vc‘H‘Vk, Und
Seil die Liste, die sich ergibt, indem beide Listen elementweiseiner Liste

zusammengefugt werden, und woraus dann die entsprecheglische Verb-
form generiert wird.

2. Wir erzeugen nun aus der Lidtedie Belegung der Felddtradl(a) Prad1(b)
undPrad2 Dafir unterteilen wir die Listé zunéchst in drei Teillistehg, L
undLo.

Die Liste L, enthalte den Kern des Verbalkomplexes, dlse= [last L]. SeiR
der Rest, als® = init L. Die ListeLg enthalte die letzte Verbform vdR, sofern
sie ein Operator ist:

@ Vm=[Vme#[:R=[,Ri=R,

(b) R=[:R=[], R =R,
(c) sonstRy =head RR; =tail R.
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Wir integrieren als nachstes eine moglicherweise vorhaadéegatiom in den
Verbalkomplex:

(@) n, Ry =1]: Lo = [«d0o>,<not>], L1 = Ry,
(b) n: Lo = [Ro,<not>], Ly =Ry,
(c) sonstlLg=Rp, L1 =Ry.

3. Aus den Wortlisten kann nun das Ergebnis berechnet werden

(@) Ve =[], L1 # []: (P1a,P1,P>) = (Lo, L1, L2),
(b) sonst:(Pia, Pin, P2) = ([],Lo+L1,L2).

6.3 Die Ubrigen Bestandteile des Satzes

Die meisten der tbrigen Bestandteile eines formalen S#ageen sich mit denselben
Algorithmen generieren wie im Deutschen. Fur unser Fragregm nur drei Un-
terschiede relevant. Wir werden in diesem Abschnitt aukesigehen. Sie sind die
Realisierung und die Position einer Zuordnung (6.3.1)rekKonjunktion (6.3.2) und
einer Negation (6.3.3). Alle anderen Unterschiede konrgreden in dem von uns ge-
wahlten Fragment vernachlassigt werden, so dal’ wir auBahandlung verzichten.

6.3.1 Die Zuordnung

Die Nominalphrase ist im Englischen nahezu identisch @&#gewie im Deutschen.
Nur bei der Plazierung und der Flektion einer moglicherevgsrhandenen Zuordnung
bestehen Unterschiede. Auf diese Unterschiede gehen wieinu

(34a) the firm’scar
(34b) the caof the firm

Wie im Deutschen kann die englische Entsprechung einerdiwmg entweder die
Rolle eines Artikels tbernehmen und vor dem Nomen stehea) (@der einem Pra-
positionalattribut ahnlich hinter dem Nomen stehen (34bie Bedingungen, die zu
der einen oder der anderen Position fihren, unterscheidepesloch vom Deutschen.
Dort steht eine Zuordnung gewdhnlich nur dann initial, welie Nominalphrase ei-
ne definite Kennzeichnung und die Zuordnung ein Eigennatnens€Englischen steht
sie dagegen normalerweise genau dann vor dem Nomen, weNohmalphrase eine
definite Kennzeichnung ist und die Zuordnung belebt und @lg®e nicht zu komplex
ist.

Auch in der Flektion einer initialen Zuordnung untersclegicich die beiden Spra-
chen. Wahrend im Deutschen die gesamte Zuordnung im KasuoisiCsteht (35a),

1 Quirk und Greenbaum (1973), Abschnitt 4.71.
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wird im Englischen eine Zuordnung durch eine Markierung'ssdm Ende der Zuord-
nung ausgezeichnet (35b).

(35a) des neu gewahlten Konigsau
(35b) the newly elected kingiwife

Damit mussen in den beiden Sprachen verschiedene Algaittaur Plazierung einer
Zuordnung verwendet werden, und der Unterschied in dettiBleknul3 in dem Algo-
rithmus zur Generierung einer Nominalphrase bertckgtimerden. Ansonsten kann
aber derselbe Algorithmus zur Generierung einer Nomimaggwie im Deutschen
verwendet werden.

6.3.2 Die Konjunktion

Wie die koordinierenden Konjunktionen im Deutschen betegje Konjunktionen im
Englischen ein eigenes Feld am Anfang des Satzes. Die Strd&s Gibrigen Satzes
bleibt davon unberihrt:

(36) He will accept this as a law of mathematiosly whenit has been proved.

Konjunktion und Satz lassen sich damit im Englischen getreaneinander generie-
ren und nachtraglich zusammensetzen.

6.3.3 Die Negation

Eine Negation besteht in der formalen Sprache aus zweirtrgbonen: Die eine Infor-

mation ist, dafl3 der positive Satz nicht zutrifft, und die ievést, dald eine Konstituente
als Ursache markiert ist. Wahrend sich im Deutschen ein&kiglamg auch syntak-

tisch dort realieren laf3t, wo sie semantisch hingehortdiess im Englischen nicht
immer maoglich.

Eine markierte Konstituente kann im Englischen nur dannMakierung tragen,
wenn sie entweder Subjekt ist oder im entsprechenden ypasiatz mit dem un-
bestimmten Artikel auftreten wiirde. Ist sie dagegen eirekthjnd wiirde sie im posi-
tiven Satz nicht mit dem unbestimmten Artikel stehen, sgttséattdessen das Pradikat
die Markierung. Dazu zwei Beispiele:

(37a) He foundh mistake.
(37b) He didnotfind any mistake.

(38a) Not manyguests can be seen by Peter.
(38b) Peter canotseemanyguests.
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Im ersten Beispiel wird zwar das direkte Objekt negiert,ldeteht es im positiven
Satz mit dem unbestimmten Artikel (37a). Die Markierung kkaleshalb durch den
Artikel any angezeigt werden (37b). Im zweiten Beispiel ist der Deteatar dage-
gen der Quantomany Er kann nur in Subjektposition die Negation tragen (38a). |
Objektposition muf3 die Markierung dagegen beim Pradilatest (38b).

Den Unterschied zwischen der Realisierung der Negationeot§zhen und im Engli-
schen werden wir durch eine vorhergehende Transformago®dize im Englischen
beseitigen. Nach dieser Transformation enthalt ein negi&atz die Markierung ge-
nau dort, wo sie im Englischen auch realisiert werden kanin kdhnen so alle ande-
ren Algorithmen unverandert lassen.






7 Der Generator fur das
Franzosische

Wir gehen nun auf die Generierung franzésischer Satze eiaseB Kapitel ist mit
Absicht kurz gehalten, da wir zum einen viele Algorithmes den vorangegangenen
Kapiteln tbernehmen kénnen, und zum anderen der Autor nmingggeKenntnisse der
franzosischen Sprache besitzt. Der hier vorgestellte Gémeist deshalb nicht ganz
so ausgefeilt wie die beiden vorangegangenen.

Der franzdsische Satzbau gestaltet sich wie der englisatte einfach. Die Abfol-
ge von direktem Objekt und Prapositionalobjekten ist zweringfiigig freier als im
Englischert doch ansonsten kénnen wir mit einer nahezu identischesSathlone
arbeiten.

Eine Ausnahme bilden pronominalisierte Objekte und Adsgrb Sie sind oftmals
Teil des Verbalkomplexes und stehen damit nicht an dereSielISatz, die fir Kon-
stituenten in entsprechender Funktion sonst Ublich isttetJwelchen Bedingungen
sie im Verbalkomplex stehen und welche Position sie dortefimen, werden wir im
Abschnitt 7.1 behandeln. In dem Zusammenhang gehen wirdefdeauf die Position
ein, die die beiden Negationspartikele und pasund Adverbien im Verbalkomplex
einnehmen.

Eine weitere Besonderheit betrifft die attributiven Adjek&. Im Deutschen und im

Englischen stehen sie immer vor dem dazugehdrigen Nomefrdnzdsischen steht
die Mehrzahl von ihnen dagegen hinter dem dazugehdrigeneNor&inige wenige

stehen jedoch davor. Die Adjektive verteilen sich somit imrfzésischen auf zwei
Felder der Nominalphrase, statt — wie in den anderen beipgeatBen — in einem Feld
der Nominalphrase gebiindelt zu sein. Daraus ergeben siged&esonderheiten, auf
die wir im Abschnitt 7.2 eingehen werden.

7.1 Der Verbalkomplex

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit der Generierunggfisischer Verbalkom-
plexe. Ihre Verbformen lassen sich nahezu analog zu deridrerbn eines englischen
Verbalkomplexes generieren. Wir verzichten deshalb daenen Algorithmus fur
ihre Generierung aufzustellen, da nur geringfligige Modifdnen am englischen Al-
gorithmus notwendig sind, um mit ihm auch franzdsische Werben generieren zu
kénnen.

1 Grevisse und Goosse (1993), Seite 457.
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Der Verbalkomplex umfaf3tim Franzdsischen aber wesentiighr als nur die Verbfor-
men. Fir unser Fragment sind drei Gruppen von weiteren Baigiden relevant: die
Pronomina, die Negationspartikeln und die Adverbien insbhienstellung. Auf ihre
Position im Verbalkomplex werden wir in den folgenden dréiséhnitten eingehen.
Diese Betrachtungen miunden in eine Schablone fir den fsessttien Verbalkomplex,
die im darauffolgenden Abschnitt aufgestellt wird.

7.1.1 Die Stellung der Pronomina

Pronomina kénnen im Franzdsischen zwei verschiedene lroamaehmen. Sie wer
den diegebundene Form(1a) und didreie Form genannt (1b).

(1a) je, tu, il, elle, nous, vous, ils, elles, me, te, le, &, lui, leur, se, y, en
(1b) moi, toi, lui, elle, nous, vous, eux, elles

Der Unterschied zwischen den beiden Formen besteht in fe@vendung: Die ge-
bundene Form wird in enger Kontextnachbarschaft einessvgebraucht (2a). Die
freie Form kennt dagegen eine solche Beschréankung nicht &a wird in der Re-
gel genau dann verwendet, wenn die entsprechende gebuRdenenicht verwendet
werden darf oder das Pronomen hervorgehoben werdeh soll.

(2a) Jepense, donge suis —tu connais cette phrase?
(2b) Ich denke, also bich — kennstdu diesen Satz?

(3a) Qui a dit celatoi? Non, pasnoi, c’est Descartes.
(3b) Wer hat das gesagty? Nein,ich nicht, das war Descartes.

Um die strukturellen Unterschiede zwischen dem Franzbsiseind dem Deutschen
deutlicher zu machen, haben wir zu den obigen Beispielsé&dr= entsprechenden
deutschen Satze hinzugefugt. Wir werden dies auch bei dgeriden Beispielen
beibehalten.

Wir betrachten nun, wie zu einem vorgegebenen Pronomerrchigewerden kann,
welche der beiden Formen zu wéhlen ist. Danach gehen wiutiana, welche Ab-
folge die Pronomina einnehmen, wenn mehrere in einem FealGdi&zes zusammen-
treffen. Dieser Fall tritt genau dann ein, wenn mehrere gdboe Pronomina Teil des
Verbalkomplexes sind. Sie stehen dann namlich gemeinsamem Feld.

Koordinierte und attributierte Pronomina  Zunachst einmal kommt die gebunde-
ne Form nur fur einfache Pronomina in Frage. Ist das Pronaagegen Teil eines
zusammengesetzten Ausdrucks (4a) oder attributiert €gasé muf3 in jedem Fall die
freie Form gewahlt werden.

1 Weinrich (1982), Abschnitt 3.1.3.
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(4a) Mon frere et mosont informaciens.
(4b) Mein Bruder und ictsind Informatiker.

(5a) Lui aussin’est pas allé a I'ecole.
(5b) Auch erist nicht in die Schule gegangen.

(6a) Onneregardaiique lui
(6b) Man schautaur ihnan.

Pronomina in Subjekt- und Objektfunktion Hat ein einfaches Pronomen die
Funktion eines Subjekts oder eines direkten Objekts, somies die gebundene Form
an. Der Name ,gebundene Form*® resultiert aus dem Stelllergsiten der gebunde-
nen Formen: Sie stehen namlich grundsétzlich entwedetdioe dem Verbalkomplex
oder sind gar Teil des Verbalkomplexes. Die Position vor dembalkomplex ist fur
Pronomina in Subjektfunktion reserviert (7a). Sie ist tigoh mit der fir Subjekte
ublichen Position. Alle anderen gebundenen Pronominadagegen Teil des Verbal-
komplexes. So auch die einfachen Pronomina in der Funktimsealirekten Objekts

(8a).

(7a) Jene danse pas.
(7b) Ich tanze nicht.

(8a) Tu ne mea donnes pas.
(8b) Du hassiemir nicht gegeben.

Reflexivpronomina Reflexivpronomina besitzen nur eine gebundene Form und sind
damit immer Teil des Verbalkomplexes (9a, 16a).

(9a) Jemeles lave.
(9b) Ich wasche simir.

(10a) llsen souvient, mais elle néen souvient pas.
(10b) Er erinnersichdaran, aber sie erinnesichnicht daran.

Pronominalisierte Prapositionalphrasen Satzglieder in einer von Subjekt und di-
rektem Objekt verschiedenen Funktion stehen immer mir éimeliese Funktion cha-
rakteristischen Praposition. Ist diese Praposition weldarocha, so mul3 die freie
Form gewahlt werden (11a).

(11a) Il parleavec elle
(11b) Er sprichimitihr.

L Weinrich (1982), Abschnitt 3.4.7.
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Ist die Praposition dagegeate odera, so hangt die Form eines einfachen Pronomens
von mehreren Parametern ab. Sie sind:

1. die Belebtheit des Individuums, auf das das Pronomenrereteert,

2. das Pradikat,

3. das Vorhandensein eines Reflexivpronomens und

4. die Person des direkten Objekts, falls es ein gebundenesmen ist.

Auf diese Parameter gehen wir nun einzeln ein.

Belebtheit Die Form eines Pronomens, das mit der Praposidmodera steht, wird
maf3geblich davon beeinflul3t, ob es auf eine Person oder aie $eferenziert. Refe-
renziert das Pronomen auf eine Sache, so wird eine spegédilendene Form verwen-
det: Bei der Prépositiodeist es das Pronomesn (12a, 13a) und bei der Praposition
adas Pronomew (14a, 15a). Referenziert das Pronomen dagegen auf einenPecs
missen weitere Parameter betrachtet werden, um seine Eemiteln!

(12a) Je suis contede la journée
(12b) Ich binmit dem Tageufrieden.

(13a) Jensuis content.
(23b) Ich bindamitzufrieden.

(14a) Je m’attaqua lui.
(14b) Ich nahere michm (Person)

(15a) Je ny attaque.
(15b) Ich nahere micthm (Sache)

Pradikat Einige Pradikate erzwingen, dal3 die freie Form verwendet Vialls das
Pronomen auf eine Person referenziert. Die Pradigatesey renoncer songer tenir
unds’attacherzéhlen zu dieser Gruppe. Man vergleiche dazu:

(16a) Je ldui donne.
(16b) Ich gebe sieghm/ihr.

(17a) Je songa toi.
(17b) Ich denken dich

1 Weinrich (1982), Abschnitte 7.3.2.5 und 8.3.2.1.7.
2 Horstmann (1998), Seite 26.
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Reflexivitat und Objektpronomina Sowohl ein Reflexivpronomen als auch ein di-
rektes Objektpronomen mit einer von der 3. Person versehid Person erzwingen
bei personenbezogenen Pronomina die freie Form (18a). rAfadls wird die gebun-
dene Form gewahlt (19a).

(18a) Marc te présentelle
(18b) Marc stellt dichhr vor.

(19a) Marc Idui présent.
(19b) Marc stellt ihnhr vor.

Abfolge Nimmt ein Pronomen die freie Form an, so steht es an der $teliatz, an
der auch eine Nominalphrase in entsprechender Funktibest@irde. Seine Positi-
on ist damit bereits durch die Satzschablone festgelegts Bilt auch fir gebundene
Pronomina in Subjektfunktion. Nimmt ein Pronomen dagegengebundene Form
an und hat es keine Subjektfunktion, so steht es im Verbgtkexn Treffen mehre-
re gebundene Formen im Verbalkomplex aufeinander, so nelsieedie unter (20)
festgelegte Abfolge eih.

me
te le )
lui
(20) se la y en
leur
nous les
vous

Pronomina, die in dem Diagramm untereinander stehen, minifsht zusammen im
Verbalkomplex stehen. Wir missen diese Restriktion almtigiesondert beriicksich-
tigen, da die oben aufgefiihrten Regeln eine derartige kdagon nicht zulassen.

Position Wir betrachten nun, welche Position die gebundenen Prameomm Verbal-
komplex einnehmen. Daflir unterscheiden wir zunéchst darmdcder Verbalkomplex
eine oder mehrere Verbformen enthéalt. Enthalt der Verlmjiex nur eine Verbform,
so stehen die Pronomina direkt vor dieser Verbform (21a).22a

(21a) Jevous lapréte, si vous voulez.
(21b) Ich gebesie Ihnenwenn Sie wollen.

(22a) C’est pourquoi elle nle lui dit pas.
(22b) Deshalb hat sies ihmnicht gesagt.

L Weinrich (1982), Abschnitt 3.1.3.
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Enthalt der Verbalkomplex dagegen mehrere Verbformenntsxbkeidet die Form der
letzten Verbform Uber die Position der Pronomina. Ist sieRartizip, so stehen die
Pronomina direkt vor der finiten Verbform (23a, 24a) undistsn Infinitiv, so stehen
sie direkt vor der letzten Verbform (25a, 26a).

(23a) Elley est déja allée.
(23b) Sie ist schodort hingegangen.

(24a) Claire nde leura pas encore dit.
(24b) Claire hakes ihnemoch nicht gesagt.

(25a) Tout le monde a pyaller.
(25b) Alle haberdort hingehen kénnen.

(26a) Je vaise lui expliquer.
(26b) Ich werdees ihm/ihrerklaren.

7.1.2 Die Negation

Im Franzdsischen wird das Pradikat negiert, indem die fiw@ebform durch die
beiden Negationspartikelme und pas,eingerahmt* wird: Die Negationspartikele
nimmt dabei die vorderste Position im Verbalkomplex eina(27

(27a) Nousmenous voyongas
(27b) Wir sehen uneicht

Auch die Plazierung der Negationspartigalsgestaltet sich unwesentlich schwieriger.
Ist eine finite Vlerbform vorhanden, so steht sie hinter djesebei einige Adverbien
die Eigenschaft haben, dazwischen zu stehen (28a).

(28a) Jenepeuxpasvous garantir le délai de livraison.
(28b) Ich kann lhnen die Lieferzeaiicht garantieren.

Ist keine finite Vlerbform vorhanden, so steht die Negatiansel pasdagegen direkt
hinter der Negationspartikek (29a).

(29a) Je suis triste dee pasavoir danser.
(29b) Ich bin traurignichtgetanzt zu haben.

Steht die Negationspartikpbhsan letzter Stelle des Verbalkomplexes, so kdnnen be-
stimmte Adverbien zwischen ihr und der finiten Verbform ste(30a).

1 Weinrich (1982), Abschnitt 9.2.2.2.
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(30a) Jenete le donnerai sGremepts
(30b) Ich werde es dir sichaichtgeben.

7.1.3 Die Zwischenstellung

Einige kirzere Adverbien tendieren dazu, eine Positionwgiehmen, die sich im Ver-
balkomplex befindet. Diese Position wikvischenstellunggenannt: Sie befindet
sich direkt hinter der finiten Verbform, sofern das Pradikaht negiert ist (31a).

(31a) Il adéjaété vu.
(31b) Eristschongesehen worden.

Ist das Pradikat negiert, so entscheidet der Lexikongjranaes Adverbs in Zwischen-
stellung, ob es vor oder hinter der Negationsparfiessteht. Adverbien, die die Ne-
gation nuancieren widong peut-étreund sirementstehen gewdhnlich davor (32a).
Einigg wenige wie z. Bencorestehen dagegen wie alle tbrigen Adverbien dahinter
(33a):

(32a) Regarde-le qui ne travailieujourspas.
(32b) Schau dir den an, der arbeitet immer noch nicht.

(33a) Elle n’est pasncoreallée chez lui.
(33b) Sie isthochnicht zu ihm/ihr gegangen.

Enthélt der Verbalkomplex keine finite Verbform, so nehmenAlverbien in Zwi-
schenstellung die Position direkt hinter der letzten \Gniof ein.

7.1.4 Eine Schablone

Wir fassen nun die bisherigen Ergebnisse zu einer Schalfimraen Verbalkomplex
zusammen. Wir gehen dabei davon aus, dal3 die bendtigtefokfimen bereits durch
einen geeigneten Algorithmus generiert und in die richAgéolge gebracht wurden.
Einen Algorithmus, der entsprechendes leistet, gebeniait an, da er sich nur ge-
ringfligig von dem Algorithmus zur Generierung der englesthVerbformen unter-
scheiden wirde.

Wir beginnen damit, die gebundenen Pronomina in die riehRgihenfolge zu brin-
gen. Dies kann beispielsweise anhand der unter (20) festigel Abfolge der Prono-
mina geschehen. Damit stehen die Verbformen und die gebenderonomina bereits
in der richtigen Reihenfolge.

L Weinrich (1982), Abschnitt 7.2.1.1.
2 Weinrich (1982), Abschnitt 9.2.2.2.3.
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Wir geben nun eine Schablone an, die die einzelnen Besiendiés Verbalkomplexes
in die richtige Abfolge bringt. Die Bestandteile sind dierb®rmen, die gebundenen
Pronomina, die Adverbien in Zwischenstellung und die Negapartikeln. Daflr
bendttigen wir die folgenden Informationen:

1. Die Information, ob die erste Verbform finit ist.

2. Die Information, ob die letzte Verbform im Infinitiv steht
Eine zulassige Abfolge lautet dann:
(34) Ne-Prq - Viinite-Advy - Pas-Ady - Vother- Prop - Viast- Advs

Die Inhalte der einzelnen Felder sifdedie Negationspartikele, Pro die gebundenen
Pronominaysnite die finite Verbform Advdie Adverbien in ZwischenpositioRasdie
Negationspartikepas Voiner die Verbformen ohne die finite Verbform und die letzte
Verbform undV,,st die letzte Verbform, sofern diese nicht finit ist.

Das FeldPro ist unterteilt in die FeldePro; und Pro,. Steht die letzte Verbform im
Infinitiv, so stehen die gebundenen Pronomina im FRafgh. Ansonsten stehen sie im
FeldPro;.

Das FeldAdvist unterteilt in die FeldeAdwv, Adw und Adw. Ist eine finite Verbform
vorhanden, so stehen die Adverbien in den Feldstig und Adw. Das FeldAdwv
enthalt dabei die Adverbien, die vor der Negationspartied stehen, und das Feld
Adw enthdalt die Adverbien, die dahinter stehen. Ist dagegenekinite Verbform
vorhanden, so stehen alle Adverbien im Falils.

7.2 Die Stellung der attributiven Adjektive

Attributive Adjektive kbnnen im Franzdsischen einem Nonvengestellt sein (35a)
odernachgestellt(36a). Etliche Adjektive sind auf eine der beiden Stellunfgst-
gelegt. Fur andere kommen dagegen beide Stellungen in;Fteg8tellung hat dann
jedoch Auswirkungen auf ihre Bedeutung. So bedepaet/re wenn es vorgestellt ist,
arm/bedauernswerfNachgestellt bedeutet es dagegem/mittellos!

(35a) lepauvreenfant
(35b) dasbedauernswert&ind

(36a) I'enfantpauvre
(36b) dagmittelloseKind

1 Weinrich (1982), Abschnitt 6.1.
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Ist ein Nomen durch mehrere Adjektive attributiert, so besmedie einzelnen Adjekti-
ve ihr Stellungsverhalten bei. Fir ein Nomen, das durch Adgktive attributiert ist,
ergeben sich drei mégliche Konstellationen (37a, 38a,.839a)

(37a) cexhéres vieillegens
(37b) diesdieben alten_eute

(38a) lanouvellegrevegénérale
(38b) demeue Generaltreik

(39a) la sociéténdustrielle moderne
(39b) diemoderne Industrigesellschaft

Koordination ist sowohl bei vorgestellten (40a) als aucimiaehgestellten Adjektiven
maoglich (42a). Ist eines der koordinierten Adjektive Ub&oweise vorgestellt und das
andere nachgestellt, so werden sie gemeinsam nachgéktel)f

(40a) ungyrande et nobleradition
(40b) einegrol3e und edldradition

(41a) une rugetite et calme
(41b) einekleine und ruhigeStralle

(42a) une réactiopessimiste, mais calme
(42b) einepessimistische, aber ruhid®eaktion

Stehen mehrere Adjektive in einem Feld, so gilt fir sie eimalighe Abfolge wie im
Deutschen: die Adjektive, die semantisch ndher zum Noméirge, stehen in der
Regel auch syntaktisch ndher am Nomen. Die beiden Felddidikdjektive missen
deshalb wie im Deutschen weiter unterteilt werden in Fdidiedie einzelnen Gruppen
von Adjektiven.

1 Weinrich (1982), Abschnitt 6.5.
2 Klein und Kleineidam (1989), Abschnitt 45.






Ausblick

In der Natur der Sache liegt, dal3 es viele Erweiterungs- werbegserungsmaoglich-
keiten dieser Arbeit gibt. Wir greifen an dieser Stelle disp@kte heraus, die uns
besonders interessant erscheinen.

Wir haben unsere formale Sprache in vielen Punkten auf dashbénkt, was notwen-
dig ist, um mathematische Texte formulieren zu kdnnen. erlewir beispielswei-
se ein verhaltnismalig einfaches Zeitsystem zugrundeasseéh nur Satze vom Typ
Aussagesatz zu. Fur mathematische Texte sind dies nur almiEinschrankungen;
in Texten anderer Bereiche kdnnen sie sich hingegen megklsavirken.

Auch die Generatoren beschranken sich in vielen PunkterdasifNotigste: Unser
Ziel war es, grammatische Texte zu erzeugen, die einen gebgmen formalen Text
korrekt wiedergeben. Wohlklang spielte eine vergleichseveintergeordnete Rolle.
Entsprechend sind etliche Verbesserungen moglich. Eilvhesd/erbesserung ware
z. B. , bestimmte Relativsatze automatisch in komplexekdigjsche Attribute um-

zuwandeln. Eine weitere Verbesserung ware es, die Bezig@®ramomina auf Ein-

deutigkeit zu kontrollieren: Ein Pronomen besitzt oftmial®iner Sprache aufgrund
seines grammatischen Geschlechts einen eindeutigen Beahmgegen in einer an-
deren Sprache mehrere Bezlige in Frage kommen. Die Germratiten mehrfache
Bezlige erkennen und die jeweiligen Pronomen durch eirgkeiisdriicke ersetzen.

Eine interessante Erweiterung ware es, die Menge der bisdteachteten Sprachen
Deutsch, Englisch und Franzdsisch um weitere Spracherngzmzsen. Die bisher be-
trachteten Sprachen sind eng verwandt. Vor allem weitdegnttliegende Sprachen
sind von Interesse, weil sich daran zeigt, wie universedlema formale Sprache ist.

Bevor unser System kommerziell eingesetzt werden kanwl, diiei Erweiterungen
notig. Erstens werden fur jede der betrachteten Sprachgepafite Versionen der
formalen Sprache bendtigt, die es dem Benutzer gestatiegimem disambiguier-
ten Fragment seiner Muttersprache zu arbeiten, das eigdaudie formale Version
Ubersetzt werden kann. Wir stellen bisher nur fur das Eclggi®ine solche angepalite
formale Sprache zur Verfigung.

Zweitens werden umfassendere Worterbuicher bendtigt: rdimsgherigen Worterbi-
cher umfassen pro Sprache ca. 1000 Eintrage. Dies ist b#weu wenig. Notwen-
dig sind Lexika des zehnfachen Umfangs oder mehr.

Drittens ist eine Benutzerschnittstelle erforderlicke den heutigen Ansprtichen ge-
recht wird. Unsere jetzige Schnittstelle erzeugt beispielse Fehlermeldungen, die
so knapp sind, daf3 sie oftmals nur mit einer guten Kenntrsenas Systems verstan-
den werden kdnnen. In etlichen Bereichen ist sie aber satahrpecht komfortabel:
So ist es z. B. mdglich, Texte graphisch einzugeben und arheiten.
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236 Ausblick

Alle aufgefiihrten Erweiterungs- und Verbesserungsmbggéien, einschliel3lich der
bereits implementierten, hatten jedoch den Rahmen deegeriden Arbeit gesprengt.
Doch auch mit unserem minimalistischen Ansatz lassen sidt ansehnliche Ergeb-
nisse produzieren, wie die Zusammenfassung am Anfangrdiebeit und der im
Anhang B aufgeflihrte Text zeigen.
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A Die Grammatik von £,

Die folgenden Produktionsregeln beschreiben die Granknui formalen Sprache
£;. Die einzelnen Regeln sind im ersten Teil dieser Arbeit genarlautert. Wir
haben sie nach Themengebieten zusammengefalt, um diédbberserhdhen. Die
hier gewahlte Einteilung entspricht nicht in allen Punktien Unterteilung des ersten
Teils dieser Arbeit.

Die Uberwiegende Anzahl der Produktionsregeln ist koftextotiert. Einige enthal-

ten jedoch eine Typisierung und sind damit kontextsensi lie3en sich zwar durch
kontextfreie Regelséatze ersetzen, doch wiirde dies die @adikunndtig verkompli-

zieren, weshalb wir uns fir eine Darstellung mit Typisigremtschieden haben.

Text, Satz
(Tot) — [(Textbaustein |
( Textbaustein — ( Satz) + ( Satzzeichen
| (indviduum)
| ( Neuer AbsatZ
(satz) — (Formel] | (einf.Satz] | (zus. Satz)
(Formel) — ( Folge math. Symbolé + ( freie Terme]
(et saiz) — (Prédikai)”+ [(Term)]" "+ (Teie Terme]
(aus-Sa) > (Komunkdon] "+ [ (Sa) |
Tempus
(Tempus) — (Asperd) + (Zei
(Aspekt) — |(‘Abgeschiossed] | (Offen)
(zeit] — ((Absolute Zeit)] | (Relative Zeit
(Absolute Zeit) — (Vergangenheiy | (((Gegenwart| | (Zukunft]
(Relative Zeit) — ( Davor] | ( Dahinter]
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Pradikat

(e

(Kopua )
( Modifikatoren ]|

Individuum

(Individuum )

Klassenterm]

Namenster@
Name]

(Zeiger|
(Person

[ Determinativpr]

 fr. Relativsatz]

N

1

1

N

+ [ (fak.Atribut ) | "+ |

Kern] + [Modifikatoren]

[ PradikatschIUsseﬂl +

[ Genus verbi]

( Eigenschaft + ( Kopula |

[Aktiv ﬂ ‘ [ Passiv]
(sein)) | (bieiben] | (werden)
(Modaitat) + (Tempus) + ( Markerung]

[markiert] | [unmarkiertﬂ

[[ Modalschlissel ]

[Klassenterm] ‘ [Namensterr@

| ( zeiger) | ( freier Relativsatz

[Determinator] + [ Klasse]cy

freie Attribute |

Determinator] + ( Name) + ( freie Attribute

Zelchenkette] + [Geschlechﬂ

(
(
[ ] ‘ [Frau] Institution] | Echej
(
(

Personalpronome}] | [ Determinativpronome@

Numerus + @sse]
1] (2) | (3]
[Singular] | [Plural]

Person]
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Term

(Fem)

(Vorgang]
(‘Faldum)

( Entscheidung
(Bezug)

Freier Term

freie Terme]

(init. Adverbial |

Adverbial]

[ einf. Adverbial]

Prap.adv.]

Eigenschatft

Eigenschafﬂ

Zustand]

[ einf. Zustand]

ZUsS. Zustan@

N R \

b

[einf. Term] ‘ [zus. Term]

Individuum] | [Vorgang] ‘ [Faktum]

| ( Entscheidung | ( Ergénzung

| [Zuweisung] | [Platzhalter]

(Konjunktion )+ [ (eint. Term) |*“

( einfachere-Satz |

( einfacher SatZ

( einfacher SatZ

Bezugj + [einfacher)\-Satz]

(belebt] | (unbelebt]

Eigenschafﬂo+ [ Termj]re(j

[ (initiales Adverbial) | _, +

( Adverbial )

(=)

einfaches Adv] | ( Prépositionaladverbid)

(
[ Gradangab ]<1+ ( Adverbialschliisse]
(

adv. Praposmori + Term]

[Zustand] | [Individuum]

( einf. Zustand| \ ( zus. Zustand

| (Gradangabg | _, +
@]0+ [[ einf. Zustand) ] Tee

[ Zustandschl[]ss@l
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€-Satz
=0

A-Satz
)\-Satz]
(einf. \-Satz)

zus.)\-Satz]
)\-Terme]
)\-Term]

( A-Zuordnung]

[ A-einf. Zuord.]

[ A-ZUs. ZuordJ

[ )\-Klassenterrrﬂ

( A-Namensterm

A-Attribute |

[ freie )\-Terme]

[ freier )\-Term]

1

1

1

N A A 2

1

1

[einf. s-Satz] | [zus.s-Satz]

Prédikat]c—l—[ Term]]TecE+ freieTerme]
Konjunktion]0+ [ .s-Satz]]Te(j

(einf.A-Satz) | ((zus.A-Satz]

(Pradikat)’ + (A-Terme)'~°+ ( freie Terme)
(Pradikat) + | (Term)| """+ (freieA-Terme]
(Ranjuniion)*+ [ (3saz)]

[(Fom)] + (aTerm) + [ (Term) |

(A) | (A-Zuordnung)

[ A-einf. Zuordnung] | [ A-zus. Zuordnung]

( A-Klassenterm ‘ ( A-Namensterm

(Korjurkien)” + [ (vein. zuord) |

[Determinator] + [ Klasse]cy

+ [ Clak Arbut) ]+ (At

( Determinator] 4+ ( Name] + ( A-Attribute |
(Aajecvat) + [ (Namen)] ., + (3]

+ [ (Prapositionalattr | + [ (Relativsatz) | _,
(freiera-Term ) + | (Adverbial) |

(‘adv. Prapositio + (A-Term) "
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Determinator

[ Determinator]

[ Quantorbasieri

[ num. Quantor]

(zah)
(Absolut)

( Numerusbasier}

( Demonstrativ]

Possessig
Generiscrﬂ

—— 4+ Ly === 19 1

A
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(
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(

(

(

einige] | [mehrere] | [manche] | [etliche]

wenige] \ (viele ) | [jeder] \ (alle |

Numerus) + ( Definit |

Markierun ] + ( Numerus) + ( Unbestimmt]

[ Generisch]

Numerus]

Bestlmmt] ‘ [Demonstrativ] | [Possessi\)

Personalpronomeﬁ

(
(
(dieser] | (jener) | ( (ein) solcher]
(
(

Ty ] | [Vertreter] | [Abstrakt]
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Attribut

( fak. Attribute ] — [@] ]

 freie Attribute ] — Adj.attr.] + [ Namen]]gl%— [ Zuord.]]gl
+ [[ Prapositionalattr]] + [ Relativsatz]] <1

| (einf. Adjektivattr.) | _, | (‘zus. Adjektivatr)

[ Gradangabé] <l+ [AttributschIUsseﬂ
Konjunktion]0+ [[ einf. Adjektivattr.] ] e

[ einf. Zuordnung] | [ Zus. Zuordnund

( Adjekiivattr.)

( einf. Adj.attr. )

[ Zus. Adj.vattr.]

Zuordnung]
einf. Zuord.]

ZUs. ZuordJ

Prap.attrJ
Relativsatz]

Bestimmung]

[Klassenterm] \ [Namensterrrﬂ

(Kongunkion)"+ [ (ot Zaora) |
(attr. Prapositiorﬂ°_|_ @]Teo

[ Bestimmung] + [)\-Satz]

(Cestriav) | (apposi)

N e



B Ein Beispiel eines generierten
Textes

Die folgenden Texte sind ein Beispiel fur die Machtigkeisarer Generatoren. Als
Vorlage dienten das erste Kapitel des Budieshematical Logivon Shoenfield. Die
hier aufgeflihrten Texte entsprechen den ersten zwei SigeKapitels. Der erste der
folgenden funf Abschnitte enthalt den Originaltext. Derew Abschnitt enthélt eine
formale Reprasentation dieses Textes. Die nachfolgendgnAtischnitte enthalten
die generierten Versionen in den Sprachen Englisch, Feasad® und Deutsch. Sie
sind alle aus automatisch aus dem formalen Text erzeugtemord

Der formale Text ist nicht in der eigentlichen formalen Sy, ; geschrieben, son-
dern in einer Programmiersprache, die sich eindeutig ngckibersetzen laf3t. Der
Vorteil der Programmiersprache ist, dal3 ihre Worter und Biruktur der englischen
Sprache sehr ahnlich sind. Sie ist jedoch um zuséatzliche&ilee wie Indizes, Klam-
mern und Markierungen erweitert und besitzt eine eingésittte Syntax, damit in ihr
geschriebene ,Programme* eindeutig naghibersetzt werden kdnnen.

B.1 The Nature of Mathematical Logic

Axiom Systems

Logic is the study of reasoning; and mathematical logic & study of the type of
reasoning done by mathematicians. To discover the progeoaph to mathematical
logic, we must therefore examine the methods of the matheiaat

The conspicuous feature of mathematics, as opposed to stthegrces, is the use of
proofs instead of observations. A physicist may prove ptatdaws from other phy-
sical laws; but he usually regards agreement with obsenvaits the ultimate test of a
physical law. A mathematician may, on occasions, use obsen; for example, he
may measure the angles of many triangles and conclude #hauth of the angles is
always 180 However, he will accept this as a law of mathematics onlymitdas
been proved.

Nevertheless, it is clearly impossible to prove all mathiecahlaws. The first laws
which one accepts cannot be proved, since there are nordaviie from which they
can be proved. Hence we have certain first laws, called axioshich we accept
without proof; the remaining laws, called theorems, arespddrom the axioms.

1 Shoenfield (1973), Seiten 1 und 2.
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For what reason do we accept the axioms? We might try to usenai®on here;
but this is not very practical and is hardly in the spirit ofthr@matics. We therefore
attempt to select as axioms certain laws which we feel aeatifrom the nature of
the concepts involved.

We thus have a reduction of a large number of laws to a smalbeamof axioms. A
rather similar reduction takes place with mathematicatepis. We find that we can
define certain concepts in terms of other concepts. But agarfirst concepts which
we use cannot be defined, since there are no earlier concegsms of which they
can be defined. We therefore have certain concepts, calkd @ancepts, which are
left undefined; the remaining concepts, called derived epts; are defined in terms
of these. We have a criterion for basic concepts similarabfibr axioms: they should
be so simple and clear that we can understand them withoeicgsprdefinition.

In any statement, we can replace the derived concepts byagie toncepts in terms
of which they are defined. In particular, we may do this foroaxs. Hence we may
suppose that all the concepts which appear in the axiomsaaie toncepts.

We may now describe what a mathematician does as follows. refeepts us with
certain basic concepts and certain axioms about thesemsnéte then explains these
concepts to us until we understand them sufficiently wellge that the axioms are
true. He then proceeds to define derived concepts and to gieeeems about both
basic and derived concepts. The entire edifice which he rarist consisting of basic
concepts, derived concepts, axioms, and theorems, islati@xiom system. It may
be an axiom system for all of mathematics or for a part of nratites, such as plane
geometry or the theory of real numbers.

We have so far supposed that we have definite concepts in reveh so, it may be
possible to discover other concepts which make the axiongs tn this case, all the
theorems proved will also be true for these new concepts fds led mathematicians
to frame axiom systems in which the axioms are true for a lawyeber of concepts. A
typical example is the set of axioms for a group. We call sugébra systems modern
axiom systems, as opposed to the classical axiom systemssded above. Of course,
the difference is not really in the axiom system, but in themtions of the framer of
the system.

Guided by this discussion, we shall begin the study of mattmal logic by studying
axiom systems. This will eventually lead us to a variety ajlppems, some of them
only faintly related to axiom systems.

Formal Systems

An axiom (or theorem) may be viewed in two ways. It may be vidws a sentence,
i.e., as the object which appears on paper when we write dbeaxiom, or as the
meaning of a sentence, i.e., the fact which is expressedéogptioms. At first sight,
the latter appears much more important. The obvious purpbfige sentence is to
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convey the meaning of the sentence in a clear and preciseamainhis is a useful
purpose, but it does not seem to have much to do with the faiomdeof mathematics.

Nevertheless, there are two good reasons for studying axend theorems as sen-
tences. The first is that if we choose the language for exipigesise axioms suitably,
then the structure of the sentence will reflect to some extenineaning of the axioms.
Thus we can study the concepts of the axiom system by studlyengtructure of the
sentences expressing axioms. This is particularly vatuislmodern axiom systems,
since for them our initial understanding of the basic cotxepay be very weak.

The second reason is that the concepts of mathematics amyugery abstract and
therefore difficult to understand. A sentence, on the otl@dhis a concrete object;
so by studying axioms as sentences, we approach the alibt@agh the concrete.

One point is apparent: there is no value in, studying coadfetther than abstract)
objects unless we approach them in a concrete or consteuntnner. For example,
when we wish to prove that a concrete object with a certaipgmy exists, we should
actually construct such an object, not merely show that treeristence of such an
object would lead to a contradiction.

B.2 « The Nature of abs Mathematical Logicw

%% AXIom Systems»o

(Abs logic is{the study of abs reasonihgand (abs mathematical logic {she study
of {the type of typ reasoning whicht(t B used by gen mathematiciah$). To
e(discover{the proper approagho abs mathematical logjg, we{} must therefore
examine{the methods of gen mathematicjan

{The characteristic feature of abs mathemati¢sompared to typ other sciences) is
{the use of{proofs instead of observatiofjs A physicist may derive physical laws
from other physical laws but(he{physicist usually consider§abs agreement with
abs observationas {the crucial test of a physical I8y A mathematician may on
occasions use abs observation. (For exampléna¢hematiciah may measurdthe
angles of many trianglé} and ¢he{mathematiciah *may conclude that ({the sum
of the angle} is always 180 degrees)). However{heathematiciah W accept thi}
as{a law of abs mathemati¢®nly when (i } W H B proved).

Nevertheless, it is clearly <impossible> ¢fprove all mathematical laws). The first
laws whichAt(ong{} acceptd) cannot B proveg since (there arezero earlier laws

from which At(they{laws} can B proved t)). Hence wé} have certain first laws
(which A't(t B called typ axioms) and which't(we{} acceptt without abs proof)).

The remaining laws which't(t B called typ theorems) B provedrom the axioms.

{Thing} for whatAt(we{} accept the axioms fofthe reasonof t})? We{} might try
to e(use abs observation) here p{ithis{} is not «very practical>) and {8 is hardly
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iny {abs spirit of abs mathematigy. We{} therefore attempt te(select certain laws
of which At(we{} think; t to e(be <evident> from{the nature of the concepts which
At(t are <involved»})) as axioms).

We{} thus have{a reduction of{a large number of lawsto {a small number of
axioms}. A rather similar reduction takes place with typ mathenstmoncepts.
We{} find; that (we{} can define certain concepts in terms of otfwoncepts). But
again, the first concepts whidti(we{ } uset) cannot B defined since (there azero
earlier concepts in terms of whi@li(they{ concept$ can B defined)). We{} therefore
have certain concepts (whid¥it(t B called typ basic concepts) and whith(t B left
<undefined>)). The remaining concepts whidh(t B called typ derived concepts) B
defined in terms of thegeoncept$. We{} have{a criterion for typ basic concepts
which At(t is <similar> to {that{criterion} for typ axiomg): They{concept$ should
be <so> [«<simple> and «<clean] that (W can understand thefooncept$ without a
precise definition).

Iny any statement, wi@ can replace the derived concepts by the basic concepts in
terms of whichAt(they{concept$ are «definedt). In particular, wé} may apply
this{} to abs axioms. Hence W may suppose that (all concepts whixtft appear

in the axioms) are basic concepts).

We{} may now describ&?{thing} whatAt(gen mathematician dogs as follows):
He{mathematiciah presents ugeader$ [certain basic concepts angtertain ax-
ioms about these concepls He{mathematiciah then explains these concepts to
us{reader$ until (wef{reader$ understand thefitoncept$ <sufficientlyy well> to
g(sea that (the axioms are «trug)). He{mathematiciah then proceeds te((define
derived concepts) and (provétheorems about [both basic and derived] concgjpts
The entire edifice (whicht(he{mathematiciah constructg) and whichAt(t consists
of [basic concepts, derived concepts, axioms and theojeBishlled typ axiom sys-
tem. It{axiom systemh may be{an axiom system for [abs whole mathematics or
{a part of abs mathematics such as [abs plane geometfthertheory of abs real
number$]}]}.

We{} H so far supposed that (W H W have in mind definite concepts). Even so,
it may be <possible> t@(discover other concepts whicti(t make true the axioms)).
In1 this case, all the theorems whigt{t H B proved) W also be <trug for these new
concepts. Thi§} H led; mathematicians te(frame axiom systems jnwhich At(the
axioms are <trug t for {a large number of conceg{§. A typical example is{the
set of {typ axioms for a group}. We{} call such axiom systems typ modern axiom
systems as opposed to the classical axiom systems wh{Chl B discussed above).
Of course, the differengaloes not really lie in the axiom system b(ﬁit{diﬂerenca}
#lies in {the intentions of the framer of the systejy).

/(Guided by this discussion), W& W begin{the study of abs mathematical logiby
g(studying axiom systems). THis W eventually lead us{readers$ to {a variety of
problems which A't({some”problemg of t} are <only faintly related> to abs axiom
systems).
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%% Formal Systemswe

[An axiom or a theorem] may B viewed in two ways. {@xiom} may B viewed as
[a sentencg i.e., the object whicht(t appears on paper when (fJewrite down
the axiom))]) or {it{axiom} #(may B viewed) as{the meaning of a sentendg i.e.,
the fact whichAt(t B expressed by the axiom)]). At first sightthe latter appeass
<much more important>{ The obvious purpose of the sentepgcés to g(convey{the
meaning of the sentengckin a [clear and precise] manner). Thjds a useful purpose
but; (it{purposé does not seem te(have much to do witHthe foundations of abs
mathematic)).

Nevertheless, there aréwo good reasonsfor g(studying [axioms and theorems] as
sentencey. The first*reason is that (if (we{} choose the language fetexpressing
the axioms) suitably) then{the structure of the sentengeW to some extent re-
flect {the meaning of the axiok)). Thus we{} can study{the concepts of the ax-
iom systen} by g(studying {the structure of the sentengewhich At(t express the
axioms)}). This{} is «particularly valuable> for modern axiom systems sinice (
them{axiom systemp{the initial understanding of yseader$ of the basic concep}s
may be <«very weak>).

The second reasgtis that ({the concepts of abs mathematie@e usually <very ab-
stracts) and (thereforéthey{ concepts “are «difficult> tog(understand))). A sentence
on the other hand is a concrete object sog{®fudying typ axioms as typ sentenggs
we{} approach abs abstrat@{} through abs concreté{}).

One point is <apparent>: Thereyigo value ing(studying typ [concrete rather than
abstract] objects) unless ({eapproach thedobjectg in a [concrete or constructive]
manner). When (for example, Wewish to prove that ({a concrete object witha cer-
tain property exists)) ((we} should actually construct such jaebject) and {we{}
#should not merely show thafthe nonexistence of such aabject leads to a con-
tradiction))).

B.3 The Nature of Mathematical Logic

Axiom Systems

Logic is the study of reasoning, and mathematical logicésstiudy of the type of rea-
soning used by the mathematicians. To discover the progepaph to mathematical
logic, we must therefore examine the methods of the matheiaat

The characteristic feature of mathematics, compared teratiences, is the use of
proofs instead of observations. A physicist may derive ay$aws from other phys-
ical laws, but he usually considers agreement with observais the crucial test of a
physical law. A mathematician may, on occasions, use obhen For example, he
may measure the angles of many triangles and conclude #hauth of the angles is
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always 180 degrees. However, he will accept this as a law tienaatics, only when
it has been proved.

Nevertheless, it is clearly impossible to prove all mathécahlaws. The first laws
which one accepts cannot be proved, since there are nordaviie from which they
can be proved. Hence we have certain first laws, called axiorhgch we accept
without proof. The remaining laws, called theorems, are/@ddrom the axioms.

For which reason do we accept the axioms? We might try to usereation here, but
this is not very practical, and it is hardly in the spirit of thematics. We therefore
attempt to select as axioms certain laws of which we thinkthey are evident from
the nature of the concepts involved.

We thus have a reduction of a large number of laws to a smallbeuraf axioms.

A rather similar reduction takes place with mathematicaloepts. We find that we
can define certain concepts in terms of others. But agairfirsteeoncepts which we
use cannot be defined, since there are no earlier concemsms bf which they can
be defined. We therefore have certain concepts, called bastepts, which are left
undefined. The remaining concepts, called derived concamsdefined in terms of
these. We have a criterion for basic concepts which is sirtoléhat for axioms: They
should be so simple and clear that we can understand therowvalprecise definition.

In any statement we can replace the derived concepts by Hie c@ncepts in terms
of which they are defined. In particular, we may apply thisxmms. Hence we may
suppose that all concepts which appear in the axioms are tascepts.

We may now describe what the mathematician does as follovespridsents us cer-
tain basic concepts and certain axioms about these conddptthen explains these
concepts to us until we understand them sufficiently wellge that the axioms are
true. He then proceeds to define derived concepts and to gneeeems about both
basic and derived concepts. The entire edifice which he rartstand which consists
of basic concepts, derived concepts, axioms and theorecatlésl an axiom system.
It may be an axiom system for the whole of mathematics or faara @ mathematics
such as plane geometry or the theory of real numbers.

We have so far supposed that we have definite concepts in r&wveh so, it may be
possible to discover other concepts which make the axiongs tin this case all the
theorems proved will also be true for these new concepts f[ds led mathematicians
to frame axiom systems in which the axioms are true for a lawgeber of concepts. A
typical example is the set of axioms for a group. We call sugébra systems modern
axiom systems, as opposed to the classical axiom systemssded above. Of course,
the difference does not really lie in the axiom system, bthé@intentions of the framer
of the system.

Guided by this discussion, we will begin the study of mathcaalogic by studying
axiom systems. This will eventually lead us to a variety aflppems, of which some
are only faintly related to axiom systems.
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Formal Systems

An axiom or a theorem may be viewed in two ways. It may be vieagd sentence,
I.e., as the object which appears on paper when we write dbe/axiom, or as the
meaning of a sentence, i.e., as the fact expressed by tha a&idfirst sight, the latter
appears much more important. The obvious purpose of therseais to convey the
meaning of the sentence in a clear and precise manner. Tdigseful purpose, but it
does not seem to have much to do with the foundations of mattiesn

Nevertheless, there are two good reasons for studying axend theorems as sen-
tences. The first is that if we choose the language for exipigesise axioms suitably,
then the structure of the sentence will to some extent refieatneaning of the axiom.
Thus we can study the concepts of the axiom system by studlyengtructure of the
sentences which express the axioms. This is particulatlyatsée for modern axiom
systems, since for them our initial understanding of thacbesncepts may be very
weak.

The second reason is that the concepts of mathematics amyugery abstract and
therefore difficult to understand. A sentence, on the otledhis a concrete object,
S0 by studying axioms as sentences, we approach the alibtaggh the concrete.

One point is apparent: There is no value in studying conai@ieer than abstract
objects unless we approach them in a concrete or constuctanner. When, for
example, we wish to prove that a concrete object with a cefieoperty exists, we
should actually construct such an object and not merely gshatthe nonexistence of
such an object leads to a contradiction.

B.4 La nature de la logique mathématique

Des systémes axiomatiques

La logique est I'étude du raisonnement, et la logique ma#tigue est I'étude du type
de raisonnement utilisé par les mathématiciens. Pour décdapproche adéquate a
la logiqgue mathématique on doit donc examiner les méthodesadhématicien.

Le trait caractéristique des mathématiques, comparé avesagciences, est |'utilisa-
tion de preuves au lieu d’observations. Un physicien petiveiédes lois physiques
d’autres lois physigues, mais en général, il considerendocmité avec I'observation
comme le test crucial d’'une loi physique. Un mathématicientgle temps en temps
utiliser I'observation. Par exemple, il peut mesurer leglesmde beaucoup de triangles
et en conclure que la somme des angles est toujours 180 degtétant, il va accepter
ceci comme une loi des mathématiques, seulement quandurealaté prouvé.

Néanmoins, il est évidemment impossible de prouver towgdois mathématiques.
Les premiéres lois que I'on accepte ne peuvent pas étre @esugtant donné qu’il n’y
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a pas de lois précédentes a partir desquelles elles peuvemgréuvées. C’est pour-
guoi, on a certaines premieres lois, appelées axiomes, @uadcepte sans preuve.
Les autres lois, appelées théoremes, sont prouvées adestixiomes.

Pour quelle raison accepte on les axiomes ? On pourraitesdayiliser 'observation
dans ce cas, mais ceci n'est pas trés pratique, et cela esheé gans I'esprit des
mathématiques. On essaie donc de sélectionner certaisegil’'on pense évident a
cause de la nature des concepts évoquées comme des axiomes.

Par conséquent, on a une réduction d'un grand nombre de lois @etit nombre
d’axiomes. Une réduction relative similaire existe poww ¢@ncepts mathématiques.
On constate que I'on peut définir certains concepts sur la Basitres. Mais de nou-
veau, les premiers concepts que I'on utilise ne peuvent fpasiéfinis, étant donné
gu'’il n'y a pas de concepts précédents sur la base desgsi@stilvent étre définis. On
a donc certains concepts, appelés concepts fondamentaiusorg laissés indéfinis.
Les autres concepts, appelés concepts dérivés, sont delfingsbase de ceux-ci. On a
un critere pour les concepts fondamentaux qui est simigagelui pour les axiomes :
ils devraient étre simples et clairs pour que I'on puisset@aprendre sans une défi-
nition précise.

Dans toute déclaration, on peut remplacer les conceptaddguar les concepts fonda-
mentaux sur la base desquels ils sont définis. En particahgreut appliquer ceci aux
axiomes. C’est pourquoi, on peut supposer que tous les ptengei se trouvent dans
les axiomes sont des concepts fondamentaux.

On peut ensuite décrire ce que le mathématicien fait comnte gunous présente
certains concepts fondamentaux et certains axiomes suroreepts. Puis, il nous
explique ces concepts, jusqu’a ce que nous les comprerssaeg hien pour concevoir
que les axiomes sont vrais. Puis, il continue a définir deseqats dérivés et a prouver
des théoremes sur des concepts non seulement fondamerdauaussi dérives. Tout
cet échafaudage de choses qu’il construit et qui se composatepts fondamentaux,
de concepts dérivés, d’axiomes et de théorémes est apgedémy/axiomatique. Il peut
étre un systeme axiomatique pour les mathématiques enterpour une partie des
mathématiques comme la géométrie du plan ou la théorie debnes réels.

On ajusqu’ici supposé que I'on ne s’a préoccupé que des ptsdéfinis. Malgré tout,

il peut étre possible de découvrir d’autres concepts quiiget les axiomes. Dans ce
cas, tous les théorémes prouves vont aussi étre vrais poaoneepts nouveaux. Ceci
a conduit des mathématiciens a concevoir des systéemes axjpes dans lesquels
les axiomes sont vrais pour un grand nombre de concepts. em@g typique est
'ensemble des axiomes pour un groupe. On appelle de telersgs axiomatiques
systemes axiomatiques modernes contrairement aux systaoenatiques classiques
traités plus haut. Naturellement, la différence ne se piaisaéellement dans le systéeme
axiomatique, mais dans les intentions du réveélateur desysst

Guidé par cette discussion, on va commencer I'étude de lguegnathématique en
étudiant des systemes axiomatiques. Ceci va nous enfin icerddune diversité de
problémes, dont quelques ne sont pas en relation directelesesystemes axioma-
tiques.
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Des systéemes formels

Un axiome ou un théoreme peut étre considéré de deux marligrest étre considéré
comme une proposition, c’est a dire, comme I'objet mantigoand on écrit I'axiome,
ou comme le sens d’une proposition, c’est a dire, commetesfprimé par I'axiome.
A premiére vue, le dernier se trouve beaucoup plus importaotijectif immédiat de
la proposition est de fournir le sens de la proposition d’'omamiére claire et précise.
Ceci est un objectif sense, mais il ne semble pas avoir beaud® points communs
avec les bases des mathématiques.

Néanmoins, il y a deux bonnes raisons pour étudier des asi@nhdes théoremes
comme des propositions. La premiére est que si on choisitec@lement le lan-
gage pour exprimer les axiomes, alors la structure de laggihpn va refléter a un
certain degré le sens de I'axiome. Par conséquent, on pelieétes concepts du sys-
teme axiomatique en étudiant la structure des propositjanexpriment les axiomes.
Ceci est exceptionellement de valeur pour des systemesiatigues modernes, étant
donné que pour eux notre compréhension au début des coriceganentaux peut
étre tres faible.

La deuxieme raison est qu’en général, les concepts des matigées sont tres abs-
traits et donc difficiles a comprendre. Une propositiongsis un autre angle, un objet
concret, donc en étudiant des axiomes comme des propasitiosiattaque a I'abstrait

par le concret.

Un point est évident : il N’y a aucune valeur a étudier destslgencrets contrairement
aux abstraits, sauf si on s’y attaque d’une maniére conogteonstructive. Quand
par exemple, on veut prouver qu’un objet concret avec urtainerpropriété existe,
on devrait construire un tel objet et ne pas seulement moe I'existence d’un tel

objet conduit & une contradiction.

B.5 Die Natur der mathematischen Logik

Axiomensysteme

Logik ist die Untersuchung des Denkens, und mathematisolgeklist die Untersu-

chung der Art des Denkens, das von den Mathematikern veetemdd. Um den

richtigen Zugang zur mathematischen Logik zu entdeckersserii wir deshalb die
Methoden des Mathematikers prifen.

Das charakteristische Merkmal der Mathematik, verglichréinden anderen Wissen-
schaften, ist die Verwendung von Beweisen anstelle von &ddingen. Ein Physi-
ker kann physikalische Gesetze aus anderen physikalisgébsetzen ableiten, aber er
betrachtet normalerweise die Ubereinstimmung mit der Bebtung als den entschei-
denden Test eines physikalischen Gesetzes. Ein Matheen&tkn gelegentlich die
Beobachtung verwenden. Zum Beispiel kann er die WinkekviBlreiecke messen
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und folgern, dal3 die Summe der Winkel immer 180 Grad ist. dedord er dies nur
dann als ein Gesetz der Mathematik akzeptieren, wenn egebewivorden ist.

Dennoch ist es offensichtlich unmdglich, alle mathemagscGesetze zu beweisen.
Die ersten Gesetze, die man akzeptiert, konnen nicht bewiegrden, da es keine
vorhergehenden Gesetze gibt, aus denen sie bewiesen vkémiaen. Folglich haben
wir bestimmte erste Gesetze, die Axiome genannt werdendiendiir ohne Beweis
akzeptieren. Die Ubrigen Gesetze, die Theoreme genanuewewerden aus den
Axiomen bewiesen.

Aus welchem Grund akzeptieren wir die Axiome? Wir kbnntear iersuchen, die Be-
obachtung zu verwenden, aber dies ist nicht sehr praktisuhges ist kaum im Geist
der Mathematik. Wir versuchen deshalb, als Axiome besten@esetze auszuwah-
len, von denen wir meinen, dal3 sie wegen der Natur der Koezdya beteiligt sind,
offensichtlich sind.

Wir haben daher eine Reduktion einer grof3en Zahl von Geseizeeine kleine Zahl
von Axiomen. Eine relativ @hnliche Reduktion findet bei deatlmematischen Kon-
zepten statt. Wir stellen fest, dafd wir bestimmte Konzeptdasis von anderen defi-
nieren kénnen. Aber wieder kdnnen die ersten Konzepte, nligamvenden, nicht de-
finiert werden, da es keine vorhergehenden Konzepte gibdeaan Basis sie definiert
werden kdnnen. Wir haben deshalb bestimmte Konzepte, daafaentale Konzepte
genannt werden, und die undefiniert gelassen werden. DigeaibKonzepte, die ab-
geleitete Konzepte genannt werden, werden auf Basis veemi@efiniert. Wir haben
ein Kriterium fir die fundamentalen Konzepte, das jenendférAxiome ahnlich ist:

Sie sollten so einfach und klar sein, daf3 wir sie ohne einagg®definition verstehen
kbnnen.

In jeder Aussage kdonnen wir die abgeleiteten Konzepte didiecfundamentalen Kon-
zepte ersetzen, auf deren Basis sie definiert sind. Insdesokénnen wir dies auf
die Axiome anwenden. Folglich kénnen wir annehmen, daf¥alezepte, die in den
Axiomen vorkommen, fundamentale Konzepte sind.

Wir kdnnen jetzt beschreiben, was der Mathematiker wietfmlgcht: Er stellt uns be-
stimmte fundamentale Konzepte und bestimmte Axiome UleedKonzepte vor. Er
erklart uns dann diese Konzepte, bis wir sie gut genug Weeateim zu sehen, dal die
Axiome wahr sind. Er geht dann dazu Uber, abgeleitete Kdezap definieren, und
Theoreme sowohl tber fundamentale als auch Uber abgelé&ittizepte zu bewei-
sen. Das gesamte Gebaude, das er konstruiert, und das dagiemalen Konzepten,
abgeleiteten Konzepten, Axiomen und Theoremen besterd, @im Axiomensystem
genannt. Es kann ein Axiomensystem fur die ganze Matherodgk fir einen Teill
der Mathematik wie die Geometrie der Ebene oder die Theeriesetllen Zahlen sein.

Wir haben bisher angenommen, daf3 wir bestimmte Konzeptedpi Kaben. Trotz-
dem kann es mdglich sein, andere Konzepte zu entdeckeniedfxime wahr ma-
chen. In diesem Fall werden all die Theoreme, die bewiesadewosind, auch fur
diese neuen Konzepte wahr sein. Dies hat Mathematiker defzinig, Axiomensy-
steme zu entwerfen, in denen die Axiome fir eine grofRe ZahlKanzepten wahr
sind. Ein typisches Beispiel ist die Menge der Axiome furee@ruppe. Wir nennen
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solche Axiomensysteme moderne Axiomensysteme, im Gegensaen klassischen
Axiomensystemen, die oben diskutiert worden sind. Natiifdiegt der Unterschied
in Wirklichkeit nicht im Axiomensystem, sondern in den Int®nen des Entwicklers
des Systems.

Geleitet von dieser Diskussion, werden wir die Untersugder mathematischen Lo-
gik beginnen, indem wir Axiomensysteme untersuchen. Died uwns schlief3lich zu
einer Vielfalt von Problemen fiihren, von denen einige nifeent mit den Axiomen-
systemen verwandt sind.

Formale Systeme

Ein Axiom oder ein Theorem kann auf zwei Weisen betrachtetiere Es kann als ein
Satz betrachtet werden, d.h. als das Objekt, das auf dererRapcheint, wenn wir
das Axiom niederschreiben, oder als die Bedeutung eingeSat.h. als die Tatsache,
die von dem Axiom ausgedruckt wird. Auf den ersten Blick Besnt das letztere sehr
viel wichtiger. Der offensichtliche Zweck des Satzes istdds Bedeutung des Satzes
in einer klaren und prézisen Art zu vermitteln. Dies ist @émmsoller Zweck, aber er
scheint nicht viel mit den Grundlagen der Mathematik zu tumaben.

Dennoch gibt es zwei gute Grinde, um Axiome und Theoremed&ieSu untersu-
chen. Der erste ist, dal3 wenn wir die Sprache geeignet awessuam die AXiome aus-
zudriicken, die Struktur des Satzes die Bedeutung des Axdamszu einem gewissen
Grad reflektieren wird. Daher kdnnen wir die Konzepte desoAénsystems unter-
suchen, indem wir die Struktur der Satze untersuchen, deAgiome ausdriicken.
Dies ist fur moderne Axiomensysteme besonders wertvollyrdser urspringliches
Verstandnis der fundamentalen Konzepte fur sie sehr gegirgkann.

Der zweite Grund ist, dal3 die Konzepte der Mathematik ncgmadise sehr abstrakt
sind und deshalb schwer zu verstehen sind. Ein Satz dag&igen konkretes Objekt,
so dafd wir uns dem Abstrakten durch das Konkrete nahernmirwiie Axiome als
Satze untersuchen.

Ein Punkt ist offensichtlich: Es hat keinen Wert, konkretstalle von abstrakten Ob-
jekten zu untersuchen, es sei denn wir ndhern uns ihnenen keamkreten oder kon-
struktiven Art. Wenn wir zum Beispiel beweisen wollen, dadl@nkretes Objekt mit

einer bestimmten Eigenschaft existiert, sollten wir s@ohObjekt konstruieren und
nicht blof3 zeigen, daf das Nichtvorhandensein solch eiig=k@ zu einem Wider-

spruch fuhrt.
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