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V1. Phénomene der Sprache

3 Kompositionalitat

Auch wenn die Idee der Kompositionalitit verschie-
dene historische Vorlaufer hat (vgl. Janssen 2012), gilt
Gottlob Freges »Gedankengefiige« als locus classicus:

»Erstaunlich ist es, was die Sprache leistet, indem sie mit
wenigen Silben uniibersehbar viele Gedanken aus-
driickt, dafl sie sogar fiir einen Gedanken, den nun zum
ersten Male ein Erdbiirger gefafit hat, eine Einkleidung
findet, in der ihn ein anderer erkennen kann, dem er
ganz neu ist. Dies wire nicht mdglich, wenn wir in dem
Gedanken nicht Teile unterscheiden kénnten, denen
Satzteile entsprichen, so daf der Aufbau des Satzes als
Bild gelten kinnte des Aufbaues des Gedankens« (Frege
1976, 76; Hervorh. MW/VH).

Ahnliche Aussagen finden sich in einem Brief an
Jourdain (Frege 1980) und in »Logik in der Mathe-
matik« (Frege 1983). Als ein weiterer Meilenstein auf
dem Weg zur modernen Fassung des Prinzips gilt
Richard Montagues Aufsatz »Universal Grammar«
(Montague 1974), der als das Griindungsmanifest
des Projekts einer formalen Semantik fiir natiirliche
Sprachen angesehen wird. Das Prinzip spielt heute
tiber die Philosophie der Sprache und des Geistes so-
wie die linguistische Semantik hinaus eine zentrale
Rolle in fast allen kognitionswissenschaftlichen Dis-
ziplinen: sei es als Addquatheitsbedingung in der Lo-
gik, als Forschungsgegenstand der Neuro-/Psycho-
linguistik, in Theorien von Kategorisierung und Be-
griffserwerbs in der Kognitions- und Entwicklungs-
psychologie sowie der vergleichenden Psychologie,
zur Beschreibung von Rechnerarchitekturen in der
Informatik oder als Strukturmerkmal in der theore-
tischen und systemischen Neurowissenschaft.

Heute wird die folgende Formulierung des Prin-
zips der Kompositionalitit sprachlicher Bedeutung
allgemein anerkannt (Janssen 1997; Partee 1984):

Prinzip der Kompositionalitit sprachlicher Bedeutung
Die Bedeutung eines komplexen Ausdrucks ist eine
syntaxabhingige Funktion der Bedeutungen seiner
syntaktischen Teile.

Wenn man Gedanken bei Frege mit Satzbedeutun-
gen gleichsetzt, Sitze als Beispiele komplexer Aus-
driicke betrachtet, Satzteile als syntaktische Teile und
den Aufbau des Satzes als seine syntaktische Struktur
versteht, kann der letzte Halbsatz des Frege-Zitats in
der Tat als eine Formulierung des modernen Kom-
positionalititsprinzips betrachtet werden. Man muss
lediglich annehmen, dass der Mathematiker Frege ei-

nen Homomorphismus zwischen zwei algebraischen
Strukturen im Sinn hatte, wenn er von einer Bildbe-
ziehung zwischen dem Aufbau des Satzes und dem
Aufbau des Gedankens sprach.

Formalisierung mit Hilfe
von Term-Algebren

Freges Bezugnahme auf eine Abbildungsbeziehung
fiihrt uns auf die heute gebriuchliche formale For-
mulierung des Prinzips der Kompositionalitit mit
Hilfe von Term-Algebren (Hodges 2001; Werning
2004). Im Unterschied zu Ausdriicken, bei denen es
sich um konkrete materielle Objekte (z. B. komplexe
phonologische Ereignisse oder typographische In-
schriften) handelt, sind Terme abstrakte Entititen.
Sie dienen zum einen zur Disambiguierung von lexi-
kalisch ambigen Ausdriicken. Zum Beispiel disambi-
guieren die beiden Terme Bank, und Bank, den Aus-
druck »Bank« im Sinne einer Sitzgelegenheit bzw. ei-
nes Geldinstituts. (Auf Terme wird im Folgenden
durch Kursivdruck Bezug genommen, wihrend wir
auf Ausdriicke mit Hilfe von Anfiithrungszeichen re-
ferieren.) Da die Erzeugung komplexer Terme im
Hinblick auf syntaktische Strukturen explizit ist, er-
lauben Terme zum anderen, zwischen verschiedenen
zugrundeliegenden Strukturen bei syntaktisch ambi-
gen Ausdriicken zu differenzieren. In dem zweideu-
tigen Satz »Der Junge betrachtet das Méadchen mit
dem Fernglas«, zum Beispiel, kann die Pripositio-
nalphrase »mit dem Fernglas« einmal das Verb und
einmal sein Akkusativobjekt modifizieren. Um Ter-
men Ausdriicken zuzuordnen, ist es iiblich, eine
Oberfléchenfunktion fiir eine Sprache einzufithren,
d. h. eine Funktion, die die Menge der Terme auf die
Menge der Ausdriicke abbildet. Die Syntax einer
Sprache wird nun als Term-Algebra (T, ) aufge-
fasst. Dabei ist T die Menge der Terme der Sprache
und 2 eine endliche Menge syntaktischer Operatio-
nen, die die syntaktischen Regeln der Sprache wider-
spiegeln. T selbst ist der Abschluss einer endlichen
Menge atomarer Terme beziiglich der Menge der
syntaktischen Operationen. Jede syntaktische Ope-
ration ¢ € Xy ist eine partielle Funktion von einem
n-fachen kartesischen Produkt T der Menge der
Terme in die Menge der Terme T.

So bildet etwa die Menge der Adjektive ADJ mit
der Menge der Nomen N - beides Teilmengen der
Menge der Terme - ein kartesisches Produkt, das
durch die syntaktische Operation der Adjektiv-No-
men-Kombination o4ppn: ADJXN — NP in die
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Menge der Nominalphrasen abgebildet wird. Ein
Beispiel ist die Zuordnung:

O4pjxn{rot, Auto) = rotes Auto.

Ein Term s wird als unmittelbarer syntaktischer Teil
eines Terms ¢ bezeichnet, wenn es eine syntaktische
Operation o gibt, die ¢ als Wert hat, wenn s eines ihrer
Argumente ist, d.h. t = (..., s, ...). Des Weiteren
ist ein Term s als syntaktischer Teil eines Terms ¢ defi-
niert - in Symbolen sC 1 t -, wenn s entweder iden-
tisch mit ¢, ein unmittelbarer syntaktischer Teil von ¢
oder ein unmittelbarer syntaktischer Teil eines syn-
taktischen Teils von ¢ ist. Ein Term ist folglich genau
dann atomar, wenn er keine syntaktischen Teile au-
Ber sich selbst hat.

Die Menge der Bedeutungen M ist die Werte-
menge einer auf T (oder einer Teilmenge davon) de-
finierten Bedeutungsfunktion 4, d.h. M = p[TI. Die
Kompositionalititsbedingung reduziert sich nun auf
die Bedingung, dass M um eine Menge semantischer
Operationen X ergénzt werden kann, so dass ¢ ein
Homomorphismus von der Syntax der Sprache (T,
Zr) in die semantische Struktur (oder schlicht Se-
mantik) der Sprache (M, X)) ist. Dies ist gleichbe-
deutend mit folgender Definition:

Formales Kompositionalitéitsprinzip

In Bezug auf eine Sprache mit der Syntax (T,2r)
heif3t eine Bedeutungsfunktion y: T — M komposi-
tional, wenn fiir jede n-stellige syntaktische Opera-
tion ¢ € Zrund jede Folge von Termen i, ..., t,im
Definitionsbereich von o eine auf M" partielle Funk-
tion m, existiert, so dass Folgendes gilt:

(0Tt oo ta) = M(H(t), -.os f(t))-

Eine von einer kompositionalen Bedeutungsfunk-
tion induzierte Semantik wird als kompositionale Se-
mantik der Sprache bezeichnet.

Nahme man vereinfachend an, dass sich Bedeu-
tungen mit Extensionen identifizieren lassen und
dass der syntaktischen Operation der Adjektiv-No-
men-Kombination 04py die semantische Opera-
tion der Schnittmengenbildung N entspricht, erhielte
man fiir obiges Beispiel die folgende, dem Komposi-
tionalitdtprinzip Rechnung tragende Beziehung:

(rotes Auto) = (0 appn(rot, Auto))
= N (utrot), u(Auto)).

Die Bedeutung von rotes Auto wire also die Schnitt-
menge aus der Bedeutung des Adjektivs rot und der
des Nomens Auto, will sagen, die Menge der Gegen-
sténde, die rot und ein Auto sind.

Symbolische und nicht-symbolische
Theorien kompositionaler Bedeutung

Das Prinzip der Kompositionalitit muss streng von
einer weiteren damit nicht dquivalenten Idee unter-
schieden werden, die Frege in dem oben zitierten
Textabschnitt ebenfalls zum Ausdruck bringt und
die oft irrtiimlicherweise mit dem Kompositionali-
titsprinzip gleichgesetzt wird. Neben der Abbil-
dungsbeziehung zwischen Syntax und Semantik
postuliert Frege eine Korrespondenzbeziehung zwi-
schen der Teil-Ganzes-Beziechung im Bereich der
Syntax und einer Teil-Ganzes-Beziehung im Bereich
der Semantik. Man kann diese Idee als Prinzip der
semantischen Konstituenz auffassen:

Prinzip der semantischen Konstituenz

Es gibt fiir die Sprache eine auf der Menge der Bedeu-
tungen definierte semantische Teil-Ganzes-Bezie-
hung, so dass fiir je zwei Terme die Bedeutung des
ersten Terms ein semantischer Teil der Bedeutung
des zweiten ist, sofern der erste Term ein syntakti-
scher Teil des zweiten ist.

Die schwichste Bedingung, die man an eine
Teil-Ganzes-Beziehung L iiblicherweise stellt, ist,
dass sie reflexiv (x C x), transitiv (x T y Ay
C z —» x C 2z) und antisymmetrisch (x £ y Ay
C x — x = y)ist. Diese minimale Teil-Ganzes-Be-
ziehung kann auf verschiedene Weisen verstirkt
werden. Man kann zum Beispiel annehmen, dass
Teile immer mit ihrem Ganzen koinstantiiert werden
oder dass Teile rdumlich im jeweiligen Ganzen ent-
halten sind. Das Prinzip der semantischen Konstitu-
enz unter Voraussetzung einer minimalen Teil-Gan-
zes-Beziehung ist ein Merkmal aller symbolischen
Theorien der Bedeutung. Diese Theorien betrachten
Bedeutungen als Symbole und kénnen wie folgt cha-
rakterisiert werden:

Symbolische Semantik

In einer Sprache mit der Syntax (T, ;) und der Be-
deutungsfunktion y:T — M sei C die darauf defi-
nierte syntaktische Teil-Ganzes-Beziehung. Die Se-
mantik der Sprache (M, %)) heif3t genau dann sym-
bolisch, wenn eine Teil-Ganzes-Beziehung T 3, auf M
definiert ist, so dass fiir alle Terme s, ¢+ € T das Fol-
gende gilt:

SEpt = p() Cpyp@.
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In einem abstrakten Sinne sind also alle symboli-
schen Theorien der Bedeutung dadurch charakteri-
siert, dass es eine Korrespondenzbeziehung zwi-
schen der Teil-Ganzes-Beziehung auf der syntakti-
schen Ebene und einer Teil-Ganzes-Beziehung auf
der semantischen Ebene gibt.

Es lasst sich bereits am Beispiel der klassischen
modelltheoretischen Semantik, die die Bedeutungen
von Sitzen mit der Menge ihrer Modelle identifiziert,
zeigen, dass nicht fiir jede kompositionale Semantik
auch das Prinzip der semantischen Konstituenz gilt.
Wiirde letzteres in der bekanntermafien kompositio-
nalen klassischen modelltheoretischen Semantik gel-
ten, miissten dort folgende semantische Teil-Gan-
zes-Beziehungen T bestehen: y(p) Epr p(-p) En
$(=—p). Denn der Aussagesatz p ist ein syntaktischer
Teil seiner Negation —p und diese wiederum ein syn-
taktischer Teil von —-p. Aufgrund der Antisymme-
trie der semantischen Teil-Ganzes-Beziehung wiirde
dann allerdings der Widerspruch y(p) = u(-p) fol-
gen, da in einer klassischen modelltheoretischen Se-
mantik gilt, dass y(p) = p(--p). Kompositionalitit
ist also mit der Verletzung des Konstituenzprinzips
durchaus vereinbar.

Das bekannteste Beispiel einer symbolischen The-
orie der Bedeutung ist Jerry Fodors (1975) Language
of Thought (LOT). Bedeutungen werden dort mit
mentalen Konzepten identifiziert und als Eintrige
auf dem Band einer Turing-Maschine modelliert.
Aus einem begrenzten Alphabet primitiver Kon-
zepte, z. B. {HUND, KATZE, BELLT, MIAUT, FIDO,
TOM, NICHT, (, ), ...} werden komplexe Konzepte
durch Verkettung zu Zeichenketten (Strings) gebil-
det. Die semantische Teil-Ganzes-Beziehung wird
mit der Beziehung einer Zeichenkette zu einer Teil-
zeichenkette (Substring) gleichgesetzt. Bei LOT han-
delt es sich um eine symbolische Bedeutungstheorie:
Es ist sichergestellt, dass immer dann, wenn ein syn-
taktisch komplexer Term einen weniger komplexen
syntaktischen Teil hat — wie es bei den Sitzen Fido
bellt nicht und Fido bellt der Fall ist - die Bedeutung
des syntaktischen Teils, also von Fido bellt, ein se-
mantischer Teil der Bedeutung des komplexeren
Terms, also von Fido bellt nicht, ist. So ist die Bedeu-
tung von Fido bellt die Zeichenkette BELLT(FIDO)
und als solche als Teilzeichenkette in NICHT(BELLT
(FIDO)) enthalten, was wiederum die Bedeutung
von Fido bellt nicht ist. LOT ist ein Beispiel fiir eine
kompositionale und zugleich symbolische Semantik.

Ein serieller Aufbau durch Verkettung in com-
putationalen, also auf der Struktur von Turing-Ma-
schinen beruhenden Modellen ist jedoch nicht Vor-

aussetzung fiir eine symbolische Theorie der Bedeu-
tung. Motiviert durch die vielen Schwéchen, die dem
LOT-Ansatz im Hinblick auf das Ziel einer psycholo-
gisch und neurobiologisch realistischen Theorie
mentaler Reprisentation vorgeworfen worden sind
(vgl. Horgan/Tienson 1996), haben Konnektionisten
sog. Vektor-Symbolische-Architekturen (VSAs) vor-
geschlagen (Smolensky 1995; Stewart/Eliasmith
2012): Bedeutungen werden als Vektoren verstan-
den, die ein bestimmtes Aktivititsmuster in einem
konnektionistischen Netzwerk darstellen. Im Gegen-
satz zu konventionellen parallel-verteilten Verarbei-
tungsarchitekturen kénnen die Bedeutungen von
Ausdriicken in VSA-Netzwerken nicht nur eine
kompositionale Semantik, sondern auch eine seman-
tische Teil-Ganzes-Beziehung verwirklichen und da-
durch eine symbolische Semantik realisieren. Im
Kontrast dazu wurde von Markus Werning (2005a,
2005c, 2012) die Realisierung einer nicht-symboli-
schen, aber trotzdem kompositionalen Semantik in
neurobiologisch motivierten rekurrenten neurona-
len Netzwerken entwickelt. In dieser emulativen Se-
mantik werden dynamische Netzwerkstrukturen
isomorph auf Strukturen einer modelltheoretischen
Semantik abgebildet, wodurch Kompositionalitit ge-
wihrleistet, aber das semantische Konstituenzprin-
zip negiert wird.

Das Problem versteckter Terme und
multipler syntaktischer Strukturen

Obwohl sich die formale Charakterisierung des
Kompositionalitétsprinzips mit Hilfe von Term-Al-
gebren als auflerordentlich niitzlich erwiesen hat,
weil sie uns beispielsweise erlaubt, Theoreme iiber
Kompositionalitdt zu beweisen, wirft dieser Ansatz
auch neue Probleme auf. So bleibt die Beziehung
zwischen Termen und Ausdriicken weitgehend un-
geregelt. Wie Barbara Partee (1984) und Nick Braisby
(1998) betonen, gewinnt nun die Frage, ob alle Terme
eine nichtleere Oberfliche haben, an Bedeutung. Be-
trachtet man beispielsweise die Nominalkomposita
»Glastisch« und »Glasbohrer, so scheinen die hier
zum Ausdruck kommenden semantischen Bezie-
hungen zwischen der Bedeutung von »Glas« und den
Bedeutungen von »Tisch« bzw. »Bohrer« ganz ver-
schieden zu sein. Ein Glastisch ist ein Tisch aus Glas,
wihrend ein Glasbohrer ein Bohrer fiir Glas ist.
Zwingt uns dies dazu, zwei verschiedene versteckte,
d.h., oberflichenlose Terme zu postulieren, die syn-
taktische Teile der Terme mit den Oberflichen
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»Glastisch« und »Glasbohrer« sind, um so die ver-
schiedenen semantischen Beziehungen zu erkldren?
Wie viele solche oberflichenlose Terme gibt es? Was
setzt unserer Willkiir Grenzen?

Ein etwas anders gelagerter Fall liegt vor, wenn wir
es mit Sitzen zu tun haben, die semantisch ambig zu
sein scheinen, obwohl sie weder offenbar lexikalisch
ambige Ausdriicke enthalten noch offensichtlich
syntaktisch ambig sind: So hat der Satz »Zwei Mén-
ner spielten auf dem Klavier« sowohl eine kollektive
(bei einem vierhdndigen Stiick) als auch eine distri-
butive Lesart (bei aufeinander folgenden Konzerten),
ohne dass es irgendwelche weiteren Anzeichen fiir
eine syntaktische oder lexikalische Ambiguitit gibt.
Sollen wir auf der Term-Ebene dennoch eine multi-
ple syntaktische Struktur postulieren, nur um dem
Prinzip der Kompositionalitit gerecht zu werden?

Eine besonders restriktive Antwort auf die sich in
diesem Abschnitt stellenden Fragen gibt Pauline Ja-
cobson (2012) mit der Forderung nach direkter
Kompositionalitit. In diesem Ansatz wird weitge-
hend auf eine eigenstindige Term-Algebra verzichtet
und angestrebt, die Oberflichenstruktur eines Satzes
mdglichst unter Beachtung sogar der Wortfolge di-
rekt auf die Semantik kompositional abzubilden.

Produktivitit als Rechtfertigung fiir
Kompositionalitat?

Die, wie wir im obigen Zitat gesehen haben, schon
bei Frege vorkommende und seitdem bei Weitem am
hiufigsten verwendete Begriindung fiir Kompositio-
nalitit in Sprache und Kognition ist, dass beide pro-
duktiv sind. Fodor fasst das Produktivitdtsargument
noch einmal folgendermafien zusammen:

»Es gibt unendlich viele Konzepte, die eine Person fas-
sen kann. (Mutatis mutandis im Fall natiirlicher Spra-
chen: Es gibt unendlich viele Ausdriicke in L, die ein
L-Sprecher verstehen kann.) Da die menschlichen Re-
prisentationsfihigkeiten mit Sicherheit endlich sind,
muss diese Unendlichkeit an Konzepten auf endliche
Weise reprisentierbar sein. Im vorliegenden Fall ist der
Bedarf an endlicher Reprisentation gedeckt, wenn (und
soweit irgendjemand weifl, nur wenn) alle Konzepte
durch ihre Syntax und ihre Konstituenten individuiert
werden und die Syntax und der Gehalt jedes komplexen
Konzeptes endlich reduzierbar ist auf die Syntax und
Konstituenten seiner (primitiven) Konstituenten« (Fo-
dor 1998 95; Ubers. MW/VH).

Fodor schlussfolgert daraus, dass Konzepte (mutatis
mutandis: Ausdriicke) eine kompositionale Semantik
haben miissen, was er wie folgt zum Ausdruck bringt:

»[...] die Behauptung, dass Konzepte kompositional ge-
bildet werden, ist die Behauptung, dass die Syntax und
der Gehalt eines komplexen Konzepts normalerweise
durch die Syntax und den Gehalt seiner Konstituenten
determiniert werden. (>Normalerweise« bedeutet so et-
was wie: mit nicht mehr als endlich vielen Ausnahmen.
»Idiomatische« Ausdriicke sind erlaubt, aber sie diirfen
nicht produktiv sein)« (Fodor 1998, 94, Ubers. MW/
VH).

Fodors caveat hinsichtlich idiomatischer Konzepte
und, mutatis mutandis, idiomatischer Ausdriicke
geht mit der Einsicht einher, dass es sicherlich idio-
matische Ausdriicke in natiirlichen Sprachen gibt
und dass es moglicherweise idiomatische Konzepte
in Gedanken gibt. Idiomatische Ausdriicke werden
tiblicherweise als Ausnahmen des Kompositionali-
tétsprinzips betrachtet. Ihre jeweiligen Bedeutungen
werden allgemein nicht als Funktion der Bedeutun-
gen ihrer syntaktischen Teile betrachtet. Die Bedeu-
tung von »rote Socke« als Bezeichnung fiir einen
(Ex-)Kommunisten lisst sich nicht aus den Bedeu-
tungen von »rote« und »Socke« ableiten.

Ist Fodors Produktivitdtsargument im ersten Zitat
wirklich ein Argument fiir seine Kompositionalitéts-
behauptung im zweiten? Im ersten Zitat stellt Fodor
fest, dass Sprache und Kognition produktiv sind. Die
Produktivitidt von Sprache kann im Sinne Fodors
durch folgende Definition prézisiert werden:

Produktivitit von Sprache

Eine Sprache wird genau dann als produktiv bezeich-

net, wenn die folgenden drej Bedingungen zutreffen:

a) Die Syntax der Sprache umfasst eine endliche An-
zahl primitiver Terme.

b) Die Syntax der Sprache enthélt endlich viele syn-
taktische Operationen, die es potentiell ermogli-
chen, unendlich viele komplexe Terme auf bere-
chenbare Weise zu generieren.

c) Die Bedeutungsfunktion der Sprache ist bere-
chenbar, gegeben die Bedeutungen der primitiven
Terme und die Syntax der Sprache.

Ob endliche Wesen tatséchlich die Kapazitit haben,
unendlich oder zumindest potentiell unendlich viele
bedeutungsvolle Ausdriicke zu generieren ist eine of-
fene Frage und héngt im Wesentlichen davon ab, ob
man unter Kapazitit die Kompetenz oder die Perfor-
manz eines Sprechers versteht. Um des Arguments
willen wollen wir jedoch hier annehmen, dass
menschliche Sprachen im hier definierten Sinne tat-
sichlich produktiv sind. In unserer Definition wird
die Art der endlichen Reduzierbarkeit von Syntax
und Semantik, die Fodor im Sinn hat, durch die For-
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derung einer endlichen Anzahl primitiver Terme in
(a) und die Berechenbarkeitsbedingungen in (b) und
(c) explizit gemacht.

Wir nehmen an, dass Fodors oben zitierte Auffas-
sung von Kompositionalitit dieselbe ist wie unsere.
Die Frage, die sich hinsichtlich der Giiltigkeit von
Fodors Argument nun stellt, ist, ob die Produktivitit
einer Sprache im prizisierten Sinne impliziert, dass
die Sprache kompositional im Sinne unserer Defini-
tion ist.

Die Antwort ist negativ: Wie die folgende Erorte-
rung zeigt, sind Sprachen mit einer bestimmten syn-
taktischen Operation fiir Zitationen und einer
nicht-synonymfreien Bedeutungsfunktion produk-
tiv, aber nicht kompositional. Es gibt also eindeutige
Gegenbeispiele zur Schliissigkeit von Fodors Argu-
ment.

Angenommen, die Syntax einer Sprache mit der
Menge der Terme T und einer Bedeutungsfunktion y
enthilt die folgende syntaktische Zitationsoperation
q - der Einfachheit halber setzen wir im Folgenden
Terme und Ausdriicke gleich:

g: T — T undq(s) = 's,sodass p(g(s)) = s.

Eine syntaktische Analyse von Zitation mit Hilfe der
so definierten Zitationsoperation q wird disquotatio-
nal genannt, da man von der Zitation, z. B. dem Aus-
druck/Term ‘'rotes Auto', zu ihrer Bedeutung, nim-
lich dem Ausdruck/Term rotes Auto gelangt, indem
man nichts weiter tut, als die Anfithrungszeichen zu
tilgen. Die Hinzufiigung der disquotationalen Zitati-
onsoperation zur Syntax einer bereits produktiven
Sprache garantiert demnach, dass die Sprache pro-
duktiv bleibt. Denn die Bedeutung disquotational
analysierter Zitationen ist berechenbar, und das so-
gar in einem einzigen Schritt: der Tilgung der An-
fithrungszeichen.

Es kann nun gezeigt werden, dass disquotationale
Zitation das Kompositionalitétsprinzip verletzt, vor-
ausgesetzt, die betrachtete Sprache enthilt Syno-
nyme. Angenommen, die Nomen Orange und Apfel-
sine sind synonym, dann haben wir:

w(Orange) = u(Apfelsine). (1)

Auch wenn die Ausdriicke synonym sind, sind sie
nicht identisch:

Orange = Apfelsine. (2)

Aus der Definition der syntaktischen Zitationsopera-
tion g folgt: Orange = ('Orange') = p(q(Orange))
sowie Apfelsine = y('Apfelsine’) = u(q(Apfelsine)).
Somit ergibt sich aus der Nicht-Identitit der Terme
in (2):

(q(Orange)) = u(q(Apfelsine)). (3)

Wenn wir hypothetisch das formale Kompositionali-
tétsprinzip annehmen, sollte es fiir die syntaktische
Operation g eine entsprechende semantische Opera-
tion m, geben, so dass:

w(a(Orange)) = my(u(Orange)). @

Aus (4) und der Identitit in (1) folgt nun:

y(q(Omnge)) = mq(y(Apfelsine)). (5)

Nach einer weiteren Anwendung des formalen
Kompositionalititsprinzips — [,t(q(Apfelsine)) =
myg (u (Apfelsine)) ~ erhalten wir aus (5) die folgende
Identitit:

#(q(Orange)) = u(q(Apfelsine)). (6)

Da die Nicht-Identitit in (3) und die Identitit in (6)
einander widersprechen, muss die hypothetische
Annahme, dass unsere produktive Sprache zugleich
kompositional sei, zuriickgewiesen werden. Damit
haben wir ein Gegenbeispiel zu Fodors - und nicht
nur Fodors - These gefunden, Produktivitit setze
Kompositionalitit voraus. Die Produktivitit einer
Sprache ist kein hinreichender Grund fiir ihre Kom-
positionalitit.

Systematizitit und die Rolle
von Bedeutungskategorien

Wenn Produktivitit keine Begriindung fiir Kompo-
sitionalitit liefert, wie verhlt es sich dann mit der
von Fodor und Zenon Pylyshyn (1988) vorgebrach-
ten und oft zitierten Begriindung, die Systematizitiit
von Sprache erfordere ihre Kompositionalitit? Die
zugrundeliegende Beobachtung besteht darin, dass
sprachliche Fihigkeiten nicht isoliert, sondern in
systematischen Varianten vorkommen. So korreliert
die Fahigkeit, den Satz »Das rote Quadrat ist in ei-
nem griinen Kreis« zu verstehen, gesetzesartig mit
der Fahigkeit, den Satz »Der rote Kreis ist in einem
griinen Quadrat« zu verstehen. Ein Sprecher, der den
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ersten Satz verstehen kann, wird immer auch den
zweiten Satz verstehen konnen.

Viele Autoren fithren derartige systematische
Korrelationen sprachlicher Fihigkeiten als Begriin-
dung des Kompositionalitdtsprinzips an. Sprecher
miissen die Fahigkeit haben, Bedeutungen komposi-
tional zu generieren, so das Argument. Andernfalls
lieBen sich diese systematischen Korrelationen zwi-
schen sprachlichen Fahigkeiten nicht erklaren. Wenn
ein Sprecher dazu fahig ist, bestimmte komplexe
sprachliche Ausdriicke zu verstehen, ist er hochst-
wahrscheinlich auch dazu in der Lage, bestimmte
andere komplexe Ausdriicke mit systematisch ver-
wandten Bedeutungen zu verstehen.

Setzt Systematizitit wirklich Kompositionalitit
voraus? Warum ist die Fahigkeit zu rein syntakti-
scher Rekombination nicht ausreichend fiir Systema-
tizitat? Betrachten wir die beiden Sitze »Der Politi-
ker mit dem roten Pullover hasst gelbe Socken« und
»Der Politiker mit dem gelben Pullover hasst rote So-
cken. Der zweite Satz ist eine syntaktische Rekombi-
nation des ersten. Dennoch ist nicht gewahrleistet,
dass ein Sprecher, der den ersten Satz versteht, auch
den zweiten Satz verstehen wird. Der Grund hierfiir
ist, dass der zweite Satz einen idiomatischen Aus-
druck enthilt, den der erste nicht enthilt. Ein Spre-
cher, der die Bedeutungen aller Worter des ersten
Satzes kennt, braucht nicht notwendigerweise auch
zu wissen, was das Idiom »rote Socken« bedeutet.
Wie wir bereits erldutert haben, sind idiomatische
Ausdriicke dadurch gekennzeichnet, dass ihre Be-
deutungen nicht kompositional sind. Dies konnte ei-
nen zu dem Schluss verleiten, dass Verletzungen von
Kompositionalitit zu Verletzungen von Systematizi-
tat fithren. Sozusagen im Umkehrschluss konnte
man dann zu der Auffassung gelangen, dass die Sys-
tematizitét einer Sprache ihre Kompositionalitdt vor-
aussetze.

Diese Schlussfolgerung wire jedoch voreilig. Es
wird hiufig iibersehen, dass das Phdnomen der syste-
matischen Korrelation relativ instabil ist. Ein oft zi-
tiertes Paar systematisch korrelierter Sitze in der
englischsprachigen Literatur ist: '

(1) Maryloves Ann.
(2)  Annloves Mary.

Man betrachte jedoch das folgende Paar:

(3)  Maryloves pizza.
(4)  *Pizzaloves Mary.

Wihrend (3) von einem englischen Sprecher pro-
blemlos verstanden werden kann, wird (4) nicht
ohne Weiteres von ihm verstanden werden. Dies ist
s0, obwohl die syntaktische Struktur offensichtlich in
beiden Sétzen gleich ist und wir keine idiomatischen
Ausdriicke vorliegen haben. Der Grund fiir das Ver-
stdndnisproblem in (4) ist anscheinend, dass das
Verb love tiblicherweise keinen unbelebten Gegen-
stand in der Subjektposition toleriert.

Warum besteht in manchen Féllen eine systemati-
sche Korrelation und in anderen nicht? Ein Vor-
schlag fiir eine Antwort wire, dass systematische
Korrelation nur dann garantiert ist, wenn die ver-
tauschten Worter zur selben Bedeutungskategorie,
wie von Edmund Husserl (1980) und im Anschluss
von Kazimierz Ajdukiewicz (1935) definiert, geho-
ren. Husser] beobachtete, dass die Menge der Aus-
driicke einer Sprache in Aquivalenzklassen - die Be-
deutungskategorie - zerfillt, so dass erstens fiir zwei
Ausdriicke derselben Klasse der eine Ausdruck den
anderen in jedem nicht-ambigen bedeutungsvollen
Kontext ersetzen kann, ohne dass der Kontext dabei
bedeutungslos wird, und zweitens fiir zwei Ausdrii-
cke verschiedener Klassen die Ersetzung eines Aus-
drucks durch den anderen zumindest einige
nicht-ambige bedeutungsvolle Kontexte bedeu-
tungslos macht.

Wenn wir die Idee einer Bedeutungskategorie auf
die Beispiele (1) bis (4) anwenden, konnen wir sagen,
dass Mary und pizza zu unterschiedlichen Bedeu-
tungskategorien geh6ren miissen, obwohl beide zur
selben syntaktischen Kategorie, ndmlich der des No-
mens, gehdren. Die wechselseitige Ersetzung von
Mary und pizza macht den bedeutungsvollen Satz (3)
zu der bedeutungslosen Wortsequenz (4). Mary und
Ann hingegen gehoren wahrscheinlich zur selben
Bedeutungskategorie. Sie kénnen fiir einander in (1)
ausgetauscht werden, ohne dass dies den Satz bedeu-
tungslos macht. Man beachte, dass Bedeutungskate-
gorien offenbar wesentlich feinkorniger als syntakti-
sche Kategorien wie etwa die des Nomens sind.

In den oben genannten Beispielen ist die Gleich-
heit der Bedeutungskategorie notwendig und hinrei-
chend, um die Frage zu beantworten, ob das Ver-
stindnis zweier Sitze systematisch korreliert ist oder
nicht. Wenn und nur wenn zwei Ausdriicke zur sel-
ben Bedeutungskategorie gehoren, ist garantiert,
dass sie wechselseitig fiireinander ersetzt werden
kénnen, ohne einen bedeutungsvollen in einen be-
deutungslosen Kontext zu verwandeln, und so syste-
matische Varianten ergeben. Kompositionalitit hin-
gegen ist, wie wir gesehen haben, nicht hinreichend,
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um die systematische Korrelation von Verstindnisfi-
higkeiten vorherzusagen. Da die Systematizitit von
Sprache ein recht instabiles Phinomen ist, darf be-
zweifelt werden, ob Systematizitit ein wirklich iiber-
zeugender Grund fiir Kompositionalitdt ist (vgl.
auch Johnson 2004).

Kompositionalitit, Synonymie
und Bedeutungsahnlichkeit

Unter der Annahme, dass keine zwei Synonyme zu
unterschiedlichen Bedeutungskategorien gehoren —
diese Bedingung geht ebenfalls auf Husser] (1980) zu-
riick -, ist das formale Prinzip der Kompositionalitit
im strengen Sinne logisch dquivalent zu dem Prinzip
der Ersetzbarkeit von Synonymen salva significatione,
wonach die Ersetzung von synonymen Ausdriicken
in einem Kontext die Bedeutung des Kontexts unver-
dndert lasst (Hodges 2001; Werning 2004).

Ein wirklich ernsthaftes und bis heute nicht zufrie-
denstellend gelostes Problem werfen in diesem Zu-
sammenhang propositionale Einstellungskontexte
auf. Betrachten wir etwa die beiden folgenden Sitze:

(5)  Hans glaubt, dass seine Base beim Nierenarzt
ist.

(6)  Haus glaubt, dass seine Cousine beim
Nephrologen ist.

»Cousine« und »Base« sowie »Nierenarzt« und
»Nephrologe« sind synonyme Ausdriicke im Deut-
schen. Trotzdem scheinen die Sitze (5) und (6) unter-
schiedliche Wahrheitsbedingungen und folglich un-
terschiedliche Bedeutungen zu haben. Es kénnte bei-
spielsweise sein, dass Hans Nephrologen fiir Lungen-
drzte hélt oder nicht weif, dass Basen Cousinen sind.
Wir haben bereits gesehen, dass auch in Zitationen —
zumindest nach der disquotationalen Analyse — Syn-
onyme nicht fiir einander ersetzt werden kénnen,
ohne dass sich die Bedeutung des Kontextes andert.
Allerdings ist die Verletzung des Prinzips der Ersetz-
barkeit von Synonymen salva significatione in propo-
sitionalen Einstellungskontexten schwerwiegender
als bei Zitationen. Denn bei Zitationen leistet die Be-
deutung des zitierten Ausdrucks keinerlei Beitrag zur
Bedeutung der Zitation. Die Bedeutung von Zitation
und Zitatum sind vollstindig voneinander entkop-
pelt. Dies ist eine theoretische Besonderheit, aber
noch kein schwerwiegendes theoretisches Problem.
Hingegen leisten die im dass-Satz enthaltenen Aus-
driicke durchaus einen Bedeutungsbeitrag zur Bedeu-

tung des propositionalen Einstellungskontextes. Die
einzige, allerdings recht unbefriedigende Lésung im
Einklang mit dem Kompositionalititsprinzip be-
stiinde darin, die Existenz von strikter Synonymie in
natiirlichen Sprachen vollstéindig zu negieren. Diese
Strategie verfolgen Theorien strukturierter Bedeutun-
gen (Cresswell 1985). Zugunsten einer solchen Lo-
sungsstrategie spriche auch, dass es in natiirlichen
Sprachen ohnehin sehr wenige echte Synonyme gibt.
Die geringe Anzahl von echten Synonymen hat dazu
gefiihrt, dass einige Autoren sich in jiingster Zeit kon-
trovers mit der Frage beschiftigen, ob man ein ver-
allgemeinertes Kompositionalititsprinzip auch firr
blofle Bedeutungsihnlichkeit formulieren kann
(Jonsson/Werning 2015; Leitgeb 2008)

Kompositionalitit und Komplexitit:
Neue Begriindungsstrategien

Wie wir gesehen haben, sind hergebrachte Begriin-
dungsstrategien fiir das Kompositionalititsprinzip
wenig erfolgreich. Dies hat einige Autoren dazu be-
wogen, Kompositionalitdt in natiirlichen Sprachen
als das, wenn auch nur anngherungsweise erreichte
Resultat von Komplexititsreduktion zu erkliren. So
stellt Peter Pagin (2012) die Frage, unter welchen Be-
dingungen Kommunikation maximal effizient in Be-
zug auf Zeit ist. Hier soll die Anzahl der Schritte, die
benétigt werden, um einen syntaktisch komplexen
Ausdruck in eine Reprisentation seiner Bedeutung
zu transformieren, minimiert werden. Es handelt
sich also um die Reduktion zeitlicher Komplexitiit
bei der sprachlichen Kommunikation. Unter be-
stimmten Bedingungen, so zeigt Pagin mit Hilfe der
mathematischen Komplexititstheorie, sind Spra-
chen mit einer kompositionalen Semantik in der Tat
maximal effizient im Hinblick auf dieses Ziel.

Einen anderen Versuch unternehmen Kenny
Smith und Simon Kirby (2012). Sie beschiftigen sich
in Simulationsstudien mit der sozialen Evolution von
Grammatiken. Jede neue Generation von Sprechern
hat es mit einem Flaschenhals-Problem zu tun: Jeder
Lernende kann nur eine verhiltnisméRig kleine Zahl
an Beispielsitzen von Sprechern der ilteren Genera-
tion und die Zuordnung zu ihren Bedeutungen be-
obachten. Nun steht er vor der Aufgabe, eine mog-
lichst wenig komplexe Grammatik zu erstellen, die
mit allen beobachtbaren Beispielen und ihren Be-
deutungszuordnungen konsistent ist. Die Erstellung
einer solchen Grammatik ist notgedrungen informa-
tional unterbestimmt. Wéchst nun die néchste Gene-
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ration heran, benutzen die Mitglieder der vorigen,
mittleren Generation die von ihnen einstmals er-
stellte Grammatik zur Produktion neuer Beispiel-
sitze und Bedeutungszuordnungen fiir die jetzt ler-
nende Generation. Dieser informationale Flaschen-
hals hat jedoch einen positiven Effekt: Durch den
Zwang zur Minimierung von prozessualer Komple-
xitét beim Spracherlernen wird die Sprache von Ge-
neration zu Generation immer regelhafter und da-
durch zunehmend kompositional. Idiosynkratische
Zuordnungen von Zeichenketten zu Bedeutung fal-
len gewissermafien zufillig weg, weil sie nicht immer
von einer Generation zur néchsten iibermittelt wer-
den. Zufillig entstandene systematische Zusammen-
hinge zwischen Zeichenketten und Bedeutungen
hingegen finden Eingang in die Grammatiken, weil
sie zu einer Komplexititsverringerung fithren. Die
Simulationsmodelle zeigen jedoch auch, dass voll-
stindige Kompositionalitit niemals erreicht wird,
weil es effizienter ist, sehr hiufig vorkommende Zei-
chenketten und ihre Bedeutung gewissermafen als
unstrukturierte Einheiten abzuspeichern. Vielleicht
liefern uns diese Modelle realistischere Einsichten in
die Kompositionalitit sprachlicher Bedeutung.

(Diesemn Kapitel liegen aus dem Englischen iiber-
setzte Teile der Aufsdtze »Right and Wrong Reasens for
Compositionality« und »Non-Symbolic Compositional
Representation and its Neuronal Foundation: Towards
an Emulative Semantics« von Markus Werning zu-
grunde, vgl. 2005b, 2012.)
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