Jens GULDEN

Semantik in visuellen Modellen

Riumliche Regularititen und kérperliche Erfahrungsmuster
als Bedeutungstriger visueller Modelle

Visuelle Modelle verkorpern in besonderer Weise den Eindruck von »Korrektheit«, »Klar-
heit« und »direkter Verstindlichkeit«. Dies gilt insbesondere in informationswissenschaft-
lichen Aufgabenfeldern, wie beispielsweise der Informatik und Wirtschafisinformatik. Aller-
dings liegen bisher keine Untersuchungen dariiber vor, warum Modelle unterschiedlicher
Art diber diese Eigenschaften verfiigen. Der vorliegende Beitrag stellt einen theoretischen
Ansatz vor, durch den visuelle Modelle und Titigkeiten des Modellierens in Termini rium-
licher Konstellationen und Operationen des Navigierens rekonstruiert werden. Auf Basis
dieser theoretischen Grundlagen wird eine Metamodellierungsmethode skizziert, die die
Ergebnisse fiir die formale konzeptuelle Modellierung in den Informationswissenschaften
fruchtbar machr.

Gesucht: eine Semantiktheorie fiir visuelle Modelle

»Semantik« ist der Fachbegriff fiir die Bedeutung von etwas. Dabei ist klassi-
scherweise vor allem die Bedeutung gesprochener oder geschriebener Sprache
gemeint. Diese sprachliche Semantik wird im Rahmen von Untersuchungen
der Linguistik wissenschaftlich detailliert untersucht. Es ist offensichtlich, dass
wir beim Sprechen oder Héren von Sprache, und auch beim Schreiben oder Le-
sen, Worten eine Bedeutung zuordnen. Andernfalls kénnten wir Sprache nicht
verstehen, und wir kénnten nicht auf die Nachfrage »Wie hast du das gemeint?«
mit anderen Worten und Sitzen ein Verstindnis von einem Sachverhalt vermit-
teln, den wir bereits zuvor ausgedriicke hatten. Es ist also generell sinnvoll, von
sprachlicher Semantik zu sprechen, ohne sich im Detail auf die Art und Weise der
Bedeutungsvermittlung festzulegen.

Aber nicht nur bei Worten in der Sprache kénnen wir Bedeutung ausmachen,
und nicht nur Gesprochenes oder Geschriebenes kann Verstindnis von etwas
vermitteln. Auch Bilder, Gesten, Symbole oder bestimmte Arten von Abliufen
und Muster kénnen bedeutungstragend sein. Beispielsweise kann Musik als Un-
termalung eines Spielfilms mit Mitteln wie grollenden Trommeln oder stakkatohaft
lauter werdenden Streichern bereits vor dem Erscheinen des Morders andeuten,
dass es jetzt im Handlungsverlauf gefihrlich wird. In diesem Fall wird Bedeutung
musikalisch vermittelt. Auch Phinomene in der Natur, zum Beispiel Lichtungen im
Wald, erscheinen uns als hervorgehobene besondere Orte, wodurch rdumliche Kon-
stellationen von Bdumen in einem weiten Sinn zu bedeutungstragenden Zeichen
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Abb. 1: Visuelles Modell in der Software-Entwicklung.

werden.! Es gibt also neben dem Umgang mit Sprache weitere Arten von Eindriicken
und Abliufen, die Bedeutung vermitteln und die Menschen als Angehérige einer
gemeinsamen Kultur zur Kommunikation nutzen kénnen. Fiir den Anspruch einer
Semantiktheorie, die iiber Bedeutung allgemein reflektiert, wire es daher zu kurz
gegriffen, den Begriff der Semantik allein auf sprachliche Gebilde zu beschrinken.

Verschiedene einzelwissenschaftliche Anwendungsfelder sehen zunehmend
den Bedarf nach einem erweiterten Verstindnis von Bedeutung bei der metho-
dischen Reflexion ihrer eigenen Darstellungs- und Konstruktionsmittel. Dies gilt
insbesondere wenn diese Mittel zu weiten Teilen visuelle Modelle in Diagramm-
form sind, denn Diagramme und schematische Visualisierungen spielen gerade
in formalen Wissenschaften und bei informations- wie organisationswissenschaft-
lichen Praxistitigkeiten eine tragende Rolle. Visuelle Modelle werden dabei in
erster Linie als Kommunikationsmittel zur Vermittlung eines gemeinsamen Ver-
stindnisses von Sachverhalten verwendet.

1 Siehe Giinter Abel: »Zeichen- und Interpretationsphilosophie der Bilder«. In: Bildwelten
des Wissens 1.1 (2003), S. 89-102; hier S. 89: »Zeichen im weiten Sinne meint jedes
Gebilde, das explizit als bedeutungstragend empfunden wird, an dem es etwas zu verstehen
gibt. Dieser weite Sinn trifft nicht nur auf sprachliche Ausdriicke oder Bilder zu. Er kann
von jedem Objekt realisiert werden.«
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ADbD. 2: Modelltypen der Unified Modeling Language (UML), Beispiele.

In wachsendem Maf3 tritt dariiber hinaus die Rolle von Diagrammen als Kon-
struktionswerkzeuge hervor. Als solche Werkzeuge, die beispielsweise zum Ent-
wurf des konzeptuellen Modells eines Softwaresystems dienen, nehmen formale
Diagramme nicht nur Bezug auf getrennte Arbeitsprozesse und dokumentieren
diese begleitend, sondern der Prozess der Erstellung des Diagramms ist selbst Teil
eines Arbeits- oder Forschungsprozesses zur Konstruktion immaterieller Arte-
fakte. In den informationswissenschaftlichen Aufgabenbereichen umfasst dies das
breite Spektrum von der Organisations- und Geschiftsprozessmodellierung mit
semi-formalen Modellierungsmethoden bis hin zu vollstindig formalen Modellie-
rungsverfahren zur Erstellung von Softwaresystemen im Rahmen eines Model-
Driven-Development! Model-Driven-Architecture (MDDIMDA)-Ansatzes. Abbil-
dung 1 zeigt das Beispiel einer Software-Entwicklungsumgebung, innerhalb derer
parallel zur konzeptuellen Modellierung des Systems in Form eines Diagramms (im
oberen Bereich des Bildschirms) auch die technische Umsetzung durch Eingabe
von Programmcode (im unteren Bereich des Bildschirms) erfolgt.

Eine Besonderheit bei konzeptuellen Modellen der Informationswissenschaften
ist in der Notation zu beobachten: Konzeptuelle Modelle werden oft als grafische
Visualisierungen in Diagrammform dargestellt. Der Nexus zwischen Modell und
Diagramm ist dabei je nach fachspezifischem Kontext so eng, dass die Begriffe
»Modell« und »Diagrammc« oft auch synonym verwendet werden. Abbildung 2 gibt
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einen collagenhaften Uberblick iiber die Art von visuellen Modellen, wie sie im
vorliegenden Artikel betrachtet werden. Visuelle Modelle der Informationswissen-
schaften erinnern durch die verwendeten grafischen Elemente entfernt an techni-
sche Blockschaltbilder. Der wesentliche Unterschied zu jenen besteht darin, dass
in konzeptuellen Modellen iiblicherweise keine physikalisch-realen Objekte in
abstrahierter Form dargestellt werden, sondern begriffliche Konzepte in einen ge-
meinsamen Kontext gestellt werden. Zu Kontextualisierungen dieser Art zihlen
unter anderem die Angabe von Strukturbeziechungen (das heif$t Aussagen dariiber,
welche Konzepte sinnlogisch andere voraussetzen, auf sie verweisen oder begrift-
lich aus ihnen hervorgehen) sowie die Betrachtung von Vorgehensweisen und Pro-
zessen im Umgang mit den beschriebenen Konzepten.

Gerade in den Feldern, in denen die Anwendung diagrammbasierter Model-
lierungsverfahren selbst aktiver Teil eines Konstruktions- oder Entscheidungspro-
zesses ist, ist es wissenschaftlich wiinschenswert zu hinterfragen, auf welche Wei-
se Diagramme und andere formale visuelle Modelle Bedeutung tragen und
Verstindnis vermitteln kénnen. Praktische Modellierungsprojekte kénnen mit
hohem wirtschaftlichem Aufwand und weit reichenden existenziellen Konse-
quenzen fiir beteiligte Unternehmen und ihre Mitarbeiter verbunden sein, hinzu
treten in Abhingigkeit von der Grofie eines Projekts in zunehmendem Maf$ sozio-
pragmatische Implikationen des Modellierens, insbesondere bei der Organisa-
tions- und Geschiftsprozessmodellierung.? Es besteht ein deutliches Ungleichge-
wicht einerseits zwischen dem hohen Stellenwert diagrammatischer Darstellungen
als methodische Werkzeuge in praktischen Anwendungsfeldern der Informations-
und Organisationswissenschaften, andererseits der nur gering ausgeprigten theore-
tischen Untersuchung von Diagrammen durch die Forschung. Wissenschaftliche
Reflexion tiber Diagramme verspricht die Identifikation fundierter Kriterien zur
Beurteilung der Qualitit von Diagrammen und zur Formulierung von Heuris-
tiken fiir die Erstellung »guter« Diagramme. Bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt
stellen die Verfiigbarkeit theoretisch begriindeter Qualititskriterien fiir Diagram-
me, Gestaltungsempfehlungen fiir neue Modellierungssprachen und -werkzeuge
sowie Methoden zur bedeutungserhaltenden Transformation zwischen verschie-
denen Modellen zentrale Desiderate der Forschung zur konzeptuellen Modellie-
rung dar.? Die Ausarbeitung einer Semantiktheorie auch fiir nicht-sprachliche
Zeichen ist daher neben der philosophisch-kognitionswissenschaftlichen Rele-
vanz auch genuiner Bestandteil informationswissenschaftlichen Forschungsin-
teresses.

2 Siehe Boris Wyssusek: Methodologische Aspekte der Organisationsmodellierung in der
Wirtschaftsinformatik — ein soziopragmatisch-konstruktivistischer Ansatz, Dissertation,
Technische Universitit Berlin 2004; zu wirtschaftlichen Auswirkungen der frithen Auswahl
geeigneter Modellierungsverfahren insbesondere S. 13f.

3 Bisher sind heuristische Ansitze mit Gestaltungsempfehlungen fiir Diagramme verfiigbar,
siche Jorg Becker, Michael Rosemann, Reinhard Schiitte: »Grundsitze ordnungsmifSiger

Modellierunge. In: Wirtschaftsinformatik 5 (1995), S. 435-445.
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Der vorliegende Artikel betrachtet prototypische visuelle Modelle der Infor-
mationswissenschaften und schligt einen Ansatz zur Formulierung einer Seman-
tiktheorie vor, die den Begriff der Bedeutung auf Diagramme und visuelle Mo-
delle des vorgestellten Typs anwendbar macht. Im folgenden Abschnitt wird
zunichst ein Beispiel eines visuellen Modells vorgestellt und Aspekte eines
nicht-sprachlichen, musterhaften Semantikverstindnisses daran verdeutlicht.
Der dritte Abschnitt fithrt den theoretischen Terminus »/mage Schema« ein und
erldutert dessen philosophisch-kognitionswissenschaftliche Implikationen zur
Formulierung einer Semantiktheorie. Diese theoretischen Grundlagen werden
im vierten Abschnitt auf visuelle Modelle der Informationswissenschaften an-
gewendet und als neue formale Grundbegrifflichkeiten zur methodischen Re-
flexion auf der Meta?-Ebene vorgeschlagen. Die Formalisierung dieser Begriffe
macht sie anwendbar fiir die Entwicklung unterstiitzender Softwaresysteme. Der
letzte Abschnitt zieht ein kurzes Fazit und gibt einen Ausblick auf mégliche zu-
kiinftige Forschungen.

Beispiel: Visuelles Modell einer Turing-Maschine

Diagramme der Informationswissenschaften kénnen explizit so konstruiert wer-
den, dass musterhafte Anordnungen und Konstellationen bedeutungstragend
sind. Dieser Abschnitt stellt ein Beispiel in der gegenwirtig weit verbreiteten
Diagrammsprache Unified Modeling Language (UML)* vor, das als so genanntes
Klassendiagramm (Class Diagram) die Struktur eines Softwaresystems zur Si-
mulation einer Turing-Maschine darstellt. Abbildung 3 zeigt die laufende Tu-
ring-Maschinen-Software.> Eine Turing-Maschine besteht, entsprechend der
Konstruktion Alan Turings,® aus einem oder mehreren Bindern (Tapes), auf
denen jeweils distinkte Symbole, das heifdt maschinell voneinander unterscheid-
bare Elemente eines gemeinsamen Alphabers, geschrieben oder gelesen werden
kénnen. Dariiber hinaus besitzt eine Turing-Maschine eine oder mehrere Spei-
cherstellen fiir Zustinde (States), die ebenfalls jeweils mit genau einem wihl-
baren Symbol aus einem Alphabet belegt sind. Eine so konstruierte Maschine
kann tber Instruktionen (Instructions) so gesteuert werden, dass durch den pas-
senden Austausch von Symbolen auf den Bindern und in den Zustandsspeichern,

4 Siehe Gary Booch, Ivar Jacobson, James Rumbaugh: The Unified Modeling Language
Reference Manual, Reading, Mass. 1999.

5 Das Programm TuringIDE ist frei erhiltlich unter http://www2.hu-berlin.de/hzk/bsz.
php?show=turingide. Siehe Jens Gulden: »A Laboratory for Computer Scientists. Turing
Machines for Experiments on Human Symbol Allocation Processes«. In: Sebastian Bab
et al. (Hg.): Models and Human Reasoning, Berlin 2005.

6 Siehe Alan Turing: »On Computable Numbers, With an Application to the Entschei-
dungsproblem«. In: Proceedings of the London Mathematical Society 2 (1936),
S. 230-265.
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Abb. 3: TuringI DE Software.

zusammen mit dem Bewegen der Binder, beliebige Berechnungen durchgefiihre
werden konnen.”

Abbildung 4 gibt das zugehérige visuelle Modell der Software wieder. Das
Diagramm reprisentiert die Turing-Maschine selbst und ihre Elemente als be-
griffliche Konzepte, visuell dargestellt in Form miteinander verbundener Recht-
ecke. Die so zu Elementen eines konzeptuellen Modells erklirten Begriffe, also
sprachliche Bedeutungstriger, sind durch die Visualisierung im Diagramm ein-
gebunden in einen nicht-sprachlichen Kontext, der im visuellen Modell vermit-
tels Raumbelegung und musterhaften Konstellationen Bedeutung konstituiert.
In der reflektierten Betrachtung des visuellen Modells ist es méglich, diese Muster
zu benennen und sie sprachlich zu deuten. So erlaubt zum Beispiel die Betrachtung

7 In der Tat ist es kein Zufall, dass eine derart konstruierte Maschine simtliche denkbaren
mathematischen Berechnungen durchfiithren kann und somit — theoretisch — auch jede
Berechnung, die heutige Computer titigen kénnen. Alan Turing hat dieses mechanische
Konzept entworfen, um im Rahmen theoretischer Forschungen zum Prinzip der »intuiti-
ven Berechenbarkeit« ein objektives Beschreibungsmittel fiir sein Konzept der Berechen-
barkeit zu haben. Siche Turing 1936 (wie Anm. 6). Andrew Hodges: Alan Turing — Enigma,
iibers. von Rolf Herken und Eva Lack, Wien 1992.
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ADbb. 4: Klassendiagramm der TuringIDE Software.

einer Symmetrieachse im dargestellten Diagramm, die horizontal zwischen den
mit » 7ape« und »State« benannten Elementen verlduft, die Unterscheidung in ei-
nen oberen Bereich fiir das Konzept »Bandc, und einen unteren Bereich fiir »Zu-
standsspeicher«. Diese Symmetrie driickt — so wurde das vorliegende Diagramm
explizit konstruiert — die Gleichrangigkeit von Bindern und Zustandsspeichern
sowohl in Bezug auf die Gesamtkonstruktion der Turing-Maschine als auch im
Hinblick auf die gemeinsam verwendeten distinkten Symbole aus. Der gemein-
same Bezug auf Symbole wird durch das Zusammenfiihren der Symmetrieachse
zwischen Band und Zustand hin zum Konzept »Alphabet« deutlich.

Ein weiteres Beispiel bedeutungstragender rdumlicher Konstellationen ist die
im Verhiltnis zu anderen Teilen des Modells geringe Distanz zwischen » Turing-
Machine« und » Canonical TuringMachine«, die den allgemeinen Fall einer mehr-
bandigen und mit mehreren Zustandsspeichern ausgestatteten Turing-Maschine
zusammen mit dem kanonischen Spezialfall einer Maschine mit genau einem
Band und genau einem Zustandsspeicher zu einer Einheit zusammenriickt. Auf
diese Weise wird eine weniger scharfe begriffliche Trennung von allgemeinem Fall
und Spezialfall im Vergleich zur Trennung voneinander ginzlich verschiedener
Konzepte nahe gelegt. Uber die Modell-Elemente » Tape«, »State« und » Instruction«
wird auflerdem durch ihre Ausrichtung entlang einer gemeinsamen vertikalen
Achse Bedeutung vermittelt. Dies driickt unter anderem die Vergleichbarkeit aller
drei Konzepte in Bezug auf ihren hohen modularen Abstraktionsgrad im Ver-
gleich zu den grundlegenderen Konzepten »Symbol« und »Alphabet« aus.

Die beschriebene horizontale Symmetrieachse zwischen Band und Zustands-
speicher, die rdumliche Nihe zwischen dem Konzept der Turing Maschine und
seiner kanonischen Spezialisierung sowie die vertikale Achse zwischen » Zapec,
»State« und »Instruction« sind in Abbildung 5 im Diagramm markiert.
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ADbb. 5: Klassendiagramm der Turing] DE Software mit markierten musterhaften Bedeutungstrigern.

Die obigen aufwindigen sprachlichen Umschreibungen der bedeutungstra-
genden riumlichen Konstellationen im Diagramm geben nur wenige Aspekte
wieder, die durch musterhafte Semantik Ausdruck finden und viel direkter als
Sprache verstanden werden kénnen. Es ist offensichtlich nicht moglich, die Se-
mantik visuell-riumlicher Bedeutungstriger prizise und abschliefSend in Worte
zu fassen. Die Symmetriebeziehung zwischen Band und Zustandsspeicher ist bei-
spielsweise zusitzlich tiberlagert vom Muster einer Balance, bedingt durch die
einrahmenden Elemente am jeweils linken und rechten Ende der Symmetrie-
achse. Diese Parallelitdt und Gleichzeitigkeit verschiedener unscharfer Bedeu-
tungstriger, die im Fall visueller Modelle der Regelfall sind, zeigen, dass mit
sprachlicher Reflexion die musterhafte Semantik und bedeutungstragenden
raumlichen Konstellationen nur gedeutet und auf einer Meta-Ebene themati-
siert werden kdnnen. Ersetzen kann Sprache die musterhaften Ausdrucksmittel
nicht. Umgekehrt bedeutet dies, dass Visualisierungen konzeptueller Modelle
den inhidrenten Vorzug gegeniiber rein sprachlichen Darstellungsmethoden ber-
gen, ein breiteres Spektrum an Semantik ausdriicken zu kénnen. Durch visuelle
Modelle erschliefit sich ein kategoriell neuer Typus semantiktragender Ele-
mente, deren Ausdrucksmichtigkeit orthogonal zur sprachlichen Semantik ist. In
Kombination mit sprachlicher Semantik, die ebenfalls wesentlich an der Bedeu-
tungsvermittlung konzeptueller Modelle beteiligt ist (schon die sprachliche Be-
nennung visueller Elemente des Diagramms ist in hohem Maf§ bedeutungstra-
gend), vereinen visuelle konzeptuelle Modelle somit semantische Ausdrucksmittel,
die der hohen Komplexitit und Interdependenz der Komponenten immaterieller
konzeptueller Modelle besser gewachsen sind als rein formalsprachliche Beschrei-
bungen. Konzeptuelle Modelle kénnen Modelle physischer Entitdten prinzipiell
unbegrenzt an Komplexitit und Kompliziertheit iibersteigen. Die Einbeziechung



SEMANTIK IN VISUELLEN MODELLEN 293

eines auf kérperlichen Erfahrungsmustern und rdumlichen Regularititen basie-
renden Semantikverstindnisses lisst erwarten, diese Komplexitit in der Reflexion
tiber die verwendeten Darstellungsmethoden besser als mit einem rein sprachlich
begriindeten Semantikverstindnis erfassen zu kénnen.

Image Schemata als Grundelemente einer formalen
Modellierungstheorie

Insbesondere kognitionswissenschaftliche und philosophische Forschungen der
letzten Jahrzehnte stellen zunehmend die Rolle kérperlicher Interaktion im Raum
in den Mittelpunkt von Untersuchungen tiber menschliches Denken und die
Konstitution von Bedeutung. Riumlichkeit wird im Rahmen dieser Theorien die
Grundlage eines Erklirungsmodells, in dem Verstehen nicht mehr als metaphy-
sisch-transzendente Relation zwischen Welt, Bedeutung und Konzepten aufge-
fasst wird, sondern auf kérperlich erfahrbare und damit auch theoretisch unter-
suchbare Handlungen zuriickgeht. Demzufolge beeinflussen empirisch-reale®
Eigenschaften des Raums und physische Interaktionen im Raum in besonderer
Weise unser Denken und die kognitiven Operationen, die wir metaphorisch auf
den Umgang mit begrifflichen Konzepten iibertragen.® Diesen Ansitzen ist ge-
mein, dass musterhafte Konstellationen im Raum und basale riumliche Naviga-
tions- und Transformations-Operationen als Grundelemente in Theorien zur
Erklirung menschlichen Denkens und Verstehens von Zeichen auftreten. Solche
musterhaften Anordnungen und Abliufe werden Image Schemara'® genannt. Die-
ser Terminus wurde von Vertretern der philosophisch-kognitionswissenschaft-
lichen Position der Embodied Cognition'! geprigt und bezeichnet beispielsweise

8 Fiir Immanuel Kant ist jede sinnliche Wahrnehmung immanent durch Raum und Zeit
strukturiert. Aulere Erscheinungen iiber Sinnesreize werden demnach grundsitzlich erst
vermittels der sinnlichen Formen Raum und Zeit als Gegenstinde fassbar. Kant schreibt
Raum und Zeit daher eine »empirische Realitit« zu. Siche Immanuel Kant: Kritik der
reinen Vernunft, hg. von Wilhelm Weischedel, Frankfurt am Main 1974; B44.

9 FEin prominentes Beispiel fiir das metaphorische Ubertragen des Umgangs mit riumlichen
Anordnungen und Mustern auf abstrakte begriffliche Systeme ist die formale Logik mit
Operationen wie Schlussfolgern, der Durchfiihrung boolescher Verkniipfungen oder der Ne-
gation. Diese lassen sich spekulativ aus riumlichen Grundmustern metaphorisch herleiten.
Siehe George Lakoff: Women, Fire, and Dangerous Things, Chicago 1987, S. 272f.

10 Siehe Mark Johnson: The Body in the Mind, Chicago 1987, S. XIV: »An image schema is
a recurring, dynamic pattern of our perceptual interactions and motor programs that gives
coherence and structure to our experience.«; S. 29: »These patterns emerge as meaningful
structures for us chiefly at the level of our bodily movements through space, our manipula-
tion of objects, and our perceptual interactions.«

11 Siehe exemplarisch als Vertreter der Position der Embodied Cognition: Mark Johnson,
George Lakoff: Metaphors We Live By, Chicago 1980. Johnson 1987 (wie Anm. 10). Lakoff
1987 (wie Anm. 9). Shaun Gallagher: How the Body Shapes the Mind, Oxford 2005.
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Erfahrungen von Symmetrien und Balancen,!? Innen-Auflen-Bezichungen,!?
Blockaden und deren Auflésung,'# oder das Erleben von zyklischen Abliufen
und sich regelmiflig wiederholenden Eindriicken.!® Theorien aus der Perspektive
der Embodied Cognition gehen davon aus, dass sich die korperlich erlebten Mus-
ter und Abliufe kognitiv vorbegrifflich im Denken manifestieren. Nachdem Er-
lebnisse von musterhaften Konstellationen und Abldufen dieser Art durch wie-
derholtes Erfahren internalisiert wurden, sind es basale kognitive Operationen
des Erginzens, Tilgens, Ausfiillens, Kombinierens, Aufteilens etc.,'® mit deren
Hilfe aus den manifestierten Image Schemata hoher stehende Abstraktionen
und natursprachliche wie formale Begrifflichkeiten metaphorisch entwickelt wer-
den kénnen.

Beispiele fiir Benennungen von Image Schemata, so wie sie von Vertretern des
Programms der Embodied Cognition diskutiert werden, sind unter anderem
» Container«, » Path«, » Center-Periphery«, » Cycle«, » Blockage«, » Removal of Restraini«,
» Diversion«, » Link«, »Axis-Balance«, » Full-Empty«, » Near-Far«, » Process«, »Iteration«,
» Object«, » Part-Whole«, » Collection«.\” Diese Worte bezeichnen basale Grundmus-
ter und Abldufe, die uns als vorbegriffliche Elemente des Denkens kontinuierlich
in mannigfaltigen Ausprigungen und grofler Zahl als empirisch-reale Strukturen
der Welt begegnen. Interessanterweise stimmen die gewidhlten Benennungen zum
Teil wortlich mit informationswissenschaftlichen Fachtermini tiberein wie zum
Beispiel »Link«, »Object«, »lteration«, »Process<. Wenn auch die so benannten
Image Schemata gerade nicht abstrakt-hochstehende Konzepte wie die im infor-
mationswissenschaftlichen Kontext mit gleichen Termini bezeichneten Gegen-
stinde darstellen, so bietet die Parallelitit in der Wortwahl dennoch Anlass zur
Annahme, dass derart gewihlte Grundbegrifflichkeiten ein solides terminologi-
sches Fundament fiir die methodische Reflexion iiber informationswissenschaft-
liche Betrachtungsgegenstinde bereitstellt (die Markierung der homonymen Ver-
wendung vorausgesetzt).

Als kérperliche Lebewesen in einer riumlichen Umwelt erleben wir Raum und
Bewegung auf einer grundlegenden vorbegrifflichen Ebene unseres Daseins. Unse-
re Korper erlauben uns bestimmte Bewegungsabliufe und Handlungsmuster des

12 Zu »Axis Balance«-, »Twin-Pan Balance«- und »Point Balance«-Schemata siehe Johnson
1987 (wie Anm. 10), S. 86.

13 Zu »Containment«/»Container«-Schema, siche ebd., S. 23. Ders., George Lakoff: Philoso-
phy in the Flesh. The Embodied Mind and Its Challenge to Western Thought, New York
1999, S. 20 und S. 31f.

14 Zu »Blockage«- und »Removal of Restraint«-Schemata siche Johnson 1987 (Anm. 10), S. 46f.

15 Zu »Cycle«- und »Cyclic Climax«-Schemata siehe ebd., S. 120.

16 Kognitive Grundoperationen des Imaginierens wie beispielsweise »Zerlegen«, »Synthetisie-
ren«, »Abgrenzenc, »Unterscheiden« werden auch auflerhalb des philosophischen Programms
der Embodied Cognition als tragende imaginative Elemente des menschlichen Denkens
modelliert. Siehe Giinter Abel: Sprache, Zeichen, Interpretation, Frankfurt am Main 1999,
S. 148f.

17 Siehe insbesondere Johnson 1987 (wie Anm. 10), S. 126.
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raumlichen Navigierens, wihrend andere Bewegungsmaoglichkeiten ausgeschlos-
sen sind. Alle korperlichen Lebewesen sind daher per se in einen Kontext aus
Bedingungen und Méglichkeiten eingebunden, der ihnen die Ausfithrung be-
stimmter Handlungen erlaubt und andere verbietet. Hinzu kommen physika-
lische Bedingungen und Méglichkeiten unbelebter Kérper im Raum, deren Ei-
genschaften sich sowohl auf die Interaktion von Lebewesen untereinander als
auch auf den Umgang von Lebewesen mit unbelebten Objekten vererben. Zu
solchen kontextuellen Constraints zihlt beispielsweise die Tatsache, dass nicht
zwei oder mehr Gegenstinde zeitgleich den selben Ort einnehmen kénnen, dass
Gegenstinde, die tiber keine Unterlage verfiigen, solange herab fallen, bis sie auf
eine Unterlage treffen, oder dass nach Konstruktion einer festen Verbindung zwi-
schen zwei Gegenstinden diese nicht mehr unabhingig voneinander bewegt wer-
den konnen. Erfahrungen dieser Konstellationen und Abliufe, die kérperlich
und physikalisch bedingt elementare Bestandteile des Lebens kérperlicher Wesen
sind, wirken sich kognitiv auf die erlebenden Lebewesen aus. Raumkognition ist
daher nicht nur ein isolierter Teil menschlichen Denkens, in dem es ausschlief3-
lich um physische Motorik geht. Die Fihigkeiten, Raum wahrzunehmen und
kognitiv mit Raum umzugehen, dienen nicht allein der Kontrolle kérperlicher
Bewegung und dem Verlagern der eigenen Position im Raum. Stattdessen bilden
raumliche Orientierung und physische Navigation, neben moglichen weiteren
transzendentalen Bedingungen und Moglichkeiten des Denkens, unabdingbare
Grundlagen hoher stehender kognitiver Operationen, insbesondere Fihigkeiten
der Abstraktion und des Zeichengebrauchs.

Wodurch ist die enge Verkniipfung zwischen konzepruellen Modellen und der
Darstellung als visuelle Modelle begriindet? Eine Erklirung besteht darin, dass
sowohl der grafischen Visualisierung als Diagramm als auch dem Verstindnis der
Semantik des in Modellen ausgedriickten Wissens inhirent gleichartige Prinzipien
zu Grunde liegen. Menschen interagieren als korperliche Lebewesen in und mit
einer riumlichen Umwelt. Die sich dabei ausprigenden kognitiven Muster und
Schemata bilden sowohl eine Grundlage zur Beschreibung visueller Diagramme
als auch zur Erfassung der komplexen interdependenten Semantik konzeptueller
Modelle. Eine Erklirung fiir die zu beobachtende »Klarheit«, »Verstindlichkeit«
und inhirente Konsistenz visueller Modelle liegt darin, dass die Regularitdten des
physikalischen Raums ein widerspruchsfreies und konsistentes System bilden.
Diese positiv gegebenen Regularititen prigen sich in unserem Denken auf grund-
legende Weise ein und werden sowohl bei der visuellen Darstellung von Diagram-
men als auch beim Umgang mit konzeptuellen Modellen auf abstrakte Konzepte
metaphorisch tibertragen.

Die Theorie der Image Schemata bietet einen ausgearbeiteten Fundus an
Grundbegriffen, die bedeutungskonstituierende Muster und Konstellationen be-
nennen. Nach dem Anspruch der Vertreter der Embodied Cognition tragen diese
generell zur Konstitution der Semantik von Zeichen bei. Als gemeinsame Grund-
lage begrifflicher wie diagrammatischer Bedeutungskonstitution kann die Theorie
der Image Schemata gerade an dem Nexus ansetzen, der die Verwendung visueller
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Modelle in den Informationswissenschaften einerseits durch erweiterte semantische
Ausdrucksméglichkeiten so attraktiv erscheinen ldsst, dem andererseits aber auch
die »Mystik« des visuellen konzeptuellen Modells als scheinbares Zwitterwesen zwi-
schen Sprache und Bild zugeschrieben wird. Ein gegenwirtiges Desiderat der infor-
mationswissenschaftlichen Forschung ist es, Grundbegriffe zu finden, die formale
visuelle Modelle auf dieser grundlegenden Ebene beschreibbar machen. Diese Auf-
gabe findet in der Theorie der Image Schemata einen fruchtbaren Ansatzpunke.

Eine erweiterte Perspektive auf formale konzeptuelle
Modellierung

Auf den ersten Blick erscheint es so, als wiirde mit der Einbeziehung nicht-
sprachlicher Bedeutungskonstituenten der Anspruch der Formalisierbarkeit, der
in den Informationswissenschaften fundamental ist, aufgegeben. Denn Formali-
sierung ist eng gebunden an Sprache, und tatsichlich ist es so, dass Prozesse des
Formalisierens im Resultat zu sprachlichen Artefakten fiithren. Die so geschaf-
fenen kiinstlich-sprachlichen Begriffssysteme verfiigen sogar tiber eine unnatiir-
lich trennscharfe Semantik. Aber Formalisierung setzt nicht notwendigerweise
voraus, dass das Betrachtungsobjekt, tiber das mittels Formalisierung reflektiert
wird, in sprachlicher Form gegeben ist. Erst durch die Einfithrung formaler Ter-
mini auf einer Meta-Ebene, die das formalisierte Phinomen beschreiben, wird
zwangsliufig und wunschgemif die begriffliche Ebene erreicht. Wir kénnen also
iiber Muster wie zum Beispiel Image Schemata sprechen, konnen ihnen Namen
geben wie »Balance-Schemas, »Axis-Schemas, »Figure-Ground-Schema« et cetera
und kénnen auch die Gleichzeitigkeit ihres kognitiven Wirkens und ihr gegen-
seitiges Uberlagern thematisieren. Damit wird nicht der Anspruch erhoben, mu-
sterhafte Semantik eins-zu-cins in sprachlichen Zeichen ausdriicken zu konnen,
und dies ist auch weder fiir die theoretische Reflexion noch fiir daraus abgeleite-
te praktische Anwendungen wie die Entwicklung neuer Modellierungsmethoden
und unterstiitzender Softwarewerkzeuge erforderlich.

Durch die Anwendung der Theorie der Image Schemata als Semantiktheorie
fur visuelle Modelle findet eine inhaldiche Beschrinkung statt, die die urspriing-
liche philosophisch-kognitionswissenschaftliche Konzeption auf einen von vielen
Aspekten des originiren Gegenstandsbereichs fokussiert. Auch eine terminolo-
gische Reduktion findet statt, wenn die als semantiktheoretische Grundbegriffe
interpretierten Termini der Theorie der Image Schemata in eine formale Notation
iiberfiihrt werden. Fiir das konkrete Ziel des Entwurfs eines formal beschriebenen
Modellierungsverfahrens oder die Entwicklung eines unterstiitzenden Software-
systems ist dies methodisch selbstverstindlich legitim und notwendig. Das Resul-
tat der Formalisierung ldsst aber keine Riickschliisse mehr auf die Reichhaltigkeit
des urspriinglichen philosophischen Gedankengebidudes zu und kann niche als
stellvertretender Betrachtungsgegenstand zur Gewinnung von Erkenntnissen {iber
die Theorie der Image Schemata herangezogen werden.
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Die klassischen Grundbegriffe, mit denen formale Modelle bei sprachbasierter
Metaisierung!'8 formal auf héchster Ebene beschrieben werden, sind »Element«
und »Relation«. Diese beiden Grundbegriffe verbleiben, wenn man nach einem
ersten Metaisierungsschritt Metakonzepte wie »Entitit«, »Eigenschaft«, »Bezie-
hung« et cetera, die in gegenwirtigen Modellierungssprachen klassischerweise
verwendet werden, erneut sprachbasiert metaisiert. So lisst sich beispielsweise die
Zuordnung einer Eigenschaft zu einer Entitit selbst wieder beschreiben als eine
Relation zwischen zwei Elementen mit den Namen »Entitdt« und »Eigenschaft«.
Diese so gewonnene Meta?-Terminologie, die nur aus »Element« und »Relation«
besteht, minimiert zwar die strukturelle Kompliziertheit formaler Meta?-Model-
le, verlagert aber ansonsten alle Semantik in die natursprachlichen Benennungen
ihrer Elemente. Dies ist gerade nicht das Instrumentarium, das eine formale Wis-
senschaft als Reflexionsverfahren idealerweise erfordert. Selbst unter der Annahme,
dass der Verweis auf natursprachliche Begriffe im Rahmen einer Semantiktheorie
auf dieser grundlegenden Ebene ausreichend ist, ohne dass die Semantiktheorie
damit ihren Zweck verfehlte und keine Erklirungskraft mehr besife, reicht den-
noch die Abstiitzung auf Grundelemente mit rein sprachlicher Bedeutung fiir den
Entwurf einer Semantiktheorie fiir visuelle Modelle nicht aus. Stattdessen ist die
Explikation eines begrifflichen Instrumentariums wiinschenswert, das Bedeu-
tungskonstitution durch rdumliche Muster und Ablidufe priziser theoretisch be-
schreibbar macht. Dazu bietet sich die Theorie der Image Schemata an, die mit
der Benennung konkreter Image Schemata einen Vorrat an theoretisch reflekeierten
Basistermini bereitstellt. Diese Begriffe konnen im Rahmen einer Modellierungs-
methode statt »Element« und »Relation« die Rollen der Meta?-Termini iiberneh-
men, mit denen formale Metamodelle beschrieben werden.

Ein weit verbreiteter Ansatz zur formalen Notation ist die Verwendung eines
XML-Dialekts.? Die Termini zur Benennung der Image Schemata kénnen auf
diese Weise genutzt werden, um als Elemente in die Deklaration einer formalen
Sprache einzuflieen. Benennungen der Image Schemata werden dazu in spitzen
Klammern »<« und »>« notiert und kénnen innerhalb dieser Klammern um weitere
Angaben, wie zum Beispiel Namensattribute, erginzt werden. Ein zur vollstin-
digen Beschreibung des XML-Dialekts auflerdem anzugebendes Syntaxschema

18 Unter sprachbasierter Metaisierung versteht man die Beschreibung einer Sprache mit Hil-
fe von Sprache. So beschreibt zum Beispiel der Satz »Im Deutschen besteht ein Hauptsatz
aus Subjeke, Pridikat und Objekt.« einen Aspekt der deutschen Sprache selbst wieder in
deutscher Sprache und ist somit das Ergebnis einer echten Metaisierung. In einem weiteren
Sinn kann auch von sprachbasierter Metaisierung gesprochen werden, wenn zur Beschrei-
bung einer Sprache eine andere formale Sprache mit endlichem Wortschatz und trenn-
scharfer Semantik herangezogen wird. Diese formalen Sprachen kénnen dann selbst wieder
mittels formaler Sprachen beschrieben werden. Sprachbasierte Metaisierung lisst sich also
mehrfach selbstbeziiglich durchfiihren. Nach einer traditionellen Vorgehensweise konstru-
iert man auf diese Weise nach zwei sprachbasierten Metaisierungsschritten eine Sprache,
deren Vokabular nur noch aus »Element« und »Relation« besteht.

19 XML steht fiir »Extensible Markup Language«.
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<role name=“UML-Class-Model-Example”>

<multitude>
<role name=“Class“>
<unit>
<role name=*“Name”/>
<multitude>
<role name=“Attribute”>
<unit>
<role name=“Name”/>
<l== (.0 ==>
</unit>
</role>
</multitude>
<multitude>
<role name=“Operation”>
<unit>
<role name=*“Name”/>
<l—— ... ==>
</unit>
</role>
</multitude>
</unit>
</role>
</multitude>
<multitude>
<role name=“Relationship“>
<zoom>
<path>
<role name=“From“>
<unit>
<role-ref name=“Class”/>
<role name=“Multiplicity”>
<zoom>
<nothing/>
<l-- or -->
<role-ref name=“Class”>
<l-- or -->
<multitude>
<role-ref name="“Class”>
</multitude>
</zoom>
</role>
</unit>
</role>

<one-way/>
<role name=“To">
<role-ref name=“Class”/>
</role>
</path>
<path>
<role name=“From">
<role-ref name=“Class”/>
</role>
<role name=“To">
<role-ref name=“Class”/>
</role>
</path>
</zoom>
</role>
</multitude>
<multitude>
<role name=“Inheritance”>
<path>
<role name=*Superclass”>
<role-ref name=“Class”/>
</role>
<one-way/>
<role name=*Subclass”>
<role-ref name=“Class“/>
</role>
</path>
</role>
</multitude>
</role>

Abb. 6: Beispiel einer XML-Notation.
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deklariert die moglichen Verkniipfungen und Verschachtelungen der Sprach-
elemente untereinander. Die so gewonnene formale Sprache tibernimmt die Rolle
eines Meta>-Modells, durch dessen Anwendung Metamodelle, das heift Sprach-
beschreibungen formaler Modelle, notiert werden kénnen. Um eine initiale Vor-
stellung von der Anwendung image-schematischer Grundbegriffe im Rahmen
einer formalisierten, softwaregestiitzten Modellierungsmethode zu geben, sei das
Beispiel einer XML-Notation gezeigt, das einen kleinen Teil des Metamodells von
UML-Strukturmodellen prototypisch mit formalisierten Image-Schemata skiz-
ziert (Abb. 6). Auch ohne Verstiandnis der technischen Details zeigt dieses Beispiel,
wie terminologische Benennungen von Image Schemata als Sprachkonstrukte in
eine formale Metamodellierungssprache einflieflen.

Bei der Wahl der Sprachkonstrukte ist zu berticksichtigen, dass die Entschei-
dung fiir einen XML-Dialekt bereits implizit die Verfuigbarkeit der Strukeurie-
rungsleistungen von zwei Image Schemata beinhaltet: Das »Container«-Schema
findet eine Entsprechung durch die Innen-/Auffen-Verschachtelung von notierten
XML-Sprachelementen und die sequentielle Anordnung von Elementen auf glei-
cher Verschachtelungsebene impliziert ein »Path«-Schema. Allein aus dieser syn-
taktischen Konstellation heraus liegt die Einfithrung zweier expliziter Sprachkon-
strukte nah, die jeweils diese impliziten syntaktischen Eigenschaften kompensieren.
Dies ist erstens das <multitude>-Element, das eine Menge an enthaltenen Elemen-
ten explizit als ungeordnete, nicht-sequenzielle Ansammlung behandelt und belie-
bige Wiederholungen seiner enthaltenen Elemente in der Instanzbildung zulisst.
Zweitens konnen Ambiguititen in der Notation von Innen-/Auf§en-Beziehungen
mittels Rollen-Referenzen <role-ref> aufgelost werden. Ein <7ole>-Element benennt
allgemein Bereiche des Metamodells und macht sie iiber <role-ref>-Elemente re-
ferenzierbar. Uber ein <zoom>-Element wird ein einzelnes untergeordnetes Ele-
ment ausgewéhlt und fokussiert. Mittels <unir> wird eine Gruppe von Elementen
als Einheit markiert, und ein <parh>-Element kann explizit eine Abfolge von
Elementen als sequentiell kennzeichnen.

Die vorangegangenen Untersuchungen haben den Bedarf nach einem erweiter-
ten Semantikverstindnis in informationswissenschaftlichen Forschungs- und
Anwendungsbereichen aufgezeigt, das nicht nur auf sprachliche Zeichen als Be-
deutungstriger gestiitzt ist, sondern auch kérperlich erfahrbare, riumliche Re-
gularitdten und musterhafte Konstellationen als Konstituenden von Semantik
zuldsst. Gerade in den Informationswissenschaften ist ein erweiterter semantik-
theoretischer Fokus zur Reflexion {iber visuelle Modelle wiinschenswert, da die
Komplexitit und der Umfang informationswissenschaftlicher Betrachtungs-
gegenstinde weiterhin dramatisch zunimmt und im Vergleich zu den Betrach-
tungsgegenstinden materiell-physikalischer Modelle informationswissenschaftliche
Gegenstinde nicht an prinzipielle Grenzen der Komplexitit und Kompliziertheit
gebunden sind. Es ist gezeigt worden, dass der philosophisch-kognitionswissen-
schaftliche Ansatz der Embodied Cognition mit dem Konzept des Image Schemas
einen theoretischen Grundbegriff anbietet, auf dessen Basis eine Semantiktheorie
formulierbar wird, mit der riumliche und musterhafte Bedeutungstriger in visuellen
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Modellen wissenschaftlich untersuchbar werden. Die Formalisierung eines solchen
Ansatzes ist partiell moglich, so dass die gewonnenen Ergebnisse auch als Aus-
gangspunkt fiir die Entwicklung neuer Modellierungsmethoden und unterstiit-
zender Softwarewerkzeuge genutzt werden kdnnen.
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