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Abstract: In this contribution, we present a novel approach for the analysis of cross-ref-
erence structures in digital dictionaries on the basis of the complete dictionary data-
base. Using paradigmatic items in the German Wiktionary as an example, we show
how analyses based on graph theory can be fruitfully applied in this context, e. g. to
gain an overview of paradigmatic references as a whole or to detect closely connected
groups of headwords. Furthermore, we connect information about cross-reference
structures with corpus frequencies and log file statistics. In this way, we can answer
questions such as the following ones: Are frequent words paradigmatically linked
more closely than others? Are closely linked headwords or headwords that stand
more solitary in the dictionary visited significantly more often?

Keywords: Mediostrukturen, Vernetzungsstrukturen, Graphentheorie, Benutzungs-
forschung, Logfileanalyse / mediostructures, cross-reference structures, graph theory,
research into dictionary use, log file analysis

»The scientific value of heuristic statistical methods may be illustrated by a metaphor. You will see
different things if you walk, ride a bike, go by car, or look down from a plane. Statistics is a vehicle
which can be used at arbitrary ‘velocity’ and arbitrary ‘height’, depending on how much overview
you wish for and how detailed you want to look at a linguistic ‘landscape’.” (K6hler 2012: 16)

1 Zum Gegenstand dieses Beitrags

Gegenstand der Vernetzungs- oder Mediostrukturen digitaler oder gedruckter Worter-
biicher sind allgemein gesagt lexikografische Verweisphinomene. Die Mediostruk-
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tur gedruckter Worterbiicher wird in der Regel durch exemplarische Sichtung der
Wortartikel eines Worterbuchs oder mehrerer Worterbiicher analysiert, oder — wie
Kammerer es ausdriickt — auf Basis einer ,,empirischen, nicht exhaustiven Untersu-
chung® (Kammerer 1998: 325; fiir andere Beispiele solcher Untersuchungen s. z. B.
Lindemann 1999 oder Miiller 2002). Dabei werden verweisrelevante Textsegmente
(i. S. v. Wiegand 2002: 175-177) nach verschiedenen Kriterien, beispielsweise nach
den verweisinitiierenden Angaben, den Verweisbeziehungen oder den Verweisad-
ressen in eine Ordnung gebracht, sodass die Mediostruktur eines Worterbuchs oder
einer Klasse von Worterbiichern moglichst genau beschrieben werden kann (zu allen
relevanten Termini s. Wiegand 2002). Datengrundlage fiir diese Art der Analyse ist ein
gedrucktes Buch, aus dem durch Lesen und kognitive Verarbeitungen Informationen
gewonnen und Klassifiziert werden.

Bei digitalen Worterbiichern erfolgt die Analyse der Worterbuchstrukturen
oftmals dhnlich (vgl. z. B. Mann 2010: 28-29, 36-38). Sie kann aber auch ganz anders
erfolgen, wenn man als Datengrundlage die gesamte digitale Datenbasis eines Wor-
terbuchs zugrunde legt und diese Datenbasis vollstindig mithilfe statistischer Metho-
den auswertet. Genau dies wollen wir im Folgenden am Beispiel der paradigmatischen
Angaben, d. h. den Angaben zu Synonymen, Antonymen, Sinn- und Sachverwandten
und Ober- bzw. Unterbegriffen, des deutschen Wiktionary zeigen.

Vorab einige terminologische Kldrungen: Das Konzept der Mediostruktur wurde
fiir gedruckte Worterbiicher entwickelt und sollte daher nicht unreflektiert auf digi-
tale Worterbiicher iibertragen werden (vgl. u. a. Tarp 2008: 102 und Miiller-Spitzer
2013). AuBerdem muss bei digitalen Worterblichern immer die Ebene der Datenba-
sis von der der Prisentation getrennt werden (Blumenthal et al. 1988, Miiller-Spitzer
2007: 170180, Miiller-Spitzer 2013: 368-372). Fiir die Ebene der Datenbasis wurde
der Terminus Vernetzungsstruktur (Miiller-Spitzer 2007: 169-180, Meyer 2014) vorge-
schlagen, fiir die Ebene der Prisentation der Begriff mediostrukturelle Einheiten, da
die Mediostruktur als Ganzes nur bei Sichtung der Prisentation in ihrem gesamten
Umfang, besonders bei innovativen digitalen Worterbiichern (vgl. Prinsloo et al. 2012,
Tarp 2012), nicht sicher zu identifizieren ist (vgl. Miiller-Spitzer 2013: 368-378). Ver-
weise sollen nach Wiegand (2002: 180) als kognitive Entititen, die aus Angaben zu
erschliefien sind, aufgefasst werden.

Ein einfaches Beispiel zur Verdeutlichung der notwendigen Trennung der
Ebene der Datenbasis vs. der der Priasentation: In einer lexikographischen Datenba-
sis konnen flektierte Formen eines Verbs, z. B. die Form ,,ging®“, dem zugehorigen
Verb, hier ,,gehen®, zugeordnet sein, und zwar als Element der hierarchischen Baum-
struktur der Artikelinhalte zum Stichwort ,,gehen®. Sollte ein digitales Worterbuch
aus dieser Datenbasis entwickelt werden, kénnte aus diesen Knoten des Baumes ein
Verweisartikel der Form ,,ging, s. gehen® erstellt werden, wenn diese Art des Zugriffs
nicht tiber die Suchfunktion abgedeckt wiirde. Auf der Ebene der Datenbasis wiirde
,ging“ damit kein Element der Vernetzungsstruktur sein, da keine Vernetzung auf ein
anderes Element angelegt wurde (analog zur Beschreibung in Miiller-Spitzer 2013).
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Auf der Ebene der Prasentation wiirden diese Angaben allerdings mediostrukturel-
len Einheiten entsprechen. Dementsprechend kénnen Angaben auf der Ebene der
Datenbasis vs. der Ebene der Prasentation ggf. verschiedenen textuellen Struktu-
ren, namlich einmal den Inhaltsstrukturen (i. S. v. Miiller-Spitzer 2007: 152-169) und
einmal den Mediostrukturen zugeordnet werden.

Wir haben in unserer Untersuchung zum Wiktionary allerdings den besonderen
Fall, dass die Kodierung der Datenbasis eng an die Prisentation angelehnt ist, d. h.
die sonst vorgetragenen Argumente zur Unterscheidung der Vernetzungsstruktur
auf der Ebene der Datenbasis und den Mediostrukturen auf Ebene der Prisentation
gelten hier nur begrenzt. Da es sich bei der Auszeichnungssprache des Mediawiki?,
die im Wiktionary zur Kodierung der Datenbasis eingesetzt wird, um eine layoutori-
entierte und keine inhaltsorientierte Datenauszeichnung handelt (i. S. v. Miiller-Spit-
zer 2007: 100-103), finden sich auch auf der Ebene der Datenbasis — anders als bei
einer konzeptuellen Inhaltsmodellierung — vorwiegend Kodierungen zur Prisenta-
tionsform. Dementsprechend werden alle Elemente, die in der Datenbasis als Links
gekennzeichnet sind, und auch nur diese, auf der Ebene der Prisentation als medio-
strukturelle Einheiten dargestellt.

Gehoren die Daten, die wir im Folgenden analysieren, also nun zur Trigermenge
der Mediostruktur der deutschen Edition des Wiktionary oder zur Vernetzungsstruk-
tur? Unserer Meinung nach analysieren wir im Folgenden einen Teil der Vernetzungs-
struktur des Wiktionary, da wir die Datenbasis nicht durch Screen Scraping® der
online verfiigharen Wortartikel gewonnen haben, sondern durch Herunterladen des
Wiktionary-Dumps, d. h. der Datenbasis des Wiktionary.’

Gegenstand unserer Analyse waren also Daten wie in Abbildung 1 gezeigt und
nicht der online verfiigbare Wortartikel (vgl. Abb. 2). Wir denken trotzdem, dass wir
mit unseren Analysen Impulse fiir die Beschreibung von Vernetzungs- und Medio-
strukturen oder mediostrukturellen Einheiten digitaler Worterbiicher geben kénnen.
Gleichzeitig werden wir aufzeigen, wie mediostrukturelle Analysen sinnvoll in Bezie-
hung zu anderen (Meta-)Daten wie Korpusfrequenzen und Nachschlagehiufigkeiten
gesetzt werden kénnen.

1 https://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki (zuletzt eingesehen am 1. April 2015)

2 http://de.wikipedia.org/wiki/Screen_Scraping (zuletzt eingesehen am 1.4.2015).

3 Datengrundlage fiir unsere Untersuchung ist die Datenbasis des deutschen Wiktionary vom
24. Dezember 2014, d.h. alle zu der Zeit verfiigharen Wortartikel, deren Stichworter mit dem Zusatz
»(deutsch”) gekennzeichnet sind. Eine Seite im Wiktionary kann mehrere Wortartikel umfassen. In
diesem Falle wurde immer der erste deutsche Wortartikel verwendet. Dumps aller Wikimedia-Produk-
te sind verfiigbar unter https://dumps.wikimedia.org/ (zuletzt eingesehen am 1.4.2015).


https://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
http://de.wikipedia.org/wiki/Screen_Scraping
https://dumps.wikimedia.org/
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{{Wort der Woche|3|2006}}

== kalt ({{Sprache|Deutsch}}) ==

=== {{Wortart|Adjektiv|Deutsch}} ===
{{Deutsch Adjektiv Ubersicht

| Positiv=kalt

|Komparativ=kalter

| Superlativ=am kdltesten

1}

{{Worttrennung}}

tkalt, {{Komp.}} k&l-ter, {{Sup.}} am k&l -tes-ten
[ ]

{{Synonyme}}

:[2] [l[abgehdrtet]], I[labgestumpft]], [[abweisend]], [lalexithymisch]],
[[cooll]l, [leisigl]l, [l[empfindungslos]], [[emotionslos]], I[..]
:[3] [[ntUchtern]], [[spartanisch]l], [[ungemitlich]]

{{Gegenwdrter}}

:[1] [[warml]l, [[heiB]], [[tropisch]]

[2] [[barmherzig]], [[empathisch]], [[freundlich]]l, I[..]
:[3] [[behaglich]], I[leinladend]], [[gemitlich]]
:[4] [[warm]]

{{Oberbegriffe}}
:[1] [[kthl]]

{{Unterbegriffe}}
:[1] [[winterlich]], I[larktischl]l, [l[antarktischl]l, [[polar]]
:[1] [[earschkalt]], [[blitterkalt]], [[elsig]]l, [[eisigkalt]],; [«]

Abb. 1: . Datenbasis zum Artikel , kalt*“ im deutschen Wiktionary (Stand: 26.3.2015).
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kalt (Deutsch) [Bearbeiten]

Adjektiv [Bearbeiten]

Worttrennung: Positiv | Komparativ | Superlativ

kalt, Komparativ: kal-ter, Superlativ. am kal-tes-ten
kait Kkalter am kaltesten

Aussprache:
IPA: [kalt], Ki iv: ['kelte], iv: [ ] Alle weiteren Formen: Flexion:kalt

Horbeispiele: i) kalt "), Komparativ: o) kailter "), Superiativ: o) am ktesten ("
Reime: -alt

Bedeutungen:
[1] eine niedrige Temperatur habend; von/mit niedriger Temperatur
[2] kein Mitgefiihl habend oder zeigend
[3] ungematiich
[4] von Mietpreisen: ohne Nebenkosten, Betriebskosten

Herkunft:
Die alteren Entsprechungen ( tsch: kalt = %", - kalt — 9™ gotisch: kalds ~ ° altnordisch: kaldr — "°") gehen auf ein
Partizip z.uml%ennaniscnen Verb *kala- frieren, kalt werden" zuriick; verwandte Worter in nicht germanischen Sprachen sind etwa /ateinisch: gelu '
Frost, Kalte

Synonyme:
[2] abgehartet, aby ; isend ithymisch, cool, eisig, empfindungslos, emotionslos, erbarmungslos, frigid, frigide, frostig, gefihllos,
gefilhisarm, gefahiskalt, gleichgiltig, grausam, hart, hartherzig, herzlos, indifferent, kaltbliitig, kaltherzig, kiihl, lieblos, mitieidslos, unbarmherzig,
unfreundlich, skrupellos, steinern, ungerihrt
[3] niichtern, spartanisch, ungemdatlich

Gegenworter:
[1] warm, heiR, tropisch

[2] barmherzig, empathisch, freundiich, gefiihivoll, herzlich, liebevoll, mitfihlend, mitieidsvoll, warm, warmherzig
[3] behaglich, einladend, gemdtiich
[4] warm

Oberbegriffe:
[1] kah!

Unterbegriffe:
[1] winterlich, arktisch, antarktisch, polar

[1] arschkalt, bitterkalt, eisig, eisigkalt, eiskalt, eiseskalt, frostig, gekihit, hundekalt, lausekalt, saukalt, scheilkalt

Abb. 2. Artikel ,,kalt“ im deutschen Wiktionary (Stand: 26.3.2015).

Auch wenn wir es bei unseren Daten mit Elementen der Trdgermenge der Vernetzungs-
strukturen zu tun haben, kann es einer genaueren Beschreibung dienlich sein, die
Terminologie der Mediostrukturen gedruckter Worterbiicher auf solche Vernetzungs-
strukturen zu {ibertragen, da nur dieser Bereich terminologisch weit durchdrungen
ist (vgl. u. a. Wiegand/Smit 2013 und die auf S. 214 zitierte Literatur, Wiegand 2002,
Tarp 1999, Meyer 2014). Ausgehend von dieser Terminologie konnte man unseren
Untersuchungsgegenstand folgendermafien beschreiben: Unsere Datengrundlage ist
ein Teil der konkreten Mediostruktur der deutschen Edition des Wiktionary, d. h. eine
bestimmte partielle konkrete Mediostruktur. Tragermenge dieser partiellen Medio-
struktur sind alle Angaben mit Verweiskennzeichnung (i. S. v. Wiegand 2002: 236), die
in den Angabeklassen ,,Synonyme* ,,Sinnverwandte Worter®, ,,Gegenwdrter®, ,,Ober-
begriffe“ und ,,Unterbegriffe“ vorkommen und die an eine bestehende lemmatische
Verweisauflenadresse adressiert sind. Alle Angaben innerhalb dieser Angabegruppen
sind als Links dargestellt, sodass es sich eindeutig um Angaben mit Verweiskenn-
zeichnung handelt (zu einem Beispiel von Synonymangaben ohne Verweiskennzeich-
nung s. Kammerer 1998: 323). Diejenigen verweisvermittelnden Angaben, die eine
nicht bestehende lemmatische Verweisaufienadresse adressieren (im Wiktionary rot
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gekennzeichnet), haben wir von der Analyse ausgeschlossen. Auf dieser Datengrund-
lage beruhen alle hier dargestellten Analysen. Allgemeiner gesagt analysieren wir im
Folgenden alle Verweisangaben aus den fiinf Angabegruppen ,,Synonyme* ,,Sinnver-
wandte Worter”, ,,Gegenwérter”, ,,Oberbegriffe” und ,Unterbegriffe” des jeweiligen
Stichworts, die einen vorhandenen Wortartikel als Link-Ziel haben.

Noch eine letzte Vorbemerkung dazu, warum wir gerade das Wiktionary ausge-
wihlt haben, obwohl dessen lexikographische Qualitit zum Teil kritisch betrachtet
wird (u. a. Fuertes-Olivera 2009, Hanks 2012: 77-82). Unser Ziel ist es, die Moglich-
keiten der Analyse von Vernetzungsbeziehungen mit der gesamten Datenbasis des
Worterbuchs als Datengrundlage zu explorieren. Voraussetzung fiir die Analysen, wie
wir sie in diesem Beitrag zeigen wollen, ist demnach keine nach aktuellem wissen-
schaftlichen Stand reflektierte lexikographische Praxis, sondern schlicht, dass wir
eine grofie lexikographische Datenbasis haben, die uns frei zur Verfiigung steht, und
dass wir diese Datenbasis mit anderen uns frei zuginglichen Daten, beispielsweise
mit aus Logfiles ermittelbaren Nachschlagehiufigkeiten, in Verbindung bringen
konnen. Diese beiden Voraussetzungen gelten unseres Wissens nur fiir das Wiktio-
nary. Wir kénnten theoretisch auch Worterblicher unseres Arbeitsgebers (IDS Mann-
heim, fiir die Onlineworterbiicher s. www.owid.de) als Datenbasis verwenden, diese
waren allerdings wesentlich kleiner, sodass die Analysen mit dem hier vorgestellten
Schwerpunkt nicht durchgefiihrt werden ktnnten. Trotzdem wére es natiirlich inter-
essant, diese Analysen auf andere lexikographische Daten, z. B. auf von lexikographi-
schen Expertinnen und Experten erarbeitete Worterbiicher, zu tibertragen.

Dieser Beitrag ist folgendermaflen gegliedert: In Abschnitt 2 zeigen wir eine
Ubersicht iiber die Vernetzung paradigmatischer Angaben im Wiktionary. Dabei
werden alle Vernetzungen in einem Gesamtgraphen dargestellt und erste Grundana-
lysen vorgestellt. Ein Graph ist — allgemein formuliert — eine Struktur, die aus Knoten
und Verbindungen zwischen Knoten, sog. Kanten, besteht. In unserem Fall werden
die Wortartikel die Knoten sein. Jede Verweisangabe auf einen anderen Wortartikel ist
der Ausgangspunkt einer Kante, die diesen Knoten mit einem zweiten verbindet. Der
Schwerpunkt liegt dabei weniger auf der Interpretation der Einzelergebnisse, als auf
der Darstellung der Analysemdglichkeiten. Wie man aus dieser Gesamtmenge mit-
hilfe von Methoden aus dem Bereich der Graphentheorie besonders stark vernetzte
Stichwortgruppen detektieren kann, wird in Abschnitt 3 gezeigt. Im vierten Abschnitt
wird die Vernetztheit der analysierten Stichworter zu Daten iiber ihre Nachschlage-
hiufigkeit und Korpusfrequenz in Bezug gesetzt. Der Beitrag endet mit einem Aus-
blick.


http://www.owid.de
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2 Eine neue Ubersicht iiber die Vernetzungsstruktur:
Die Vernetzung paradigmatischer Angaben als Gesamtgraph

Als eine erste Annidherung an die Angaben zur paradigmatischen Vernetzung im Wik-
tionary sollen zunéchst alle vernetzungsrelevanten Angaben in einer Gesamtdarstel-
lung visualisiert werden, sozusagen eine Weltkarte der paradigmatischen Angaben
im Wiktionary gezeichnet werden. Einen solchen Gesamtiiberblick kann man eben
nur dann zeigen, wenn die gesamten vernetzungsrelevanten Daten digital zur Verfii-
gung stehen. Eine dementsprechende erste Ubersicht iiber die paradigmatischen Ver-
netzungen im Wiktionary erhdlt man, wenn man alle aus- und eingehenden Kanten
aus allen fiinf relevanten Angabeklassen in einem Gesamtgraphen darstellt (vgl. Abb.
3). In diesem Graphen werden zur besseren Ubersichtlichkeit nur die Knoten (= Stich-
worter) und nicht die Verbindungen unter ihnen (= Kanten) dargestellt. Dabei bilden
sich deutlich drei Gruppen heraus: die der Verben, Substantive und Adjektive. Die
grofite Gruppe ist dabei diejenige der Substantive. Die Visualisierungsroutine, die
zur Darstellung des Graphen verwendet wird, ordnet jene Stichworter riumlich nah
nebeneinander an, zwischen denen viele Verbindungen bestehen. Aus der Darstel-
lung des Gesamtgraphen ldsst sich somit ablesen, dass die paradigmatischen Vernet-
zungen, wie man es erwarten wiirde, v. a. zwischen Stichwortern der gleichen Wortart
angelegt sind. In diesem Gesamtbild 14dsst sich aufierdem erkennen, dass eine grofie
Gruppe von Stichwortern in der Peripherie des Graphen angeordnet wird. Dies sind
Stichworter, die nur sehr schwach mit anderen Stichwortern vernetzt sind. Das ist
beispielsweise dann der Fall, wenn zwei Stichworter miteinander verbunden sind,
aber keine Verbindung in den Restgraphen vorliegt. Die gedruckte Darstellung hier ist
in der Gro8e wie auch in der schwarz/weif3-Darstellung nur unzulinglich; eine digi-
tale Version dieses Graphen, die eine vergréferte Darstellung von Ausschnitten durch
,.Hineinzoomen* erlaubt, haben wir daher online zur Verfiigung gestellt.* Wollte man
den Gesamtgraphen wirklich gut explorierbar gestalten, miisste auch diese digitale
Darstellung allerdings noch deutlich iiberarbeitet werden, beispielsweise durch
interaktive Elemente wie das Ein- und Ausklappen von Knoten.

Innerhalb unserer gesamten Datengrundlage sind 179.541 von insgesamt 240.402
Stichwértern, also etwa 75% des gesamten Stichwortbestandes, mit keinem anderen
Stichwort verkniipft und daher nicht in den Graphen in Abbildung 1 integriert. Die
grofite Gruppe mit 150.000 Elementen darin sind die flektierten Formen, die im Wik-
tionary eigene Wortartikeleintrage haben. Da diese flektierten Formen nicht paradig-
matisch vernetzt sind, haben wir sie aus allen folgenden Analysen ausgeschlossen;
die anderen unverbundenen Eintrdge aber in unserer Datengrundlage belassen.

4 <http://www.ids-mannheim.de/fileadmin/lexik/bilder/all.links.pdf> (zuletzt eingesehen am
1.4.2015).


http://www.ids-mannheim.de/fileadmin/lexik/bilder/all.links.pdf
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Abb. 3: Die paradigmatische Vernetzung im Wiktionary als Gesamtgraph.

Auch quantitative Verteilungen lassen sich aus diesem Gesamtgraphen ablesen, wie
die Verteilung der einzelnen Angabegruppen und die Menge an Stichwortern verteilt
auf die verschiedenen Wortartengruppen (vgl. Tab. 1 und 2). Die Angabeklasse mit der
hochsten Anzahl an Kanten innerhalb der paradigmatischen Vernetzungen ist die der
Synonyme, gefolgt von den Oberbegriffen. Nur etwa halb so oft sind Vernetzungen in
den Angabeklassen der Unterbegriffe und Gegenworter im Wiktionary angesetzt. Bei
der iiberwiegenden Zahl von Stichwortern, zu denen paradigmatische Relationen im
Wiktionary angegeben wurden, handelt es sich um Substantive.




























































