KoLiB'i

Arbeitsbericht Nr. 36

Informationsdynamik
bei der

grammatischen Verarbeitung

Walther Kindt

DFG-Forschergruppe Kohéarenz
Fakultét fur Linguistik und
Literaturwissenschaft der

Universitét Bielefeld

'mit dem koharenzstiftenden r



Informationsdynamik
bei der grammatischen Verarbeitung

Walther Kindt

1991

KoLiBri-Arbeitsbericht Nr. 36
DFG-Forschergruppe "Kohérenz"
Fakultit fiir Linguistik und Literaturwissenschaft
Universitit Bielefeld



INHALT

Elnleitung

Elne integrative Forschungskonzeption
und die Rolle von Empilrie

informationsdynamische Phinomene

Theorle- und Modeliblldung:
Grammatik und dynamische Systeme

Parserentwickiung

Ausblick



1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit berichtet iiber generelle grammatiktheoretische Aspekte meiner Arbeitim Rahmen
der DFG-Forschergruppe “Kohdrenz" und soll nachvollziehbar machen, warum ich fur die Entwicklung
einer neuen Grammatikkonzeption pladiere. Grundsatzlich sind mit einer solchen Entwicklung zwei Ziele
verbunden. Erstens werden in der Grammatikforschung aufgrund der nach wie vor vorherrschenden
strukturalistischen Modellierungsperspektive dynamische Phinomene der Sprachverarbeitung vernach-
lassigt, und deshalb bedarf es einer ergédnzenden Betrachtung der Verarbeitungsprozesse auf grammati-
scher Ebene. Die empirische Untersuchung solcher Prozesse filhrt zwangslaufig auch zu einem
Methodologiewechsel, namlich zur Wahl einer fir Dynamische Systeme einschlédgigen Methodologie mit
einer systematischen Analyse grammatisch relevanter Dimensionen. Daraus resultiert zweitens - quasi
als Nebeneffekt - eine Losung von Problemen gegenwartiger Grammatiktheorien, wie 2. B. die Formulie-
rung einer fir die Strukturanalyse notwendigen einwandfreien empirischen Operationalisierung des

Konstituentenbegriffs (vgl. Kindt 1991).

Somit geht es insgesamt um einen Paradigmenwechsel in der Grammatiktheorie sowohl unter struk-
turellem wie dynamischem Aspekt. Die vorliegende Darstellung wird sich allerdings auf eine Behandlung
des letzteren Aspekts konzentrieren, der nattrliche Sprachen Gbrigens auf allen linguistischen Ebenen
vor géngigen formalen Sprachen auszeichnet und schon aus diesem Grunde eine besondere Beachtung
verdient. Ein solcher Paradigmenwechsel bzw. eine explizite Untersuchung dynamischer Aspekte von
Sprachverarbeitung ist auch dann erforderlich, wenn man die in der Forschergruppe fokussierten
Kohédrenzphdnomene modellieren will. Im Sinne der systemtheoretischen Kohérenzdefinition der
Forschergruppe (vgl. Schade et al. 1991) geht es bei Kohédrenz namlich um eine Uberfiihrung instabiler
in stabile Zustande des Verarbeitungssystems. Diese Sichtweise fiihrt zwangslédufig zu einer prozeBbezo-
genen Analyse der Ublicherweise nur strukturell untersuchten kiassischen Kohérenzphénomene, er
&ffnet dadurch aber auch neue Méglichkeiten der empirischen Prifung von Grammatikmodellen. Eine
entsprechende positive AUswirkung der prozeBanalytischen Vorgehensweise werde ich im folgenden

Abschnitt am Beispiel des Ellipsenphdnomens diskutieren.

2. Eine integrative Forschungskonzeption und die Rolle von Empirie

Wie eben dargestellt, verlangt die Modellierung von Kohdrenzphanomenen eine explizite Bezugnahme
auf die Prozesse im zugrundeliegenden Verarbeitungssystem und deren systematische Untersuchung.
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, hat die Forschergruppe "Koharenz" versucht, empirische
Forschung, Theoriebildung und Simulation in geeigneter Weise miteinander zu verbinden. Diese
Strategie wurde auch in den grammatiktheoretischen Untersuchungsteilen angewendet. Prinzipiell ist die
wechselseitige Relevanz von Theoriebildung und Simulation einerseits und von Theoriebildung und
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empirischer Forschung andererseits natirich nichts Neues. Aufgrund der enormen Komplexitit von
Sprachverarbeitungsprozessen hat eine integrative Forschungskonzeption aber eine besondere
Bedeutung. Beispielsweise erweist sich die Computersimulation durch die Moglichkeit von Konsistenz-
und Adaquatheitsprifungen als effektives Hilfsmittel bei der modularen Erstellung von komplexen Verar-
beitungsmodellen. Vor oder parallel zur Modellerstellung sind gezielte empirische Untersuchungen
notwendig, da wir introspektiv keinen ausreichenden Zugang zu unseren mentalen Verarbeitungs-
prozessen besitzen. In dem vorliegenden Bericht werde ich von der Empirieseite der Linguistik her nur
die Ublichen, im engeren Sinne nicht prozeBbezogenen Zugédnge ansprechen. Deshalb méchte ich die
Relevanz experimenteller prozeBanalytischer Begleituntersuchungen fir die Grammatikforschung an
einem Beispiel, namlich dem Problem elliptischer Koordinationskonstruktionen konkretisieren.

Der fast ausschlieBliche Rekurs auf Grammatikalitatsurteile als empirische Basis fithrt bekanntlich schon
fir sich genommen haufig zu Problemen. Insbesondere reicht dieser Ansatz aber nicht mehr aus, wenn
es um eine Uberpriifung von ProzeBhypothesen der grammatischen Verarbeitung geht. Derartige
Hypothesen spielen z. B. fir die Erkidrung des Ellipsenphdnomens eine wichtige Rolle. Obschon in der
einschlagigen Literatur die unterschiedlichsten Modellierungsvorschldge zu finden sind, war die
sogenannte Tilgungstheorie der bislang dominierende Erkidrungsansatz (vgl. etwa v. Qirsouw 1987). Zur
Veranschaulichung dieses Ansatzes wollen wir einen Typ von Gapping-Konstruktionen betrachten, der

in der Forschergruppe experimentell untersucht wurde (vgl. Gunther et al.1991).

(1a)  Wenn Ute in die Alpen fihrt und Anne an die Ostsee wie im letzten Jahr, wiirde sich Dagmar eine
Eisenbahnfahrkarte kaufen.

(1b)  Wenn Ute in die Alpen fahrt und Anne an die Ostsee fihrt wie im letzten Jahr, wiirde sich Dagmar
eine Eisenbahnfahrkarte kaufen.

Die Tilgungstheorie erklért die Produktion der Konstruktion (1a) als Resultat der Tilgung des finiten
Verbs fahrt im rechten Konstruktionsteil des Nebensatzes. Fir die Verarbeitungsrichtung der Rezeption
ist die Tilgungstheorie als Kopiertheorie umzuformulieren, und danach muB bei der Verarbeitung des
Nebensatzes das finite Verb vom linken in den rechten Konstruktionsteil kopiert werden. Wenn diese
Modellierung den realen Verarbeitungsgegebenheiten entsprechen wiirde', miiBte an derjenigen Stelle
des rechten Konstruktionsteils, bei der das Fehlen des Verbs bemerkt wird, im Vergleich zur nichtellipti-
schen Konstruktion (1b) eine verldngerte Verarbeitungszeit zu beobachten sein, weil die Suche und das
Kopieren des Verbs einen zusétzlichen Verarbeitungsaufwand bedeutet. Kohérenztheoretisch formuliert
ware also an dieser Stelle mit einer Instabilitat im VerarbeitungsprozeB zu rechnen, die aus der Nicht-

! Dieser Anspruch wird allerdings i. a. nicht erhoben.



4

erfillung der Erwartung resultiert, daB im rechten Konstruktionsteil des Nebensatzes ein finites Verb
vorkommt. Auf der Basis einer intensiven grammatischen Analyse elliptischer Konstruktionen habe ich
in meiner Untersuchung (1985) eine Modellvorstellung entwickelt, die fir solche Konstruktionen statt
eines Kopiervorganges einen integrierenden VerknipfungsprozeB vorsieht.Danach werden bei der
Gapping-Konstruktion (1a), aber auch bei der nichtelliptischen Konstruktionsversion (1b) die parallelen
Phrasen Ute und Anne bzw. in die Alpen und an die Ostsee miteinander verkn{ipft, und bei der Gap-
ping-Version ergibt sich aufgrund einer Transitivititseigenschaft indirekt auch eine Verkniipfung des
rechten Konstruktionsteils an die Ostsee mit dem finiten Verb fahrt. Auf die Details meines Modellie-
rungsvorschlages will ich hier nicht eingehen; wichtig ist im Augenblick auch nur, daB die Verkniip-
fungstheorie im Gegensatz zur Kopiertheorie prognostiziert, da8 an der Stelle der "Verbliicke’ van (1a)
keine Instabilitit auftritt und deshalb auch kein erhohter Verarbeltungsaufwand zum Erreichen eines
stabilen Zustandes erforderlich wird. Um eine Entscheidung zwischen den beiden konkurrierenden Erkla-
rungsansétzen bzw. den zugehbrigen ProzeBhypothesen herbelzutiihren, haben wir im Rahmen der
Forschergruppe als Einstiegsuntersuchung zwei Experimente durchgefihrt, deren Ergebnisse ver-
schiedene Prognasen der Kopiertheorie widerlegen und umgekehrt die Voraussagen der Verknipfungs-
theorie stitzen (vgl. Glinther et al. 1991). An diesem Resultat wird exemplarisch deutlich, daB der
prozeBbezogenen empirischen Untersuchung grammatischer Phdnomene im Rahmen einer integrativen

Erforschung von Sprachverarbeitung eine wichtige Bedeutung zukommt.

3. Informationsdynamische Phénomene

Nach den generellen Vorlberlegungen der belden vorausgehenden Abschnitte soll nun spezifischer
darauf eingegangen werden, was es heit, daB sich die grammatische Verarbeitung von natiirdich-
sprachlichen AuBerungen in einem Dynamischen System volizieht. Der Einfachheit halber beschrinke
ich mich auf eine Diskussion der Verarbeitung von Satzen bei der Rezeption. Dann sind drei Arten von
Verarbeitungsaufgaben voneinander zu unterscheiden: die Segmentierung von AuBerung bzw. AuBe-
rungsteilen, ihre Kategorisierung und ihre Verkndpfung. Im Vergleich zu kiassischen grammatiktheoreti-
schen Ansitzen kommt den Verkniipfungsprozessen in meiner Grammatikkonzeption eine weiter-
gehende Rolle zu; dies wurde schon im vorigen Abschnitt bei der Diskussion (iber die Modellierung von
Gapping-Konstruktionen deutlich. informationsdynamische Phanome sind fiir alle drei Aufgabenarten zu
beobachten. Als Beleg betrachten wir zunéchst einige typmaBig mehr oder weniger bekannte Beispiele.

(2a) Der Soldat holte die Wachstube.
(2b) Der Soldat betrat die Wachstube.
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Hier ist die unterschiedliche Segmentierung des Wortes Wachstube semantisch gesteuert. Es gibt aber
auch Falle mit rein syntaktischer Aufidsung von Segmentierungsambiguitaten.

(3a) Karl zeigt ihr die Bastei.
(3b) Karl zeigt ihr das Bastei.

Vor allem in der gesprochenen Sprache ist die Segmentierungsdynamik von groBer Bedeutung. Ein
Beispielpaar, das die Kategorisierungsdynamik demonstriert, liefert

(4a) Anne fihrt an die See.
(4b) Anne fihrt an den See.

Hier variiert die Genuskategorisierung fiir See in Abhéngigkeit vom syntaktischen Kontext. Man darf aber
nicht glauben, daB nur die Kontextinformationen aus der unmittelbaren Umgebung eines AuBerungsteils
EinfluB auf seine Verarbeitung nehmen kénnen.

(5a)  Ein Tor wird besonders gern beklatscht, wenn es in der letzten Minute fillt.

(5b)  Ein Tor wird besonders gern beklatscht, wenn er seine eigene Dummbheit nicht bemerkt.

Die AuBerungen (5a) und (5b) sind zugleich ein Beleg dafir, daB eine Kategorisierungsentscheidung
evil. erst retrospektiv getroffen wird. Die valenzbezogene Verkniipfungsdynamik 148t sich an folgendem
Beispielpaar demonstrieren:

(6a) Ich stelle Karl die Schauspielerin vor.
(6b) Ich stelle Karl der Schauspielerin vor.

Die Nominalphrase Karl wird in (6a) nicht in derselben Weise als Valenzpartner mit dem finiten Verb
verknipft wie in (6b). Einer der problematischen Punkte gangiger Grammatikmodelle ist das ungeklérte
Verhiltnis zwischen Valenz- und Konstituentenverknipfung. Eine systematische Dimensionsanalyse zeigt
allerdings, daB die beiden Verkniipfungsformen partiell voneinander unabhangig sind (vgl. Kindt 1991).
Insofern sind auch Beispiele fir die Kontextabhéngigkeit der Konstituentenbildung von Interesse.

(7a) Kommt ihr Frauen?
(7b) Besucht ihr Frauen?

Im Gegensatz zu (7b) bildet die Sequenz ihr Frauen in (7a) offensichtlich eine Konstituente. SchiieBlich
sind komplexe Interaktionseffekte zwischen Segmentierungs-, Kategorisierung- und Verknipfungs-
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dynamik zu beriicksichtigen, wie folgendes Beispielpaar zeigt:

(8a) Der Tanz der Frauen gefallt Gerd.
(8b) Der Tanz der Frauen gefallt endet.

Warum spreche ich bei den aufgezeigten Phanomenen von Informationsdynamik? Dahinter steht die zur
Semantik parallele Modellvorstellung, daf Kommunikationsteilnehmer im Rahmen ihres Verarbeitungs-
systems (ber Mechanismen verfiigen, mit deren Hilfe sie Informationen zur Segmentierung einer
AuBerung sowie zur Kategorisierung und Verknipfung ihrer Teile ableiten. Und ein Charakteristikum der
Dynamik dieser Verarbeitung besteht darin, daB die fir eine AuBerungseinheit gewonnenen Informa-
tionen je nach Verarbeitungsresultaten fir andere AuBerungseinheiten ganz unterschiedlich ausfallen

kdnnen.Der zugehdrige Informations- und Dynamikbegriff wird systemtheoretisch expliziert; darauf

komme Ich zurick.

Die in den Beispielsétzen veranschaulichten informationsdynamischen Phanomene muB jedes gram-
matische Verarbeitungsmodell bzw. jeder Parser erfassen. Tatsachlich 148t sich dies - bezogen auf die
gewiinschten Verarbeitungsresultate - etwa mit Hilfe des Unifikationsverfahrens im Prinzip auch fir
géngige Grammatiken erreichen (vgl. z. B. Shieber 1986). Allerdings ist die Informationsdynamik der
grammatischen Verarbeitung noch erheblich komplexer, als aus den obigen Beispielen ersichtlich wird,
und Insbesondere zwei Aspekte sind zusétzlich zu beriicksichtigen. Zum einen gibt es eine Reihe von
Nichtwohlgeformtheitsasymmetrien, die im Rahmen bisheriger Grammatikmodelle nicht erklért werden
konnen, weil in ihnen nicht alle informationsdynamisch relevanten grammatischen Dimensionen
behandelt werden. Zum anderen reicht es fur den weitergehenden Anspruch einer Modellierung realer
Sprachverarbeitung nicht aus, die Resultatsstrukturen von grammatischer Verarbeitung korrekt zu
erfassen, sondern es ist auch eine angemessene ProzeBmodellierung notwendig. Beginnen wir mit einer
Diskussion des letzteren Aspekts. ProzeBmodelle missen die Inkrementalitdt von grammatischer
Verarbeitung beriicksichtigen. Sétze liegen in natarichsprachlicher Kommunikation nicht immer schon
vollstandig vor, wenn die Verarbeitung beginnt, und sie werden jedenfalls Stiick fur Stlick verarbesitet.
Dieses Verfahren hat bestimmte Nachteile, namlich insbesondere den der Unvolisténdigkeit der
Information. Deshalb konnen bestimmte Verarbeitungsleistungen fir einen AuBerungsteil evtl. erst
nachtraglich erbracht werden, und moglicherweise missen sogar anfangs erreichte Verarbeitungs-
resultate spéter revidiert werden (Nichtmonotonie-Phdnomen). Umgekehrt hat die Inkrementalitat auch
bestimmte Vorteile. Erstens kommt sie der begrenzten Kapazitét des menschlichen Kurzzeitgedachtnis-
ses entgegen, das fiir eine volisténdige Aufnahme langer Sétze nicht ausreicht; dieser Umstand wird in
der Psycholinguistik bekanntlich am Beispiel einbettender Sitze demonstriert (vgl. etwa Engelkamp
1974, S. 39). Zweitens kann durch einen unmittelbaren Beginn der Verarbeitung fur die jeweils vor-
liegenden AuBerungssticke eine hchere Verarbeltungsgeschwindigkeit erreicht werden (vgl. hierzu auch
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die Unmittelbarkeitsannahme von Just/Carpenter 1980); eine solche Strategie ist jedenfalls dann
effizient, wenn auf diese Weise in nicht allzu vielen Fallen Verarbeitungsresultate erzielt werden, die

spater zu revidieren sind, und wenn fehlerhafte Resultate schnell korrigiert werden kdnnen.

Unabhéngig von der hier nicht im Detail zu erdrternden Okonomiefrage muB man sich Klarmachen, daB
das menschliche Sprachverarbeitungssystem die inkrementelle Vorgehensweise in starkem MaBe mit
einer Anwendung induktiver Vertahren verbindet und daB wir insofern im Verarbeitungsproze8 stindig
Entscheidungen treffen bzw. Informationen ableiten, die nur lokal stabil sind. Die Induktivitit der
Informationsableitung, der als Charakteristikum nattrlicher Sprachen seit langem mein besonderes
Interesse gilt (vgl. Kindt 1974, 1985a), wird uns hiufig nur in extremen Fallen von Nichtmonotonie wie
bei folgendem Beispiel bewuBt.

® Hans schrieb der Frau im Gefangnis einen Brief. Er berichtete, er werde von einem seiner Wirter
standig schikaniert. Daran sédhe man, daB der Aufenthalt in einer Heilanstalt heutzutage unertragli-

cher sein konne als im Gefiingnis.

Der in jungster Zeit immer wieder als Paradebeispiel syntaktischer Mehrdeutigkeiten angefiihrte Fall der
Verkniipfungsambiguitét einer Prapositionalphrase (PP-Attachment) wurde in Kindt (1974) ausgenutzt,
um an einem Text wie (9) die Mdglichkeit eines mehrfachen Interpretationswechsels zu demonstrieren:
Bei Rezeption des ersten Satzes von (9) gibt es aufgrund der geringeren Distanz der Préapositional-
phrase im Gefingnis zur Nominalphrase der Frau im Vergleich mit der Distanz zum finiten Verb eventuell
eine Praferenz, Nominal- und Prapositionalphrase miteinander zu verkniipfen; die zugehoérige bedeu-
tungsmaBige Lokalisierung wird bei der Verarbeitung des zweiten Satzes méglicherweise revidiert und
dem Referenten von Hans der Aufenthaltsort Gefiangnis zugewiesen; diese Interpretation ist aufgrund der
Lokalisierungen im dritten Satz wieder riickgdngig zu machen.

Als Nichtmonotoniephdnomen auf rein syntaktischer Ebene sind die sog. Garden-Path-Sdize bekannt.
In dem klassischen Beispiel von Frazier/Rayner (1982, S. 184)

(10)  Since Jay always jogs a mile and a half scems like a very short distance to him.

wird wieder aus Griinden der geringeren Verkniipfungsdistanz zundchst die Strukturierung mit einer
Phrasenkoordination von a mile und a half praferiert; die Entscheidung fir diese Strukturierungs-
alternative 148t sich aber spiter nicht mehr aufrechterhalten, weil die Phrase a half als Subjekt fir den

zwelten Teilsatz des Beispiels benétigt wird.? Angesichts der Verhéltnisse bei Garden-Path-Sétzen stelit

2 Diese Reanalyse geht von der impliziten und selbst nur induktiv zu stitzenden Annahme aus, da8
ein grammatisch korrekter Satz vorliegt.
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sich die Frage: Ist es nicht zumindest fir maschinelle Parser giinstiger, vom Prinzip der induktiven
Informationsableitung bei der realen Sprachverarbeitung abzuweichen und wie in den géngigen Parsing-
Systemen diblich entweder immer alle Analysealternativen zu verfolgen, bis zu einem spéteren Zeitpunkt
eindeutige Auswahlentscheidungen mdglich sind, oder die Analyse an mehrdeutigen Stellen so lange
2u unterbrechen, bis geniigend Informationen fir die Auswah! einer Alternative vorliegen? Beide Ver-
fahrensmoglichkeiten sind aber als alleinige Verarbeitungsstrategien nicht ausreichend. Abgesehen
davon, daB die Verarbeitung von jeweils allen Analysealternativen nach dem ersten Strategievorschlag
manchmal sehr aufwendig werden kann, lassen beide Strategien unberiicksichtigt, daB bei vielen
potentiell mehrdeutig bleibenden Fillen aufgrund entsprechender induktiver Prinzipien in der realen
Sprachverarbeitung Praferenzentscheidungen getroffen werden, die ohnehin mit einem geeigneten
Parsingmechanismus zu simulieren sind und spétestens zum AbschluB der Satzverarbeitung hinzukom-

men missen. Dies kann man an Beispielen wie den folgenden verdeutlichen.

(112) Die Frau hat das Midchen begriift.
(11b) Wen hat das Midchen begriiBt? Die Frau hat das Madchen begriift.

Far (11a) ist im Rahmen einer rein monotonen Informationsableitung nicht entscheidbar, welche
Nominalphrase das Subjekt bildet; (11b) zeigt, daB auch das Miadchen Subjekt sein kann. Trotzdem

interpretieren wir bei isolierter Rezeption von (11a) mit hoher Préferenz die Frau als Subjekt.

Wenn nach den eben angesteliten Uberlegungen auf die Einfihrung von Préferenzregein bei der
Modellierung von grammatischer Verarbeitung nicht verzichtet werden kann, dann bleibt noch zu kidren,
ob das Nichtmonotonie-Phanomen und die Notwendigkeit von grammatischen Reanalysen dadurch zu
umgehen sind, daB man - wie oben angedeutet - solche Regeln immer erst zum AbschluB der Satzver-
arbeitung anwendet und damit nicht in die Situation kommt, Praferenzentscheidungen aufgrund neuer
Informationen revidieren zu miissen. Die Unterstellung dieses Verfahrensvorschlages, daB ein Nachfolge-
satz keinen EinfluB mehr auf die grammatische Analyse eines Vorgéngersatzes nehmen kann, soll hier
nicht problematisiert werden. Den prinzipielien Moglichkeiten realer Sprachverarbeitung wird dieser Vor-
schlag aber ohnehin nicht gerecht. Grund hierfur ist die Eigenschaft der Robustheit des realen Sprach-
verarbeitungssystems, die sich auch auf grammatischer Ebene in der Fahigkeit manifestiert, nicht
erwartungsgeméB ausfallende Verarbeitungsresuitate zu reparieren. Durch Reparaturen kann im Prinzip
jedes, durch Anwendung stabiler Regeln zustandegekommene Verarbeitungsresultat bei Bedarf
modifiziert werden; zugleich ist die Durchfihrung von Reparaturen aber selber ein regelgeleitetes
Phanomen. Letztere Einsicht verdanken wir fiir grammatikalisierte Formen der Reparatur insbesondere
Schegloff 1979 und Levelt (1983). Auch unsere Fahigkett, Druck- und Aussprachefehler zu lberlesen
bzw. zu Gberhdren oder stilischwelgend zu korrigieren, gehdrt in den Phdnomenbereich “Reparatur” und
bedeutet eine Nichtmonotonie der Informationsableitung.
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(12a) Max schickt dem Kollegen zum Personalrat.
(12b) Max schickt dem Kollegen einen Aufsatz.

Ein Vergleich der Satze (12a) und (12b) zeigt, daB die Notwendigkeit einer Reparatur, also z. B. die
Korrektur der Kasuskategorisierung des bestimmten Artikels dem von Dativ zu Akkusativ bel Beginn
seiner Verarbeitung nicht antizipierbar ist; folglich 1aBt sich auch nicht vorhersehen, daB fir eine er-
folgreiche Verarbeitung einer nicht ganz korrekten AuBerung wie (12a) neben den 'normalen’ Analy-
semdoglichkkeiten weitere Nichtstandardalternativen in Betracht zu ziehen sind, und insofern kann mit
einer Entscheidung tber alle potentiell realisierbaren Alternativen nicht bis zum SchiuB der AuBe-
rungsverarbeitung gewartet werden. Generell kdnnen auch Reparaturen, die lokal inkorrekte Stellen
einer AuBerung auf grammatisch korrekte Weise 'regulieren’, nur prozessual und iiber Reanalyseme-
chanismen angemessen modelliert werden (vgl. Kindt/Laubenstein 1990).

Selbst wenn man nicht die Absicht hat, die prozessualen Gegebenheiten des natiifichsprachlichen
Verarbeitungssystems und seine Robustheit im Detail nachzubilden, ist man mit bestimmten Nicht-
wohlgeformtheitsasymmetrien, d. h. Asymmetrien bezliglich grammatischer Inkorrektheit, konfrontiert,
die offensichtlich auf der inkrementellen Verarbeitung von Sétzen basieren und die zeigen, daB eine
erfolgreiche Durchfiihrung von Verkntipfungen in spezifischer Weise von den durch frihere Verarbei-
tungsschritte erreichten Resultaten bzw. Systemzustdnden abhdngen kann. Wir wollen drei Beispiele
solcher Asymmetrien betrachten.

(13a) Gib dem Mann die neue Grammatik.
(13b) *Gib dem Mann sie.
(13¢)  Gib dic neue Grammatik dem Mann.
(13d)  Gib sic dem Mann.

Warum kann man die Nominalphrase sie in (13b) nicht mehr problemlos mit dem finiten Verb gib
verkniipfen, obwohl dies gemaB Ublicher Satzgliedstellung “indirektes Objekt vor direktem Objekt” fiir
die Phrase die neue Grammatik moglich ist und obwahi sich fiir beide Nominalphrasen die weniger
abliche Voranstellung des direkten Objekts in (13c) und (13d) als korrekt erweist? Diese in der Gram-
matiktheorie bisher nicht befriedigend erkldrte Pronomen-Asymmetrie muB in irgendeiner Weise damit
zusammenhéngen, daB das fur finites Verb und Dativobjekt erzielte Verarbeitungsresultat die an-
schlieBende Verarbeitung eines Pronomens mit der Funktion des direkten Objekts behindert. Uber die
genaue Ursache dieses Phdnomens soll jetzt nicht spekuliert werden; sie wird aber nur durch explizite
Ubernahme einer informationsdynamischen Modellierungsperspektive aufzuklédren sein.

Die Suche nach Nichtwohigeformtheitsasymmetrien ist generell fur die Bestimmung relevanter Di-
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mensionen des Grammatiksystems wichtig. Als besonders ergiebig erweist sich diesbezliglich die
Untersuchung elliptischer Koordinationskonstruktionen. Ich will zwei fiir diese Konstruktionen charak-
teristische Asymmetrien anfithren: die Ausklammerungs- und die Subjektasymmetrie.

(14a)  Der Maurer stohnt der Hitze und der Gartner schimpft der Trockenbeit wegen.

(14b)  *Wegen der Hitze stohnt der Maurer und der Trockenheit schimpft der Girtner.

(14c)  Der Maurer stohnt und der Gartner schimpft der Hitze wegen.

(14d)  Wegen der Hitze stohnt der Maurer und schimpft der Gartner.

Diese fiir Ausklammerungselipsen ( vgl. Gunther et al. 1991) aufféllige Asymmetrie hat schon Klein
(1981) beobachtet, aber nicht grammatiktheoretisch ausgewertet. Warum steht die Préposition wegen
in (14b) im Gegensatz zur Verwendung als Postposition in (14a) nicht mehr fir eine Konstituentenbil-
dung mit der Phrase der Trockenheit zur Verfiigung? Die inkrementell bedingte Ursache dieses Effekts
kann man zumindest ahnen. In (14b) ist die Bildung der Konstituente wegen der Hitze bereits abge-
schlossen und ihre Bestandteile werden nach AuBerungsfortsetzung durch das finite Verb im linken Teil
der Koordinationskonstruktion nicht mehr zur Verkniipfung benétigt, stehen also vermutlich fir eine
Verarbeitung im rechten Konstruktionsteil einzeln nicht zur Verfiigung. Demgegeniiber kann wegen in
(14a) wahrend der Bildung der Konstituente der Trockenheit wegen gleichzeitig noch fir eine Ver-
knipfung mit der Hitze verwendet werden. Es bleibt allerdings die Frage: Wie manifestiert sich der
Unterschied zwischen Abgeschlossenheit und Unabgeschlossenheit einer Konstituente strukturell? Und
warum liegt bel (14d) keine zu (14b) analoge Nichtwohigeformtheit vor, wenn doch nach géngiger
Auffassung die Verbalphrase wegen der Hitze stohnt auch eine abgeschlossene Konstituente bilden
solite? Tatsachlich liefert die Nichtanalogie zwischen (14b) und (14d) ein Indiz dafiir, daB Verbalphrasen
im Deutschen nicht zwangslaufig den Status von Konstituenten (in einem zu préazisierenden Sinne)

haben (vgl. Kindt 1991).

Die Subjektasymmetrie zeigt sich an einem Ellipsentyp, den ich Subjektbinnenellipse nenne {vgl.
Gnther et al. 1991) und den Héhle (1983) und ich (1985) unabhdngig voneinander ‘wiederentdeckt’

haben.

(152) In Bielefeld arbeitet Hans und wohnt in Hannover.
(15b)  *Hans arbeitet in Bielefeld und wohnt Michael.
(15¢) Hans arbeitet in Bielefeld und wohnt in Hannover.
(15d) In Bielefeld arbeitet Hans und wohnt Michael.

Angesichts dieser Asymmetrie ist zu fragen: Welcher prinzipielle, von Phrasenstrukturen unabhangige
Statusunterschied besteht zwischen Subjekt und anderen Satzgliedern, der die Bildung einer Binne-
nellipse fir das Subjekt, nicht aber filr eine Lokalangabe eraubt? Auch die Antwort auf diese Frage
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erfordert eine systematische systemtheoretische Analyse, die einerseits den informationsdynamischen
Status von Satzgliedpositionen genauer charakterisiert und andererseits die zum Subjektkonzept
gehorigen Faktoren erfaBt. Somit dirfte an den drei diskutierten Asymmetrien insgesamt deutlich
geworden sein, daB die Entwicklung eines theoretisch weiter ausgreifenden prozessualen Grammatikmo-
dells wilnschenswert bzw. notwendig ist.

4. Theorie- und Modellbildung:
Grammatik und dynamische Systeme

Anhand der im vorigen Abschnitt diskutierten Beispiele solite verdeutlicht werden, daB sich natiriche
Sprachen auch auf grammatischer Ebene durch bestimmte dynamische Eigenschaften von den
Gblicherweise betrachteten formalen Sprachen/Logiksprachen unterscheiden. Hieraus ergibt sich
zweitens die Konsequenz, daB solche Eigenschaften im Rahmen der Theorie Dynamischer Systeme
modelliert werden miissen. Die Entwickiung und Anwendung dieser mathematischen Theorie, die
urspriinglich aus der Physik stammt, erfahrt heute in vielen Wissenschaftsbereichen eine enorme
Expansion und kann hier nicht in ihren unterschiedlichen Facetten nachgezeichnet werden. Fiir unsere
Diskussion ist auch nur wichtig, eine Systemdefinition zu formulieren und bestimmte methodologische

Konsequenzen zu skizzieren. Da hier nur die Verarbeitungsrichtung der Rezeption thematisiert wird,

brauchen wir auBerdem nur sogenannte Input-Systeme zu behandeln, bei denen der EinfluB externer

Faktoren (Input) auf die internen Zustinde eines Systems betrachtet werden. Zugleich kénnen wir die

Eigenschaft der Zeitinvarianz unterstellen, d.h. da8 sich das Systemverhalten bei gleichen externen und

internen Bedingungen zu verschiedenen Zeitpunkten nicht voneinander unterscheidet. Der Einfachheit

halber wollen wir den so spezifizierten Systemtyp aber wieder Dynamisches System nennen.

Ein Dynamisches System ist gegeben durch einen Zustandsraum 2, eine Ubergangsfunktion f, einen
Zeitbereich T und einen Inputbereich X. Die Ubergangsfunktion f legt fest, daB aus einem (inneren)
Zustand z des Systems unter EinfluB eines Inputs x nach einer Zeit t der neue Zustand z'= f(z,x,t)
entsteht. Dabel gelten drei Axiome.

Wirksamkeitsaxiom: f(zx,0) = z; d. h. der mogliche EinfluB des Inputs x macht sich nicht sofort
bemerkbar, sondern wird erst nach einer gewissen Zeit wirksam.

Zerlegungsaxiom: f(zx.t,+t,) = f(f(z,x.t,).x.t,); d.h. der EinfluB des Inputs x nach der Zeitt, + t, 148t sich
auch dadurch ermitteln, daB man zunachst den Zustand des Systems nach der Zelt t, des Einwirkens
von x betrachtet und dann die Verénderung dieses Zustands nach der Zeit t, bestimmt.
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Kausalitatsaxiom: f(z,x,1) = f(zx,1), falls sich x, und X, wihrend der Zeit t nicht voneinander unter-
scheiden; m.a.W. Unterschiede zweier Inputs, die sich nur auBerhalb des betrachteten Zeitraums der
Systembeobachtung manifestieren, konnen in diesem Zeitraum keinen unterschiedlichen Einflu auf das
System ausiben (gleiche Ursachen haben dieselbe Wirkung).

DaB die drei Axiome far die rezeptive Sprachverarbeitung gelten, ist unmittelbar plausibel: Rezeption
braucht Zett, sie ist in Stadien zerlegbar und das Analyse-/Verstehensresultat kann nur von dem Tell der
2u verarbeltenden AuBerung abhéngen, der im betrachteten Zeitraum firr die Rezeption schon zur Ver-
fugung steht. Umgekehrt ist die angegebene Systemdefinition, die im Gbrigen eine Verallgemeinerung
der Definition des finiten Automaten darstelit, generell genug, um alle relevanten Rahmenbedingungen
von Rezeption zu erfassen. Belspielsweise 148t sich der Umstand, daB ein AuBerungsinput x im Zeitraum
t inkrementell verarbeitet wird, folgendermaBen explizieren: Es gibt einen nichtleeren AuBerungsteil x,
von X und ein Anfangsstadium t, von t der Art, das fir den zugrundeliegenden Ausgangszustand z, des
Rezeptionssystems und die Nachfolgezustande z, = f(z,%,.t,) und z, = f(z,.x.t-,) die Bedingungen
Zg# 02,9252+ H (2 X, 1) und f(z,,x.t) = 2,. Diese vier Bedingungen besagen in Worten: die Verarbeitung
des AuBerungsteils x, im Anfangsstadium , bewirkt eine echte Zustandsverdnderung von z, 2u z,; wenn
ausgehend von z, die gesamte AuBerung x in der Restzeit t-t, weiter verarbeitet wird, gelangt das
System in einen Zustand z,, der sowohl von z, verschieden ist als auch nicht ausschlieBlich auf einer
Weiterverarbeitung der TeilduBerung X, beruht; schiieBlich ergibt sich das Endresultat der Verarbeitung
von x gerade dadurch, da man die Verarbeitung in die beiden genannten Teilschritte zerlegt. Genau
genommen muB man zusétzlich fordern, daB die Verarbeitung von x, im ersten und die Verarbeitung
von x im zweiten Teilschritt einen {iber die systeminternen Abhéngigkeiten hinausgehenden Einflu3 auf
die Zustandséanderung besitzen; diesen Aspekt will ich aber nicht mehr formal reprasentieren.

Wenn es um eine konkrete empirische Modellierung von Rezeption geht, wird die Methodologiefrage
wichtig. Welche Vorgehensweisen sind zweckmaBig, um Informationen Gber die Komponenten eines
Dynamischen Systems zu erhalten? Auf zwei Vorgehensweisen mdchte ich hier kurz eingehen. Erstens
kann man oft aufgrund der Beobachtung qualitativer Verhaltenseigenschaften des Systems auf seinen
generellen Typ riickschlieBen. Beispielsweise zeigt das Vorliegen der sog. Hysteresis-Eigenschaft, die
man aus der Physik fir Dehnung (auBerhalb des Gilltigkeitsbereichs des Hookeschen Gesetzes) und
Magnetisierung kennt, daB es sich um ein nichtlineares System (bzw. um eine nichtlineare Ubergangs-
funktion) handeit. Die Hysteresis-Eigenschaft ist auch fur Gestalt-Switch-Phdnomene bei mehrdeutigen
Figuren nachgewiesen und la8t sich analog fur die Bedeutungsdynamik vager Ausdriicke ansetzen (vg!.
die Aufidsung des Sandhaufen-Paradoxes in Kindt 1985a). Da nichtlineare Systeme theoretisch sehr
komplex sind, versucht man, ihr Verhalten soweit wie moglich mit Hilfe einfacherer linearer Syteme zu
modellieren; empirisches Originalsystem und zur Modellierung benutztes System miissen also nicht
2wangslaufig denselben Typ haben.



13

Zweitens: Wenn man das Verhalten eines Systems modellieren will, braucht man zunachst informationen
Uber seinen Zustandsraum. Bei Sprachverarbeitung und Rezeption umfaBt dieser Raum mentale
Gegebenheiten, die einer direkten Beobachtung nicht zuganglich sind. Man muB sich deshalb auf
indirekte Weise Informationen Gber relevante Zustandsdimensionen verschaffen. Dies ist durch eine
systematische Untersuchung der Systemdynamik nach dem Prinzip der Beispieldiskussion von Abschnitt
3 moglich. Wenn namlich nach Verarbeitung eines ersten, variierenden Inputs die Verarbeitung eines
zweiten Inputs unterschiedlich ausféllt, also zu verschiedenen Systemzustidnden fiihrt, dann mu8 die
Variation des ersten Inputs irgendwelche fir das System relevante Zustandsdimensionen angesprochen
haben. In Erweiterung der Daten des Beispielpaars (3) von Abschnitt 3 wird man also etwa aufgrund der
Datenreihe eine Bastei/die Bastei/diese Bastei/jene Bastei... versus ein Bastei/ das Bastei/dieses Bastei/-
jenmes Bastei... das grammatische Genus zunachst als relevante Inputdimension identifizieren und
auBerdem im Sinne der Annahme mentaler Reprédsentationen eventuell die Existenz einer korrespondie-
renden Zustandsdimension postulieren. Die auf diese Weise erreichte 'Entdeckung’ der Genusdimension
ist nicht tberraschend, wohl aber der Sachverhalt, daB in der bisherigen Grammatikforschung keine
systematische Dimensionsanalyse durchgefiihrt wurde und somit auch bestimmte Dimensionen sowie
wichtige Beziehungen zwischen Dimensionen unentdeckt blieben. Dabei miBte es eigentlich unmittelbar
einleuchtend sein, daB es fur die Erkiarung eines interessierenden Phdnomens forschungsstrategisch
notwendig ist, die zugehdrigen relevanten Dimensionen mdglichst vollstandig zu erfassen, um eine
Nichtberiicksichtigung wichtiger EinfluBfaktoren zu vermeiden. Ein besonders schénes Beispiel fir die
Anwendung einer Dimensionssuchstrategie in der Linguistik hat vor langer Zeit, namlich 1877, der
Junggrammatiker Karl Verner in seinem berihmten Aufsatz "Eine Ausnahme der ersten Lautverschie-
bung" gegeben. Er wollte ndmlich bestimmte Ausnahmen von den seinerzeit aufgesteliten Lautver-
schiebungsgesetzen erkidren und fand die fir die Erklarung einschidgige Dimension (variierender
Akzent) durch ein logisch raffiniertes AusschiuBverfahren, bei dem durch systematische Datenvariation

Uberpriift wurde, in welchen Fallen die betreffenden Ausnahmen auftreten (vgl. Kindt/Wirrer 1978).

Eine systematische Dimensicnsanalyse fur den Bereich der grammatischen Verarbeitung durchzufiihren,
ist nicht das Ziel der vorliegenden Darstellung (vgl. hierzu Kindt 1991). Ich mochte aber einige Ergeb-
nisse dieser Analyse auflisten, die deutlich machen, wie konsequenzenreich der Wechsel zu einer

systemtheoretischen Grammatik- und Methodologiekonzeption ist.

- Das Verhaltnis von Valenz- und Konstituenz-Dimension wird geklart.

- Valenz und Konstituenz werden auf zwei elementare Verknlpfungsdimensionen zurtickgefiihrt.

- Bestimmte gangige valenz- und konstituententheoretische Strukturhypothesen kbnnen falsifiziert
werden.

- Die partielle Unabhéngigkeit des Subjektkonzepts von anderen grammatischen Dimensionen

wird nachgewiesen.
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- Mit Hilfe der beiden elementaren Verkniipfungsdimensionen kann auch die Thema-Rhema-

Unterscheidung expliziert werden.

Nach einer Dimensionsanalyse ist die explizite Modellierung der interessierenden Aspekte von gram-
matischer Verarbeitung anzustreben. Entsprechende Modelle zu konstruieren, heiBt, Systeme zu
definieren, die sich in den betreffenden Aspekten genauso verhalten, wie das empirisch untersuchte
Originalsystem. Zunachst will ich einige Ausfiihrungen zum generellen Prinzip meiner Modellkonstruktion
machen und spéter den speziellen Stellenwert von Nichtmonotonie behandeln. Aufgrund der Ergebnisse
aus verstandigstheoretischen Untersuchungen (vgl. Kindt/Weingarten 1984, Kindt/Laubenstein 1990)
verwende ich fir die Modellkonstruktion dynamische Zuordnungssysteme. Die Funktionsweise solcher
Systeme I4Bt sich am besten exemplarisch erautern. Jeder Zustand eines Zuordnungssystems ist eine
endliche Relation (im Sinne eines veraligemeinerten extensionalen Relationskonzepts/vgl. Kindt 1991a),
deren Elemente gerade die einzelnen Zuordnungen zwischen verschiedenen betrachteten Entitdten
bilden. Beispielsweise umfaBt das Verarbeitungsresultat der Segmentierung einer AuBerung eine Menge
von Zuordnungen, bei denen Positionsnummern und Teile der AuBerung bzw. korrespondierende
mentale Reprasentationen einander zugeordnet sind. Einer partiellen Segmentierung der unsegmentier-
ten Buchstabensequenz

(16) dermannarbeitetinbielefeld

kann also in einem bestimmten Verarbeitungsstadium folgender Zustand mit zwei Zuordnungen
entsprechen:

(21) {{1,DER}, {2,MANN}}.

Jede Zuordnung kann auch als eine Information Gber die InputduBerung interpretiert werden; z. B.
bedeutet {1,DER} die Information, daf an einer ersten Position der AuBerung ein Segment steht, das

als das Wort DER kategorisiert wird.

Die Uberfiihrung eines Zustands des Modellsystems in einen neuen Zustand bei der Verarbeitung eines
Inputs geschieht mit Hilfe von Zuordnungsregeln, die im wesentlichen wie Produktionsregein in
formalen Grammatiken funktionieren (vgl. etwa Levelt 1974). Diese Regein modellieren allerdings die
Analyserichtung und sie operieren auBerdem nicht tber Sequenzen, sondern ber Mengen und sind
daher von der Reihenfolge der Elemente unabhéngig. Bei der Verarbeitung der Buchstabensequenz (16)

konnen beispielsweise folgende Regeln angewendet werden.

(R1) {DER} -~ {DET, FLER]}.
(R2) {MANN} = {N,MASKFLU,PLM,-PA}.

Diese beiden Regeln sind folgendermaBen zu deuten: Das Wort DER ist ein Determinator und hat das
Flexionsmorphem ER; das Wort MANN ist ein Nomen mit dem Genus "Maskulinum®, ist weiterhin
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flexionsmaBig unmarkiert, besitzt markierte Pluralformen und kann nicht den Anfang einer Phrase bilden.
Generell ist eine Zuordnungsregel der Form {K} = {K,....,.K } folgendermaBen logisch umformulierbar:
Jedes AuBerungssegment der Kategorie K gehért auch zu den Kategorien K,, ..., K,. Die Regel ist dann
als ein Axiom der Grammatiktheorie aufzufassen, mit dem Informationen (iber die Struktur von AuBerun-

gen abgeleitet werden kdnnen.

Grundsétzlich steht hinter der Konzeption von Zuordnungsregeln die Idee, die (bliche Einfiihrung
komplexer Kategorien zu vermeiden bzw. solche Kategorien in elementare Dimensionen aufzulésen, um
auf diese Weise die Interaktion zwischen Kategorisierungen besser erfassen zu kénnen; speziell
motiviert dies z. B. die Einfihrung elner Phrasenanfangs- und einer Phrasenendkategorie, die un-
abhéngig von weitergehenden Struktureigenschaften nur den Bedarf bzw. Nichtbedarf eines linken oder
rechten VerknUpfungspartners auf Phrasenebene manifestieren.

Um ein halbwegs relevantes Verarbeitungsresultat fiir (16) zu erreichen, wollen wir noch andere Regeln
betrachten.

(R3) {N, FLU, PLM} - {SG}.

(R4) {FLER, SG, MASK} = {NOM}.

Die Kategorien SG und NOM bedeuten hier “Singular” bzw. "Nominativ". Bei Anwendung der Regeln
(R1), (R2) und (R3) auf den Zustand (Z1) erhélt man als neuen Zustand

(Z2) {{1,DER,DET,FLER}, {2,MANN,N,MASK,FLU,PLM,-PA, 5G}}.

Die Regel (R4), die fir DER eine Kategorisierung als Nominativ erbringen kann, ist zundchst nicht
anwendbar, weil die Numerus- und Genusinformation noch fehlen. Letztere Informationen erhilt man
erst, wenn Klar ist, daB DER und MANN als Phrase zusammengehéren. Diese Zusammengehérigkeit
wird durch die Information -PA erzwungen; d.h. es werden auch Regeln bendétigt, die eine Informa-
tionstibertragung zwischen verschiedenen Positionen bewirken.

(R5)i: {-PA,GENUS,KASUS,NUMERUS} « i-1:{-PE,GENUS,KASUS,
NUMERUS}.

(R5) ist so zu verstehen, daB unter der Bedingung -PA alle vorliegenden Genus-, Kasus- und Nume-
rusinformationen von der Position i nach der Position i-1 Gbertragen werden dirfen und daB auch das
Umgekehrte gilt. AuBerdem impliziert die Kategorisierung eines Segments/Wortes als “Nichtphrasen-
anfang", daB ein zugehdriges Partnersegment nicht das Ende einer Phrase bilden kann. Die in (R5)
postulierte Informationsiibertragung zwischen unmittelbar benachbarten Positionen gilt allerdings nur fir
elementare Nominalphrasen. Dies kann man schon an einem Beispiel wie ein in Bielefeld arbeitender
Mann erkennen, bei dem u.a. die Information SG vom unbestimmten Artikel EIN auf das Adjektiv
ARBEITENDER {bertragen werden muB.
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Die Anwendung von Regel (RS) auf den Zustand (22) fithrt dazu, daB bei der Position 1 die neuen
Informationen MASK, SG und - PE hinzukommen. AnschlieBend ist dann Regel (R4) anwendbar, so daB
man - wie gewinscht - die Information NOM zunéchst fir Position 1 und bei nochmaliger Anwendung
von (R5) auch fiir Position 2 erhalt. insgesamt wird also an diesem - wenn auch sehr einfachen -
Beispiel einer Informationsableitung im Modellsystem deutlich, wie bestimmte Effekte der Kategorisie-

rungsdynamik zustandekommmen.

Die bisherige Darstellung von Zusténden des Modellsystems erfaBt nur Segmentierungs- und Katego-
risierungsresultate. Far die Verkniipfung von Segmenten sind Zustandselemente des Typs {{i.R,}.
{i,R,}.V} hinzuzunehmen; diese Notation sagt, daB das Segment i in der Rolle R, und das Segment j
in der Rolle R, durch die Verkniipfung der Kategorie V miteinander verbunden sind. Eine Besonderheit
der in Kindt (1991) entwickelten Grammatikkonzeption liegt darin, daB nur Regeln zur Verkniipfung von
Segmenten mit Wortstatus betrachtet werden, weil sich die Verkniipfung zu komplexen Einheiten
aufgrund der Transitivititseigenschaft auf elementare Wortverkniipfungen zuriickfiihren 1a8t. Als Beispiel
der Behandlung eines verkniipfungsdynamischen Phanomens will ich - allerdings ohne formale Darstel-
lung - noch einmal auf die Subjektasymmetrie eingehen (vgl. Abschnitt 3). Fur die Erkidrung dieser
Asymmetrie bendtigt man - so lautet meine Hypothese - die Kategorie "unmittelbar thematisierbar”. Das
Vorliegen dieser Kategorie hangt im sprachlichen Kontext vom Satzgliedtyp und von der Position im
Satz ab. Satzglieder, die verschieden vom finiten Verb und vom Subjekt sind, kdnnen im rechten Teil
einer Koordinationskonstruktion nur unmittelbar thematisiert werden, wenn sie im linken Konstruktionsteil
in der topikalisierten Satzanfangsposition stehen. Demgegenuber ist etwa das Subjekt auch in anderen
Positionen unmittelbar thematisierbar. Allerdings sind auch Subjektbinnenellipsen nicht immer uneinge-

schrinkt grammatisch korrekt bzw. akzeptabel, wie folgendes Beispiel zeigt.

(17a)  *Mir schmeckt der Wein und kommt aus Baden.
(17b)  Mir schmeckt der Wein und er kommt aus Baden.

Eine Thematisierung des Subjekts aus dem linken Konstruktionsteil ist hier nur mitteibar durch Ver-
wendung des Pronomens kohérent erreichbar und dies hangt offensichtlich mit einer durch das Verb
schmeckt bedingten Verschiebung der Aufmerksamkeitsfokussierung vom Subjekt auf das indirekte
Objekt zusammen. Fir eine angemessene Modellierung der Thematisierungsverhéltnisse ist also die
Einfiihrung einer weiteren, verbabhéngigen Dimension erforderlich.

Die bisherigen Angaben zum Modellsystem reichen - abgesehen von ihrer Unvollstandigkeit - auch
prinzipiell nicht aus, um eine fiir beliebige Zeitpunkte definierte Ubergangsfunktion einzufilhren, weil
nicht festgeleqt ist, in welcher Reihenfolge die Zuordnungsregeln angewendet werden und welche
Verarbeltungszeit sie jeweils bendtigen. Zu einem vorgegebenen Input ist allerdings insofern ein
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nachfolgender Resultatzustand eindeutig bestimmt, als die Anwendung der Regeln nach einem be-
stimmten Zeitraum keine neuen Informationen mehr erbringt. Die Modellierung beriicksichtigt zunachst
also nur den Fall, daB geniigend Zeit zum Erreichen des Resultatzustands mit maximaler Verarbeitungs-
leistung zur Verfiigung steht bzw. daB das System erst wieder nach dem betreffenden Zeitraum
beobachtet wird. Um diesen Zeitraum zu minimieren, ware eine méglichst weitgehende Paralleiver-
arbeitung im Modellsystem und bei einer zugehdrigen Simulation zweckmaBig. Die skizzierte Eliminie-
rung des Zeitparameters aus der Modellierung hat aber noch eine andere wichtige Konsequenz; sie
ermoglicht namlich einen direkten Systemvergleich zwischen dem skizzierten Modell und finiten Automa-
ten. Im wesentlichen werden im Modellsystem nur die beiden Finitheitsvoraussetzungen {vgl. etwa Levelt
1974) aufgehoben. Einerseits kann durch die Hinzunahme der Positionsinformation gewissermaBen nicht
mehr von einem endlichen Input-Vokabular ausgegangen werden. Andererseits ist aus demselben
Grunde die Menge der Zusténde nicht endlich. Beide Erweiterungen sind allerdings mehr theoretischer,
denn praktischer Natur, d.h. es ist nicht unverniinftig vorauszusetzen, daB
- ein endliches Vokabular von Wértern vorliegt,
- nur Sitze mit einer begrenzten Anzahl von Positionen (also etwa bestehend aus tausend
Wortkonstituenten) verarbeitet werden kénnen,
- die Zahi der relevanten Kategorien und Verkniipfungsrelationen endiich ist.
Unter diesen Voraussetzungen gibt es nur endlich viele Wort-Positions-Paare und nur endlich viele
Kategorisierungen und Verkniipfungen dieser Paare; folglich ist auch nur eine finite Menge von Zu-
stinden relevant. Die praktische Moglichkeit einer Reduktion des Modellsystems auf einen finiten
Automaten bedeutet nicht, daB ein solcher Ansatz in jeder Hinsicht theoretisch zweckmaBig ist; auf

diesem, z. B. fir die Behandlung von Rekursivitdt wichtigen Diskussionspunkt will ich jetzt aber nicht

eingehen.

Wie angekiindigt soll abschlieBend noch dargestellt werden, wie das Phanomen nichtmonotoner
Informationsableitungen im Modellsystem erfaBt wird. Zur weiteren theoretischen Explikation von
Nichtmonotonie ist zunéchst ein kurzer Ausblick in die "Mathematische Spieltheorie” (vgl. etwa Berge
1957) giinstig. Die lokale Zustandsentwicklung des Modellsystems fiir einen vorgegebenen Input kann
man namlich als Partie eines Einpersonenspiels auffassen. Jeder Zug innerhalb einer Partie besteht in
der Anwendung zulassiger Regeln des Spiels. Bel bestimmten Zusténden hat man die Méglichkeit,
verschiedene Regeln bzw. verschiedene Kombinationen parallel einzusetzender Regeln anzuwenden,
man muB sich aber immer fiir die Anwendung einer Regel oder einer Regelkombination entscheiden.
Deshalb ist die durch einen Input induzierte Zustandskette bis einschlieBlich zu dem Resultatzustand mit
maximaler Verarbeitungsleistung im Aligemeinfall nicht eindeutig bestimmt: die unterschiedliche
Regelauswahl und die unterschiedliche Reihenfolge der Regelanwendung kénnen zu unterschiedlichen
Partien und zu unterschiedlichen Resultatzusténden fiihren. Bei Zuordnungsregeln vom bisher angefihr-

ten Typ erhélt man allerdings - unabhangig vom speziellen Spielverlauf - immer denselben Resultatzu-
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stand, weil keine echte Alternativenverarbeitung stattfindet, also keine Auswahlentscheidungen zwischen
unterschiedlichen Strukturierungsmoglichkeiten getroffen werden missen. Dies &ndert sich, wenn man
syntaktische Mehrdeutigkeiten wie in den Beispielen (9) und (11a) in Abschnitt 3 mit Hilfe von Préferenz-
entscheidungen aufiésen machte. Soiche Auswahlentscheidungen werden in der Spieltheorie mit dem
Konzept der Strategie beschrieben. Neben Regeln soll das Modellsystem also noch Strategien enthalten.
Beispiele fir solche Strategien und ihre Auswirkung haben wir schon in Abschnitt 3 diskutiert (val. (9),
(10) und (11a)). Ein anderes interessantes Beispiel stammt von Kiein (1981).

(18)  Mozart bewunderte Haydn und Beethoven.

Hier wird wieder aufgrund der Strategie, die Strukturierungsméglichkeit mit der minimalen Verknip-
fungsdistanz zu wéhlen, die kontinuienliche Phrasenkoordination Haydn und Beethoven gegenuber der
diskontinuierlichen Phrasenkoordination Mozart und Beethoven bevorzugt. Diese Auswahlentscheidung
kollidiert allerdings semantisch mit dem Sachverhalt, daB Mozart Beethoven nicht kannte und ihn
deshalb auch nicht bewundern konnte. Fir das folgende Beispiel kann demgegeniiber wieder ein

Garden-Path-Effekt angenommen werden.
(19)  Die Studentin begriiit der Rektor.

Bei inkrementeller Verarbeitung von (19) wird bei der Strukturierung des Teilinputs die Studentin begriift,
die Strategie wirksam, eine Nominalphrase in Erstposition als Subjekt zu interpretieren, wenn sie in
Numerus und Person zu einem nachfolgenden finiten Verb paBt und wenn ihr im Prinzip der Kasus
"Nominativ" zugeordnet werden kann. Die Anwendung dieser Strategie hat bei (19) allerdings zur Folge,
daB anschlieBend die Nominalphrase der Rektor, die selbst nur als Subjekt zu kategorisieren ist, nicht
mehr in die aufgebaute Verkniipfungsstruktur integriert werden kann. Wenn ein solcher Zustand auftritt,
dann gilt die betrefilende Partie im Spiel des grammatischen Modellsystems als verloren, d.h. die
Anwendung der genannten Strategie erweist sich in diesem Fall als nicht erfolgreich. Die Sprachver-
arbeitung hat im Gegensatz zu Giblichen Gesellschaftsspielen den Vorteil, daB die Anwendung von nicht
erfolgreichen Strategien eventuell rickgéngig gemacht werden kann; dieser Vorteil wird allerdings mit
dem Nachteil eines Auftretens von Nichtmonotonie erkauft. Speziell sind fiir die erforderlichen Reanaly-
se-/Reinterpretationsprozesse - wie schon in Abschnitt 3 ausgefiihrt - effektive Reparaturstrategien
notwendig. Das in der gegenwartigen Forschungssituation zentrale Problem liegt in einer Beantwortung
folgender Fragen: Wie konnen die negativen Folgen einer nichtmonotonen Informationsableitung
begrenzt gehalten werden? Und wie 148t sich ein eingeschrénkter informationsaustausch erreichen, der
nicht eine Totalrevision aller bisher erzielten Verarbeitungsresultate erfordert? Fir den Bereich der
grammatischen Verarbeitung fehlen auBerdem noch systematische Analysen dardber, bei welchen
Phanomenen Praferenzentscheidungen gefalit werden und welche Typen nichtmonotoner Schliisse
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diesen Entscheidungen zugrunde liegen. Bei Beispielen wie (19) ist eine Modellierung der Reanalyse
allerdings relativ einfach mit Hilfe des Verfahrens der bedingten Zuordnungen zu erreichen. Die
Einstufung von die Studentin als Subjekt und die zugehdrige Verknipfung mit begriiBt konnen namlich
unter Voraussetzung der Geltung der probeweisen Annahme eingefiihrt werden, daB die Studentin den
Kasus "Nominativ* hat. Wenn sich im Verlauf der weiteren Verarbeitung herausstellt, da8 diese Annahme
falsch ist, werden die daraus resultierenden Informationen getilgt. Annahmen, die zu erfolgreichen
Verarbeitungsresultaten fihren, bleiben bestehen, und brauchen vermutlich Giber den lokalen Satzkon-
text hinaus nicht mehr revidiert zu werden. Deshalb kann man in erster Naherung einen Modellierungs-
ansatz wihlen, der die Tilgung von nicht zurlickgewiesenen Annahmen nach Ende der Satzverarbeitung
vorsieht. Das skizzierte Verfahren 148t sich im Rahmen der kiassischen Pradikatenlogik durchfihren,
erfordert also keine Einfilhrung eigener nichtmonotoner Logiken. Es entspricht Gbrigens auch dem in
der Konversationsanalyse diskutierten Prinzip der sog. praktischen Idealisierung, ohne das Verstandi-
gung praktisch gar nicht mdglich ist.

5. Parserentwickiung

Die Parserentwicklung bzw. eine ProzeBsimulation des im vorigen Abschnitt skizzierten Modellsystems
wurde ansatzweise im Rahmen eines Projekts der DFG-Forschergruppe verfolgt (vgl. Eikmeyer et al.
1991). Dabei ergaben sich allerdings einige Probleme, die deutlich machen, daB eine Simulation zum
gegenwidrtigen Zeitpunkt nur fir bestimmte begrenzte Demonstrationszwecke sinnvoll ist. Ich will auf

einige dieser Probleme kurz eingehen.

Von der Konzeption des Modellsystems her lag es nahe, zunéchst eine symbolverarbeitende Parser-
version zu erarbeiten (vgl. Eikmeyer/Kindt 1989). Bei dieser Version machte sich insbesondere das
Problem negativ bemerkbar, daB unter den gegebenen technischen Voraussetzungen nur eine quasi-
parallele Simulation moglich ist. Das bedeutet, daB bei gleichzeitigem Vorliegen mehrerer Wort-Posi-
tions-Paare oder mehrerer Kategorisierungen eines Paars diese faktisch nur nacheinander, also
sequentiell weiterverarbeitet werden kdnnen. Folglich muB far die Simulation von Parallelitét ein
geeignetes sequentielles Verfahren der Regelanwendung organisiert werden. Naheliegend ist bei-
spielsweise ein Verfahren, bei dem man schrittweise alle in einem Zustand vorliegenden Wort-Positions-
Paare und fir jedes Paar wieder alle Regeln in einer bestimmten Reihenfolge durchgeht und bei
Anwendbarkeit der Regeln die zugehdrigen Informationen einem Nachfolgezustand zuschreibt. Ein
solches Verfahren ist allerdings sehr zeitaufwendig und undkonomisch, weil bei aufeinanderfolgenden
Durchgéngen eventuell immer wieder neu ermittelt wird, da8 bestimmte Regeln fir bestimmte Wort-
Positions-Paare grundsétzlich nicht anwendbar sind oder keine neuen Informationen mehr liefern. Um

diesen Nachteil zu vermeiden, haben wir zeitweilig eine Organisation erprabt, bei der Regeln, die nicht
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oder nicht mehr mit Informationsgewinn anwendbar sind, 'deaktiviert’ und bei der umgekehrt Regeln,
deren Anwendung in nachfolgenden Durchgédngen erwartbar ist, ‘aktiviert’ werden. Die Einfihrung
derartiger Organisationsprinzipien, die far die Entwickiung anwendungsorientierter Parsing-Systeme
natiidich wichtig sind, erfordert allerdings selbst wieder einen erheblichen technischen Aufwand und
fihrt Giberdies zu modellfernen Konstrukten bei der Simulation. U. a. aus diesem Grunde haben wir eine

2weite, konnektionistische Parserversion entwickelt (vgl. Laubenstein 1990).

Bei der konnektionistischen Simulation werden die Zuordnungsregeln in die Architektur eines Neuro-
nalen Netzes Tibersetzt; dabei fungieren Knoten des Netzes als Kategorien und Verbindungen zwischen
Knoten als Regeln. Ich will hier nicht im einzelnen auf die Eigenschaften Neuronaler Netze eingehen. Fir
den gegenwirtigen Diskussionszusammenhang ist nur einerseits wichtig, daB fiir sie ein normiertes
Verfahren zur Simulation von Parallelverarbeitung existiert. Andererseits haben sie den Vorteil, Kategori-
sierungen nicht nur mit polaren, sondern auch mit graduierbaren oder kontinuierichen Werten zuzulas-
sen und somit in naheliegender Weise Phianomene wie Robustheit, Préferenz und Nichtmonotonie zu
erfassen. Beispielsweise kann man die Praferenz, eine Nominativnominalphrase in Erstposition als
Subjekt zu kategorisieren, dadurch realisieren, daB die Subjektkategorisierung einer solchen Phrase
einen relativ hohen, aber noch nicht maximalen Wert erhdlt; ggfs. wird dieser Wert spéter erniedrigt,

wenn sich herausstellt, daB ein anderes Satzglied das Subjekt bilden muB.

Statt die potentiellen Vorteile der konnektionistischen Parserversion auszufiihren, mochte ich zwei
Probleme diskutieren, mit denen wir uns im Rahmen der Projektarbeit auseinandergesetzt haben. Das
erste Problem besteht darin, daB die Gbliche Konzeption neuronaler Netze keine /nformationstrennung
innerhalb eines Netzes zuléBt (vgl. auch die Diskussion des binding-Problems bei Rumelhart/McClelland
(1986) bzw. des Problems der illusionéren Konjunktion bei Treisman/Gelade (1980)). Konkret bedeutet
dies Problem, daB nicht gleichzeitig verschiedene Worter bzw. Wort-Positions-Paare in einem Netz
verarbeitet werden kénnen, well sonst evtl. unerwiinschte Informationsvermischungen auftreten. Wenn
beispielsweise die in einer AuBerung nebeneinander stehenden Worter der und Frauen zusammenver-
arbeitet werden, ergibt sich aus dem Zusammentreffen der Pluralkategorisierung von Frauen und des
kasusanzeigenden Flexionsmorphems ER bei der eine Gesamtkategorisierung als Genitiv Plural, die fur
Satze wie (8b) von Abschnitt 2 nicht angemessen ist. Deshalb missen die verschiedenen Wérter des
Inputs entweder nacheinander verarbeitet werden und fir den Informationsaustausch bei Verknipfungen
eln gesonderter Mechanismus eingefihrt werden; oder es muB fir jede Inputposition ein eigenes Netz
zur Verfgung stehen, das aber fiir den Fall von Verknipfungen mit den Netzen anderer Positionen in-
teragiert. Wahrend bei dem einen Verfahren sogar prinzipiell auf Parallelverarbeitung verzichtet werden
muB, bleibt das andere Verfahren unbefriedigend, weil durch die spezifische Kombination von Zustands-
und Regelreprasentation in Neuronalen Netzen ebenso viele Netze benétigt werden, wie Wortpositionen
in den zu verarbeitenden Sétzen vorhanden sind; jedes dieser Netze stellt dann Gber seinen Aktivie-



21

rungszustand das jeweilige Verarbeitungsresultat fir eine Position dar, wiederholt aber zugleich

unndtigerweise samtliche Informationen {iber das zugrundeliegende Regelsystem.

Die Komplexitét einer angemessenen Netzwerksimulation wird noch durch ein zweites Problem erhéht.
Im Gegensatz zu unserer vereinfachenden Beispielbehandiung in Abschnitt 4 reicht es - wie schon
erwéhnt - nicht aus, einen Informationsaustausch etwa im Sinne von (R5) nur fir benachbarte Positio-
nen zu betrachten. Vielmehr kommen aufgrund diskontinuierlicher Verknipfungen nahezu beliebige
Positionen hierfir infrage (vgl. weitere Beispiele des Informationsaustausches zwischen unbestimmtem
Artikel und Adjektiv wie ein seit langem in Bielefeld arbeitender Mann/ein seit langem in der schénen Stadt
Bielefeld arbeitender Mann etc.). Das bedeutet, daB im Prinzip die Verarbeitungsresultate bzw. die Netze
aller Positionen miteinander verbindbar sein miissen und daB fir die Entscheidung, zwischen welchen
Positionen ein Informationsaustausch stattfinden soll, ein geeigneter Mechanismus zu entwickeln ist.
Auch fir dieses Problem ist unklar, ob im Gblichen Rahmen Neuronaler Netze eine praktikable Lésung

gefunden werden kann.

6. Ausblick

Gerade im Hinblick auf die im vorigen Abschnitt skizzierten Probleme muB erst noch genauer untersucht
werden, welche Systeme sich zur Modellierung und Simulation der Dynamik grammatischer Ver-
arbeitung am ehesten eignen. Insofern lohnt es zumindest aus grundlagentheoretischer Perspektive
gegenwartig nicht, sich auf die detaillierte Ausarbeitung eines Modells bzw. Parsers der dargestellten
Typen festzulegen. Den vorliegenden Beitrag mdchte ich stattdessen mit der Diskussion einer spekulati-
ven These beschlieBen, die die Moglichkeit bzw.. ZweckmaBigkelt einer Erweiterung des Netzwerkkon-
zepts betrifft und einen alternativen Vorschlag zur Ldsung des Informationstrennungsproblems macht.

Von biologischer Seite her gesehen erfaBt der gegenwdrtig betrachtete Typ Neuronaler Netze einen
zentralen Aspekt realer Informationsverarbeitung nicht. Aus gutem Grund verfigen Tiere und Menschen
jeweils iber Paare ihrer wichtigen Sinnesorgane: es ist nicht zuféllig, daB wir zwei Augen und zwei
Ohren besitzen. Auf diese Weise ist es namlich im Rahmen einer Zeit-Ort-Verrechnungsmethode
moglich, den Ort eines wahrgenommenen Objektes zu bestimmen und die dem Objekt zugehdrigen
Eigenschaften richtig zuzuordnen. Diese Methode erlaubt also eine Informationstrennung und ihr liegt
das eintache Prinzip zugrunde, in Eigenschaftsinformationen die zugehérige Ortsinformation mitein-
zukodieren bzw. jedenfalls beide Informationen in spezifischer Weise miteinander zu koppeln. Uber-
tragen auf den Représentationsmechanismus von Netzen legt dies nahe, statt einer positionsbezogenen
Netzvervielfachung komplexe Aktivierungwerte von Knoten zuzulassen und in diese Werte, z. B. die
Positionsinformation einzukodieren. Falschliche Informationsvermischungen werden dann dadurch
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vermieden, daB zundchst nur positionell zueinander passende Informationen zu komplexen Kategorisie-
rungen kombiniert werden dirfen. Interessanterweise liegt dasselbe Verfahren von Informationstrennung
und -kombination auch der verkniipfungstheoretischen Modellierung zugrunde, die in Kindt (1985) fur
Gapping-Konstruktionen vorgeschlagen wird. Da diese Modellierung nicht wie iblich von einer Kopie/-
Verdopplung des finiten Verbs in einer tieferliegenden syntaktischen Struktur ausgeht (vgl. Abschnitt 2),
ergibt sich insofern ein semantisches Koordinationsproblem, als bei der mit demselben finiten Verb
erfolgenden simultanen Thematisierung zweier Ereignisse gewdhrleistet bleiben muB, daB in der
integrierten Verknipfungsstruktur die richtigen ereignisspezifizierenden Informationen miteinander

kombiniert werden. Fir eine AuBerung wie
(20)  Karl begriifit Anna und Emil Susanne.

bedeutet dies, daB bei paralleler Uberprifung der Frage, wer wen bei den beiden betrachteten Er-
eignissen begriBt, die Zusammengehorigkeit der Referenten von Karl und Anna bzw. von Emil und
Susanne eindeutig erkannt werden kann. Dies ist wieder mit Hilfe einer Kodierung der Lokalisierung des
jeweiligen Ereignisses bei den zu den betreffenden Referenten gehorigen Kategorisierungen mdglich,

wie z. B. die Verkniipfungsstruktur von (20) zeigt.

Karl . begrist a

AGENT PATIEN und

C

Emil Susanne

In dieser Struktur sollen die als lokalisierungssensitive Konjunktionen fungierenden "Schaltelemente” in
Dreiecksform nur dann eine Aktivierung des maximalen Wahrheitswert 1 abgeben, wenn die einge-
henden Informationen ebenfalls den Wahrheitswert 1 besitzen und auBerdem dieselbe Lokalisierung
kodieren. Auf diese Weise 148t sich vermeiden, daB eine falsche Paarung von Agent des einen und

Patienten des anderen Ereignisses als wahr pradiziert wird.

Die aufgrund grammatikanalytischer Ergebnisse vorgeschlagene Verknlpfungsstruktur fiir Gapping-
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Konstruktionen I&8t nattrlich keine unmittelbaren Riickschliisse auf die reale neuronale Realisierung der
Resultate von Spachverarbeitung zu; sie macht aber plausibel, daB auf sprachtheoretischem Beschrei-
bungsniveau die Betrachtung von Mechanismen zweckméBig ist, die bestimmte Operationen simultan/
‘parallel fur unterschiedliche Argumente durchfiihren und die zugehdrigen Resultate voneinander
getrennt halten zu kdnnen. Mechanismen mit dieser Eigenschaft sind offensichtlich geeignet als
Bausteine von Systemen, die den Aspekt der Parallelitit von Sprachverarbeitung modellieren/simulieren
sollen. Eine Berilicksichtigung dieses Aspekts ist wiederum unumgénglich, wenn man den ProzeBcharak-
ter von Sprachverarbeitung angemessen erfassen will und dazu eine empirische Uberpriifung ent-
sprechender Verarbeitungsmodelle anstrebt. Eine genaue Rekonstruktion der im voriiegenden Beitrag
zentral thematisierten informationsdynamischen Phdnomene kann schlieBlich nur im Rahmen von
ProzeBmodellen erreicht werden und deshalb habe ich hier noch einmal auf die Relevanz des Pa-
rallelitétsaspekts und seinen Zusammenhang mit dem Problem der Informationstrennung aufmerksam

gemacht.
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