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1. Einleitung

Der nachfolgend entwickelte theoretische Ansatz einer integrativen Phrasenstruk-
turgrammatik (IPSG) hat drei verschiedene Wurzeln.

— Seit einigen Jahren liegt mein Vorschlag fir eine verknipfungstheoretische Mo-
dellierung von Koordinationsellipsen auf der Basis einer zweidimensionalen Ver-
knapfungsgrammatik vor (vgl Kindt 1985, Giinther et al. 1993, Kindt et al.
1995).

— Verschiedentlich stellte ich in Bielefelder Projekten und Lehrveranstaltungen
Uberlegungen hinsichtlich einer minimalen Modellerweiterung der Phrasen-
strukturgrammatik zur Behandlung von long distance dependency-Konstruk-
tionen an.

— Grundsitzlich gehe ich seit langem davon aus, daB sich Produktion und Rezep-

tion sprachlicher AuBerungen in mehrdimensionalen Verarbeitungssystemen
voliziehen und deshalb die Entwicklung systemtheoretisch fundierter Gramma-
tikmodelle erforderlich ist (vgl. Kindt 1991, 1994). M.a.W. es ist ein prinzipieller
Paradlgmenwechsel erforderlich.

Bislang fehlte jedoch ein Briickenschlag zwischen diesen verschiedenen Entwick-
lungslinien. Die Untersuchung von Ausklammerungskonstruktionen des Typs

(1) Aber ich hab dann noch eine Latte iiber mit drei Léchern.

im Rahmen des SFB-Projekts ,Syntaxkoordination von Sprechern im Diskurs” (vgl.
Skuplik/Kindt 1998) war jetzt der konkrete AnlaB, einen systematischen Zusam-
menhang zwischen Verkniipfungs- und Phrasenstrukturgrammatik herzustellen.
Auf diese Weise ergab sich plétzlich ein theoretischer Rahmen, in dem sich viele
notorische Probleme der Syntaxtheorie fast ‘wie von selbst’ auflosen. Dies soll in
der vorliegenden Arbeit demonstriert werden.

1.1 Zur Einordnung der IPSG

Zur w1ssenschaftsh|stor|schen grammatlktheoretlschen und methodologischen Ein-
ordnung der IPSG sind an dieser Stelle einige Bemerkungen angebracht. Der in der
Syntaxforschung gegenwartig vorherrschende Methoden- und Modellpluralismus
hat unter instrumentellem Aspekt sicherlich flr viele Anwendungsziele seine Be-
rechtigung. Allerdings werden dadurch wesentliche grundlagentheoretische Defizi-
te verdeckt. Speziell betrifft dies den Sachverhalt, daB der strukturtheoretische Zu-
sammenhang zwischen unterschiedlichen, konkurrierenden Grammatikmodellen
nicht ausreichend geklart ist. Exemplarisch 1Bt sich dieses Problem am Verhéltnis
von Phrasenstruktur- und Dependenzgrammatik verdeutlichen. Nach wie vor ist
dieses Verhiltnis in der Syntaxliteratur nicht prazise gefaBt (vgl. etwa die Dar-
stellung von Lobin 1997) und deshalb bleibt auch die Frage unbeantwortet, inwie-
weit die beiden grammatischen Relationen der Dependenz und der Konstituenz ab-
hingig bzw. unabhingig voneinander sind. Als negative Konsequenz resultiert aus
derartigen Unklarheiten generell die methodologische Tendenz, ‘eindimensionale’



Modellierungen zu bevorzugen bzw. zu versuchen, mdglichst viele Phinomene mit
Hilfe der jeweils betrachteten grammatischen Kategorien zu beschreiben, ohne aber
deren Erkldrungsadaquatheit zu reflektieren. Besonders augenfillig wird diese Re-
duktionsstrategie gegenwirtig beim kategorialgrammatischen Ansatz von Steed-
man 1996, in dem mit dem Verfahren des Type raising versucht wird, Wortstel-
lungsphdnomene auf die Bildung komplexer Konstituentenkategorien zuriickzu-
fihren. Der theoretischen Eleganz des gewdhlten Beschreibungsapparats steht sei-
ne mangelnde Erkldrungskraft gegeniiber: man erhilt ndmlich keine neuen Informa-
tionen dariiber, von welchen Faktoren auBerhalb von Wortstellung und Konsti-
tuenz die kategoriale Zuordnung abhingt.

Fir die eben skizzierten grundlagentheoretischen Defizite des Status quo in der
Syntaxforschung gibt es sicherlich verschiedene Ursachen. Eine besondere Bedeu-
tung hat aber der Umstand, daR die Methodologie zur Erforschung komplexer Sy-
steme in der Linguistik unterentwickelt ist bzw. nicht zum Standardwissen gehbrt.
In diesem Zusammenhang ist es wissenschaftshistorisch interessant, retrospektiv
den Entscheidungsprozef zu reflektieren, der zur Einfahrung der Transformations-
ebene durch Harris (1957) fiihrte. Diesbeziiglich gibt es nimlich einen bemerkens-
werten Unterschied in der Einschdtzung des Stellenwerts von Transformationen
zwischen einerseits Harris und andererseits der durch Chomsky gepragten Konzep-
tion der Transformationsgrammatik. Bei Harris bilden Transformationen nur einen
Spezialfall des wissenschaftstheoretisch iiblichen Verfahrens einer Abstraktion und
zugehdrigen Komplexititsreduktion von empirischen Daten. In der generativen
Transformationsgrammatik sind Transformationen demgegeniiber ein Verfahren,
das u.a. dazu dient, Konstruktionen zu erfassen, deren Behandlung in der Phrasen-
strukturgrammatik schwierig ist bzw. als inad4quat galt. Das Problem der zweiten
Art des Umgangs mit Transformationen besteht nun darin, daB durch den mit ih-
nen verbundenen AbstraktionsprozeB gerade diejenigen EinfluBfaktoren defokus-
siert werden, die fir die spezifischen Eigenschaften der schwierigen Konstruktionen
verantwortlich sind. Mit anderen Worten, Transformationen verhelfen dann zwar
zu einer besseren Beschreibungsadaquatheit, bringen aber keinen Erklirungsge- .
winn und erschweren die Entdeckung der ursachlichen Systembedingungen.

Die IPSG kniipft unmittelbar an die Auffassung von Harris an und beantwortet zu-
gleich die Frage, wie z.B. Konstruktionen mit diskontinuierlichen Konstituenten
ohne Transformationen erzeugt werden kénnen. Die Ankniipfung an Harris be-
deutet, daB der mit Transformationen verbundene Abstraktionsproze fﬁckging‘ig
gemacht werden muB. Deshalb ist zu-fragen, von welchen AuBerungseigenschaf-
ten Transformationen abstrahieren und wie diese Eigenschaften konzeptuell zu
fassen sind. Tatsichlich liefert —wie wir noch genauer diskutieren werden - das von
Harris benutzte Kookkurrenzkonzept die entscheidende Beschreibungsgrundlage

far eine transformationsfreie Modellierung von long distance dependency-Kon-
struktionen.

Ein weitgrer wesentlicher Ankniipfungsaspekt fiir die IPSG bezieht sich auf das Pro-
blem,'mlt welchem Typ formaler Grammatiken long distance dependency-Kon-
struktlongn modelliert werden sollen. Diesbeziiglich ist plausibel, daB eine trans-
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formationsfreie Modellierung in die Richtung kontextsensitiver Grammatiken gehen

muB. Dabei stellt sich heraus, daB die von Chomsky (1959) vorgenommene Fokus-

sierung auf einen speziellen Typ kontextsensitiver Austauschregeln in Typ 1-

Grammatiken empirisch unzweckmaiBig ist, weil sie als kanonischen Fall unterstellt,
daR Schwesterkonstituenten linear benachbart positioniert werden. Diese Unter-

stellung macht es iberhaupt erst notwendig, z.B. das Phdnomen diskontinuierlicher

Konstituenten auf den scheinbar kanonischen Fall zurlickzufithren. Der Aligemein-

heitsgrad von Regeln einer Typ 1-Grammatik ist jedoch groRer, d.h. man kann auch

ohne Anwendung von Transformationen bzw. Umstellungsregein den Fall diskon-

tinuierlich plazierter Konstituenten erfassen.

Der Uber die beiden genannten Anknipfungspunkte hinausgehende entscheiden-
de Modellerweiterungsschritt der IPSG besteht allerdings in dem Ubergang von
eindimensionalen grammatischen Baumstrukturen zu zweidimensionalen Graphen.
Damit wird das Problem gelost, das bei long distance dependency-Konstruktionen
bisher als untiberwindlich galt: im Rahmen von Konstituentenstrukturen des her-
kommlichen Typs fiihren solche Konstruktionen zwangsldufig zu Graphen mit sich
tberschneidenden Kanten und dies schien mit uniibersehbaren theoretischen
Schwierigkeiten verbunden zu sein, die man bishef in jedem Fall vermeiden wolite.
Genau dieses Problem 4Rt sich sehr einfach in mehrdimensionalen Systemen 18sen,
weil dort diskontinuierliche Verkniipfungen nicht iiber die Konstituentenrelation
erfaBt werden mussen, sondern auf davon partiell unabhingige Kookkurrenzbe-
ziehungen zurlckfuhrbar sind. Darliber hinaus ergibt sich, daB die linguistisch rele-
" vanten kontextsensitiven Phinomene beim Ubergang zu mehrdimensionalen Sy-
stemen im wesentlichen in finite state-Grammatiken behandelt werden konnen.
Insofern erweisen sich die auf diesen Grammatiktyp bezogenen Inadidquatheitsbe-
hauptungen von Chomsky (1957) als irrefiilhrend und die maBgeblich durch
Chomsky beeinflufte Hinwendung zu komplexeren Grammatiktypen stellt sich als
unnétig bzw. unzweckmaBig heraus. '

Die Idee einer mehrdimensionalen Modellierung von Sprache und Kommunikation
liegt vor dem Hintergrund der heute in Mathematik und Naturwissenschaften be-
trachteten Systeme sicherlich ndher als fiir Harris und Chomsky in den 50er Jahren.
Allerdings hétte eine theoretisch systematische Berlicksichtigung vorliegender em-
pirischer Erkenntnisse durchaus mehrfach AnlaB sein konnen, reduktionistische
_ Pfade der Syntaxforschung zu vermeiden oder aufgrund bestimmter ‘Alarmsignale’
zu verlassen. Als Alarmsignal muB z.B. immer die Entdeckung scheinbar unerklarli-
cher Asymmetrien gelten, die in allen Bereichen der Linguistik in groBer Zahl zu be-
obachten sind. Sie bilden jeweils ein Indiz dafiir, daB bestimmte noch verborgene
EinfluBfaktoren aufzuspiiren sind. Die Methodologie einer systematischen Untersu-
chung von Asymmetrien bildet fir die Linguistik kein Neuland. Vielmehr hat bereits
im vorigen Jahrhundert Karl Verner (1877) in seiner berithmten Arbeit Gber Laut-
gesetze, die hinsichtlich logischer Klarheit und Explizitheit kaum zu tbertreffen ist,
vorbildlich demonstriert, wie man das Vorliegen einer Asymmetrie als Ausgangs-
punkt fir die Suche nach versteckten EinfluBfaktoren nimmt und fir die anschlie-
Rende Regularititenbestimmung ausnutzt. Genauso kann bzw. sollte man in der
Grammatikforschung verfahren. Zur Veranschaulichung ein Beispiel.



(2a)  Adam joggt und Eva gértnert des guten Wetters wegen.
(2b)  Adam joggt des guten Wetters und Eva gdrtnert des strahlenden Sonnen-
scheins wegen. ’
(3a)  Wegen des guten Wetters joggt Adam und gértnert Eva. ,
(3b)  *Wegen des guten Wetters joggt Adam und des strahlenden Sonnen-
scheins gértnert Eva.

Diese fiir Koordinationsellipsen einschldgige Asymmetrie hinsichtlich der grammati-
schen Korrektheit von Sétzen wurde z.B. ausfiihrlich von Klein (1981) diskutiert,
ohne daraus die erforderlichen grammatiktheoretischen Konsequenzen zu ziehen.
Die Asymmetrie zeigt ndmlich eindeutig, daB Konstituenz und Dependenz bzw.
Kookkurrenz zwei partiell voneinander unabhingige grammatische Relationen bil-
den. Hieraus ergibt sich sofort: ein erklirungsadiquates Grammatikmodell muR
tiber mindest zwei voneinander unabhingige syntagmatische Relationen verfiigen.

Aus der bisherigen Situationsdarstellung resultiert folgende theoretische und me-
thodologische Grundposition. Produktion und Rezeption von AuRerungen sind
aufzufassen als komplexe Strukturbildungsprozesse in multidimensionalen Syste-
men. Ziel von Syntaxforschung muR es daher sein, die verschiedenen an den betref-
fenden Prozessen beteiligten Strukturebenen und die jeweils zugehérigen EinfluB-
faktoren zu identifizieren. Sodann kann versucht werden, die verschiedenen Struk-
- turebenen und ihre Regularititen aufgrund geeigneter Abstraktionen zunichst ge-
trennt zu studieren. Und schlieBlich sind durch eine systematische Theorieninte-
gration die Uberlagerungsprozesse der Strukturbildung zu untersuchen. Insgesamt
muB man versuchen herauszufinden, wie der aufgrund der Sequentialitit verbaler

AuBerungen begrenzte Codierungsspielraum zur Reprasentation von Informatio-
nen der einzelnen Strukturebenen genutzt wird.

1.2 Ziele und Vorgehensweise

Ein natiirlicher AnlaB fiir die Erweiterung oder Modifikation bestehender Theorien
ist gegeben, wenn empirische Phanomene modelliert werden sollen, bei deren Be-
_handlung man bisher auf besondere Schwierigkeiten gestoBen ist. Im Bereich der
Syntax liegt dieser Fall z.B. fir Konstruktionen vor, die als typisch far gesprochene
Sprache gelten oder dort zumindest gehiuft vorkommen. Das methodologische
Prinzip der Untersuchung von ‘problematischen’ Konstruktionen liegt auch der
Entwicklung der IPSG zugrunde. Insbesondere wird mit ihr das Ziel verfolgt, Kon-
struktionen wie Apokoinu-Konstruktionen, Appositionen, Ausklammerungen, dis-
kontinuierliche Konstituenten, Koordinationsellipsen, Nachtrage, Reparaturen etc.
zu behandeln. Dabei wird nicht nur Beschreibungsadiaquatheit, sondern auch ein
groBeres MaB an Erklarungsaddquatheit als in bisherigen Syntaxmodellen ange-
strebt. Dies betrifft insbesondere die Inkrementalitit von Sprachverarbeitung. Bei-
spielsweise wurde in Giinther et al. (1993) und Kindt et al. (1995) gezeigt, daB die
iblichen reduktionstheoretischen Erklarungsansitze fir Koordinationsellipsen nicht
den Verarbeitungsgegebenheiten entsprechen und statt ihrer ein verkniipfungs-
theoretischer Ansatz zu bevorzugen ist. Hinsichtlich des Anspruchs, Inkrementalitit
addquat abzubilden, soll allerdings vorerst nur das, Ziel verfolgt werden, daR bei der
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Modellierung von long distance dependency-Konstruktionen — anders als in gangi-
gen Versionen der Phrasenstrukturgrammatik ~ eine Reorganisation der syntakti-
schen Struktur frither verarbeiteter Konstituenten moglichst vermieden wird (vgl.
Kapitel 2). o

Eine letzte generelle Zielsetzung der IPSG besteht schlieBlich darin, das System
grammatischer Regeln von vornherein so anzulegen, daR Produktion und Rezep-
tion von Sitzen je nach Anwendungsrichtung gleichermaBen erfafit sind. Eine sol-
che Grammatikkonzeption ist insbesondere deshalb anzustreben, weil in der miind-
lichen Kommunikation haufig kooperative Satzproduktionen zu beobachten sind.
Dieses, fiir das SFB-Projekt ,Syntaxkoordination von Sprechern im Diskurs” ein-
schldgige Phinomen, bedeutet, daB ein Rezipient, der die von einem Produzenten
begonnene Satzkonstruktion fortsetzt, unmittelbar von der aus seiner bisherigen
Rezeption resultierenden syntaktischen Teilstruktur auf die AuBerungsproduktion
und damit auf die Erzeugung einer produktionsrelevanten syntaktischen Teilstruk-
tur umschalten kdnnen muB. Das Umgekehrte gilt fir den Produzenten: er sollte
die Méglichkeit haben, ohne Schwierigkeiten von der produktionsbedingten Teil-
struktur auf eine Strukturierung aus der Rezipientenperspektive umzusteigen. Ein
solches Umschalten 1Rt sich aber auf besonders einfache Weise realisieren, wenn
produktions- und rezeptionsbedingte Strukturen — zumindest auf einem bestimm-
ten Abstraktionsniveau - als identisch angenommen werden kénnen.

Die genannten drei Ziele missen weiter konkretisiert werden und zugleich ist eine
“transparente systematische Vorgehensweise festzulegen. Der Einfachheit halber soll
die IPSG ausschlieBlich an Konstruktionen des Deutschen entwickelt und/oder illu-
striert werden. Dabei wird fur den systematischen Theorienaufbau im wesentlichen
nur vorausgesetzt, daB fir vorliegende AuBerungen entscheidbar ist, ob sie (kor-
rekte) Sitze bilden oder nicht. Der erste Schritt der syntaktischen Theorieentwick-
lung bezieht sich auf die Erfassung von Phrasenstrukturen in Kapitel 4. Zuvor soll
jedoch in Kapitel 2 der Ubergang zu zweidimensionalen Strukturen veranschaulicht
und plausibilisiert werden. Und Kapitel 3 dient der Entwicklung einer generellen
Theorie fiir die zu betrachtenden formalen Systeme. Die schon in 1.1 erwdhnte In-
tegrationsstrategie soll in den auf Kapitel 4 folgenden Theorieentwicklungsschrit-
ten jeweils so realisiert werden, daB eine neue Strukturebene betrachtet und die
zugehdrigen Auswirkungen auf die resultierende Strukturiiberlagerung untersucht
werden. Grundsitzlich werden dabei konservative Theorie- bzw. Strukturerweite-
rungen angestrebt, d.h. die fur die jeweils vorherige Strukturebene postulierten
Strukturen sollen im wesentlichen auch nach dem Erweiterungsschritt ihre Giltig-
keit behalten. Zugleich wird eine Befolgung des Prinzips der minimalen Modeller-
weiterung angestrebt, d.h. jeder neue Schritt der Theorieentwickiung soll nur soviel
an Strukturverinderung mit sich bringen, wie fur die Modellierung eines zusatzli-
chen empirischen Phanomens unbedingt erforderlich zu sein scheint. Im AnschluB
an die verschiedenen Modellerweiterungsschritte wird abschlieBend far verschie-
dene relevante grammatische Konstruktionen die Anwendbarkeit der Theorie de-
monstriert.



2. Der Ubergang zu zweidimensionalen Phrasenstrukturen

© Wie in Abschnitt 1.1 erwihnt war einer der Griinde fiir die Einfihrung der genera-
tiven Transformationsgrammatik die Auffassung, Phrasenstrukturgrammatiken sei-
en zur Beschreibung naturlicher Sprachen im allgemeinen und fiir die Behandlung
diskontinuierlicher Konstituenten im besonderen unangemessen (vgl. etwa die For-
mulierung in Bartsch et al. (1977): 100). Diese 'starke' Behauptung wird tblicher-
weise gerechtfertigt unter Verweis auf die Autoritit von Chomsky bzw. auf AuBe-
rungen in Chomsky (1963) und Chomsky/Miller (1963), denen zufoige syntakti-
sche Strukturen mit sich Gberschneidenden Kanten nicht erlaubt seien. Eine solche
normative Argumentation kann im- Wissenschaftsdiskurs natiirlich grundsitzlich
nicht akzeptiert werden und insbesondere enthebt sie nicht der Notwendigkeit, die
Sachlage genauer zu analysieren. Aus diesem Grund sollen hier zwei prototypische
Beispielkonstruktionen diskutiert werden, an denen man die Probleme einer phra-
senstrukturellen Erfassung leicht erkennen kann. Zugleich repréasentieren diese Bei-
spiele die beiden Falle von moglichen VerstoRen gegen das sogenannte Verwick-
lungsverbot fir Baume, namlich einerseits Vernetzungen und andererseits Uber-
schneidungen. '

2.1 Analyse einer Apokoinu-Konstruktion

Apokoinu-Konstruktionen (auch Pivot-Konstruktionen genannt) (vgl. Scheutz
1992) kommen in der gesprochenen Sprache relativ hiufig vor, sie werden aber
auch in schriftlichen Texten verwendet, z.B. um bestimmte stilistische oder semanti-
sche Effekte zu erzeugen. Ein Beispiel letzteren Typs bildet folgende Uberschrift
eines Artikels aus der Zeitung der Organisation terre des hommes (Februar 1998).

(4) Arbeit ist Geld ist Macht.

Als eine (‘mit Gsterreichischem Charme' gesprochene) Konstruktionsrealisierung

aus der mindlichen Kommunikation sei folgendes von Scheutz stammendes Beleg-
beispiel zitiert. ’ ' :

(5) Des is was Furchtbares is des.

Wenn man (5) in Gblicher Weise eine Phrasenstruktuf zuordnet, kommt man zu.
folgendem Resultat. '
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DET DET N DET

Des is was Furchtbares is des

Abbildung 1

Das Verwicklungsverbot fiir Baumstrukturen schlieft diesen Graphen wegen seiner
lokalen Vernetzung aus der Klasse der Biume aus. Aber genau betrachtet ist der
Graph nicht so furchterregend, daB er grundsitzlich nicht als syntaktische Repra-
sentation fiir die Struktur von (5) in Frage kdme. Uberdies gewinnt man ihn aus (5)
in ganz natiirlicher Weise. SchlieBlich sind partiell iberlappende Strukturen, bei
denen ein Strukturelement zu zwei Teilstrukturen gehort und jeweils verschiedene
Funktionen fiir sie hat, etwas ganz ‘Normales’ in Natur und Gesellschaft. Beispiels-
weise kann man im Bereich der Gesellschaftsspiele an die Zwickmihlen-Stellung im
‘Miihle-Spiel denken; hier gehort ein und derselbe Stein zu zwei Mihlen und be-
sitzt die Funktion, die eine Miihle geschlossen zu haben und die andere beim nach-
sten Zug zu schlieBen.

Prinzipiell gesehen ist also bisher kein Grund erkennbar, warum vernetzte Graphen
— unter geeigneten Bedingungen ~ nicht als addquate syntaktische Strukturrepra-
sentationen zugelassen sein sollten. Der (5) zugeordnete Graph fiihrt auch zu kei-
nerlei darstellungstechnischen Problemen und der fir ihn erforderliche Vernet-
zungsschritt ist mit Hilfe einer Austauschregel erreichbar, die im Bereich der Typ 1-
Grammatiken erlaubten Regeln bleibt. Im Vergleich dazu kann man eine Modellie-
rung, bei der (5) transformationell aus zwei vollstandigen Teilsitzen des ist was
Furchtbares und was Furchtbares is des abgeleitet wird, sogar als eher ‘unnatirlich’
einstufen.

2.2 Analyse einer Ausklammerungskonstruktion
Die Situation ist bei Konstruktionen wie z.B.
(6) Karl hat ein Madchen angesprochen mit roten Haaren.

im Vergleich zu (5) schon etwas problematischer. Hier erhdlt man namlich fur die
Lesart der NP-PP-Verkniipfung einen Graphen mit sich {iberschneidenden Kanten
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~ Karl hat ein Méadchen angesprochen mit roten Haaren

Abbildung 2

Zunichst ist auch bei dieser Struktur das Natiirlichkeitsargument geltend zu ma-
chen: sie entspricht namlich genau dem, was man erwartet, wenn man (6) so analy-
siert, daR die Nominalphrase ein Médchen und die Prapositionalphrase mit roten
Haaren zu einer komplexen Nominalphrase zusammen gesetzt werden. Auch das
Normalitatsargument spricht fir die gewdhlte Strukturierung. Denn beispielsweise
ist es ganz ‘normal’ (wenn auch unertraglich), daB im Fernsehen gesendete Filme
durch eingeschobene Werbesequenzen unterbrochen werden und dadurch etwa
'die Phase der Darstellung des Hohepunkts in zwei diskontinuierlich liegende Teile
zerschnitten ist. Weiterhin sind Strukturen wie die fiir (6) ohne Schwierigkeiten mit
Typ 1-Regeln erzeugbar. Somit bleibt nur das Argument der darstellungstechni-
schen Schwierigkeit und dies ist fiir sich genommen nicht sehr Uiberzeugend, zumal

als Problemldsung sofort die Méglichkeit einer dreidimensionalen Strukturdarstel-
lung naheliegt. . o

In der grammatiktheoretischen Literatur (vgl. etwa Levelt 1974) werden noch eini-
ge andere, bisher nicht genannte Argumente gegen die Strukturreprisentationen
kontextsensitiver Grammatiken vorgebracht. Sie betreffen allerdings einerseits Re-
geltypen, die fir die bisher diskutierten Konstruktionen nicht gebraucht werden

und sind deshalb nicht einschligig. Andererseits lassen sich auch diese Argumente
widerlegen, was jetzt aber nicht diskutiert werden soll. - '

Das einzige Argument, das wirklich gegen die Struktur in Abbildung 2 spricht, be-
zieht sich nicht auf die Existenz einer Uberschneidung sondern darauf, daf die to-
pologische Struktur von (6). nicht angemessen reprasentiert ist. Legt man namlich
die fur das Deutsche einschlagige Unterteilung des Satzes in Vorfeld, Mittelfeld
und Nachfeld zugrunde, dann ergibt sich, daf die Objektnominalphrase ein Mad-
chen im Mittelfeld und die Prépositionalphrase mit roten Haaren im Nachfeld steht.
Nominalphrase und Prépositionalphrase. bilden aber nach der Struktur in Abbil-
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dung 2 zusammen eine Nominalphrase, die innerhalb der Verbalphrase steht, also
zum Mittelfeld gehort. Somit ist die Pripositionalphrase einerseits dem Nachfeld
und andererseits dem Mittelfeld zuzurechnen. Will man diesen Widerspruch aufl5-
sen und eine topologisch addquatere Reprasentation wahlen, kann man folgende
Phrasenstruktur wéhlen:

NP/EP\ PP

N V/I\‘IP\PART | PRA/ \NP
DET/ \N ADJ/ \N ’
I ]

Karl hat ein Mddchen angesprochen mit roten Haaren

Abbildung 3

Diese Phrasenstruktur hat allerdings den Nachteil, daB sie die Zusammengehorig-
keit der Objektnominalphrase mit der Prépositionalphrase nicht mehr abbildet.

Im Rahmen der Aufgabenstellung, angemessene Phrasenstrukturen zuzuordnen,
hat es in der Vergangenheit immer wieder Situationen gegeben, in denen kontro-
vers {iber konkurrierende Strukturierungsalternativen diskutiert wurde, die jede fir
sich ihre Berechtigung zu haben scheinen. Eine solche Konstellation liegt auch im
Fall des PP-Attachment vor. Neben der in Abbildung 2 gewahiten Strukturierung
kann aus semantischen Griinden auch fur folgende Repréasentation argumentiert
werden.

NP
DET N'
/ \ PP
N
/
PRA AD) N
| |
Ein Méddchen mit roten Haaren

Abbildung 4

Eigentlich miiBten solche haufig wiederkehrenden typischen Konstellationen der
Entscheidungsunsicherheit methodologisch AnlaB sein, auf die Existenz einer mehr-
dimensionalen syntaktischen Struktur riickzuschlieBen. Wenn man namlich argu-
mentieren kann: in einer Hinsicht ist die erste Strukturierung angemessen und in
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anderer Hinsicht die zweite, dann liegen dem beobachteten -Phédnomen offensicht-
lich zwei von einander unabhingige Faktoren zugrunde. Was nun die beiden kon-
kurrierenden Phrasenstrukturen von Abbildung 2 und Abbildung 3 anbetrifft, so
diirfte nach den Uberlegungen in Kapitel 1 schon klar sein, wie das Entscheidungs-
dilemma aufzulssen ist. Hinsichtlich einer grammatischen Dimension, ndmlich der
Konstituenz bzw. der Teil-Ganze-Relation, ist die Struktur von Abbildung 3 kor-
‘rekt. Allerdings muB man zwei partiell von einander unabhéngige grammatische
Zusammengehdrigkeitsrelationen unterscheiden. Neben der Zusammengehdrigkeit,
die dadurch gegeben ist, daB zwei Phrasen gemeinsam Teil einer groBeren Einheit
sind, kann die Zusammengehdrigkeit von Phrasen auch durch ihre Kookkurrenz
bedingt sein. Nun besteht offensichtlich eine Kookkurrenzbeziehung in (6) zwi-
schen Objektnominalphrase und Prépositionalphrase. Will man dies reprasentieren,
so mufl die NP-PP-Kante in der Struktur von Abbildung 2 in geeigneter Weise
durch einen ‘Kookkurrenzbogen’ ersetzt werden. Eine endgiiltige Entscheidung
dariiber, wie die fiir (6) angemessene Phrasenstruktur aussieht, sei noch zuriickge-
stellt. ‘

2.3 Das Ziel einer inkrementellen Modellierung

Vor einer Fortsetzung der Argumentation von 2.2 soll die Behandlung von Satz (6)
noch aus einer anderen Perspektive diskutiert werden. Ausgehend von Abbildung
2 kann bei Vernachlassigung von Kongruenz- und Valenzrestriktionen folgendes
fragmentarisches Regelsystem einer kontextfreien Grammatik formuliert werden.

(R1) S - NP VP

(R2) NP .- N

{(R3) NP — DETN

(R4) NP — ADJN

(R5) NP — NPPP

(R6) PP — PRAP NP

(R7) VP — V NP PART

(R8) DET — ein

(R9) N — Karl, Mddchen, Haaren

(R10) V — hat

(R11) PART — angesprochen

(R12) PRAP — mit '
- - roten

(R13) ADJ

Mit dieser Grammatik kann man folgende unausgeklammerte Version von (6) er-
zeugen. : ‘ ' ' ‘

(6a) Karl hat ein Madchen mit roten Haaren angesprochen.

Fir die Erzeugung von (6a) gibt es natiirlich verschieden Abieitungswege; man
kann aber auch einen Weg wahlen, der die stiickweise AuBerungsproduktion der
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Wérter von (6a) von links nach rechts simuliert. Ein Anfangsstiick des entsprechen-
den Ableitungsweges ist gegeben durch:

S .
NP VP
N VP
Karl VP .
Karl \% NP PART
Karl hat NP PART
Karl hat NP PP PART ,
Karl hat DET N PP PART
Karl hat ein N PP PART
~ Karl hat ein , Méadchen PP PART
Karl hat ein Méadchen ~ PRAP NP PART

Karl hat ein Mdadchen mit NP PART

Relativ dazu, wie man sich intuitiv einen wortweise vorgehenden AuBerungspro-
zeB vorstellen wiirde, weist dieser Ableitungsweg zwei zu stark einschrinkende
Voraussetzungen auf. Erstens ist nicht einzusehen, warum man wéhrend des ge-
samten Ableitungsweges immer so viele nichtterminale Kategorien ‘mitschleppen’
muR, deren Realisierung noch gar nicht ansteht und zweitens muf die Entschei-
dung, eine komplexe Nominalphrase mit PP-Attachment zu formulieren, in der Ein-
leitung sehr frith fallen und im Gegensatz dazu kdnnte man sich vorstellen, daf
Produzenten eine solche Entscheidung in bestimmten Fillen erst fillen, wenn die
Nominalphrase ein Médchen schon ausgesprochen ist. Mit anderen Worten, es
stellt sich die Frage, ob man nicht das Regelsystem so modifizieren kann, daf diese
beiden Einschrinkungen aufgehoben werden. Tatséchlich 148t sich eine solche Mo-
difikation auf sehr einfache Weise erreichen. Die erste erforderliche Verdnderung
besteht darin, daf man alle Regeln, die die Ersetzung eines Symbols durch mehrere
Symbole vorsehen, in eine Einsetzungsregel und eine oder mehrere Expansions-
regeln zerlegt. Konkret bedeutet das folgende Modifikationen. (R'1) wird zerlegt in

(R1a) S—> NP

(R1b) NP = VP.

Ganz analog zu dieser Zerlegung formuliert man auch (R3), (R4), (R5), (R6) und
(R7) um. Fir die Darstellung von Ableitungen in dem veranderten Regelsystem
" -empfiehlt sich die Wahl eines Tabellenformats. D.h. man fallt nacheinander jeweils
die Spalten einer Tabelle aus, wobei Spalten durch Anwendung von Einsetzungs-
regeln und Zeilen durch Anwendung von Expansionsregeln zustande kommen.
Eine Ableitung z.B. von ein Médchen mit sieht deshalb folgendermaen aus.

NP

NP PP

DET N PRA
- ein - Mdadchen mit
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Der besondere ‘Clou’ der gerade realisierten Zerlegungsidee besteht darin, daB sie
ganz unabhingig von der empirisch gewonnenen Einsicht, zweidimensionale Phra-
senstrukturen zugrunde zu legen, durch eine theoretische Uberlegu_n'g zu demsel-
ben Resultat fiihrt. Welche Konsequenzen sich im einzelnen fiir die Formulierung
von Regeln und Randbedingungen eines solchen zweidimensionalen Systems er-
geben, soll erst in Kapitel 3 genauer diskutiert werden. Schon jetzt kann man aber
aus genereller theoretischer Sicht als Charakteristikum zweidimensionaler Gramma-
tiken die Eigenschaft hervorheben, daB in ihnen paradigmatische und syntagmati-
sche Ebene systematisch von einander getrennt werden und daR dementsprechend
fiir jede Ebene zugehorige Teilsysteme von Regeln vorgesehen sind.

Der zweite Einwand, der oben aus der Perspektive einer inkrementellen Modellie-
rung gegen das eingefilhrte Regelsystem vorgebracht wurde, 148t sich folgen-
dermaBen umformulieren. Wenn man bei der Planung etwa der AuBerung (6) nicht
von vornherein eine Expansion der Objektnominalphrase durch die Pripositional-
phrase vorsieht und deshalb beim siebten Ableitungsschritt nicht die Regel (R5)
sondern gleich die Regel (R3) angewendet hat, dann 4Rt sich eine spatere PP-
Expansion nur durch Reorganisation der Ableitung bzw. Restrukturierung der zu-
geordneten Phrasenstruktur erreichen. Diese Eigenschaft des Regelsystems ist un-
zweckméBig, erscheint als unplausibel und' solite méglichst vermieden werden. Die
einfachste sich hierfiir anbietende Problemlésung besteht darin, daf die Regeln
(R3) und (R5) ersetzt werden durch '

(R3') NP — DET N PP.

Fr die zweidimensionale Grammatik bedeutet dies, daB zunichst die Regeln (R5a)

und (R5b) gestrichen werden. Die (oben nicht explizit aufgefithrten) Regeln (R3a)
und (R3b) kénnen iibernommen werden: '

(R3a) NP — DET
(R3b) DET = N.

SchlieBlich - kommt

(R3c) N=PP

neu hinzu. Insgesamt ergibt sich dann in der zweidimensionalen Grammatik - wie
gewiinscht — die Méglichkeit, daR die PP-Expansion erst unmittelbar im AnschluB
an die lexikalische Realisierung der Objektnominalphrase geplant und in jedem Fall
ohne Restrukturierung durchgefiihrt wird. Die zu (R3) und- (R3a)-(R3c) gehorige
Phrasenstruktur entspricht aber auch den unterschiedlichen (und fraher als diver-
gierend erscheinenden) intuitiven Erwartungen am besten.
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Abbildung 5

Diese Phrasenstruktur liefert eine kombinierte vollstandige Reprasentation sowohl
der Teil-Ganze-Beziehungen aus der Austauschgrammatik als auch der Kookkur-
renzbeziehungen aus der zweidimensionalen Grammatik. Damit ist die PP-Expan-
sion — wie gewiinscht — als subordinative endozentrische NP-Konstruktion darge-
stellt und bildet auBerdem mit Hilfe des N-PP-Kookurrenzbogens die aus semanti-
schen Griinden plausible Zusammengehorigkeit von Nomen und Prépositional-
phrase ab. In Vergleich zur Strukturierung in Abbildung 2 fehlt allerdings noch eine
Reprisentation des Umstands, daB DET und N in irgendeiner Hinsicht enger zu-
sammengehdren als N und PP. Diese intuitiv erwartete und durch einen Substitu-
tionstest begriindbare Struktureigenschaft wird sich spéter als ein topologisches
Strukturierungsphdnomen herausstellen, das aber durch die in Abbildung 2 be-
. nutzte und auf (R5) basierende Reprasentation auch nicht adaquat abgebildet ist.

2.4 Erste Lésungsansitze fiir die Modellierung von Ausklammerungs- und Apo-
koinu-Konstruktionen

Die Diskussionsergebnisse der Abschnitte 2.2 und 2.3 geben zusammengenommen
bereits sehr deutlich eine Richtung dafiir vor, wie. man Ausklammerungskonstruk-
tionen in einer zweidimensionalen Phrasenstrukturgrammatik erfassen kann. Zu-
nachst liegt es nahe, einem Satz wie in (6) (im Fall der Lesart, daB die Prapositional-
phrase an das Objekt ankniipft) folgende Phrasenstruktur zuzuordnen.

/l\
|\7|\ /\

PART
/ \ \7 N
DET ADJ

Karl hat ein Madadchen angesprochen mit roten Haaren

Abbildung 6

15



Diese Struktur reprisentiert erstens samtliche Teil-Ganze-Beziehungen fir die vor-
kommenden terminalen und nichtterminalen Symbole, zweitens samtliche Kookku-
renzbeziehungen, die durch Regelanwendungen etabliert werden und drittens im-
plizit die Prizedenzbeziehungen, wie sie auf den verschiedenen Hierarchiestufen
durch die inkrementelle Regelanwendung zustande kommen. Genau genommen
sind also drei Dimensionen der grammatischen Beschreibung von (6) erfalit.

Die Besonderheit .der Phrasenstruktur einer Ausklammerungskonstruktion gegen-
tiber ‘klassischen’ Konstruktionen liegt darin, daB in ihr zwei kookkurente Phrasen
vorkommen, deren zugehérige Knoten keinen gemeinsamen, unmittelbar dominie-
renden Knoten besitzen, die also nicht Teil eines unmittelbar itbergeordneten Gan-
zen sind. Die Existenz solcher Nicht-Ubereinstimmungen von Kookkurrenz- und
Teil-Ganze-Struktur gibt AnlaR zu der Frage, ob auch das Umgekehrte gelten kann:
Gibt es Strukturen, in denen zwei Phrasen zwar Teil derselben tibergeordneten Ein-
- heit sind, aber nicht in einer Kookkurrenzbeziehung zueinander stehen? Die empi-
rische Beantwortung dieser Frage muR auf spéter verschoben werden; theoretisch
gesehen ist aber vorerst kein Grund erkennbar, warum Sprachen nicht von einer
solchen Strukturierungsméglichkeit Gebrauch machen sollten. |

Was besagt die Struktur in Abbildung 6 nun fiir ein zu definierendes Regelsystem,
mit dem (6) abgeleitet werden kann? Grundlage fir die im Nachfeld produzierte
PP-Expansion ist offensichtlich dieselbe Regel, die schon in Abschnitt 2.3 fiir die
Ankniipfung von Prépositionalphrasen an Nominalphrasen vorgesehen war, nim-
lich (R3c). Korrekt wiedergegeben ist auch der Sachverhalt, daB die Prapositional-
phrase erst nach AbschluB der Verbalphrase angefiigt werden darf. SchlieBlich geht
aus der vorgeschlagenen Phrasenstruktur, daf eine zusitzliche Einsetzungsregel

(R1.22) S — PP

benstigt wird. Die Hinzunahme dieser Regel rechtfertigt sich unabhingig von Aus-
klammerungskonstruktionen dadurch, daB sie auch fir Sitze mit topikalisierten
Prapositionalphrasen erforderlich ist, also etwa fiir das Beispiel -

(7) Mit roten Haaren kam sie vom Friseur zuriick.
Angesichts der neuen Modellierungsperspektive von zweidimensionalen Phrasen-

strukturen stellt sich die Frage, ob hieraus vielleicht auch fir die Behandlung von

Apokoinu-Konstruktionen alternative Strukturierungen resultieren. Diese Frage soll
zundchst am Beispiel des Satzes

(4) “Arbeit ist Geld ist Macht.

diskutiert werden. Tatsachlich liegt es jetzt nahe, (4) folgende zweidimensionale
Phrasenstruktur zuzuordnen. | '
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NP VP\ VP
N Vv NP / NP
| I
FIN N FIN N
" Arbeijt ist Geld ist Macht
Abbildung 7

Im Unterschied zur Auffassung in Abbildung 1, gehort in der Phrasenstruktur von
Abbildung 7, die beiden Teilen von (4) gemeinsame Nominalphrase Geld (das so-
- genannte Koinon) im strikten Sinne nur zum ersten Teil, wird aber dennoch mit
Hilfe einer Kookkurrenzbeziehung als Subjekt fiir eine zweite Verbalphrase ge-
nutzt. Diesbeziiglich besteht wieder eine interessante Analogie zu dem in Ab-
schnitt 2.1 erwahnten Zwickmiihlen-Beispiel. |

a a
d
b
e
C C
Abbildung 8

Der Stein b wird primér als Teil der Mithle abc wahrgenommen. Allerdings existiert
hier ein - typischer 'Umkippeffekt’ (Gestalt switch): Konzentriert man sich auf die
Wahrnehmung der offenen Miihle dbe, erscheint b nicht mehr als unmittelbar zu a
und c gehorig. Ein entsprechender dynamischer Effekt ist auch fiir Apokoinu-Kon-
struktionen zu vermuten. Er wirde bedeuten, daB wahrend der Verarbeitung von
(4) die Teil-Ganze-Zugehorigkeit des Koinon Geld wechseln kann, daf also die
Phrasenstruktur gemaR Abbildung 7 umkippt in folgende Struktur.
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| S/S\S
ST

NP VP NP VP\ |
| /-

rL v/ t\,l v NP
FIIN FIIN | l\'l

Arbeit st Geld islt ' Mac‘ht

Abbildung 9

Der Vergleich von Abbildung 7 und 9 zeigt, da der Umkippeffekt in einer "Wan-
derung’ der zur NP fiihrenden Teil-Ganze-Kante besteht.

Vor dem Hintergrund der vorgeschlagenen dynamischen Konzeptualisierung von
Apokoinu-Konstruktionen, kommt man also auch im Fall von Vernetzungen zu
einer Neubewertung des Verwicklungsverbots. Die in Abbildung 1 fir Satz (5)
vorgeschlagene Phrasenstruktur kann man jetzt so lesen, daR im Einklang mit dem
Verwicklungsverbot jeweils nur eine der beiden VP-NP-Kanten realisiert wird, daR
aber ein Wechsel zwischen beiden Positionen moglich ist. Wenn wihrend der Ver-
arbeitung von (5) das Koinon was Furchtbares von der ersten VP abgekoppelt und
an die zweite VP angehéngt wird, dann ist in der Struktur von Abbildung 1 nicht
repréasentiert, daB nach wie vor ein grammatischer Zusammenhang zwischen erster
VP und dem Koinon besteht. Dieser Zusammenhang wird erst durch Hinzunahme
bestehender Kookkurrenzbeziehungen transparent und insofern demonstrieren
auch Apokoinu-Konstruktionen auf sehr elementare Weise, warum man fur eine

angemessene grammatische Analyse vieler Konstruktionen zu zweidimensionalen
Phrasenstrukturen iibergehen muR.

3. Systemtheo»retische Grundlagen
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Vektorrdume orientieren. Und schlieflich sind generell prozessuale und dynamische
Phanomene am besten systemtheoretisch beschreibbar.

Innerhalb des zu entwickelnden theoretischen Rahmens miissen verschiedene Auf-
gaben durchgefiihrt werden. Zum einen sind die zentralen Begriffe der anvisierten
Grammatikkonzeption zu definieren. Zum anderen muf geklart werden, wie be-
stimmte Funktionsmechanismen der Grammatik beschrieben werden konnen. Dies
betrifft z.B. folgende Fragen.

— Wie interagieren die Regeln verschiedener Dimensionen miteinander?
— Welche Mechanismen sind fir eine Steuerung der Reihenfolge bei der Regelan-
wendung einzusetzen?

— Wie konstituieren sich in mehrdimensionalen Systemen Anfangs- und Endzu-
stdnde?

Fur eine Bewadltigung der Definitions- und Beschreibungsaufgaben liegen aus den
genannten Grundlagentheorien nur teilweise Losungen vor. Deshalb muR ihr Be-
griffs- und Beschreibungsinstrumentarium in bestimmten Fillen weiterentwickelt
werden und gerade dieses Erfordernis fGhrt auch zu neuen Modelllerungsmogllch- ‘
keiten.

3.1 Generelle spieltheoretische Konzepte

Fir die Untersuchung natiirlichsprachlicher Kommunikation liegt grundsétzlich eine
spieltheoretische Konzeptualisierung nahe. Die Teilnehmer an einer Kommunikati-.
on sind danach als Spieler aufzufassen, die — im Normalfall nacheinander und nur in
Sonderfillen teilweise iiberlappend - nach bestimmten Regeln kommunikative Zi-
ge in Form verbaler AuBerungen machen. Die Konstellation, daB mehrere Personen
an einem Kommunikationsspiel beteiligt sind, ist sogar fir die Grammatiktheorie
einschldgig. Denn seitdem sich die Linguistik der Erforschung syntaktischer Struk-
turen in der gesprochenen Sprache zugewandt hat, wei man, daB Kommunikati-
onsteilnehmer manchmal auch Sitze kooperativ produzieren. Dieser Sachverhalt
soll aber im folgenden unberiicksichtigt bleiben und insofern kann dann die Gram-
matik einer Sprache als Regelsystem eines Einpersonenspiels bzw. eines Spiels oh-
ne Spezifikation der Spielerkoordination aufgefaBt werden, das der syntaktischen
Verarbeitung bei der Produktion oder Rezeption von Satzen dient. Der Einfachheit
halber wird im folgenden eine Einpersonenkonstellation angenommen.

3.1.1 Definition

S = <Z,R> ist ein Spiel genau dann, wenn Z nicht leer ist und wenn R c Z X Z, also
eine zweistellige Relation {iber Z ist. Z wird Zustandsraum und R Ubergangsrelation
genannt. AuRerdem heiBen die Elemente von R Spielregeln.

Eine n-gliedrige Folge ® von Zustinden (also Elementen von Z) ist eine Partie in S
genau dann, wenn <z,,z,,> € R fiir 0 <i < n. Somit besteht der in = vollzogene
Spielverlauf gerade darin, daR die als Spieler fungierende Person beginnend mit z,
"jeweils einen gemaf R zuldssigen Zug macht, d.h. einen der méglichen Nachfolge-
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zustinde auswihlt; dieses Verfahren wendet der Spieler solange an, F)is der Zu-
stand z, , erreicht ist. Insbesondere kann man also sagen, daB die Partie n von z,

zum Zustand z,, fuhrt.

Die Menge der zu einem Zustand z gehorigen Nachfolgezustdnde wird mit R[z]
bezeichnet und die Menge der Vorgingerzustinde 1aBt sich als R™'[z] darstellen,
ndmlich als die Menge der Nachfolgezustinde bei der inversen Relation R™. Zu-
stinde z, die keinen Vorgangerzustand besitzen, heiRen Anfangszustinde; fur sie
gilt also R" [z] = 0. Zustdnde z, firr die kein Nachfolgezustand existiert, heien
Endzusténde; fiir sie gilt R[z] = 0. Partien diirfen im Prinzip bei beliebigen Zustén-
den beginnen und auch bei beliebigen Zustinden abgebrochen werden. Um aber
eine gewisse Vollstdndigkeit von Partien zu erreichen, gibt es hiufig zusitzliche
Regelungen iiber den Beginn und das Ende von. Partien. Die einfachste Art einer
solchen Regelung ist die Bestimmung, daB Partien standardméRig mit Anfangszu-
stdnden beginnen und mit Endzustinden aufhéren. Neben den durch R selbst ge-
gebenen absoluten Anfangs- und Endzustinden sind in vielen Anwendungsfillen
noch relative Anfangs- oder Endzustinde vorgesehen, die zusitzliche Ein- oder
Ausstiegsmoglichkeiten fiir Partien bieten. Speziell im Bereich der Kommunikation
wird hiervon haufig Gebrauch gemacht. Beispielsweise wird man eine Rede im
Standardfall mit einer Einleitung beginnen; man kann aber auch gleich in medias res
gehen. Und fiir die Satzproduktion gilt: im Prinzip gibt es tiberhaupt keine absolu-
ten Endzustinde, weil jeder-Satz z.B. durch hypotaktisch angeschlossene Neben-
satze verldngert werden kann. Formal dargestellt bedeutet die Hinzunahme von
relativen Anfangs- und Endzustinden, daB neben den Komponenten Z und R des
betreffenden Spiels noch zwei weitere Komponenten existieren, nimlich eine Men-
ge Z, < Z und eine Menge Z, c Z, die die absoluten Anfangs- bzw. Endiusté’mde
umfassen (d.h. Z, c U{R"[z] | z € Z} und Z; c U{RIz] I z € Z}). Allerdings kann
man auf eine gesonderte Auszeichnung von Z, und Z, verzichten, wenn man R so
definiert, daB direkte Uberginge von absoluten zu relativen Anfangszustinden

vorgesehen sind und umgekehrt Ubergénge von relativen Endzustinden zu abso-
luten. ' '

Systemtheoretisch gesehen sind Spiele im Sinne von 3.1.1 spezielle sequentielle
Systeme (vgl. etwa Homuth 1977), d.h. daB ihre Zustandsentwicklung in diskreten
Zeitabstdnden beschrieben wird. AuBerdem handelt es sich um autonome Systeme,
weil sie ohne Spezifikation von Ein- und Ausgaben charakterisiert sind. Falls die
Ubergangsrelation R keine Funktion bildet, liegen Gberdies hichtdeterministische
Systeme vor. Von einem Spiel zu sprechen, ist bei der Modellierung von Kommuni-
kation insbesondere dann sinnvoll, wenn impliziert werden soll, daR die Zu-
standsiibergénge durch Handlungen oder Entscheidungen von Agenten zustande
kommen. Auch die in der Theorie formaler Sprachen betrachteten Grammatiken der
(?homsky-Hierarchie, die sogenannten (allgemeinen) Regelgrammatiken, lassen
sich als Spiele auffassen (vgl. 3.2). Dabei fungieren ZeAichenfolgen als Zustdnde.

" Mit dem Symbol ,,0* wird in der Mengentheorie die leere M
natirliche Zahl ,Null“ mit der leeren Menge identifiziert. Au
Funktionen und Folgen' auch die leere Folge (ohne Glieder)
man kein eigenes Symbol fir sie.

enge notiert, gleichzeitig aber die
\uBerdem ist nach der Definition von
identisch mit 0 und deshalb benétigt

20



Partien in Grammatiken werden Ublicherweise Ableitungen genannt, um die Ana-
logie zum Umgang mit Kalkilen in der Logik deutlich zu machen. Dementspre-
chend soll hier auch das bekannte Ableitungssymbol benutzt und mit z - 2' der
Sachverhalt notiert werden, daB es.eine von z zu z' filhrende Partie gibt. Als einzi-
ger grammatischer Anfangszustand ist die nur aus dem Start-/Satzsymbol beste- .
hende Folge ausgezeichnet. Weiterhin bildet jede nur aus terminalen/lexikalen
Symbolen bestehende Zeichenfoige einen Endzustand. SchlieBlich werden die zu-
lassigen Zustandsiiberginge mit Hilfe der sogenannten Produktionsregein defi-
niert. ‘ '

Von dem iblichen Begriffsapparat der Spieltheorie sind noch zwei zentrale Kon-
zepte zu besprechen, namlich das Strategie- und das Gewinnkonzept, die auch in
spezifischer Weise miteinander verkniipft sind. Im prototypischen Fall ist es das Ziel
des (jedes) Spielers, den Spielverlauf in einer Partie so zu gestalten, daB sich am
Partienende ein mdglichst hoher Gewinn fiir den (jeweiligen) Spieler ergibt. Dieses
Ziel 14Bt sich am besten erreichen, wenn man ber eine Strategie verfiigt, die mog-
lichst fuir jeden in Frage kommenden Zustand oder zumindest fiir einen Teil der Zu-
stinde festlegt, wie der durch R gegebene Handlungsspielraum optimal fir das
Gewinnziel auszunutzen ist. Wenn sich ein Spieler nach einer Strategie richtet, die
jeweils die Wahl genau eines Nachfolgezustands vorschreibt, dann ist das Verhal-
ten des Spielers durch ein deterministisches System beschreibbar. Angewendet auf
den Fall von Grammatiken bedeutet dies, daf die Auswahl von Nachfolgezustan-
den z.B. von semantischen Faktoren abhingig gemacht werden kann, die anson-
sten in der Grammatik nicht thematisiert werden. Analoges gilt auch fir das Ziel-
und Gewinnkonzept. Aus rein syntaktischer Perspektive ist das Ziel von Ableitun-
gen in einer Grammatik schon dann erreicht, wenn die Partie insgesamt zur Formu-
lierung eines vollstindigen und wohlgeformten Satzes gefithrt hat. Fir die produ-
zierte Auerung konnte aber beispielsweise auch der Grad ihrer Verstandlichkeit
gemessen werden und das Spiel nur dann als gewonnen gelten, wenn der Ver-
stindlichkeitsgrad einen bestimmten Minimalwert erreicht. Oder man vergleicht am
Partienende AuBerungsbedeutung und Darstellungsintention und die Verteilung
von Gewinnpunkten wird davon abhidngig gemacht, inwieweit beides Uberein-
stimmt. Da alle solche Aspekte im folgenden keine Rolle spielen, soll hier auf eine
formale Definition von Strategie- und Gewinnbegriff verzichtet werden.

3.2 Ersetzungsgrammatiken

Die theoretisch explizite Hinfiihrung vom Spielkonzept zu den Regelgrammatiken
soll in verschiedenen Schritten erfolgen, um spétere Verallgemeinerungen zu er-
leichtern.

3.2.1 Definition

S = <Z,R,V> ist ein Sprachspiel genau dann, wenn
(i) <Z,R> ist ein Spiel,

(i) Vist endlich und nichtleer,

(iiiy Z=V*.
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V wird Vokabular genannt und die Elemente von V heiRen Zeichen oder Symbole.
Mit V* wird wie tblich die Menge der endlichen Zeichenfolgen notiert.

In Sprachspielen sind ganz unterschiedliche Arten von Zusta?dsﬂb.erg?a'ngen denk-
bar. Beispielsweise konnen in Zeichenfolgen zum Zweck der Ubersetzung von einer
Teilsprache in eine andere schrittweise Symbolsubstitutionen vorgenommen wer-
den. Oder das Ziel des Spiels besteht gerade darin, ein vorgegebenes Zeichen, also
etwa ein Wort, durch Anfligen neuer Worter zu einem Satz zu verlingern. In der
Theorie der Regelgrammatiken ist aber nur ein Typ von Zustandsiibergéngen bzw.
Regeln zugelassen. '

3.2.2 Definition
Ein Sprachspiel S = <Z,R,V> ist ein Ersetzungssystem genau dann, wenn fiir alle z,
', Wy, W, € Z gilt": falls <z,z'> € R, so auch <w,z w,,w,z' w,> € R.

Die Ubergangsrelation R ist in Ersetzungssystemen also gegeniiber einer Um-
gebungsvergréBerung abgeschlossen. Dies bedeutet zugleich, daB sich Zustands-
libergénge stets durch Ersetzung einer Teilfolge im Gesamtzustand durch eine an-
dere Zeichenfolge vollziehen. ' '

3.2.3 Definition

S = <Z,R,V> sei ein Ersetzungssystem.

Die Relation R' = R ist eine Basis von R genau dann, wenn es fir alle w,w' mit
<wW,w'> € R stets ein z,2',w,,w, mitw =w, z Wy W' =w, 2' w, und <z,z'> € R gibt.

Die als Ausgangspunkt fiir die Definition der Regelgrammatiken betrachteten Semi-
Thue-Systeme?® bilden im Sinne der hier eingefiihrten Terminologie gerade Erset-

zungssysteme mit endlicher Basis. Ansonsten liegt das Spezifikum dieser Gramma-
- tiken darin, daB das Vokabular V in zwei disjunkte Teilmengen zerfillt, die hier als
das Vokabular V, der kategorialen Zeichen und das Vokabular V, der lexikalischen
Zeichen angesprochen werden sollen. Dabei ist die Bezeichnung , lexikalisch” mit
Blick auf die Standardanwendung in Satzgrammatiken gewihit, bei denen die lexi-
kalischen Elemente die sprachlichen Basiseinheiten bilden. Entsprechende Systeme
kdnnen insofern Grammatiken genannt werden, als man die Beziehungen zwischen

grammatischen Kategorien und Folgen von lexikalischen Zeichen mit Hilfe der Re-
geln von R beschreiben kann. | '

3.2.4 Definition ,
G =<ZR\V,,V,> ist eine Ersetzungsgrammatik genau dann, wenn

M  <ZRV, UV,> ist ein Ersetzungssystem mit endlicher Basis,
(i) V.V, =o0. S '

Wie dblich wird fiir Zeichenfolgen z,,z, € V*
- und z, notiert.

~ Semi-Thue-Systeme werden haufig auch Produktonss
tion” soll aber ab 3.3 in einen lingui

mit z,z, die Verkettung (Konkatenation) von z,

. . ysteme genannt. Der Terminus «Produk-
stisch spezifischerem Sinn verwendet werden.
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Die in der Chomsky-Hierarchie betrachteten Regelgrammatiken sind spezielle Erset-
zungsgrammatiken und zwar wird in ihnen die Zustandsentwicklung auf die Rich-
tung des Ubergangs von kategorialen zu lexikalischen Zeichenfolgen festgelegt.
Dabei ist im Prinzip die Geltung folgender Bedingungen intendiert:

(1) Den einzigen Anfangszustand bildet die Zeichenfolge, die nur aus einem be-
sonderen kategorialen Zeichen, nimlich dem sogenannten Start- oder Satz-
symbol ,S" besteht.

(2) Es gibt keine Ersetzungsregeln® des Typs 0 — z.

(3) Fiir jedes v € V, gibt es Regeln des Typs w, vw, > w, Zw,.

(4) Firjedes v e V, gilt: es gibt keine Regeln des Typs v — z oder
W, VW, = w, w w, derart, daB v nicht in w vorkommt.

Nur die Bedingung (2) ist in gingigen Definitionen von Regelgrammatiken explizit
formuliert. Demgegeniiber wird die Geltung von (1) statt dber eine entsprechende
Einschrinkung von R dadurch erreicht, daB praktisch nur mit dem Startsymbol be-
ginnende Ableitungen betrachtet werden. Mit einer Bedingung wie (3) wére zu-
mindest fur kontextsensitive Grammatiken garantiert, daB die Zeichen von V,, die
iiblicherweise auch nichtterminale Symbole genannt werden, tatsachlich einen die-
sem Namen entsprechenden Status haben. Eine derartige Definitionsbedingung
wird allerdings nie gefordert. Ahnliches gilt auch fur (4). DaR auf lexikalische Zei-
chen, auch terminale Symbole genannt, keine Ersetzungsregein mehr anwendbar
sein sollen, ist in der Definition von Regelgrammatiken nicht gewihrleistet®, son-
dern wird nur durch eine entsprechende praktische Handhabung erreicht. Trotz
dieser Inkonsistenzen war die Entwicklung der Theorie der Regelgrammatiken sehr
erfolgreich und fur die Anwendungen in der Linguistik tiberaus wichtig; dieser
Sachverhalt darf hier als bekannt vorausgesetzt werden und braucht deshalb nicht
nachgezeichnet zu werden. Vielmehr soll im folgenden dargestellt werden, wie
bestimmte Einschrinkungen dieser Theorie schrittweise aufgehoben werden kon-
nen.

3.3 Produktions- und Rezeptionsaufgabe von Grammatiken

Wenn ein bestimmtes lexikalisches Vokabular V, gegeben ist, dann falSt man Teil-
mengen von V,* jeweils als Sprachen uber V, auf. Ziel der Formulierung einer Re-
gelgrammatik G firr eine Sprache L < V,* ist e, alle Elemente von L oder einer Teil-
menge von L mit Hilfe von G zu erzeugen. Im Einklang damit gilt es als Standard-
aufgabe der linguistischen Syntaxforschung, Grammatiken zu definieren, die die
Satze vorliegender natiirlicher Sprachen generieren. Wenn man zum Beispiel in
iiblicher Weise Phrasenstrukturregeln zur Erzeugung von Satzen des Deutschen
formuliert, dann umfaBt das resultierende Regelsystem zwangsldufig auch Regeln
far die Produktion von Nominalphrasen. Dies zeigt, daB es zu einseitig und auch

4 Als Schreibweise fir Regeln wird im folgenden wie dblich statt <z,2'> auch die Notation z — 7'

verwendet. : ) _ _
5 Auch die in Maurer (1969) formulierte Bedingung, daB far jede Regel z —» z'in z mindestens ein
kategoriales Zeichen vorkommt, ist nicht hinreichend.
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unzweckmaBig ist, wenn in Regelgrammatiken nur die aus dem Start-/Satzsymbol
ableitbaren lexikalischen Zeichenfolgen als zur Sprache gehorige Produktionsre-
sultate eingestuft werden. Vielmehr kann man genereller fur jedes kategoriale Zei-
chen und sogar filr jede Folge kategorialer Symbole die in der jeweiligen Gramma-
tik erzeugbare Menge lexikalischer Zeichenfolgen definieren.

3.3.1 Definition:

G = <Z,R,V,,V,> sei eine Ersetzungsgrammatik. |

Fiir z e V,* wird gesetzt L(G,2) = {z' € V,* | z = 2'}°. L(G,2) soll die Menge der in G
produzierbaren sprachlichen Realisierungen der Kategorie z heif3en.

Der wichtigste Anwendungsfall von L(G,z) liegt natiirlich vor, wenn z nur aus ei-
nem kategorialen Symbol besteht, und einen Spezialfall hiervon bildet dann die
ublicherweise betrachtete Menge L(G,S) der von G produzierten Satze.

Abgesehen von dem durch 3.3.1 gegebenen Generalisierungsvorteil ergibt sich aus
3.3.1 auch eine Losung des in 3.2 im Zusammenhang mit den Bedingungen (1) -
(4) diskutierten Inkonsistenzproblems. Von der Produktionsaufgabe von Gramma-
tiken her gesehen sind diese Bedingungen namlich alle unnétig bzw. unzweckma-
* Big. Dies soll nachfolgend genauer erldutert werden.

- Auf die Bedingung (1), daB die eingliedrige Folge S den einzigen Anfangszustand
darstellt, kann man verzichten, wenn man zulaBt, daB Partien/Ableitungen mit be-
liebigen Zeichenfolgen beginnen. Weiterhin ist die Bedingung (2) empirisch un-
zweckmaBig, weil sich mit Regeln des Typs 0 — z zum Beispiel auf besonders einfa-
che Weise das Phanomen erfassen laft, daR in gesprochenen Sitzen immer zwi-
schen zwei Wortern Hesitationssignale wie dh eingefligt werden darfen. Zugleich
macht das Beispiel deutlich, daB Regeln dieses Typs nicht zu Problemen fihren
mussen, sofern geeignete Anforderungen an z und an die sich daraus ergebenden
Ableitungen gestellt werden. Was die Bedingung (3) angeht, so reicht es, fir die
Produktionszielsetzung zu verlangen, daf nicht fiir alle z V,* gilt: L(G,z) = 0.
Zwar ist es dann nicht mehr sinnvoll, kategoriale Zeichen generell nichtterminal zu
nennen; auf diese Bezeichnung sollte man aus spiter ersichtlichen Griinden aber
ohnehin verzichten. SchlieBlich eriibrigt es sich fir Grammatiken mit Produktions-
zielsetzung: auch, die Geltung der Bedingung (4) zu fordern. Es gibt namlich ver-
schiedene syntaktische Phanomen, die es nahelegen, Regeln zuzulassen, in denen
lexikalische Zeichen oder Zeichenfolgen ersetzt werden. Beispielsweise I'a"fSt sich die
K‘gpulatilgung in Telegrammellipsen wie Oma gut angekommen auf diese Weise
l.e|cht erfassen. Und auch die Bildung von sogenannten Portmonteaumorphen wie
-im (abgeleitet aus in dem) ist dann sehr einfach modellierbar. Der Verzicht auf eine

KopPIung Fier Bezeichnungen ,lexikalisch” und ,terminal* erweist sich demge-
geniber wieder als unerheblich (bzw. sogar wiinschenswert).

In der_klassischen Theorie formaler Sprachen wird der Grammatikbegriff einseitig
auf die von Regelgrammatiken realisierten Produktionsaufgaben syntaktischer

- ¢ Wie Gblich wird gesetzt V* = v* - {0).
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‘Sprachverarbeitung bezogen. Es ist aber auch legitim, den Grammatikbegriff bei der
rezeptionsseitigen Aufgabenstellung syntaktischer Verarbeitung zu verwenden,
und deshalb haben wir in die Definition 3.2.4 der Ersetzungsgrammatik keine Be-
dingung zur Festlegung einer Verarbeitungsrichtung aufgenommen. Will man nun
Grammatiken mit Produktions- und Rezeptionsaufgabe voneinander unterschei-
den, ist es nitzlich, zunéchst eine zu 3.3.1 komplementare Definition einzufiihren.

- 3.3.2 Definition

G =<ZRV,,V,> sei eine Ersetzungsgrammatik.

Fir z e V,* wird gesetzt K(G,2) = {z' € V,* | z b 2'}). K(G,2) soll die Menge der bei
Rezeption von z in G fiir z zuordenbaren Kategorien heifien.

Der wichtigste Anwendungsfall von K(G,2) liegt vor, wenn diese Menge minde-
stens ein kategoriales Zeichen enthlt, d.h. daR z eine grammatische Standardkate-
gorie aus V, realisiert.

Mit Hilfe von 3.3.1 und 3.3.2 kann die gewiinschte Unterscheidung folgenderma-
Ren expliziert werden.

3.3.3 Definition

G = <Z,R\V,,V,> sei eine Ersetzungsgrammatik.

G ist eine Produktionsgrammatik genau dann, wenn es mindestens z € V,* mit
L(G,2) # O gibt, aber keinz e V/’ mit K(G,z) # 0. Umgekehrt ist G eine Rezeptions-
grammatik, wenn es mindestens ein z € V," mitK(G,z) #0 gibt, aber kein z € V,*
mit L(G,z) # 0.

Aus 3.3.3 ergibt sich unmittelbar, daR® durch Ubergang von R zur inversen Relation
R aus einer Produktions- eine Rezeptionsgrammatik wird und umgekehrt. So ge-
sehen ist es erstaunlich und nur wissenschaftshistorisch zu erklaren, daB man in der
klassischen Theorie formaler Sprachen die Produktions- und Rezeptionsrichtung
von syntaktischer Sprachverarbeitung nicht im Rahmen desselben Systemtyps un-
tersuchte, sondern fiir die Behandlung der Rezeptionsseite zu einer automaten-
theoretischen Behandlung tiberwechselte. Diese Inhomogenitit hat verschiedene
negative Konsequenzen. Vergleichsweise unerheblich ist noch die uneinheitliche
Terminologie (z.B. wird V, einmal terminales Vokabular und das andere Mal Input-
vokabular genannt’). Demgegeniber ist aus systemtheoretischer Perspektive gra-
vierend, daR weder das Verhaltnis zwischen inkrementellen und nicht inkrementel-
len Systemen noch das Verhdltnis zwischen autonomen und Input-Output-
Systemen behandelt wird. SchlieBlich 14Bt sich mit dem automatentheoretischen
Ansatz zwar die rezeptionsseitige Aufgabe erfallen, iiber die Zugehorigkeit einer
lexikalischen Zeichenfolge zu einer syntaktischen Kategorie wie dem Satz entschei-
den zu konnen. Im Unterschied zu den Gegebenheiten bei Austauschregeln (vgl.
3.4) fehlt fiir die Ubergangsfunktion von Automaten aber eine kanonische bzw.

7 Beide Bezeichnungen sind nur relativ zu der betrachteten Verarbeitungsrichtung sinnvoll und
somit fiir eine davon abstrahierende Behandlung unzweckmaBig.
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empirische Interpretation und dies macht die Anwendung des vorliegenden auto-
matentheoretischen Ansatzes unattraktiv. ’

Die vorangegangenen Uberlegungen machen deutlich, daB die Durchfiihrung ver-
schiedener Arbeitsschritte zur Weiterentwicklung der Theorie der Ersetzungsgram-
matiken wiinschenswert wéren. '

— Die vorliegende Theorie der Regelgrammatiken ist im Sinne der Diskussion Uber

~ die Bedingungen (1) - (4) zu ergénzen.

'~ Parallel zum theoretischen Programm der Regelgrammatiken lassen sich ver-
schiedene Typen rezeptionsseitiger Ersetzungsgrammatiken unterscheiden und
in Beziehung zueinander setzen. Dabei verlangt die zu Typ 1-Regelgrammatiken
komplementére Restriktion, daB alle Regeln z — z' die Eigenschaft Iz'| < Izl ha-
ben®, und innerhalb dieses Regeltyps kénnen die zu kontextsensitiven, kontext-
freien und reguldren Regeln gehérigen Inversen jeweils als Spezialfille betrachtet
werden. N v

— Jeweils getrennt fir produktions- und rezeptionsseitige Ersetzungsgrammatiken
sollte der Zusammenhang inkrementellen und nicht inkrementellen sowie zwi-
schen autonomen und nicht autonomen Systemen untersucht werden.

Das so umrissene Untersuchungsprogramm soll im folgenden nicht systematisch
verfolgt werden. Vielmehr steht im Vordergrund des Forschungsinteresses ein an-
derer Theorieerweiterungsschritt, nimlich die Einfihrung von Expansionsregeln als
neuem Regeltyp. AuBerdem liegt der nachfolgenden Diskussion in einem Aspekt
eine ganz andere Ausgangsposition als der Theorie der Regelgrammatiken zugrun-
de. Empirisch gesehen ist die Frage nach dem fiir die Grammatik natdrlicher Spra-
chen erforderlichen Systemtyp einfach zu beantworten, wenn man als Definitions-
kriterium fiir natiirliche Sprachen den Sachverhalt beriicksichtigt, daf aufgrund der
eingeschrankten Verarbeitungsfahigkeiten von Menschen nur AuRerungen mit
beschrénkter Einbettungstiefe und Linge als Sitze vorkommen bzw. rezipierbar
sind. So beurteilt ist die Menge der in Grammatiken zu betrachtenden Zeichenfol-
gen, also der relevanten Zustinde, endlich und es liegt in jedem Fall ein finites Sy-
stem vor. Ganz unabhingig von diesem Umstand bleibt aber zu kldren, mit wel-
chen Regeln und Regeltypen man eine Grammatik ausstatten sollte, um die syntak-

ltjsche Verarbeitung von natiirlichsprachigen AuBerungen méglichst gut zu model-
ieren. ' '

3.4 Systeme mit Expansionsregeln

Sprachspiele im Sinne von 3.2.1 kénnen noch andere Arten von Zustandsiiber-
gangen oder Randbedingungen realisieren, als sie in Ersetzungssystemen vor-
gesehen sind. Dabei miissen nach den Voriiberlegungen von Kapitel 1 und 2 ins-
besondere Expansions- bzw. Kookurrenzeigenschaften beriicksichtigt werden,

wenn man den syntagmatischen Aspekt von AuBerungsstrukturen addquat er-
fassen will. : ~

& Mit Izl wird for Zeichenfolgen z die Lange von z, d.h. die Anzahl der Clieder von z notiert.
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Als Ausgangspunkt fiir die Diskussion von Expansionsregeln kann wieder das Pha-
nomen der diskontinuierlichen Konstituenten dienen. Wie in Kapitel 2 dargestelit,
besteht die Problematik dieses Phidnomens im Auftreten von Graphen mit sich
iiberschneidenden Kanten. Eine Betrachtung solcher Strukturen wollte man in der
Syntaxforschung bisher méglichst vermeiden und dies 1Bt sich auch erreichen,
wenn man die Beschreibung von Typ 1-Sprachen auf den Fall der Verwendung von
kontextsensitiven Regeln beschrankt, also von Regeln des Typs w, z w, & W, Z' W,
mit Izl = 1 und z' # O. Hier schliet die linear zusammenhéangende Positionierung
der Glieder von z' gerade unerwiinschte diskontinuierliche Verteilungen aus.
Theoretisch ist eine Beschrinkung auf kontextsensitive Regelsysteme insofern legi-
tim, als Grammatiken, die Regeln der allgemeineren, fir Typ 1-Sprachen einschlagi-
gen Version w — W' mit Iwl < Iw'l verwenden, immer durch schwach &quivalente,
d.h. dieselbe Sprache erzeugende kontextsensitive Grammatiken ersetzt werden
kénnen. Empirisch gesehen gibt es allerdings keinen Grund, die Verwendung von
Ersetzungsregeln mit diskontinuierlicher Verteilung (kurz: diskontinuierlichen Er-
setzungsregeln) zu verbieten. Beispielsweise |48t sich ein Satz wie

(8) Karl spricht ein Médchen an.

unmittelbar in einer Typ 1-Grammatik erzeugen, wenn man das Regelsystem von
2.3 durch folgende Regeln erganzt.

VNP

~(R14) VP -
(R15) V NP —  FIN NP PRAF
(R16) FIN  — spricht
- an

(R17) PRAF

Das einer diskontinuierlichen Ersetzungsregel wie (R15) zugrundeliegende Format
uzw,w, > uz w,z"w,mitlzl=1,2"#0 und z* # O ist — unabhangig von dem
Problem sich iiberschneidender Kanten — als komplex einzustufen. Deshalb ist es im
Sinne des Prinzips der Komplexitatsreduktion sinnvoll zu versuchen, diskontinuier-
liche Ersetzungsregeln auf die Kombination einfacherer Regeln zuriickzufihren.
Statt der Wahl einer Transformationslosung kann man sich aber auch die Zerle-
gungsidee von 2.3 zunutze machen und den bei Anwendung diskontinuierlicher
Regeln resultierenden Zustandstibergang in folgende zwei Schritte aufteilen.

uzw,w,
uz'w,w,
UZI W1 zll w2

Der erste Ubergangsschritt basiert auf einer kontinuierlichen Ersetzung und der
sweite Schritt auf einer diskontinuierlichen Expansion, die allerdings selbst komplex
strukturiert ist und spater weiter reduziert werden soll.

Die zentrale grammatiktheoretische Zielsetzung der vorliegenden Arpeit, Aus-
tausch- und Expansionsregeln in geeigneter Weise miteinander zu verbinden, ver-
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langt als néchstes die Definition eines entsprechenden Systemtyps. Hierfir sind
einige vorbereitende Uberlegungen erforderlich.

3.4.1 Definition | -

S = <Z,R,V> sei ein Sprachspiel. <w,w'> e Rist eine Expansionsregel genau dann,
wenn es w,, W,, z' mit w = w,z'w, und z' # O gibt. Demgegenuber ist <w, w'> € R
eine Austauschregel genau dann, wenn es w,,w,,z,z' mit w = wW,2w,, W' = W,Z'W,,
z#0undznz' =0 gibt. ‘

Grund fiir die in 3.4.1 vorgenommene Unterscheidung ist folgender Sachverhalt. Im
weiten Sinne 148t sich jeder Zustandsiibergang in einem Sprachspiel als eine Erset-
zung auffassen und deshalb kann man Expansionsregeln in ihrer Auswirkung auf
den Nachfolgezustand nur von Austauschregeln eindeutig abgrenzen. Bezogen auf
Ersetzungssysteme kann die Abgrenzung zweierlei bedeuten. Einerseits ist eine
Einschrinkung auf die Betrachtung von Austauschregeln unproblematisch, weil sich
zeigen 1aBt, daB Ersetzungsregeln immer auf die Kombination von Austauschregeln
zuriickfithrbar sind. Beispielsweise 1aBt sich eine Regel des Typs z — z z' mit
z N Z' = 0 durch die beiden Austauschregeln z — x z' und x — z ersetzen, wenn x
ein neues, bisher nicht im Vokabular enthaltenes Symbol ist. Andererseits soll hier
versucht werden, die Regeln von Sprachspielen in elementare Regelanteile zu zerle-
gen und unter dieser Zielsetzung sind Ersetzungsregeln als Mischformen aus Ex-
pansions- und Austauschregeln aufzufassen. Dabei ist es allerdings zweckmaRig
(s.u.), fiir Expansionsregeln andere Anwendungsbedingungen anzusetzen als fir
Ersetzungsregeln. Deshalb bedeuten 3.4.1 und der Ubergang zu Systemen mit Ex-
pansionsregeln nicht nur eine interne Ausdifferenzierung von Ersetzungsregeln.

Mit der Unterscheidung von Expansions- und Austauschregeln sind verschiedene
aufféllige Asymmetrien verbunden. Zundchst ergibt sich aus der Einschrinkung auf
- Austauschregeln eine Losung fiir das alte Problem von Typ 0- und Typ 1-Gramma-
tiken, dall namlich bei deren Regelformulierung nicht eindeutig entscheidbar ist,
welche Anteile der Zeichenfolge, auf die eine Regel angewendet wird, als der zu
ersetzende Teil, im folgenden Angriffspunkt genannt, gelten soll und welche An-
teile die Kontext- bzw. Umgebungsbedingung ausmachen. Falt man z.B. eine Re-
gelderFormw, z,z,z, w, - w, 2, 2, z; W, mit z, # O und z, " 2,' = O als Erset-
zungsregel auf, dann kommen u.a. z, z, z, oder z, als Angriffspunkt infrage; dem-
gegeniiber ist es bei einer Auffassung als Austauschregel naheliegend, z, als An- "
-griffspunkt zu definieren. Bei Expansionsregeln <w, w,, w, z' w,> gibt es jedoch im
allgemeinen keinen Anhaltspunkt fir eine Unterteilung in Angriffspunkt und Um-
gebungsbedingung. Und damit deutet sich bereits an, daR noch eine differenzier-
tere Beschreibung von Expansionsregeln erforderlich wird. Der Angriffspunkt einer
Expansionsregel 1aBt sich nur in speziellen Fallen niher bestimmen, nimlich wenn
keine Umgebungsabhingigkeit besteht und nur elementare Zeichenfolgen expan-
diert werden. Dies gilt zunachst fiir Regeln des Typs <0,z'>, also Expansionen der
leeren Folge, und auBerdem fiir Regeln des Typs <z, z z'> oder <z, ' z> mit Izl = 1,
falls umgebungsbedingte Expansionen der leeren Folge ausgeschlossen werden.
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<z, z z'> kann man dann eine Rechtsexpansion und <z, z' z> eine Linksexpansion
nennen. ‘

Eine weitere interessante Asymmetrie von Expansions- und Austauschregeln be-
zieht sich auf die Méglichkeit, Regeln zu formulieren, die mit der leeren Folge ope-
rieren. In Abschnitt 3.3 haben wir dafiir argumentiert, derartige Regeln zuzulassen.
Aus der Definition 3.4.1 ergibt sich jetzt zwangslaufig, daR im Prinzip einerseits
Expansionen <0,z'> mit z' # O und andererseits Ersetzungen <z,0> mit z# O zulas-
sig sind, also eine gewisse ‘Arbeitsteilung’ zwischen Expansions- und Austauschre-
geln besteht. Zugleich erscheint diese Arbeitsteilung z.B. fiir Produktionsgrammati-
ken als nattirlich, weil die umgekehrte Verteilung unzweckmafig waére: eine leere
Expansion <z, z 0> &andert gar nichts am bisherigen Zustand, wéhrend ein Aus-
tausch <0, z> mit z # O bedeuten wirde, daB bestimmte sprachliche Einheiten der
Kategorie O zugeordnet werden miiften. '

SchlieBlich ist noch eine Asymmetrie hinsichtlich einer mehrfachen Anwendung
von Regeln auf denselben Angriffspunkt bemerkenswert. Eine solche Mehrfachan-
wendung ist bei Austauschregeln grundsitzlich ausgeschlossen und zwar deshalb,
weil der jeweilige Angriffspunkt beim Ubergang zum Nachfolgezustand getilgt
wird. Demgegeniiber sind Expansionsregeln je nach Kontext ggf. mehrfach an-
wendbar und dies steht auch gut im Einklang mit den Gegebenheiten natirlicher
Sprachen. Beispielsweise liegt es nahe, die Produktion von Adjektiven in Nominal-
phrasen durch eine Expansionsregel <DET, DET ADJ> (oder DET => ADJ in der
Schreibweise von 2.3.1) zu modellieren und diese Regel sollte dann mehrfach an-
wendbar sein. Anders verhdlt es sich mit einer moglichen Expansionsregel
<DET, DET N> fiir die Nomen-Produktion, die auf eine einmalige Anwendung ein-
geschrankt werden muB. Wie dies genau zu bewerkstelligen ist, braucht jetzt noch
nicht diskutiert zu werden. Aber es ist einerseits schon klar, daB diese Regel genau
in der angegebenen Form verfiigbar sein muB, wenn man am Ende eines’ Satzes
_ (d.h. mit der leeren Folge aus rechter Umgebung) eine Nominalphrase des Typs
DET N, also z.B. ein Mddchen, produzieren will. Andererseits kann fiir diese Regel
nicht die fir Ersetzungssysteme geforderte Eigenschaft der Abgeschlossenheit ge-
geniiber UmgebungsvergréBerungen gelten, denn sonst miiBte <DET N, DET N N>
auch eine zulissige Expansion sein, was gerade ausgeschlossen werden soll, um
z.B. die Produktion von ein Madchen Médchen als Nominalphrase zu vermeiden.
Somit wird noch ein weiterer empirisch begriindbarer Unterschied zwischen Expan-
sions- und Austauschregeln deutlich, ndmlich der Umstand, daR erstere nicht in
jedem Fall die betreffende Abgeschlossenheitseigenschaft haben und daf somit
andere. Anwendungsbedingungen fiir sie gelten. Insgesamt motiviert die vorange-
gangene Diskussion folgende Definition.

3.4.2 Definition
Ein Sprachspiel S = <Z, R, V> ist ein Austausch-Expansions-System (abgekiirzt A-

E-System) genau dann, wenn fiir alle z, ' € z gilt:

(i) Falls <z, 2'> € R, 50 ist <z, 2'> eine Austausch- oder eine Expansionsregel.
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(i) Falls <z, z'> eine Austauschregel ist, so gilt <w, z w,, w, z' w,> € R fir alle
w,, w, e R.

(iii) Falls <z, z'>.eine Expansionsregel ist, so gilt <w z, w z'> € Rfiralle w € R
oder <zw, z' w> fiiralle w e R. '

Die Bedingung (iii) verlangt im Unterschied zu (ii) fur Expansionsregeln nur eine
Abgeschlossenheit gegeniiber VergroBerungen der rechten oder der linken Umge-
bung. AuBerdem basiert (i) auf der Einschitzung, daB der fir Grammatiken ein-
schldgige Systemtyp nur Austausch- und/oder Expansionsregeln zu enthalten
braucht. '

Mit Hilfe von Definitionen, die ganz analog zu 3.2.3, 3.2.4, 3.3.1 und 3.3.3 formu-
lierbar sind, kénnte man nun bestimmte spezielle A-E-Systeme als Produktions-
grammatiken auszeichnen, die iiber Austausch- und/oder Expansionsregeln verfii-
gen. Diese Arbeitsschritte sollen jedoch nicht explizit durchgefiihrt werden. Viel-
mehr wollen wir uns damit begniigen, einige Vor- und Nachteile solcher Gramma-
tiken zu benennen. |

Produktionsgrammatiken mit Expansionsregeln sind offensichtlich gut dafiir geeig-
net, diskontinuierliche Kookurrenzbeziehungen zu erfassen. Beispielsweise kann
man zur Erzeugung des eingangs behandelten Satzes (8) die Regeln (R14) und
(R15) folgendermaBen in einfache Expansions- und Austauschanteile zerlegen®.

(R14a) VP -V
(R14b) V =~ = NP
(R15a) V — FIN
(R15b) FIN/,, = PRAF/,.

Zugleich eroffnet die partielle Unabhangigkeit von Expansions- und Austauschre-
geln die Méglichkeit, AuBerungsstrukturen in Betracht zu ziehen, bei denen Kon-
stituenz- und Kookurrenzbeziehungen ‘auseinanderfallen’. Fir das Phdanomen dis-
kontinuierlicher Konstituenten bedeutet dies, daB man dem Satz (8) z.B. auch fol-
gende mit (R14a) - (R15b) kompatible Struktur zuordnen kann. '

9 » - - . .
Fir umgebungsabhingige Expansionsregeln der Form <w, z W, W3, Wy ZW, Z' wy> soll auch die
Notierung z/w, - w, W3 = Z'/W; =W, - w; verwendet werden.
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I
|

N v NP
| 7\
FIN DET N  PRAF
~—

Karl  spricht ein Maédchen an
Abbildung 10

GemiR der Struktur von Abbildung 10 wird das Préfix an zwar einerseits als un-
mittelbare Konstituente der Verbalphrase aufgefaBt, andererseits aber ist an auf-
grund der Kookurrenzkante zwischen FIN und PRAF hierarchisch enger mit spricht
verkniipft als die Nominalphrase ein Miédchen. Folglich wird sowohl dem Sachver-
halt der engen Zusammengehorigkeit von Verb und Prafix Rechnung getragen als.
auch dem Umstand, daB das Prifix eine der Objektnominalphrase vergleichbare
Eigenstindigkeit innerhalb der Verbalphrase besitzt. Eine genauere Begrindung fir
das Zustandekommen von Strukturen wie in Abbildung 10 kénnen wir allerdings
erst spater geben. '

Diskontinuierliche Kookurrenzbeziehungen wie im Beispiel von Satz (8) stellen ei-
nen noch vergleichsweise ‘harmlosen’ Fall von long distance dependency-Kon-
struktionen dar. Erheblich komplexer sind demgegeniiber Ellipsenkonstruktionen.

9 Karl sieht und begriiBit das Médchen.

Der praferierten Lesart von (9) liegt ein transitiver Gebrauch von sieht zugrunde
und in diesem Fall ist eine diskontinuierliche Verkniipfung von sieht und das Mad-
chen tber eine Teilsatzgrenze hinweg erforderlich. La8t man auch diskontinuierli-
che Anwendungen der Regel (14b) zu (was ohnehin schon fur die Erzeugung von
Sitzen wie Karl sieht heute das Mddchen notwendig wird), dann kann eine Ablei-
tung von (9) im Prinzip dadurch sustande kommen, daf das Madchen als eine fir
sieht und begriit gemeinsame Expansion eingefithrt wird. Diese intuitiv sehr plau-
sible Lésung setzt nur voraus, daB ‘integrierte Doppelanwendungen’ von Expansi-
onsregeln erlaubt sind.

Bestimmte Vorteile der Verwendung von Expansionsregeln lassen sich auch schon
an Standardkonstruktionen demonstrieren. Das mehrfache (im Prinzip sogar unbe-
schriankte) Vorkornmen attributiver Adjektive in Nominalphrasen kann man im
Rahmen von Austauschgrammatiken auf zwei verschiedene Arten erfassen. Entwe-
der formuliert man fiir jede mégliche Anzahl von Adjektiven eine eigene NP-Regel, .
also z.B. NP — DET ADJ ADJ ADJ ADJ N, um eine Nominalphrase wie
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(10)  das schlanke rothaarige blaudugige englische Mddchen

erzeugen zu kdnnen. Die betreffenden Regeln haben zwar den Vorteil, flache Kon-
stituentenstrukturen zu erzeugen, nachteilig ist aber, daf man dann eine groBe An-
zahl solcher Regeln (oder sogar unendlich viele) benétigt. Deshalb wird im allge-
meinen eine andere Losung bevorzugt, die von der Moglichkeit rekursiver Regeln
Gebrauch macht. ' -

NP — DET ADJ N
ADJ —» ADJ ADJ

Diese Losung hat allerdings den Nachteil, daR sie bei der iblichen Baumreprasenta-

tion von Austauschregeln zu hierarchisch, intuitiv unplausiblen Konstituentenstruk- o

turen fiihrt. Deshalb ist es naheliegender, die zweite rekursive Regel als mehrfach
anwendbare, umgebungsunabhingige Expansionsregel ADJ = ADJ aufzufassen
und entsprechend zu représentieren. Auf diese Weise vermeidet man zum einen die
kleine, bei Interpretation von ADJ — ADJ ADJ als Austauschregel noch vorhandene
kategoriale Inkorrektheit, daR eine Folge von Adjektiven nicht selbst ein Adjektiv
darstellt. Zum anderen - und das ist wichtiger - ergibt sich bei der Auffassung als

Expansionsregel eine flache syntaktische Struktur. Dies soll am Beispiel von (10)
veranschaulicht werden. ’

Zur Erzeugung von (10) benétigt man neben naheliegenden lexikalischen Einset-
zungsregeln die schon aus 2.3 bekannte Regel ’ |

(R3a) NP — DET
sowie die Regeln

(R3c) DET = ADJ
(R3d) AD) = ADJ
(R3e) ADJ = N.

' VYenn man - anders als in Abbildung 10 - vorsichtshalber darauf verzichtet, zu-
sdtzliche Konstituentenkanten einzutragen, dann ergibt sich korrespondierend zur
Ableitung von (10) folgende Struktur. :

NP
DET ADJ ADJ AD) ADJ
~—————

'

\.——/l\___/

das  schlanke rothaarige blaudugige englische Médchen

Abbildung 11
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DaB hier eine flache Struktur vorliegt, basiert natiirlich auf der zerlegungstheoreti-
schen und empirisch begriindeten Entscheidung, Expansionsregeln dimensional
anders zu représentieren als Austauschregeln.

Eine genaue empirische Analyse der Kookurrenzbeziehungen von Nominalphrasen
im Deutschen legt Ubrigens die Vermutung nahe, daB die Konstituenten in Nomi-
nalphrasen noch anders verkniipft sind als in Abbildung 11 dargestellt. Einerseits
besteht namlich eine unmittelbare Abhéngigkeit zwischen der Flexionsform des
Determinators und der Wahl der schwachen oder starken Flexion beim Adjektiv.
Dies kdnnte ein Indiz dafiir sein, daR bei der Ableitung von (10) statt einer Anwen-
dung von Regel (R3a) die Regel (R3c) mehrfach eingesetzt wird. Andererseits ba-
siert die Interdependenz zwischen Determinator und Nomen auf Kongruenzdimen-
sionen, die partiell unabhingig von der Beziehung zwischen Determinator und
Adjektiv sind. Dies koénnte bedeuten, daf statt der Regel (R3e) die schon in 2.3
formulierte Regel :

(R3b) DET = N

zum Einsatz kommt, dann allerdings in diskontinuierlicher ‘Realisierung. Insgesamt
~gesehen sind also noch verschiedene Strukturierungsvarianten zu Abbildung 11
" denkbar. Eine von ihnen sei hier wiedergegeben.

NP

DET AD) AD) AD) AD) N

=

das  schlanke rothaarige blaudugige englische Mdadchen

Abbildung 12

Unabhingig von einer noch ausstehenden Entscheidung tiber die Adaquatheit von
Abbildung 11 und 12 weist Abbildung 12 auf die M&glichkeit hin, daf die ver-
schiedenen Teile einer Konstituente in unterschiedlicher Weise miteinander ver-
kniipft sind. Somit kann die Einfiihrung von Expansionsregeln evtl. zu differenzier-
teren syntaktischen Strukturbeschreibungen fithren, als sie in reinen Ersetzungs-
grammatiken erreichbar sind.

Das in 3.4.2 gewihlte Strukturformat von A-E-Systemen reicht allerdings noch
nicht aus, um fiir natiirliche Sprachen angemessene Produktionsgrammatiken zu
definieren. Ein Problem wurde schon in der vorangegangenen Diskussion deutlich,.
Bei der Anwendung von Expansionsregeln bleibt bisher unklar, zu welcher hierar-
chisch héheren Konstituente die Expansion gehoren soll oder kann. M.a.W. die
Interaktion zwischen Expansions- und Austauschregeln muB in diesem Aspekt
noch genauer spezifiziert werden. Dariber hinaus sind die Probleme fiir die An- |
wendung von Expansionsregeln, die auf den oben beschriebenen Asymmetrien
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basieren, noch ungelést. Deshalb ist zundchst zu untersuchen, ob die mit Hilfe von
Umgebungsabhéngigkeiten formulierbaren Anwendungsbedingungen fiir eine an-
gemessene Lésung dieses Problems ausreichen. Beispielsweise muB man im Rah-
men von A-E-Systemen dem Umstand Rechnung tragen, daB es in.natiirlichen

Sprachen obligatorische Expansionen gibt. Z.B. ist es bei der Ableitung eines Satzes . .

wie
(9a)  Karl begriiit das Mddchen.
notwendig, die oben eingefiihrte Expansionsregel

(R14b) V. = NP

vor der weiteren Anwendung einer Austauschregel auf V einzusetzen. Andernfalls
erhdlt man evil. als Produktionsresultat die syntaktisch unvolistindige AuBerung
Karl begriii3t. Eine Moglichkeit, dies zu verhindern, besteht darin, daR die lexikali-
sche Einsetzung von begriiBt vom Vorkommen des Symbols NP in der rechten Um-
gebung abhangig gemacht wird. Das oben formulierte Regelsystem wire also
durch die Regel FIN NP — begriifit NP zu erginzen. Allerdings braucht die fiir be-
griiit erforderliche Objektnominalphrase nicht in unmittelbarer Nachbarschaft des
Verbs zu stehen, sondern es sind verschiedene Konstellationen hinsichtlich der Po-

sition der Nominalphrase und ihrer Umgebungen méglich, so z.B. die Konstellation
in ‘ : ‘ '

(9b)  Karl begriiBt heute auf dem Schulhof - er spielt gerne den Charmeur — mit
freundlichen Worten das Madchen.

Man wiirde als eine Vielzahl von umgebungsabhingigen lexikalischen Einset-
zungsregeln fir begriBSt benétigen. Dies ist jedoch theoretisch unzweckméRig und
legt die Vermutung nahe, daB die Problemursachen auf anderer Ebene anzusiedeln

sind. Deshalb soll im nichsten Abschnitt eine alternative Problemlosung diskutiert
werden. |

3.5 Regeln mit Randbedingungen und mehrdimensionale Zustandsriume

In der Theorie der Regelgrammatiken ist als einziger Typ von Randbedingungen fiir
die Regelanwendung der Fall umgebungsabhangiger Regeln vorgesehen. Dies be-
deutet eine starke Einschrankung. Nun hat sich im vorigen Abschnitt herausgestellt,
daB das Problem der Expansionsobligatorik besser auf andere Weise, also ohne
Ruckgriff auf Umgebungsrestriktionen, behandelt werden sollte. Deshalb ist es
zweckmdBig zu untersuchen, welche Arten von Randbedingungen fiir Regeln es
iberhaupt gibt und welche davon fiir syntaktische Modellierungen relevant sind.

Fur die Darstellung und das Erlernen von Spielregeln ist es oft zweckmiBig, wenn
man sie in verschiedene Teilregeln und -bedingungen zerlegt. So kann man versu-
chen, Regeln in einem ersten Schritt méglichst generell zu formulieren, damit sie auf
viele oder alle Zustande anwendbar sind. In einem zweiten Schritt wird die Geltung
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dieser Regeln dann durch Ausnahmebedingungen eingeschrankt oder durch Zu-
satzbestimmungen spezialisiert. Oder aber man fiihrt bestimmte elementare Regeln
zunichst nur fir ausgewéhlte Zustinde ein und Ubertrégt sie spater unter Angabe
geeigneter Anwendungsbedingungen auf andere Zustinde. Letzteres Verfahren
wird ja auch bei der Definition von Regelgrammatiken und Ersetzungssystemen
genutzt, weil die Abgeschlossenheit gegenliber UmgebungsvergréBerungen ein
Prinzip der Regeliibertragung bildet. Dieses Verfahren wollen wir jetzt auch als
Ausgangspunkt fur eine differenziertere Beschreibung von Spielregeln wahlen.

Eine Ubergangsrelation R im Spiel S = <Z,R>, die nach dem eben skizzierten Uber-
tragungsverfahren formuliert ist, 148t sich mit Hilfe von drei Komponenten definie-
ren: einer Regelbasis R, c Z X Z, einer Anwendbarkeitsrelation A < R x Z x Z und
einer Resultatfunktion f: R, X Z x Z — Z. Der hier verwendetet Basisbegriff ist eine
Verallgemeinérung des in 3.2.3 eingefiihrten Begriffs. Die Regeln von R, kann man
sich vorstellen als elementare Regeln, die mit Hilfe von A und f auf andere Zustande
iibertragen werden. Ob eine Regel der Basis R, in ibertragener Version auf einen
Zustand z anwendbar ist, wird durch A geregelt. Dabei wollen wir <r,a,z> € A als
den Sachverhalt interpretieren, daB es in z einen Teilzustand a (Angriffspunkt) mit
der Eigenschaft gibt, daB sich rin zauf a anwenden 138t. Wenn eine entsprechende
Anwendbarkeit vorliegt, dann stellt f(r,a,2) den zugehdrigen Nachfolgezustand dar.
Die gewiinschte Definition von R 1aft sich dann folgendermaRen formulieren™:
<z,2'> € R genau dann, wenn es 1 € R, und a c z gibt mit <ra,z> € A und
z' =f(r,a,2). ‘

Ein wichtiger Spezialfall von R, liegt vor, wenn mit r € R, auch r e R gilt. In diesem
Fall setzt man als Eigenschaft von A und f voraus, daR fur alle <z,z'> € R, gilt:
<<2,7'>, 2,2> € Aund f(«z,z'>,2,2) = Z". M.a.W. <z,z'> ist insbesondere dann an-
wendbar, wenn z selbst den zugrundeliegenden Zustand bildet und z zugleich als
Angriffspunkt gewahit wird; auBerdem erhalt man in diesem Fall z* als resultieren-
den Nachfolgezustand.

Geordnete Paare <r,a>mitre Ryundacz kann man auch (potentielle) Zige fr z
nennen. A regelt also, ob die fiir mdgliche Angriffspunkte in z aus R, ausgewdhlten
Zuge tatsichlich durchfiihrbar sind. Teilbedingungen, von denen A abhangt, sollen
Randbedingungen von R heifien. Dieser Name laRt sich auch folgendermafen
rechtfertigen. Neben R kann man eine maximale Ubergangsrelation R* definieren
durch:
<z,2'> € R* genau dann, wenn es einen potentiellen Zug fur z mit 2 = f(r.a,2) gibt.
‘Zwischen R und R* besteht dann folgender Zusammenhang. Die Menge der gemaR
" R tatsachlich realisierbaren Zustandsiibergdnge geht aus der Menge der nach R
zulissigen, aber nur potentiellen Zustandsiiberginge durch die Formulierung ein-
schrinkender Randbedingungen hervor.

1 Das Symbol ,c" verwenden wir wie aiblich auch fir den verallgemeinerten Fall der Substruktur-
beziehung. : -
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" Die hier vorgeschlagene Regelbeschreibung mit Hilfe der drei Komponenten R, A
und f kann man bei real angegebenen Spielen/Systemen allenfalls in unvollsténdi-
ger und/oder impliziter Form wiederfinden. Z.B. wird bei den in der Literatur ubli-
chen Definitionen fiir Semi-Thue-Systeme und Regelgrammatiken nur die Regelba-
sis R, explizit als Systemkomponente aufgefiihit, die Ubertragung der Regeln von
R, auf beliebige Zustinde und das zugehorige Anwendungsresultat definiert man
aber ohne Bezug auf eine Anwendbarkeitsrelation und eine Resultatfunktion. Die-
ser Sachverhalt ist fiir sich genommen natiirlich unproblematisch. Er kann allerdings
den Blick dafiir verstellen, daB noch andere Arten von Randbedingungen und Re-
sultatfunktionen bei der Regeliibertragung denkbar sind. '

Fiir den vorliegenden Diskussionszusammenhang hat die Regelbeschreibung mit
R, A und f den Zweck, verschiedene Arten von.Randbedingungen systematisch
voneinander abzugrenzen und ihr jeweiliges Funktionsspektrum zu verdeutlichen.
Dabei sollen fiir die drei Argumentstellen von A der Reihe nach unterschiedliche
Méglichkeiten einschrankender Relationen abgehandelt werden. Den einfachsten
Fall von Randbedingungen bilden Bedingungen auf der Basis von einstelligen Rela-
tionen. Z.B. kann es eine notwendige Bedingung fir <r,a,z> € A sein, daR r € B fur .

B = R, gilt. Der Fall einer solchen Randbedingung ist allerdings nicht relevant, weil
sich die Regelbasis dann von vornherein auf B einschrianken I48t. Ahnlich verhilt es
sich auch mit Randbedingungen des Typs a € B fiir B = Z; in einem solchen Fall
wiirde man die Teilstrukturen von z, die grundsitzlich nicht als Angriffspunkte in
Frage kommen, aus z tilgen bzw. eine Zustandsmenge einfiihren, die von solchen
Substrukturen abstrahiert. Der Fall einer Randbedingung z € B fir B « Z kann
demgegenuber fur ein Spiel von Belang sein; denn in diesem Fall gibt Z — B eine
Menge von Endzustdnden an, die diesen Status allein aufgrund einer Eigenschaft
der Zustande selbst besitzen. Beispielsweise kdnnte man die Erzeugung von Sitzen
in Produktionsgrammatiken durch eine Randbedingung dieses Typs einschrianken,
indem man eine weitere Regelanwendung fiir Zustiande verbietet, deren aus lexika-
lischen Zeichen bestehender Anteil mehr als 1000 Glieder umfait.

Bei Randbedingungen fir <r,a,z> € A auf der Basis.von zweistelligen Relatibneh
lassen sich ebenfalls drei Grundtypen unterscheiden. Der Fall, daB <r,z> € B fir ein

B < R, x Z verlangt wird, dhnelt dem zuletzt besprochenen einstelligen Fall, weil es
bei einer solchen Randbedingung fiir bestimmte Arten von Zustinden grundsatzli-
che Beschrinkungen der Regelanwendung gibt. Z.B. kénnte man in einem Aus-
tausch-Expansions-System die Anwendung von Expansionsregeln verbieten, wenn
der Zustand eine bestimmte Linge erreicht hat; dies wiirde eine Langenbeschran-
kung der erzeugbaren Zeichenfolgen garantieren, sofern fiir die Austauschregeln
w — w' zusdtzlich die Bedingung Iw'l < Iwl erfillt ist.

Uber Bedingungen des Typs <<z,z'>,a> < B fiir B = R, x Z kann geklirt werden,
welche Regeln auf welche Angriffspunkte angewendet werden diirfen. Fiir den
bisher diskutierten Fall Z = V* ist im Prinzip an die Forderung nach Identitit von z
und a gedacht. Allerdings weicht die Numerierung der Glieder in z immer dann von
der Numerierung in a ab, wenn a nicht am Anfang des jeweiligen Zustands steht.
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Deshalb darf nur eine (die Reihenfolge der Glieder respektierende) Isomorphie zwi-
schen z und a (notiert durch z = a) verlangt werden. Weitere einschrinkende Be-
dingungen sind aber nicht vorgesehen. Dies gilt auch fiir den spéter betrachteten
- Fall von Zeichenfolgen, die zusitzlich .durch Expansionsbeziehungen strukturiert
sind.

SchiieBlich kommen noch zweistellige Randbedingungen des Typs <a,z> € B fir
B © Z x Z in Betracht. Wieder mit Blick auf den Fall Z = V* ist zu berticksichtigen,
daB grundsatzlich die Existenz von z,, z, mit z = z, a z,, also eine zusammenhén-
gende Positionierung von a in z gefordert wurde. Diese Randbedingung soll auch
weiterhin Bestand haben. Daneben kann man sich eine Reihe von Griinden vor-
stellen, warum ein zusammenhangender Teil a in z nicht fur die Anwendung von
Regeln frei ist. Wir wollen vier Untertypen derartiger Randbedingungen unter-
scheiden.

Wenn a allein aufgrund der Position in z nicht angegriffen werden darf, kann man
von Positionsrestriktion sprechen. Beispielsweise laBt sich in einer kontextfreien
Grammatik — wie bereits in 2.3 demonstriert — dadurch eine inkrementelle Wort-
far-Wort Produktion erreichen, daB man verlangt, daB immer das erste kategoriale
Zeichen eines Zustands angegriffen wird. Demgegeniber liegt eine Umgebungs-
restriktion vor, wenn auf a nur in dem Fall Regeln anwendbar sind, daB in der
Nachbarschaft von a bestimmte Zeichenfolgen vorkommen oder gerade nicht vor-
kommen. FaBt man z.B. in einer Schriftsprachengrammatik auch das Interpunk-
tionszeichen , Punkt” als lexikalisches Symbol auf, dann kann man mit einer ent-
sprechenden Umgebungsrestriktion verhindem, daB (ber den Punkt h?nausgeht.en-
de diskontinuierliche Expansionen durchgefithrt werden. Weiterhin beinhaltet eine
Restriktion der Angriffsreihenfoige den Sachverhalt, da bestimmte Artgn von Ar.\-
griffspunkten ‘in z grundsatzlich vor anderen zu behandeln sind. Schhelilfch will
man evtl. ausschlieBen, daR ein Teil a von z mehr als einmal oder 6fter als eine vor-
gegebene Zahl angegriffen wird. Eine solche Randbedingung kann man Resfnktlon
far Mehrfachangriffe nennen. Allerdings setzt eine entsprechende Einschrénkung
voraus, daR man bei den méglichen Angriffspunkten in z iiberhaupt erkennen
kann, ob auf sie bereits eine oder mehrere Regeln angewendet wurden._ Diese Vor-
aussetzung ist fiir den bisher betrachteten Zustandstyp, ndmlich fir Zelchem‘olgen,
nicht erfillt und deshalb muf im folgenden noch ein anderer, entsprechend dlffg— ~
renzierter Zustandstyp eingefithrt werden. Zuvor wollen wir jedoch den Fall drei-

stelliger Randbedingungen diskutieren.

Jedem der eben angesprochenen vier Restriktionstypen kann man ejnen korrespon-
dierenden regelabhingigen Restriktionstyp zuordnen. MaW es lS.t d.enk.bar, da.fS
eine Regel r nicht auf a in z angewendet werden darf, weil a nicht die richtige Posi-
tion in z hat oder nicht in der einschligigen Umgebung vorkomr.nt. Oder es liegen
einschrankende Bedingungen vor, die festlegen, auf welc_l.we Angnffsplfnkte in wel-
cher Reihenfolge welche Regeln angewendet werden konnen.. Mit einer Ran.dbe-
dingung dieses Typs laBt sich das oben diskutiertc? Problem der Expa_msnons-
obligatorik I6sen, sofern man fir die betreffenden Zeichenfolgen vorschreltit, d.al'S
zuerst Expansions- und erst danach Austauschregeln angewendet werden. Fir eine
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solche Losung muR man jedoch zusitzlich {iber eine regelabhdngige Restriktion fir
Mehrfachangriffe verfiigen.

Neben den ‘vier angefiihrten regelabhingigen Restriktionen ist noch ein weiterer
Typ von Randbedingungen wichtig, der Resultatrestriktion heien soll. Die An-
wendung einer Regel r auf a in z kann namlich auch davon abhéngig gemacht wer-
den, ob fiir eine vorgegebene Menge B = Z f(r,a,z) € B gilt. In Grammatiken lassen
sich insbesondere Wortstellungsregularititen gut mit Hilfe von Resultatrestriktio-
nen erfassen. ‘

Als Fazit der vorangegangenen Unterscheidungen soll noch einmal festgehalten
werden, daB Umgebungsrestriktionen nur eine sehr spezielle Art von Randbedin-
gungen darstellen. Deshalb lohnt es sich bei der Beschreibung eines Spiels/Systems
zu untersuchen, in welche Teilbedingungen Anwendbarkeitsbeschrankungen von
Regeln zweckmaBig zerlegt werden kénnen und wie sie miteinander interagieren.
Darlber hinaus liegt es jetzt nahe, fir das Problem der Expansionsobligatorik eine
L6sung zu formulieren, bei der regelabhingige Restriktionen der Angriffsreihenfol-
ge mit solchen fur Mehrfachangriffe kombiniert werden.

Ob fir einen Angriffspunkt a die Anwendung bestimmter Expansionsregeln obli-
gatorisch ist oder nicht, 1aBt sich nur an Eigenschaften von a selbst festmachen.
- Man kann also unterstellen, daB es eine disjunkte Klassenunterteilung von Z derart
gibt, daB fiir jede Klasse und ihre Elemente eindeutig bestimmt ist, welche Regeln
oder Regelgruppen im Bereich der Expansionsregeln als obligatorisch gelten. Wenn
also a zu einer Klasse gehért, bei der die Anwendung bestimmter Expansionsregeln
obligatorisch ist, dann muB es entweder die Moglichkeit geben, diese Regeln auch
nach der Anwendung von Austauschregeln noch einzusetzen, oder aber ihr Einsatz
mul vorher vollzogen werden. Von diesen beiden Méglichkeiten 148t sich nach der
bisherigen Konzeption von Austausch-Expansions-Systemen nur die zweite reali-
sieren, weil Angriffspunkte nach Anwendung von Austauschregeln jeweils getilgt

werden. Wie die erste Mdglichkeit zu realisieren ist, soll im Abschnitt 3.7 zur Spra-
che kommen. ’

Die Formulierung von Regeln und Randbedingungen unter Bezug auf externe Klas-
senunterteilungen hat generell den Nachteil einer gewissen Umstandlichkeit und
Intransparenz. Deshalb bevorzugt man hiufig eine Darstellungsform, bei der be-
dingende Eigenschaften direkt an der internen Struktur von- Objekten abgelesen
~werden konnen. Zum Beispiel werden in kontextfreien Grammatiken Regeln zur
Behandlung von Kongruenzphinomenen iiblicherweise mit Hilfe indizierter kate-

gorialer Symbole formuliert. Statt der noch undifferenzierten Regel S — NP VP legt
man also Regeln wie . : '

S - NPyomsrsc VP3esc

zugrunde, um zu erfassen, daB Nominativnominalphrasen der 3. Person Singular

und Verbalphrasen der 3. Person Singular zusammengehoren. Diese Art der For-
mulierung ist einfacher, als wenn man fiir Kasus, Person und Numerus jeweils Klas-

38



senunterteilungen fiir. das Vokabular der kategorialen Zeichen einfithren wirde
und dann Austauschregein von Bedingungen Uber die Zugehdrigkeit der jeweils
betrachteten Symbole zu solchen Klassen abhéngig machen mufte.

Die Verwendung indizierter Symbole wird tblicherweise als ‘geschickte’ Notations-
konvention aufgefaBt, mit der man sich die Einfilhrung und Benennung von Zei-
chen erleichtert; den Zeichen selbst wird aber keine der Indexnotationen entspre-
chende interne Struktur zugewiesen. Diese Auffassung hat den Nachteil eines
'Generalisierungsverlustes’, weil es bei ihr nicht moglich ist, Phrasen, die sich nur in
Nebenkategorien unterscheiden, als Vertreter derselben Hauptkategorie zu identifi-
zieren. Beispielsweise lassen sich die Pronomina ich und du zwar als Realisierungen
von NPyou.psc DPZW. NPyou s erkennen, aber eine gemeinsame Kategorisierung
als Nominativnominalphrase ist dann im grammatischen System nicht angelegt.

Dieser Generalisierungsverlust 138t sich vermeiden, wenn man indizierte Symbole
als komplexe mehrdimensionale Zeichen auffaBt und ihnen eine zur Indexnotation
korrespondierende interne Struktur zuspricht. Z.B. kénnte mit NPyou4psc das Qua-
drupel <NP,NOM,1.P,SG> gemeint sein, also ein vierdimensionales Zeichen, des-
sen Komponenten jeweils Elemente aus Teilvokabularen kategorialer Zeichen (im
erweiterten Sinne) bilden. Bei dieser Auffassung sind ich und du sofort gemeinsam
als Nominalphrasen im Nominativ klassifizierbar, weil die beiden ersten Kompo-
nenten der ihnen zugewiesenen Kategorien tibereinstimmen.

Das eben exemplarisch vorgefiihrte Verfahren, Eigenschaften von Objekten durch
eine mehrdimensionale interne Strukturierung statt durch eine Klassenunterteilung
zu reprasentieren, 148t sich generell anwenden und folgendermaBen beschreiben.
Zunichst geht man davon aus, daf fir eine Menge X von Objekten eine Menge
von disjunkten Klassenunterteilungen vorgesehen ist. Jede dieser Unterteilungen K
stellt gewissermafien eine relevante Eigenschaftsdimension dar und die Elemente
von K lassen sich als die in der Dimension mdglichen Eigenschaften auffassen. Den
Sachverhalt, daB ein Obijekt x bei K die Eigenschaft k hat, also daR x e kund k € K
gilt, kann man als das geordnete Paar <x,<K k>> reprasentieren und die Gesamt-
heit der Eigenschaften von x laBt sich als Menge aller entsprechender Paare zu-
sammenfassen. Im nachsten Schtitt fithrt man paarweise disjunkte Mengen D und
M, fiir jedes d € D mit neuen Objekten derart ein, daR einerseits jedem K einein-

deutig ein d € D und andererseits jedem k € K eineindeutig ein m € M, fiir das zu
K gehdérige d zugeordnet ist. Genau besehen hat man auf diese Weise. die gxten-

sionale Eigenschaftsreprésentation der Form <x,<K,k>> durch eine m.tenswnale
~ Reprasentation der Form <x,<d,m>> ersetzt und man kann fiir letztere die Sprec_h-
weise x besitzt in der Dimension d das Merkmal m einfihren. Im Endeffekt w_urd
~ durch das angegebene Verfahren eine Funktion definiert, die jedem Objekt x eine
Funktion bzw. in anderer Terminologie eine Familie zuordnet, die fiir jede Dimen-
sion das zu x gehorige Merkmal angibt. Die Elemente einer solchen dimensions-
indizierten Merkmalsfamilie, die geordnete Paare der Form <d,m> sind, nennt man
auch Attribut-Wert-Paare. Zugleich kann man Merkmalsfamilien als Verallgemeine-
- rung von Tupeln bzw. von Vektorreprasentationen auffassen. Wem:y nun ein Otz-
jekt x durch eine zugehorige Merkmalsfamilie selbst eindeutig bestimmt bzw. fr
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das jeweilige Modellierungsziel ausreichend charakterisiert ist, dann It sich diese
Familie selbst zur Objektreprasentation verwenden. Insofern kann man die Objekt-
menge X als mehrdimensionalen Raum auffassen.

Das Verfahren der intensionalen Eigenschaftsreprasentation wurde hier deshalb
etwas ausfihrlicher dargestellt, weil die Verwendung eines mehrdimensionalen
Vokabulars generell fir Grammatiken zweckméBig ist und deshalb auch das Pro-
blem der Expansionsobligatorik in einen entsprechenden Modellierungsrahmen
eingepalBt werden soll. In diesem Sinne kann man jetzt voraussetzen, daR es eine
‘Dimension d,, gibt, in der sich spezifizieren I38t, ob und ggf. welche Expansionsre-
geln obligatorisch anzuwenden sind. Ein einfacher Mechanismus fiir die Realisie-
rung dieses Ziels konnte folgendermaBen aussehen. d,, wird als Merkmal jeweils
eine ggf. leere Teilmenge einer vorgegebenen endlichen Menge E zugeordnet. Die
Elemente von E heifen Expansionstypen. AuBerdem gibt es eine Gruppierungs-
funktion g die jeder Expansionsregel einen Expansionstyp zuordnet. Ist nun die
einen Angriffspunkt a in der Dimension d,, zugeordnete Menge nicht leer, dann
soll fir jeden Expansionstyp e dieser Menge mindestens eine Regel r mit e = g(r)
‘angewendet werden, bevor bei a Austauschregeln zum Einsatz kommen. Als Rand-
bedingung fir die Anwendung von Austauschregeln auf a muB also verlangt wer-
den, daf es keinen zu a gehérigen Expansionstyp e mehr ohne Regelanwendung
aus g™'(e) gibt. Somit ist nur noch das Problem zu I6sen, wie man an einem Zustand
‘ablesen kann, ob bereits alle obligatorischen Expansionen durchgefithrt wurden.

An einer Zeichenfolge allein ist nicht erkennbar, auf welche ihrer moglichen An-
griffspunkte schon Expansionsregeln angewendet wurden. Entsprechende Aussa-
gen kann man aber machen, wenn man nicht nur den jeweils letzten Zustand einer
Ableitung betrachtet, sondern auch frithere Zustinde einbezieht, aus denen er her-
vorgegangen ist. In diesem Fall wird also der historische Entstehungskontext mit-
beriicksichtigt. Im Prinzip bedeutet eine solche Vorgehensweise nur, daB Zeichen-
folgen nicht als Information fiir die erforderlichen Regelformulierungen ausreichen
und da man deshalb Folgen von Zeichenfolgen als relevante Zustiande (neuer Art)
auffait. Statt einer vollstindigen Berticksichtigung des historischen Kontexts ge-
nagt es aber auch, Zeichenfolgen durch die Information anzureichern, welche An-
griffspunkte schon mit welchen Expansionsregeln bearbeitet wurden. Die so struk-

turierten Zeichenfolgen sind dann als Zustinde neuer Art einzufithren. Formal 4Rt
sich diese Idee folgendermaBen realisieren.

Der Sachverhalt, daB auf einen Angriffspunkt a eine Expahsionsregel von TYp e
angewendet wurde, IaBt sich am einfachsten durch das geordnete Paar <a,e> re-
prasentieren. Allerdings ist es aus verschiedenen Grinden zweckmaRig, wenn Zu-
stande z auch die Information beinhalten, durch welche Teilfolge b der Angriffs-
punkt a bei der Regelanwendung expandiert wurde. Deshalb sollen Tripel des Typs
<a.e,b>, die als Nebenbedingung ac z und b c 2 erfillen, als erginzende Infor-
mation hinzugenommen werden. Da diese Information nicht nur im Fall der obli-
gatorischen Anwendung von Expansionsregeln niitzlich sind, bei jeder Anwen-

dung einer Expansionsregel r die Entstehung der gerichteten und typisierten Ko-
okurrenzkante <a,g(r),b> im Zustand eingetragen werden. |
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Es ist jetzt naheliegend, strukturierte Zustinde neuer Art als geordnete Paare

z = <t, x> zu definieren, bei denen t eine Zeichenfolge und x eine Menge zuge-

hériger Kanten ist. Somit kommt zu dem oben dargestellten Mehrdimensionalitéts-

aspekt jetzt unmittelbar eine Zweidimensionalitit des Zustandsraums hinzu. Aber

auch die Unterteilung in Austausch- und Expansionsregeln bzw. die daraus resul-

tierende Unterscheidung zweiter Kantentypen ist als Dimensionalitdtsphanomen zu
“werten, wie noch im nichsten Abschnitt genauer begriindet werden soll. Insgesamt

ist damit die Perspektive vorgezeichnet, da® Grammatiken als in verschiedener Hin-

sicht mehrdimensionale Systeme konzipiert werden, um auch komplexere Eigen-

schaften der syntaktischen Sprachbearbeitung angemessen zu erfassen.

Die Einfithrung strukturierter Zustinde fiir Austausch-Expansions-Systeme erbringt
als unmittelbar positiven Effekt die Auflésung eines in 3.4 erwihnten Problems,
namlich den Wunsch, durch einen Vergleich von Zustand und Nachfolgezustand
nach Anwendung einer Expansionsregel eindeutig den jeweiligen Angriffspunkt zu
identifizieren. Die gewiinschte Problemldsung ergibt sich natirlich daraus, daB ge-
maR obiger Forderung in der zweiten Komponente des Nachfolgezustands die zur
Regelanwendung gehdrige neue Kookurrenzkante enthalten sein soll und damit
auch der Angriffspunkt bestimmt ist.

Wir wollen hier darauf verzichten, die Konsequenzen aus der vorangegangenen
Diskussion fiir eine Ausdifferenzierung von A-E-Systemen formal zu représentie-
ren, da auch im nichsten Abschnitt noch ein zentraler Erweiterungsschritt durch-
" zufiihren ist. AbschlieBend soll aber an einem Beispiel demonstriert werden, welche
Méglichkeiten der Spracherzeugung sich beim gegenwartigen Stand des theoreti-
schen Rahmens fiir Grammatiken mit Expansionsregeln ergeben.

Die Notwendigkeit einer Abkehr vom Systemtyp der finite state-Grammatiken be-
griindete Chomsky (1957) mit der Aussage, bestimmte in natirlichen Sprachen
vorkommende Konstruktionen seien in solchen Grammatiken nicht erzeugbar. In
Bartsch et al. (1977) wird als Belegbeispiel fir eine solche Konstruktion der Satz

(1) Franz, Frieda, Berta und Paul ... sind 1,57 m, 1,73 m, 1,98 m bzw. 1,45 m
... groB.

genannt. Formal prazisiert laBt sich die Behandelbarkeit der bzw.-Kons’fruktion auf
die Frage reduzieren, im Rahmen welcher Grammatiktypen die Sprache
L = {a"b" | 1 £ n < @} erzeugt werden kann. Tatsachlich kommen bzw.-Konstruk-
tionen wie (11) empirisch nur mit einer sehr beschrankten Zahl von Koordinations-
gliedern in Subjekt und Pradikat vor; schon im Fall von vier. Glled?rp hat. man
(speziell in mundlicher Kommunikation) erhebliche Schwierigkeiten prazise WIede'r-
zugeben, welche GroBenangabe zu welcher Person gehort. Insgfern ist gegen die
Aussage von Chomsky einzuwenden, daR sie von falschen empm_schen quausset-
zungen ausgeht und daf deshalb auch die These der Inaddquatheit von finite state-
Grammatiken relativiert werden muB. ’
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Trotzdem ist es natiirlich. legitim zu fragen, welchen Grammatiktyp man bendétigt,
wenn man ganz L erzeugen mochte. Und die korrekte Antwort auf diese Frage |
heiBt bekanntlich, daR L keine reguldre Sprache ist, aber z.B. durch folgendes kon-

textfreies Regelsystem erzeugt werden kann:

S — ab
S — aSb.

Wenn man allerdings die zu den Ableitungen des Systems gehoérigen Baumstruk-
turen betrachtet, dann zeigt sich — bezogen auf das Ziel einer angemessenen Be-
schreibung der bzw.-Konstruktion - in zwei Aspekten eine Inadaquatheit. Dies soll
" am Beispiel der zu a’b? gehdrigen Struktur verdeutlicht werden.

S

S.
/\
a b
Abbildung 13

Einerseits ist es empirisch nicht plausibel, daB das eingebettete S eine Schwester-
konstituente der beiden duBeren lexikalischen: Konstituenten . sein soll. Andererseits
wird die Zusammengehérigkeit zwischen den a’s und b's nicht korrekt wiedergege-
ben; so wie (11) zu interpretieren ist, miRten namlich das erste a mit dem ersten b
und das zweite a mit dem zweiten b verkniipft sein. Deshalb kommt statt der
Baumstruktur von Abbildung 13 eher eine der beiden folgenden Strukturen als an-
gemessene syntaktische Reprasentation infrage.

S
N
/Sys\
a a b b
Abbildung 14
5

]
Y]
o

o

Abbildung 15
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Die Struktur von Abbildung 14 stellt a’b? als zwei ineinander verschrankte Satze
dar. Sie hat allerdings den Nachteil, daR die Beziehung zwischen den beiden a's
bzw. b's nicht reprasentiert ist. Wenn man aber diesen Nachteil vermeiden will und
die Struktur von Abbildung 15 wihlt, dann geht dabei die wiinschenswerte Repra-
sentation der Beziehung zwischen dem jeweils korrespondierenden a und b verlo- .
ren und man hat kein allgemeines Verfahren mehr um zu garantieren, daf die An-
zahl der a's und-b's identisch ist.

Die Frage nach der addquaten syntaktischen Struktur von bzw.-Konstruktionen lakt
sich im Rahmen von Austausch-Expansions-Systemen differenzierter als in Erset-
zungssystemen behandeln und dann auf natirliche Weise entscheiden. Als Einstieg
in eine solche Diskussion soll zunichst das Regelsystem S — ab und S — aSb nach
dem schon bekannten Verfahren in Austausch- und Rechtsexpansionsregeln zer-
legt werden.

Die erste Regel kann man tbersetzen in

(r,) S—a
(r,) a=b

Dabei muR a = b eine alternativ (s.u:) obligatorisch anzuwendende Expansionsre-
gel sein, sie darf aber nicht mehr als einmal angewendet werden. Bei Zerlegung der
zweiten Ersetzungsregel erhdlt man zunichst wieder die Austauschregel S — a, die
sich schon aus dem ersten Zerlegungsschritt ergeben hat und deshalb nicht neu
hinzugenommen werden muB. Weiterhin bekommt man die Expansionsregel

| (ry) a=s,

die offensichtlich alternativ zu (r,) einsetzbar ist und ebenfalls nur einmal ange-
wendet werden darf. SchlieBlich muB geklart werden, wie die Expansion durch b
aus der zweiten Ersetzungsregel zustande kommen soll. Hierfur gibt es im Prinzi.p
zwei Maglichkeiten. Wir diskutieren zunichst den Fall einer Hinzunahme der obli-
gatorisch und nur einmal anzuwendenden Expansionsregel '

(r,) S=b.
Bei der Regel (r,) entsteht das Problem, daR mit Hilfe von (r,), (r,) und (r,) auch ab®

erzeugt werden kann. Dieses Problem 148t sich auf einfache Weise 16sen, wenn
man ein neues Zeichen S, einfihrt, S, statt S als Startsymbol verwendet und die

Austauschregel
(r,) So—a
hinzunimmt.

Mit Hilfe d;er Regeln (ry) - (r,) kann man - genauso wie mit der als {\usgangspunkt
gewihiten Ersetzungsgrammatik - die Sprache L erzeugen, wenn die Anwendbar-
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keit der Expansionsregeln noch im folgender Hinsicht prazisiert wird: (r,), (r;) und
(r,) sind umgebungsunabhingig, aber nur kontinuierlich einsgtzbar; Ietzte.rgs !:)e-
deutet, daB die Expansion unmittelbar rechts neben dem Angriffspunkt positioniert
wird.

Gegeniiber der Ersetzungsgrammatik bietet das Regelsystem (r,) - (r,) den Vorteil,
daB nicht zwangsldufig die Existenz einer Konstituente aSb angenommen werden
muB, sondern auch folgende Strukturierung fiir a?b? denkbar ist (der Einfachheit
halber wird in der graphischen Darstellung keine Unterscheidung zwischen S und

gty S/S\S ”

a a b b
N~—

Abbildung 16

Die hier und in den folgenden Graphen eingetragenen Konstituenzkanten ergeben
sich nicht unmittelbar aus dem Regelsystem, sondern sind in naheliegender Weise
erganzt.

Der Vorteil der Struktur in Abbildung 16 liegt darin, daB genauso wie in Abbildung
14 und im Unterschied zu Abbildung 13 S nicht auf derselben Hierarchiestufe der
Konstitutentenstruktur wie a und b liegt. Nachteilig an der Struktur von Abbildung
16 ist aber, dafl anders als in Abbildung 14 die Zusammengehorigkeit von a's und
b's nicht in der gewlinschten Reihenfolge reprisentiert wird. Diesem Problem kann
man abhelfen, indem die umgebungsunabhingige Anwendbarkeit der Regeln (r,)
und .(r,) aufgehoben und zugleich ihre diskontinuierliche Realisierung erméglicht
wird. Fir (r,) etwa bedeutet dies, daB a = b weiterhin Basisregel bleibt, aber daB
sich die Ubertragungsvorschriften far (r,) &ndern. Nach wie vor gilt die fur Rechts-
expansionen einschldgige Eigenschaft der Abgeschlossenheit gegenuber einer Ver-
groBerung der linken Umgebung von a. Ansonsten soll b stets an das rechte Ende
der jeweiligen Zeichenfolge gesetzt werden. Die durch Ubertragung von (r,) ent-
stehenden Regeln haben dann das Format <W; aw,, w, aw, b> fir beliebige w,,
W, € V*. Bei der Erzeugung von L wird w, - so kann man sich schnell tiberlegen -
in Gestalt von b” firr jedes n > 1 bendtigt. Somit 148t sich w, nicht durch eine oder
mehrere einheitliche Umgebungsrestriktionen fiir a erfassen. Also gibt es auch kei-
ne endliche Menge umgebungsabhangiger Regeln, die statt (r,) als Basisregeln an-
gesetzt werden kdnnen. Insgesamt zeigt sich, daR die diskontinuierliche Positio-

nierung von b kein Phanomen der Umgebungsabhingigkeit darstellt, sondern ein-
fach als Effekt der Resultatfunktion gelten kann.

Die vorgeschlagene Anderung der Anwendungsbedingungen von (rp) - (r,) fihrt
zu folgender Modifikation von Abbildung 16. '
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S/S\ S
A ED

Abbildung 17

An dieser Struktur ist natlirlich noch die Asymmetrie storend, daB das zweite a und
das zweite b, nicht aber das erste a und das erste b direkt durch eine Kookurrenz-
kante miteinander verbunden sind. Diese Asymmetrie laf3t sich vermeiden, wenn
man auf die Regel (r,) verzichtet, (r,) zu einer absolut obligatorischen Regel macht
und (r,) den Status einer fakultativen Regel gibt. Zugleich kann dann die Regel (r,)
gestrichen werden. In dem so vereinfachten Regelsystem gibt es folgende drei Ab-
leitungswege fiir a?b?, wobei der Einfachheit halber die Information iber die Koo-
kurrenzkanten graphisch markiert wird. ‘

S S S

a a a

s 2 e
aShb aSh aa
< <

aab aab aab
—r —’ N
aabb aabb aabb
Nz S S

Fir alle drei Ableitungswege erhdlt man folgende im Vergleich zu Abbildung 17

symmetrischere Struktur.
S

S/ \S
5N

Abbildung 18

Allerdings gilt dies fur den dritten Ableitungsweg nur in dem Fall, daB bein_w Uber-
» gang von der Zeile aa zu aab die Regel (r,) auf das erste a angewendet wird und
nicht auf das zweite. Anderenfalls ergibt sich wieder die unerwiinschte Zusammen-
gehorigkeit des ersten a mit dem zweiten b und des zweiten a mit dem ersten b.
Will man diese Strukturerzeugung vermeiden, muB man die Regel (r,) mit einer zu-
sitzlichen Randbedingung etwa des Inhalts versehen, daR bei Vorkommen von
zwei oder mehreren obligatorisch mit (r,) zu bearbeitenden Angriffspunkten der
Reihe nach von links nach rechts vorgegangen werden muB. Eine solche Bedingung
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einzufiihren, sollte man wegen ihrer Komplexitit aber moglichst vermeiden und sie
ist vorerst auch nicht empirisch zu begriinden. Deshalb liegt es nahe, nach einer
anderen Losungsmoglichkeit zu suchen.

Auch gegen die Struktur von Abbildung 18 ist noch einzuwenden, daf8 die Koo-
kurrenzkante zwischen a und S eine nicht plausible Asymmetrie bedeutet. Insofern
sollte man als mégliche Alternativen Kookurrenzverbindungen zwischen S und S
oder zwischen a und a in Betracht ziehen. Die erste Mdglichkeit 148t sich dadurch
realisieren, daR man die Regel (r,) streicht und dafiir zwei Regeln fiir die Bildung

koordinierter Sitze einfiihrt. '

(r,) So = S
) S =S5

Die Regel (r,") ist fakultativ und kann mehrfach umgebungsunabhingig, aber nur
kontinuierlich angewendet werden. ’ ‘

An der Ableitung

B &(amm

sieht man allerdings sofort, daB wieder dasselbe Problem wie beim vorigen Regel-
system auftritt. Deshalb ist auf giinstigere Verhiltnisse bei der zweiten Méglichkeit
zu hoffen. In jedem Fall muB man sie schon deswegen gegeniiber der ersten bevor-
zugen, weil sie als einzige die Beziehung zwischen den a's bertcksichtigt, die in
Satz (11) durch die und-Verknipfung der Subjektglieder realisiert wird. Fiir das
zugehorige Regelsystem nimmt man wie bisher (r,) und (r,) und ersetzt (r,) durch

;) a = a

(rg') ist ‘fakult_tativ und darf nur einmal kontinuierlich angewendet werden. Aufler-
d?m reicht eine t‘\nwendﬂung als Basisregel, d.h. mit leerer rechter Umgebung. Zu-
néchst scheint mit dem Ubergang zu dem verinderten Regelsystem nichts gewon-

;'ne: zu sein. Denn auch hier tritt wieder das schon bekannte Problem bei der Ab-
eitung

o 0

a.

A

ab

[+V)

auf. Wenn der FJbergang von der dritten zur vierten Zeile durch AnWendung von
(r,) auf das zweite a zustande kommt, dann wiirde die anschlieBende Anwendung

46



von (r,) auf das erste a zu den unerwiinschten Zusammengehérigkeitsverhaltnissen
fuhren. Man kann jetzt aber empirische Griinde dafiir angeben, warum eine An-
wendung von (r,) auf das erste a in diesem Fall gar nicht mehr méglich ist. Und
zwar hangt dies mit folgender erstmals in Kindt (1985) beschriebenen Transitivi-
tatseigenschaft von Koordinationskonstruktionen zusammen. Wenn eine Zeichen-
folge x koordinativ mit einer Folge x* zu xx' verkniipft ist und x' anschlieBend durch
irgendeine Verknipfungsbeziehung mit y zu x'y verbunden wird, dann ist indirekt
auch x mit y in dieser Beziehung verkniipft. Angewendet auf die obige Ableitung
bedeutet dies: da (r,') eine koordinative Verkniipfung bewirkt, Gbertrigt sich bei
Anwendung von (r,) die zwischen dem zweiten a und b etablierte Beziechung auch
auf das erste a und b und insofern kann das erste a nicht mehr durch Anwendung
von (r,) angegriffen werden, d.h. aab ist schon ein vollstindiger Satz. Dieses Er-
gebnis widerspricht zwar der zunichst vorgegebenen Zielsetzung nur Sitze aus L
zu erzeugen. Empirisch ist es aber demgegenlber wilnschenswert, mit einem még-
lichst einfachen Regelsystem samtliche verwandte Konstruktionen zu erfassen. Und
in diesem Sinne erweist sich die Einschrankung der Betrachtung auf L als un-
zweckmaRig. :

Die Geltung des Transitivitatsgesetzes fiir Koordinationskonstruktionen 1aBt sich
auch am Vergleich folgender Satze demonstrieren.

(11a)  Franz und Frieda sind 1,57 m bzw. 1,73 m groB.
(11b)  Franz und Frieda sind 1,73 m groB.

Die in (11b) formulierte GréBenangabe fur Frieda tbertrdgt sich automatisch' als
GréBenzugabe fiir Franz (zumindest wenn keine kollektive Lesart fir das Subjekt

gewahlt wird).

Insgesamt kommt man also zu einer Struktur, die nicht als Satzverschrinkung zu
gelten hat, sondern als eine Integration zweiter verschiedener aber paralleler Sach-
verhalte in einem Satz, wie sie nach der Verkniipfungstheorie (vgl. Kindt 1985)
generell fiir Koordinationskonstruktionen charakteristisch ist.

| / S\\
a a b b
S~
Abbildung 19
Die Struktur von Abbildung 19 kann prinzipiell nicht durch eine Konstituenten-
struktur dquivalent abgebildet werden und dieser Umstand korrfespont.:l'xert zu dem
Dilemma, daB weder Abbildung 14 noch Abbildung 15 allein eine addquate Kon-

stituentenstruktur darstellen. Formal lassen sich Abbildung 14 und 15 natirlich zu
folgender, Abbildung 19 &hnlicher Struktur vereinen.
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Abbildung 20

Die ‘seltsame’ Konstituentenstruktur von Abbildung 20 gibt AnlaB zu der Frage,
welche der dort angelegten Teilstrukturen tatsichlich Konstituentenbeziehungen in
einem empirisch angemessenen Sinne repréasentieren. Ohne dies jetzt genauer zu
begriinden, soll davon ausgegangen werden, daB die A und B betreffenden Teil-
strukturen Konstituentenbeziehungen abbilden und daR dementsprechend die je-
weils ein a und ein b verbindenden Strukturen nicht als Konstituenten-, sondern
~ wie in Abbildung 19 als Kookurrenzphinomen behandelt werden missen. Daraus
ergibt sich als letzte Folgerung unserer Diskussion, daB die Struktur von Abbildung
19 noch in folgender Weise ausdifferenziert werden kann.

\ 'A/S\B
away
—

Abbildung 21

Da das genaue Verhiltnis zwischen Konstituenz- und Kookurrenzkanten erst im
nachsten Abschnitt diskutiert wird, wollen wir jetzt auf die Angabe eines fiir Abbil- -
dung 21 einschligigen Regelsystems verzichten.

3.6 Konstruktionssysteme

Die bisher entwickelte Konzeption von Austausch-Ersetzungs-Systemen 148t insbe-

sondere noch zwei Fragen unbeantwortet: | '

- In welcher Weise sind Austausch- und Expansionsregeln systematisch aufeinan-
der zu beziehen, wenn man die in den Strukturreprasentationen postulierten
Verbindungen zwischen Konstituenz- und Kookurrenzkanten (vgl. z.B. Abbil-
dung 21) erfassen will? :

— Welche Arten von Randbedingungen miissen beriicksichtigt werden und wie

kann ihre Interaktion mit Austausch- und Expansionsregeln auf méglichst ein-
fache Weise modelliert werden? : -
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Ein erstes wichtiges Ergebnis fiir die Beantwortung dieser beiden Fragen ist die Er-
kenntnis, daB sie nicht unabhédngig voneinander zu sehen sind, sondermn in einem
systematischen Zusammenhang stehen. Es stellt sich namlich heraus, daf die Kon-
textabhangigkeit von Austausch- und Expansionsregeln teilweise auf einer Inter-
aktion beider Regeltypen basiert und deshalb durch eben diese Interaktion spezi-
fischer beschreibbar ist als durch die in Ersetzungsgrammatiken formulierbaren Um-
gebungsrestriktionen. Einen zweiten wichtigen Antwortaspekt bildet der Umstand,
daB die Systemmodellierung um so einfacher wird, je konsequenter man die bereits
praktizierte Zerlegungsmethodologie weiter anwendet. Konkret bedeutet das: ei-
nerseits ist es zweckmaRig, das Problem der Erfiillung von Randbedingungen weit-
gehend vom Verfahren der Regelanwendung abzukoppeln; andererseits lassen sich
dann alle Randbedingungen auf die beiden Grundtypen Positions- und Ver-
knipfbarkeitsrestriktionen zuriickfiihren.

Um die beiden obigen Fragen im Detail zu beantworten, muf der bisher formulierte
systemtheoretische Rahmen in verschiedener Hinsicht vereinfacht und veraligemei-
nert werden. Die Grundidee dabei ist, daB die Konstruktion von Objekten - seien es
nun sprachliche AuBerungen oder Gegenstdnde wie z.B. ein Flugzeug - nach den-
selben generellen Positions- und Verknipfungsprinzipien erfolgt. Systeme, in de-
nen eine entsprechende Objektkonstruktion vollzogen werden kann, sollen Kon-
struktionssysteme heiBen. Zunichst geht die Definition von Zustinden in solchen
Systemen genauso wie bei Sprachspielen und Ersetzungssystemen von einem Vo-
kabular V aus. Bei nichtsprachlichen Konstruktionen kann man aber statt von Vo-
kabular auch von Bauteile-Inventar sprechen. Zugleich macht das Beispiel der Bau-
konstruktion auf einen Aspekt aufmerksam, der bei unserer bisherigen Diskussion
uber Sprachspiele und Grammatiken im Hintergrund geblieben ist: fur eine Be-
schreibung von Konstruktionen interessiert i.a. nur eine Angabe des Typs der ver-
wendeten individuellen Teile und dann ist mit V nicht die Menge der einsetzbaren
Teile, sondern die Menge der Typen dieser Teile gemeint. Dies gilt auch fir die Be-
schreibung sprachlicher Konstruktionen. Allerdings muf bei einer solchen Auffa_s-
sung von V vorausgesetzt werden, daR in einer Konstruktion, in der mehrere Teile
desselben Typs verwendet werden, diese Teile und ebenso ihre Beziehungen zu
anderen Teilen noch voneinander unterscheidbar sind. Diese Voraussetzung wird
in den bisher betrachteten Systemen dadurch erfiillt, daf man Zeichen, die mehr-
fach in einem Zustand vorkommen, aufgrund ihrer differierenden Position in der
Zeichenfolge eindeutig voneinander unterscheiden kann.

Das eben beschriebene Verfahren der Teileunterscheidung wird auch in Konstruk.-
tionssystemen beibehalten. Die Zustandsdefinition muB man jedoch veraligemei-
nern. Genauso wie im vorigen Abschnitt sind Zustinde geordnete Paare des Typs
z = <t, x>, wobei t und x aber eine teilweise verinderte Bedeutung haben. Wir be-
schreiben zunichst, wie man t aus V erhdlt. Ein erster Aspekt der Mehrdimfensiona-
litit konstruierter Objekte besteht darin, daB die Elemente von V in einem n-
dimensionalen Raum P positioniert werden. Fiir die hier interessierender_l Anwen-
dungsfille kommen fiir P insbesondere Teilmengen von Q" (Q bezeichnet dli
Menge der rationalen Zahlen) infrage. In Verallgemeinerung der Bildung von Vv
kann man dann setzen V** = {te V™ | M < P und M ist endlich}.
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Die Elemente von V** sind also Funktionen, die jeweils endlich vielen Positionen
aus P Werte aus V zuordnen, und sie sollen Tabellen heiBen. Wenn fir zwei Ele-
mente <p,u> und <q,v> einer Tabelle p und q in allen Komponenten bis auf eine
iibereinstimmen (p, = q, fiiri#j und p, # ), dann kann man sagen, daR sie auf der-
selben Ebene liegen. AuBerdem 4Rt sich dann die strikte lineare Ordnung in der j-
ten Positionskomponente mit folgender Definition auf eine strikte Halbordnung in
der Tabelle Gbertragen:

<p,u> <; <q,v> genau danh, wenn p, < q; und p, = q, firalle i =j.

Die entsprechenden Halbordnungen machen es moglich, Randbedingungen hin-
sichtlich der Position und Reihenfolge von Zeichen in einer Konstruktion zu formu-
lieren.

Aus Tabellen erhilt man dadurch potentielle Konstruktionen, daR die Tabellenele-
mente in verschiedenen Dimensionen miteinander verknipft werden. Dementspre-
chend besteht die zweite Zustandskomponente k aus der Menge zugehériger
Kanten. Mit « ist also ein zweiter Aspekt der Mehrdimensionalitit von Konstrukti-
onssystemen gegeben. Im vorigen Abschnitte hatten wir die Notation <a,e,b>
schon fiir den Sachverhalt verwendet, daB ein Angriffspunkt a durch Anwendung
einer Expansionsregel vom Typ e zu b expandiert wird bzw. daB eine Kante des
Typs e von a nach b fiihrt. Diese Notation soll jetzt einerseits auf den Fall beliebiger
Kantentypen erweitert werden, wobei sich die generalisierte Verwendung des
Buchstabens ,e" auch dadurch rechtfertigt, daB Konstituenzkanten bzw. die An-
wendung von Austauschregeln als Strukturexpansion ‘nach unten’ gedeutet wer- -
den kénnen. Andererseits ist es jetzt legitim, die Einschrinkung zu machen, daB a
und b Tabellenelemente, also positionierte Zeichen (und nicht Zeichenfolgen) bil-
den; durch Umformulierung und Zerlegung von Typ 1-Regeln bzw. von kontext-

sensitiven Ersetzungsregeln 148t sich ndmlich stets eine Reduktion auf entsprechend
elementare Zeichenregeln erreichen. : '

Die Zustandstbergénge in einem Konstruktionssystem basieren auf zwei Grundo-
perationen. Eine Operation besteht darin, daB man ein Element v € V auswihlt und
v auf einen noch freien Tabellenplatz bringt. Bei der anderen Operation werden
zwei bereits vorhandene Tabellenelemente miteinander verkniipft. Die Anwendung
einer Expansionsregel im bisherigen Sinne kombiniert also beide Operationen: zu-
nachst wéhit man zu einem im bisherigen Zustand z enthaltenen Angriffspunkt a
einen Zielpunkt b, was beinhaltet da man die Zeichenfolge z an einer bestimmten
Position durch ein neues Zeichen erginzt; auBerdem werden a und b durch eine
Kante des Regeltyps e verbunden. Im Unterschied zu A-E-Systemen soll jetzt auch
erlaubt sein, daB man Expansionsregeln entgegen ihrer vorgegebenen Orientierung
‘rickwarts’ anwendet. D.h. wenn a = <p,v> der im bisherigen Zustand gewihlte
Angriffspunkt ist und b = <p',v'> zu a als neues Tabellenelement hinzugefiigt wird,
dann darf man in x auch eine von b zu a fihrende Kante <b,e,a> eintragen, falls
<v,v'> eine Basisregel vom Typ e ist. In diesem Fall bildet also a den Zielpunkt der
neuen Verkniipfung und b fungiert als ihr Ausgangspunkt. Somit muR jetzt termi-
nologisch zwischen Angriffs- und Ausgangspunkt unterschieden werden.
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Anders als nach der bisherigen Konzeption soll die Anwendbarkeit von Basisregeln
in Konstruktionssystemen nicht direkt von Randbedingungen abhingig gemacht
werden. Dies bedeutet: wenn <v,v'> eine zum System gehérige Basisregel vom Typ
e ist, dann darf man im Zustand z = <t, x> x durch <<p,v>, e, <p',v'>> erginzen,
falls <p,v> € tund <p',v'> € t (Verkniipfungsfall); oder falls <p',v'> ¢ t und die
Position p* noch frei ist (d.h. es gibt kein u € V mit <p',u> € 1), darf man <p',v'> zu
t hinzufiigen (Verldngerungsfall). Die in dieser Weise praktizierte Toleranz gegen-
tber evtl. noch unerwiinschten Zustandsiibergangen, d.h. die Betrachtung der ma-
ximalen Ubergangsrelation (im Sinne von 3.5) kann durch die Einfithrung von
Randbedingungen ausgeglichen werden, die post hoc feststellen, ob das Resultat
einer Regelanwendung den Erwartungen entspricht, die man an die im System zu
konstruierenden Objekte stellt. Spieltheoretisch formuliert: bei Zugrundelegen von
‘nachtraglichen’ Randbedingungen bzw. Konstruktionserwartungen fiihrt regel-
konformes Verhalten nicht zwangslaufig zu gewinnbringenden Endzustinden,
sondern es miissen geeignete Strategien eingesetzt werden, um die gewinschten
Resultate zu erreichen. Die Abkopplung von Regeln und Randbedingungen/Erwar-
tungen hat neben modellékonomischen Griinden zwei empirische Vorteile. Zum
einen kann man in einem System mit Konstruktionserwartungen auch das Vor-
kommen von nicht erwiinschten Zustinden und dem eventuellen Einsatz von Re-
paraturverfahren erfassen. Zum anderen muB nicht unterstellt werden, daB jede
individuelle Regelanwendung zu einem erwartungsgemédBen Resultat fiihrt. Viel-
mehr lassen sich erwiinschte Zustinde evtl. nur durch geeignete Kombination von
Regelanwendungen erreichen; in Grammatiken ist dieser Aspekt z.B. fur die Unter-
scheidung von syntaktischer Unvollstindigkeit und Inkorrektheit wichtig.

Ahnlich wie schon in 3.5 wird vorausgesetzt, daB es fiir eine Gruppierungsfunktion
gibt, die jeder Basisregel einen Verkniipfungstyp e zuordnet. Dariiber hinaus ki."?n-
nen Konstruktionen die Eigenschaft haben, daB nicht alle ihrer Teile zugénglich
sind. Grund hierfiir ist der Umstand, daB bei bestimmten Regelanwendungen die
hinzugefiigten Teile evtl. so positioniert werden, daf sie andere Konstruktionsteile
‘verdecken'. In einem solchen Fall stehen also nur bestimmte Tabellenelemente und
-positionen fiir Regelanwendungen zur Verfligung. In,Ersetzungs.systemen un.d A-
E-Systemen ist eine entsprechende Einschrinkung dadurch bedingt, daf bei der
Anwendung von Austauschregeln jeweils der Angriffspunkt aus dem Zustand ge-
tilgt wird. Die Durchfithrung von Ziigen ist also nur bei Tabellenelement.en mog-
lich, die sozusagen im jeweiligen AuBenteil des Zustands liegen, d.h. .r.ncht Aus-
gangspunkt einer Kante eines der zu Austauschregeln gehbrigen_ Yerknupfungsty-
pen sind. Diese Zugénglichkeitsrestriktion ist fir Grammatik empmsch unangemes-
sen und soll daher aufgehoben werden.

Nach den verschiedenen Voriiberlegungen tber Konzeptipn ur]d Eigenschaften
von Konstruktionssystemen kann jetzt die genaue Definition dieses Systemtyps
angegeben werden.
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3.6.1 Definition o
S = <Z,R,V,P,R,,g,B> ist ein Konstruktionssystem genau dann, wenn gilt™":

(i)  Z=V* xPot((P x V) x Bildg x (P x V)).
(i) P£0,V#0,Vistendlichund R,cV xV.
(iii) g ist eine Funktion mit Def g = R,und B c Z.
(iv) Fdr alle tt'xx' gilt <<t,x>,<t',x'>> € R genau dann, wenn eine der folgen-
den Bedingungen erfiillt ist:
- k=x'undes gibtpe P,ve Vmit<p,v'> ¢ tfirallev' e Vund
t'=tui<p.v>},
- t=t'undesgibtp,p'e P,re Ryundvyv'e Vmit<p,v>e t, <p'v'>e t
und x' = x U {<<p,v>,g(n),<p' v'>>}. :

In 3.6.1 ist der Einfachheit halber keine einschrinkenden Bedingung formuliert, die
garantiert, da8 Anfangs- und Endpunkt von Kanten selbst zur Tabelle gehéren.
Diese Bedingung wird aber aufgrund der Definition der Ubergangsrelation auto-
matisch erfullt, wenn man bei der Betrachtung von Ableitungen von geeigneten
Anfangszustdnden (z.B. von <0,0>) ausgeht. Fiir relevante Anwendungen von
3.6.1 missen natdrlich noch spezifischere Voraussetzungen tber die verschiedenen
Systemkomponenten gemacht werden. Dabei wollen wir uns zundchst auf die Dis-
kussion der Frage konzentrieren, welche fir Grammatiken wichtige Randbedingun-
gen mit Hilfe von B formulierbar sind. ’

Ein erster Vorteil des Ubergangs zur Konstruktionssystemen liegt darin, daB in ih-
nen das Problem der Expansionsobligatorik einfacher zu 18sen ist als in. Austausch-
Expansions-Systemen. In Konstruktionssystemen wird namlich die Méglichkeit,
Expansionen durchzufiihren, nicht auf Angriffspunkte im AuBenteil beschrankt.
Deshalb besteht auch nicht die Notwendigkeit, Expansionsregeln vor Austauschre-
geln anzuwenden. Unabhingig davon muB in Betracht gezogen werden, daR bei
bestimmten Tabellenelementen bzw. Zeichen die Durchfiihrung einiger Verkniip-
fungen obligatorisch ist. Welche Verkniipfungsdimensionen davon betroffen sind,
sollte — wie schon in 3.5 dargestellt - am jeweiligen Zeichen/Tabellenelement er-
kennbar sein. Aufgrund der Informationen aus der Kantenmenge « |48t sich dann
feststellen, ob die erforderlichen Verkniipfungen bereits vorgenommen wurden
oder nicht. Als eine durch B zu modellierende Erwartung kann also di¢ Forderung
aufgenommen werden, daB man versuchen soll, Endzustinde zu erreichen, bei de-
nen alle obligatorischen Verkniipfungen durchgefiihrt sind. '

In dhnlicher Weise kann man mit Hilfe von B Zustdnde ‘ausfiltern’, die entgegen
den bei Zeichen und/oder Verkniipfungsdimensionen vorliegenden Informationen
eine evtl. unerwiinschte Mehrfachverkntipfung realisieren. Mehrfachverkniipfun-
gen lassen sich aber ggf. auch durch Einfihrung von Positions- bzw. Reihenfolge-
restriktionen vermeiden, indem man Zeichenwiederholungen in einer Expansions-
kette fir unzulissig erklirt. Generell spielen Reihenfolgebeschrankungen in der

" Pot X bezeichnet die Potenzmenge von X, fiir Funktionen f wird mit Def f der Definitions-
bereich von f notiert und Bild f ist der Bild-/Wertebereich von f.
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Kommunikation eine wichtige Rolle und es ist in jedem Fall zweckmaRig, sie von
Verkniipfungsregeln abzukoppeln. Diese Einsicht hat sich mittlerweile auch in den
neueren Versionen der Phrasenstrukturgrammatik, also etwa der HPSG, durchge-
setzt, nicht aber eine systematische Anwendung der Zerlegungsmethodologie. Ein
konkretes Beispiel fir den Nutzen einer unabhingigen Formulierung von Reihen-
folgerestriktionen und Verkniipfungsregeln betrifft die in 3.4 eingefiihrte Unter-
scheidung von Rechts- und Linksexpansionen. Wihrend man fiir die Behandlung
von Nominalphrasen aufgrund der festen Wortstellung ausschlieBlich Rechtsexpan-
sionsregeln bendtigt, ist es bei Verben unékonomisch, reihenfolgeabhingige Re-
geln, also sowohl Rechts- wie Linksexpansionen einzufithren, die dieselben Ver-
knipfbarkeitsaussagen machen. Folglich sollten Verknipfungs- und Reihenfolge-
bedingungen generell voneinander getrennt werden.

Ein letzter besonders interessanter Typ von Konstruktionserwartungen bezieht sich
auf die Frage, wie groB die Entfernung zwischen zwei Tabellenelementen héch-
stens sein darf, damit eine Verkniipfung zwischen ihnen noch als akzeptabel gilt.
Von den empirischen Fakten her gesehen ist diese Frage nicht einheitlich zu beant-
worten, weil die zuldssige Distanz u.a. vom Verkniipfungstyp abhdngen kann. Dies
sieht man z.B. an Ausklammerungskonstruktionen wie

(12a) Der Hut ist groB8 von der Frau.
(12b)  *Der Hut ist groB der Frau.

Wihrend (12b) als grammatisch inkorrekt einzustufen ist, kann (12a) noch als ak-
zeptabel gelten.

Bevor man Uberlegungen zu Entfernungsbedingungen anstellt, muB geklart wer-
den, welcher Distanzbegriff zugrunde gelegt werden soll. Im oben erwéhnten Fall
einer Wahl von P c Q" stehen die aus der Topologie bekannten Metriken zur Ver-
fiigung und es ist unmittelbar plausibel, davon auszugehen, daB zwei Tabellenele-
mente i.a. verkniipft werden diirfen, wenn sie unmittelbar benachbart sind, d.h. daf
sich ihre Lage nur in einer Positionsdimension unterscheidet und daB dort die Posi-
tionsdimension minimal ist. Diese Annahme steht jedenfalls in Einklang mit dem
Umstand, daB in A-E-Systemen der Austausch von Zeichenfolgen in unmittelbar
aufeinanderfolgenden Zeichen vollzogen wird und daf kontinuierliche Expansio-
nen als Normalfall gelten. Deshalb ist vor allem interessant, welche Distanzbedin-
gungen fur diskontinuierliche Verkniipfungen einschligig sind. Aufgrund der Un-
tersuchungsergebnisse iiber Koordinationsellipsen in Kindt (1985) liegt es nahe,
einen Distanzbegriff zu verwenden, der nicht nur die Entfemungen im Positions-
raum, sondern auch im Verkniipfungsraum beriicksichtigt. Konkret bedeutet dies
z.B., daR zwei Tabellenelemente auch dann unmittelbar benachbart sind, wenn sie
durch eine Kante miteinander verbunden wurden. Genereller kann man z.B. die
Kantenzahl des kiirzesten Verbindungsweges zwischen zwei Tabellenelementen
als DistanzmaR im Verknipfungsraum verwenden und dieses MaB mit der Entfer-
nung im Positionsraum in geeigneter Weise zu einer Gesamtdistanz verrechnen.
Mit einer solchen Grundidee lassen sich bestimmte extreme Ph&nomene von Dis-
kontinuierlichkeit plausibel machen.
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(13)  Jan hat ein Buch geschrieben, Christoph eine Chronik, Emil einen Essay,
Richard eine Rezension, Siegfried eine Streitschrift und Riidiger heute ei-
nen Aufsatz.

Bei Sitzen wie (13) muf man erkldren, warum die Satzglieder — allem Anschein
nach - trotz zunehmender (und im Prinzip beliebig zu vergroBernder) linearer Ent-
fernung jeweils mit dem Verb verkniipft werden kénnen. Wenn nun aber die Di-
stanz eines Satzglieds zum Verb dadurch verringert wird, daB8 andere Satzglieder in
seiner Umgebung schon mit dem Verb verkniipft sind,

AbschlieRend soll noch kurz auf die Aspekte der Reihenfolge und Richtung von
Regelanwendungen eingegangen werden. Wie oben schon erwédhnt sind in Kon-
struktionssystemen grundsitzlich keine Restriktionen hinsichtlich der Verarbei-
~ tungsreihenfolge vorgesehen. Allerdings kénnen Beschrdnkungen des Positions-
raums dazu fihren, da8 aus strategischen Griinden spezielle Reihenfolgen der Re-
gelanwendung gewihlt werden miissen, wenn man sein Konstruktionsziel errei-
chen will. Dieser Sachverhalt soll an einem Beispiel erlautert werden.

Wir nehmen an, daf zwei Zeichen, also z.B. DET und N, nebeneinander plaziert
wurden. AnschlieBend kann man DET nur dann mit Hilfe der Expansionsregel
DET = ADJ kontinuierlich expandieren, wenn noch eine Position zwischen DET
und N zur Verfiigung steht. Hat man in P = @’ fiir DET die Position <i,j> und fiir N
die Position <ij+1> gewihlt, so ist kein Platz mehr fiir die gewiinschte Expansion
vorhanden. Folglich hédtte man sich strategisch anders verhalten miissen. Hierfir
gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder waren von vornherein eine oder mehrere
Positionen zwischen DET und N freizuhalten. Oder es miiBte eine inkrementelle
Verarbeitungsstrategie gewdahlt werden, gemaR derer Expansionen von DET in ei-

ner der gewiinschten Wortsteliung entsprechenden Reihenfolge durchzufiihren
sind. :

Werden Konstruktionssysteme als theoretische Grundlage fiir Grammatiken ge-
wihlt, kann man auf einfache Weise gleichermaBen die Produktions- wie die Re-
zeptionsrichtung von syntaktischer Sprachverarbeitung modellieren. Und es laRt
sich auch der bei kooperativen Satzproduktionen auftretende Fall erfassen, daR ein
Agent zunéchst die von einem zweiten Agenten begonnene AuBerung syntaktisch
analysiert und sie dann durch eine eigene AuBerungsproduktion fortsetzt bzw. daB
umgekehrt der zweite Agent von seiner Produktion des ersten AuBerungteils zur
Rezeption der durch den Partner generierten AuBerungsfortsetzung iiberwechselt.
Grundlage fir diese Modellierungsméglichkeiten ist der Umstand, daB die Ver-
knipfungsregeln in Konstruktionssystemen sowohl ‘vorwirts' wie ‘riickwirts’ an-
gewendet werden kdnnen. Konkret bedeutet dies z.B.: die Regel DET — ein ist ei-
nerseits so anwendbar, daB eine Tabelle, in der DET vorkommt, u.U. ‘nach unten’
durch ein expandiert werden darf; andererseits 148t sich eine Tabelle, die ein ent-
hélt, u.U. ‘nach oben’ durch DET expandieren. Die in den Regeln von Konstrukti-
onssystemen angelegte Orientierung ist also nicht an eine feste Verarbeitungsrich-
tung gekoppelt. Dies bringt beispielsweise auch fiir eine Modellierung der AuBe-
rungsproduktion den Vorteil, daB nicht von vornherein festgelegt sein muB, welche

54



kommunikative Gesamteinheit produziert werden soll. Z.B. plant eine Sprecherin in
einer Kommunikationssituation vielleicht zunichst, nur eine Nominalphrase als
Antwort auf eine vorherige Frage zu formulieren und deshalb beginnt sie quasi
eine AuRerungsableitung bei NP. Wihrend des Produktionsprozesses oder am En-
de von ihm entscheidet sie sich aber, die Nominalphrase zu einem Satz auszubau-
en. Dieser Fall ist im Modell dadurch zu erfassen, daB man das Symbol NP nach
oben/riickwirts zu S expandiert und anschlieBend wieder zur Produktionsrichtung
ubergeht. ‘

Von der Beispieldiskussion in 3.5 steht noch eine Beantwortung der Frage aus, wie
ein auch die Konstituentenkanten von a’b? einfiihrendes Regelsystem formulierbar
ist. Es 14Rt sich leicht zeigen, daBl dafiir einerseits die beiden Regeln S — b und
b = b erforderlich sind. Andererseits bendtigt man zwei Konstruktionserwartun-
gen, namlich die Reihenfolgerestriktion a < b (in dem Sinn, daB jedes a vor jedem b
steht) und die Transitivititseigenschaft von Koordinationskonstruktionen etwa in
folgender Formulierung.

(TR)  Wenn <p,a> <, <p',a>, <p,a> = <p',a> und <p'.a> = <q,b>, dann
<p,a> = <q,b>.

Hier bedeutet <p,a> <, <p',a>, daB p spaltenbezogen vor p' liegt; auBerdem ist z.B.
mit <p,a> = <p',a> gemeint, daB von <p,a> eine Kante des = zugeordneten Typs
nach <p',a> lauft. Wie ein derartiges Regelsystem im Detail arbeitet, wird im nach-
sten Abschnitt noch expliziter zu diskutieren sein.

3.7 Mehrdimensionale Verkniipfungsgrammatiken

Der Grammatiktyp, der die Grundlage fir die im zweiten Teil dieser Arbeit zu ent-
wickelnde Integrative Phrasenstrukturgrammatik bilden soll, kann jetzt als Spezial-
fall eines Konstruktionssystems eirigefithrt werden. Dementsprechend sind die frei
wihlbaren Komponenten des Systems genauer zu spezifizieren.

Wie in Ersetzungsgrammatiken setzt sich das Vokabular V aus dem Vokabular V,
der kategorialen Zeichen und dem Vokabular V, der lexikalischen Zeichen zuSam-
men. Uber V, und V, werden abgesehen davon, daB sie disjunkt sein sollen, keine
weiteren Voraussetzungen gemacht. Insbesondere wird im Sinne der Argumenta-
" tion von 3.3 kein Zeichen aus V, als Startsymbol ausgezeichnet und die Zeichen aus
V, haben selbst bei Betrachtung der Produktionsrichtung nicht die Ter’minali@éitsel- ‘
genschaft, daB keine Regeln mehr auf sie anwendbar sind. Letzteres gilt zumindest
dann, wenn man das Verhalten sog. unikaler Zeichen (wie z.B. klipp in dem Phrg-
seologismus klipp und kilar) erfassen will und beriicksichtigen muB, daff solche Zei-
chen obligatorisch zu expandieren sind.

Als Posiﬁonsraum P sollen Teilmengen von Q? fungieren und fiir die Regelbasis R,

wird angenommen, daB sie sich aus zwei Teilen R, und R, zusammensgtzt. R, s_oll
die Konstituenz- und R, die Kookurrenzbeziehungen modellieren. Zugleich wird im
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Einklang mit der gdngigen Richtungskonvention von Phrasenstrukturbdumen fest-
gelegt, daR die Regeln aus R, vertikal und die aus R, horizontal in den zu P und V
gehdrigen Tabellen operieren. Diese Festlegung kann z.B. mit Hilfe geeigneter Re-
striktionen in der Systemkomponente B formuliert werden.

Bzgl. der Gruppierungsfunktion g ist empirisch davon auszugehen, daf es sowohl
fur die Regeln aus R, wie fiir die aus R, mehrere Verkniipfungs- bzw. Kantentypen
gibt. Bei R, gilt dies bekanntlich schon deshalb, weil u.a. Verben mehrstellig ver-
wendet werden, also mehrere Valenzen haben. Im zweiten Teil dieser Arbeit wird
sich aber zeigen, daB auch unterschiedliche Konstituenzverkniipfungen anzusetzen
sind. Insofern ergeben sich aus R, auf paradigmatischer und aus R, auf syntagmati-
scher Ebene jeweils verschiedene grammatische Beziehungen und dies fiihrt ange-
sichts eines nur zweidimensionalen Tabellenraums zu folgendem Linearisierungs-
“problem. Obwohl durch R, und R, jeweils mehrere Beziehungsdimensionen defi-
niert sind, steht fiir die Reprisentation der verschiedenen Beziehungen nur jeweils
eine Dimension in V*® zur Verfiigung. Dies bedeutet zwangslaufig eine diskonti-
nuierliche Beziehungsdarstellung und deshalb muB es je nach zuldssiger Position-
sentfernung unterschiedlich starke syntaktische Verfahren geben, die es moglich
machen zu erkennen, welche Tabellenelemente trotz diskontinuierlicher Lage zu-
sammengehotren. Abgesehen von der schon im vorigen Abschnitt skizzierten Mo-
dellvorstellung, daf lineare Distanz durch Verkniipfungsnahe auszugleichen ist,
lassen sich allerdings vorerst keine generell einzuhaltenden Konstruktionserwar-
tungen fiir die Zulassigkeit diskontinuierlicher Verkniipfungen formulieren.

Ein weiterer wichtiger Typ mdglicher Erwartungen betrifft den Aspekt mehrfacher
Verkniipfungen. DaB ein und dasselbe Tabellenelement Ausgangs- oder Zielpunkt
verschiedener Kantentypen sein kann, versteht sich von selbst. Aber wir haben auch
schon Beispiele diskutiert, die die Notwendigkeit zeigen, Mehrfachverkntipfungen
- desselben Kantentyps zuzulassen. Dies gilt jetzt auch fiir Konstituenzbeziehungen,
weil .B. fiir Nominalphrasen neben der bisher betrachteten Regel NP — DET auch
die Regeln NP — ADJ und NP — N fiir eine vollstdndige Konstruktionsbeschrei-
bung erforderlich sind. Insgesamt gesehen durfen also keine generellen Einschrin-
kungen hinsichtlich einer Mehrfachverkntipfbarkeit gemacht werden.

Die fiir Kookurrenzbeziehungen bereits ausfihrlich diskutierte Frage nach obliga-
torischen Expansionen ist jetzt in analoger Weise auch fiir die Regeln aus R, zu
stellen. Auch wenn unsere bisherige Argumentation, daB Ableitungen bei beliebi-
gen Zustinden beginnen oder enden dirfen, beibehalten werden soll, lassen sich
jetzt zusatzliche Bedingungen in Bezug darauf formulieren, wann -ein Zustand als
Konstruktion gelten kann. Die Forderung von drei Eigenschaften liegt hier nahe.
Erstens sollte in der Tabellenzeile mit der kleinsten Nummer nur ein Element <p,v>
mit v e V, liegen, v benennt die Kategorie, die von der Konstruktion insgesamt rea-
lisiert wird, und heiBt bei Deutung der Konstruktion als Graph auch Wurzel. Zwei-
tens wird verlangt, daB zu jedem Tabellenelement in den nachfolgenden Zeilen
mindestens eine Kante eines Typs g(r) mit r e R, fiihrt; diese Bedingung garantiert,.
daB jedes Tabellenelement konstitutiver Bestandteil der Konstruktion ist. Und drit-
tens soll der AuRenteil einer Konstruktion ausschlieRlich Tabellenelemente <p,v>
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mit v € V, enthalten; m.a.W. bei Verwendung einer Grammatik in Produktions-
richtung ergibt sich als Gesamtoutput eine lexikalisch realisierte AuBerung bzw.
umgekehrt fungiert eine solche AuBerung als Input bei Verwendung der Gramma-
tik in Rezeptionsrichtung. :

Da das Phianomen der sog. diskontinuierlichen Konstituenten tiber Kookurrenzbe-
ziehungen erfaBt werden kann, ist es — wie schon in der klassischen Grammatik-
theorie gewiinscht — nicht erforderlich, Graphen mit sich iiberschneidenden Kon-
stituenzkanten zuzulassen und man kann eine entsprechende Korrektheitserwar-
~ tung in B aufnehmen. Demgegenuber sind die Positionsrestriktionen in natirlichen
Sprachen insgesamt und auch innerhalb einer Sprache selbst so divers, daB sich
diesbeziglich keine einheitliche Erwartung formulieren [&Bt. Insgesamt kdénnen die
bisherigen Spezifikationen also in folgenden Definitionen zusammengefaBt wer-
den.

3.7.1 Definition
G = <V,,V,,P.R,,R,,g,B> ist eine Grammatikbasis genau dann, wenn

(i) V,nV,=0,V, und YV, sind endlich.
(i) P£0,PcQ*%R,cVxVundR,cVxV.
(iii) g ist eine Funktion mit Def g =R, UR,. A
(iv) B (V, UV)*" x (Pot(P x (V, UV)))x Bild g x (Pot(P x (V, U V)))).
(v) Fur alle t,x,p,q.u,v,r mit <t, x> € B und <<p,u>,g(r),<q,v>> € k gilt:
p, £q,undp, <q, fallsre R;
p, = q, fallsr € R,. : , .
(vi) Farallet, x,p,p'.q.q'.uv,u' v rr mit<tixe B und <p,u>,<q,v><p'.u'>,
<q'v>et :
sowie <<p,u>,g(n,<q,v>>,<<p',u'>g(r'),<q'v'>> € K gilt:
wenn <p,us> <, <p',u'>, dann
<q,v> <,<q',v'>.

3.7.2 Definition

G = <Z,RV,P,R,g,B> sei ein Konstruktionssystem. G ist eine Mehrdimensionale
Verkniipfungsgrammatik (abgekirzt MVG) genau dann, wenn es V,,V,.R, und R,
mit den Eigenschaften gibt: V = V, U V,, Ry= R, U R, und <V, V,,P.R.,R,,8,B> ist
eine Grammatikbasis.

Die Aufteilung der Grammatikdefinition in die beiden Schritte 3.7.1 und 3.7.2 soll
einerseits der Konvention Rechnung tragen, daf i.a. nur die Komponenten von
Grammatiken genannt werden, die noch frei wahlibar sind. Agdererseits ist es aber
systemtheoretisch auch wichtig, den Zustandsraum und die Ubergangsre!atlon als
‘grundlegende Systemkomponenten einzufiihren. Insbesondere werden mit Z, R, R,
und V im folgenden die gemaB 3.7.1 und 3.7.2 definierbaren Komponenten no-

tiert. .
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3.7.3 Definition -

G = <V, ,V,P.R,,R,,gB> sei die Basis einer Mehrdimenionalen Verkniipfungs-
grammatik. Ein Zustand z = <t,k> € Z ist eine R,-vollstindige Konstruktion genau
dann, wenn

(i)  es gibt p,u mit <p,u> € tund u e V, derart, daB fiir alle q,v mit q # p und
<q,v> € t gilt: ,
<p,u> <, <q,v> und es gibt q',v',r mit <q',v'> € t, re R, und
<<q',v'>,g(n, <q,v>> € K;

(i) far alle q,v gilt: wenn <q,v> im AuBenteil von <t, x> liegt, d.h. daB <q,v> e t
und daB <<q,v>,g(r),<q',r>> ¢ k fiir alle q',v',g,r mit <q',v’> e tund r e Ry,
dannve V,. '

Die in 3.7.3 geforderte Eigenschaft bildet — im Sinne unserer Vorlberlegungen ~
eine einschldgige Konstruktionserwartung; wir haben sie aber deshalb nicht als De-
finitionsbedingung in 3.7.1 aufgenommen, weil sie sich nur an das Endresultat der
Verarbeitungsprozesse in einer Grammatik richtet. Demgegeniiber stellen die Be-
dingungen (v) und (vi) von 3.7.1 Erwartungen dar, die schon lokal bei der Anwen-
dung von Regeln aus R, zu beriicksichtigen sind, wenn die Chancen, ein erwar-
tungsgeméBes Verarbeitungsresultat zu erreichen, gewahrt bleiben sollen. M.a.W.
man sieht hier, daB im Rahmen des spieltheoretischen Konzepts der Randbedin-
gungen auch eine Unterscheidung von systeminternen lokalen und systemexternen
globalen Erwartungen zweckmaRig ist.

Der Nutzen der Konzeption der MVG liegt vor allem in ihrer spiteren Anwendung
bei konkreten Modellierungen grammatischer Konstruktionen. Daneben sind auch
auf theoretischer Ebene wichtige generelle Eigenschaften dieses Grammatiktyps zu
diskutieren. Davon sollen jetzt einige Punkte angesprochen werden.

Zundchst sind verschiedene Finitheitsaspekte zu thematisieren. Mit V ist auch die
Regelbasis R, jeder MVG G endlich. Wenn dariiber hinaus die Finitheit von P vor-
ausgesetzt wird, dann ist zwangslaufig auch Z endlich und es handelt sich bei G um
ein finites System. Empirisch gesehen kann man aber noch andere Finitheits-
eigenschaften der Systemkomponenten unterstellen. So ist erstens davon auszuge-
hen, daB R, fundiert ist (d.h. daR es keine unendlichen R,-Ketten gibt). Zweitens
1aBt sich die Zahl der unmittelbaren Konstituenten jeder Konstruktion beschrinken.
Und drittens besteht aufgrund des Problems der Entfernungsiiberbriickung bei
Verkniipfungen nur ein begrenzter Spielraum fiir Konstruktionseinbettungen. So
gesehen kann man - unabhingig von einer Endlichkeitsvoraussetzung fiir P - ver-
suchen, genauer abzuschitzen, wieviele akzeptable sprachliche Realisierungen ei-
ner Konstruktion es Gberhaupt gibt. Dabei ist auch zu bedenken, daB man von ei-
nem endlichen Vokabular nur um den Preis von AuBerungswiederholungen einen
‘unendlichen Gebrauch’ machen kann. Konkret bedeutet dies z.B.- die prinzipielle
Méglichkeit eine beliebig lange Adjektivkette in Nominalphrasen zu produzieren
oder Satze durch extraponierte und aufeinander bezogene Relativsitze eines Stan-
dardmusters beliebig zu verlangern, gilt nur, wenn man auch beliebige Wiederho-
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lungen zuldft. Insgesamt wére also theoretisch und empirisch genauer zu klaren,
unter welchen Bedingungen man den Bereich akzeptabler Konstruktionen auf ei-
nen finiten Teil von Z eingrenzen kann.

Im vorigen Abschnitt wurde schon dargestellt, daB mit Konstruktionssystemen' so-
wohl die Produktions- und Rezeptionsrichtung von Grammatiken als auch das Um-
schalten zwischen diesen beiden Richtungen erfaBt werden kénnen. M.a.W. eine
- solche Grammatik ist unabhdngig von Verarbeitungsrichtungen und hat das Gber-
geordnete Ziel, sprachliche Konstruktionen mit Hilfe von mehrdimensionalen Ver-
kniipfungsstrukturen bzw. Graphen zu beschreiben. Welche Arten sprachlicher
Verkniipfungen dabei thematisiert werden, ist genau besehen noch nicht vorent-
schieden (nur die Bedingungen (v) und (vi) in 3.7.1 bilden eine -gewisse Ein-
schrankung). Als kanonische Anwendung fungiert zwar insbesondere der Fall, dal
R, Konstituenz- und R, Valenzbeziehungen modelliert; es sind aber auch ganz an-
dere Anwendungen denkbar. Einerseits 1aRt die Definition 3.7.1 die Md&glichkeit
R, = 0 oder R, = O zu, d.h. beispielsweise daB nur der Konstituenz- oder nur der
Valenzaspekt thematisiert werden. Andererseits konnte man z.B. mit R, die infor-
mationsstrukturelle Beziehung der Thema-Rhema-Gliederung darstellen und/oder
mit R, ausschlieBlich Kongruenzbeziehungen. Je nach Anwendung werden die
Komponenten einer MVG also bestimmte zusétzliche Eigenschaften besitzen und
man kann dann theoretisch zugehérige Folgerungen aus ihnen ableiten. Ein Bei-
spiel fur eine derartige Eigenschaft ist das schon mehrfach angesprochene Transiti-
vititsgesetz fiir Koordinationskonstruktionen. Dieses Beispiel verdeutlicht auch,
daR es im Sinne der systemtheoretischen Zerlegungsmethodologie Ziel der Gram-
matikforschung sein muB, simtliche voneinander unabhangige Verknipfungsdi-
mensionen zu identifizieren und Verkniipfungsstrukturen entsprechend differen-
ziert zu beschreiben. Aus dieser Perspektive gesehen kommt man z.B. zu der Ein-
sicht, daB Kasus-, Numerus- und Genusbeziehungen in Nominalphrasen des Deut-
schen voneinander unabhingig sind und partiell unterschiedliche Abhangigkeits-
richtungen zwischen Determinator und Nomen aufweisen; dementsprechend kann
man auch verschiedene Verkniipfungstypen ansetzen. Noch wichtiger ist das aus
der Untersuchung von Koordinationsellipsen resultierende Ergebnis, daB die Ver-
kniipfung zwischen Satzgliedern in zwei voneinander unabhingige Verkniip-
fungsarten zerlegt werden muB (vgl. Kindt 1985, Kindt et al. 1995); hierauf werden
wir spater noch genauer eingehen. ,

Der als Motivation fir die Einfiihrung von Konstruktionssystemen genannte
Aspekt, daB die in Ersetzungsgrammatiken unspezifisch bleibenden Kontextbedin-
gungen in verschiedene Typen von Randbedingungen aufgeldst und deren Iflt'er-
aktion genauer beschrieben werden sollte, kann jetzt folgendermaBen konkretisiert
werden. Ob ein Zeichen v an einer bestimmten noch freien Tabellenposition pla--
ziert werden darf, hingt von verschiedenen Bedingungen ab. Um von einer mit
Ersetzungsgrammatiken vergleichbaren Konstellation auszugehen, wollen wir an-
nehmen, daB es eine Regel aus R, gibt, die im Prinzip eine Plazierung von v bei P
erlaubt. Wenn bei der Regelanwendung allerdings eine Umgebungsabhéngigkeit
zu beriicksichtigen ist, dann koénnen dafir in einer MVG drei (sich nicht ausschlie-
Rende) Umstinde verantwortlich sein. Erstens ist v moglicherweise nicht ‘gesattigt’,
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sondern verlangt nach einer Verknupfung eines bestimmten Typs mit einem ande-
ren Tabellenelement; m.a.W. ohne eine solche Verkniipfung ist die entstehende
" Konstruktion zumindest im Endresultat nicht korrekt. Ein zweiter Vorbehalt fir die
Regelanwendung kann sich darauf beziehen, daR zwar ein fiir die gewunschte Ver-
kniipfung geeignetes Tabellenelement vorhanden ist, daB dieses Element aber zu
weit von <v,p> entfernt liegt. Drittens schlieBlich ist die Position p eventuell grund-
satzlich ungeeignet fir v. Zur Veranschaulichung der Wirkung dieser drei Faktoren
betrachten wir folgende Beispiele.

(14a) Mozart fuhr nach Wien und Beethoven.

(14b) *Niemand fuhr nach Wien und Beethoven.

(14c) Niemand fuhr nach Wien und Salzburg.

(14d) *Mozart fuhr nach Wien, das damals die heimliche Hauptstadt Europas
' war, und Beethoven.

(14e) *Mozart fuhr und Beethoven nach Wien.

(14f)  Mozart fuhr und gelangte nach Wien.

(14b) ist im Unterschied zu (14c) grammatisch nicht korrekt, weil es keinen Ver-
knipfungspartner fur Beethoven gibt (sofern man Beethoven nicht als Ortsnamen
zulaRt). Fur die Inkorrektheit von (14d) ist offensichtlich die zu groBe Distanz zwi-
schen Mozart und Beethoven verantwortlich. SchlieBlich zeigt ein Vergleich von
(14a), (14e) und (14f), daR sich die in (14e) gewihlte Position zwar fiir eine Verb-
mcht aber fur eine Subjektkoordlnatlon eignet.

Als letzter Punkt soll der Aspekt der Wahl einer inkrementellen Verarbeitungsstra-
tegie angesprochen werden. Der Einfachheit halber diskutieren wir diesen Punkt
nur am Beispiel der Produktionsrichtung. Eine nichtdeterministische Strategie o fur
ein Spiel S = <Z,R> liegt vor, wenn ¢ c R und o # R gilt. Bei einer strategiegemaRen
Partie werden dann jeweils nicht die nach R, sondern die nach ¢ zulissigen Nach-
folgezustinde ausgewdhlt. Eine strikt inkrementelle Verarbeitungsstrategie bei der
Sprachproduktion in einer MVG beinhaltet insbesondere zwei Verhaltensein-
schrénkungen. Einerseits sollen- Tabellen immer zuerst in vertikaler Richtung maxi-
mal verldngert werden, d.h. vor dem Einsatz von Regeln aus R, wendet man solan-
ge Regeln aus R, auf eine begonnene Tabellenspalte an, bis ein Zeichen aus V, er-
reicht ist. Andererseits verzichtet man grundsatzlich auf Tabellenverlangerungen
nach links und innere Verldngerungen (d.h. zwischen zwei Tabellenelementen darf
nicht nachtréglich ein neues eingefiigt werden). Eine solche Strategie ist besonders
einfach formulierbar, wenn man als. Positionen nur geordnete Paare von ganzen
Zahlen zulaBt. Unter dieser Voraussetzung 4Bt sich eine strikt inkrementelle Pro-
duktionsstrategie ¢ durch folgende Bedingungen charakterisieren.

0} Wenn <<t,x>, <t', x> € tund t' = t U {<p,u>}, dann gibtesein <qv>e€e t
derart, daf eine von den folgenden Teilbedingungen erfillt ist:
(i) 9, = P,

g, = p; + 1 und es gibt kein <q',v'> ¢ t_mif q',>4q,.
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(i) q,=p; g, ist die kieinste Zahl mit p', < q, fir alle <p',v'> € t, und es
gibt <p'v'>e tmitp',=q,-1und v'e V,.

Ein BeiSpieI fur die Anwendung einer solchen Strategie gibt die folgende, mit be-
reits eingefilhrten Regeln arbeitende (unvolistindige) Ableitung (die wir zur Platz-
ersparung partiell horizontal und ohne Kantenmarkierung dokumentieren).

S . S S S S
NP NP NP NP
DET DET DET N
ein ein
S S S
NP NP VP |NP VP
DET N DET N DET N V
ein Mdédchen |ein Mddchen ein Mddchen
S
NP VP
DET N \Y4

ein Midchen hat

Die.Anwendung von Strategien ist grundsitzlich mit bestimmten Zielen verbun-
den. Ein primérer Typ von Strategiezielen basiert darauf, daB man weis oder hofft,
durch Anwendung der Strategie Zustinde zu erreichen, die in gewissen Aspekten
* wiinschenswert sind. Das sekundire Ziel einer Strategie kann demgegeniiber der
Umstand sein, daR man in besonders einfacher oder schneller Weise zu den Primér-
zielen gelangt. Eine inkrementelle Sprachproduktionsstrategie sollte naturlich die
Eigenschaft haben, daB bei ihr nicht wesentliche Mdglichkeiten der AuRerungsfor-
mulierung in einer Grammatik verloren gehen. Allerdings ist die Anwendung einer
“inkrementellen Verarbeitungsstrategie teilweise durch die Rahmenbedingungen
‘menschlicher Kommunikation vorgegeben. Es soll jetzt aber nicht der Frage nagh-
gegangen werden, inwieweit Sprachproduktion realiter inkrementell ist (verschle-
dene Fakten sprechen gegen eine generelle strikte Inkrementalitit). Vielmehr sind
noch einige wichtige theoretische Konsequenzen zu erértern, die sich aus der Wghl
einer strikt inkrementellen Strategie bzw. aligemein bei Anwendung von Strategien
ergeben.

Bei der obigen Beispielableitung kann man sich — genau besehen — eine Dokumen-
tation samtlicher Ableitungszwischenschritte ersparen. Denn aus der Tabelle

S
NP VP
DET N v

ein Méidchen  hat
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laRt sich zusammen mit (I) und den Regelsystemen eindeutig rekonstruieren, wie
man bei der Ableitung vorgegangen ist. Folglich kann die Tabelle selbst als eine
Ableitungsreprésentation verstanden werden, wenn man sie spaltenweise von links
nach rechts und innerhalb der Spalten von oben nach unten durchlduft. M.a.W.
entgegen der bisherigen Gewohnheit, Ableitungsreprasentationen ausschlieBlich
zeilenweise von oben nach unten zu lesen, ist jetzt ein zweidimensionaler Tabel-
lendurchlauf notwendig, um die spezifischen Gegebenheiten bei der Anwendung
von Austausch- und Rechtsexpansionsregeln angemessen zu erfassen. Allerdings
a8t sich die obige Tabelle selbst als eine, positionell ausdifferenzierte Ableitung in
einer Ersetzungsgrammatik bzw. als der unvollstindige Teil einer solchen Ableitung
begreifen, wenn man die Tabelle zeilenweise von oben nach unten liest. Dieses
zunichst etwas iberraschende Ergebnis erklart sich natiirlich daraus, daB der Uber-
gang von Ersetzungs- zu Mehrdimensionalen Verkniipfungsgrammatiken eine
konservative Theorieerweiterung bildet, die Aussagen und Strukturen des ersteren
Grammatiktyps im wesentlichen erhilt, aber zugleich ausdifferenziert.

Statt des bei einer strikt inkrementellen Produktionsstrategie festgelegten Durch-
laufs kann man auch andere Ableitungswege durch eine Tabelle wahlen und dies
‘besagt, daB sich Ableitungen generell durch strukturierte Tabellen reprédsentieren
lassen, fur die entweder eine Durchlaufnormierung vorgegeben ist oder in denen
der durchlaufene Weg geeignet markiert wird. Will man den aus einem Ableitungs-
schritt resultierenden Gesamtzustand darstellen, dann muf man in Tabellen aller-
dings zusitzliche Verknipfungsmarkierungen eintragen (wie schon in Abschnitt
3.5 beschrieben). Solche Markierungen sind nur erldBlich, falls sie eindeutig aus
dem Ableitungsweg rekonstruiert werden kénnen. Bei Ersetzungsgrammatiken und
Austausch-Expansions-Systemen 1aBt sich diese Bedingung erfilllen, falls Aus-
gangs- und Zielpunkt stets nur auf eine Weise miteinander verkniipfbar sind. Das
Phinomen der sogenannten transformationellen Ambiguititen zeigt allerdings,
daR es fur Grammatikmodelle durchaus zweckmaBig sein kann, unterschiedliche
Verkniipfungsarten zwischen zwei Konstituenten zuzulassen. Zum Beispiel 1aRt
sich die Mehrdeutigkeit von die Entdeckung des Studenten- (im Sinne von der Stu-
dent hat etwas entdeckt vs. der Student wurde entdeckt) auf diese Weise beson-
ders einfach erfassen und Gberhaupt wird an diesem Beispiel ein weiterer Vorteil
der Einbeziehung von Kookkurrenz- bzw. Valenzbeziehungen deutlich. Allerdings
ist auch unabhéngig von solchen speziellen Ambiguititsproblemen zu konstatie-
ren, daB Tabellen ohne Verkniipfungsmarkierungen nicht fiir eine vollstindige Zu-
stands- und Ableitungsreprasentation ausreichen, weil neben den unmittelbar mit
einer Tabellenverlingerung verbundenen Verkniipfungen weitere, teilweise nicht
eindeutig determinierte Verkniipfungen vorgenommen werden. Dieser Fall liegt
beispielsweise in folgendem Satz vor. '

(15) Hans 8t und Reinhard bezahit den Kuchen.

(15) kann man sowohl als elliptische wie als nichtelliptische Koordinationskon-
struktion analysieren; fir erstere Lesart ist aber eine zusitzliche Verkniipfung zwi-
schen dem ersten Verb und der Objektnominalphrase erforderlich. Insgesamt gese-
hen macht die Notwendigkeit, ein modifiziertes Zustandskonzept einzufiihren, ei-
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nen zweiten wesentlichen Aspekt der Theorieerweiterung beim Ubérgang zu
Mehrdimensionalen Verkniipfungsgrammatiken aus.

An der Funktionsweise einer inkrementellen Verarbeitungsstrategie lassen sich
noch weitere theoretische Konsequenzen der neuen Grammatikkonzeption ver-
deutlichen. Einerseits hat sich - wie eben diskutiert — ergeben, daB das Zustands-
konzept von Ersetzungsgrammatiken fiir die Behandlung bestimmter grammati-
scher Phdnomene zu restriktiv ist. Andererseits wird die aus dem Ubergang von
Zeichenfolgen zu strukturierten Tabellen resultierende Komplexitdtszunahme durch
~ die Einfiihrung von Strategien teilweise wieder aufgehoben. Verhélt man sich stra-
tegiegemdB, dann kann bei Zustandsiibergangen bzw. Spielziigen nicht mehr jede
im Prinzip mégliche Art der Tabellenverlangerung und Elementverkniipfung reali-
siert werden. Vielmehr soll die Tabelle jeweils nur an bestimmten Positionen er-
- génzt und es durfen nur Verknlipfungen bestimmter Arten vorgenommen werden.
Fur die Auswahl von Ziigen ist also gar nicht der jeweilige Gesamtzustand, sondern
nur ein gewisser Teil von ihm entscheidend. Zur Beschreibung dieser Konstellation
ist eine Einflihrung von Konzepten nitzlich, die man eher theoretischen Zusam-
menhingen aus Semantik und Pragmatik zurechnen wiirde. Der Teil des Zustands,
der die zulissigen Angriffspunkte samt ihrer ndheren Umgebung minimal umfaft,
soll (aktueller) Fokus heiBen. Er reprisentiert gewissermafen jeweils den relevanten
lokalen Kontext. Den Bereich der Angriffspunkte selbst kann man Fokuskern nen-
nen. Und die Menge der Verkniipfungstypen, die dem Bereich der laut Strategie
anzuwendenden Regeln angeben, soll als Handlungsperspektive bezeichnet wer-
den. : :

In einer Ersetzungsgrammatik fungiert jeweils die letzte Ableitungszeile als aktuel-
ler Fokus, den Fokuskern bilden samtliche noch angreifbare Zeichen/Teilfolgen und
die Handlungsperspektive umfat die Verknipfungstypen samtlicher Basisregeln.
Auch in Austausch-Expansions-Grammatiken bildet die letzte Ableitungszeile je-
weils den Fokus. Falls dort aber expansionsobligatorische Elemente vorkommen,
gehoren nur sie zum Fokuskern und zwar solange, bis die zugehorigen Verknip-
fungstypen abgearbeitet sind. Folglich setzt sich die Handlungsperspektive zu-
nichst aus diesen Typen zusammen. Nach Bearbeitung expansionsobligatorischer
Elemente liegen fiir Fokuskern und Handlungsperspektive aber dieselben Verhilt-
nisse wie in Ersetzungsgrammatiken vor. So gesehen werden in beiden Grammatik-
typen Verarbeitungsstrategien ausgewdhit, die fir eine Modellierung der Verkniip-
fungsgegebenheiten in natiirlichen Sprachen zu restriktiv sind. Demgegeniber
wird in einer MVG zunichst keine bestimmte Verarbeitungsstrategie ausgezeichnet
und insofern hat dieser Grammatiktyp einen groBeren Allgemeinheitsgrad. Wel-
chen Stellenwert besitzt dann aber eine strikt inkrementelle Produktionsstrategie? -
Zunichst miite generell oder im konkreten Einzelfall nachgewiesen werden, daf
eine solche Strategie keine zu starke Einschrankung fur eine angemessene Erfas-
sung grammatischer Konstruktionen in einer MVG bedeutet. Auf diesen Punkt soll
jetzt nicht niher eingegangen werden; man darf aber unterstellen, daB ein solcher
Nachweis fir die relevanten Anwendungsfille moglich ist. Ansonsten bedeutet
eine strikt inkrementelle Verarbeitungsstrategie natirlich eine radikale Vereinfa-
chung: der Fokuskern besteht dann namlich immer nur aus einem Zeichen bzw.
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einem Tabellenelement. Diese Vereinfachung 148t sich auch fir den Fall geltend
machen, daB gerade eine Tabellenspalte mit der Produktion eines lexikalischen Zei-
chens abgeschlossen wurde und nun auf irgendeinen Angriffspunkt aus der rech--
ten Tabellenseite eine Regel aus R, angewendet werden soll. Die Auswahl dieses
Angriffspunkts kann man sich so vorstellen, daB man angefangen beim untersten
Element der letzten Spalte schrittweise die rechte Tabellenkante von unten nach
oben durchgeht, bis ein Element gefunden ist, bei dem die Rechtsexpansion durch-
gefiihrt werden soll. M.a.W. man ‘wandert’ von einem einelementigen Fokuskern
zum nichsten und priift jeweils, ob eine der laut Handlungsperspektive zuldssigen
Expansionen durchgefiihrt werden mu oder soll. So gesehen verfeinert sich die
~ Beschreibung eines Spiels bei Verwendung des Fokuskonzepts dahingehend, daf
man die Wanderung von einem Fokuskern a, zu einem Kern a, bzw. von dem a,
umgebenden Fokus zu dem zu a, gehdrigen Fokus auch dann als Zug einstufen
kann, wenn a, nicht angegriffen, also keine Regel auf a, angewendet wird.

Die Frage, wie groR der zu einem Angriffspunkt gehérige Fokus in einer MVG zu
wihlen ist, kann hier nicht genauer beantwortet werden, weil die Fokuszuordnung
von den jeweiligen empirischen Gegebenheiten abhingt. Demgegentiber ist fur
eine Charakterisierung der jeweiligen Handlungsperspektive klar, daB bei der Ver-
langerung der Spalte zunéchst die Verkniipfungstypen der Regeln aus R, und R,

relevant sind. Allerdings ist es zweckméBig, eine strikt inkrementelle Produktlons-
strategie gleich mit der Anforderung zu koppeln, daB die Konstruktionserwar-
tungen aus B moglichst sofort erfiillt werden, d.h. daB die zusitzlich erforderlichen
Verknipfungen vor dem néchsten Verldngerungsschritt zu realisieren sind. M.a.W.
durch eine Strategie kann die Arbeitsteilung zwischen Regeln und Kontextbedin-
gungen wieder ausgeglichen werden, sie bildet also den erforderlichen Koordina-
tionsmechanismus. An diesem Sachverhalt zeigt ich noch einmal, daB neben den
Regel- und Randbedingungskonzept auch das spieltheoretische Strateglekonzept
einen zentralen Stellenwert fur Grammatikmodelle hat.
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