Reinhard Kohler

Syntaktische Strukturen: Eigenschaften und Zusammenhénge

1 Einfilhrung

In diesem Beitrag wird nach dem Muster der bereits aufgestellten und erfolgreich
iiberpriiften synergetisch-linguistischen Modelle im Bereich der Lexik (Kohler 1986;
Hammerl 1991; Gieseking 2003) und der Morphologie (K&hler 1990a, 1990b, 1991;
Krott 1996, 2003) ein Basismodell eines syntaktischen Subsystems der Sprache erstellt
und empirisch tiberpriift. Fiir die theoretische Modellierung wird von zunéichst einigen
wenigen syntaktischen Einheiten, Eigenschaften und Zusammenhingen ausgegangen,
die in ein entsprechendes Modell integriert werden. Die empirische Uberpriifung er-
folgt an Daten, die aus dem ,,Susanne-Korpus® (Sampson 1995) fiir das Englische und
dem ,,Negra-Korpus“ (Brants 1999) fiir das Deutsche gewonnen wurden.'

Als Grundeinheit wahlen wir die syntaktische Konstruktion, die hier auf der Basis
der Konstituenz-Relation als Konstiutente(ntyp) operationalisiert wird. Die im Rahmen
dieser Untersuchung betrachteten Eigenschaften sind:

— Frequenz (Auftretenshiufigkeit im Textkorpus, in Textsorten bzw. in Einzel-
texten),

— Ldnge (Anzahl der terminalen Knoten bzw. Worter, die zu einer Konstituente
gehoren),

- Komplexitit (Anzahl der unmittelbaren Konstituenten der betrachteten Kon-
stituente,

— Position (die von vorn nach hinten bzw. von links nach rechts inkrementierte
laufende Nummer der betrachteten Einheit in Bezug auf die Mutterkonstituente
bzw. auf den Satz),

— Verschachtelungstiefe (Anzahl der Ableitungsschritte vom Startsymbol bis zur
betrachteten Konstituente,

— Information (im informationstheoretischen Sinn; entspricht u.a. dem Gedéachtnis-
speicherplatz, der zur Zwischenspeicherung der grammatischen Beziige der be-
trachteten Konstituente benotigt wird,

— Polyfunktionalitdt (Anzahl der verschiedenen Funktionen, fiir die die betrachtete
Konstruktion verwendet werden kann),

— Synfunktionalitit (Anzahl der Funktionen, mit der eine gegebene Funktion ein
syntaktisches Ausdrucksmittel teilt)

und die relevanten Inventare, namlich

! Fiir ihre Hilfe bei der Gewinnung und Aufbereitung der Ausgangsdaten danke ich Claudia
Priin und Sabine Weber.
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- das Inventar der syntaktischen Konstruktionen (Konstituententypen),

— das Inventar der syntaktischen Funktionen,

— das Inventar der syntaktischen Kategorien (einschlieBlich der Wortarten),

— das Inventar der funktionalen Aquivalente (also der Konstruktionen, die anni-
hernd gleiche Funktionen ausiiben kdnnen wie die betrachtete).

2 Frequenz, Komplexitit und Lange

Der erste Schritt auf dem Weg zu einem Modell im Rahmen des synergetischen An-
satzes besteht im Aufstellen von Axiomen. Aufler dem allgemeinen zentralen Axiom
der Selbstorganisation und Selbstregulation iibernehmen wir aus den fritheren Arbeiten
(vgl. z.B. Kohler 1986, 1990a; Hoffmann/Krott 2003) das Kommunikationsbediirfnis
(Kom) mit seinen beiden Aspekten: dem Kodierungsbediirfnis (Kod) und dem An-
wendungsbediirfnis (Anw); weitere Sprach-externe Anforderungen an das System
werden weiter unten eingefiihrt. Der nachste Schritt umfasst die Suche nach funktiona-
len Aquivalenten, die die Anforderungen bedienen konnen, und die Bestimmung ihrer
Auswirkungen auf andere GroBen des Systems.

Der Einflufl von Kod, von dem wir hier nur den Teil betrachten, der sich auf das
funktionale Aquivalent der syntaktischen Ausdrucksmittel bezieht, betrifft direkt die
GroBe des Inventars syntaktischer Konstruktionen (ganz analog zum Einfluss von Kod
im lexikalischen Subsystem, wo es die LexikongroBe betrifft). Anw, ebenfalls analog
zur entsprechenden Wirkung in der Lexik, représentiert die kommunikative Relevanz
eines inventarisierten Ausdrucks und resultiert in einer von dieser abhingigen
Anwendungshéaufigkeit dieser Konstruktion (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Das sprachkonstituierende Bediirfnis Kod (nur die syntaktischen Aus-
drucksmittel S werden betrachtet) und das sprachformende Bediirfnis Anw mit abhén-
gigen GroBen im syntaktischen Subsystem.

Vor dem nichsten Schritt, der empirischen Uberpriifung der mit den vorangehenden
Schritten aufgestellten Hypothesen, fithren wir noch ein weiteres Axiom ein, ndmlich
das Bediirfnis nach Optimierung der Kodierung (OK) mit zweien seiner vielen Aspek-
te: dem (bereits in frilheren Teilmodellen eingefiihrten) Bediirfnis nach Minimierung
des Produktionsaufwands (minP) und dem nach Maximierung der Kompaktheit
(maxK). Der Produktionsaufwand betrifft den physischen Aufwand, der mit der Arti-
kulation einer AuBerung des gegebenen Ausdrucks verbunden ist. Im Falle syntakti-
scher Konstruktionen ist er durch die Anzahl der terminalen Knoten, der Worter, be-
stimmbar (auch wenn die Worter verschiedene Linge besitzen)” und soll Linge der
syntaktischen Konstruktion heilen. MinP wirkt, wiederum &hnlich wie im Falle lexi-
kalischer Einheiten, auf den Zusammenhang zwischen Frequenz und Lénge; wie dort
wird die maximale Einsparung an Aufwand erreicht, wenn die héufigsten Konstruktio-
nen die kiirzesten sind (vgl. Abb. 2). Entsprechend sind auch eine optimierte Haufig-

2 Mit Hilfe der Wortldngenverteilung (in Silben) und der Verteilung der Silbenldnge (in Pho-
nen) ist der tatsichliche durchschnittliche Aufwand fiir die AuBerung einer syntaktischen
Konstruktion indirekt durch die Zahl der Worter gegeben. Zu beachten ist allerdings auch die
Wirkung des Menzerath-Altmann-Gesetzes, was wir aber hier aus Griinden der Vereinfa-
chung vernachléssigen.
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keitsverteilung der Frequenzklassen und eine dazugehorige Rang-Frequenz-Verteilung
zu erwarten, fiir die ein dhnlicher, wenn auch nicht identischer Verlauf wie bei dem
Zipf-Mandelbrotschen Gesetz anzunehmen ist. Zwar gibt es wie bei Wortern auch
einen mit der Frequenz verbundenen Kiirzungseftekt auf die Lange syntaktischer Kon-
struktionen; hauptséchlich aber ergibt sich der Zusammenhang aus der {iberwiegenden
Verwendung kiirzerer gegeniiber lingerer Konstruktionen.

Fiir beide Korpora findet sich tatséchlich die erwartete Form dieser Verteilungen (s.
Abb. 3). An das Frequenzspektrum lésst sich die Waring-Verteilung anpassen (die
Anpassung mit dem Altmann-Fitter 2.0 (1997) ergab z.B. fiir das Susanne-Koprus die
geschitzten Parameter b = 0,66889 und n = 0,47167 bei 85 Freiheitsgraden. Es ergibt
sich ein X* = 81,0102 mit einer Wahrscheinlichkeit P[X*] = 0,6024).

Die Anforderung maxK ist u.a. eine Konsequenz aus dem Bediirfnis nach
Minimierung des Produktionsaufwands auf der Ebene der Mutterkonstituenten. Die
Bedienung dieser Anforderung auf der Satzebene kann z.B. dadurch erfolgen, dass
anstelle eines Nebensatzes ein zusitzliches Attribut in eine der Nominalphrasen
eingefiigt wird.’ Die Linge (gemessen in Wortern) wiederum ist stochastisch
proportional zur Komplexitét: Je mehr unmittelbare Konstituenten eine Konstruktion
besitzt, desto mehr terminale Knoten muss sie schliefSlich haben.

3 Beispiel: sNP[Die SeminarteilnehmerInnen] konnten nichts verstehen, weil sie wieder ein-
mal nicht vorbereitet waren] — s[NP[Die wieder einmal nicht vorbereiteten Seminarteil-
nehmerInnen] konnten nichts verstehen]. Der erste Satz ist 12 Worter lang, der zweite nur 9,
dafiir hat das Subjekt des ersten Satzes nur zwei unmittelbare Konstituenten und eine Lénge
von 2 Wortern, das des zweiten drei unmittelbare Konstituenten und eine Lange von 6.
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Abb. 2: Der Zusammenhang von Komplexitit und Lange mit der Frequenz aufgrund der Anfor-
derungen nach Optimierung der Kodierung. Die gestrichelten Linien représentieren die Wirkung

von minP als Ordnungsparameter fiir die Verteilung der Haufigkeiten und der Komplexitétsklas-
sen.
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Abb. 3: Die Rang-Frequenz-Verteilung der Konstituentenhdufigkeiten im Susanne-Korpus
(links); Spektraldarstellung der Konstituentenhdufigkeiten im Negra-Korpus und Anpassung der
Waring-Verteilung (rechts). Beides in doppelt logarithmischer Darstellung.
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Abb. 4: Die empirische Héufigkeitsverteilung der Konstituentenkomplexitit im Susanne-Korpus
(links) und im Negra-Korpus (rechts), jeweils mit Anpassung der Hyperpascal-Verteilung.

Die durchschnittliche Komplexitit der syntaktischen Konstruktionen schlieBlich ist
von der Zahl der benétigten und inventarisierten Konstruktionen und der Anzahl der
elementaren syntaktischen Kategorien abhingig. Dieser Zusammenhang ergibt sich
aus einfacher Kombinatorik: Jede Konstruktion besteht aus einer linearen Folge von
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Tochterknoten (unmittelbaren Konstituenten) und ist durch deren Kategorien und
Reihenfolge bestimmt. Mit einer gegebenen Anzahl G von Kategorien lassen sich GX
verschiedene Konstruktionen mit K Knoten erzeugen, von denen allerdings nur ein
Teil (der ,,grammatische®) tatséchlich gebildet wird — analog zur nicht vollstindigen
Ausnutzung der prinzipiell moglichen Phon(em)kombinationen bei der Bildung von
Silben (Morphen), die zur Phonotaktik fiihrt. Abbildung 4 zeigt die Verteilung der
Komplexitit sémtlicher 101138 Konstituentenvorkommen im Susanne-Korpus und die
der 71494 Vorkommen im Negra-Korpus.

Die empirische Uberpriifung der Hypothesen iiber den Zusammenhang zwischen
Frequenz und Komplexitit und Komplexitdt und Lénge ist in den Abbildungen 5, 6
und 7 dargestellt.
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Abb. 5: Die empirische Abhéngigkeit der mittleren Frequenz der Konstituenten als Funktion
ihrer Komplexitit. Anpassung der Funktion F = 858, 83 K>%%"7?’% mit dem Determina-
tionskoeffizienten D = 0,99.
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Abb. 6: Die empirische Abhingigkeit der mittleren Komplexitét als Funktion der Frequenz und
Anpassung der Funktion K = 4,789 F*''% (Determinationskoeffizient D = 0,331). Die x-Achse
wurde logarithmiert.

Abb. 7: Der empirische Zusammenhang zwischen Komplexitiat und Lénge. Anpassung der aus
der Modellstruktur abgeleiteten Funktion L = 2,603 K2963e00512 K it dem Determina-
tionskoeffizienten D = 0,960.
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Die vermuteten Tendenzen bestdtigen sich offensichtlich. Obwohl (aufler im Fall der
Abhéngigkeit der Linge von der Komplexitit) noch keine theoretisch begriindeten
Hypothesen iiber die mathematische Form der Zusammenhénge vorliegen und daher
kein ernsthafter Signifikanztest durchgefiihrt werden kann, muss man die generelle
Hypothese iiber die Existenz einer inversen Abhéngigkeit aufgrund der Daten als em-
pirisch haltbar ansehen.

Diesen Befunden, besonders dem Frequenzspektrum, kommt potenziell auch eine
wichtige praktische Bedeutung zu: Von den 4621 verschiedenen Konstituententypen
mit 90821 Vorkommen im gesamten Susanne-Korpus kommen 2710 Typen (58,6%)
nur ein einziges Mal vor, von den restlichen 1911 Typen kommen 615 (32,3% =
13,3% vom Gesamtinventar) zweimal, von den dann verbleibenden 1296 Typen 288
(22,2% = 6,2 % vom Gesamtinventar) dreimal, von den danach 1008 iibrigen Typen
176 viermal (17,5% = 3,8% vom Gesamtinventar) vor etc. Weniger als 20% der
entsprechenden Grammatikregeln sind also ofter als viermal, weniger als 30% der
Regeln ofter als zweimal anwendbar (vgl. Tabelle 1).

Frequenz Anzahl (Rest) % vom % vom jeweiligen
Gesamtinventar Rest
1 2710 58,6 —
(4621)
2 615 32,3 13,3
(1911)
3 288 222 6,2
(1296)
4 176 17,5 3.8
(1008)

Tabelle 1: Die Belegung der Frequenzklassen von Konstituententypen im Susanne-Korpus.

Es ist zu erwarten, dass die Untersuchung anderer Korpora, auch anderer Sprachen als
des Englischen und des Deutschen, grundsétzlich vergleichbare Ereignisse bringen
wird. Ahnlich wie die Frequenzspektra des Vokabulars seit langem in der Sprach-
lehrforschung, bei der Erstellung von Grund- und Minimalwortschétzen, bei der Struk-
turierung von Sprachlehrmaterial und der Zusammenstellung von Worterbiichern
(bzw. der Bestimmung ihres Textabdeckungsgrads) Verwendung finden, konnte die
oben dargestellte GesetzmaBigkeit u.a. beim Schreiben von Grammatiken und Kon-
struieren von Parsern, Planung des Abdeckungsgrads, Abschédtzung des Aufwands fiir
die Regelerstellung, Berechnung der automatischen Analysierbarkeit von Texten z.B.
in der linguistischen Datenverarbeitung usw.) beriicksichtigt werden.
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3  Lénge, Komplexitét und Position

Ein bereits von Otto Behaghel in (Behaghel 1930) festgestellter Zusammenhang ist das
von ihm so genannte Gesetz der wachsenden Glieder: ,,Von zwei Gliedern von ver-
schiedenem Umfang steht das umfangreichere nach®, das er an Sprachdaten des Deut-
schen, Lateinischen und Griechischen nachpriifte. Wortstellungsvariation ist seitdem
vor allem unter typologischen Gesichtspunkten betrachtet worden. In der Linguistik
sind besonders die Thema-Rhema-Gliederung und Topikalisierung als Funktion syn-
taktischer Kodierung mittels Wortstellung zu nennen sowie demgegeniiber Givons
diskurspragmatisches Prinzip ,,das Wichtigste zuerst”. Eine interessante und plausible
Hypothese zur Begriindung der von Behaghel beobachteten und von ihm selbst am
Deutschen, Englischen und Ungarischen iiberpriiften Priferenz ,,lang hinter kurz® von
John Hawkins (1994) beruht auf psycholinguistischen Annahmen iiber die Mecha-
nismen und Randbedingungen der menschlichen Sprachverarbeitung. Sein EIC-
Prinzip (,,Early Immediate Constituent Principle) erkldrt die empirischen Befunde,
dass grammatisch gleichberechtigte Konstituenten vorzugsweise so angeordnet wer-
den, dass die langeren hinter den kiirzeren stehen, damit, dass auf diese Weise bei der
syntaktischen Analyse weniger Knoten im Strukturbaum zwischengespeichert werden
miissen. Hoffmann (1996), die verschiedene empirische Tests durchfiihrt, da die von
Hawkins selbst erhobenen Daten methodisch nur unzureichend iiberpriift werden (so
fiihrt er keinen statistischen Signifikanztest durch, sondern bewertet die Daten intuitiv)
zeigt dariiber hinaus, dass die Wahrscheinlichkeit, mit der eine ldngere Konstituente
hinter der kiirzeren steht, eine monotone Funktion des Langenunterschieds ist: je gro-
Ber der Unterschied, desto wahrscheinlicher ist eben diese Stellungsvariante. Neuere
Untersuchungen zum Verhiltnis Lénge und Position von Wortern findet man in (Uh-
lifova 1997a, 1997b). In Abbildung 8 wird dieser Zusammenhang grafisch in einer
Form dargestellt, die seine Integration in ein umfassendes syntaktisches Teilmodell
ermdglicht. Anstelle der Lange in Wortanzahl ist hier die Komplexitét als relevante
Grofe angesetzt, da es ja nicht um zwischengespeicherte Worter, sondern um Knoten
im Syntaxbaum geht. Dass sich die Wirkung des Prinzips auch an der Lénge in Wor-
tern nachweisen ldsst, ist offensichtlich ein indirekter Effekt.
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Abb. 8: Hawkins’ EIC-Prinzip modifiziert (Komplexitdt anstelle von Lange).

Zur nochmaligen Uberpriifung dieser Hypothese wurden ebenfalls Daten aus dem
Susanne-Korpus herangezogen. Abweichend von den anderen Untersuchungen wurde
nicht die Stellung ,gleichwertiger Konstituenten® verschiedener Lénge paarweise
verglichen, sondern es wurden die Daten zu Lénge, Komplexitdt und absoluter
Position in der jeweiligen Mutterkonstituente sowohl fiir alle Satzkonstituenten als
auch fiir simtliche Konstituenten auf allen Verschachtelungsebenen erhoben und
ausgewertet. Beispiele fiir die empirisch gefundenen Zusammenhinge sind in den
Abbildungen 9 und 10 dargestellt. Wie man sieht, ergab sich eine klare Bestitigung
der Hypothese; die Abhingigkeiten sind so deutlich, dass sich ein Signifikanztest
eriibrigt, zumal zur Zeit noch keine theoretische Begriindung fiir die Annahme einer
speziellen Funktion vorliegt, die mittels Anpassung an die Daten gepriift werden
konnte. Bei der Entwicklung einer entsprechenden Formel werden auBler Hawkins’
Uberlegungen auch andere Zusammenhinge wie Givons Prinzip ,das Wichtigste
zuerst“ und die quantitative lkonizitdt (z.B. Haiman: ,je wichtiger, desto mehr
sprachliches Material) zu beriicksichtigen und miteinander zu verrechnen sein.
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Abb. 9. Die empirische Abhédngigkeit der mittleren Konstituentenldnge (in Wortern) und der
Position der jeweiligen Konstituente in der Mutterkonstituente. Die Werte fiir Positionen ober-
halb von 8 wurden wegen mangelnder Belegzahl (<10) nicht beriicksichtigt.
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Abb. 10: Die empirische Abhéngigkeit der mittleren Konstituentenkomplexitit (in
unmittelbaren Konstituenten) und der Position der jeweiligen Konstituente in der Mut-
terkonstituente. Die Werte fiir Positionen oberhalb von 8 wurden wegen mangelnder
Belegzahl (<10) nicht beriicksichtigt.
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4 Position und Verschachtelungstiefe

Als weitere Hypothese, zu der Daten leicht zu erfassen sind, integrieren wir eine Kon-
sequenz aus Yngves (1960) ,,Depth Saving Principle”. Wenn zutrifft, dass aus Griin-
den der Verarbeitungseffizienz Rechtsverzweigungen vorgezogen werden, sollte sich
bei allen Konstituenten mit wachsender Position eine Zunahme der durchschnittlichen
Verschachtelungstiefe* zeigen. Um dies zu iiberpriifen, wurden Verschachtelungstiefe
(die Satzebene wurde als Tiefe 1 gezihlt) und absolute Position (in der Mutterkonsti-
tuente und, separat, im Satz) fiir alle Konstituentenvorkommen im Korpus ausgewer-
tet. Der empirische Zusammenhang dieser beiden Variablen ist in Abbildung 11 dar-
gestellt. Abbildung 12 zeigt den Zusammenhang zwischen Verschachtelungstiefe und
Position im Satz.

sop

0.0

0 10 20 30 40 50

Abb. 11: Die empirische Abhéngigkeit der Verschachtelungstiefe von Konstituenten von ihrer
Position (gemessen in laufenden Wortern vom Satzbeginn) fiir vier Teilkorpora (Texttypen)
gesondert. Daten oberhalb der Wortposition 50 sind wegen geringer Belegungsdichte unzuver-
lassig und wurden nicht dargestellt.

* Es sei darauf hingewiesen, dass sich die hier verwendete Operationalisierung des Begriffs
Verschachtelungstiefe von der in Yngve (1960) unterscheidet.
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Abb. 12: Die empirische Abhéngigkeit der Verschachtelungstiefe von Konstituenten von ihrer
Position (gemessen in laufenden Wortern vom Satzbeginn) fiir das Gesamtkorpus. Daten ober-
halb der Wortposition 40 sind wegen geringer Belegungsdichte unzuverldssig und wurden nicht
dargestellt. Anpassung der Funktion T = 1,8188 P>*'¢®®2 P mit dem Determina-
tionskoeffizienten D = 0,996.

5  Position und Information

In Bezug auf die Position von Konstituenten lisst sich eine weitere Uberlegung anstel-
len: Sie ist ein MaB fiir die Zahl der bei der Verarbeitung durch den Horer/Leser zwi-
schenzuspeichernden Konstituenten, also ein MaB auch fiir die Auslastung des Ge-
déachtnisspeichers. Nimmt man an, dass aufler den Knoten selbst auch die Strukturin-
formation (vgl. Kohler 1984), die als Resultat der Analyse sukzessiv aufgebaut wird,
in dem Verarbeitungsregister gehalten werden muss, dann wére es von Vorteil, wenn
die Menge an zu speichernder Strukturinformation nicht in demselben Ausmal} zu-
nimmt wie die Knotenzahl, um mdglichst komplexe Konstituenten verarbeiten zu
konnen. Erreichbar wire das, wenn die Zahl der jeweils grammatisch zuldssigen alter-
nativen Konstituententypen bzw. -funktionen mit wachsender Position sinkt. Je mehr
Alternativen zuléssig sind, desto mehr Speicherplatz ist ja zur Kodierung des tatséch-
lich gefundenen Typs erforderlich. Wenn die hier angestellte Uberlegung zutriftt,
wenn also die Sprachen mit Hilfe ihrer Selbstorganisationsmechanismen ihre Gram-
matiken so einrichten — bzw. das Sprachverhalten dafiir sorgt —, dass eine Maximie-
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rung der Komplexitit der verarbeitbaren Konstituenten auf diese Weise erreicht wird,
sollte der Logarithmus (als MaB fiir die GroBe des erforderlichen Kodes) der Zahl der
in einem Textkorpus zu findenden Alternativen mit der Position sinken. In Abbildung
14 ist diese Hypothese in das Modell aufgenommen worden; das entsprechende Be-
diirfnis nach Minimierung der Strukturinformation (minS) ist ebenfalls ein Aspekt der
allgemeineren Anforderung minG.

[]

maxy
L r“

Yy V
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Abb. 13: Modellausschnitt mit den GroBBen Komplexitit, Position und Tiefe und den dazugehd-
rigen Anforderungen.

Fiir die empirische Priifung wurden wieder zwei Datensitze untersucht, von denen
einer alle Konstituenten auf Satzebene, der andere sidmtliche Konstituenten auf allen
Ebenen enthielt. Fiir alle Positionen in Bezug auf die Mutterkonstituente wurde ermit-
telt, wie viele verschiedene Nachfolgekonstituenten jeweils vorkamen. Auf der Satz-
ebene ergibt sich hinter der Position 2 (der bevorzugten Position des finiten Verbs, das
von der fiir die Analyse im Susanne-Korpus verwendeten Grammatik als unmittelbare
Satzkonstituente angesehen wird) tatsdchlich ein nahezu lineares Absinken der Struk-
turinformation (vgl. Abb. 15). Das Susanne-Korpus enthélt iiberall, wo es moglich
war, neben den Annotaten zu den Konstituententypen auch Information iiber die
grammatische Funktion der betreffenden Konstituenten (vgl. Sampson 1995), so dass
es moglich war, auch die Zahl der alternativen Funktionen je Position zu erheben.
Auch dabei zeigt sich (vgl. Abb. 16a und 16b) ein fast linearer Verlauf des Informati-
onswerts.
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Zurzeit liegen keine Hypothesen iiber die exakte mathematische Form dieser funktio-
nalen Abhingigkeiten vor. Solche konnen sinnvoll nur aus theoretischen Annahmen
iiber den menschlichen Sprachverarbeitungsapparat und unter Beriicksichtigung von
Gesetzen wie dem Menzerath-Altmann-Gesetz gewonnen werden (s. Kohler 1984, wo
eben dieses aus einfachen Uberlegungen zu Eigenschaften der Sprachverarbeitung
abgeleitet wird).
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Abb. 14: Mit wachsender Position sinkt die Menge an zu speichernder Strukturinformation.
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Abb. 15: Logarithmus der Anzahl alternativ moglicher Konstituententypen in Abhéngigkeit von
der Position (fiir zwei der vier Textsorten im Susanne-Korpus gesondert berechnet).
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Abb. 16a: Logarithmus der Anzahl alternativ moglicher Konstituentenfunktionen in Abhéngig-
keit von der Position (fiir zwei der vier Textsorten im Susanne-Korpus gesondert berechnet).
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Abb. 16b: Logarithmus der Anzahl alternativ mdglicher Konstituententypen bzw. Konstitu-
entenfunktionen in Abhéngigkeit von der Position (fiir einen einzelnen Text des Susanne-
Korpus gesondert berechnet).

6  Weitere GroBlen und Anforderungen

Wie in anderen, friiher aufgestellten Teilmodellen wird auch fiir das syntaktische Sub-
system ein Systembediirfnis nach Inventarminimierung (minl) postuliert. Die Zu-
sammenhénge zwischen den InventargroBen sind folgende:

Wie schon gesagt, wirkt eine Vergroferung des Inventars der syntaktischen
Konstruktionen erhéhend auf die durchschnittliche Komplexitit der Konstruktionen,
wihrend die GroBe des Kategorien-Inventars sie vermindert. Je geringer die Grof3e des
Kategorien-Inventars, desto grofer die durchschnittliche funktionale Belastung (oder
Multifunktionalitét). Das Bediirfnis minl wirkt sich auf alle Inventare verringernd aus,
darunter auf die Zahl funktionaler Aquivalente, die einer Konstruktion durch-
schnittlich zukommt. Die Héufigkeitsverteilungen innerhalb der Inventare werden
durch Ordnungsparameter gesteuert (vgl. Abb. 17).

Die theoretische und empirische Analyse der Wahrscheinlichkeitsverteilungen
der betrachteten GroBen (Frequenz, Lange, Komplexitit, Position, Tiefe und Infor-
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mation) und der Rang-Frequenz-Verteilungen der Inventare wurde in (K6hler/Altmann
2000) durchgefiihrt. Hier soll lediglich angemerkt werden, dass die empirischen
Hiufigkeitsverteilungen von funktionalen Aquivalenten und der Multifunktionalitit
einer gegebenen Konstruktion wie auch die Haufigkeitsverteilungen, die die Diversi-
fikation von Funktionen in Bezug auf verschiedene Konstruktionen (Synfunktionalitit)
wiedergeben, sehr heterogen sind und eine groBe Zahl verschiedener Modelle
(Wabhrscheinlichkeitsfunktionen) nétig ist, um sie zu erfassen.

Das im vorliegenden Beitrag entwickelte Modell fiir den betrachteten Ausschnitt
der Syntax ist, wie einfiihrend betont, lediglich ein erster Versuch, dieses Subsystem
im Rahmen des synergetischen Ansatzes zu modellieren, der zurzeit in verschiedener
Hinsicht noch unvollstdndig bleiben musste. Vor allem fehlt noch die theoretische
Ableitung der mathematischen Form einiger der funktionalen Zusammenhénge. Auller
der Erweiterung des Modells um weitere Einheiten und Eigenschaften wird vor allem
die Verbreiterung der empirischen Basis um moglichst viele andere Sprachen zu
leisten sein. Dariiber hinaus wird der im Diagramm angedeutete Zusammenhang
zwischen der dargestellten Modellstruktur und dem Menzerathschen (auch Menzerath-
Altmann-) Gesetz auszuarbeiten sein.
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Abb. 17: Gesamtstruktur des betrachteten syntaktischen Subsystems.
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