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Abstract

In generative grammar the competence of an ideal speaker is related to a set of language
invariant but parametricizable principles. This knowledge is represented in a multilevel theory,
where the levels build a hierarchy in which the different stages are connected by wellformedness
conditions on structural descriptions. A competence based theory in that sense requires a view
that focuses on the abstract knowledge a speaker has about complete sentences. From the point
of view of an on-line operating performance system knowledge of language has to be applied
not only to complete sentences but far more often to parts of the phonetic/graphematic input in
a timelinear fashion. The assumption that language processing is on-line implies that the
structural descriptions for a given sentence at any level have to be computed simultaneously.
Under the view that syntactic structures are projected from the lexicon the structure of lexical
items plays a main role in determining the resulting X-bar structures. The performance system
therefore needs a specific procedure where syntactic structures are projected by these lexical
items.

Especially in the case of head final constructions, the performance system needs some kind
of memory in order to store constituents having no clearly defined status until the head (lexical
or functional) of the projection they are linked to appears in the course of the time sequential
signal. Furthermore, the performance system has to have a linking module which joins these
structurally undetermined projections. In this paper I will show how a linking system based on
government directions and saturation principles works in an LR(0) parser. This is a subtype of
the class of deterministic push down automata which parse an input string from left to right
without using any look-ahead ability. This means that the parser processes one word at a time
without any need to see elements following in the input string.

0. Einleitung

Die grammatische Kompetenz von Sprechern wird in der GB-Theorie durch eine Menge von
Prinzipiensystemen erfalit, deren Anwendung auf verschiedenen syntaktischen Ebenen
stattfindet. Das Standard-Grammatikmodell unterscheidet vier Ebenen: D-Struktur, S-Struktur,
PF und LF. D-Struktur-Reprisentationen sind durch die ®- und X-bar-Theorie und die katego-
rialen Eigenschaften der lexikalischen Einheiten festgelegt. Die Beziehung zwischen D-Struktur
und S-Struktur ist durch eine allgemeine Bewegungsregel (move o) bestimmt, die ihrerseits aber
durch unabhingige Teiltheorien (Barrieren- und Kasustheorie) beschrinkt ist. Eine S-Struktur
reprasentiert dabei einerseits die in PF zu kodierende lineare Konstituentenabfolge und
phonetisch nicht zu realisierende leere Kategorien. Andererseits wird aus einer S-Struktur durch
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Quantorenanhebung und Rekonstruktionsprozesse die logische Form (LF) von Sétzen abgeleitet.
Dabei sind LF-Représentationen von PF in dem Sinne unabhéngig sind, als aufgrund von LF-
Derivationen keine phonetischen Effekte entstehen, sondern nur Lesartvarianten. Die Ableitung
einer wohlgeformten LF setzt also zum einen wohlgeformte D- und S-Strukturen voraus und
erfordert zum anderen zuldssige Operationen, die die strukturellen Konfigurationen der
einzelnen Ebenen aufeinander beziehen. Dabei werden wesentliche Eigenschaften der
S-Struktur (X-bar-Bedingungen und ©-Rollen-Verteilung) bereits durch die D-Struktur
festgelegt, und bestimmte Eigenschaften von LF sind bereits durch die S-Struktur determiniert,
so z.B. die Ausgangsposition von Quantorenbewegung aber natiirlich auch die phrasale Struktur
und -via Projektionsprinzip- die thematischen Verhiltnisse.

Nun ist aber der Begriff D-Struktur nur im Zusammenhang mit vollstindigen Sitzen
sinnvoll zu verwenden, d.h. zu einem Satzfragment wie etwa (1) 146t sich keine verniinftige
D-Struktur angeben.

(1) Wen glaubt Peter, daf3 »

Beim Sprachverstehen tritt jedoch die Situation auf, da3 das Performanzsystem an dem Punkt
» bestimmte Strukturkomplexe gebildet hat, auch wenn der Satz noch nicht vollendet ist. So ist
etwa klar, dafl das Fragepronomen wen in einer Position aufgetreten sein muf3, die akkusativ-
markiert ist. Die thematische Rolle des Pronomens ist aber vollig unbestimmt, da das ®-Rollen
zuweisende Priddikat noch nicht aufgetreten ist. Es ist aber vollig klar, dafl das
Performanzsystem auch dieser Teilkette (mindestens partiell) schon eine Struktur zugwiesen
hat. Die Frage ist aber: Welche?

Da ein Horer einerseits Strukturen abhéingig von der AuBerung aufbaut, andererseits dazu
jedoch invariante grammatische Kenntnis verwendet, stellt sich die Frage, auf welche Weise die
grammatische Kenntnis verwendet wird, und inwieweit diese Verwendung durch die in der
AuBerung enthaltenen Elemente gesteuert wird. Das Performanzsystem eines Hérers, also der
Parser, ist ja in der Lage, einer phonetischen/graphematischen Kette eine Logische Form
zuzuweisen, und es ist ebenso offensichtlich, dafl eine solche Logische Form das abstrakte
Resultat komplexer Berechnungsprozesse des Performanzsystems darstellt. Wie kann man sich
nun den Ubergang von PF nach LF vorstellen? Welche Rolle spielen die syntaktischen Ebenen
jeweils, wenn dieser Ubergang berechnet wird? Und wie kann der Aspekt, daB sprachliche
Auﬁemngen von links nach rechts, d.h. zeitlinear berechnet werden, in diese Sichtweise
integriert werden? Nun, der Parser mufl zur Verarbeitung und Strukturierung einer zeitlinear
organisierten und sukzessiv bekanntwerdenden phonetischen Kette u.a. Prozesse wie
Phonemsegmentierung, Silbifizierung, Morphemerkennung, lexikalischen Zugriff, Applikation
von Wortbildungsprinzipien, syntaktische Komplexbildung, semantische Struktur, konzeptuelle
Interpretation usw. ausfithren. Um eine syntaktische Struktur zu berechnen, wollen wir
annehmen, daBl der Parser auf der Grundlage voll flektierter Worter operiert. Probleme der
Worterkennung, der morphologischen Analyse usw. sollen dabei aus Einfachheitsgriinden nicht
mit einbezogen werden (vgl. dazu etwa Marslen Wilson/Tyler 1980 und Tyler/Frauenfelder
1987). Es 146t sich dann vorstellen, daBl der Parser zu einem identifizierten
phonologischen/graphematischen Wort dessen Lexikoneintrag kennt. Ein Lexikoneintrag




besteht aus den drei Komponenten <P, MS, S>, wobei P fiir phonologische, MS fiir
morphosyntaktische und S fiir semantische Information steht. Wahrend P eine im wesentlichen
lineare Struktur aufweist, ist die prddikatenlogische Darstellung, die S zugrundeliegt,
hierarchisch. Da die Komponente MS beide Strukturaspekte besitzt, kann sie P auf S abbilden
(vgl. Bierwisch 1983a). Wir konnen jetzt annehmen, dafl der Parser zu jedem Wort dessen
lexikalische Information verwendet, um die syntaktische Struktur zu berechnen. Dabei steht ihm
zum einen die Argumentstruktur (bzw. das ®-Raster) dieses Lexems zur Verfligung und zum
anderen dessen syntaktische Kategorie. Wenn der Parser weiterhin die Prinzipien der X-bar-
Theorie kennt, so kann er aus dieser Information die syntaktische Konfiguration berechnen, in
dem das in Frage stehende Lexem auftritt. Dazu benétigt er als invariante grammatische
Kenntnis die Prinzipien der X-bar-Theorie und hat als variable Information die Struktur von
Lexikoneintrdgen. Diese beiden Komponenten legen die D-Struktur fest. Was der Parser aber
mit dem Lexikoneintrag etwa eines Verbs zugleich kennt, ist auch die Kasusrealisierung von
dessen Argumenten. Kasusinformation ist aber erst auf S-Struktur relevant. Handelt es sich bei
dem Lexem gar um einen Quantorenausdruck wie etwa jeder, so verfiigt der Parser mit der
Kenntnis dieses Lexems auch tiber relevante LF-Informationen. Insbesondere weif3 er, daf der
Skopus dieses Quantors der gesamte Satz ist und dal der Operatorteil des Quantors an der
linken Peripherie des Satzes auftreten muf3. Mit einem Satzanfang wie (2) stehen dem Parser
also Informationen zur Verfiigung, deren Relevanz auf allen syntaktischen Ebenen des T-Mo-
dells wirksam wird.

(2) Liebt jeder »

Entscheidend ist nun, dal kein vollstdndiger Satz vorliegen muf3, damit der Parser solche
Informationen verarbeiten kann. Er muf vielmehr Prozesse ausfiithren konnen, damit schon diese
lokal zur Verfiigung stehenden Informationen richtig behandelt werden. Diese Situation
skizziert, in welcher Weise D-Struktur-, S-Struktur- und LF-Eigenschaften gleichzeitig zu
verarbeiten sind, ohne daf} auch nur eine Struktur vollstindig wére.

Im folgenden interessieren mich die Mechanismen zur Bildung syntaktischer Strukturen,
und ich werde das idealisierte Modell eines Parsers darlegen, welches es erlaubt, anhand
weniger und einfacher Prinzipien aus der Information der in der Lautkette auftretenden
Lexikoneinheiten eine syntaktische Struktur zu berechnen.

Dazu werden zunéchst einige Bedingungen diskutiert, denen Sprachverstehensprozesse
unterliegen. Dabei werde ich kurz darauf eingehen, daf die meisten der derzeit existierenden
Modelle keine psycholinguistische Interpretation zulassen (Abschnitt 1). Sodann werde ich an
einem Beispiel erortern, wie ich mir die Berechnung einer sukzessiv bekanntwerdenden
Lautkette vorstelle (Abschnitt 2), und daran anschlieBend werde ich zeigen, welche
grammatischen Kenntnisse den Parser bestimmte Operationen ausfiihren lassen (Abschnitt 3).

In welcher Weise die syntaktischen Strukturen aus der Information {iber das ®-Raster und
aus der flexionsmorphologischen Markierung der Lexikoneinheiten projiziert werden konnen,
wird sodann erdrtert und grammatiktheoretisch eingebettet (Abschnitt 4).

Welche von diesen Projektionen als Spezifikator, Komplement oder Adjunkt zu behandeln
ist, wird durch andere Berechnungen, sog. Linking-Prozesse, festgelegt, mit deren Hilfe sich

schlieBlich angeben 146t, wie die einzelnen Projektionen zu einer Gesamtstruktur zusammen-
gesetzt werden (Abschnitt 5).

Dies geschieht durch bestimmte Verarbeitungsstrategien in einem sog. Kellerautomaten.
Anschaulich gesprochen verfiigt ein solcher Automat iiber einen Speicher, in dem Projektionen
abgelegt werden konnen, deren struktureller Status zum Berechnungszeitpunkt nicht klar ist.
Eine besondere Art der Speicherverwaltung macht es dariiber hinaus moglich, das Auffinden
von Komplementen, Spezifikatoren und Adjunkten bei kanonischer Realisierung als
verhiltnisméaBig einfachen Prozel zu verstehen (Abschnitt 6). SchlieBlich werden einige
Parallelen zwischen den Berechnungsprozessen des Parsers und den leitenden Ideen des
minimalistischen Programms (Chomsky 1992, 1994) erortert (Abschnitt 7).

1. Grammatik und Parser

Fiir Sprachverstehensprozesse (SVP) will ich fiir das weitere annehmen, daf sie den folgenden
Bedingungen in (3) unterliegen.

3) (i) SVP verlaufen von links nach rechts.
(ii)) SVP sind wesentlich bottom-up.
(iii))  SVP sind effizient.
(iv)  SVP sind so on-line wie moglich.

Davon ist (3)(i) die offensichtlichste Bedingung. Daf3 die Verarbeitung sprachlicher Ausdriicke
von links nach rechts erfolgt, hat die Konsequenz, da3 die Linearisierung innerhalb der
Terminalkette bekannt ist, wenn man idealisierend davon ausgeht, da3 Sprecher in der Regel
grammatisch korrekte Ausdriicke formen. Damit konnte man annehmen, daf die Aufgabe des
Parsers lediglich darin bestiinde, nur die hierarchische Struktur dieser Kette zu berechnen. Diese
Annahme ist jedoch falsch. Ware namlich nur die syntaktische Hierarchie zu rekonstruieren, so
diirfte die Links-Rechts-Bedingung iiberhaupt keine Rolle spielen, da der Parser lediglich die
Préadikat-Argument-Hierarchie zu berechenen hitte. Tatséchlich ist es aber ganz offensichtlich,
da3 Horer auch fehlerhafte Linearisierungen feststellen, und das heif3t, da3 die Kenntnis iiber
mogliche Linearisierungen einen festen Bestandteil der grammatischen Kompetenz auch des
Horers darstellt und dafB3 das Performanzsystem diese Kenntnis verwendet. Es wird in einem der
folgenden Abschnitte gezeigt, dal3 gerade die lineare Anordnung der Teilausdriicke eine notwen-
dige Bedingung fiir die Berechenbarkeit syntaktischer Strukturen darstellt.

Die Bedingung (3)(ii) betrifft den Modus der Prozefsteuerung und macht dabei die
Einschrankung, dafl wesentliche Teile der syntaktischen Struktur aus den Eigenschaften der
terminalen Kette berechnet werden. Ein anderer Berechnungsmodus wire etwa die top-down-
Analyse. Dabei versucht der Algorithmus, zundchst Phrasensymbole (ausgehend vom
Startsymbol S) zu expandieren und eine Ableitung zu finden, die der Terminalkette entspricht.
Nun verlangen solche Algorithmen allerdings, da3 eine Regelkomponente vorhanden ist, die
Auskunft iber mogliche Phrasenstrukturen liefert und dafl unabhingig von den Elementen der
Terminalkette Entscheidungen iiber mogliche Strukturen getroffen werden. Mit (3)(ii) sollen




derartige Berechnungsmodi aber gerade verhindert werden, da sie einer psycholinguistischen
Rechtfertigung ebenso entbehren wie sie den grammatiktheoretischen Forschungsstand
ignorieren. Vielmehr will ich hier den Standpunkt vertreten, daf simtliche Konfigurationen der
syntaktischen D-Struktur allein aus den Eigenschaften der Terminalkette (und den allgemeinen
Bedingungen der X-bar-Theorie) abgeleitet werden kdnnen.

Nun ist spatestens seit Fodor (1983) klar, da3 das Sprachverarbeitungssystem zur Klasse
der Inputsysteme gehort, deren Berechnungen sich durch auBerordentliche Schnelligkeit
auszeichnen und die als Resultat einen relativ seichten Output liefern. Diese beiden
Eigenschaften hingen eng mit der informationellen Abgeschlossenheit der Inputsysteme
zusammen. Nur wenn wenig Information konsultiert wird, kann die Berechnung schnell sein,
und nur dann ist die Komplexitdt der Berechnung gering. Um die Komplexitit von
Sprachverarbeitungsprozessen zu messen, bieten sich verschiedene, aus der Automatentheorie
bekannte Metriken an. So ist es iiblich, zwischen einem Komplexititsmall fiir die
Speicherbelegung und einem Komplexititsmaf fiir die Berechnungszeit zu unterscheiden. Die
Metrik fiir die Berechnungszeit kann durch die Anzahl der Rechenschritte einer Turingmaschine
(die wir in einem spéteren Abschnitt genauer betrachten) angegeben werden. Die Metrik fiir den
Speicherplatz mifit die Anzahl der Zellen, die wihrend der Berechnung beschrieben werden. In
der Regel hingt die Berechnungszeit vom Umfang der Grammatik |G| (also der Anzahl der
grammatischen Regeln) und der Lange n der eingegebenen Wortkette ab. So bendtigt etwa der
von Earley (1968) angegebene Algorithmus zur Erkennung kontextfreier Sprachen eine
maximale Berechnungszeit, die proportional zu dem Polynom |G|* - n® ist. Berechnungen heien
im komplexitétstheoretischen Sinne effizient, wenn sie durch einen Algorithmus ausgefiihrt
werden konnen, fiir den sowohl die Berechnungszeit als auch der benétigte Speicherplatz durch
ein Polynom von niedrigem Grad beschréankt ist. Das bedeutet vereinfacht, dafl die Berech-
nungszeit nicht zu lang und der notwendige Speicherplatz nicht zu groB sein darf. Will man also
ein Modell fiir das rezeptive Performanzsystem entwerfen, so kann es durchaus sinnvoll sein,
Effizienzerwagungen mit einzubeziehen. Gleichwohl finden sich aber auch neben den bekannten
'garden-path'-Sétzen und tatsdchlichen Ambiguititen Konstruktionen, die dem menschlichen
Parser Schwierigkeiten bereiten, wie etwa in (4).

4) (i) Steuern Steuern Steuern?
(i) wenn Liigner Liigner Liigner nennen.

Aber es scheint, daf} derartige Fille eher die Ausnahme darstellen.
Speziell mit der Speicherplatz-Komplexitit hingt die Bedingung (3)(iv) zusammen.

Eine Sequenz von Berechnungen ist ein strikter on-line Prozef3, wenn keine Berechnung auf das
Resultat einer fritheren Berechnung zuriickgreift, die durch andere, unabhingige Berechnungen
getrennt ist. Dies besagt im wesentlichen, da3 bei strikten on-line Prozessen keine
Berechnungsresultate gespeichert werden miissen, sondern dafl diese direkt in den
Folgeberechnungen verwendet werden. Wie sich leicht zeigen 1dt, sind strikte on-line
Berechnungen in der Verarbeitung natiirlicher Sprache nur dann mdglich, wenn diese Sprachen
durchgingig kopf-initial sind und dariiber hinaus keine Bewegung nach links erlauben. Soweit
sich beim gegenwiértigen Forschungsstand sehen 1d8t, existieren derartige natiirliche Sprachen

nicht. Gleichwohl formuliert die Bedingung so on-line wie méglich eine allgemeine Restriktion
dariiber, wie viele Berechnungsresultate wie lange gespeichert werden, namlich: so wenige wie
moglich und diese nur so lange wie ndtig. Eine Prizisierung dieser Eigenschaft erfolgt im
weiteren Verlauf (vgl. auch Bierwisch (1983), der den Zusammenhang zwischen grammatisch
determinierten Abhéngigkeiten und den Operationen, die zu ihrer Berechnung fiithren, formal
und sehr differenziert erortert).

Unter den Bedingungen in (3) operiert das Performanzsystem also bereits auf Teilen der
Lautkette, ohne daf} diese vollstiandig bekannt ist, d.h. die Struktur eines komplexen Ausdrucks
muf aus der Kenntnis der einzelnen Teile unter den in (3) genannten Bedingungen berechnet
werden.

Ein Modell mit diesen Eigenschaften zu konstruieren, ist der Versuch, einen
psycholinguistisch motivierten Parser zu entwickeln. Die Frage ist nun, wie ein solches Modell
organisiert sein muf3, welches einerseits die Reprasentationen einer GB-Grammatik berechnen
kann, andererseits aber auch den genannten Verarbeitungsprinzipien unterliegt. Dazu ist
zundchst der Linearisierungsaspekt des sukzessiv bekanntwerdenden Sprachsignals zu
betrachten. Die Situationen, in denen sich der Parser wihrend des Verstehensprozesses befindet,
lassen sich durch die folgende abstrakte Betrachtung charakterisieren.

Der Parser startet in einem Zustand S,, in dem noch keine Information iiber die zu strukturieren-
de Kette vorhanden ist. Dies wire etwa die Situation, in der sich ein Horer befindet, wenn nichts
gesagt wird. Sobald jedoch ein Sprachsignal gesuBert wird, beginnt der Parser, dieser AuBerung
eine Struktur zuzuweisen. Dies geschieht iiber eine Sequenz von Zwischenzustinden S, in
denen die Fortfilhrung der AuBerung jeweils stiickweise bekannt wird. In irgendeinem Zustand
S, hat der Parser aufgrund seiner grammatischen Kenntnis eine Reprisentation aufgebaut, die
einer vollstdndigen Satzstruktur entspricht. Legt man zu Modellierungszwecken die in einer
Variante der Rektions- und Bindungstheorie angenommene Satzstruktur in (5) zugrunde, so
heifit dies, da3 der Parser im Zustand S, aufgrund seiner internen Konfiguration und der
Lautkette rekonstruiert hat, daf3 eine Satzkonstituente vollstiandig ist.

(5) cp
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Es ist nun so, da3 der Parser dazu einerseits das Sprachsignal selbst kennen muf3, daf} er
andererseits aber mehr Informationen benétigt, um die Struktur in (5) zu bilden. Bemerkenswert
daran ist, daB die grammatische Kenntnis, die zur Durchfiihrung solcher Berechnungen




notwendig ist, von der grammatiktheoretisch reprisentierten Kenntnis in nicht unerheblichem
MaB abweicht, da der Parser nur im Zustand S, die vollstindige Kette kennt, in allen anderen
Zustanden S; aber nur Teile davon. Ein an der Rektions- und Bindungstheorie orientierter
Parser benotigt zur Berechnung einer S-Struktur aber eine vollstdndige D-Struktur und zur
Berechnung von LF eine vollstindige S-Struktur. Die im T-Modell ausgedriickte Hierarchie der
einzelnen Ebenen legt also die Serialisierung der Berechnungen in Abhdngigkeit von der
Hierarchie der syntaktischen Ebenen derart fest, daB auf jeder Ebene vollstdndige Représenta-
tionen vorliegen miissen. Ein von links nach rechts arbeitender Parser hingegen muf3 auf Teilen
des Signals operieren und zu diesen die Strukturen aller Ebenen gewissermallen simultan
berechnen.

Um die Vorstellung dieser zeitlinearen Verarbeitungsweise etwas zu prézisieren, will ich
das Signal in die drei Partitionen linker Kontext (LK), ProzeBzeitpunkt (PZP) und rechter
Kontext (RK) zerlegen, wie im Diagramm (6) dargestellt.

(6) ,f — /

LK pZP RK

Der Parser muf3 daher stets in dem durch PZP gekennzeichneten Zustand Entscheidungen
dartiber treffen, welche Struktur er aufbauen soll bzw. welcher ProzeB stattfinden muf3. Dazu
kann er auf die Kenntnis des linken Kontextes zuriickgreifen, nicht aber auf das lexikalische
Material, welches im rechten Kontext auftreten wird, da dieses zum ProzeBzeitpunkt unbekannt
ist.

Riickt man diejenigen S,, die durch Wortgrenzen festgelegt werden, in den Aufmerksam-
keitsbereich, so werden die Informationen relevant, die mit den lexikalischen Einheiten
verbunden sind. Zu fragen ist also, welche Teilstrukturen der Parser in Kenntnis eines Lexems
in S; aufbauen kann. Da ein prinzipienbasierter Parser ohne Phrasenstrukturregeln arbeitet,
konnen diese auch nicht zur Strukturbildung herangezogen werden. Verzichtet man aber auf PS-
Regeln, so sind zwei Berechnungsalternativen denkbar, um eine vollstindige Satzstruktur
abzuleiten:

- Entweder man gibt eine Struktur vor (etwa eine vollstdndige CP-Struktur wie in (5)) und
priift anhand der Signalkette, ob die auftretenden Phrasen und Lexeme in diese Struktur
integriert werden konnen, oder

- die gesamte Struktur mufl aus dem lexikalischen Material kompositionell berechnet
werden.

Wenngleich des o6fteren bzgl. der funktionalen Kategorien von einem 'universellen
Phrasenskelett' gesprochen wird, ist die erste Alternative nicht zu realisieren, denn die Struktur
von Phrasen mit lexikalischem Kopf variiert mit dessen lexikalischen Eigenschaften, so daf3 die
Idee, Phrasengeriiste via lexikalischer Einsetzung mit Terminalsymbolen zu fiillen, stets
voraussetzt, dafl die passenden Strukturen bereits abgeleitet sind oder an die
Subkategorisierungsinformation der in einem Satz auftretenden Lexeme angepalit werden. Nun

konnen aber erstens passende Strukturen nicht unabhéngig von den Lexemen durch PS-Regeln
abgeleitet werden, und daher kann zweitens auch nicht von einem universellen Phrasenskelett
ausgegangen werden, da die Kenntnis eines Lexems notwendig ist, um die zugehdrige Struktur
aufzubauen. Zu kldren ist also, aufgrund welcher Kenntnis die syntaktische Struktur eines Satzes
aufgebaut wird, und welche Rolle die lexikalischen Einheiten dieses Satzes dabei spielen. Dazu
haben Haider und Bierwisch (1989) im Anschlu3 an Higginbotham (1985) eine Konzeption
vorgelegt, die die Entfaltung syntaktischer Konfigurationen wesentlich aus den Eigenschaften
der beteiligten Lexikoneinheiten ableitet. Die in Form des ©-Rasters kodierte Information
enthdlt bereits alle fiir die syntaktische Konfiguration des Argumentbereichs notwendige
Information. Syntaktische Strukturen sind demnach Abbildungen des im Lexikon enthaltenen
©®-Rasters, so da keine PS-Regeln notwendig sind, um diese Strukturen aufzubauen. Einem
Parser geniigt unter dieser Sichtweise also offensichtlich die Information, die mit einem
lexikalischen oder funktionalen Kopf verbunden ist, um die zugehdrige syntaktische Projektion
festzulegen.

Die meisten der derzeit existierenden Parser sind nun aber gerade durch PS-Regeln
gesteuert, die in den jeweiligen Zusténden S, spezifizieren, welche Strukturen aufzubauen sind
(vgl. Berwick/Abney/Tenny 1991). Da in einer prinzipienorientierten Grammatiktheorie der
Begriff der konstruktionsspezifischen PS-Regel aber vollstindig obsolet ist, kann ein derart
gesteuerter Parser eine solche Grammatiktheorie auch nicht implementieren. Um die
verschiedenen Konstruktionstypen einer Sprache zu strukturieren, miiite der Parser iiber
mehrere tausend solcher Regeln verfiigen, was unter Lernbarkeitsbedingungen und
grammatiktheoretischen Erwégungen hochst unplausibel ist.

Eine bestimmte andere Klasse von Parsern basiert auf den Prinzipien von Theorem-
beweisern, so etwa Fong (1991) oder Kolb (1993). Die Struktur und ProzeB3weise dieser Parser
1aBt jedoch keine psycholinguistische Interpretation zu. So geschieht etwa die Berechnung der
syntaktischen Struktur im Sinne der X-bar-Theorie in dem von Kolb (1993) dargestellten Parser
in der Weise, da3 ein Strukturzuweisungsmodul zunichst alle x-bar-theoretisch moglichen
Phrasengeriiste aufbaut, die anschlieSend durch die Prinzipiensysteme der jeweiligen Ebenen
wieder verworfen werden. Dies fiihrt schon bei relativ einfachen Séitzen zu einer Anzahl von
Strukturalternativen, die enorm hoch ist, woraus sich direkt das Problem ergibt, diese
strukturellen Varianten auf die Menge der addquaten Repdsentationen zusammenzukiirzen. Dies
ist de facto ein Berechnungsaufwand, der unter Verwendung lexikalischer Information
vermieden werden kann, womit das Problem der Reduktion von unnétigerweise aufgebauten
Strukturen ebenfalls entfallt.

In dem folgenden Abschnitt will ich die Vorstellung von einem Parser, der allein aus der
Kenntnis der Lexikoneinheiten die Struktur eines Satzes festlegt, an einem Beispiel illustrieren.
Bevor wir uns dieser Beispielanalyse zuwenden, sollte jedoch geklédrt werden, iiber welche
Kenntnisse der Parser verfiigt, wenn er sich im Zustand S, befindet. Diese Kenntnis stellt
gewissermaflen die Kompetenz Parsers dar. In Abschnitt 4 wird sie explizit formuliert und
theoretisch eingebettet. Da der Parser eine Satzstruktur wortweise von links nach rechts
berechnet und zu jedem auftretenden Lexem eine syntaktische Projektion aufbaut, muf3 er
zunichst tiber die Informationen in (7) verfligen.




(7) Grammatische Kenntnis:
(i) lexikalische und funktionale Kategorien
(ii) Rektionsrichtung dieser Kategorien

Mit (7)(i) weiB er also, da3 die Menge {N, A, V, P} die lexikalischen Kategorien darstellt und
die Menge {D, C, T, Agr} die funktionalen Kategorien. Dies ist in der folgenden Weise
reprasentiert: {(N.L),(A.L),(V.L),(P.L),(D.F),(C.F),(T.F), (Agr.F)}, wobei L und
F jeweils lexikalisch und funktional abkiirzen. Mit (7)(ii) besitzt er erstens die Information, daf3
die jeweiligen Kategorien iiberhaupt fiir eine Rektionsrichtung ausgezeichnet sind und zweitens,
daf diese Eigenschaft parametrisierbar ist. Die moglichen Parameterwerte liegen in der Menge:
{links, rechts}. Soll der Parser also deutsche Satze strukturieren, so werden die Parameter wie
folgt gesetzt: {(N.R),(A.L),(V.L),(P.R),(D.R),(C.R),(T.L),(Agr.L)}, wobei L und
R in diesem Fall jeweils links und rechts abkiirzen. Hat V etwa den Wert L, so werden die mit
einem speziellen Verb verbundenen Argumentstellen zu einer kopffinalen VP-Struktur
projiziert. Setzt man aber den Wert fiir V auf R, so projiziert der Parser eine kopfinitiale
VP-Struktur. Wenn der Parser im Lexikon ein Wort gefunden hat, so ist ihm dessen syntaktische
Kategorie bekannt, so daB er weil3, welche Orientierung die zugehérige Projektion hat. Zugleich

ist ihm aber auch die Argumentstruktur bzw. das ®-Raster dieses Lexems bekannt. Das
O-Raster ist eine spezifische Eigenschaft der lexikalischen Einheiten. Im Standardfall sind die
Elemente des ®-Rasters merkmalslos, d.h. etwa fiir ein bitransitives Verb wie geben, daf} die
©-Rollen im Lexikon keine Merkmale aufweisen. Werden diese Rollen jedoch zu einer
syntakischen Struktur projiziert, so werden sie mit verschiedenen Merkmalen versehen. In
diesem Fall werden den ©-Rollen ihre 'default'-Kasus zugewiesen, d.h. Akkusativ fiir das erste
interne Argument, Dativ fiir das zweite interne Argument und Nominativ fiir das externe
Argument. Fiir das Verb helfen ist das interne Argument bereits im Lexikon fiir Dativ markiert
und erhilt daher keine weitere Markierung. Die Kennzeichnung einer ®-Rolle als intern oder
extern bzw. als referentiell oder nicht-referentiell wird iiber die Position im ®-Raster berechnet.
Weiterhin weil3 der Parser, daf interne Argumente innerhalb der Projektion eines Kopfes
realisiert werden miissen und externe Argumente auflerhalb, d.h. er kennt die X-bar-
Bedingungen fiir Komplementation. Der Parser verfiigt zur Berechnung dieser Merkmale,
erstens iiber die Informationen in (8)(i), die im Lexikon enthalten sind und zweitens iiber die
Informationen in (8)(ii), die zur grammatischen Kenntnis gehoren.

®) (i) Lexikon:
a. syntaktische Kategorie
b. ©-Raster (gegebenenfalls mit Markierungen, wie lexikalische Kasus, Status
usw.)
(ii) grammatische Kenntnis:
a. Bedingungen fiir ©-Rollen (referentiell, intern)
b. X-bar-Bedingung fiir Komplementation
c. Kasusbedingungen

Mit diesen Informationen ist der Parser nun in der Lage, die Komplementbereiche der

lexikalischen Kategorien vollstédndig zu berechnen.

Fiir die funktionalen Kategorien sind weitere Informationen notwendig. So muf3 der Parser
wissen, von welchen morphosyntaktischen Merkmalen die funktionalen Kategorien inhaltlich
gefiillt werden. Die Kategorie D beinhaltet sowohl Genus- und Numerus-Merkmale als auch
Kasusmerkmale, die Kategorie Agr Person- und Numerus-Merkmale, die Kategorie T
Tempusmerkmale und die Kategorie C Modusmerkmale. Diese Informationen sind
kategorienspezifisch und werden in der folgenden Weise reprasentiert: {(D . [G. (), N.() K
Numerus, Person, Tempus, Modus und Kasus abkiirzen und die leeren, runden Klammern
jeweils die Merkmalslosigkeit darstellen. Wenn der Parser aber ein finites Verb der 1. Person,
Singular, Prasens, Indikativ wie etwa lache berechnet, so werden diese morphosyntaktischen
Merkmale verwendet, um die Eigenschaften der funktionalen Kategorien zu spezifizieren. Nach
der Projektion des Komplementbereichs rekonstruiert der Parser aus diesen Merkmalen die
Kopfe der funktionalen Kategorien. Diese Kopfe werden nun ihrerseits unter Bezug auf ihre
jeweilige Rektionsrichtung projiziert. Die Einbindung der f-selegierten 'Komplemente' fallt
dabei unter die X-bar-Bedingung fiir Komplementation, so daf die grammatische Kenntnis noch

um die Kopf-Spezifikator-Beziehung erweitert werden mufl. Da der Parser nun weil3, durch
welche morphosyntaktischen Merkmale die funktionalen Kategorien festgelegt werden, und da
nur funktionale Kategorien Spezifikatoren aufweisen, geniigt es, die Spezifikator-Merkmale
dieser Kategorien anzugeben. Da sowohl fiir D als auch fiir T nicht ohne weiteres klar ist, von
welcher Art die Kopf-Spezifikator-Relation ist, beschranke ich mich auf C und Agr. Fiir diese
beiden Kategorien muB eine Ubereinstimmung von Kopf und Spezifikator jeweils in den
Merkmalen [+ wh] und [Person, Numerus] vorliegen. Der Parser muf3 also weiterhin iiber die
Kenntnisse in (9) verfiigen.

) (i) Lexikon:
spezifizierte morphosyntaktische Merkmale
(ii)) grammatische Kenntnis:
a. unspezifizierte morphosyntaktische Merkmale, die funktionale Kategorien
etablieren
b. X-bar-Bedingung fiir Spezifikation
c.  Merkmale fiir Kopf-Spezifikator-Kongruenz

Mit dieser Information ausgestattet, kann er nun auf jedem Element der Terminalkette
Berechnungen anstellen, die als Resultat die zugehorigen syntaktischen Projektionen liefern.
Weitere Prozesse der strukturellen Integration miissen diese Projektionen aber noch zu einer
zusammenhéngenden Struktur verbinden. Der Parser muf3 daher fiir bestimmte Merkmale
sensitiv sein, die festlegen, welche fertige Projektion an welche Position in einer anderen
Projektion gebunden wird. Dazu dienen Linking-Merkmale. Wir betrachten hier nur die
verbalen Linking-Merkmale {Kasus, Status, wh}. Die Représentation der jeweiligen Kenntnisse
1aBt es zu, diese Menge einfach zu erweitern, indem weitere Linking-Merkmale hinzugefiigt
werden.

Da der Parser von links nach rechts Projektionen aufbaut und nur die Informationen




verwendet, fiir die Evidenz in der Signalkette auftritt, kann es vorkommen, da83 die Lizenzierung
von Teilstrukturen zu bestimmten ProzeBzeitpunkten noch nicht klar ist. Dies ist z.B. dann der
Fall, wenn ein lizenzierender Kopf im rechten Kontext liegt. Diese Teilstrukturen miissen daher
zwischengespeichert und verwaltet werden. Die Art dieser Verwaltung geschieht in dem hier
vorgestellten Parser auf spezielle Weise, die sicherlich bei der Betrachtung des folgenden
Beispiels deutlich wird. Um die Vorstellung von dieser Parserkonzeption daher weiter zu
prizisieren, wollen wir im nachsten Abschnitt ein Beispiel analysieren und uns die Arbeitsweise
genauer ansehen.

2. Eine Beispielanalyse

Da der Parser ohne PS-Regeln arbeitet, benétigt er Kriterien, nach denen er entscheidet, wann
und wie Teil-Projektionen zusammenfiigt werden miissen. So besteht in dem folgenden Satz
(10) bzgl. der linearen Abfolge zunéchst kein Bezug zwischen Subjekts- und Finitumsposition.

(10) ..., daB der Polizeiprésident mit dem Rad ins Griine gefahren ist.

Erst mit dem Auftreten der am Finitum realisierten Agr-Merkmale und dem Aufbau von deren
Sp-Position wird dieser Bezug durch Sp-Kopf-Kongruenz hergestellt. Da zwischen Subjekt und
phrasenfinalem Agr-Kopf aber beliebig viele lexikalische Einheiten auftreten konnen, muf3 der
Parser zwischenzeitlich auf anderen Projektionen operieren. Wenn er aber auf das Finitum und
die dort realisierten funktionalen Kategorien trifft, muf3 sichergestellt werden, daf3 er das Subjekt
identifizieren kann.
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Da keine PS-Regeln der Form AgrSP - SpAgrS AgrS' und AgrS' - T' AgrS® zur Verfiigung
stehen, muB in anderer Weise sichergestellt werden, daB Subjekt und AgrS® an irgendeiner
Stelle des Prozesses adjazent auftreten und unter den gemeinsamen Mutterknoten AgrSP
integriert werden konnen. Dazu ist erforderlich, daf saimtliche Strukturen von der Terminalkette
bis zum obersten Knoten so aufgebaut werden, da SpAgrS und AgrS® wieder zusammengefiihrt
werden. Der Kopf der AgrSP befindet sich am Ende der Terminalkette, und der Parser hat, wih-
rend er von links nach rechts Projektionen aufbaut, keine Kontrolle dariiber, welches
Wortmaterial im weiteren Verlauf des Satzes auftritt. Die zwischenzeitlich zu prozessierenden
Projektionen konnen links- oder rechtsorientiert sein. Diese Orientierung erlaubt dem Parser,
Erwartungen hinsichtlich der Position von Argumenten im linken oder rechten Kontext auf-
zubauen.

Lassen wir den ProzeBzeitpunkt PZP nun von links nach rechts wortweise die
Terminalkette passieren, so muf3 der Parser in den verschiedenen Zustinden, die mit S;
(0 < 1 < 10) gekennzeichnet sind, Entscheidungen treffen.

(12) S, daB S, der S, Polizeiprisident S; mit S, dem S Rad S ins S, Griine Sg gefahren S, ist
SIO




Wie werden diese Entscheidungen getroffen? In S ist der linke Kontext leer, und der Parser
befindet sich im Ausgangszustand. Beim Ubergang nach S, prozessiert er das C’-Element daB
und baut eine CP-Struktur auf, die eine Agr-Projektion selegiert. Deren Merkmale sind aber
noch unbestimmt, da sich sowohl das Subjekt als auch das Finitum in RK befindet und somit
beide Triager der Kongruenzmerkmale zu diesem Zeitpunkt unbekannt sind. Die C-Projektion
bildet die maximale Projektion, die in Kenntnis des Lexems daB projiziert und spezifiziert
werden kann. Da ein C’-Element eine AGR-Phrase selegiert und diese nach rechts regiert, muB
die C-Projektion auf weiteres lexikalisches Material in RK warten und wird daher zunéchst
gespeichert. Der Parser schreitet nun weiter zum Zustand S,. Dort findet er ein definites
D’-Element. Damit hat er zunéchst die Operationen auf der CP beendet und befindet sich nun
in einer D-Projektion, die eine N-Projektion selegiert und nach rechts regiert. Auch in diesem
Zustand muf} der Parser auf Elemente in RK warten, so daB3 auch die D-Projektion gespeichert
werden muf3. Es befinden sich nun zwei unvollstidndige Projektionen im Speicher, von denen die
zuletzt berechnete die oberste Zelle fiillt, vgl (13).
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Ich folge bei der Festlegung der obersten Projektionsstufe fiir lexikalische Kategorien einer
Uberlegung von Fukui/Speas (1986), derzufolge lexikalische Kategorien die X'-Ebene iterieren
und gewissermafien nicht abgeschlossen werden. Funktionale Kategorien werden hingegen
durch einen Spezifikator abgeschlossen und projizieren daher zur XP-Ebene. Die Idee dieses
Ansatzes besteht darin, daB nur funktionale Kategorien Spezifikatorpositionen lizenzieren
wihrend lexikalische Kategorien diese Eigenschaft nicht aufweisen sondern maximal sind, wenn
sie nicht weiter projizieren konnen; vgl. zu dieser Sichtweise auch Chomsky (1994:10).

In S, findet der Parser das zugehorige Nomen, baut die N-Projektion auf und kann diese
Projektion nun direkt zu einer komplexen Struktur in die oberste Zelle des Speichers LGL
integrieren, d.h. daf} fiir die N-Projektion keine neue Zelle geschaffen werden muf}, sondern daf3
diese vielmehr lokal in die zuletzt berechnete Struktur eingebunden werden kann. Der Terminus

lokal meint, da3 nur die oberste Zelle von LGL und die aktuell berechnete Projektion in PZP
betrachtet werden muB, nicht aber untere Zellen n LGL. Dazu greift der Parser von der aktuell
berechneten Position aus auf die oberste Zelle in LGL zu und berechnet Linking-Relationen. Zu
der Entscheidung, da3 die D- und die N-Projektion zu einem Komplex zusammengebunden
werden miissen, dienen die funktionale Selektion sowie die Kongruenz- und Kasusmerkmale an
den beiden N'-Positionen. Daraus entsteht eine neue Konfiguration durch strukturelle Integration
eines Teilkomplexes in eine bereits vorhandene Struktur und nicht durch Speichern einer
Teilstruktur.

Der Parser schreitet weiter und findet in S, nun eine Préposition, zu der die zugehorige PP
aufgebaut wird, vgl. (14). Aufgrund der Rechtsorientierung pripositionaler Kopfe wird die
zugehorige Dativ-DP im rechten Kontext als nachste Projektion erwartet.

(14) LGL:

PZP:
DpP P'
SpD D' pPe DP
|
D° N' mit

Die PP wird also in eine neu geschaffene oberste Kellerzelle gesetzt, und der Parser geht nach
Ss. Er findet dort das definite D°-Element dem, baut zu diesem eine DP-Struktur, die nach rechts
eine N-Projektion erwartet und legt die Struktur in eine neu geschaffene oberste Zelle. Obwohl
an dieser Stelle auch die Integration der DP in die PP aufgrund der Kasusmarkierung moglich
wire, wird sie nicht ausgefiihrt, da die DP noch unvollstandig ist. Wiirde der Parser bereits hier
die unvollstdndige DP integrieren, so miifite er im nichsten Schritt die N-Projekton in die PP
integrieren, so dafl ein Bezug zwischen P- und N-Projektion, nicht aber zwischen D- und
N-Projektion hergestellt werden miifite. Ein fundamentales Linking-Prinzip besteht also darin,
daB nur vollstindige Projektionen gelinkt werden konnen. Dies fiihrt zu der Konfiguration in
(15), in der der Parser bereits nach S, weitergeschritten ist und das zugehorige Nomen gefunden
hat.
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Zu diesem baut er eine N'-Projektion auf und integriert sie in die oberste Zelle. Damit liegt dort
eine vollstindige DP. Diese wird nun nach PZP versetzt, um als vollstindige Phrase zum

Linking in die PP zur Verfiigung zu stehen, vgl. (16).
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Die aktuell projizierte DP in PZP wird also in die P-Projektion integriert, so daf3 sich in der
obersten Zelle eine vollstindige PP befindet.

Der Parser schreitet weiter nach S,, und es findet ein analoger Prozef3 bei der Berechnung
der zweiten PP statt. Es befinden sich nun die beiden PPn in den zwei oberen Zellen, wobei die
zuletzt berechnete PP die oberste Zelle belegt. Diese PP ist nun aber diejenige, die als néchste
auch wieder in die aufzubauende V-Projektion integriert werden muf3. Indem der Parser zum
néchsten Terminalelement weiterschreitet, erreicht er den Zustand S,, in dem er die Infinitform
im dritten Status findet, vgl. (17).




(17) LGL PZP:
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Der Parser beginnt nun mit dem Aufbau der V-Projektion. Mit einem Blick in die oberste Zelle
identifiziert er das prapositionale Objekt und bindet es in die V-Projektion ein, so daB3 nun das
Adjunkt oberstes Element ist.

In einem zweiten Schritt wird das Adjunkt in die V-Projektion integriert, so daf sich nun
in PEL eine komplexe infinite Verbalprojektion und in der obersten Zelle von LGL das Subjekt
befindet. Da das infinite Verbum keine Kongruenzmerkmale aufweist, kann die aufgrund der
AgrS-Merkmale lizenzierte Subjekt-DP nicht in die verbale Projektion integriert werden, vgl.

(18).
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Der Parser versetzt daher die V-Projektion in die oberste Zelle und schreitet weiter in den
Zustand S,,. Dort triftt er auf das Finitum, welches eine Verbalprojektion im dritten Status
regiert. Diese befindet sich aber gerade in der obersten Zelle, vgl. , so daf sie zur Bildung des
Verbalkomplexes direkt zur Verfiigung steht. Der Parser integriert daher den statusregierten
V-Komplex in die vom Finitum projizierte Struktur. Damit wird erneut die Subjekt-DP zur
obersten Zelle. Die am Finitum realisierten flexionsmorphologischen Merkmale { Tempus, Agr,
Modus } bilden nun die Kopfe der funktionalen Projektionen T, AgrS und C deren Projektionen
relativ zu den jeweiligen f-selektionalen Beziehungen aufgebaut werden. Da AgrS eine T-Phrase
selegiert, wird zunéchst die T-Projektion aufgebaut und im Anschluf} daran die AgrS-Projektion.
Als deren letzte Position wird die SpAgrS-Position aufgebaut. Wéhrend dieses Prozesses
befindet sich die Subjekt-DP nach wie vor in der obersten Zelle, so dafl nun beide Positionen
adjazent auftreten und direkt aufeinander bezogen werden kénnen. Strukturelle Integration der
Subjekt-DP in die SpAgrS-Position kann also stattfinden, vgl. (19).
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Dies hat zur Konsequenz, dal CP oberste Zelle wird, wihrend sich zugleich eine vollstindige
AgrP in PEL befindet. Der Parser priift nun wiederum die Eigenschaften des obersten Knotens
in PZP und dem fehlenden Argument der CP-Struktur in der obersten Zelle. Da dieses Argument
vom Typ AgrP ist, wird die projizierte AgrP aus PEL in die CP-Struktur integriert. Nach diesem
Schritt liegt eine vollstidndige Satzstruktur vor wie in (20).

(20) LGL: PZP:
Ccp
SpC C
ce AgrSP
daB
AgrS'
DP PN
/\ T AgrS®
D'
SpD N ’ /\T0 [+ Agr]
D N v ‘
| | /\ [+ fin]
d o
er N v e
Pohzmry\ :
ist
P! v
pe DP P /\Vo
J PN \
mit /\
J fah
SpD /D\ pe DP gefahren
, |
De I\‘I ins ng/\D'
| ° :
dem N /\
o N'
| D
Rad T\‘I°
|
Griine

Unter dieser Konzeption kann die fiir die syntaktische Komplexbildung relevante Information
lexemweise behandelt werden. In den zu betrachtenden Zustidnden S; fithren Projektionsprozesse
zu Teilstrukturen, die zunéchst strukturell unverbunden sind und in der zeitlichen Abfolge ihres
Auftretens nebeneinander stehen. Zur Komplexbildung benétigt das Performanzsystem Linking-
Prozeduren, die diese partiellen Projektionen zu einer Struktur zusammenbinden. Linking-
Prozesse beziehen eine Projektion mittels eines Linking-Merkmals auf die Position in einer
Struktur. Damit teilen sie wesentliche Eigenschaften mit generalisierten Transformationen,
woraus sich interessante Parallelen zum minimalistischen Programm (vgl. Chomsky 1992)
ergeben. Linking-Prozesse finden in den durch das ©-Raster und die Flexionsmorphologie
determinierten Doménen statt. Innerhalb dieser Domédnen werden Merkmale gepriift. Wenn
keine Merkmale an bestimmten Positionen gepriift werden konnen, so bricht die Berechnung
zusammen, wiewohl aufgebaute Teilstrukturen bestehen bleiben. Dies hat den Effekt, daf gram-
matisch wohlgeformte Teile eines Satzes erkannt und interpretiert werden konnen, daf3 aber an
Stellen, die den grammatischen Bedingungen nicht geniigen, keine Strukturen rekonstruiert
werden. Betrachtet man etwa den Satz (12) im Zustand S, und ersetzt man das Auxiliar ist durch
hat, so wird dieser Satz ungrammatisch.




(21) "daB der Polizeiprisident mit dem Rad ins Griine gefahren hat

Tatséchlich konnten aber bis zum Zustand S, weite Teile dieses Satzes richtig strukturiert
werden. Da die syntaktischen Kongruenzbeziehungen ebenfalls richtig ausgedriickt sind, liegt
also nur ein VerstoB gegen das @-Kriterium vor, da in der Konstruktion mit hat ein weiteres
Argument erforderlich ist. Fehlt dieses Argument, so ist eine wesentliche
Schnittstellenbedingung auf LF verletzt und die Berechnung scheitert partiell, wiewohl
Teilkomplexe strukturiert werden konnten. Wenn dieses Argument jedoch in der Terminalkette
auftritt, so berechnet der Parser auch die richtige Struktur.

(22) daB der Polizeiprésident seinen Hund mit dem Rad ins Griine gefahren hat

Wenn er also in dem Beispiel (22) im Zustand S, auf das Auxiliar hat trifft, so befindet sich
zugleich in der obersten Zelle die in (22) unterstrichene Akkusativ-NP. Er kann dann, gesteuert
von der ®-Struktur des Auxiliars hat, die richtigen Integrationsprozesse berechnen. Dies ge-
schieht nun aber vollig unabhéngig von Regeln in der Kontrollstruktur des Parsers sondern wird
vollstandig durch die Argumentstruktur des Auxiliars bestimmt.

Da lexikalischer Zugriff voll flektierte Lexikoneinheiten liefert, werden gewisse Bewe-
gungen (Infl-Bewegung) obsolet. Stattdessen werden Priifbedingungen notwendig, die die
Merkmalsspezifikationen in gewissen Doménen testen. So muf} in (22) gepriift werden, ob der
Kasus sowohl an der Projektionsposition, die von dem verbalen Komplex aufgebaut wird, als
auch am obersten Element von LGL, der DP seinen Hund, jeweils das Kasusmerkmal mit dem
Wert Akkusativ auftritt.

Bewegung wird in der minimalistischen Konzeption durch die [+ stark]-Unterscheidung
morphologischer und kategorialer Merkmale induziert, um wohlgeformte PF- und LF-Objekte
abzuleiten. Syntaktische Bewegung wird damit auf Eigenschaften und die Parametrisierung des
morphologischen Systems bezogen. Die in der syntaktischen Struktur auftretenden Merkmale
werden aber wihrend der Projektionsprozesse durch Perkolation und Vererbung an die
relevanten syntaktischen Positionen transferiert. In der Struktur in (5) sind sowohl die beiden
DPn des Komplementbereichs als auch die inhaltliche Spezifikation der funktionalen Kategorien
aus einem ditransitiven Finitum, d.h. aus einer voll flektierten Lexikoneinheit, (und den
X-bar-Bedingungen) ableitbar.

Ein Linking-Proze3 bezieht dann eine ungebundene Projektion iiber ein syntaktisches
Linking-Merkmal auf die Position in einer unsaturierten Struktur, woraus eine komplexere
Struktur als Resultat entsteht. Parallel dazu wird aber auch -je nach Linking-Relation- eine
©-Rolle vergeben.

Diese Anmerkungen sollen dazu dienen, einen (mehr oder minder direkten) Bezug
zwischen Kompetenz- und Performanztheorie anzudeuten, den ich hier aber nicht im Detail
ausfilhren will. Was aber offensichtlich fiir Linking-Prozesse notwendig ist, sind die
syntaktischen Merkmale, die eine Projektion P auf eine Position K in einer Struktur S beziehen;
und es sind wesentlich diese Merkmale, die das Performanzsystem abhéngig von der
Rektionsrichtung der aktuell prozessierten Teilstruktur als Adresse fiir die zu integrierenden
Projektionen verwendet.

3. Die Operationen des Parsers und die Verwendung grammatischer Kenntnis

Der soeben illustrierte Berechnungsmodus ist aufgrund der Aquivalenz von kontextfreien
Grammatiken und Kellerautomaten fiir beliebig komplexe Strukturen anzuwenden. Der rele-
vante Punkt liegt in der Art der ProzeBsteuerung des Automaten. Wihrend ein Kellerautomat
tiblicherweise durch Tabellen gesteuert wird, die PS-Regeln enkodieren, wird die Struktur nun
aufgrund der X-bar-theoretischen Eigenschaften syntaktischer Strukturen und der Eigenschaften
lexikalischer Elemente ohne Regeln abgeleitet. Die vollstandige Struktur ergibt sich damit aus
dem auftretenden Wortmaterial und seiner Kombinatorik aufgrund der inhérenten Eigenschaften
der beteiligten Lexeme, d.h. der Parser wird nur durch die in der Eingabe enthaltenen Lexikon-
einheiten und deren Eigenschaften gesteuert, so daB3 er keine syntaktische Regelkomponente
bendtigt, die weitere Aktionen festlegt. Lediglich die strukturellen Konfigurationen der X-bar-
Theorie werden zum lexemweisen Aufbau einzelner Projektionen herangezogen, und die
kategorienspezifische Rektionsrichtung legt fest, ob der Parser die der aktuell berechneten
Projektion zugehorigen Argumente im linken Kontext finden kann oder im rechten Kontext
erwartet.

Nach dieser anschaulichen Betrachtung koénnen die folgenden fiinf elementaren
Berechnungsaktionen unterschieden werden.

(233) Aufbau einer Projektion
(i) Linking der obersten Kellerzelle
(ii) Linking in die oberste Kellerprojektion
(iii)  Speichern einer Projektion in der obersten Zelle
(iv)  Oberste Zelle zum Linking zur Verfiigung stellen

Welche dieser Aktionen aber in welchem Zustand ausgefiihrt werden muB, bedarf einer
eingehenderen Betrachtung. So hatten wir in der Beispielanalyse (vgl. etwa (15)) bereits
gesehen, dal die Vollstindigkeit einer Projektion eine relevante Bedingung fiir Linking-
Prozesse darstellt. Genauer gesagt ist diese Bedingung so zu formulieren, daB nur vollstandige
Projektionen in unvollstindige Projektionen gelinkt werden diirfen.

Zum einen ergeben sich daraus verschiedene Probleme ergeben sich fiir Adjunkte, auf die
ich hinweisen will, die ich hier aber nicht ndher ausfithren kann. Der kritische Punkt liegt darin,
daf bei Adjunkten die externe ®-Rolle des Modifikators vergeben wird. In der Terminologie
Higginbothams (1985) findet ®-Unifikation statt. Fiir die Linking-Prozesse bedeutet dies, dafl
der Modifikator unvollstindig ist und demzufolge die Modifikanden-Projektion linken kdonnte.
Dies wiirde zu einem Komplex vom Typ des Modifikators fithren, was ausgeschlossen werden
mufB, da modifizierte Phrasen vom Typ des Modifikanden sind. Linking-Prozesse miissen daher
neben dem Kriterium der Vollstidndigkeit auch Kriterien iiber die Art der ©-Rollen-Vergabe
heranziehen. Wiewohl das theoretische Konzept fiir die Konstruktionen klar ist, wie ich weiter
unten erldutern werde, ist die Entscheidung im Verarbeitungsprozef duflerst kompliziert, und
ich mochte es bei diesen Ausfithrungen belassen.

Zum anderen erscheint die Vollstindigkeitsbedingung problematisch zu sein, wenn man




Konstruktionen mit extrahierten Konstituenten betrachtet. Fiir Extraktionen in den linken
Kontext mufl dann verlangt werden, da3 die bewegten Konstituenten on-line rekonstruiert
werden und sich in ihrer Basisposition befinden, bevor die Doméne, aus der extrahiert wurde,
gelinkt wird. Dies fiihrt zu der Situation, dafl Kettenbildung vom Kopf der Kette zu deren Ful3
fihrt. Ein Vorschlag zu dieser Berechnungsweise findet sich in Lohnstein (1993:174ff). Noch
problematischer sind allerdings Extrapositionen, bei denen die Moglichkeit zur on-line
Rekonstruktion iiberhaupt nicht besteht. Auch diese Fragen bediirfen weiterer Klarung, die ich
hier ebenfalls nicht vornehmen will.

Ein weiteres Entscheidungskriterium liefert die Rektionsrichtung der berechneten
Kategorien, die dem Parser Informationen dariiber liefern, wo er Argumente findet. Die
Orientierung der aktuell zu berechnenden Projektion kann den Wert L(inks) oder R(echts)
annehmen. Hat die Orientierung den Wert L(inks), so miissen sich die zugehdrigen Argumente
im linken Kontext befinden, und der Parser muf} versuchen, diese dort zu finden. Im Falle einer
kanonischen Realisierung befindet sich das als néchstes einzubindende Argument stets in der
obersten Zelle. Hat die Orientierung den Wert R(echts), so weill der Parser, daB sich ein
zugehoriges Argument im rechten Kontext befinden und die aktuelle Projektion in die oberste
Zelle gelegt werden muf3. Die néchste vollstindige Projektion mufl dann jedoch genau dieses
Argument sein.

Wenn wir die oberste Kellerzelle als lastLGL und die oberste Stufe der aktuell berechneten
Projektion als topPEL bezeichnen, so sind nach jedem Projektionsschritt die Eigenschaften
Vollstindigkeit und Orientierung sowohl von topPEL als auch von lastLGL zu priifen, wie die
Matrix in (25) zeigt.

(25)
TopPEL LastLGL
Vollstindigkeit + - + -
Orientierung L R L R

Vollstindigkeit ist dabei im Sinne der Saturiertheit von ®-Rastern zu verstehen, d.h. da der
Parser nach jedem Aufbau einer X-bar-Projektion priifen muB3, ob in der aktuell berechneten
Projektion weitere ©-Rollen zu vergeben sind. Wenn dies nicht der Fall ist, liegt eine
vollstdndige (maximale) Projektion vor, die ihrerseits in eine Struktur integriert werden kann.
Sind weitere ®-Rollen zu vergeben, so wird der Projektionsprozef iteriert, und weitere
Linkingprozesse werden durchgefiihrt, bis die Projektion vollsténdig ist.

Eine Linking-Operation kann als eine dreistellige Relation zwischen dem obersten Knoten
einer vollstdndigen Projektion, einer aufgebauten Position in einer Projektion und einem
gemeinsamen Merkmal an beiden Positionen charakterisiert werden. Sie bezieht eine
vollstindige Projektion mittels eines Merkmals auf eine projizierte Position in einer Struktur.
Um einen Linking-Prozef auszuldsen, ist es erforderlich, dafl das Merkmal sowohl am obersten
Knoten einer Projektion als auch an der projizierten Position mit gleichen Werten auftritt. Wenn
dies der Fall ist, wird die Projektion in die projizierte Position integriert; anderenfalls werden

andere Prozesse ausgefiihrt.
Die verbalen Linkingmerkmale, die wir im folgenden eingehender betrachten wollen, sind
im Deutschen die Merkmale Kasus, Status, wh. Die Spezifikation dieser Merkmale zeigt die

Matrix in (26).
(26)
Merkmal Werte
Kasus Nom Gen Dat Akk
Status 1 2 3
wh + -

Um nun zu entscheiden, wann Linking-Prozesse stattfinden, benotigt der Parser drei Funktionen,
deren Resultate festlegen, welche Aktionen im weiteren auszufiihren sind. Die erste Funktion
entscheidet, ob eine Projektion vollstindig ist, die zweite berechnet die Orientierung des
Kopfes, und die dritte Funktion priift, ob ein Linking-Merkmal an zwei Positionen den gleichen
Wert hat.

(27) (1) Compl ist eine Funktion, die als Argument eine Projektion nimmt, priift, ob diese
vollstindig ist und als Wert ein Element aus { true, false } zuriickgibt.

(i) RR ist eine Funktion, die als Argument eine Projektion nimmt, priift, welche
Orientierung der Kopf hat und als Wert ein Element aus { L(inks), R(echts) }
zuriickgibt.

(iii) Poss-Link ist eine Funktion, die eine Position in einer Projektion und eine
vollstandige Projektion als Argumente nimmt, und abhéngig von den spezifi-
zierten Linkingmerkmalen ein Element aus { true, false } zurilickgibt, d.h. Poss-
Link priift, ob eine Linkingrelation zwischen einer Position und einer Projektion
besteht.

Mit diesen drei Funktionen sind die ProzeBzustinde auf jedem Terminalelement, d.h
hinsichtlich der Linearitdt, und auf jeder Projektionsebene, d.h. hinsichtlich der Hierarchie,
eindeutig festgelegt, so daf3 in jeder Situation effektiv entschieden werden kann, welche Aktion
aus (23) durchzufiihren ist. Zu einer detaillierteren und illustrativeren Betrachtung der
moglichen Fille vgl. Lohnstein (1993: Kap. 7).

Eine willkommene Besonderheit dieses Berechnungsmodells besteht nun darin, daf der
Parser die Linking-Bedingungen stets unter strikter Adjazenz der jeweils relevanten m-
Kommando-Domaénen priift. Dies wird sichergestellt, weil die hinsichtlich der Linearisierung
entfernt auftretenden Projektionen entweder in LGL in unteren Zellen liegen oder bereits in PEL
in strukturelle Positionen integriert sind. Diese Verarbeitungsstrategie garantiert somit, daf}
iiberhaupt nur minimale Regenten fiir die strukturelle Integration maximaler Phrasen in Frage
kommen. Regent und Regens konnen nur in PEL oder in der obersten Zelle von LGL auftreten
und sind damit immer strikt adjazent. Wenn ein Integrationsprozef stattgefunden hat, so ist die
integrierte Projektion fiir andere Linking-Prozesse nicht mehr sichtbar, da stets nur die obersten
Knoten konsultiert werden. Damit kann also nie ein anderer Regent in einer solchen




Konfiguration intervenieren. Dies hat nun den wiinschenswerten Effekt, dafl die
Minimalitdtsbedingung fiir Rektion (vgl. Chomsky 1986:42ff) automatisch erfiillt ist. Der Parser
hat gar keine andere Mdoglichkeit, als nur minimale Regenten zur Berechnung zu betrachten, so
daf} sich argumentieren 146t, dafl diese Bedingung aus den Eigenschaften des Performanz-
systems abgeleitet werden kann.

Im folgenden Abschnitt werde ich darlegen, aus welchen Strukturkomponenten die
lexikalischen Einheiten gebildet sind, und wie daraus syntaktische Strukturen aufgebaut werden
konnen.

4. Die Struktur von ©-Rastern und syntaktischen Projektionen

Bis hierher habe ich erdrtert, wie ein psycholinguistisch motivierter Parser organisiert sein
konnte. Dabei bin ich davon ausgegangen, da3 nach Prozessen der Worterkennung zwei weitere
Operationsweisen fiir die Strukturbildung wesentlich sind. Dies ist erstens die wortweise
Projektion lexikalischer Information zu syntaktischen Strukturen und zweitens die Integration
vollstdndiger syntaktischer Strukturen in andere, unvollstindige syntaktische Strukturen. Ich
will nun die Idee der wortweisen Projektion weiter konkretisieren und auf die Eigenschaften von
©-Rastern und Argumentstrukturen von Lexikoneinheiten beziehen. Dabei folge ich
Vorschldgen von Higginbotham (1985), Fukui/Speas (1986) und Bierwisch/Haider (1989). Die
Zielvorstellung besteht darin, die Information, die mit einer phonologisch/graphematischen
Marke im Lexikon verbunden ist, zu verwenden, um daraus die syntaktische Umgebung im
Sinne der X-bar-Theorie abzuleiten. Dieser erste Schritt fiihrt dazu, da3 zu jedem in einem Satz
auftretenden Wort dessen syntaktische Projektion berechnet werden kann. Die strukturelle
Komposition dieser Projektionen folgt dann in weiteren Schritten, die wir anschlieBend
betrachten werden.

4.1 X-bar-Theorie

Syntaktische Projektionen sind wesentlich festgelegt durch die in den X-bar-Projektionen
auftretenden Eigenschaften der Kopfe. Die lexikalischen Kategorien N, A, V und P werden als
Matrix der bindren Merkmale [+ N, = V] beschrieben, deren syntaktische Struktur durch die
X-bar-Theorie determiniert wird (vgl. Chomsky 1986b:3):

28 () X - X°y"
(il) X" - YH X|

Y"in (28)(i) ist das Komplement und in (28)(ii) der Spezifikator von X. Die Komplemente sind
nicht nur innerhalb der Rektionsdoméne des Kopfes zu realisieren, sondern miissen sich auch
hinsichtlich ihrer links-rechts-Positionierung an dessen Rektionsrichtung orientieren. Daraus

folgt die periphere Positionierung des Phrasenkopfes. Fiir die sprach- und kategorienspezifische
Rektionsrichtung (RR) gilt dann (29).

(29) RR € { L(inks), R(echts) }
Komplemente sind damit hinsichtlich ihrer relativen Position zum Phrasenkopf abhiangig von

RR zu realisieren.
Daraus ergibt sich das folgende Bild fiir mogliche syntaktische Konfigurationen:

(30)
Komplementation: Spezifikation: Phrasenadjunktion:
H HP H
[#V4N,- [£V N, +F [£V £NF
Fmin,-max] [-min,+max] [-min,-max]
K g SpH H M H
[LV.AN - [£VANAF [+V£N£F
E—]n{n -n,qax] |-min,-max] [-min,-max]
K H
H K H
* [V £N,- [+VEN+F [V £NF

; +min,-max .
Ffmin,-max] I --max] [+min,-max]

Die Abfolgebedingungen von Komplementen (K) bzw. Modifikatoren (M) und Kopf (H) sind
in Abhéngigkeit von der Rektionsrichtung des jeweils in Frage stehenden Phrasenkopfes festge-
legt.

Die morphologisch motivierten funktionalen Kategorien AGR, T, C, DET weisen
verschiedene Eigenschaften auf, die sie mit entsprechenden lexikalischen Kategorien teilen. So
ist AGR sowohl nominal als auch verbal, T ist rein verbal, DET rein nominal, wiahrend C
unabhéngig von den typischen N- und V-Merkmalen ist und hinsichtlich seiner Eigenschaften
fiir den Satzmodus als modal zu charakterisieren ist, mit starkem Bezug zu den verbalen T-
Merkmalen. Nimmt man den Verbmodus als weitere flexionsmorphologisch motivierte
funktionale Kategorie M° an, so ist aus der Information, die ein finites Verb liefert, eine
vollstdndige CP-(bzw. MP-)Struktur projizierbar. In Lohnstein (1993) habe ich eine Analyse
vorgeschlagen, in der der Verbmodus der funktionale Kopf eines Modussystems ist, das den
Satzmodus in Abhédngigkeit von der Besetzung der jeweiligen Kopf- und Spezifikatorposition
festlegt. Die Verwendung lexikalischer C’-Elemente wird damit zu einem Spezialfall der
Satzmodus-Indikation. Die Notation CP wird daher im folgenden konsequenterweise durch die
Notation MP fiir Modusphrase ersetzt.

Der Komplementbereich ist aus der Hierarchie des ®-Rasters und der Rektionsrichtung
ableitbar. Die Projektion der funktionalen Kategorien ergibt sich aus f-selektionalen
Bedingungen, wobei die funktionalen Kopfe ihren Inhalt aus den flexionsmorphologischen
Charakterisierungen beziehen. Die Selektionseigenschaften dieser Kategorien fithren den X-bar-
theoretischen Annahmen gemaf zu den Teilstrukturen in (31) und weisen Funktionsmerkmale
(F-Merkmale) zu, wie Nominativ-Kasus durch finites INFL, Genitiv-Kasus durch 's, [+ wh]




durch Comp. Diese Relationen lizenzieren die Spec-Positionen der jeweiligen funktionalen
Kategorien (vgl. Fukui/Speas 1986).

(€2))
MP AgrP T DP
SpM M SpAgr ;r‘\ \% T°  SpD /D‘\
Me° AgrP T Agr® D° N'

M° wird durch den Verbmodus, Agr® durch die Merkmale Person und Numerus und T° durch die
Tempusmarkierung inhaltlich spezifiziert, so da3 die Information, die mit einem Finitum
bekannt wird, zu der Struktur in (32) projiziert werden kann.

(32) MP
SpM M
AGRP M°
/\ |
SpAGR AGR' [+IND]
/\
T AGR®
VATO [+A(‘3R]
|
DP/\V' [+FIN]
/\
DP %

Um nun unter den Bedingungen fiir die Sprachverarbeitung in (3) vollstdndige syntaktische
X-bar-Strukturen wortweise aus der Lautkette zu rekonstruieren, miissen verschiedene
Berechnungsprozesse durchgefiihrt werden. Erstens muf3 der lexemspezifische
Komplementbereich aufgespannt werden. Dieser Schritt 148t sich aus dem ©-Raster des in Frage
stehenden Lexems und der Rektionsrichtung der Kategorie dieses Lexems bestimmen. Zweitens
muf} das Auftreten von Spezifikatoren und deren Serialisierung (relativ zum Kopf) berechnet
werden. Dies 1dBt sich aus der spezifischen Eigenschaft funktionaler Kategorien herleiten.
Drittens muB sichergestellt werden, dafl die ®-Rollen der einzelnen Lexeme mit den richtigen
syntaktischen Argumenten belegt werden. Dies geschieht durch entsprechende Linking-
Prozeduren. Viertens muf3 die Verbindung zwischen funktionalen Kopfen und deren
Argumenten berechnet werden.

Diese Berechnungen konnen nun aber nicht derart vorgenommen werden, dafl die
syntaktischen Ebenen des T-Modells der Rektions- und Bindungstheorie gewissermaBen direkt

sichtbar werden. Der Grund dafiir liegt in der Links-Rechts-Bedingung fiir
Sprachverstehensprozesse. Andererseits muf} die Reprasentation der thematischen Verhiltnisse,
d.h. die D-Struktur aber auf jeden Fall ausgedriickt werden. Um diesen Aspekt zu erfassen, will
ich daher zunéchst eine Konzeption der Struktur von ©-Rastern und der Vergabe von ©-Rollen
erdrtern, aus der die Eigenschaften der D-Struktur ableitbar sind. Diese Konzeption erlaubt es,
gemeinsam mit der X-bar-Theorie vollstindige D-Strukturen aus den Eigenschaften der
Lexikoneinheiten zu spezifizieren.

4.2 ®-Rollen-Vergabe

Folgt man Fukui/Speas (1986), so besitzen die lexikalischen Kategorien ®-Raster, projizieren
aber keine Spezifikator-Positionen, funktionale Kategorien hingegen projizieren Spec-
Positionen, falls -qua lexikalischer Eigenschaft- Kase an diese Position zugewiesen wird. Diese
Kategorien besitzen zwar selektionale Eigenschaften, jedoch sind diese nicht ohne weiteres mit
©-Rollen zu identifizieren, da sie nicht die typischen Eigenschaften von Elementen der
Argumentstruktur aufweisen.

Nach Higginbotham (1985:555-558) haben Verben und Nomina referentielle ©-Rollen. Im
Falle von Verben handelt es sich dabei um ein 'hidden argument' im Sinne von Davidson (1966),
das tiblicherweise als Variable ¢ (fiir event) notiert ist. Nomina weisen ein referentielles
Argument im Sinne von Williams (1980) auf. Fiir einfache Nomina ergibt sich daraus ein
©-Raster wie in den spitzen Klammern (33)(i) und fiir ein transitives Verb wie in (33)(ii).

(33) (i) (Hund, -V +N,<I>)
(i) (kiissen, +V -N, <1,2,e>)

Diese beiden Typen von @-Rollen fiihren zu einem Konflikt mit dem in Chomsky (1981:36)
angegebenen O-Kriterium. Dies hat seinen Grund darin, da8 die Vergabe referentieller Rollen
nicht ohne weitere Annahmen einer Funktor-Argument-Beziehung entspricht. Higginbotham
(1985:561) hat daher den eineindeutigen Bezug zwischen ©-Rollen und syntaktischen
Argumenten (vgl. Chomsky 1981:36) zu der der folgenden Formulierung in (34) abgeschwicht,
um verschiedene Varianten der ©-Rollen-Vergabe zu ermdglichen.

(34) (i) Every thematic position is discharged.
(i) If X discharges a thematic role in Y, then it discharges only one.

Die Vergabe von ©-Rollen kann damit fir die verschiedenen Typen von ©-Rollen auf
unterschiedliche Weise vorgenommen werden.

Referentielle ®-Rollen werden durch ®-Bindung vergeben, wie in (35) dargestellt. Der
Asterisk kennzeichnet vergebene ©-Rollen.




(35)
DP<1 *> N'<1*>
|
D N<1> Ne<1%>
\ \
der Hund Paul

Dabei wird die referentielle Rolle des Nomens von einem D’-Element gebunden, wihrend
inhérent referentielle Eigennamen diese Rolle iberhaupt nicht aufweisen.

Modifizierende Audriicke, wie etwa attributive Adjektive, adverbiale PPn usw. sind
semantisch als einstellige Pradikate zu analysieren. Insofern besitzen auch sie ©-Rollen, die in
bestimmter Weise vergeben werden miissen, um die Funktor-Argument-Struktur dieser
Ausdriicke zu représentieren. Das semantische Korrelat syntaktischer Modifikation ist die ©-
Unifikation. Dabei wird die externe Rolle des Modifikators vergeben bzw. mit der Rolle des
Modifikanden unifiziert, vgl (36).

(36) N<l>

A°<1> Ne<1>
| |
kleiner Hund

In dieser Konfiguration wird die externe ©-Rolle des attributiven Adjektivs vergeben, indem sie
mit der referentiellen Rolle des Nomens unifiziert wird.

In nicht-modifizierten verbalen Projektionen findet ®-Markierung im traditionellen Sinne
statt. Die referentielle Rolle des Verbs wird hingegen analog zur nominalen Projektion durch
INFL gebunden, wie in (37).

(37
IP<1* 2% &* >
r<1*2%e > NP r<1*2*e>
|
Petra
VP<T1"2 e 1 VP<1¥2 > 1 VP<1*2 e>
I |

/\ [+ Préis] /\ [+ Prés] /\

NP V<i2er NP V<l2es NP V<l2es
| | | | |
Paul kii}}t Paul kiiBt Paul kit

Bierwisch (1986) hat die Art und Anzahl der Valenzstellen auf die Semantische Form der
Lexikoneinheiten bezogen und die jeweiligen @-Rollen als A-Operatoren représentiert. Das
©-Raster wird damit zu einer Hierarchie von A-Operatoren, die die Hierarchie der syntaktischen
Argumente festlegt. Die Integration der syntaktischen Argumente als Agens, Thema,

Experiencer usw. geschieht dann durch die semantischen Teilpradikate, deren Argumente die
A-abstrahierten Variablen sind. Das hat zur Konsequenz, daB die eben genannten
Etikettierungen fiir ®-Rollen (Agens, Thema usw.) fiir syntaktische Prozesse iiberhaupt keine
Rolle spielen, sondern gewissermafien semantische Reflexe bei der Interpretation sind. Die
Serialisierung der Argumente unterliegt dem Richtungsparameter fiir Rektion. Damit sind nun
die beiden Strukturaspekte, Hierarchie und Linearisierung, die durch Phrasenstrukturbdume

ausgedriickt werden, vollstindig festgelegt: Die Hierarchie der Argumente ist aus dem
lexemspezifischen ©-Raster ableitbar, wihrend die Linearisierung durch die
kategorienspezifische Rektionsrichtung bestimmt ist.

Die Positionen im ©-Raster unterscheiden sich hinsichtlich ihres Status als Argumente und
ihrer syntaktischen Realisierung. Fiir alle lexikalischen Kategorien ist Ax, die externe ®-Rolle,
fiir die Kategorie V ist Ax, die referentielle ®-Rolle, fiir die Kategorie N ist Ax, zugleich externe
wie referentielle Rolle, fiir P und A ist x, das externe Argument. Daraus ergibt sich das all-
gemeine Schema fiir ®-Raster (vgl. Bierwisch 1986):

(38) X'=V: Ax, AXy e | Ax, A%,
X#V: AX, AXppen | Axg
Komplemente externes/referentielles Argument

Die Realisierung interner Argumente kann optional sein. Fiir die Kategorien N und A sind alle
internen Argumente optional, vgl. (39).

(39) (1) Tysonist[,,jedem Gegner iiberlegen]
(ii) Tyson ist [,p ¢ tiberlegen ]
(iii) [pp Cauchys Beweis des Integralsatzes] ist von fundamentaler Bedeutung
(iv)  [pp Der Beweis] ist von fundamentaler Bedeutung

Referentielle und externe Argumente sind hingegen nie optional (vgl. Bierwisch 1986). Fiir die
Kategorie V ist Optionalitit nicht generell moglich, sondern eine lexikalisch zu spezifizierende

Eigenschaft, wie etwa bei fakultativ transitiven Verben.

(40) (i) Peter liest einen Roman
(i) Peter liest

©-Rollen kénnen daher durch drei Merkmale mit bindren Werten spezifiziert werden.

(41) (i) referentiell: [+, -]
(i) intern: [+, -]
(iii)  optional: [+, -]

Basierend auf diesen Unterscheidungen lassen sich nun die verschiedenen Vergabe-Prinzipien
von ©-Rollen i.S. Higginbothams (1985) auf Prinzipien der semantischen Komposition
beziehen. Dies hat verschiedene interessante Konsequenzen fiir die Berechnung semantischer




Komplexe, die nun parallel zur Berechnung der syntaktischen Struktur geschehen kann. Da
lexikalischer Zugriff (Worterkennung) die lexikalische Information zu einem Lexem liefert,
stehen zur Berechnung der syntaktischen Projektion insbesondere das ®-Raster und die
semantische Form dieser Lexeme zur Verfiigung. Wenn syntaktische Teilstrukturen iiber
Linking-Prozeduren gebildet werden, so werden parallel dazu auch ®-Rollen vergeben. Um nun
gleichzeitig mit der syntaktischenStrukturbildung auch die zugehorige semantische
Interpretation zu berechnen, miissen wir die den syntaktischen Linkingprozessen
entsprechenden semantischen Operationen betrachten. Dazu ist es notwendig, allen
syntaktischen Konfigurationen semantische Entsprechungen zuzuordnen. Den drei in (30)
unterschiedenen Relationen, Komplementation, Spezifikation und Adjunktion entsprechen auf
semantischer Seite drei Operationen, die sich in der Art der

©-Rollen-Vergabe unterscheiden.

Der syntaktischen @-Markierung entspricht der semantische Prozef3 der A-Konversion.

(42) (i) [Der Bir] tanzt
(i) Ax Ae [e INST [x TANZ]] [DEF BAR]
A-Konversion: Ae [e INST [DEF BAR TANZ]]

Dabei wird das semantische Korrelat eines syntaktischen Arguments mit der semantischen
Struktur einer anderen Projektion kombiniert. Dieser Prozel entspricht der gewohnlichen
Argument-Anbindung. Die Rekonstruktion dieser Funktor-Argument-Beziehung geschieht auf
syntaktischer Seite durch die Identifikation eines Merkmals der Argumentstruktur des Pradikats
mit einem Merkmal des Arguments (etwa Kasus). Auf semantischer Seite entspricht die
Argument-Anbindung der Vergabe einer ©-Rolle des Priddikats. Ein Linking-Prozef8 erfaft
immer diese beiden Aspekte der Strukturbildung. Fiir den syntaktischen Linking-Prozef ist
dabei nur das Linking-Merkmal relevant, wihrend die Vergabe der ®-Rolle als semantischer
Reflex dieses Prozesses aufzufassen ist.

O-Unifikation ist das semantische Pendant zur modifikationellen Adjunktion. Die
Beziehung zwischen einem Modifikanden und einem Modifikator wird hergestellt, indem die
externe ©-Rolle des Modifikators vergeben wird, wihrend die Rolle des Modifikanden erhalten
bleibt. Die Vergabe einer ®-Rolle unter Modifikation entspricht auf syntaktischer Seite der
Adjunktions-Konfiguration. Unter ®-Unifikation wird die externe Rolle des Modifikators mit
der zugehdrigen Variablen des Modifikanden in der folgenden Weise unifiziert.

43) Ax[..x...] Ay[...y..]
O-Unifikation: AX [[...x..]:[..x..]]

Wenn Ax][... X ...] =: P(x) der Modifikand und Ay [... y ...] =: Q(y) der Modifikator ist, so ergibt
sich unter ®-Unifikation die Interpretation P(x) derart, daB Q(X), wobei "' ein propositionaler
Konnektor ist, der als derart, da} paraphrasiert werden kann, und der im wesentlichen der
logischen Konjunktion entspricht. Fiir eine Adjunktionsstruktur wie Bér im Garten ergibt sich
somit die Ableitung (44), wobei O, die externe Rolle der Préposition darstellt:

(44) (i) [Bir] [0, im Garten]
(ii) Ax [Bérx] Ay [y LOC [INT GARTEN]]
- Ax [[Bér x] : [x LOC [INT GARTEN]]]

Der Ausdruck in der zweiten Zeile von (44)(ii) bezeichnet dann die Menge aller x fiir die gilt,
daB} x ein Bér derart ist, da3 sich die Lokalitdt von x im Inneren des Gartens befindet. Dabei
bleibt die referentielle Rolle Ax des Nomens erhalten, da sie ihrerseits bei der Verbindung mit
einem D’-Element vergeben wird. Diese Operation ist die folgende.

©-Bindung spezifiziert die Beziehung zwischen einer funktionalen Kategorie und einer
referentiellen ®-Rolle. Da nur Verben und Nomina referentielle Rollen besitzen, sind auch nur
diese referentiell verwendbar. Die funktionalen Kategorien I’ und D° binden jeweils die referen-
tiellen Rollen von Verben und Nomina. Dabei wird der Referenzindex der funktionalen
Kategorie auf die zu bindende Kategorie iibertragen, wie in (45).

@AY [ Yxo] Az[ ez ]
A-Konversion: [..Az[..z..]x..]
©-Bindung: [[x.n]0]

Den funktionalen Kategorien ist daher ein SF-Muster der folgenden Art zuzuweisen:

(46) (i) /der/ AY [DEFY x]
(i) /daB/ AY [DABY x]

Daraus ergibt sich im Falle referentieller Bindung mit einem Nomen (etwa /Bér/ Ax [Bir x] ) die
folgende Struktur:

47 /der Bir/ AY [DEFY z] Ax [Birx]
A-Konversion: [DEF Ax [Bir x] z]
©-Bindung: [DEF [Bir z]]

Der referentielle Index (hier als Variable z représentiert) wird dabei auf das referentielle
Argument des Nomens iibertragen. Die NP-Bedeutung in der letzten Zeile von (47) ist nun ein
vollstindig saturierter Ausdruck, da alle ©-Rollen vergeben sind.

Mit diesen drei Operationen, die parallel zu den jeweiligen Linking-Prozessen stattfinden, wird
die semantische Struktur also gewissermallen simultan zur syntaktischen Struktur berechnet.
Das Wissen um die semantischen Kategorien der Argumente reicht jedoch zur Berechnung der
Strukturren nicht aus. Was dazu als Kenntnis weiterhin zur Verfiigung stehen muf, sind die
morphosyntaktischen Merkmale in der Argumentstruktur. Erst mithilfe dieser Markierungen
konnen im Falle mehrstelliger Verben die einzelnen DP-Argumente unterschieden werden.




4.3 Morphologische Merkmale in der Argumentstruktur

Die Struktur des ®-Rasters legt zwar Komplementpositionen fest, doch sind die Kategorie und
die morphosyntaktische Realisierung dieser Argumente, die z.T. idiosynkratisch festgelegt
werden miissen, nicht spezifiziert. Die einzelnen ®-Rollen sind daher um eine Komponente, die
diese Merkmale enthélt, zu erweitern. Diese erweiterte Struktur, d.h. @-Rollen mit syntaktisch
motivierten Merkmalen, bildet die Argumentstruktur. Die Elemente der Argumentstruktur sind
als Positionen im ©-Raster aufzufassen, die jeweils ein Paar (Ax;, F;), bestehend aus einer ©-
Rolle und einer Menge syntaktischer Merkmale, bilden (vgl. Haider/Bierwisch 1989). Das ©-
Raster selbst ist die hierarchisch geordnete Sequenz der A-Operatoren. Sie kann aufgefafit
werden als die Schnittstelle zwischen syntaktischer und semantischer Struktur. In den folgenden
Unterabschnitten wollen wir die Linking-Merkmale Kasus, wh und Status betrachten.

4.3.1 Kasustheorie und Kasusmerkmale

Die Kasusspezifikation von NP-Argumenten ist wesentlich bestimmt von den Zuweisungsei-
genschaften der sie regierenden lexikalischen oder funktionalen Kategorien. Nominativzuwei-
sung findet dabei stets durch AGR statt; Genitivzuweisung ist fiir einige Verben und Préposi-
tionen lexikalisch markiert; innerhalb der DP geschieht sie strukturell. Akkusativ und Dativ
werden von Verben, Adjektiven und Prépositionen regiert.

Zwei Arten von Kasus sind zu unterscheiden: abstrakter vs. morphologischer Kasus (vgl.
Haider 1985). Abstrakter Kasus bezeichnet dabei eine Position in einer syntaktischen
Konfiguration, wéhrend sich morphologischer Kasus auf die Realisierung von Flexions-
morphemen an DPn bezieht. Beide Arten von Kasus sind fiir die Argument-Anbindung relevant.
Waihrend abstrakter Kasus in der Argumentstruktur markiert ist und damit an gewisse Positionen
P, projiziert wird, dient morphologischer Kasus an den DPn selbst der Zuordnung eines
Arguments an diese Position. Die Erkennung und Zuordnung der Argumente an die in SF auf-
tretenden A-gebundenen Variablen wird damit durch Identifikation der syntaktischen Merkmale
realisiert. Die Prinzipien der Kasuszuweisung sind dabei festgelegt wie folgt (vgl. Chomsky
1981:170):

(48) (i) NP is nominative if governed by AGR
(i) NP is objective if governed by V with the subcategorization feature: [ NP] (i.e.,
transitive)
(iii) NP is oblique if governed by P
(iv) NP is genitive in [, _ X']
(v) NP is inherently case-marked as determined by properties of its [-N] governor

(48)(1) bis (48)(iv) spezifizieren die Standardfille der Kasuszuweisung, wihrend (48)(v)
idiosynkratische Fille erfaf3t.
In einem finiten Satz wird die Nominativ-NP in SpAGR realisiert und bleibt in der

Argumentstruktur ohne spezifische Kasusmarkierung, da diese ableitbar ist. Analog zur
Kasuszuweisung in syntaktischen Konfigurationen 1a3t sich (48) auf die anderen Positionen in
der Argumentstruktur iibertragen. Aus der Argumentstruktur werden somit die Kasuspositionen
in der syntaktischen Struktur gekennzeichnet, zugleich miissen diese Merkmale aber auch an
den kasustragenden Phrasen selbst auftreten, um fiir Linking-Prozesse sichtbar zu sein. (49)
zeigt die Linking-Relationen fiir ein bitransitives Verb und die Adressierung der syntaktischen
Argumente an die ®-Positionen.

(49) AgrP

DP Agr'
[Kasus: Nom] /\
T A,

o

gr

DP A
[Kasus: Dat] /\
DP ve
[Kasus: Akk] schenkt

DP DP DP
[Kasus: Nom] [Kasus: Dat]  [Kasus: Akk]

AN

die Oma dem Jungen das Buch

Die Pfeillinien illustrieren, an welche Positionen die kasusmarkierten DPn integriert werden
miissen. Deren Identifikation geschieht durch die morphologische Kasusmarkierung an der
maximalen Projektion. Die Positionen, in die die DPn jeweils gelinkt werden, erhalten ihren
Adref3charakter aufgrund ihrer Kasusmarkierung in der Argumentstruktur. In gewissem Sinne
werden die syntaktischen Argumente erst mit dieser Markierung fiir die ©@-Positionen sichtbar.




4.3.2 wh-Merkmale

Die Eigenschaften finiter sententialer Argumenttypen werden meist iiber die Spezifikation des
Merkmals [ + wh ] vorgenommen (vgl. etwa v. Stechow/Sternefeld 1988:385). Fiirs Deutsche
ergeben sich dabei die folgenden Verteilungen dieses Merkmals:

50) (1) [+wh]

a.  Peter fragt, ob er Maria kiissen darf.
b.  Peter fragt, wen er kiissen darf.
c.  'Peter fragt, daB er Maria gekiifit hat.

(i) [-wh]:
a.  Peter behauptet, dafl er Maria gekiif}t hat.
b. "Peter behauptet, ob er Maria gekiifit hat.
c. "Peter behauptet, wen er gekiifit hat.

(iii) [£wh]:
a.  Peter weil}, da3 er Maria gekiift hat.
b.  Peter wei}, ob er Maria gekiifit hat.
c.  Peter weil}, wen er gekiifSt hat.

Die Distribution von ob und w-Phrase einerseits und daB} andererseits wird vom Matrixverb
festgelegt. (50)(i)a bis (50)(i)c zeigen, daf das Verb fragen ein Argument selegiert, das fiir das
Merkmal [+wh] spezifiziert sein muf3. Behaupten in (50)(ii)a bis (50)(ii)c spezifiziert dieses
Argument als [-wh], wihrend das propositionale Argument von wissen beide Merkmale erlaubt.
Obwohl die Datenlage weitaus komplexer ist und durch die einfache Selektionsmarkierung
[£wh] nicht vollstindig erfait werden kann, wollen wir diese Notation hier als Approximation
verwenden.

Das wh-Merkmal wird durch das C’-Element oder die vorangestellte w-Phrase in der SpC-
Position geliefert (vgl. Chomsky 1981, Grewendorf 1988, Reis/Rosengren 1988). Fiir die
syntaktischen Linkingprozesse ergeben sich damit die folgenden Konfigurationen am Beispiel
[+wh]-markierter Komplementsétze:

(51
v v
P CP ve CcP Ve
/ ! cp |
[+wh] L+ wh] fragt [+wh] [wh] fragt
SpC c SpC
| P | [+wh]
wen ce AgrP 0] AgrP
[+wh] | C‘ &
¢ ob
[+wh]

Die Pfeillinien deuten wiederum an, welche Positionen jeweils aufeinander zu beziehen sind.

Verwendet man diese Notation, so sind die satzeinleitenden Elemente beziiglich der [+wh]-
Spezifikation zuzuordnen, wie in (52).

(52) () ob - [+ wh]
(i) daB - [—wh]
(iii) w-Phrase - [+ wh]

Die Selektion der derart satztypspezifizierten Argumente ist nun in die Argumentstruktur der
jeweiligen Matrixverben -analog zur Reprasentation der Kasusmarkierungen- aufzunehmen, wie
in (53), wobei v eine Variable fiir propositionale Argumente ist.

(53) (i) /frag/ Av Ay Ax Ae[e INST [x FRAG y v]]
[+ wh]
(i) /behaupt/ Av  Ax Ae[e INST [x BEHAUPT v]]
[— wh]
(iii)  /wiss/ Av  Ax Ae[e INST [x WISS v]]
[+ wh]

Die Erorterung in diesem Unterabschnitt verwendet wieder die CP-Notation und sieht von den
Eigenschaften des Modussystems und seiner Spezifikation ab. Der Grund fiir diese
Betrachtungsweise liegt schlicht darin, dal auch die Modussystem-Analyse zu dhnlichen
Reprisentationen flihrt, wenngleich ihre Herleitung eine andere ist. Die traditionelle CP-Analyse
wird hier also nur aus Griinden der Bekanntheit und Einfachheit verwendet.

4.3.3 Status-Merkmale

Gegeniiber der [+ wh]-Spezifikation finiter Komplemente sind infinite Komplemente in der
Argumentstruktur durch ein Status-Merkmal markiert.

Die infinite Verbalmorphologie im Deutschen weist die flexionsmorphologischen
Merkmale Modus, Agr und Fin nicht auf. Sie zeigt jedoch Abhéngigkeiten zwischen finiten und
infiniten Verben einerseits und infiniten und anderen infiniten Verben andererseits, die analog
zu den Rektionsverhiltnissen zwischen Verben und kasustragenden Elementen erfafit werden
konnen. Das dem Kasus entsprechende Merkmal ist der Status (vgl. Bech 19832:15). Bech hat
eine umfassende Analyse deutscher Infinitivkonstruktionen vorgelegt, derzufolge die Ei-
genschaften der infiniten Verbalformen durch eine zweidimensionale Matrix dargestellt werden

konnen, die zwei Stufen und drei Status unterscheidet (vgl. Bech 1983%:12):




(54) 1. Stufe
Supinum
1. Status  lieben
2. Status  zu lieben
3. Status  geliebt

2. Stufe
Partizip
liebend(-er)

zu liebend(-er)
geliebt(-er)

Der Unterschied hinsichtlich der beiden Stufen liegt in der méglichen Nominalflexion der
Partizipien, die bei den Supina nicht auftreten und den Rektions- und Kongruenzphédnomenen,
die bei den Supina, nicht aber bei den Partizipien auftreten. Das Verhéltnis zwischen Supinum
(1. Stufe) und iibergeordnetem Verb ist als Rektionsverhaltnis aufzufassen, wéhrend dies fiir die
Partizipien (2. Stufe) nicht gilt (vgl. Bech 19832:13).

(55) (1) 1. Stufe:
a. 1. Status: weil Maria kommen will
b. 2. Status: weil Maria zu kommen beabsichtigt
c. 3. Status: weil Maria gekommen ist
(i) 2. Stufe:
a. 1. Status: ein beiBender Wolf
b. 2. Status: ein zu beilender Wolf
c. 3. Status: ein gebissener Wolf

Die Verbalformen der 2. Stufe weisen die gleichen Flexionsmerkmale auf wie attributiv
verwendete Adjektive und sind hinsichtlich ihrer lexikalischen Spezifikation entsprechend zu
reprasentieren. Die Status der 1. Stufe werden durch die jeweils libergeordneten Verben regiert.
Sie haben daher einen systematischen Stellenwert in deren Argumentstruktur. Fiir eine
komplexe Verbalkonstruktion wie (56) ergibt sich dann eine Sequenz von Teilprojektionen wie
in (57), wobei die Pfeillinien wiederum andeuten, wie der verbale Komplex zusammenzubinden
ist.

(56) weil Maria dem Jungen das Buch zu geben versprechen wollen wird.

(57)
AgrP
/\ ,
DP Agr’
\
Maria _—
T Agr®
TN T~ [Pers: 3]
N\ V [Num: Sg]
" e
\ A\ Y [Fin: Pris]
[ Status: 1] | [Status: 1] wird
Y \\\ V
v \ /\ .
[ Status: 1] v v
e — N . | [Status: 1] [ Status: 1]
o : /\ \__ /’,\ ‘
[ Status: 2 | \ v Ve wollen
/\ | [Status:2] [ Status: 1] [Status: 1]
DP v |
—_ [ Status: 2] versprechen
dem Jungen /\ [ Status: 1]
DP Ve
T~ [ Status: 2]
das Buch
zu geben
[ Status: 2 ]

Da die Statusmarkierung an der obersten Projektion auftreten muf3, nehme ich aufgrund der
Abwesenheit flexionsmorphologischer Markierungen an den infiniten Verben an, daf
Infinitkomplemente die Projektionshohe V' haben. Die jeweils internen Argumente der
regierenden Verben weisen daher in der Argumentstruktur die Statusmarkierung auf, die den
Typ des zu selegierenden syntaktischen Arguments spezifiziert. Wie im Falle kasustragender
bzw. wh-spezifizierter maximal expandierter Phrasen auch, muf} das Status-Merkmal einerseits
an einer Maximalprojektion und andererseits an der projizierten Position auftreten. Die Interpre-
tation von PRO ist dann natiirlich semantisch zu rekonstruieren, indem fiir den Kontrolleur und
das kontrollierte Subjekt gleiche Variablen eingesetzt werden.

5. Die Berechnung der syntaktischen Struktur

Nachdem wir die Projektion syntaktischer Strukturen, die Linking-Bedingungen und die
semantische Komplexbildung erortert haben, wollen wir uns jetzt der Architektur und
Organisation des Berechnungssystems zuwenden. Wir haben zu fragen, wie der Parser nun
eigentlich arbeitet, um die aus dem Lexikon kommenden Einheiten zu projizieren und die
projizierten Teilstrukturen zu Komplexen zu verbinden? Wir betrachten dazu zunichst die
Struktur und Funktionsweise eines bestimmten Automatentyps, den sog. deterministischen
Kellerautomaten. Einen solchen Automaten verwenden wir sodann, um die Struktur von Sitzen
zu berechnen. Der Automat muf3 so organisiert sein, daf er




(58) (i) Lexikoneinheiten zu syntaktischen Strukturen projiziert,
(i) unlizenzierte Teilstrukturen speichert,
(iii)  Projektionspositionen auf bestehen Teilstrukturen bezieht, indem er
(iv) Linking-Merkmale priift und bei Ubereinstimmung
(v) komplexe Strukturen aufbaut.

Wir haben diese Organisationsform bereits in Abschnitt 3 informell erértert und wollen sie nun
in die Theorie der formalen Sprachen und Automaten einbetten.

In der Theorie der formalen Sprachen hat die Hierarchie der Chomsky-Grammatiken einen
zentralen Stellenwert. Diese Grammatiken und die durch sie erzeugten Sprachfamilien stehen
in isomorpher Beziehung zu einer Hierarchie von Automaten, die jeweils genau die von einem
bestimmten Grammatiktyp erzeugten Sprachen erkennen.

Abhéngig vom abstrakten Format der Regeln konnen drei Grundtypen von Grammatiken G
unterschieden werden, die hinsichtlich des Umfangs der von ihnen erzeugten Sprachen ein
Inklusionsverhiltnis aufweisen: kontextsensitive, kontextfreie und rechtslineare. Tatsdchlich
gibt es mehr Abstufungen in dieser Hierarchie, fiir unsere Zwecke geniigen aber zundchst diese
drei.

Die Menge der nach einer dieser Grammatiken ableitbaren Ketten ist die Sprache L(G). Fiir die
0.g. Grammatiktypen ergeben sich Sprachen, die in dem folgenden Inklusionsverhéltnis stehen:

(59) L(Typ-3) = L(Typ-2) = L(Typ-1)

L(G) besteht aus der Menge all derjenigen Ketten K, fiir die gilt, da3 die Worter von K
Lexikoneinheiten sind und dafl K aus einem Startsymbol S (fiir Satz) mittels G abgeleitet
werden kann. Nun kann man einerseits fragen, welche Ketten eine Grammatik zu erzeugen
gestattet. Dies ist das Problem der Generierung. Eine andere Frage besteht darin, zu einer
gegebenen Kette zu entscheiden, ob sie zu einer Sprache gehort und welche Struktur dieser
Kette entspricht. Es ist also zu entscheiden, ob die Kette K mittels G abgeleitet werden kann.
Das ist das Problem des Parsings.

Zu jeder der drei unter (59) genannten Sprachen existiert jeweils ein Automat, der genau
diese Sprache erkennen kann. All diesen verschiedenen Automaten liegt das Modell der
Turingmaschine TM zugrunde. Graphisch veranschaulicht sieht eine Turingmaschine wie in
(60) aus.

(60)

Kontrolleinheit Zustandsspeicher

[a ]

LSK

N O M W s

Sie besteht aus einem potentiell unendlich langen Arbeitsband AB, einem Lese-Schreibkopf
LSK, einer Kontrolleinheit KE und einem Zustandsspeicher ZS. Sie fiihrt bei der Berechnung
Schritte der folgenden Art durch: Bewege den LSK, Lies einen Feldinhalt, Schreibe einen
Feldinhalt usw. Dabei bezieht sie sich auf die Information im Zustandsspeicher und in der
Kontrolltabelle. Wenn z.B. ein Symbol auf dem Band gelesen wurde, so befindet sich die
Turingmaschine in einem bestimmten Zustand q. Eine Folgeoperation wird abhéngig von
diesem Symbol und dem Zustand q ausgefiihrt, indem etwa ein anderes Symbol rechts oder links
auf das Band geschrieben wird. Dadurch geht die Turingmaschine in einen anderen Zustand
liber. Die Berechnung einer Funktion durch eine Turingmaschine besteht also wesentlich darin,
einen Zustand Z; in Abhéngigkeit vom gelesenen Wort in den Zustand Z;,, zu iiberfiihren und
gegebenenfalls Schreiboperationen (nach links bzw. rechts) auf dem Band vorzunehmen. Die
Anzahl der zur Berechnung erforderlichen Uberfithrungsschritte eines Zustands in einen anderen
kann dabei als Metrik fiir die Zeitkomplexitdt der Berechnung gewihlt werden. Die Anzahl der
Felder, die wihrend der Berechnung beschrieben werden, dient als Komplexititsmal fiir den
Speicherbedarf. Dabei héngt der Grad der jeweiligen Komplexitit i.d.R. von der Lange der
Eingabe ab. Je langer die Eingabe ist, umso hoher ist die Komplexitit. Nun ist aber nicht nur die
Eingabenlidnge zur Bestimmung des Komplexititsgrades relevant, da ansonsten bei unter-
schiedlich 'schwierigen' Problemen gleicher Lange stets die gleiche Komplexitét auftreten
wiirde. Die Komplexitit ergibt sich daher aus dem Verhéltnis zwischen Schwierigkeit des
Problems und Eingabenlénge, d.h. sie ist eine nach dem Schwierigkeitsgrad des Problems zu
spezifizierende Funktion der Eingabenlidnge. Das Steigungsverhalten dieser Funktion gibt dann
Auskunft tiber die Schwierigkeit des Problems. Nun a3t sich fiir bestimmte Klassen von
Problemen zeigen, daf} ihre Losung bei hinreichend langer Eingabe nicht in einer Zeit berechnet
werden kann, die etwa dem Alter unseres Universums entspricht, obwohl die Losung prinzipiell
berechenbar ist (vgl. Barton/Berwick/Ristad, 1987). Die Steigung von Komplexititsfunktionen
kann daher fiir Probleme, die der menschliche Parser offensichtlich sehr schnell 16st, nicht allzu
hoch sein. Spezieller gesagt, miissen die Komplexitédtsfunktionen effizienter Berechnungen
durch polynomiale Funktionen der Lange der Eingabe nach oben beschrénkbar sein. Wenn sich
nun fiir einen Algorithmus zeigt, dall dessen Komplexitdtsfunktion schneller ansteigt als eine
polynomiale Funktion der Eingabenldnge, so ist die Berechnung nicht effizient. Speziell fiir
Algorithmen zur Modellierung von Sprachverarbeitungsprozessen ergibt sich daraus die
Notwendigkeit ihrer Effizienz, denn der menschliche Parser, so scheint es, ist d&uf3erst effizient.

Durch bestimmte Restriktionen oder Erweiterungen kann die Berechnungstfahigkeit der
Turingmaschine verdndert werden. So ist es z.B. moglich, nicht nur mit einem Band zu arbeiten,
sondern etwa mit zwei Bandern; es wire auch denkbar, dafl auf dem einen Band nur gelesen
werden darf, wihrend auf dem anderen Band gelesen und geschrieben werden darf usw. Uns
interessiert im folgenden eine Turingmaschine mit zwei Béndern, die beschrénkte Lese- und
Schreibmdglichkeiten hat. So haben wir bereits bei der Betrachtung der anfinglichen
Beispielanalyse gesehen, daf das Lese-Schreibband, welches wir als LGL bezeichnet haben nur
auf der obersten Zelle gelesen bzw. beschrieben werden darfund daf das Band, welches wir als
PEL bezeichnet haben, nur aus einer Zelle besteht. Derart konstruierte Turingmaschinen werden
in der Automatentheorie als deterministische Kellerautomaten bezeichnet, wobei der hier
erorterte Parser eine Unterklasse dieses Automatentyps ist.




5.1 Der deterministische Kellerautomat

Der Klasse der kontextfreien (Typ 2-) Grammatiken ist der deterministische Kellerautomat
(deterministic push down automaton) (DPDA) dquivalent, d.h. dieser Automat erkennt genau
die kontextfreien Sprachen. Da X-bar-Strukturen kontextfrei konstruiert sind, scheint dieser
Automat das addquate theoretische Instrument zu sein, um diese Strukturen zu berechnen. Ein
DPDA kann aufgefalit werden als on-line-Turingmaschine mit zwei Bindern, die bzgl. ihrer
Schreib- und Lesemdglichkeiten beschrénkt ist.

Das abstrakte Modell des Marcus-Parsers (Parsifal) (vgl. Marcus 1980) entspricht einem
solchen DPDA. Dabei ist ein Zugriff im Kellerspeicher, dem sog. active node stack (ANS), nur
auf das oberste und das jeweils unterste Kellersymbol mdglich, wahrend das Eingabeband, ein
sog. window buffer (WB) von beschrinkter Liange, dafiir aber mit beliebigem Zugriff
vorgesehen ist. Der Kellerautomat speichert alle Konstituenten, die wéhrend der Analyse
unvollstindig sind und wartet mit deren Integration, bis weitere Information zur Verfigung
steht. Das Leseband ist auf drei Zellen beschrinkt, und die Kontrollstruktur steuert die Aktionen
des Automaten in den jeweiligen Prozefzustédnden.

(61) active node stack

Kontrollstruktur

window buffer

In der Kontrollstruktur sind die verschiedenen Konfigurationen des WB definiert. Ublicherweise
geschieht diese Festlegung durch eine (meist sehr groe) Menge spezifischer Regeln, die alle
moglichen Konfigurationen des WB enthalten muf3. Eine Konfiguration von WB besteht aus
einer moglichen Abfolge von drei Wortern bzw. Phrasen. Die Regeln sind als sog. 'pattern-
action-rules' formuliert, und der Parser aktiviert wihrend der Verarbeitung ganze Regelpakete.
Wenn bestimmte Muster (Wort- bzw. Konstituentenabfolgen) in WB auftreten, werden
entsprechende Aktionen gestartet. Eine solche Aktion wire etwa der Aufbau einer neuen
Phrasenstruktur durch die Funktion CREATE. Dabei orientiert sich der Parser aber nicht nur an
dem aktuell auftretenden Wort, sondern er hat die Moglichkeit, auch lexikalisches oder
phrasales Material zu betrachten, welches diesem Wort folgt. Die Aktionen sind damit abhingig
von dem Inhalt des WB. Das aber bedeutet, daB3 die Regeln letztlich jede mogliche Drei-Wort-
Abfolge als WB-Muster enthalten miissen, so dafl die Anzahl der Regeln astronomisch grof3

wird. Es ist nun klar, daB derartige Kontrollstrukturen nicht prinzipienorientiert sind,
wenngleich die Idee dieser Verarbeitungsstrategie attraktiv ist. Genau an diesem Punkt setzt die
Konzeption des hier erdrterten Parsers an. Auf spezielle Regeln, die bei bestimmten
Konfigurationen aktiviert werden, wird vollstdndig verzichtet. Vielmehr soll der Parser nur
abhéngig von dem auftretenden lexikalischen Material arbeiten. Wie wir bereits gesehen haben,
ist dieser Berechnungsmodus durchaus moglich. Die Frage ist nur noch, wie die einzelnen
Rechenschritte relativ zueinander und abhéngig von der Eingabekette serialisiert werden
miissen.

Die Besonderheit eines deterministischen Kellerautomaten besteht in der Art der
Verwaltung gespeicherter Symbole. Diese funktioniert nach dem Stapelprinzip last in - first out,
d.h. daB das zuletzt auf den Stapel gelegte Element als erstes wieder entfernt werden muf3, bevor
tiefer liegende Elemente zugénglich sind. Wir werden im folgenden einen Kellerautomaten
betrachten, dessen Stapel eine beschridnkte Tiefe von sieben Einheiten aufweist. Diese
Beschrankung approximiert in gewisser Weise die Kapazitét des menschlichen Arbeitsgeddcht-
nisses (vgl. Miller 1956). Tatséchlich 1a3t sich zeigen, dafl Zentraleinbettungen bis zum Grad
zwel bis drei mit einem sieben Zellen langen Arbeitsband strukturierbar sind, wahrend
hohergradige Einbettungen mehr Speicherplatz erfordern. Interessanterweise ist aber auch der
menschliche Parser bei Einbettungsgraden groBer als drei nicht mehr in der Lage, (addquate)
Strukturen aufzubauen.

Wir konnen den wahrend der Verarbeitung sich stets neu etablierenden linken Kontext
(LK) einer AuBerung mit den beschriebenen Zellen des DPDA und den ProzeBzeitpunkt (PZP)
mit der Zelle, auf der der DPDA aktuell arbeitet, identifizieren. Der rechte Kontext ist im PZP
unbekannt. Dies ist nun genau die in Abschnitt 1 anvisierte Zielvorstellung eines Automaten,
der die Situation des menschlichen Parsers wiahrend der Verarbeitung simuliert.

5.2. LR(k)-Parser

Eine spezielle Unterklasse der deterministischen Kellerautomaten bilden die sog. LR(k)-Parser
(vgl. Knuth 1965). Dies sind Erkennungsautomaten, die von links nach rechts (LR) arbeiten und
k Symbole auf dem Eingabeband vorausschauen, um die Strukturierung vorzunehmen, d.h. der
Parser erfiillt die Bedingung (3)(i). Er schreitet dabei wortweise von links nach rechts durch die
Eingabekette, schaut k Symbole vom aktuellen ProzeBzeitpunkt nach vorne und entscheidet
anhand dieser Information, welche Aktionen auszufiithren sind. LR(k)-Parser besitzen ein
Komplexititsverhalten von einer Grolenordnung, die linear proportional zur Lénge der Eingabe
ist, d.h. da} die Komplexititsfunktion von einem Polynom ersten Grades majorisiert wird (vgl.
Berwick/Weinberg 1984:192, Hopcroft/Ullman 1988:271). Im Hinblick auf diese Effizienz sind
sie geeignete Modelle des menschlichen Sprachverarbeitungssystems. Unter der
Zusatzbedingung, dal3 der Parser on-line arbeitet, ist k = 0 zu setzen, da keine Vorausschau iiber
mehrere Terminalelemente notwendig ist, um Strukturen aufzubauen. Der Parser arbeitet also
nur auf dem gerade gelesenen Symbol und verwendet die damit verbundene lexikalische
Information, um Entscheidungen hinsichtlich seiner Aktionen zu treffen. Ein kritischer Punkt




liegt dabei in der Struktur der Kontrolltabelle, die im Regelfall durch eine Menge von PS-Regel-
analogen Spezifikationen gegeben ist, die auf dem Vokabular der syntaktischen Kategorien
operiert und dem Parser die Bedingungen nennt, unter denen ein Zustandswechsel stattfinden
muB.

Die Struktur der Kontrolltabelle wird jedoch nicht durch eine fixierte Menge von PS-
Regeln festgelegt, sondern basiert auf der Idee, daB die in der Terminalkette auftretenden
lexikalischen Einheiten und die damit verbundenen Informationen selbst die Steuerung des
Parsers iibernechmen, d.h. der Parser erfiillt auch die Bedingung (3)(ii). Dabei operiert er auf
allen Einheiten der Lautkette in gleicher Weise, d.h. er muf3 entscheiden, welche Aktion aus (23)
durchgefiihrt wird. Die Entscheidung iiber die konkrete Berechnung liefert ihm die mit dem
jeweiligen Lexem verbundene Lexikoninformation. Auf einer relativen abstrakten Ebene fiihrt
der Parser auf jedem Lexem identische Prozeduren aus, deren Berechnungsresultat aber von der
Struktur des jeweiligen Lexems festgelegt wird. Die Struktur der zugehorigen Projektionen
(ableitbar aus ®-Raster und Rektionsrichtung) legt die Doménen fest, innerhalb derer
Argumente und Adjunkte realisiert sein miissen. Abhédngig von den Rektionsrichtungen der
jeweils projizierenden Kopfkategorie zeigt der Parser dann aber ein unterschiedliches Verhalten
hinsichtlich der Integration von Argumenten. Damit reagiert der Parser aber gerade so, wie wir
eingangs erortert haben: regiert ein Kopf nach rechts, so muf} er auf folgende Argumente war-
ten; regiert ein Kopfnach links, so miissen im linken Kontext die Argumente, die die Projektion
auffiillen, identifiziert und in die Struktur integriert werden.

5.3 Datenstrukturen

Um diese Berechnungsweise zu implementieren, sind mindestens zwei Datenstrukturen
erforderlich. Eine wird bendtigt, um nicht-lizenzierte Konstituenten zwischenzuspeichern. Der
Zugriff auf diese Konstituenten ist jedoch nicht arbitrir, sondern erhélt die Reihenfolge des
Auftretens dieser Konstituenten. Insbesondere mufl die Auffindbarkeit dieser Konstituenten
effektiv moglich sein. Die Suchprozesse sind dabei so organisiert, dafi die zuletzt abgelegten
Konstituenten zuerst konsultiert werden. Diese Art der Verwaltung entspricht einem Stack (oder
einer linear geordneten Liste (LGL)). Den Inhalt von LGL bilden die zum PZP nicht lizenzierten
Konstituenten des linken Kontexts unter Beibehaltung ihrer Reihenfolge.

Neben der als Zwischenspeicher konzipierten LGL muB der Parser iiber eine Datenstruktur
verfiigen, die die Projektion zum aktuellen ProzeBzeitpunkt aufnimmt. In dieser Struktur werden
die Projektion eines Phrasenkopfes sowie die aus LGL gelinkten Phrasen verwaltet. Sie enthlt
stets nur eine Struktur, die aber aufgrund von Linking-Prozessen komplexer werden kann. Diese

Datenstruktur ist als erweiterbare Liste zu konzipieren, die von der Projektionsfunktion wéhrend
des Verarbeitungsprozesses monoton erweitert werden kann. Diese Liste wird als projektiv
erweiterbare Liste (PEL) bezeichnet. Sie ist in ihrer Kapazitit durch die Anzahl der Elemente
des ©-Rasters und die Anzahl der von den morphosyntaktischen Merkmalen etablierten
funktionalen Kopfe beschrénkt.

Die serielle Organisation der beiden Prozeftypen Projektion und Linking ist nun wesent-
lich dafiir verantwortlich, wie hoch die Kapazitit des Zwischenspeichers anzusetzen ist. Eine

ProzeBstrategie, die zunédchst nur Projektionen aufbaut, erfordert eine hohe Speicherkapazitit,
da alle Teilprojektionen verwaltet werden miissen. Insbesondere zieht dies fiir Sdtze mit mehr
als 5-7 Phrasenkdpfen eine Kapazititsiiberlastung nach sich, da samtliche Teilprojektionen zu
speichern sind, LGL aber auf sieben Einheiten beschrinkt ist.

Die Serealisierung der Prozesse ist also so vorzunehmen, daf3 die Anzahl der Teilprojektio-
nen gering bleibt. Dazu sind die Projektions- und Linking-Prozesse in eine gemischte Sequenz
zu bringen, d.h. da3 wihrend der Projektion bereits Linking-Prozesse stattfinden miissen. Dies
fiihrt dazu, dafl schnellstmogliche Komplexbildung bei gleichzeitiger Speicherreduktion
stattfindet, d.h. der Parser erfiillt die Bedingung (3)(iv).

Der so konzipierte Parser arbeitet sowohl hinsichtlich der Zeitkomplexitit (LR(0)-
Eigenschaft) als auch hinsichtlich der Speicherkomplexitit (Beschrankung von LGL auf sieben
Einheiten) effizient, d.h. der Parser erfiillt auch die Bedingung (3)(iii).

6. Die Projektion der Argumentstruktur und das Linking syntaktischer Argumente

Das bisher erorterte System behandelt die Bedingungen, unter denen eine vollstdndige
Satzstruktur einer Terminalkette mit kanonischer Realisierung zugewiesen wird. Wir betrachten
nun, wie die in (27) angebenen Funktionen mit der Projektionsfunktion interagieren.

Die Projektionsfunktion ist eine Funktion, die als Argument eine X-bar-Teilprojektion der
Stufe n (0 > n) nimmt und als Wert eine X-bar-Teilstruktur der Stufe n+1 zuriickgibt. Der neu
aufgebauten Position wird eins der Linkingmerkmale aus (26) zugewiesen. Dieses spezielle
Merkmal und sein zugehoriger Wert ist Teil der Argumentstruktur des projizierenden Lexems.
Im Falle n = 0 nimmt die Projektionsfunktion als Argument ein (morphologisch méglicherweise
komplexes) Element des Lexikons. In diesem Fall liegt ein unsaturierter Ausdruck vor, d.h. es
wurden bis zu diesem Zeitpunkt keine Argumentstellen abgebunden. Die Argumentstruktur
bildet eine Hierarchie von Zwei-Tupeln (1x,, F;), deren zweites Element jeweils eine Menge
grammatischer Merkmals-Wert-Paare ist. Geméfl der durch die Hierarchie festgelegten
Sequenzierung der Argumente werden diese sukzessiv von auflen nach innen projiziert. Fiir die
Sequenz der internen Argumente (Ax,,F,) ... (Ax,,F,) eines Kopfes X’ werden die Strukturen
abhingig von der Rektionsrichtung dieses Kopfes aufgebaut. Falls X° nach links regiert, fithrt
dies iiber die folgenden Schritte zu sukzessiven Projektionen wie in (62).
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Da die Projektion dieser Argumentstellen schrittweise geschieht, hat der Parser nach jedem
Projektionsschritt die Moglichkeit, zu priifen, ob das oberste Kellersymbol die Merkmale F; der
jeweils projizierten Position aufweist. Wenn dies der Fall ist, so bindet er die Struktur in der
obersten Zelle direkt in die Projektion ein. Wird also gerade die Projektion eines finiten
ditransitiven Verbs aufgebaut, so befindet sich das akkusativ-markierte direkte Objekt in der
obersten Zelle und wird unter der ersten Projektionsstufe V' strukturell integriert. Damit
verschwindet es aus dem Kellerspeicher, und das indirekte Objekt liegt in der obersten Zelle.
Wenn nun das zweite Element der Argumentstruktur projiziert wird, d.h. die Position fiir das
indirekte Objekt, so benétigt der Parser wiederum nur einen Blick in die oberste Kellerzelle, um
auch jetzt richtigerweise das indirekte Objekt dort vorzufinden. Es ist auch in diesem Fall die
Kasusmarkierung, die dem Parser das Kriterium zum Linking liefert.

Diese Berechnungsart ist jedoch nur fiir linksorientierte Projektionen relevant, da im Falle
der Rechtsorientierung die Argumente erst folgen, d.h. zum aktuellen ProzeBzeitpunkt noch
unbekannt sind. Das hat zur Konsequenz, daf3 linksorientierte Maximalprojektionen stets voll-
stindig sind, wihrend rechtsorientierte Maximalprojektionen stets unvollstindig sind.
Vollstindigkeit zu einem gewissen ProzeBzeitpunkt ist daher eine Funktion der Rek-
tionsrichtung des Kopfes.

Betrachten wir nun, wie eine Projektion sukzessiv vollstindig wird. Fiir einen linksorien-
tierten Kopf Y° mit der Argumentstruktur (Ax,, F,) ... (Ax,, F;) muB der linke Kontext organisiert
sein wie in (63).

(63) ZP(F,) v

Wenn die beiden Projektionen XP und ZP vollsténdig sind, so befinden sich die F; aufgrund der
Perkolation an den jeweiligen maximalen Projektionen. Von diesen F; fungiert ein Merkmal als
Linking-Merkmal. Die Anwesenheit dieses Merkmals und die Ubereinstimmung seines Wertes
an der Maximalprojektion und der projizierten Position 16st nun verschiedene Prozesse aus.
Erstens wird die zugehorige Projektion aus der obersten Zelle in die Struktur integriert, womit
das darunter befindliche Argument das oberste Element im Speicher wird, wie in der folgenden
Konfiguration (64).

(64)
Y' Y
XP (F,,)
2 N
/X'\ AP Koo Fr) /Y\ XP (F, ) %
& . /ZQ) h ‘ X'/\AP ZP<F)/\Y
Xe CP 7 DP X/\BP /\
I /N Lo
/Z\ N X"/\CP /\
7 EP
z°  FP AN

Zweitens wird mit diesem syntaktischen Linking-Prozef zugleich eine ®-Rolle vergeben, was
drittens auf der semantischen Ebene mit der in Abschnitt 4 beschriebenen Operationen der
©-Rollen-Vergabe einhergeht. Die Anbindung von Argumenten wird dabei zunichst durch die
Merkmale der Argumentstruktur gesteuert, hat als weitere Konsequenz, da3 auch eine
semantische Struktur berechnet wird.

Obwohl die jeweiligen Vergabeprinzipien formal relativ klar formuliert sind, ist die
aktuelle Berechnung von Adjunktionsstrukturen mit erheblichen Problemen verbunden. So
scheint es, daB ohne Rekurs auf semantische Linking-Bedingungen adverbiale Modifikation




nicht zu berechnen ist, da keine syntaktischen Merkmale vorhanden sind, die einen Linking-
ProzeB auslosen konnten. Andere Modifikationsarten hingegen, wie etwa im Falle pranominaler
adjektivischer Adjunkte, konnen auf ein DP-internes Kongruenzsystem bezogen werden,
innerhalb dessen referentielle Bindung stattfindet. Welche Kriterien der Parser dazu aber jeweils
verwendet, bleibt zu untersuchen.

Da wir nun in der Lage sind, den Aufbau einer Projektion schrittweise fiir jede
Argumentstelle separat zu vollziehen, konnen wir die beiden Prozessse Projektion und Linking
in eine gemischte Sequenz bringen. D.h. wir kénnen nun zunéchst eine Argumentposition
projizieren, sodann die Linking-Merkmale priifen und das zugehdrige Argument gegebenenfalls
strukturell integrieren, um dann die néchste Argumentposition zu projizieren usw. Mit diesem
Verfahren kann in Beispiel (63) wihrend des Projektionsprozesses zundchst ZP aus LGL
entfernt und in die Projektion Y' integriert werden, wie in (64). Zugleich wird damit XP oberstes
Kellersymbol. Im folgenden Projektionsschritt wird die ndchste Argumentposition aufgebaut
und XP als nichstes Argument eingebunden usw. Wenn alle Positionen mit Argumenten gefiillt
sind, ist YP vollstindig. In PEL befindet sich sodann eine vollstindige Projektion, die nun
ihrerseits den Linking-Bedingungen unterliegt.

Rechtsorientierte Projektionen werden aufgebaut, ohne dafl Linking-Relationen gepriift
werden. Wenn Y° rechtsorientiert ist, ergibt sich aus sukzessiver Projektion die Struktur in (65).
(65) XP

Diese wird oberstes Kellersymbol und wartet auf Maximalprojektionen, die die gleichen F;
aufweisen. Wenn diese auftreten, ist lastLGL unvollstindig, und es wird gepriift, ob eine der
Positionen in YP gleiche Merkmale F,; aufweist wie die in PEL auftretende vollstindige Pro-
jektion, so daf3 jede in PEL vollstdndige Projektion in lastLGL integriert wird. Dieser Prozef3
wird fortgesetzt, bis lastLGL vollstindig ist. Sodann wird lastLGL nach PEL versetzt, und der
Algorithmus iteriert auf den weiteren Lexikoneinheiten im rechten Kontext.

Eine interessante Konfiguration liegt vor, wenn in der obersten Zelle eine rechtsorientierte
unvollstindige Projektion auftritt, wihrend gerade eine linksorientierte Projektion aufgebaut
wird. Ein solcher Fall liegt etwa bei Extraktion aus Pripositionalphrasen vor, d.h. bei sog.

preposition stranding wie in (66).

(66) “[Diesem Haus], hat er [in t,] gewohnt.

Diese Konstruktion ist im Deutschen ungrammatisch, nicht aber im Englischen. Wie 146t sich
dieser Effekt aus der Architektur des Parsers und des Parameters fiir die Rektionsrichtung
ableiten? Insbesondere ist ja interessant, an welcher Stelle die Ungrammatikalitit des Satzes
(66) diagnostiziert werden kann. Dies ist offensichtlich die Position, an der sie Spur eingesetzt
wird, d.h. zwischen der Priposition und dem Verb.

Setzt man X = P und Y := V so tritt zum Zeitpunkt der Projektion von gewohnt eine
Konstellation wie in (67) auf. In diesem Fall sind beide Projektionen unvollstindig.

(67) LGL (unvollstandig): PEL (unvollstindig):
XP YP
X'/\AP DP/\Y'
X'/\ BP EP /\Y'
XO/\ CP FP /\Y°
I
|

In dieser Situation scheint der Parser zunédchst zwei Operationen ausfiithren zu konnen. Entweder
wird YP in XP integriert oder XP in YP. Daraus ergibt sich dann entweder die Struktur in (68)a)
oder die Struktur in (68)b).

(68) a) b)
XP YP

AN
X'
CP
DP

Xo N\ »
EP /\

°

v
Xp /\
EP v
N FP Y
X' BP
VAR
cp

3
v
v
move o ‘ /\ X
FP Yo

move o

Da nun aber sowohl YP in (68)a) als auch XP in (68)b) unvollstéindig sind, muf} in beiden Féllen
Extraktion aus der jeweils eingebetteten Phrase stattgefunden haben. Es liegen mit (68)a) und
(68)b) aber zwei Konfigurationen vor, die gegen Kaynes (1984) Connectedness Condition (CC)
bzw. Kosters (1987) Bedingung der Globalen Harmonie (BGH) verstoen, da aus einer Doméne




extrahiert wurde, die keinen Teilbaum aus gleich orientierten Projektionen bildet. Dies liegt
daran, dal XP links- und YP rechtsorientiert ist, beide Projektionen aber zu einer
zusammenhingenden Struktur verrechnet wurden. Dies zeigt zum einen, dafl Vollstandigkeit
zum Linking notwendig ist, und es zeigt zum anderen, daf} die extrahierte DP nicht on-line
rekonstruiert werden kann, da die Préposition nach rechts das Verb aber nach links regiert.
Nun konnte jedoch der Fall eintreten, da3 die Projektionen XP und YP gar keinen
Teilbaum bilden. Dann ndmlich, wenn ein folgender linksorientierter Kopf beide Projektionen
integriert. Dies entsprache der Konfiguration in (69).
(69) LGL: PEL:

XP
/N
X' AP
GP z
N
/N
X° cp

_ EP Y'

move o FP Yo

Damit bildet ZP einen Teilbaum gleichorientierter Projektionen und Extraktion aus YP ist nach
CC bzw. BGH méglich. Jetzt stellt sich aber erneut die Frage, ob ZP in XP integriert wird oder
XP in ZP, d.h. es tritt im Prinzip die gleiche Situation auf, die auch schon in (67) vorlag, daf3
ndmlich eine unvollstdndige rechtsorientierte Projektion XP einer unvollstindigen
linksorientierten Projektion ZP gegeniibersteht. Als resultierende Strukturen kommen daher nur
(70)a) und (70)b) in Frage.

(70) a) b)
7P XP
/N
CP

m\zf,
T

yp HP 7

X°
DP Y'
AN\

EP Y'

N\

FP
move o

Beide Male ergeben sich aber wieder Teilbdume mit nicht gleich orientierten Projektionen, so
dafl Extraktion aus den Einbettungen nicht mdoglich ist. Aus dieser Konfiguration ist also
prinzipiell kein Entkommen mehr mdglich, ganz unabhingig davon, wie der rechte Kontext
aussieht.

Da als Entscheidungskriterien fiir die syntaktische Strukturbildung die beiden Kriterien
Vollstandigkeit und Orientierung verwendet werden, kann der Parser also unter strikt lokalen
Bedingungen die Unzuldssigkeit solcher Extraktionen feststellen bzw. er kann derartige
Strukturen gar nicht berechnen. Es 148t sich daher wie folgt argumentieren. CC bzw. BGH sind
keine unabhidngigen Prinzipien des grammatischen Systems, sondern sie sind aus der
funktionalen Architektur des Performanzsystems und den Kriterien, die der Parser stets zur
Strukturbildung benétigt, abzuleiten. M.a.W. liefert der so konzipierte Parser eine funktionale
Erklarung fiir ein vermeintlich grammatisches Prinzip. CC bzw. BGH sind daher aus diesen
beiden Kriterien und der funktionalen Architektur des Performanzsystems unter strikt lokalen
Bedingungen berechenbar.

Man beachte, da3 die Berechnung von preposition stranding im Englischen problemlos
moglich ist, da dort P und V die gleiche Orientierung haben. Fiir den Parser entsteht also kein
Konflikt, wenn die Rektionsrichtung fiir V als R(echts) parametrisiert ist. Er hat damit
offensichtlich die Moglichkeit, die extrahierte DP entlang der gleich orientierten Projektionen
in die Basisposition zu transferieren, vgl. (71).

(71) What are we ending this chapter with?

7. Interpretation der syntaktischen Performanzprozesse




Der bemerkenswerteste Effekt des LR(0)-Parsers besteht darin, daf3 die Entscheidungen iiber die
Strukturbildung stets in benachbarten Doménen stattfinden. Das Performanzsystem greift dabei
zeitlinear auf das Lexikon zu, und es werden voll flektierte Lexikoneinheiten fiir den
syntaktischen Prozessor geliefert. Die Lexikoneinheiten liefern mit dem ©-Raster die
Information iiber die Struktur des Komplementbereichs in Abhidngigkeit von der
Rektionsrichtung der in Frage stehenden Kategorie. Nach links regierende Kategorien finden
ihre Komplemente im linken Kontext, d.h. diese sind in S, bereits bekannt und befinden sich im
Speicher; nach rechts regierende Kategorien erwarten ihre Komplemente im rechten Kontext,
d.h. diese sind in S; unbekannt und das Performanzsystem muf} die Kategorie speichern, um auf
folgende Komplemente zu warten. Das Speichersystem selbst ist organisiert wie ein Keller-
automat. Damit wird dem Faktum Rechnung getragen, dal syntaktische Konstruktionen
kontextfrei berechenbar sind. Zugleich wird damit aber erreicht, da (linear) lange
Abhéngigkeiten in einem bestimmten Zustand S; wieder strikt adjazent auftreten, indem sich die
abhédngigen Elemente in PEL und lastLGL befinden. Die relevanten Bereiche von PEL und
lastLGL sind dabei jeweils die m-Kommando-Doménen der projizierenden Képfe. Zwischen
diesen und nur diesen werden syntaktische Linkingbedingungen gepriift. Das Performanzsystem
ist damit auf die Bedingungen minimaler Rektion festgelegt, d.h. nur minimale Regenten
konnen tiberhaupt als Regenten auftreten.

Die Konzeption des Linkings von Argumenten in bestimmte Positionen erfordert
notwendigerweise Priifprozeduren in bestimmten Doménen. Diese Doménen sind in dem hier
erorterten Performanzsystem die m-Kommando-Doménen von PEL und lastLGL. Wenn in
diesen Doménen keine Merkmale gepriift werden konnen, brechen die Berechnungen zusammen
bzw. bleiben bestimmte Konstituenten syntaktisch isoliert. Linking-Prozesse weisen dabei
wesentliche Ziige von generalisierten Transformationen auf. Ein Linking-ProzeB integriert eine
vollstandige Projektion P in die Position K einer Projektion P', wenn an P und K gleiche
Merkmale auftreten, wobei diese Merkmale aus Spezifikator-Kopf-Kongruenz und Kopf-
Komplement-Relation abgeleitet sind. Zugleich hdngt Linking von den
flexionsmorphologischen und kategorialen Charakterisierungen der beteiligten Kopfe ab.

Diese Eigenschaften des Performanzsystems zeigen interessante Parallelen zum Minima-
listischen Programm (Chomsky 1992), so daf3 es scheint, daf} Begriffe der Kompetenz- und
Performanztheorie kompatibel werden.
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