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Vorwort

Es ist gidngiger Brauch, Doktorarbeiten mit einem Feuerwerk an Lobhudelei fiir Institute,
Professoren und Mitarbeiter zu beginnen. Dies erstaunt sehr, wenn man sich die gegenwértige
Realitdt an deutschen Universititen vor Augen hilt. Da ich selbst das zweifelhafte Vergniigen
genieBen durfte, im Rahmen meines Studiums und der Tétigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter
iiber mehrere Jahre wesentliche Einblicke in den Universititsbetrieb zu erhalten, stellt sich einer
einfachen Aneinanderreihung von Danksagungen mein Gewissen als Wissenschaftler, vornehmlich
aber als Mensch, entgegen. An einer Institution, wo diejenigen systematisch aussortiert werden, die
sich abseits vom eigenen Prestige noch um Werte der wahren Personlichkeitsbildung, abseits des
Impact-Faktors fiir Publikationen noch um die Wahrheit von Forschung, abseits der eigenen
Karriere noch um Gerechtigkeit sorgen, an einer solchen Institution kann allgemeiner Dank nur der
eines Knechts fiir die Ketten seines Herren sein. Ich personlich verdanke auf meinem akademischen
Weg vielen nichts, sehr wenigen dafiir umso mehr. Ich mochte es insofern mit Tolstois Worten
halten:

,.Kimmere dich nicht um den Beifall von Leuten, die du nicht kennst oder die du verachtest.”
Immer noch bin ich aber, trotz der aktuellen Erscheinung der Universitét, ungebrochen im Glauben
an ihre Idee, so wie Karl Jaspers sie formulierte:

,,Die Universitit, frei im freien Staat, steht iiberstaatlich und iibernational am Ort der Wahrheit, die
in threr fiir unser Zeitdasein allein moglichen Gestalt alle Menschen verbinden wiirde, nicht in der
einen nun wieder dogmatischen GewufBtheit, sondern in der Kommunikation des Vielféltigen durch
unvollendbare Bewegungen. Wo Wahrheit wirkt, gibt es Pluralitdt der geistigen Méchte.”

Frau Prof. Dr. Helen Leuninger, meine Doktormutter und langjihrige einzige Mentorin, lebte immer
diese Form der Wahrheit und ermdglichte mir in der wissenschaftlichen Freiheit und dem
personlichen Vertrauen, die sie mir iiber alle Jahre gab, das Eigene zu entwickeln und zu
verwirklichen. Fiir diese unendlich wichtige Moglichkeit der Orientierung im eigenen Denken und
ihr gelebtes Vorbildsein als Wissenschaftlerin und Mensch gilt ihr all mein Dank.

Den in dieser Arbeit beobachteten Kindern danke ich, dass sie, wenn auch noch nicht bewusst, es
mir mit Freude ermdglicht haben, einen kleinen Beitrag zum wissenschaftlichen Diskurs zu leisten.

Ich wiinsche thnen und ihren Eltern fir die Zukunft von Herzen alles erdenklich Gute.
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Einleitung

Ein heimlicher Burgfrieden besteht in der aktuellen Spracherwerbsforschung hinsichtlich der
Frage, ab wann friithe Wortproduktionen phonologisch analysiert werden konnen. Maf3geblich
wirkt hier Jakobsons Entwurf eines Zwei-Phasen-Erwerbsmodells des kindlichen Lautsystems
bis heute nach (Jakobson 1941). Die Einteilung in eine phonetische Phase, in der
vorsprachliche Lalllaute produziert werden, und einer eigentlichen Sprachstufe, in der es ,,um
die Auslese der Sprachlaute und um den Aufbau des Phonemsystems geht™ (ebd.: 30), ist
aktuellen Theorien zum Phonologieerwerb in zweifacher Form immanent.

Phonetisch orientierte Ansdtze gehen davon aus, dass die ersten Produktionen im frithen
Spracherwerb auf zugrundeliegende artikulatorische Muster (engl.: templates), meist in Form
von unanalysierten Worteinheiten, zuriickzufiihren sind, welche die Grundlage fiir spitere
Abstraktionsprozesse und Segmentierungen im Sinne einer Phonologisierung bilden (vgl. z.B.
Piske 2001; Vihman 1996; Vihman & Croft 2007). Diese Ansdtze betonen den
kontinuierlichen Ubergang von der sogenannten Lallphase zu ersten Zielwortproduktionen
(vgl. Vihman 1985), ohne jedoch Jakobsons diskontinuierliches Zwei-Phasen-Modell
grundsitzlich aufzugeben. Diesem Ansatz nach emergieren phonologische Muster sukzessiv
aus phonetischen Formen.

Eine solche Diskontinuitit bildet auch die Hintergrundsfolie fiir psycholinguistische Studien
zur frithen Sprachproduktion, welche dem Forschungsparadigma der Generativen Grammatik
folgen (vgl. z.B. Fikkert 1994; Kehoe & Stoel-Gammon 2001; Kehoe & Lle6 2003). In diesen
Studien steht die linguistisch-phonologische Analyse der Wortproduktionen im Vordergrund,
wobei die Daten meist erst ab der Zielwortproduktion erhoben werden, ab einem Zeitpunkt
also, zu dem die produzierten Phone der Kinder den Annahmen des Prager Strukturalismus
nach auf paradigmatischer Ebene erkennbare phonemische Oppositionen bilden. Mal3stab der
Beurteilung ist dementsprechend das Phonem der Ziel- bzw. Erwachsenensprache und
Jakobson zufolge wird hier die Zielwortproduktion als die eigentliche Sprachstufe verstanden,
auf der die ,,real phonology* (Smith 2010) beginnt. Vorherige Produktionen werden geméiR
dieser Forschungslogik als rein phonetische Formen meist ignoriert. Dies ist ein Grund daffiir,
dass systematisch verwendete frithe Produktionen ohne overten lautlichen Bezug zu
Zielwortern, sogenannte Protowdrter, zwar in phonetisch orientierten Ansétzen untersucht
wurden (vgl. z.B. Menn 1983; Vihman 1996) und die Frequenz ihrer Produktion mit der

Erwerbsrate von Zielwdrtern verglichen wurde (vgl. z.B. Stoel-Gammon & Cooper 1984),



dies aber ohne Zugrundelegung einer ausgearbeiteten phonologischen Theorie. Zusitzlich zu
der Tatsache, dass die Generative Phonologie in ihrer Bewertung frither Wortproduktionen im
Spracherwerb weiterhin grundlegend an der Nabelschnur des Prager Strukturalismus hangt,
legen reduktionistische Konzepte aus anderen Forschungsrichtungen ebenfalls nahe, dass eine
auf Systematizitit phonologischer Reprisentationen ausgelegte Untersuchung frither
Wortproduktionen ein fruchtloses Unterfangen sei. So z.B. das aus den Neurowissenschaften
kommende konzeptuelle Mantra des plastischen Gehirns und mit ihm die Anschauung einer
Genese, an deren Ende erst, wenn denn iiberhaupt, eingrenzbare Systemeigenschaften im
Sinne eines kognitiven Moduls untersuchbar seien. Wie bei der Theorie artikulatorischer
Muster versteckt sich hinter dieser Anschauung die Annahme, dass eine kategorial
operierende Perzeption und Produktion kognitiver Systeme das Resultat eines Filter- und
Ubungsprozesses sei, der entsprechend von einer anfinglichen physikalisch bestimmbaren
,»Fuzziness*“ zu stabilen Zustinden (im Sinne von reziprok und reentrant verschalteten
neuronalen Netzwerken) voranschreitet. Solchen Unbestimmtheitsannahmen, die einer
Untersuchung von Protowodrtern als Produktionen eines kognitiven Phonologiemoduls
entgegenstehen, soll in der vorliegenden Arbeit entgegengewirkt werden und erstmalig eine
phonologische Definition der Klasse der Protowdrter innerhalb eines psycholinguistischen
Paradigmas vorgenommen werden. Ein solch ambitioniertes Unternehmen, bei dem ein
breites Spektrum inner- und interdisziplindrer Forschung herangezogen und teilweise
reanalysiert werden muss, verlangt eine ausfiihrliche Fundierung.

In Kapitel 1 gilt es deshalb zuerst eine formale und inhaltliche Bestimmung phonologischer
Reprisentationen und eine Standortbestimmung derselben im Gesamt der Sprachverarbeitung
vorzunechmen. Zu diesem Zwecke erfolgt zuvorderst eine wissenschaftstheoretische
Argumentation fiir die Realitdt und Notwendigkeit phonologischer Repréisentationen in
Rekurs auf Chomskys Mentalismus (vgl. Chomsky 1980), Fodors Computational Theory of
Mind (vgl. Fodor 1987) und Bromberger & Halles Konzeption einer Ontologie der
Phonologie (Bromberger & Halle 2000). Ist diese in Abgrenzung zum strukturalistischen
Paradigma vorgenommen, wird weiterhin die Verarbeitung kognitiver Reprisentationen
innerhalb eines modular strukturierten kognitiven Systems beleuchtet und das Konzept der
Modularitét auf seine Gtltigkeit fiir den frithen Spracherwerb hinterfragt. Ist das ,,Wie* von
phonologischen Représentationen in Bezug auf ihre interne Verarbeitung geklart, soll das
»Was® genauer bestimmt werden. D.h., welche strukturellen Formate der Phonologie kénnen

fiir eine Untersuchung des frithen Spracherwerbs als wegweisend gelten? Hier ist das Konzept



der dreidimensionalen Phonologie mafgeblich, in das die Berechnung von
Komplexititsgraden nach Silbenposition und Sonoritdt nach Clements (1990) sowie neuere
Ansitze zur reduplikativen Prozessen optimal integriert werden konnen.

Mit dem so entfalteten Hintergrund dieser (psycho)-linguistischen Prolegomena sollen in
Kapitel 2 aktuelle Ansdtze zum Erwerb bzw. Ausbau phonologischer Strukturen dargestellt,
analysiert und letztlich kritisch komplementiert bis revidiert werden. Besonders fokussiert
werden soll hier die Strong Identity Hypothesis von Hale & Reiss (2008) mit ihrer
Reaktualisierung  der  klassischen = Unterscheidung  zwischen  Kompetenz = und
Performanzsystemen. Im Lichte dieser Unterscheidung wird gezeigt, dass viele Analysen
gingiger Erwerbsmodelle in ihrer theoretischen Fundierung fragmentarisch bleiben und unter
Zugrundelegung einer arbeitsgedédchtnisbasierten Produktion dreidimensionaler Strukturen
addquater vorgenommen werden konnen. Dieser Ansatz, der grundsitzlich von einer
sukzessiven, auf mehreren Strukturebenenen stattfindenden, Integration schon vorhandener
Sprachkenntnis (im Sinne von Kompetenz) in die Prozesse der Sprachproduktion (im Sinne
von Performanz) ausgeht, steht eo ipso top-down-basierten und zweidimensional konzipierten
Erwerbsmodellen entgegen. Hier werden vor allem die Untersuchungen und Ergebnisse von
Fikkert (1994) sowie Demuth und Fee (1995) beleuchtet.

Das analytische Instrumentarium des hier vertretenen Ansatzes soll im Zuge dieser Arbeit auf
Protoworter angewendet werden. Bei der Bestimmung dieser relevanten Datenklasse in
Kapitel 3 soll die definitorische Vagheit bisheriger Ansidtze herausgestellt werden. Hier
werden in einem wissenschaftshistorischen Abriss drei  grundsétzliche Phasen
klassifikatorischer Zuordnung von Protowortern aus der Menge bestehender Studien
heraudestilliert. Vor allem oben benannte Problemstellung des strukturalistischen Zwei-
Phasen-Erwerbsmodell und seiner andauernden Residuen gilt es hier detailliert zu erfassen, so
dass ein neues Erkldrungsmodell, das auf den vorherigen Ausfiihrungen beruht, mit seinen
distinkten Komponenten und Prozessebenen erstellt werden kann, aus dem sich in einer
optimal engen Formulierung optimal falsifizierbare Hypothesen herleiten lassen, die in
Kapitel 4 durch eine Spontansprachuntersuchung iiberpriift werden sollen. Methodisch wird
sowohl eine linguistisch-qualitative als auch eine statistisch-quantitative Analyse der
Sprachdaten des Kindes J. vorgenommen, die iiber den Zeitraum eines Jahres fiir 30 Minuten
wochentlich erhoben wurden. Nach der Diskussion der gewonnenen Ergebnisse und ihren
moglichen Konsequenzen fiir eine Reinterpretation der Bedeutung von Protowdrtern

innerhalb von Spracherwerb und Sprachproduktion und psycholinguistischer Analysen



allgemein schlieBt die vorliegende Arbeit mit definitorischen Uberlegungen und méglichen

Schlussfolgerungen fiir Forschung und Therapie in Kapitel 5 ab.

,One of the major concerns of laboratory phonology is that of determining the nature of the
transition between discrete phonological structure (conventionally, “phonology”) and its
expression in nondiscrete physical or psychoacoustic parameters (conventionally,
“phonetics”™). [...] a complete and fully adequate theory of the phonetics/phonology interface
remains to be worked out. A new synthesis of the methodology of phonology and phonetics,
integrating results from the physical, biological and cognitive sciences, is required if we are to
make significant progress in this area.” (Clements 1990: 283)



1 Phonologische Reprisentationen

1.1  Zur Realitit phonologischer Reprisentationen

Kann aus der strikten Sammlung und Klassifikation von sprachlichen AuBerungen
individueller Sprecher nicht nur eine bloe Beschreibung von Daten gegeben, sondern auch
etwas liber die objektiven Regularititen einer Sprache ausgesagt werden? Die Verneinung,
dass ein solch korpuslinguistischer Forschungsansatz hinreichend ist, um die Kreativitit, das
Erzeugungspotential menschlicher Sprachfihigkeit, zu erfassen, war und ist grundlegend in
die Theorie der Generativen Grammatik eingeschrieben. Der wesentliche Untersuchungs-
gegenstand von Sprache als System ist hier die Kenntnis, iiber die ein jeweiliger Sprecher
implizit verfiigt, die als Kompetenz bezeichnet wird. Nur die Realitéit derselben verbiirgt eine
addquate Erkldrung dessen, was Humboldt als den unendlichen Gebrauch von endlichen
Mitteln bezeichnet hat (Humboldt 1998 (1836): 221). Das so grob umrissene
Forschungsprogramm der Generativen Grammatik steht im wissenschaftlichen Diskurs nicht
isoliert, obige Eingangsfrage konnte breiter formuliert folgendermafien lauten:

Kann aus der strikten Sammlung und Klassifikation physikalischer Erscheinungen etwas iiber
die ihnen zugrundeliegenden GesetzmafBigkeiten ermittelt werden?

In einer solchen Umformulierung wird deutlich, weshalb in der Generativen Grammatik der
sogenannte Galileische Stil eine zentrale Rolle einnimmt. Im Wesentlichen geht dessen
Bestimmung auf Edmund Husserl zuriick. Dieser betont in Erfahrung und Urteil (1939) den

Unterschied zwischen Erfahrungsurteilen und wissenschaftlichen Urteilen:

»»Erfahrungsurteile®, deutlicher gesprochen Urteile, die nur aus den urspriinglichen
Erzeugungen in kategorialen Akten gewonnen sind, rein auf Grund der Erfahrung, der
sinnlichen und der in ihr fundierten Erfahrung geistigen Seins, sind keine endgiiltigen Urteile,
sind keine Urteile der Wissenschaft im priagnanten Sinne — eben der Wissenschaft, die unter
Ideen der Endgiiltigkeit arbeitet.” (ebd.: 41-42)

Eigentlich wissenschaftliche, d.h. endgiiltige Urteile, erlangt man nach Husserl und in
Riickbesinnung auf Galileo durch die Methode (und als solche will Husserl sie auch nur
verstanden wissen; vgl. ebd.: 43) der Idealisierung von sinnlichen Erfahrungen. Diese leistet
nichts Geringeres, ,,als eine ins Unendliche erweiterte Voraussicht des in der Erfahrung zu
Erwartenden® (ebd.: 42). Noam Chomsky hat als Begriinder der Generativen Grammatik die
Riickbesinnung auf Galileo und die Anwendung seiner Methode in den Humanwissenschaften

unentwegt stark gemacht:



»What was striking about Galileo, and was considered very offensive at the time, was that he
dismissed a lot of data; he was willing to say ,,Look, if the data refute the theory, the data are
probably wrong*... But the Galilean style ... is the recognition that it is the abstract systems
that you are constructing that are really the truth [...].* (2002: 98 vgl. auch Chomsky 1981:
16)

In diesem Zusammenhang sieht Chomsky die Frage nach der Realitdt sprachlicher
Représentationen nicht unterschieden von der Frage nach der Realitidt empirisch nicht direkt
messbarer, aber fiir eine addquate theoretische Erkldrung notwendiger Modelle in der Physik.
An einem sehr schonen Beispiel, der physikalischen Untersuchung thermonuklearer
Reaktionen innerhalb der Sonne, illustriert er die Aquivalenz von physikalischer und
linguistischer Methodik (Chomsky 1981a: 191-193). Steht durch bestimmte Voraussetzungen
nur indirekte Evidenz zur Verfligung, hier aufgrund verfligbarer Techniken die Untersuchung
ausgesendeten Lichts ausschlieflich an den &ufleren Schichten der Sonne, so kann eine
erkldrende Theorie mit Annahme bestimmter Entitidten und Ereignissen, die zur Entstehung
der Sonnenwérme fiithren, nur in Hinblick auf die gegebene Evidenz physikalische Realitit
beanspruchen. Selbst bei Bestitigung der erkldrenden Theorie durch eine direktere Methode
der Untersuchung &ndert sich der Status der postulierten physikalischen Realitdt der
angenommenen Entitidten und Ereignisse nicht, da in den empirischen Wissenschaften keine
Evidenz in dem Sinne absolut ist, als dass durch einen solchen Standard physikalische
Realitiit verbiirgt werden kdénne. Ahnlich verhilt es sich nun bei der Untersuchung des

Sprachvermogens:

,»Wir beobachten, was Menschen sagen und tun, wie sie sich sprachlich und nicht sprachlich
mit anderen auseinandersetzen; wobei die Situationen hédufig so beschaffen sind, dass dieses
Verhalten (hoffentlich) einige Evidenz {iber die operativen Mechanismen liefert. Wir
versuchen dann, so gut wir konnen, eine Theorie von einiger Reichweite und empirischem
Gehalt iiber diese Mechanismen zu entwickeln, und beurteilen unsere Theorie nach ihrem
Erfolg bei der Erklarung ausgewéhlter Phinomene. Wiirden wir zum Nachweis aufgefordert,
dass die in der Theorie angenommenen Konstrukte ,,psychologische Realitit™ haben, konnen
wir nichts weiter tun, als die Evidenz und die Erklarungen, welche diese Konstrukte enthalten,
zu wiederholen.* (ebd.: 193)

Fiir die Untersuchung sprachlicher Daten gilt also, dass ein Modell des menschlichen
Sprachvermodgens sich nicht in einer reinen Sammlung derselben erschopfen kann und darf.
Wird auf der Ebene empirischer Datensets verblieben, so sind grundsitzlich zwei
StoBrichtungen der wissenschaftlichen Untersuchung gegeben. Einerseits eine blof3

quantitative Erfassung, in der entsprechend der Faktor Frequenz das maBgebliche Kriterium



darstellt, andererseits ein taxonomisches Vorgehen, welches die Regularititen der Sprache auf
der Ebene der Daten selbst verortet und mittels der Klassifikation von Distributionen und
Oppositionen von sprachlichen Einheiten als externale Objekte eine strukturelle Beschreibung
der jeweiligen Sprache vornimmt. Beide Richtungen, erstere in Form des Behaviorismus von
Skinner (1957), die zweite in Gestalt des amerikanischen Strukturalismus in der Tradition
Bloomfields (1933), sind von Chomsky in ihren wesentlichen Annahmen ad absurdum gefiihrt
worden. An dieser Stelle kann keine umfassende Darstellung der Kritikpunkte erfolgen,
allerdings soll ein philosophisches Kernargument Chomskys illustrieren, was die
Demarkationslinie zwischen physikalistischen und mentalistischen Ansétzen darstellt. Eine
Eigenschaft, die Sprache wesentlich charakterisiert, ist ihr kreatives Potential. Chomsky
(1975a) verweist darauf, dass jedem Sprachlerner nur eine umschriebene Menge von Sétzen
der jeweiligen Zielsprache zugénglich ist, er allerdings nicht auf die Produktion derselben

beschrinkt bleibt:

,»A speaker of a language has observed a certain limited set of utterances in his language. On
the basis of this finite linguistic experience he can produce an indefinite number of new
utterances which are immediately acceptable to other members of his speech community. He
can also distinguish a certain set of 'grammatical' utterances, among utterances that he has
never heard and might never produce. He thus projects his past linguistic experience to include
certain new strings while excluding others.” (ebd.: 61)

Die entscheidende Folgerung von Chomsky ist nun, dass das kreative Potential auf einen, als
kognitiv zu charakterisierenden, generativen Erzeugungsmechanismus im Geist des Sprechers
zuriickzufilhren sei. Im Sinne der Computertheorie des Geistes' ist dieser
Erzeugungsmechanismus im Gehirn implementiert und durch Zustinde desselben realisiert.
Es gilt hier allerdings keine notwendige Eins-zu-eins-Beziehung zwischen einem mentalen
Zustand und seiner physischen Implementierung. Analog zum Funktionalismus Hilary
Putnams' (z.B. Putnam 1960) ist die multiple Realisierbarkeit mentaler bzw. sprachlicher

Reprisentationen wesentlich:

,For the purpose of linguistic investigation, it is immaterial whether the mechanism inside the
speaker's head is in reality a net-work of electronic relays, a mechanical system of cardboard
flip flops and rubber bands, or, for that matter, a group of homunculi industriously at work in a
tiny office. All of these possibilities, and others, are on a par for the linguist as physical

Es gilt an dieser Stelle zu betonen, dass Chomsky selbst die Analogie von Geist und Gehirn mit der Software
und Hardware eines Computers immer sehr vorsichtig gebraucht: ,,The metaphors are harmless if not taken
too seriously, but it should be borne in mind that the proposed analogues are much more obscure than the
original they are supposed to clarify. The hardware-software distinction raises all sorts of problems that do
not arise in the case of an organic object. [...] So the metaphor should not be pressed beyond the point where
it may be helpful.* (Chomsky 1996: 12-13)



realizations of this mechanism, so long as each is isomorphic to the representation of linguistic
structure given by the theory of the language. The critical distinction is, then, between an
abstract, formal characterization of linguistic structure - the theory itself - and a physical
system of some kind which instances this structure.” (Katz 1964: 129)

Erst durch diese strikte Redefinition von Sprache als externem Geschehen zu einem mentalen
Kenntnissystem® wurden also kognitive Verarbeitungsprozeduren und mit ihnen der
Unterschied zwischen reprisentationalen Ebenen moglich.” SolchermaBen konnte der
Ableitungsprozess von Oberflachenstrukturen aus Tiefenstrukturen modelliert werden. Diese
Unterscheidung war fiir die Bestimmung sprachlicher Kreativitit wesentlich, denn nach
Chomsky kann die Oberflichenorganisation eines Satzes keine volle Reprédsentation der
grammatischen Beziehungen geben, die bei der Bestimmung seines semantischen Inhalts eine
Rolle spielen (vgl. z.B. Chomsky 1981b). Dem simplen Fakt, dass in divers realisierten
Sdatzen die gleichen semantischen Relationen encodiert sind, konnte so durch internale
Reprisentationen Rechnung getragen werden.

Wihrend sich diese Argumentation fiir die Kreativitit der Sprache hauptsdchlich auf die
syntaktische Komponente mit ihren rekursiven Erzeugungsregeln bezog und sich hier
durchsetzte, galt Ahnliches nicht fiir die Phonologie. Da die phonologische Komponente das
sprachliche Subsystem ist, welches direkt an der Schnittstelle zu auditiven und
artikulatorischen Systemen verortet ist, muss fiir eine ,,Galilean-style Phonology* (Hale 2007)
entsprechend eine Abgrenzung zwischen physikalischer Implementierung und Realisierung
auf der einen Seite und kognitver Verarbeitung auf der anderen mit hinreichender
Trennschirfe herausgearbeitet werden.

Die direkte Schnittstelle phonologischer Reprisentationen zu physikalisch messbaren
Ereignissen in Artikulation und Audition fiihrte in Vergangenheit und Gegenwart immer
wieder zu Versuchen, Phonologie in die Phonetik zu integrieren, sei es nun im Sinne einer

direkten Ableitung phonologischer Reprédsentationen von artikulatorischen oder auditiven

2 Chomsky (1986) gibt eine detaillierte Beschreibung des Zusammenhangs von mentalen Zustinden und

Gehirnzustanden und definiert gleichzeitig die Geltungsbereiche von Linguistik und Neurowissenschaften:
-Knowing the language L is a property of a person H; one task of the brain sciences is to determine what it is
about H's brain by virtue of which the property holds. We suggested that for H to know the language L is for
H's mind/brain to be in a certain state; more narrowly, for the language faculty, one module of this system, to
be in a certain state S;. One task of the brain sciences, then, is to discover the mechanisms that are physical
realization of the state S;.

Katz (1996) wirft Chomsky vor, dass er die Endlichkeit externaler Zustdnde/Daten nur gegen die Endlichkeit
von Gehirnzustdnden eingetauscht hétte und somit seiner eigenen Argumentation nach die Kreativitdt von
Sprache selbst nicht erkliaren kénne. Gerade an dieser Stelle ist m. E. die multiple Realisierbarkeit und damit
die Virtualitdt mentaler Zustdnde im Sinne der Computertheorie des Geistes von entscheidender Bedeutung.
Auch Gehirnzusténde sind unter dieser Perspektive externale Zustéinde, so dass der Vorwurf nicht stichhaltig
ist.



Phinomenen oder durch die ginzliche Leugnung einer eigenstindigen phonologischen
Komponente. Aufgrund dieser Schnittstellenproblematik muss eindeutig definiert werden, wie
die Relation von echtzeitlich produzierten und somit wahrnehmbaren AuBerungen (Tokens)
und abstrakten Entitdten (Typen) aufzufassen ist. Die Exploration dieser Relation ist fiir die
Fundierung einer Ontologie der Phonologie (vgl. Bromberger & Halle 2000) wesentlich und
zur eineindeutigen Abgrenzung von rein phonetisch basierten Ansdtzen des
Phonologieerwerbs notwendig. Bromberger & Halle (1986) unterscheiden in Anlehnung an
Chomsky strikt zwischen einer physikalistischen und einer mentalistischen Sichtweise von
Phonologie. Erstere konzentriert sich unter folgenden Annahmen auf akustische und

artikulatorische Typen (ebd.: 512):

,»,a) There exists a finite (relatively small) number of articulatory types such that each (normal)
utterance will turn out to be a token of one of them or a sequence of tokens of some of them.
b) And similarly for acoustical types.

¢) Utterances which belong to the same articulatory type belong to the same acoustical type.

d) This follows from a very simple one-to-one relationship between the articulatory and
acoustical characteristics or features on the basis of which types are defined, and hence there
exists a set of phonetic types definable indifferently in either articulatory terms or acoustical
terms.

e) The rules of phonology can be expressed in terms of these characteristics, and therefore
phonology can be done using phonetic types and does not require an ontology or ideology (in
the sense of Quine) that goes beyond that required to define phonetic types.”

Im Wesentlichen geht der physikalistische Ansatz demnach davon aus, dass phonologische
und phonetische Typen identisch sind. Im Gegensatz dazu, steht im mentalistischen Ansatz die
Frage im Vordergrund, welche Intentionen bzw. mentalen Zustinde durch eine AuBerung
realisiert werden. Das physische Ausagieren von Intentionen ist, um auf obige
Fragestellungen Bezug zu nehmen, kein Spezifikum der Phonologie-Phonetik-Schnittstelle.
Die Intention z.B., einen Ball zu werfen, ist natiirlich multipel realisierbar. Und natiirlich kann
nicht jeder Typ einer motorischen Ausfiihrung als Ausagieren eben dieser Intention gewertet
werden (z.B. Naseriimpfen etc.). Unmoglich aber ist es, zu versuchen, anhand von
anatomischen und physikalischen Begriffen ein Set von notwendigen und hinreichenden
Bedingungen zu definieren, was eine Intention des Ballwerfens sei. Es existiert einfach keine
spezifizierbare Form der Armbewegung, deren Realisierungen ausschlieBlich als die Erfiillung
der Intention des Ballwerfens gelten kdnnte. Die Intention des Ballwerfens muss demnach als
eine mentale Einheit verstanden werden, auf die durch die variable physikalische Realisierung

riickwirkend geschlossen werden kann, die sich aber einer Definition auf Basis einer



Sammlung ihrer spezifischen Erscheinungsvarianten entzieht (vgl. Bromberger & Halle
2000).

In Anlehnung an dieses Beispiel beschéftigt sich die artikulatorische Phonetik aus
mentalistischer Sichtweise ausschlieSlich damit, welche Aktivititen im Vokaltrakt fiir das
Ausfiihren einer phonologischen Intention notwendig sind und welche Schallwellen bei dieser
Ausfiihrung entstehen. Zwischen phonologischen und phonetischen Typen herrscht also die
Beziehung der Nicht-Identitat.

Phonologische Typen sind so verstanden mitnichten metaphysischen Konstrukte, sondern im
Langzeitgedichtnis gespeicherte Reprisentationen. Bromberger & Halle betonen hierbei,
,that phonology is about concrete mental events and states that occur in real time, in real
space, have causes, have effects, are finite in number [...].“ (Bromberger & Halle 2000: 21).
Pylyshyn (1984) hat in Bezug auf die Perzeption und eingehende Stimuli, unter anderem
Experimente mit dem Necker Wiirfel (Julesz 1975), stark gemacht, dass man ohne die
Annahme von Reprédsentationen oder Symbolen iiberhaupt keine explanativen

Generalisierungen fiir spezifische Wahrnehmungen und Verhalten vornehmen konnte:

,,This is not do deny that some causal chain connects stimulation and perception. The point is
simply that there exist regularities stateable over perceptual (or cognitive) categories that are
not stateable over properties of the stimulation itself. This, in turn, is true because it appears
that virtually no physical properties [...] are necessary and sufficient for the occurrence of
certain perceptions; yet it is these perceptions that determine regularities in behavior. In fact,
there could not be such properties in general since, as perceptionists are well aware, the way
something is perceived can vary radically with physically identical stimuli and can be the
same with physically very different stimuli.” (Pylyshyn 1984: 15)

Ohne die Annahme einer symbolisch-lexikalischen und mit ihr eben einer phonologischen
Reprasentation wére so z.B. auch der phonemic restoration effect nicht erklarbar. In den
Untersuchungen von Warren (1970) wurde das durch Hustgerdusch ersetzte [s] im Wort
»legislature” dennoch wahrgenommen, das Hustgerdusch allerdings von der Halfte der
Probanden sogar auflerhalb des Wortes verortet. Diese heute schon klassische Untersuchung
zeigt also, dass Wahrnehmung wesentlich durch die interne Verarbeitung kognitiver Systeme
und deren symbolische Reprisentationen bestimmt ist und physikalische Stimuli vom
wahrnehmenden Organismus nicht einfach deckungsgleich repliziert werden.

Die Annahme symbolischer Verarbeitung ist ein Kernelement der Computational Theory of
Mind (vgl. Fodor 1975; Fodor & Pylyshyn 1988), deren wesentliche Annahmen hier nach

Berent (2013: 38-39) zusammengefasst werden sollen:
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,,Computational Theory of Mind (CTM)*
a. Structured representations
i.  Mental representations are symbols, either simple (atomic) or complex (molecular).
ii. Complex mental representations have syntactic form and semantic content.
iii. The semantic content of complex mental representations depends on the syntactic
structure of their parts and their atomic meanings.
b. Structure-sensitive processes
i. Mental processes manipulate the syntactic form of representation in a manner that is
blind to their semantic content.
ii. Mental processes operate on variables.”

In Berent (ebd.) werden die Annahmen der CTM in eindeutigen Bezug zu phonologischen
Reprisentationen und deren  Verarbeitung gesetzt, so dass die relevanten
Argumentationspunkte an dieser Stelle angebracht werden konnen.

Wenn Symbole als arbitrdre Paarungen von abstrakter Form und semantischem Gehalt
definiert werden, so ist eine solche Paarung fiir phonologische Reprisentation auf den ersten
Blick nicht ersichtlich. Berent weist insofern darauf hin, dass der semantische Gehalt
phonologischer Reprisentationen kein spezifisch konzeptueller ist, sondern in der differenten
Interpretation des phonologischen Systems derjenigen Formen besteht, die letztlich ein
Phonem reprasentational enkodieren (vgl. ebd.: 39). Da Berents Erlduterungen m.E. an dieser
Stelle etwas unklar bleiben, soll hier eine Spezifikation erfolgen. Dass eine jede mentale
Représentation einen propositionalen Gehalt hat, in diesem Sinne also semantisch als wahr
oder falsch bewertbar ist, ist der Ausgangspunkt von Bromberger & Halle (1997). Sie haben
entsprechend dieser Pramisse im Rahmen der Prddikatenlogik eine solche semantische
Beschreibung phonologischer Symbole vorgenommen. Pridikate denotieren hier keine
individuellen Objekte oder Ereignisse, sondern ob fiir letztere etwas der Fall ist oder nicht.
Das Pridikat 'heif}' denotiert insofern kein Objekt, sondern ist wahr fiir jedes heile Objekt und
nicht wahr fiir jedes kalte Objekt. In Anwendung des Lambda-Kalkiils kann so auch fiir
einzelne phonologische Merkmale eine semantische Interpretation gegeben werden. Fiir das
Merkmal [+rund] kann so das allgemeine Priadikat “Ax[+rund x]” stehen. Wenn von einem o
ausgesagt wird, dass es [+rund] ist, so wird dies in der Art “Ax[+rund x](a))” formalisiert, und
wenn etwas das Merkmal [+rund] trdgt, so kann dies als “(dy)(Ax[+rund x](y))” semantisch

transparent gemacht werden (vgl. ebd.: 96). Entsprechend konnen solche semantischen

4

Die CTM kann als spezifische Variante der Representational Theory of Mind (RTM) verstanden werden. In
dieser werden zwei Hauptannahmen gemacht: Annahme 1:,,For any organism O, and any attitude A toward
the proposition P, there is a (‘computational'/'functional') relation R and a mental representation MP such that
MP means that P, and O has A if O bears R to MP* (Fodor 1987: 17). Annahme 2: ,,Mental processes are
causal sequences of tokenings of mental representations.* (ebd.).
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Qualifizierung fiir jede signifikante phonologische Reprisentation (distinktive Merkmale,
Pausen, Silbenkonstituenten, Phonemklassen usw.) gegeben werden.

Wenn phonologische Reprisentationen einen definierbaren propositionalen Gehalt haben,
stellt sich die weitere Frage, was in der Phonologie unter atomaren und molekularen
Reprédsentationen zu verstehen sei. Zur Illustration fiihrt Berent ein Beispiel aus dem
Agyptisch-Arabischen an. In diesem arabischen Dialekt ist der labiale stimmlose Plosiv /p/
nicht lizenziert, wihrend der labiale stimmhafte Plosiv /b/ regelhaft produziert wird. Velare
Plosive treten hingegen sowohl stimmhaft als auch stimmlos auf. Eine solche Differenz ldsst
sich phonetisch begriinden, da das Merkmal [stimmlos] bei Velaren leichter erhalten bleibt als
bei Labialen (vgl. Hayes & Steriade 2004). Schaut man sich in diesem Dialekt allerdings nun
die Produktion von Geminaten an, so wird hier /bb/ realisiert, wihrend die Geminate /pp/
nicht auftritt. Der entscheidende Punkt ist nun, dass nach rein phonetischen Kriterien die
Geminate /pp/ leichter zu produzieren wire als /bb/ oder auch /k/ (vgl. ebd.). Wir haben es
hier also eindeutig mit einer Regularitit zu tun, die nur aus dem Berechnungs- und
Bewertungsverhalten der phonologischen Komponente stammen kann. Im Rahmen der CTM
argumentiert Berent (2013: 40) nun, dass hier analog zu der logischen Folgerung ,,Sokrates ist
sterblich” aus den Primissen ,,Sokrates ist ein Mensch” und ,,Menschen sind sterblich”, eine
sprachsystematische Folgerung stattfindet. Noch dariiber hinaus tritt hier eine systematische
Folgerung mit einer komplexen mentalen Reprisentation auf. In dem Satz ,,Plato & Socrates
are barred from heaven” z.B. werden [Plato und Sokrates] mediiert durch die syntaktische
Form notwendig als semantisch komplexe Proposition verstanden. Auf das Nichtauftreten der
Geminate /pp/ bezogen bedeutet dies, dass sie als eine molekulare Repriasentation die atomare
Reprisentation /p/ enthdlt. D.h., da /p/ nicht lizenziert ist, wird die komplexe Struktur
ebenfalls nicht lizenziert und dies zeigt nichts anderes, als dass auch die phonologische
Berechnung sensitiv flir formale bzw. molekulare Strukturen ist.

Im Zusammenhang mit der Produktion von Geminaten schlidgt Berent eine algebraische
Berechnung von Variablen vor. Da nicht-identische Kombinationen von Konsonanten
vermieden werden sollen, kann in einer mathematischen Folgerung (X — XX) mittels
Variablen die Identitdt der Konsonanten sichergestellt werden. Wenn in X jeder labiale
Konsonant inseriert werden kann, garantiert die Folgerung (X — XX) den mehrmaligen
Abruf des gleichen Konsonanten und somit die Identitit. Formal ldsst sich dies

zusammenfassend einfach fassen: */p/ — */pp/ (vgl. ebd.: 38).
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Nach Mallgabe obiger Ausfilhrungen kann fiir die Untersuchung phonologischer
Reprisentationen konstatiert werden, dass auch hier das Grundparadigma der
Kognitionswissenschaften gelten kann, in dem zwischen einem abstrakten Programm,
abstrakten Mechanismen der Symbolverarbeitung und ihrer physikalischen Implementierung
und Ausfiihrung unterschieden wird.’

Wir miissen am Ende dieser Ausfiihrungen weiter festhalten, dass aus der hier dargestellten
wissenschaftstheoretischen Perspektive die Frage danach, zu welchem Zeitpunkt oder iiber
welchen Zeitraum phonologische Reprisentationen aus phonetischen Mustern emergieren,
letztlich nicht korrekt ist. Vielmehr ist die entscheidende Frage, ab welchem Zeitpunkt die, als
kognitives System verstandene, phonologische Komponente der Grammatik iiber einem
universellen phonetischen Vokabular, den distinktiven Merkmalen, operiert. Von besonderer
Relevanz zur Klirung dieser Fragestellung ist, in welcher Form sprachliche Komponenten
kognitiv organisiert sind und wie sich Angeborenheit und Lernbarkeit innerhalb einer solchen

Organisation zueinander verhalten.

1.2 Die allgemeine kognitive Organisation des Sprachsystems

1.2.1 Modulare Sprachverarbeitung

Modularitdt ist ein Terminus, der in den Kognitionswissenschaften eine frequente
Verwendung findet, aber abhdngig von den jeweiligen wissenschaftlichen und
philosophischen Axiomen eine uniiberschaubare Diversitdt an Interpretationsmoglichkeiten
bietet. Man kann wissenschaftshistorisch die breite explizite Diskussion dieses Begriffes mit
dem Erscheinen von Fodors Modularity of Mind (1983) bestimmen, auch wenn durch andere
Arbeiten von z.B. Chomsky (1975b; 1981a) oder Marr (1982) bereits fundierte Konzepte von
Modularitét in den Kognitionswissenschaften Einzug gehalten hatten. Aus diesem Grunde soll
hier Fodors Konzeption als Ausgangspunkt einer eingehenden Begriffsbestimmung und der

Ausarbeitung eines flir die vorliegende Arbeit zweckdienlichen Ansatzes fungieren.

Eben in einem solchen Sinne definiert an einer Stelle auch Chomsky (1981a: 189 u. 190) das methodische
Vorgehen der Linguistik: ,,So gesehen ist die Linguistik eine abstrakte Untersuchung gewisser Mechanismen,
ihres Wachstums und ihrer Reifung. Wir kénnen den fiir die Anfangs-, Zwischen- und Endzusténde
angenommenen Strukturen in genau demselben Sinn Existenz zuschreiben, wie einem Programm, von dem
wir glauben, es sei irgendwie in einem Computer realisiert; oder das wir annchmen, um die mentale
Reprisentation eines dreidimensionalen Gegenstandes im Gesichtsfeld zu erkldren. [...] Letztlich hoffen wir,
Evidenz fiir physikalische Mechanismen zu finden, die das Programm realisieren; wir konnen
verniinftigerweise erwarten, dass die in der abstrakten Analyse des Programms und seiner Funktionsweise
erzielten Ergebnisse entscheidend dazu beitragen, dieses Ziel zu erreichen (und im Prinzip auch umgekehrt,
nadmlich dass die Informationen iiber die Mechanismen zu einem Verstdndnis des Programms beitragen.)*
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Fodor entwickelt eine dreiteilige, funktional motivierte Taxonomie kognitiver Prozesse, in der
zwischen Transduktoren, Input-Systemen und zentralen Systemen unterschieden wird.

Die Aufgabe von Transduktoren ist es, Informationen einer physikalischen Form in eine
andere Form zu konvertieren. Im Falle des kognitiven Systems werden distale Reize in analog
strukturierte neuronale Ereignisse konvertiert. Operationen der Transduktoren sind in diesem
Sinne typendquivalent zu physiologischen Zustdnden (Pylyshyn 1984: 142). Gerade deshalb
bedarf die Identifikation von Transduktoren genauerer Spezifikationen. Fodor & Pylyshyn
(1981) weisen darauf hin, dass zum einen bei einer solch reinen Konvertierungsdefinition das
gesamte Nervensystem als ein Transduktor begriffen, zum anderen Mechanismen ohne
signifikanten funktionalen Bezug zu perzeptiven Leistungen ebenfalls zur Klasse der

Transduktoren gerechnet werden konnten. Sie schlieBen daraus

,[-..] that the identification of transducers will have to advert not, in the first instance, to their
neurological structure but to their role in the cognitive processes that they subserve.” (ebd.:
158)

Mit Uttal (1967) bezeichnen Fodor & Pylyshyn somit nur solche neuronale Ereignisse als
Transduktoren, die eine funktionale Relevanz fiir das kognitive System besitzen.

Liefert der Output der so definierten Transduktoren dermallen Repridsentationen proximaler
Reizkonfigurationen, so besteht der Output der Input-Systeme aus symbolischen
Représentationen distaler Objekte. Input-Systeme sind das, was im eigentlichen Sinne Module
des kognitiven Systems genannt wird. Fodor bestimmt eine Liste von neun Merkmalen, die
Module von holistisch operierenden zentralen Systemen unterscheidet und welche alle Input-

Systeme teilen.

1. Dominenspezifitit: Es wird nur ein solcher Input verarbeitet, fir den das Input-System
spezifiziert ist. So werden im Sprachverarbeitungssystem nur akustische Daten berechnet,
die aus sprachlichen AuBerungen stammen. Isoliert man z.B. aus einer sprachlichen
AuBerung eine Sequenz, die in einer solchen von Testpersonen als FEinsatz eines
Konsonanten wahrgenommen wird, so wird ein und derselbe physikalische Reiz als
Pfeifton wahrgenommen (vgl. Liberman et al. 1967).

2. Informationelle = Abgeschlossenheit:  Andere  Informationen wie z.B. aus
Uberzeugungsprozessen oder aus Hintergrundwissen haben keinen Einfluss auf die
Verarbeitung der Input-Systeme. Die Muller-Lyre-Illusion illustriert dies eindrucksvoll.
Entgegen eingehender Priifung und besseren Wissens kommt man immer wieder zu dem
,falschen“ visuellen Eindruck, dass die untere Gerade langer als die obere sei.

3. Zwangslaufiges Operieren: Der Input der Transduktoren wird automatisch und quasi
,reflexhaft berechnet. Die Ausfithrung der Berechnung kann nicht willentlich beeinflusst
werden, so dass eine AuBerung als Satz und ein visuelles Feld aus Objekten in einem
dreidimensionalen Raum bestehend wahrgenommen werden muss.
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4. Begrenzte Zugénglichkeit flir zentrale Prozesse: Die Annahme ist, dass bei einer von den
Transduktoren ausgehenden Bottom-up-Verarbeitung der Top-down-Zugriff der zentralen
Prozesse immer mehr abnimmt. So kann bei einem kiirzlich gehdoren Satz meist nicht
mehr die automatisch produzierte syntaktische Struktur erinnert werden, wohl aber die
globale Bedeutung, so dass nur eine sinngeméfie Wiedergabe moglich ist.

5. Schnelligkeit: Die Schnelligkeit der Verarbeitung unterscheidet Module von zentralen
Prozessen, die fiir bestimmte Problemldsungen oder Interpretationen teilweise sehr lange
Zeitrdume in Anspruch nehmen. Musterbeispiel fiir die schnelle Verarbeitung von Input-
Systemen sind Shadowing-Experimente (Marslen-Wilson 1973), in denen die
Wiederholungszeit von gehorten AuBerungen zum Teil eine Viertelsekunde betriigt und
sogar verstanden werden.

6. Seichter Output: Informationen werden {iiber ein syntaktisches Kalkiil berechnet,
semantische Interpretationen, wie z.B. die Zuordnung von Wahrheitswerten, erfolgen erst
durch die zentralen Systeme.

7. Implementierung in fester neuronaler Architektur: Vor allem das Merkmal der
informationellen Abgeschlossenheit legt nahe, dass auf neuronaler Ebene fest verdrahtete
Verbindungen zur Vereinfachung des Informationsflusses bestehen.

8. Charakteristische Storungsmuster: Selektive Ausfille bei Schidigungen des Gehirns, wie
z.B. Aphasien und Agnosien, zeigen, dass eine funktionale Distinktheit von Vermdgen
vorhanden ist. Die Nichtbeeintrichtigung von Gedéchtnis-, Aufmerksamkeits- oder
Problemldsungs-leistungen unterminieren die mangelnde Erklérungskraft eines
holistischen Ansatzes fiir die visuelle und sprachliche Verarbeitung.

9. Uniforme Ontogenese: Umweltbedingungen und Personlichkeitsfaktoren scheinen auf die
Funktionsfahigkeit der Input-Systeme keinen Einfluss zu haben. Bei Beeintrichtigungen
liegen wohl vielmehr endogene Faktoren zugrunde. Dies ldsst den Umkehrschluss zu, dass
auch der relativ gleichformige ungestorte Spracherwerb ebenfalls endogen, d.h. durch eine
genetisch enkodierte Universalgrammatik, bedingt ist.

Was man mit Colthart (1999) betonen muss, ist, dass Fodor keine eindeutige Definition von
Modularitét anbietet und die Liste der Charakteristika nicht notwendig in Génze erfiillt sein
muss.® Sind die meisten Charakteristika als optional anzusehen, so ist allerdings
informationelle Abgeschlossenheit fiir Fodor die einzige Eigenschaft, die ein kognitives
System notwendig besitzen muss, um als Modul zu gelten (Fodor 1983: 71; Fodor 2000: 63).
Es ist gerade die Betonung dieser Systemeigenschaft, die nach Coltheart (1999) fiir einige
Verwirrung in Bezug auf die Modularitidtshypothese gesorgt hat. Denn Fodor verneint zum
einen ausdriicklich, dass Module aus verschiedenen Subprozessen zusammengesetzt sein
konnten, verweist allerdings zum anderen explizit auf den ,,phonemic restoration effect, der
einen klaren Top-down-Prozess innerhalb der Sprachverarbeitung darstellt (Fodor 1983: 65).
In der Verneinung, dass Module zusammengesetzt sein konnen, hétten wir somit in diesem

Falle zwei dominenspezifische Verarbeitungskomponenten (spezifischer phonetische vs.

,One interpretation might be this: given that a system has any of the properties in question, then the
likelihood is considerable that it has all the rest... However, I doubt that a claim that strong could be
empirically sustained, since it is reasonably easy to think of psychological processes that are fast but not
encapsulated, or involuntary but not innate, and so forth. The present contention, in any event, is relatively
modest: it’s that if a psychological system has most of the modularity properties, then it is very likely to have
all of them.* (Fodor 1983: 137)
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lexikalische Verarbeitung), die auBBerdem mehrere der o.g. Charakteristika erfiillen, welche
aber nicht als Module bezeichnet werden diirften. Coltheart (1999) bestimmt deshalb
Domainenspezifitidt als Hauptmerkmal fiir modulare Verarbeitung. Was tliberhaupt als eine
modulare Verarbeitungskomponente gelten kann, solle empirisch, z.B. durch Beobachtungen
doppelter Dissoziationen, in der klinischen Forschung festgestellt werden. Ob und wie viele
andere Merkmale das jeweilige kognitive Verarbeitungssystem zusdtzlich besitzt, ist dann
ebenfalls eine empirisch zu beantwortende Frage (vgl. ebd.: 119).

Den Schritt weg von einer Moduldefinition, die wie im Ansatz Fodors auf die Ebene ganzer
Vermogen (sprachliche, visuelle, auditive Verarbeitung etc.) fokussiert, hin zu der Annahme
einer komplexen Architektur aus Submodulen vollzieht auch Jackendoft (2000; 2002) in
seiner Konzeption der Repridsentationalen bzw. Struktur-beschrinkten Modularitit. Nimmt
man eine solche Dekomposition der Sprachverarbeitung vor, so gerdt aber die Annahme
informationeller Abgeschlossenheit in Widerspruch zu Erkldrungen folgender Art (Jackendoff
2000: 12):

»»» L e output of the syntactic processor is send to the semantics.”
(1) syntactic processor — semantic processor”

Auf den Punkt gebracht, besteht das Problem in einer Divergenz zwischen
doménenspezifischer und informationell abgeschlossener Verarbeitung. Domaénenspezifitit
bedeutet ja nichts anderes, als dass nur ein spezifisches strukturelles Format von einem Modul
verarbeitet werden kann. Dieses Format ist dann allerdings von einem anderen Modul nicht
lesbar, da es ebenfalls nur mit einem spezifischen Format arbeitet. In diesem Sinne sind
Module blind fiir die Informationen, die in anderen Komponenten verarbeitet werden.

Dass also Informationen solchermaBen nicht nur abgeschlossen wiren, sondern auch im
eigenen System eingeschlossen, d.h. fiir andere Systeme nicht interpretierbar, ist fiir
Jackendoff eine der grofiten Liicken verschiedener Modularititskonzeptionen. Damit bei
Informationeller Abgeschlossenheit iiberhaupt Information von einem System in ein anderes
iibertragen werden kann, muss man somit sogenannte Schnittstellenmodule annehmen, die

iber Schnittstellenregeln operieren (Jackendoff 1997: 23-24):

,»Components of an interface between system A and system B (an A-B interface)

a. A set of representations in system A to which the interface has access (the system B
interface level(s) of system A or BILA)

b. A set of representations in system B to which the interface has access (the system A
interface level(s) of system B or AILB)

c. A set of A-to-B correspondence rules, of the form illustrated in (1), which create the
correlation between BILA and AILB.
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@) General form of correspondence rules
Configuration X in BILA
Must/may/preferably does correspond to
Configuration Y in AILB.

Als Beispiel diene hier eine Formalisierung einer Schnittstellenregel fiir die Korrespondenz

einer phonetischen Reprisentation mit einem entsprechendes motorisches Programm (ebd.):

,»Configuration X in phonetic representation
Must/may/preferably does correspond to
Configuration Y in motor instructions.”

Die Schnittstellenmodule sind also selbst informationell abgeschlossen, qua definitionem aber
bi-doméanenspezifisch. Solche bi-doménenspezifischen Schnittstellenmodule stellen die
Korrespondenzbeziehungen zwischen Informationen in genetisch angelegten Modulen
innerhalb des Sprachsystems her und verkniipfen diese auch mit angeborenen Modulen
aullerhalb des Sprachsystems (z.B. mit visueller Wahrnehmung und konzeptueller Struktur).
In neueren Veroffentlichungen ist es Jackendoff (2002: 131) so mdglich, das Lexikon iiber die

Schnittstellenmodule zu definieren:

,|-.] the function of lexical items to serve as interface rules, and the lexicon as a whole is to be
regarded as part of the interface components.*

Insofern etablieren lexikalische Eintrige die Korrespondenz von syntaktischen Konstituenten
mit phonologischen und konzeptuellen Strukturen. Jackendoffs Parallele Architektur des
Sprachsystems mit genannten Schnittstellenkomponenten stellt sich in einem groben Umriss

folgendermallen dar, genauer soll sie allerdings in Kapitel 1.6 dargestellt werden:

Auditiver In

Phonologische
Strukturen

) ) Schnittstellen
Artikulatorischer
Output Sprachexterne
Kognitive
Systeme

Abbildung 1: Grundriss der Parallelen Architektur (Jackendoft 2002).

Semantische
Strukturen

Syntaktische
Strukturen
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Da die empirischen Untersuchungen zur Teilaktivierung und -schidigung der phonologischen
Verarbeitung Legion sind (vgl. fiir einen Forschungsiiberblick liber die Messung frither und
schneller Aktivierung phonologischer und prosodischer Diskriminationsprozesse anhand von
Event-related Potentials (ERPs) z.B. Friederici (2005); fiir Stérungen im Erwachsenenalter
exemplarisch Caramazza & Berndt (1983) und fiir eine Ubersicht Ellis & Young (1991); fiir
Storungen im Erwerb exemplarisch der Fall P. in Diimig & Leuniger (2013) und fiir eine
Ubersicht Yavas (1998)) und die theoretischen Argumente in Kapitel 1.1 fiir eine mentale
Berechnung von phonologischen Repréisentationen mit neuronaler Implementierung dargelegt
wurden, soll im weiteren Verlauf die phonologische Komponente als kognitives Modul mit
einem weiterhin submodularen Aufbau verstanden werden.

Fiir die Modularitidtshypothese als Ganze gilt, dass sie vielen Forschern vor allem durch
zunehmende Erkenntnisse {iber Strukturmerkmale und Organisationsweisen des Gehirns als
obsolet bis widerlegt gilt. Wenn kognitive Module angenommen werden, dann werden sie
meist als Endprodukt bzw. spétere stabile Systemzustinde der Gehirnentwicklung verstanden.
Da mit Argumentationen auf der Beschreibungsebene neuronaler Entwicklungsvorginge
letzlich auch die Untersuchungsmoglichkeit frither phonologischer Reprédsentationen und
Berechnungen als Teil eines Phonologie-Moduls negiert werden, soll im nichsten Kapitel der
speziell der Frage nach dem Stellenwert der Modularitatshypothese in Hinblick auf den

frithen Spracherwerb nachgegangen werden.

1.2.2 Modularitit im Spracherwerb

In der Diskussion dariiber, ob modulare Verarbeitung und Représentationen angeboren sind,
findet sich héufig der Verweis auf die Ausbildung neuronaler Verschaltungen innerhalb der
ersten Lebensjahre. Unter dem Schlagwort der neuronalen Plastizitit wird auf Fodors siebtes
Kritertum einer festen neuronalen Implementierung modularer Verarbeitung abgehoben
(Fodor 1983: 98-99), ein Kriterium, das er in spéteren Publikationen nicht mehr verwendet
(vgl. z.B. Fodor 1998; 2000). Vielmehr gesteht er in Bezug auf die Moglichkeit einer
pradeterminierten diskreten Lokalisierung mentaler Funktionen im Gehirn explizit das

Scheitern von Lokalisationstheorien in der Traditionslinie von Gall ein:

»The empiricists won the battle, of course; but my guess is they will lose the war.“ (Fodor
1999)
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Die Frage, die sich allerdings stellt, ist, ob mit dem Verweis auf neuronale Plastizitét zugleich
auch die Mdglichkeit modularer Verarbeitung in der frithen Kindheit ad absurdum gefiihrt
wurde oder ob es sich bei dieser ,,Widerlegung® nicht vielmehr um einen der vielen
Neuromythen (vgl. Schulte 2001) handelt, die gegenwirtig im wissenschaftlichen Diskurs
immense Verbreitung gefunden haben.

Ausgangspunkt der Argumentation gegen modulare Verarbeitung im frithen Kindesalter sind
verschiedene Untersuchungen zum reifenden Gehirn. Schon Freud (1897) hat darauf
aufmerksam gemacht, dass spezifische Hirnschiddigungen im Kindesalter nicht die gleichen
Symptome evozieren, wie sie bei erwachsenen Aphasikern zu beobachten sind. In einer
friihen Untersuchung von Basser (1962) an iiber einhundert Patienten mit frithen fokalen
Hirnldsionen, worunter sich 30 Patienten mit Hemispharektomien befanden, lieB sich fiir die
Sprachverarbeitung kein Unterschied zwischen links- oder rechtsseitiger Lésionen feststellen.
Nach einer kurzen Phase mit Produktionsschwierigkeiten verschwanden die Symptome nach
einigen Tagen bis Wochen. Bates et al. (1997) fanden ebenfalls, dass die meisten Kinder mit
fokalen unilateralen Hirnldsionen einen Spracherwerb im Normbereich durchliefen.

Dass die frilhe Sprachverarbeitung bi-hemisphédrisch distribuiert stattfindet und sich
linkshemisphdrische Dominanz in der Sprachverarbeitung erst sukzessive ausbildet, konnten
z.B. Neville & Bavellier (2000) mittels Elektroenzephalographie (EEG), zeigen. In einer
Studie mit sprachunauffilligen Kindern im Alter von 20 Monaten, 28-30 Monaten und 36-42
Monaten wurde die elektrische Aktivitdt der Verarbeitung von Wortern der offenen (Nomen,
Adjektive, Verben) und geschlossenen Klasse (Artikel, Pripositionen, Pronomen,
Konjunktionen) untersucht. Mit Hilfe der aus dem EEG gewonnenen ereignis-korrelierten
Potentiale (EKP) konnte dargestellt werden, dass im Alter von 20 Monaten noch eine bi-
hemisphirische Verarbeitung beider Wortklassen stattfindet, mit 28-30 Monaten
Funktionsworter tendenziell mehr linkshemisphérisch verarbeitet werden und mit 36-42 die
Dominanz der frontaltemporalen Verarbeitung in der linken Hemisphére fiir Funktionswortern
wie bei Erwachsenen ausgebildet ist.

Die Plastizitdt in der funktionalen Ausrichtung der Hirnhemisphiren hat sein Pendant in

Selektionsprozessen auf neuronaler Ebene. Edelman (1992) unterscheidet hier drei Phasen:

1. Entwicklungsselektion: Diese Phase ist stark durch genetische Prozesse beschrédnkt, da
sich die grundlegende Neuroanatomie einer Art ausbildet. Von den Neuronen
verzweigen etliche Axone in alle Richtungen und bilden ein sog. Priméres Repertoire
an neuronalen Schaltkreisen. Dieses Repertoire zeigt allerdings eine enorme
interindividuelle Variation, da verschiedene molekulare Prozesse, stochastische
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Schwankungen der Zellbewegung, Zelltod und von Aktivitit abhingige Koppelungen
von neuronalen Verbindungen wirksam sind.

2. Erfahrungsselektion: In dieser Phase verdndert sich die allgemeine Anatomie nicht
mehr. Durch Verhalten werden hier aber préaformierte Verschaltungen selektiv
verstirkt oder geschwicht. Das so gebildete neuroanatomische Muster bildet das
Sekundére Repertoire.

3. Reentry: Primére und sekundire Repertoires bilden Karten, d.h. Funktionsverbdnde
(z.B. visuelle Karte V3 fiir Farbsehen), die mannigfaltig reziprok verschaltet sind.

Fiir die Sprachverarbeitung kann folgendes Entwicklungsmuster festgehalten werden (nach
Huttenlocher 1994; Huttenlocher & Dabholkar 1997). Die synaptische Dichte erreicht in den
sprachrelevanten kortikalen Gebieten (linker Heschl Gyrus, Broca- und Wernicke-Areal) im
Alter von 12 Monaten ein Maximum, wobei die Elimination der Synapsen in der spiten
Kindheit (ca. 3-5 Jahre) beginnt und in der mittleren Adoleszenz beendet ist. Zieht man die
obigen Ausfilhrungen zur Lateralisierung hinzu, so scheint also eine Koinzidenz von
synaptischer Dichte bzw. Verschaltungsoptionen und funktionaler Plastizitit zu bestehen.

Es sind Ergebnisse wie die oben dargestellten, die eine Reihe von Autoren zum Schluss
kommen lésst, dass eine computerfunktionalistische Perspektive und mit dieser Modularitét
entweder génzlich widerlegt sei (z.B. Edelman 1992; Szagun 2006) oder modulare
Verarbeitung (anders als bei Fodor definiert) sich zumindest in der Kindheit durch einen

Prozess der Modularisierung erst herausbilden miisse (z.B. Karmiloff-Smith 1992).

Wie Fodor betont, steht hinter dieser Sichtweise eine relativ naive Grundannahme:

»---] an unwary reader might suppose it's pretty clear, in general, how knowledge is encoded
in the nervous system; so if we don't find the right neural connectivity when we look at the
infant's brain, that shows that there's no innate content there.“ (Fodor 1998: 145)

Das Problem hierbei ist also, dass niemand weil}, in welchen spezifischen zerebralen
Konnektivititsmustern spezifische mentale Zustinde enkodiert sind. Poeppel & Embick
(2005) besprechen genau dieses Problem anhand der Neurolinguistik. Wie soll man sich eine
gegenseitige Abbildbarkeit von Beschreibungsvokabularen oder gar eine Identitdt derselben
vorstellen? Entsprechen Repriasentationen distinktiver Merkmale Dendriten, Silben Neuronen,
Morpheme Zellensembles, Nominalphrasen Zellpopulationen und Sitze ganzen kortikalen

Kolumnen? Sie kommen zu einem erniichternden Schluss:

»--.] to our knowledge, there is not a single case of a successful reduction in these terms in
the domain of language [...] (ebd.: 106).
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Sie fassen dieses Problem, dass ndmlich das Beschreibungsvokabular der Linguistik eben
nicht auf dasjenige der Neurowissenschaften abbildbar ist (ein Problem, das allerdings
grundsitzlich auf das Verhiltnis von Kognitionswissenschaft und Neurobiologie zutriftt), als

Ontological Incommensurability Problem (OIP):

,»Ontological Incommensurability Problem (OIP):
The units of linguistic computation and the units of neurological computation are
incommensurable.* (ebd.: 106)

Das OIP erweist sich nun allerdings ausschlieBlich als Stolperstein fiir die Autoren, die ihre
Argumente im Wesentlichen auf Grundlage der Kommensurabilitit von Gehirnvorgingen und
Sprachverarbeitungsprozessen konstruieren. Sie halten die Proposition P fiir notwendig wabhr,
dass fiir jedes mentale Priadikat einer erkldrenden psychologischen Beschreibung mindestens
eine logische Beziehung zu einem beobachtbaren Verhalten (Token) bestehen muss (vgl.
Fodor 1968: 51). Das OIP trifft mentalistische Ansétze nicht, da hier explizit bestritten wird,
das P notwendig wahr ist. Gegen modulare Verarbeitung kann also nicht durch Rekurs auf die
Hirnreifung argumentiert werden. Aber selbst wenn man die Reifungsprozesse im Gehirn
genauer beleuchtet, scheinen viele der Argumente, wie Carruthers (2006) zeigt, nicht
stichhaltig zu sein. Wie oben dargestellt, finden im Alter von drei bis vier Jahren und in der
Adoleszenz Selektionsprozesse aufgrund von funktionalen Nutzungshiufigkeiten statt, bei
denen 40 Prozent der Neurone und synaptischen Verbindungen absterben, wobei das gesamte
Neuronenrepertoire schon in den sieben ersten pridnatalen Entwicklungsmonaten gebildet
wurde (vgl. Webb et al. 2001). Carruthers (2006: 161) hebt nun hervor, dass diese initiale
Platzierung neuronaler Verbindungen keineswegs zufillig ist. Sie wandern vielmehr zu
spiateren Positionen im Gehirn und senden Axone nach Mallgabe eines komplexen
physikalisch-chemischen Signalsystems zu spezifischen Regionen (vgl. Thoenen 1995). Es ist
also keineswegs der Fall, dass zu Beginn der Entwicklung ein gleichformiges Netz neuronaler
Verbindungen gegeben wire, welches anschlieBend durch Erfahrung modifiziert wird.
Vielmehr scheint die Rolle von Erfahrung zu sein, inhdrent prdformierte funktionale
Systemgrenzen zu prizisieren, indem Neuronen mit gleicher Funktion stirker verkniipft
werden (vgl. Carruthers 2006: 161). Selbst Selektionsvorginge sind stirker von endogenen
Mechanismen determiniert, als man friiher angenommen hat. So konnte z.B. gezeigt werden,
dass der Zusammenschluss von Neuronen zu basalen okularen Dominanzkolumnen in einer
ersten Entwicklungsphase vorgeburtlich durch spontane neurale Aktivitit der beiden Retinas

gelenkt wird. Somit ist die basale Struktur kortikaler Regelkreise schon vor jeglicher visueller
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Erfahrung festgelegt (vgl. Katz et al. 2000). Selbst wenn man also modulare Verarbeitung von
Repréisentationen durch neuronale Plastizitit widerlegen wollte, sprechen einige Daten
dagegen, dass letztere so geartet ist, dass keine basalen neuronalen Strukturen fiir erstere
vorhanden wiren.

Eine relativ moderate Schlussfolgerung, die man aus den obigen Ausfithrungen ziehen kann,
ist, dass man einen reziproken Abgleich zwischen kognitiven Modellvorstellungen und
neuronalen Befunden vornehmen sollte. In diesem Sinne unterscheidet Hagoort (2008)
zwischen einer upward adequacy (neuronale Prinzipien miissen adidquat sein in Hinblick auf
Verhaltensdaten und der von diesen Daten abgeleiteten kognitiven Architektur) und einer
downward adequacy (die kognitive Architektur muss in Hinblick auf neurobiologische
Erkenntnisse addquat sein). In einem solch balancierten Abgleich konnen die jeweiligen
Modellvorstellungen unter Zugrundelegung des OIP selbstverstindlich nur approximativ sein.
Einseitige Riickschliisse und Verengungen wie z.B. diejenigen von Edelman (1992), der
mentale Leistungen auf spezifische Selektionsprozesse auf neuronaler Ebene reduziert,
werden durch diese Adédquatheitskriterien allerdings vermieden. Allerdings sind durch die
Proliferation der Neurowissenschaften reduktionistische Ansédtze in der gegenwértigen
Forschungslandschaft durchaus Usus, weshalb es noch dringlicher gilt, sich konzeptionell von
allen Spielarten des Reduktionismus abzugrenzen. Ein Meilenstein der Argumentation gegen
diese bildet Fodor & Pylyshyn (1988), deren grundlegende Argumentation im néichsten

Kapitel angefiihrt werden sollen.
1.2.3 Die Irrelevanz konnektionistischer Modelle

Bisher war die Darstellung vor allem auf die konkrete neuronale Implementierung von
Sprache bezogen. Da in der Psycholinguistik konnektionistische Sprachmodelle eine weite
Verbreitung gefunden haben (vgl. z.B. Rumelhart & McClelland 1986, Schade 1999,
Smolensky 1999), in der Erforschung der Sprachproduktion bis heute verwendet werden (z.B.
Chang 2002, Dell & Sullivan 2004, Levelt et al. 1999) und ihre Passung zu aktuellen
theoretischen Modellen der Sprachwissenschaft, wie z.B. der Optimalititstheorie (vgl. z.B.
Prince & Smolensky 1997), betont wird, gilt es an dieser Stelle den Fokus noch etwas klarer
auf die postulierten Verarbeitungsmechanismen zu lenken. Auch wenn es keine direkte
Abbildung von konnektionistischen Modellen auf das reale Gehirn geben kann, da letzteres
sich in seiner biologischen Selbstorganisation grundsitzlich von konnektionistischen

Computermodellen unterscheidet (vgl. die Kritik von Edelman (1992)), so sind doch bezogen
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auf die Erkldrbarkeit mentaler Operationen die Argumentationsfiguren von Konnektionisten
und Neurowissenschaftlern relativ deckungsgleich. In diesem Sinne impliziert alle Kritik am
Konnektionismus auch solche Erkldrungsmodelle, die nach Mallgabe biologisch fundierter
neuronaler Konnektivitit und Aktivitit mentale Prozesse darstellbar bis erkldrbar machen
wollen.

Die wesentliche Grundvoraussetzung, die konnektionistische Modelle machen, ist die, dass
die Operationen innerhalb eines konnektionistischen Netzwerks hinreichend sind fiir die
Beschreibung mentaler Prozesse. Innerhalb dieses Netzwerkes sind Knoten iiber
Assoziationen mit anderen Knoten verbunden und alle Bestandteile kdnnen, je nach Art des
Modells, mit stochastisch beschreibbaren Gewichtungen, d.h. frequenzgetriebenen
Bereitschaften zur Aktivierung bei einem jeweils gegebenen Input ausgestattet sein. Wie
unterschiedlich die Modellierung auch immer sei, die Grundfigur einer kausalen
Aktivierungsweitergabe von einem Knoten zum anderen ist allen gemein. In dieser raum-
zeitlichen, kausalen Aktivierung kann ein aktivierter Knoten dem anderen folgen bzw. knnen
mehrere Knoten gleichzeitig und/oder parallel durch einen Input aktiv werden.

Zwei wesentliche Unterschiede werden nun von Fodor & Pylyshyn (1988) zwischen
klassischen Theorien und konnektionistischen Theorien ausgemacht. Klassische Theorien
nehmen, aufbauend auf dem Modell der Turing-Maschine, eine kombinatorische Syntax und
Semantik wie auch eine Struktursensitivitit von Prozessen an. Unterschieden wird in
klassischen Theorien weiter zwischen strukturell atomaren und strukturell molekularen
Reprdsentationen. Letztere bestehen aus syntaktischen Konstituenten, die selbst wiederum
atomar oder molekular sein knnen. Der semantische Gehalt einer komplexen Représentation
wird entsprechend gemidfl dem Kompositionalititsprinzip (vgl. Frege 1923) berechnet.
Struktursensitiv sind klassische Modelle in dem Sinne, als dass die zuvor beschriebene
kombinatorische Struktur von Repréisentationen es mdglich macht, Operationen auf der Basis
von strukturellen Beschreibungen durchzufiihren. Der entscheidende Punkt ist nun, dass in
konnektionistischen Modellen keine Kombinatorik vorhanden ist und es dementsprechend
keine Struktursensitivitit geben kann. Eine Liste von Reprisentationen ist vollig unbrauchbar
zur Erkldrung sprachsystematischer Prozesse. Ein zuvor aktivierter Knoten ist nur kausal qua
Aktivierungsweitergabe mit dem nédchsten Knoten assoziiert, strukturelle Relationen wie
Implikation, Interferenz, Konstituenz usw. konnen in einem solchen mono-operationalen
Modell nicht hergestellt werden. So kann z.B. das Verstehen einfacher Sitze wie ,,John loves

Mary* mit einer sukzessiven Aktivierung von Knoten, die fiir (John), (loves) und (Mary)
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stehen, nicht erkldart werden. Die jeweilige Einzelaktivierung ist blind fiir die ihr folgende.
Auch in neueren Arbeiten wird versucht, logische wie auch rein sprachliche Operationen iiber

Aktivierungen von Knoten, Neuronen oder Neuronenverbénden zu erkléren:

,,Assume that there are two neural elements each of which becomes active when the individual
sees one specific object, called A and B. A third neuron receives input from both and can be
activated by either input. Now, activity of the third neuron signals that A or B is present. If the
third neuron has a high threshold for becoming active, it may need both inputs to be active, in
which case its activation would index “A and B”, that both objects are present. In this sense, a
neuron can be said to mechanistically realise, or “calculate”, logical operations, “or”, “and”,
“not” and, with slightly more elaborate wiring, “either-or”, identity and temporal statements
such as “always” or “once”. The examples illustrate that our brain is equipped with built-in
mechanisms relevant for logical operations.” (Pulvermiiller 2012: 448)

Wie am Beispiel deutlich werden sollte, wird auch hier der entscheidende Punkt vollkommen
verfehlt. Die kausale Aktivierung eines Neurons durch zwei andere Neuronen ist nicht
gleichzusetzen mit der logischen Operation der Konjunktion. Der Index ,,A und B im obigen
Beispiel setzt voraus, dass die Objekte A und B in der Aktivierung des dritten Neurons selbst
reprasentiert blieben, was nur auf Basis einer gespeicherten symbolischen Reprisentation und
nicht auf derjenigen einer indifferenten Aktivierungsenergie geschehen konnte. Und selbst
wenn man eine solch mechanische Realisierung zugestehen wiirde, miisste es eine etablierte
Assoziation von A und B mit dem dritten, neutralen Neuron existieren, die individuell gelernt
werden miisste. Damit hétten wir keine allgemeine Regel mehr, sondern miissten fiir alle
Kombinationen der Objekte dieser Welt die Regel der Konjunktion lernen. Und dies wiirde
letztlich auch fiir alle anderen logischen Operationen in der gleichen Art und Weise
geschehen. Die Absurditit eines derartig lebenslangen Lernprozesses diirfte unmittelbar
einleuchtend sein.’

Fiir das Verstehen des Satzes wird letztlich eine Symbolverarbeitung und mit ihr eine
kombinatorische Syntax mit den jeweiligen Konstituenten bendtigt. Insofern ist der Schluss

von Fodor & Pylyshyn, dass konnektionistische Modelle nur eine Rolle fiir die

7 Wie Fodor (1999: 68-69) betont scheint diese Erkenntnis der Absurditiit derartiger neurowissenschaftlicher
Modellierungen im Bildungssystem, insbesondere Universititen und etablierten Medien noch nicht erlangt
worden zu sein. Die immense finanzielle Forderung solcher Modellierungen erscheint insofern gleichfalls
absurd: ,,Science is expensive, and it’s largely publicly funded, and there’s never enough money to do all the
research that might be worth doing. In particular, brain imaging is expensive compared to other ways of
trying to find out about the mind. If you put your money (which is to say: our money) into the elaborate
technology required to establish neural localisations of mental functions by imaging techniques, you almost
certainly take it out of other kinds of psychological research. Likewise in respect of the time and money that
is required to train people to do the science; graduate students, too, are a limited resource. So I'm
increasingly concerned when I find that yet another Tuesday has come around, and the Times is still
interested in the neural localisation of mental functions and I still can’t figure out why. It occurs to me that
maybe we’re heavily invested in finding answers to which we don’t know the corresponding questions.*
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Implementationsebene eines kognitiven Systems, nicht aber fiir dessen Operationen auf der
kognitiven Ebene spielen konnen, notwendig giiltig. Auch wenn Fodor & Pylyshyn kein
phonologisches Submodul erwédhnen, so ldsst sich doch ableiten, dass eine regel- und
(nichtlineare) strukturbasierte phonologische Komponente ebenfalls nicht mit einem
konnektionistischen Netzwerk zu erfassen ist. Ein Beispiel von Frampton (2009: 8-9) soll dies
in aller Kiirze verdeutlichen. Im Malaiischen ist die reduplizierte Form von apgan (Trdumerei)
die Form anananan (Ambition). Im Malaiischen existiert eine Nasalisierungsregel, bei deren
Anwendung Vokale nach Nasalen nasalisiert werden. Worauf schon Onn (1976) hingewiesen
hat, ist, dass es keine Erkldrung dafiir gibt, warum die Nasalisierungsregel am ersten Vokal
appliziert wird. Nach Frampton kann man dieses Form der Reduplikation nur erkldren, wenn
man repriasentationale Zwischenebenen annimmt. In seinem Modell, der Distributed
Reduplication, die in Kapitel 1.7.2 genauer erldutert werden soll, werden Elemente der X-
Ebene, welche die zeitliche Abfolge encodieren, durch Einfiigung von Klammerung auf einer
niachsten Ebene kopiert. Bevor nun die Struktur repariert wird, indem jedem X-Slot nur ein

Phonem zugeordnet wird, wird nun die Nasalisierungsregel wirksam.

| T

XXXX —[XXXX] > XXXXXXXX
1 g an anan

a

o
=

a

Bevor nun die Struktur repariert wird, indem jedem X-Slot nur ein Phonem zugeordnet wird,
wird nun die Nasalisierungsregel wirksam. Auf dieser abstrakten Zwischenebene befindet sich

qua Assoziationslinien der letzte Nasal vor dem initialen Vokal.

XXXXXXXX

TR

~

anan

Nur mit der Annahme solcher repréisentationaler Zwischenebenen, was kognitiv nur mit einem
Modell moéglich ist, das die Trennung von Programm und Datenspeicher im Sinne einer
Turing-Maschine beinhaltet, sind solche diskreten und regelgeleiteten Verarbeitungsschritte
moglich. Konnektionistische Modelle haben keine symbolisch basierte Speichermdglichkeit.

Symbolisch encodierte Strukturen konnen insofern nicht mittels Regeln auf andere Strukturen
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abgebildet werden, da hier nur von einem Punkt einer Reprisentationslistung zum nichsten
gesprungen werden kann. Die Erkldrung solcher regelgeleiteten Formen kann also in einem
konnektionistischen Modell nicht geleistet werden und muss durch arbitrire ad hoc
Assoziationen ersetzt werden. Dadurch erscheint zum einen der Spracherwerb als eine vollig
unplausible, nie endende Adjustierungsprozedur durch einen Input, der enormen
Frequenzschwankungen unterliegt, zum anderen ist fiir die wissenschaftliche Erklarung
kognitiver Prozesse im Sinne von allgemeingiiltigen Explanationen nichts gewonnen.

Auch fiir die Beschreibung des phonologischen Teilsystems der Sprache ist demnach eine
konnektionistische Modellierung abzulehnen und eine klassische Architektur vorzuziehen.

Im Folgenden sollen weitere Argumente fiir ein mit Symbolen operierendes kognitives

System der Phonologie herausgearbeitet werden.

1.3 Die Struktur phonologischer Reprisentationen

1.3.1 Phonologie als sprachliches Submodul mit spezifisch reprisentationaler
Verarbeitung

Bromberger & Halle (1989) sehen eine grundsétzliche Differenz zwischen phonologischen
und syntaktischen Reprisentationsformen. Phonologie beschiftigt sich mit der Beziehung
zwischen Oberflachenreprédsentationen, die als Input fiir die artikulatorischen und auditiven
Systeme dienen, und abstrakten, im Geddchtnis gespeicherten, zugrundeliegenden
Reprasentationen. Das Berechnungsvokabular ist auf beiden Reprédsentationsebenen gleich, da
es sich beide Male um phonetische Information bzw. phonetische Merkmale handelt. Die
Beziehung zwischen den Ebenen ist definiert als Derivation auf Basis von extrinsisch
geordneten Regeln, da die zugrundeliegenden Reprisentationen den bei einer aktuellen
AuBerung aktivierten Oberflichenreprisentationen klar vorausgehen miissen.

Eine phonologische Regel kann im Rahmen eines Derivationsprozesses einen
Anwendungsbereich fiir eine zweite Regel schaffen oder vergroBern (feeding order) bzw.
umgekehrt den Input fiir eine zweite Regel verkleinern (bleeding order). Ein Beispiel aus dem
Deutschen ist die Abfolge von Nasalassimilation (R 1), g-Tilgung (R 1II) und
Auslautverhértung (R IIT) (nach Ramers 2001)®,

¥ Die hier angegebene Form linearer Regeln schlieBt eine Regelfolge nicht-linearer Regeln nicht aus (vgl. Wiese
1996, Kap. 7)
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RI: | 4+nas -son RII: /-son

-lab —  [+hint]/ -kont -kont +nas
+hint +hint | -0 / +hint
+sth

R III: [-son] — [+gesp] / ]s

In Beispiel a. (s.u.) aus dem Standarddeutschen sieht man, wie R I und R II in einer feeding
order stehen, R II und R III aber in einer bleeding order, da die Auslautverhirtung nach
Anwendung von R II nicht greifen kann. In néchsten Beispiel b. zeigt sich hingegen eine
andere Regelfolge in einer dialektalen Variante des Norddeutschen, in der nun eine bleeding
order von R III und R II zu sehen ist, da durch die Anwendung von R III keine g-Tilgung
mehr stattfinden kann (ebd.: 72-73):

a. /lang/ b. /lTang/ Zugrundeliegende Représentation
RI1 RI1
Nayg/ Nangg/
R1I RIII
/lay/ Nank/
RIII: nicht anwendbar RII: nicht anwendbar
[lan] [Tank]

Das Prinzip, welches eine spezifische Anordnung von Regeln sicherstellt, ist folgendes:

,Phonological rules are ordered with respect to one another. A phonological rule R does not
apply necessarily to the underlying representation: rather, R applies to the derived
representation that results from the application of each applicable rule preceding R in the order
of the rules.“ (Bromberger & Halle 1989: 58-59)

Der syntaktischen Komponente fehlt diese extrinsische Ordnung von Regeln. In der
Government and Binding-Theorie (abgekiirzt GB-Theorie; Chomsky 1981b) werden die
Beschriankungen durch Prinzipien bestimmt, welche von S-Struktur, D-Struktur und LF erfiillt
werden miissen, um eine grammatisch wohlgeformte Struktur zu erzeugen. Uber Move-a wird
Information zwischen den Reprisentationsebenen geteilt, wobei diese Transformations-

operation die vorhandenen Beschrinkungen wie das Theta-Kriterium oder das Empty
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Category Principle nicht verletzen darf. Die Anwendung von solchen Prinzipien kann aber
nicht auf eine strikt sequentielle Anwendung von Regeln zuriickgefiihrt werden, so dass man
nicht davon sprechen kann, dass eine Reprédsentation von einer anderen durch solche
Regelanwendungen deriviert wird, also eine Repridsentation der anderen notwendig
vorausgehen muss.

Dass das Phonologie-Modul zudem mit einem anderen Berechnungsvokabular arbeitet als das
Syntax-Modul, die jeweiligen Repréisentation insofern nicht direkt aufeinander abbildbar sind,

soll auch an folgendem Beispiel verdeutlicht werden (vgl. Jackendoff 2007a: 5):

Syntax:

[Sesame Street] [is [a production [of [the Children's Television Workshop]]]]
Phonology:

[Sesame Street is a production of] [the Children's Television Workshop]

or

[Sesame Street] [is a production] [of the Children's Television Workshop]

Die syntaktische Struktur besteht aus einer Nominalphrase (NP) Sesame Street, einer
Verbalphrase (VP) mit is als Kopf und einer NP, in die die weitere NP the Children's
Television Workshop eingebettet ist. Die Intonationskontur kann nun auf verschiedene Weise
realisiert werden und es muss keine Passung mit den vorhandenen syntaktischen
Konstituenten gegeben sein. Die erste Variante {ibergeht klar die syntaktischen Grenzen der
VP und NP in Sesame Street is a production of, so dass keine Zuordnung von
Intonationsphrasen und syntaktischen Konstituenten stattfindet. Auch wenn keine Passung
vorhanden ist, so gibt es doch Beschrinkungen in Form von Korrelationen, die in den
Schnittstellenmodulen definiert sein miissen. Die Produktion folgender Intonationsgrenzen ist

z.B. ausgeschlossen:

*[Sesame] [Street is a] [production of the Children's][ Television Workshop]

Die definierte Korrelation konnte nach Jackendoff (ebd.) in Form einer Schnittstellenregel

wie folgt aussehen (vgl. auch Gee & Grosjean 1983; Hirst 1993; Truckenbrodt 1999):

a. Prosodic well-formedness: [Utterance IP IP ... IP]

b. Syntax—intonation correspondence
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Syntax: [XPWI ... Wi... Wn]
Prosody: [IP W1 ... Wi]
where W1, ... Wn are the words in syntactic constituent

XP (and i may equal n)

Regel a. besagt hier, dass eine AuBerung aus einer Reihung von nicht eingebetteten
Intonationsphrasen (IP) besteht. Nach Regel b. beginnt eine [P am Anfang einer syntaktischen
Konstituente, kann aber noch innerhalb derselben enden. Die IP iiberschreitet aber auch nicht
das Ende der lingsten Konstituente mit der sie startet. Im obigen ungrammatischen Beispiel
findet eine Verletzung der Korrelation statt, weil die zweite I[P mit dem Nomen Street beginnt,
das nicht am Anfang einer syntaktische Konstituente steht. Jackendoff vertritt also ebenfalls

klar die Haltung, dass das phonologische System eine eigenstindige Komponente darstellt:

,|...] phonological structure requires its own set of basic units and combinatorial principles
[...]. In other words, phonology is generative in the same sense that syntax is. Phonological
structure may lack the high-powered recursive embedding of syntax, but it is hierarchical and
generative nonetheless.” (ebd.: 5).°
In diesem Kapitel wurde anhand von Regelanwendungen auf umschriebene Merkmalsmengen
und prosodischen FEinheiten wie Intonationsphrasen, die grundlegende Differenz von
phonologischer und syntaktischer Verarbeitung herausgearbeitet. Unterscheiden sich nicht
aber die hier angefiihrten Beispiele der Derivationen mittels phonologischer Merkmale und
prosodische Regelanwendungen sowie auch die berechnungsrelevanten reprisentationalen
Einheiten ebenfalls in markanter Art und Weise? Bei einer relevanten Differenz ergébe sich
die Schlussfolgerung, dass das Phonologie-Modul weiter dekomponierbar wiére.
Die Identifikation solch moglicher Subkomponenten innerhalb des Phonologie-Moduls durch
die Bestimmung wissenschaftlich signifikanter Unterschiede soll im néchsten Kapitel geleistet

werden.

Die Anschauung, dass die phonologische Komponente ihre Einheiten anders berechnet als die syntaktische,
ist vor allem von van der Hulst (z.B. 2000; 2003; 2005) kritisiert worden. Er {ibernimmt zwar die parallele
Organisation der Komponenten von Jackendoff, sieht aber den Unterschied nur in der Verwendung
unterschiedlicher sprachlicher Einheiten und nicht in der Anwendung verschiedener kombinatorischer
Prinzipien. Er spricht in diesem Sinne auch von einer phonologischen Syntax.
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1.3.2 Prosodische Phonologie vs. Segmentale Phonologie

Wie McMahon (2007) ausfiihrlich darlegt, besteht die Frage, ob Phonologie ein in sich
homogenes Untersuchungsgebiet ist. Sie postuliert zwei vollig differente Forschungsfelder,
deren Unterschiede in der Subsumtion unter den Terminus Phonologie selten klar gesehen
werden. Auf der einen Seite ist nach McMahon die prosodische, auf der anderen Seite die
segmentale Phonologie. Eine solch starke These der Unabhéingigkeit beider Felder wird von
McMahon unter Rekurs auf Forschungsergebnisse aus der Spracherwerbsforschung, der
Sprachpathologie, der Primatenforschung, und der Neurologie vertreten.

Dass prosodische Merkmale einer Zielsprache von Kindern (rezeptiv) frither als segmentale
Merkmale erworben werden, ist ihrer Meinung nach einen Zeichen dafiir, dass Prosodie eine
substantiellere angeborene Komponente darstellt (ebd.: 165)'’. Im phonetischen Signal ist
prosodische Information unterdeterminiert, d.h. z.B., dass Silbengrenzen in diesem nicht
identifizierbar sind. Dennoch gelingt die Platzierung von Betonung nur durch die addquate
Silbifizierung eben dieses Signals (vgl. Dresher & Kaye 1990). Alles was das Kind hingegen
fiir den Erwerb des Vokal- und Konsonantensystems einer jeweiligen Zielsprache benétigt, ist
ihrer Meinung nach im sprachspezifischen phonetischen Signal enthalten.

Zudem ist in vielen Studien gezeigt worden, dass es im gestorten Phonologieerwerb zu
Dissoziationen der beiden phonologischen Systeme kommen kann, d.h. prosodische Defizite
bei relativ intakter segmentaler Verarbeitung (z.B. Harris et al. 1999) und vice versa (z.B.
Snow 2001; Wells & Peppé 2003). Detaillierte diagnostische Tests sind derart konzipiert, dass
sie solche Dissoziationen erfassen (z.B. Bernhardt & Stemberger 2000).

Mit anderen Primaten teilt der Mensch bestimmte Eigenschaften prosodischer Markierung.
Phonetisch messbar gibt es wihrend einer AuBerung eine stetige Abnahme der
Grundfrequenz, um schlieBlich in einen raschen Abfall am Ende einer AuBerung zu miinden.
Zuriickfiihren ldsst sich dieses Muster auf artikulatorische Voraussetzungen, d.h. auf den
Abfall des subglottalen Drucks im Zuge der Ausatmung, welcher wiederum die Stimmlippen
langsamer schwingen ldsst. Hauser & Fowler (1992) zeigen, dass dieses prosodische Muster

auch bei anderen Tieren zwischen zwei- und dreifachen Signalrufen auftritt, bei Meerkatzen

' McMahon ist in ihrer Argumentation m.E. an manchen Stellen nicht sehr differenziert. Dass auch der Prozess
des Phonemerwerbs hochautomatisch ablduft und eine kategoriale Wahrnehmung voraussetzt, wird in ihrer
Darstellung nicht deutlich. Sie folgt hier leider einer vereinfachten Gegeniiberstellung von angeboren vs.
erlernt, die man aber wohl kaum mit Oberflachenstrukturen begriinden kann. In Kapitel 2.1.2 wird gezeigt,
dass auch segmentale Merkmale angeboren sein miissen, sich die phonologischen Systeme somit nur in ihrer
reprisentationalen Form unterscheiden.
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gar analog zur menschlichen Kommunikation das Ende einer konversationellen Einheit
markiert. Dies ldsst darauf schlieen, dass sich konversationell genutzte prosodische Muster
lange vor der Produktion von Phonemen entwickelten. Letztere scheint allerdings kein
Analogon im Tierreich zu haben, ein Aspekt, der in der vielbeachteten Diskussion zwischen
Hauser, Chomsky & Fitch (2002) und Pinker & Jackendoff (2005) um die Frage, welche
Komponente des Sprachsystems humanspezifisch sei, keinen geringen Stellenwert einnimmt.
Erstere unterscheiden zwischen einem Sprachvermdgen in weiterem Sinne (FLB: faculty of
language - broad sense) und einem Sprachvermégen in engerem Sinne (FLN: faculty of
language - narrow sense). FLB umfasst ein senso-motorisches (phonetisch/phonologisch) und
ein konzeptuell-intentionales (semantisches/pragmatisches) System wie auch FLN, wobei die
beiden ersten Komponenten bei anderen Tierarten zu gewissem Grade auch beobachtet
werden konnen. FLN hingegen ist ausschlieBlich menschliches Sprachvermdgen und, so die
Nullhypothese, als Rekursion definiert. Die Kritik von Pinker & Jackendoff diesen Aspekt
betreffend ist nun, dass Phonologie als System (bei ihnen allerdings nicht getrennt in
prosodische und segmentale Phonologie) in der Klassifikation iiberhaupt nicht beriicksichtigt
wird, sondern nur Perzeption und Artikulation. Selbst bei der Betrachtung dieser Verarbeitung
rekurrieren Hauser, Chomsky & Fitch auf Evidenz, die auf intensiven Trainingseffekten mit
Tieren basiert. Solche Evidenz ist in dem Sinne kritisch, als dass z.B. Sprachlaute auch von
auditiven Systemen diskriminiert werden konnen, die nicht fiir solche Distinktionen

spezifiziert sind:

,For example, a mammalian circuit that uses onset asynchrony to distinguish two overlapping
auditory events from one event with a complex timbre might be sufficient to discriminate
voiced from unvoiced consonants.“ (Pinker & Jackendoff 2005: 207)

Ohne alle Argumente der Diskussion an dieser Stelle auszufiihren, soll hier festgehalten
werden, dass prosodische Aspekte, die mit kommunikativen Funktionen gekoppelt sind, auch
bei anderen Tierarten beobachtet werden konnen. Was allerdings nicht beobachtet werden
kann, ist die Verwendung von bedeutungslosen Einheiten zur Bedeutungsdistinktion. So
verwenden zwar einige Vogelarten Kombinationen von bedeutungslosen Einheiten zur
temporalen Verldngerung von Gesédngen, dennoch dient diese Verldngerung der Markierung
sozialer Dominanz und nicht zur Bedeutungsunterscheidung zwischen einzelnen Geséngen
(vgl. Hauser 1996). Somit bleiben die Einheiten hier weiter Bestandteil der Funktion
tierischer ~Kommunikationssysteme, in denen Flucht-, Paarungs- und soziale

Interaktionssignale unterschieden werden konnen (vgl. Bickerton 2009).
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Auch hirnanatomisch sind die beiden phonologischen Systeme unterschiedlich distribuiert.
Die gingige Dichotomie von emotionaler und sprachlicher Prosodie scheint sich zwar nicht
eineindeutig auf die Hirnhemisphéren abbilden zu lassen (die Darstellung von McMahon zeigt
die starke Tendenz, prosodische Verarbeitung als Ganzes rechtshemisphédrisch zu verorten),
dennoch ist im Gegensatz zu segmentaler Verarbeitung ein klarer Unterschied zu erkennen.
Das Modell von Sidtis & Van Lancker Sidtis (2003) unterscheidet verschiedene prosodische
Dimensionen bzw. Funktionen, die sich graduell von einer rechtshemisphérischen
Verarbeitung nicht-gegliederter, d.h. kontinuierlicher Intonationsinformation zu einer

linkshemisphérischen, diskret-kombinatorischen Verarbeitung gliedern lassen (s. Abb. 2).

Brain Lateralization Prosodic Functions  Functional and Featural Variables

A tonemes A

left word level stress more temporal
sentence grammar .
Hemisphere sentencg accent dls];:'reti: & 1 Features
conversational turns combinatoria
right discourse units pitch
literal/nonliteral less
attitudinal meaning

v emotional meaning
voice identity '

Abbildung 2: Lateralisierung prosodischer Funktionen (nach Sidtis & Van Lancker Sidtis
2003: 98).

Prosodische Verarbeitung ist in diesem Sinne heterogen und bihemisphérisch organisiert.
Interessanterweise sind eminente Abhédngigkeiten zwischen prosodischer und segmentaler
Verarbeitung vorhanden. Zeigen Patienten mit kortikalen Lisionen der linken Hemisphére und
Patienten mit Lasionen der rechten Hemisphére beide Schwierigkeiten bei der Verarbeitung
von Satzprosodie, so sind die Leistungen von Patienten mit rechtshemisphérischer
Schadigung signifikant schlechter, wenn segmentale Information herausgefiltert wird (Bryan
1989). Somit kann man mit Friederici (2011: 1376) feststellen: ,,The less segmental
information there is available, the more dominant the RH* (Anm. des Autors: RH = rechte

Hemisphére).

32



Es muss hier ausdriicklich festgehalten werden, dass segmentale Information notwendig ist,
damit prosodische Information als genuin sprachliche verarbeitet werden kann. Nur in der
Koinzidenz von segmentaler und prosodischer Information wird letztere linkshemisphérisch
verarbeitet. In neueren Arbeiten ist der linke inferiore frontale Gyrus (LIFG) als das kortikale
Gebiet identifiziert worden, welches fiir die On-line-Verarbeitung samtlicher sprachlicher
Informationen relevant ist (vgl. Hagoort 2005; Hagoort & Levelt 2009). Er umfasst das
klassische Broca-Areal (Brodman-Areal 44 und 45) wie auch die Brodman-Areale 47 und 6,
wobei die phonologische Silbifizierung in den Arealen 44 und 6 stattfindet (vgl. Hagoort
2005; Indefrey & Levelt 2004). Die phonologischen Wortformen, die in die Silbifizierung
eingehen, sind hingegen im linken posterioren Temporallappen gespeichert. Fiir eine
verarbeitungsbasierte Sicht der Linkslateralisierung prosodischer Information sprechen auch
Ergebnisse aus Untersuchungen an Sprechern von Tonsprachen. Linkslaterale Aktivierungen
lassen sich nur bei sprachbezogenen Aufgaben beobachten (Gandour 2000; Gandour et al.
2004). Sie sind hierbei aber zusétzlich von rechtshemisphérischer Aktivierung begleitet, vor
allem im rechten inferioren frontalen Gyrus. Dieser ist bei wechselnder Toninformation bei
gleicher Vokalinformation, die im Chinesischen den Triger der Toninformation darstellt,
regelhaft aktiv. AusschlieBlich linkslaterale Aktivierungsmuster zeigen sich nur bei der
Verarbeitung von wechselnder Vokalinformation bei gleicher Toninformation (vgl. Liu et al.
2006)."

Mit McMahon (2007: 181) kann man abschlieend eindeutig konstatieren:

,»The conclusion to which these various types of evidence cumulatively lead is that prosodic
and segmental phonology are separate components neurologically, acquisitionally, and in
terms of their relationship with non-human primate vocal communication, where precursors
can be found straightforwardly for prosody, but only in a far more rudimentary form for
segmentals.*

Angesichts der hier angebrachten Evidenz bleibt die eindeutige Schlussfolgerung, ein
phonologisches Modell zu bevorzugen, dass die prosodische und segmentale Phonologie
einbezieht, die Relationen zwischen den Systemen in addquater Art und Weise erfasst, hierbei
aber keine Reduktion der Systeme aufeinander vornimmt oder eine Hierarchie aus beiden
erstellt. Ein solches Modell stellt die dreidimensionale oder 3D-Phonologie dar, die aus oben
genannten Griinden, wie auch aus im néichsten Kapitel darzulegenden Erwédgungen, in dieser

Arbeit verwendet werden soll.

" Die divergente neuronale Distribution bei der Verarbeitung phonologischer Information beschrinkt sich

natiirlich nicht nur auf Vokal- und Toninformation. So werden z.B. bei Sprechern des Chinesischen auch
Silben und Phoneme in unterschiedlichen Regionen des Gehirn verarbeitet (vgl. z.B. Siok et al. 2003).
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1.3.3 Dreidimensionale Phonologie

Die Bezeichnung dreidimensionale Phonologie oder 3D-Phonologie mag den ein oder
anderen Leser etwas irritieren. In einem bekannten Aufsatz fiihrten Halle & Vergnaud (1980)
den Terminus explizit in den wissenschaftlichen Diskurs ein. Durchgesetzt haben sich aber
vor allem die Bezeichnungen autosegmentale oder nichtlineare Phonologie, wobei erstere
meist untere letztere subsumiert wird. Erst in neueren konzeptuellen Diskussionen, vor allem
durch die Arbeiten von Raimy & Cairns (2009), erlebt die dezidierte Verwendung des
Terminus 3D-Phonologie eine Art Renaissance. In diesem Kapitel soll ausgearbeitet werden,
warum konzeptuelle Abgrenzungen zu anderen Ansitzen theoretisch sinnvoll und in Hinblick
auf die Ergebnisse des vorherigen Kapitels zwingend notwendig sind. Zu diesem Zwecke ist
es aber unumginglich, die historische Genese der phonologischen Ansétze schlaglichtartig zu
beleuchten.

Im einflussreichen Werk The Sound of Pattern of English (SPE) von Chomsky & Halle (1968)
operieren phonologische Regeln {iber linear geordnete und durch Grenzsymbole (vor allem
Morphemgrenzen) unterbrochene Segmentfolgen, welche durch spezifische Merkmalsmengen
definiert sind. Die Merkmalsmengen werden als ungeordnete Biindel und die Silbe noch nicht
als eigenstiindige phonologische Repréisentation mit systematischer Bedeutung verstanden.
Das SPE-Modell enthdlt somit nur eine Repridsentationsebene der phonologischen Struktur,
weshalb es auch als lineares Modell bezeichnet wird. In den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts
entstand ein neues Beschreibungsverfahren phonologischer Reprisentationen, das unter dem
Namen Autosegmentale Phonologie die Kodierung phonologischer Information auf mehreren
Ebenen postulierte (vgl. vor allem Goldsmith 1979, 1990). Hier stand vor allem das
Phanomen im Vordergrund, dass manche Merkmale diskontinuierlich erscheinen, d.h. sie
konnen sich autonom iiber Merkmalsmengen und Positionen hinweg verteilen. So z.B. in der
Bantusprache Bakwiri, in der bei einer Spielsprache die Silben von zweisilbigen Wortern
vertauscht werden (Durand 1990: 244; die kontrastiven Tone sind mit kleinen Strichen iiber

den Vokalen gekennzeichnet):

[k“éli] = [lik™é]
Bedeutung: ,.tot*
[k¥eéli] = [lik“e]
Bedeutung: ,,fallend*
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Es konnte nun vermutet werden, dass der Vertauschungsprozess nicht nur die Silben, sondern
automatisch auch die mit ihnen assoziierten Tone erfasst. Man kann allerdings beobachten,
dass i zu i und € zu ¢ wird. D.h. die Tonmerkmale werden neu zugeordnet, weil sie in ihrer
Position verbleiben und die Merkmale von /i/ und /e/ werden mit ihnen assoziiert (Hall 2000:

157; H = hoher Ton, T= tiefer Ton):

i >1 i kW e (=[likWVe])
I

e
.
H T H T

Die Assoziation von einer spezifischen segmentalen Merkmalsmenge und dem jeweiligen
Tonmerkmal findet demnach zwischen zwei voneinander unabhingigen Ebenen statt.
Tonmerkmale sind also in einem solchen Sinne unabhingig von der Segmentschicht, als dass
sie auf einer eigenen Ebene représentiert sind. Den Zusammenhang der beiden Ebenen in

obigen Beispiel kann man in einem Assoziationsschema formalisieren (F=Feature/Merkmal):
Ein Segment — ein Merkmal

X

[+F]

Selbstverstindlich existieren noch weitere mogliche Assoziationsrelationen zwischen den

Ebenen (vgl. Dinnsen 1997):

Zwei Segmente — ein Merkmal ein Segment — zwei Merkmale Ein Merkmal Merkmalloses Segment
X X X [+F] X

[+F] [*+F] [+F]

Diese Idee nichtlinearer Assoziationen zwischen mehreren phonologischen Merkmalsebenen
hatte einen enormen Einfluss auf spétere Theorieentwicklungen. Usus ist in der Generativen
Phonologie seit Clements & Keyser (1983) die Mindestannahme von zwei miteinander assozi-
ierten Ebenen: Eine, auf welcher segmentale Information reprisentiert ist, und eine weitere,

die Quantititsinformationen encodiert. In dem sogenannten CV-Modell der Silbe wird die
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CV-Schicht zwischen Segment- und Silbenebene verortet (vgl. ebd.). C und V stehen in die-
sem Modell nicht einfach nur fiir consonant und vowel, also fiir SchlieB- und Offnungsphase
des Artikulationsablaufs, sondern stellen Einheiten dar, welche die zeitliche Dauer von Seg-
menten reprasentieren.

Wird die Merkmalsmenge einfacher Konsonanten und kurzer Vokale 1:1 mit einem C, bzw.
einem V assoziiert, so kann man mittels der CV-Schicht auch die differente Dauer von

komplexen Segmenten (wie Affrikata) (1), Langsegmenten (2) und Diphtongen (3) abbilden.

(1) (2) 3)
CV-Schicht C \Y% C vV C
Segmentschicht p f a: a o

Mithilfe dieser Notation lieBen sich z.B. in einer Sprache wie dem Tiirkischen disparate
Phidnomene wie, Degemination, Vokalepenthese und Vokalkiirzung als Beiprodukte der
strukturellen Organisation von Segmenten in CVC-Silben beschreiben. Genauer haben alle
genannten Prozesse einen einzigen Effekt, ndmlich extrasilbische Elemente aus der jeweiligen

Reprisentation zu entfernen (vgl. ebd.: 61; Abb. 3).

Akkusativ Nominativ Ablativ

hiss -1 his his -ten  'Gefiihl' (Degemination)
devr -1 devir devir -den 'Transfer' (Vokalepenthese)
zamaan -1 zaman zaman -dan  'Zeit' (Vokalkiirzung)
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Abbildung 3: Degemination, Vokalepenthese und Vokalkiirzung im
Tiirkischen.

Die kanonische minimale und maximale Silbenform einer Zielsprache konstituiert sich nach
diesem Modell aus den moglichen Assoziationen zwischen der CV- und Segment-Schicht. Fiir
das Deutsche ldsst sich nach Wiese (1996: 38) folgende kanonische Form bzw. Silbenstruktur

annehmen:

W(ort)

x) € ¢ v Cc (€ X

Abbildung 4: Maximale Silbenstruktur nach Wiese
(1996).
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Die interne Gliederung der Silbe wird nach Maflgabe von Sonoritét organisiert, die im néchs-
ten Kapitel detailliert besprochen werden soll. Sie soll hier vorerst als Grad informationeller
Salienz einer gegebenen Merkmalsmenge in Abhingigkeit von einem phonologischen Kon-
text definiert werden. Diese informationelle Salienz korreliert mit Graden der Wahrnehmbar-
keit."” Phoneme werden innerhalb einer Silbe regelhaft nach zunehmender bzw. abnehmender
Sonoritdt angeordnet. Diese Regelhaftigkeit wird vom Sonoritdtsprinzip (SSP) (engl. Sonority
Sequencing Principle oder auch Sonority Sequencing Generalization) erfasst (Selkirk 1984:
116):

»Sonority Sequencing Generalization (SSG)
In any syllable, there is a segment constituting a sonority peak that is preceded and/or
followed by a sequence of segments with progressively decreasing sonority values.”

Man kann mit Hall (2000: 224) deshalb durchaus festhalten, dass Sonoritit in der Silbenpho-
nologie als wichtigestes universelles phonotaktisches Prinzip gelten kann. Allerdings gilt es,
hier eindeutig zu differenzieren. Das Sonorititsprinzip soll nicht alle moglichen Silben von
Sprachen spezifisch definieren, sondern als notwendige Beschrinkung den Kombinations-
moglichkeiten von Phonemen in Silben unterliegen (vgl. Goldsmith 1990: 111). Die Anord-
nung von Lauten in Skalen nach der Eigenschaft Sonoritit wird als Sonoritdtshierarchie be-

zeichnet, wobei an dieser Stelle beispielhaft ein Vorschlag von Clements (1990) stehen soll:

| | | | |
| | | | —»
Obstruenten Nasale Liquide Gleitlaute Vokale

Bei gegebenen Vokal bildet dieser notwendig den Silbengipfel. Es stellt sich hieraus die
Frage, inwiefern auf der CV-Schicht vokalische ,,Identitdt™ représentiert sein muss. In vielen
Arbeiten (z.B. Clements & Keyser 1983, Clements 1990, Wiese 1996) wird das Merkmal
[silbisch] auf der CV-Ebene verortet, solchermallen also der Unterschied zwischen
Konsonanten und Vokalen und mit diesem der Silbengipfel markiert. So folgt die

Silbifizierung nach Wiese 1996 (51-53) folgenden Regeln:

Skeletal structure

Assign X to all root nodes.

12 Sonoritit wird hidufig mit Wahrnehmbarkeit in Bezug auf Schallfiille definiert. Ein solch auditives Kriterium
wie auch Prominenz nach MaB3gabe der Enge des Ansatzrohres wird aufgrund der Wirksamkeit von Sonoritét
in Gebérdensprache (vgl. Kap. 1.4.2) in dieser Arbeit nicht als sinnvoll erachtet.
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Syllable head assignment

a. Assign [+syllabic] to an X, unless another X immediately precedes.

[-consonantal] [-consonantal]

b. Join all X dominating [-consonantal] into a nucleus N.

Default for skeletal positions
Assign [-syllabic] to every X.

Besonders aufschlussreich fiir die Frage nach der Verortung des Merkmals [silbisch] ist hier
ein Beispiel von Guerssel (1986), der eine Asymmetrie zwischen Vokalen und Gleitlauten im
Berberischen festgestellt hat (die Darstellung folgt Goldsmith 1990: 153). Betrachtet man die

Minimalpaare /wci/ (geben) und /ucy/ (aufwachen), so sind sie in Kontexten wie

ur uci-x 'Ich habe nicht gegeben'

ur uci-x 'Ich bin nicht aufgewacht'

homophon, zeigen aber in anderen Kontexten ein breites Spektrum an Varianten:

a) ur y-uci wma 'mein Bruder hat nicht gegeben' /wci/
oder uri-wci wma
aber *ur y-ucy uma

*ur i-wey uma
b) ur y-uci wma 'mein Bruder ist nicht aufgewacht' /ucy/
oder ury-ucy uma
aber *uri-wci wma

*ur i-wey uma

Guerssel nimmt nun an, dass die moglichen Varianten auf einen Silbifizierungsprozess zur
Bildung von CV(C)-Silben mit obligatorischem Onset zuriickzufiihren sind, der frei von links
oder rechts starten kann. Wort-mediale leere Onsets werden per Default mit y gefiillt. Hieraus
ergeben sich bei der zugrundeliegenden Form (Abb.5), die Silbifizierungsvarianten 1 (Abb. 6)
und 2 (Abb. 7) (s. ebd. 154).
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Abbildung 5: Zugrundeliegende Form von 'Mein Bruder hat nicht gegeben' /wci/.

Abbildung 7: Silbifizierungsvariante 2 /ur i-wci wma/.

Die Asymmetrie von Vokalen und Gleitlauten ldsst sich so sehr gut beschreiben. In Abb. 6
wird das zugrundeliegende links stehende /i/ mit einer Onset-Position assoziiert, weshalb es
per Default als [y] realisiert wird. Der letzte Vokal /u/ nimmt nicht die Nukleus-Position ein
und wird deshalb als Gleitlaut [w] produziert. In Abb. 7 betrifft dies alle zugrundeliegenden
Phoneme /u/, wihrend alle /i/s mit Nukleus-Positionen assoziiert sind und deshalb auch als [i]

umgesetzt werden.
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Folgendes wird an diesem Beispiel deutlich: Das Merkmal [silbisch] kann als segmentales
Merkmal verstanden werden und nur die wirklichen hohen Vokale sind entsprechend in
obigem Beispiel fiir das Merkmal [+silbisch] spezifiziert. Dementsprechend bilden auch nur
sie konstant den Silbennukleus. Man bendtigt deshalb auch keine zusétzlichen Regeln zur
Bestimmung desselben. Insofern erscheint es plausibler von einer X-Ebenen-Theorie
auszugehen (engl.: X-tier-theory; vgl. z.B. Levin 1985), deren X-Elemente, wie wir spéter
sehen werden, im Grunde nur eine Schnittstellenfunktion fiir dreidimensional organisierte
Reprisentationen einnehmen. Nach Goldsmith (1990: 65 und 151) kann man so aus einem
lexikalischen Eintrag linear geordneter Merkmalsmengen' sowohl Quantitdt als auch
Qualitdt, d.h. Silbenkonstituenten, ableiten. Fiir den Prozess der Ableitung nimmt er einen
Splitting-Prozess an, der in Abbildung 8 dargestellt ist. Hier wird das Merkmal [silbisch] von
der jeweiligen Merkmalsmenge abgetrennt, so dass es gesondert in die genannten

Berechnungen eingehen kann.

-syllabic +syllabic E-syllabic} £+syllabic]
-voice +voice ‘ ‘
+coronal -high . .
+anterior +low -voice +voice
+coronal || -high

+anterior +low

Abbildung 8: Splitting nach Goldsmith (1990).

Fiir die Spracherwerbsforschung ist die Frage danach, ob die CV-Ebene nicht nur eine
einfache Schnittstellenfunktion hat, sondern auch einen eigenen repriasentationalen
Merkmalsgehalt besitzt, von keiner geringen Bedeutung. Man fiihrt durch die Annahme eines
eigenen reprasentationalen Merkmalsgehaltes dieser Ebene natiirlich in einem gewissen Sinne
eine Top-down-Perspektive ein, da hierdurch segmentale Merkmale von héher liegender,
prosodischer Information lizenziert wird. Diese Perspektive ist in Hinblick auf die vorherige
theoretische Besprechung wie auch auf die externe Evidenz aus dem vorherigen Kapitel
fraglich, kann zudem aber im Zusammenhang mit prosodischer Lizenzierung theoretisch noch
umfassender kritisch beleuchtet werden. Prosodische Lizenzierung beschreibt nichts anderes,
als dass in einem Top-down-Verhiltnis niedrigere Konstituenten zu hoheren Konstituenten

gehoren und niedrigere Einheiten in der Hierarchie durch hohere sanktioniert werden miissen,

" Dieser Ansatz wird von Raimy (2000) aufgegriffen und fiir die Beschreibung von Reduplikationen fruchtbar
gemacht (vgl. Kap. 1.7.1).
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damit sie letztlich phonetisch interpretierbar sind (vgl. Itd 1986). D.h. nach der prosodischen
Hierarchie in Abbildung 9, miissen z.B. Silben in Fiile und Fiile in phonologische Worter

eingebettet sein (vgl. Selkirk 1984; Nespor & Vogel 1986).

Utt
(Phonological utterance)

|
IP
(Intonational phrase)

PP
(Phonological phrase)

PW
(Phonological Word)

Ft
(Foot)

(¢

(Syllable)

i
(Mora)

Abbildung 9: Prosodische Hierarchie.

Cairns (2009) bezeichnet ein solches Modell als 2D-Modell. Betonung wird in einem solchen
Modell direkt aus der Geometrie der prosodischen Hierarchie abgeleitet. Terminale Segmente
werden direkt durch Silbenknoten dominiert. Extrasilbische Segmente oder Appendizes,
welche durch Verletzung des SSP oder der maximalen Silbenstruktur nicht silbifiziert werden
konnen, werden in diesem Modell durch héhere Knoten dominiert.

Nach Cairns (2002; 2009) ist das 2D-Modell aber empirisch inaddquat, weil es Verletzungen
des Prinzips der Silbenintegritit (SI) nicht erkldren kann (Cairns 2002: 1).:

»Syllable Integrity prohibits: ...(v][V)(V][V)..., where syllable boundaries are shown by square
brackets and foot boundaries by parentheses. Equivalently: No language may make a contrast
between tautosyllabic vv and vv.*
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Blevins (1995) vertritt z.B. die Position, dass in keiner Sprache ein Betonungskontrast
zwischen vv und vv besteht. Im Siidlichen Paiute aber, einer Shoshonensprache der Uto-
Aztekischen Sprachfamilie, werden adjazente bzw. tautosilbische Vokale unterschiedlichen
prosodischen Fiilen zugeordnet. In Siidlichen Paiute wird das Betonungsmuster anhand von
Vokalen und nicht Silben berechnet. Ein Beispiel von Cairns (2002) soll den Prozess
illustrieren. Ein Wortstamm der Form /papapaa/ weist zwei tautosilbische Vokale auf. Findet
eine Affigierung des Suffix /-ppapaa/ statt ( /papapaa + ppapaa/ ), so fillt die Betonung auf
den zweiten der tautosilbischen Vokale ( /papapaappapaa/ ). Wird zusitzlich ein
monomoraisches Element zur Linken an den Stamm affigiert ( /nam-+papapaa+ppapaa/), so
fallt die Betonung nun auf den ersten der tautosilbischen Vokale ( /nampapappaappapaa/ ).
Zudem wird der zweite Vokal entstimmlicht ( [nampawawaA"pawaA] ), was ein vollig
differentes Verhalten der tautosilbischen Folge "vv gegeniiber vv’ zeigt und somit eine klare
Verletzung des Prinzips der Silbenintegritét darstellt. Entscheidend ist nun, dass das Modell
der Prosodischen Hierarchie diese Verletzung nicht erfasst. Wenn man z.B. eine ambifiillige
Struktur wie in 1) annimmt, ist nicht klar, dass der linke Vokal der gemeinsamen Silbe der
Kopf des linken Fufles ist und der rechte Vokal der gleichen Silbe als unbetonter zum rechten
FuBl gehort. Eine Struktur wie 2) zeigt eine eineindeutige Zuordnung der Fiile zu den Moren,
zuriick bleibt hier aber eine ungeparste Silbe, welche auch die entsprechenden Moren
dominiert. Wie Cairns betont, ist diese ,,s0 hopelessly ad hoc and unnatural*“ (Cairns 2002: 2),

dass man eine solche Struktur nicht den Optionen der UG zuordnen kann.

1) Ft Pt 2) Ft  Ft
/\/\
(@) (o} (@) () (@) (@)
i ﬁu ﬁl pooojpp p
| N
CV CVVvVcCyV CVv CvvVvC V

Ein solches Problem ist mit der Anwendung eines 3D-Modells nicht gegeben. In diesem sind
disparate sprachliche Informationen (segmentale, silbische (im Sinne von Silbenreprisen-
tationen) und metrische) auf verschiedenen Ebenen (engl. plane) orthogonal um eine
Zentralachse, die X-Ebene, angeordnet und iiber diese miteinander assoziiert (s. Abb. 10).

Betonungsmuster werden im 3D-Modell durch metrische Gitter aus Asterisksen dargestellt
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(Liberman 1975). Ein géngiges Beispiel fiir das Auseinanderfallen von metrischer und
silbischer Information stellen Schwa-Silben dar. Diese sind aus metrischer Perspektive inert,
bilden dennoch aber regelhaft den Kopf bzw. Nukleus einer Silbe. Ein Prozess der
prosodischen Lizenzierung, wie auch {berhaupt die Annahme einer strikt geordneten
prosodischen Hierarchie, wird deshalb auch von Vertretern eines solchen Modells explizit

abgelehnt (z.B. Halle & Idsardi 1995: 339).

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Silben

* Metrisch

X X X " X-Ebene

Abbildung 10: Beispiel einer dreidimensionalen Struktur.

Das Beispiel aus dem Siidlichen Paiute kann in diesem 3D-Modell problemlos analysiert
werden (nach Cairns 2002: 3). Der Kopf des FuBles ist in Abbildung 11 auf Linie 1
reprasentiert, so dass man hier das jambische Muster erkennen kann. Auf Linie 0 werden die
FuBgrenzen durch Klammern angezeigt. Man erkennt die eindeutige Verletzung des Prinzips
der Silbenintegritit im Siidlichen Paiute durch das Nichtiibereinstimmen von der ersten FuB3-
und Silbengrenze (fiir andere Beispiele der Verletzung des Prinzips der Silbenintegritit s. z.B.

Halle 1990).

Metrical tier Line 1 * *
Line 0 * )
Timing tier X XX X XXX
VARV ERY
Syllable tier o o o

Abbildung 11: Dreidimensionale Représentation im Siidlichen Paiute (ohne
Segmentebene).

An dieser Stelle soll ein Beispiel fiir einen moglichen Algorithmus nach Halle & Idsardi

(1995) angefiihrt werden. Metrische Konstituenten werden hier als Gruppierungen von
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Projektionen derjenigen Einheiten verstanden, die Betonung tragen konnen. Zwei
Mechanismen werden in diesem Modell bendtigt. Projektion generiert eine Linie aus
Taktschldgen und Konstituentengrenzen aus einer jeweiligen niedrigeren Ebene. Ein anderer
Mechanismus konstruiert Konstituenten durch die Platzierung von Grenzen. Beide
Anwendungen werden durch Parameteroptionen beschriankt. Demgemill werden in einem

ersten Schritt betonbare Elemente (hier Silben) auf Ebene 0 projiziert:

Line 0 mark projection

Project a line 0 element for each syllable head.

Dass manche Silben prominenter als andere sind, wird mit dem Syllable boundary Projection
Parameter erfasst:

Syllable Boundary Projection

Project the left/right (L/R) boundary of certain syllables onto line 0.

Mit dem Head Location Parameter wird nun das jeweilige Element einer (durch Klammerung
gekennzeichneten) Konstituente identifiziert, das als einziges auf Ebene 1 projiziert werden
kann.

Head Location Parameter

Project the L/R-most element of each constituent onto line 1.

Der folgende Parameter gibt an, zu welcher Seite hin eine metrische Kette geschlossen wird.
Edge-Marking Parameter

Insert a L/R bracket to the L/R of the L/R-most element in the string.

Fiir das Deutsche konnte die Anwendung des Algorithmus auf einzelne Worter wie folgt

aussehen. Jede Silbe erhilt eine Markierung auf Ebene 0 (Line 0 projection).

0 X X X X X X X X

ba na na Pe Ia fant ho RE)

Es werden zudem die Kopfe gekennzeichnet. Im Deutschen ist es umstritten, ob schwere
Silben (CVV oder CVC) (Uhmann 1991) oder Vollvokale Prominenz repréisentieren (Féry
1986). Da nach der Theorie von Wiese (1996) jeder Vollvokal gleichzeitig eine CVC Silbe
bildet, wird hier mit dieser Annahme diese Differenz nicht weiter diskutiert. So erhalten alle
Silben mit Vollvokal, die gleichzeitig CVC-Silben sind, eine Silbengrenzenmarkierung

(Syllable Boundary Projection).
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ba na no Te lo fant ho )

Die so gekennzeichneten Kopfe werden nach Maflgabe des Head Location Paramaters (hier
gilt das meist links liegendes Element einer durch Grenzen markierten Konstituente) auf die

nichste Ebene projiziert.

1 X X X X X
0 X (X X X X X X X
ba na na Te lo fant ho so

Nun wird die Belegung des Edge-Marking-Parameters relevant, der im Deutschen eine

Klammer um das meist rechts liegende Element der Ebene 1 verlangt.

1 X (X X (X (X
0 X X X X X X X X
ba na na Pe Ia fant ho RE)

Daraus folgt nach letzter Projektion folgendes Betonungsmuster:

2 X X X

1 X X X X X

0 X X X X X X X X
ba na na e la fant ho e}

Es soll an dieser Stelle nicht um Feinheiten des hier nur exemplarisch angewandten Modells
gehen, sondern um das Prinzipielle des Verfahrens (fiir eine etablierte Darstellung der
Anwendung metrischer Gitter im Deutschen vgl. Féry (1986) und Uhman (1991)).

Auf Einheiten wie Mora und Full kann in diesem Modell verzichtet werden, d.h. es verlangt
weniger reprisentationale FEinheiten zur Beschreibung der Betonungszuweisung. Im
Zusammenhang mit diesem Verzicht féllt auch die Annahme weg, dass der FuBaufbau im
Deutschen strikt von rechts beginnt, Silben also von rechts nach links geparst werden (vgl.
z.B. Penner et al. 2006). Das metrische Modell kann aber durch den Edge-Marking-Parameter

trotzdem die potentielle Rechtsorientierung der Hauptbetonung im Deutschen erfassen. Dies
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ist fiir die Interpretation von Spracherwerbsdaten von R