Sprachliche Komplexitat zwischen
kognitiven Veranderungen, Individualitat
und Pradiktion

Inauguraldissertation
zur Erlangung des Akademischen Grades
einer Dr. phil.,
vorgelegt dem Fachbereich 05 — Philosophie und Philologie
der Johannes Gutenberg - Universitat

Mainz

von

Lisa Friederich

aus Mainz

Mainz
2019



Referent:

Korreferent:



Complexity is certainly an ambiguous and malleable concept.

John H. McWhorter (2001)

The topic of language complexity certainly is a timely one.

Fred Karlsson, Matti Miestamo &
Kaius Sinnemaéki (2008)






Danksagung



vi



Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis xi
Tabellenverzeichnis xiii
I Einleitung 1
Il Komplexitat — Definition, Begriffsklarung, Perspektiven 17
1 Uber die Sprachwissenschaft hinausgehende Ansétze . . . ... ... 18

1.1 Komplexe Systeme und deren Beschreibung . . . ... ... .. 19

1.2 Komplexitdt und Hierarchie — Der Ansatz von Simon (1962) . . 26

2 Komplexitit in der Linguistik . . . . . ... ... ... ... ..... 30

2.1 Typologische Perspektiven . . . . . .. ... ... ... . ..., 31

2.1.1 Wichtige Konzepte und Ebenen sprachlicher Komplexitdt 35

2.1.2 Globale oder lokale Komplexitat? . . . .. .. ... ... 43

2.1.3 Absolute oder relative Komplexitat? . . . . . . . ... .. 52

2.1.4 Overte oder/und verdeckte Komplexitat? . . . . . . . .. 58

2.1.5 Relative Ansétze aus einer Sprachverarbeitungsperspektive 62

2.2 Psycholinguistische Perspektiven . . . . . . ... ... ... ... 68

2.2.1 Komplexitdt und Sprachverarbeitung . . . .. .. .. .. 70

2.2.1.1 Komplexitdt in der Sprachproduktion . . . . . . 74

2.2.1.2 Komplexitdt im Sprachverstehen . . . . . . . .. 82

2.2.1.3 Komplexitdt und Spracherwerb . . . . . . . . .. 92

2.2.2 Sprachliche Komplexitdtsmafie . . . . . .. .. ... ... 98

2.2.2.1 Strukturelle Ansétze . . . . . . .. ... ... .. 101

2.2.2.2 Ableitungen aus dem Spracherwerb . . . . . .. 108

2.2.2.3 Ein inhaltsbezogenes Maf§ . . . . . . .. ... .. 113

2.3 Relationen zu auflersprachlichen Faktoren . . . ... ... ... 123

2.3.1 Einflussdes Alters. . . . . . .. ... ... ... ..... 125

2.3.2 Einfluss kognitiver Beeintrachtigungen . . . . .. .. .. 133

vii



Inhaltsverzeichnis

2.3.3 Zur Annahme von Arbeitsgedéchtniseffekten . . . . . . . 140

2.4 Neurokognitive Perspektive . . . . . . .. ... ... ... ... 149
2.4.1 Neuronale Korrelate sprachlicher Komplexitat . . . . . . 150
2.4.1.1 Neurophysiologische Untersuchungen . . . . .. 150

2.4.1.2 Neuroanatomische Untersuchungen . . . .. .. 154

2.4.2 Drei klassische modelltheoretische Ansétze zu neuronalen
Grundlagen der Verarbeitung sprachlicher Komplexitat . 168
2.4.3 Ein neurobiologisch motivierter Ansatz zur kognitiven Ver-

arbeitung von Komplexitat . . . . . ... ... ... ... 179

11l Empirischer Teil I: Sprachliche Komplexitat in der psychotherapeuti-

schen Behandlung — Objektive MaBe fiir die mentale Gesundheit? 189
1 Motivation der Studie ,,Komplexitdt und Mentale Gesundheit* . . . 191
2 Grundlage der KMG - Untersuchung: Die GSA - Online Studie . . . . 198
2.1 Hintergrund, Aufbau und Erkenntnisse von GSA-Online . . . . 200
2.2 Relevante Instrumente zur Erhebung mentaler Veranderungen . 207

2.2.1 Screeninginstrument Beruf und Arbeit in der Rehabilitati-

on (SIBAR) . ... ... ... ... 208

2.2.2 Patient Health Questionnaire (PHQ-9) . . . .. ... .. 210

2.2.3 Fragebogen Subjektive Prognose der Erwerbstatigkeit (SPE) 212

3 Herleitung konkreter Fragestellungen zur KMG- Studie . . . . . . . . 214
4 Methode . . . . . . .. 216
4.1 Patienten . . . . . . . . ... e 217
4.2 Material . . . . ... 220
4.2.1 Blogtexte . . . . . . .. . ... 222

4.2.2 Exkurs: Blogs und die ,,Sprache des Internets“ . . . . . . 227

4.3 Analyse der Blogtexte: Sprachliche Komplexitdtsmafle . . . . . . 234
4.3.1 Mean Length of Utterance (MLU) . . . . ... ... ... 236

4.3.2 Directional Complexity (DC) . . . .. ... ... .. ... 238

4.3.3 Ideendichte (ID) . . . . . . . . .. ... ... ... ..., 241

4.4 Datenanalysen . . . . . . ... . Lo o o 245

4.4.1 Komplexitiatsverldufe: Modellierung longitudinaler Verén-

derungen in der Komplexitat und préidiktiver Effekte hin-

sichtlich des Therapieerfolgs . . . . . ... ... ... .. 245

4.4.2 Pradiktive Kapazititen der initialen Komplexitatswerte . 246

5 Ergebnisse . . . . . .. 247
5.1 Variabilitdt, Anzahl und Lange der Blogs . . . . . . .. ... .. 247

viii



Inhaltsverzeichnis

5.2 Veranderung der sprachlichen Komplexitdt in Relation zum The-
rapieerfolg . . . . ..o
5.2.1 Entwicklung der sprachlichen Komplexitat {iber den Inter-

ventionsverlauf . . . . . .. ..o
5.2.2 Pradiktion des Therapieerfolgs durch Verdnderungen in
der sprachlichen Komplexitat? . . . . . . ... ... ...

5.3 Analyse der initialen Komplexitéatslevel . . . . . . . .. ... ..

6 Diskussion . . . . . . . ...
IV Zwischenfazit und Motivation zu Empirieteil 11

V Empirischer Teil Il: Die individuelle Alphafrequenz (IAF) als biologi-
scher Grundrhythmus und individueller Einflussfaktor bei der Produk-
tion sprachlicher Komplexitat?

1 Biologische Grundrhythmen im EEG . . . . .. .. .. .. ... ...
1.1 Die Methode der Elektroenzephalografie . . . . ... ... ...
1.2 Neuronale Oszillationen als biologische Grundrhythmen . . . . .

1.2.1 Alphaoszillationen und kognitive Prozesse . . . ... ..
1.2.2 Die individuelle Alphafrequenz (IAF) . . ... ... ...

2 Herleitung konkreter Fragestellungen . . . . . . ... ... ... ...

3 Methode der deutschen Alpha-Studie . . .. ... ... .......
3.1 Probanden . . . . . . ...
3.2 Durchfithrung des Experiments . . . . . .. ... .. ... ...

3.2.1 Elizitation einer Erzdhlung und Audioaufnahme . . . . .
3.2.2 EEG- Ableitung und Datenaufzeichnung . . . . . . . ..

3.3 Analyse der Erzédhlungen . . . . . . ... .. ... ... ...
3.3.1 Transkription der Audioaufnahmen . . ... .. ... ..
3.3.2 Analysen zur sprachlichen Komplexitdat . . . . . ... ..

3.4 Datenanalysen . . . . . .. ..o
3.4.1 EEG-Datenverarbeitung und IAF - Berechnung . . . . .

3.4.2 Korrelationsanalyse zum Deutschen . . . . . . ... ...
3.4.3 Sprachvergleich: Multiple lineare Regressionsanalysen und
Modellvergleiche . . . . . . . .. ..o

4 Die Alpha-Studie zum Englischen . . . .. ... ... ... .....

5 Ergebnisse . . . . ... L
5.1 Deskriptive Ergebnisse der Komplexitéits- und TAF - Analysen zu

beiden Sprachen . . . . . . ... oo

251

252

254
258
261

271

277
281
283
285
289
297
305
307
308
308
309
311
311
312
314
315
315
317

318

319
320

ix



Inhaltsverzeichnis

5.2 Korrelationsanalyse zur deutschen Alpha-Studie. . . . . . . ..

5.3 Sprachvergleich zwischen dem Deutschen und Englischen . . . .

5.3.1 Deskriptive Ergebnisse und Korrelationsanalyse zum Sprach-

vergleich . . . . .. . .. ... ...
5.3.2 Modellierung: Lineare Regressionsanalysen zum Sprach-
vergleich . . .. .. .. .o

6 Diskussion . . . . . ..

VI Gesamtfazit und Ausblick

1 Messung der Komplexitat in der Sprachproduktion . . . . . ... ..
2 Sprachliche Komplexitat, Pradiktion und Individualitdat . . . . . . .
2.1 Sprachliche Komplexitét als Pradiktor fiir kognitive Verdnderun-

2.2 Ein individueller biologischer Grundrhythmus als Pradiktor der
sprachlichen Komplexitat? . . . . . . .. ... ... ... ....
3 Ideen und Moglichkeiten — Ein Ausblick . . . . .. ... .. ... ..

Literaturverzeichnis

Anhang

A

Theorieteil: Erganzungen zu den KomplexitatsmaBBen
1 Beispiele zur Yngve Depth . . . . . . .. ... ... ... .......
2 Beispiele zum Frazier Node Count . . . . ... ... .........

3 Die Developmental Level - Skala (original und tiberarbeitet) . . . . .

KMG - Studie: Beispiele zu den Komplexitatsanalysen

1 Mean Length of Utterance (MLUw/m) . . . . ... .. ... .. ...
2 Directional Complexity (DC) . . . ... ... ... ... ... ....
3 Ideendichte (ID) . . . ... ... ... .. ... ... ...

Alpha - Studie: Beispiele zu den Komplexitatsanalysen

1 Mean Length of Utterance (MLUw/m) . . . . ... ... ... ....
2 Directional Complexity (DC) . . . ... ... ... ... ... ....
3 Ideendichte (ID) . . . . . . . . . .

323

323

324
329

339
339
340

341

344
345

349

377
377
379
381

383
383
384
385



Abbildungsverzeichnis

II1.1
II1.2
I11.3
I11.4
II1.5
II1.6
II1.7
I11.8

V.1

V.2
V.3

V.4

KMG: Aufbau von GSA - Online und der Schreibintervention

KMG: Anzahl an Patienten nach verfassten Blogs . . . . . . ... ..
KMG: Bloganzahl und Einschétzung der Schreibintervention . . . . .
KMG: Héufigkeit der Patienten nach gemittelter Satzanzahl . . . . .
KMG: Variabilitdt der Komplexititswerte iiber die Zeit . . . . . ..
KMG: Komplexitiatswerte in Relation zur Bloganzahl . . . . . . . ..
KMG: Komplexitidtswerte in Relation zur Wortanzahl . . . . . . ..
KMG: Streudiagramme zur Relation zwischen den initialen Komplexi-

tatswerten und dem Therapieerfolg . . . . . . .. . ... ... ..

Alpha: Anzahl der Probanden nach Wort- und AuBerungsanzahl pro
Erzahlung . . . . . . ...
Alpha: Beispiel eines Roh- und Analysetranskripts . . . . ... . ..
Alpha: Streudiagramme zur Relation zwischen der IAF und den Kom-
plexitatswerten im Deutschen . . . . . . . . ... ... ... .....
Alpha: Streudiagramme zur Relation zwischen der IAF und den Kom-

plexitdtswerten im Sprachvergleich . . . . ... ... ... ... ...

259

310
312

322

xi






Tabellenverzeichnis

I1.1

1111
I11.2

I11.3

I11.4

II1.5

I11.6

1.7

IT1.8

I11.9
I11.10

I11.11

V.1
V.2
V.3
V4

V.5

Komplexitatswerte zu Beispielsitzen in unterschiedlichen Maflen

KMG: Daten zur Stichprobe und psychologische Testwerte . . . . . .
KMG: Patienten mit Werten tiber/ gleich dem ,,Cut-off* im SIBAR

KMG: Komplexititswerte nach Blogs pro Patient/ Wértern pro Blog
KMG: Korrelationen zwischen den Komplexitdtsmaflen . . . . . . . .
KMG: Ergebnisse der linearen gemischten Modelle fiir die Komplexi-
tatsmafle zur Ableitung longitudinaler Fits . . . . . . .. ... .. ..
KMG: Korrelationen zwischen den longitudinalen Fits fiir die Komple-
xitdtsmafBle . . . . . .. L
KMG: Korrelationen zwischen den Differenzen aus den psychologischen
Zielkriterien (Therapieerfolg) . . . . . .. ... ... .. ... ....
KMG: Ergebnisse der linearen Modelle zur Pridiktion des Therapie-
erfolgs . . . . . L
KMG: Modellvergleiche . . . ... .. ... ... ... ........
KMG: Initiale Komplexitédtswerte in der Gesamtstichprobe und nach
Indikationsbereichen . . . . . . .. ... L.
KMG: Korrelationen zwischen den initialen Komplexitdtswerten und

den Verdnderungen in der mentalen Gesundheit . . . . . . . .. ...

Alpha: Korrelationen zwischen den Komplexitdtsmalen . . .. . ..
Alpha: Korrelationen zwischen der IAF und den Komplexitdtsmafien
Alpha: Ergebnisse der multiplen linearen Modelle zur Pradiktion der
sprachlichen Komplexitat fiir die MLUw und ID . . . . . . . . .. ..
Alpha: Ergebnis eines linearen Modells zur Pradiktion der ID (stan-
dardisierte IAF) . . . . . . ...
Alpha: Modellvergleiche . . . ... .. .. ... ... .........

219

248

251

252

253

254

255
257

258

260

321
323

325

xiii






Abkiirzungen

Abkiirzung Bedeutung

ABSOLUT absolute Ergédnzungen

ACC accusative

ADJ Adjektiv

ADV adverbiale Bestimmung

AF Alphafrequenz

AG Arbeitsgedachtnis

agrt agreement

AIC Akaike’s information criterion

AID Analysis of Idea Density

AK Alzheimer - Krankheit

AL articulatory loop

APPOS Apposition

ASYMAD asymptomatic Alzheimer’s disease
aSTG/S anteriorer superiorer Temporalgyrus/ -sulcus
aTL anteriorer Temporallappen

BA Brodmann Areal

BOLD blood oxygenation level dependant
CapE Capsula extrema

CE central executive

CL clause

CMC computer - mediated communication
CoG Center of Gravity

CPIDR Computerized Propositional Idea Density Rater
Cp complementizer phrase

DC Directional Complexity

DET Determinierer

DF Degrees of Freedom

DL/ DLevel Developmental Level

DLT Dependency Locality Theory

DSS Developmental Sentence Scoring
DTI Diffusion Tensor Imaging

eADM extended Argument Dependency Model
EB episodic buffer

XV



Tabellenverzeichnis

xvi

Abkiirzung Bedeutung

ECH equi- complexity Hypothese

EEG Elektroenzephalografie

EKD ereigniskorrelierte Desynchronisation
EKP ereigniskorreliertes Potential

EKS ereigniskorrelierte Synchronisation
EPSP exzitatorisches postsynaptisches Potential
ES Expressives Schreiben

ET Eye- Tracking

FA Fasciculus Arcuatus

FDR False Discovery Rate

FFT Fast Fourier Transformation

FLS Fasciculus Longitudinalis superior
fMRT funktionelle Magnetresonanztomografie

FNC (max/ ges)
FO

FSG

FU

GABA

GF

GSA

IAF

ID

IDIOM
IFG/K/L/S
H

INF
IPK/L/S
IPSP

IPSyn
ITG/K/L
KMG
KONJ
KONJ2
KONJ-ADV

Frazier Node Count (maximal/ gesamt)
frontales Operculum

Finite - State Grammar

Fasciculus Uncinatus

gamma - aminobutyric acid

Gyrus Fusiformis

Gesundheitstraining ,,Stressbewéltigung am Arbeits-

platz*
individuelle Alphafrequenz
Idea Density/ Ideendichte

idiomatischer Ausdruck

inferiorer Frontalgyrus/-kortex/-lappen/ -sulcus

inhibition hypothesis

Infinitiv

inferiorer Parietalkortex/-lappen/-sulcus
inhibitorisches postsynaptisches Potential
Index of Productive Syntax

inferiorer Temporalgyrus/ -kortex/ -lappen
Komplexitat und Mentale Gesundheit
Konjunktion

zweiteilige Konjunktionen

konjunktionales Adverb



Tabellenverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

KONN Konnektion

KOORD koordinierende Konjunktion

KOORD2 zweiteilige Koordinationen

KS knowledge system

LAN links anteriore Negativierung

LEX-H Hinzufiigung von lexikalischem Material (z. B. bei El-
lipsen)

IIFG linker inferiorer Frontalgyrus

LIWC Linguistic Inquiry and Word Count

IMTG linker mittlerer Temporalgyrus

lowAlpha lower Alpha

ITL linker Temporallappen

LTM long term memory

M Mittelwert

MCU Mean Clauses per Utterance

MDD Major Depressive Disorder

MFG mittlerer Frontalgyrus

MLUm Mean Length of Utterance in Morphemen

MLUw Mean Length of Utterance in Wortern

MMSE Mini Mental State Examination

MOD Modalverb

MODI Modifikator

MTG mittlerer Temporalgyrus

MUC Memory, Unification and Control

N Nomen

NEG Negation

NP Nominalphrase

ns nicht signifikant

0S das relativierte Objekt eines Hauptsatzes ist Subjekt
eines Relativsatzes

P Préaposition

PAF Peak Alphafrequenz

PART Partizip

PART-ADJ Partizip in normaler Adjektivposition

PASS

Passivkonstruktion



Tabellenverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

PD/ PDensity Propositionale Dichte

PET Positronenemissionstomografie

PHQ Patient Health Questionnaire

pIFG posteriorer inferiorer Frontalgyrus

pITL posteriorer inferiorer Temporallappen

PK Parietalkortex

PO Pars Opercularis

POSS Possessivum

PP Préapositionalphrase

PPA primary progressive aphasia

PRAD Pradikation

PRADET Pradeterminierer

praFK prafrontaler Kortex

praMK pramotorischer Kortex

praSM prasupplementér - motorisch

PS Psychosomatik

PSD power spectral density

PSG Phrase - Structure Grammar

pSTG/K/S posteriorer superiorer Temporalgyrus/-kortex/ -sul-
cus

PT Pars Triangularis

pTL/S posteriorer Temporallappen/ -sulcus

rCBF regional cerebral blood flow

REL Relativpronomen

REML restricted maximum likelihood

Res. residual

RSS residual sum of squares

S Satz

SD Standardabweichung (engl. standard deviation)

SET Supportiv - Expressive - Therapie

SFG superiorer Frontalgyrus

SGF Savitzky - Golay Filter

SIBAR Screeninginstrument Beruf und Arbeit

Sign.

Signifikanz



Tabellenverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

SO das relativierte Subjekt eines Hauptsatzes ist Objekt
eines Relativsatzes

SPE Subjektive Prognose der Erwerbstétigkeit

SPLT Syntactic Prediction Locality Theory

SPR Self- Paced Reading

SSIR separate sentence - interpretation - resource

STG/S superiorer Temporalgyrus/ -sulcus

SUB subordinierte Satze

SUBJ-INF Infinitive als Subjekte

SUBJ-SATZ Sétze als Subjekte

S-V-10-K Séatze aus Subjekt, Verb, indirektem Objekt und Kom-
plement

S-V-10-O Satze aus Subjekt, Verb, indirektem Objekt und Ob-
jekt

T Zeitpunkt

TBI traumatic brain injury

TG/K/L Temporalgyrus/ -kortex/ -lappen

TSH temporo - spatial hypothesis

upAlpha upper Alpha

A% Verb

VGL Vergleich

VP Verbalphrase

VSSP visuo - spatial sketch pad

WM working memory

YD (max/ ges)

Yngve Depth (maximal/ gesamt)

Xix






. Einleitung

Die Thematik der Komplexitéit stellt aktuell ein weites Untersuchungs- und Dis-
kussionsfeld unterschiedlichster Disziplinen, die von den Naturwissenschaften bis
hin zu den Sozial- und Geisteswissenschaften reichen, dar. Zwei Beispiele, die die
zeitliche Dimension und Fortentwicklung des Wissenschaftsfeldes besonders deut-
lich machen, sind zum einen Simons (1962) Abhandlung zu komplexen Systemen,
die noch heute Aktualitdt besitzt, und die durch Chomsky in den 1950er Jahren
angestoflene Formulierung der Transformationsgrammatik, die in der Folge auch
eine Herleitung von sprachlicher Komplexitdt auf Satzebene nach sich zog, wel-
che jedoch verworfen wurde. Durch die Vielseitigkeit des Konzeptes erscheint es
von besonderer Bedeutung die Perspektive eines Wissenschaftlers zur Thematik,
die Beschreibungsebene und zugrundeliegende Definition von Komplexitit genau
abzugrenzen und zu beachten. Um dies zu verdeutlichen, sollen einige einleitende
Beispiele aus den Bereichen der Sprach- und der Kognitionswissenschaft, die den
Fokus der vorliegenden Arbeit bilden, angefithrt werden.

Trotz vorherrschender Schwierigkeiten eine exakte Beschreibung oder Definition
des Konzepts der Komplexitdt zu formulieren, konnen Sprecher gréfitenteils iiber-
einstimmende, rein intuitive Urteile zur Komplexitit sprachlicher AuBerungen ab-
geben, insbesondere im direkten Vergleich zwischen Sétzen. In diesem Sinne wiir-
den folgende BeispielduBerungen von (deutschen) Sprechern vermutlich mit grofier
Ubereinstimmung als ,,zunehmend komplex“ eingestuft, moglicherweise sogar bis

hin zu einer Bewertung des letzten Satzes als ,,schwer verstandlich“:

1) Das Kind weinte.

2) Der Clown erschreckte das Kind und brachte es zum Weinen.

3) Das zweijihrige Kind, das plotzlich weinte, wurde vom Clown erschreckt.

(
(
(
(4

)
)
)
) Das zweijdhrige Kind, das plotzlich, ohne dass jemand der Besucher, die auf dem

Jahrmarkt, der sehr grofl war, es merkte, weinte, wurde vom Clown erschreckt.

Eine wichtige Fragestellung zur Untersuchung von Komplexitédtsunterschieden zwi-
schen Sétzen ist jedoch, wie sich diese Sprecherintuition objektiv quantifizieren lief3e.
Eine erste Uberlegung dazu betrifft die Wahl der Beschreibungsebene, auf der ein
potenzieller Unterschied beschrieben und gemessen werden kénnte. Drei Moglich-
keiten sind hier beispielhaft anzufithren: Erstens hat Satz (1) alleine bezugnehmend

auf die Anzahl an Wértern eine geringere Linge als die AuBerungen (2) und (3)



I. Einleitung

mit jeweils 10 Wortern, wihrend Satz (4) deutlich langer als die drei vorangehen-
den Sitze ist. Zweitens weist AuBerung (1) die Struktur eines einfachen Satzes des
Deutschen auf bestehend nur aus einem intransitiven Verb und einem Subjekt. In
den Sétzen (2) und (3) konnen aus struktureller Sicht weitere Eigenschaften ange-
fithrt werden: Satz (2) ist aus zwei koordinierten Sétzen inklusive einer Ellipse des
Subjekts aufgebaut. Neben zuséatzlichen Wortarten wie einem Adjektiv und Adverb
enthélt Satz (3) einen Relativsatz und wird durch eine Passivstruktur ausgezeich-
net. Satz (4) hebt sich auch in Bezug auf diese sprachliche Beschreibungsebene
deutlich von den anderen Sétzen ab, da er erginzend zu den erwdhnten Aspek-
ten mehrere ineinander verschachtelte, d. h. eingebettete und untergeordnete Sitze
enthélt. Drittens besteht die Moglichkeit den Informationsgehalt bzw. die lexika-
lische Anreicherung in den einzelnen Sdtzen zur Einschétzung ihrer Komplexitét
heranzuziehen. Exemplarisch sei herausgegriffen, dass Satz (2) die Aussage des ers-
ten Satzes durch Angabe der Ursache des beschriebenen Ereignisses erweitert und
Satz (3) sowohl die Attribute des Kindes, als auch eine zeitliche Dimension des
Ereignisses ndher definiert. Interessanterweise liasst sich durch die beiden letzten
Beschreibungsebenen der intuitive Unterschied zwischen den Sédtzen (2) und (3)
sehr gut festmachen, wihrend dieser auf der ersten Ebene iiberhaupt nicht zum
Ausdruck kommt. Obwohl beide Sétze gleich lang in Bezug auf ihre Wortanzahl
sind, weist Satz (3) sowohl andere bzw. weitere Wortarten und Strukturen als auch
einen erhéhten Informationsgehalt auf.

An solche Uberlegungen beziiglich der Beschreibungsebene schlieBt sich letzt-
endlich die Frage an, ob und inwiefern die angemerkten Komplexitatsunterschiede
tatsdchlich ,Relevanz“ besitzen. Die vorliegende Arbeit soll u. a. zu dieser zentra-
len Fragestellung einen Beitrag leisten. Doch was ist mit ,Relevanz“ gemeint und
warum spielt das eine {ibergeordnete Rolle im Kontext der Komplexitdtsthematik?
Nimmt man die Perspektive der Psycholinguistik ein, bedeutet ,,Relevanz®, ob als
unterschiedlich komplex eingestufte Satze auch tatsédchlich Verarbeitungsunterschie-
de in den Bereichen der Sprachproduktion und des Sprachverstehens herbeifiihren.
Viele der seit den 1950er Jahren verfolgten psycholinguistischen Ansitze zu Kom-
plexitdt beruhen auf der grundlegenden Annahme, dass diese Verarbeitungsunter-
schiede z. B. durch erhohten Arbeitsgedédchtnisaufwand (z. B. Yngve, 1960; Gibson,
1998, 2000) erkliarbar sind und sich durch Frequenzabweichungen in der Erwach-
senensprache (z. B. Botel und Granowsky, 1972) ausdriicken sowie in der Erwerbs-
reihenfolge im kindlichen Spracherwerb (z.B. Rosenberg und Abbeduto, 1987), in

Reaktionszeiten oder Lesezeiten bei Experimenten (z. B. Kintsch und Keenan, 1973)



niederschlagen oder interessante Relationen zu auflersprachlichen Faktoren wie dem
Alter zeigen (z. B. Cheung und Kemper, 1992; Kemper et al., 2001a). Beziiglich der
drei oben erwahnten Beschreibungsebenen wurden bereits einige psycholinguisti-
sche Komplexitatsmafle entwickelt, auf natiirliche Sprachiduflerungen angewendet
und mit unterschiedlichen Faktoren korreliert. Beispielhaft seien hier einige Mafle
angefiihrt: Die mean length of utterance (MLU) ist ein Maf}, das Komplexitit von
Sprache einfach iiber die mittlere Anzahl an Wértern oder Morphemen einer Aufle-
rung eines Sprechers definiert (Brown, 1973). Das Developmental Level (Rosenberg
und Abbeduto, 1987), die Directional Complexity (Botel und Granowsky, 1972)
oder die Yngve Depth (Yngve, 1960) messen auf unterschiedliche Art und Weise
und aufbauend auf verschiedenen Basisannahmen syntaktische bzw. strukturelle
Komplexitét. Der Informationsgehalt wird durch das Maf} der Ideen- bzw. Proposi-
tionsdichte (Kintsch und Keenan, 1973; Turner und Greene, 1977) quantifizierbar.

Eine andere Sichtweise zu sprachlicher Komplexitét ldsst sich mittels eines Bei-
spiels aus der Typologie veranschaulichen. Im Gegensatz zur dargestellten psy-
cholinguistischen Ausrichtung auf die Untersuchung von Komplexitédtsunterschieden
zwischen Satzen innerhalb einer Sprache legt dieses Forschungsgebiet den Fokus auf
den Sprachvergleich und mégliche Komplexitatsdivergenzen, die sich dort zeigen. In
McWhorter (2001: 127) werden die unter (5) notierten Beispiele aus dem Kikongo,
einer im Kongo gesprochenen Bantusprache, und der Satz (6) aus dem Japanischen
angefithrt:
(5) (a) nsuumbidingd nkéombo.

‘T bought a goat (today).

(b) ydsuumbidi nkéombo.

‘I bought a goat (earlier).’

(c) yasdumba nkdéombo.
‘T bought a goat (yesterday)’

(d) nsuumbidi nkéombo.

‘T have bought a goat.’

(6) yagi o katta
goat ACC bought
‘T (have) bought a goat.

Durch die beiden Sprachbeispiele lassen sich einige fiir den Bereich der Typologie
relevante Uberlegungen und Fragestellungen herausarbeiten. Ein méoglicher Aus-
gangspunkt fiir einen Sprachvergleich kann sein, spezifische Bereiche der Gram-

matik zweier (oder mehrerer) Sprachen, fiir die ein deutlicher Unterschied in der
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Markierung bestimmter grammatischer Kategorien angenommen werden kann, her-
auszugreifen. Im oben angefiihrten Beispiel betrifft das die Kategorie Tempus, wo
das Japanische offenbar weniger Moglichkeiten der morphologischer Markierung von
Vergangenheit aufweist im Gegensatz zum Kikongo, das eine deutlich grofiere Band-
breite an Formen overt ausdriickt. McWhorter (2001) fithrt mit Verweis auf Welmers
(1973) an, dass das Kikongo vier Moglichkeiten besitzt unterschiedliche Arten der
Vergangenheit, fiir die das Japanische hingegen nur eine einzige Form aufweist, mor-
phologisch zu markieren. Lésst sich jedoch aus dieser Beobachtung schlussfolgern,
dass das Japanische im Vergleich zum Kikongo in Bezug auf den Bereich Tempus
weniger komplex ist, da es weniger Formen in der Morphologie ausweist? Und wie
liefBe sich ein solcher Komplexitatsunterschied wiederum objektiv quantifizieren? An
diese grundlegenden Fragestellungen schlieflen sich weitere, in der typologischen Li-
teratur vielfach diskutierte, aber durchaus umstrittene Fragen an wie bspw.: Gibt
es moglicherweise einen Ausgleich der Komplexitit zwischen verschiedenen sprach-
lichen Bereichen, d.h., wird morphologische Simplizitdt durch syntaktische Kom-
plexitét ausgeglichen im Sinne eines , Trade- offs* (vgl. Gil, 2008; Miestamo, 2009;
Sinnemaki, 2009)? Kénnen Komplexitdtsunterschiede zwischen einzelnen Sprachen
in ihrer Gesamtheit, d. h. alle Bereiche zusammengenommen, abgeleitet werden (vgl.
McWhorter, 2001)? Zu letzterer Frage kann an dieser Stelle bereits zu Bedenken
gegeben werden, dass sich der beschriebene Unterschied zwischen den beiden Spra-
chen des Beispiels alleine an der overten morphologischen Markierung festmacht.
Bisang (2009) merkt jedoch die Unvollstédndigkeit einer solchen Analyse an. Nach
ihm koénnen Sprachen sehr unterschiedlichen Strategien folgen, sodass sie letzten
Endes entweder oberflichlich komplex aussehen — das bezeichnet er entsprechend
als ,,overt complexity* — oder eine Art verdeckte und overt nicht markierte Komple-
xitét, die ,,hidden complexity“, aufweisen. Letztere erfordert dann unter Umsténden
Inferenzen zu nicht explizit ausgedriickten Inhalten.

Zuletzt sei ein interessantes Beispiel aus der Kognitionswissenschaft ange-
fiihrt, das nicht alleine mit Sprache, sondern allgemein héheren kognitiven Prozessen
zur Verarbeitung von Informationen zusammenhéngt und eine weitere Perspektive
zu Komplexitét, die in der vorliegenden Arbeit von Bedeutung sein wird, einfiihrt.
Als gut erforscht kénnen derzeit vor allem kognitive Prozesse, die zwischen ver-
schiedenen Arealen des tierischen und menschlichen Kortex bei der Verarbeitung
visueller Stimuli ablaufen, bezeichnet werden (vgl. Okada et al., 2010; Rausche-
cker und Scott, 2009). Die Komplexitéit, die in der Wahrnehmung eines visuellen

Reizes liegt, wird an der Annahme deutlich, dass sich ein vollstdndiger Sinnesein-



druck erst aus einer Analyse vieler, zunehmend komplexer Merkmale des Stimulus
auf unterschiedlichen Ebenen zusammenfiigt: Ausgehend von der untersten Ebe-
ne mit einfachen und grundlegenden visuellen Merkmalen wie Bildpunkten oder
Linien einer bestimmten Orientierung in einem sehr begrenzten Bereich iiber die
néichst hohere Ebene der Form, Grofle und Farbe eines Stimulus bis hin zu kom-
plexen Figenschaften eines Objektes als Ganzes wie dessen Orientierung im Raum,
Bewegung oder einer Einordnung in Bezug darauf, um welches Objekt (z. B. ein Ge-
sicht, ein Gebdude) es sich handelt (vgl. Mishkin et al., 1983). Wie Mishkin et al.
(1983) darlegen konnten, verlduft die Verarbeitung eines visuellen Stimulus, grob
skizziert, entlang dieser immer komplexer werdenden Stufen ausgehend vom pri-
méren visuellen Kortex im Okzipitallappen des Gehirns iiber Umgebungsregionen
und auf zwei unterschiedlichen Pfaden (dorsal und ventral) entlang des tempora-
len und parietalen Kortex. Eine wichtige Eigenschaft scheint zu sein, dass dieser
Prozess hierarchisch organisiert ist, d.h., dass eine Zusammenfiihrung von einfa-
cheren Stimulusmerkmalen auf einer tieferen Ebene die Verarbeitung komplexerer
Eigenschaften auf der nidchsten Ebene ermoglicht. Ein dhnliches Verhalten bzw.
vergleichbare Prozesse wurden fiir das auditorische System vorgeschlagen sowie auf
die Sprachverarbeitung erweitert (vgl. Rauschecker und Tian, 2000; Peelle et al.,
2010; Rauschecker und Scott, 2009; Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2013;
Bornkessel-Schlesewsky et al., 2015b). Bereits Simon (1962) hat die aufféllige und
definierende hierarchische Konzeption bzw. Strukturierung komplexer Systeme, die,
wie mittels des Beispiels gezeigt werden konnte, auch fiir den Bereich der Kogniti-
onswissenschaft von besonderer Bedeutung zu sein scheint, herausgearbeitet.
Insgesamt machen diese einleitenden Beispielen aus sprach- sowie kognitions-
wissenschaftlicher Sicht die Bandbreite an Fragestellungen und Definitions- bzw.
Beschreibungsmoglichkeiten in Bezug auf das Konzept der Komplexitét deutlich.
Bereits an dieser Stelle kann jedoch eine Einordnung der vorliegenden Arbeit dahin-
gehend gegeben werden, dass sich das Konzept von Komplexitét fiir die empirischen
Teile aus einer Anwendungs- und Verarbeitungsperspektive herleiten wird und in
dieser Hinsicht einen Beitrag liefern soll. Die Figenschaft der Hierarchie wird dabei

eine zentrale Rolle spielen.

Wie ebenfalls oben kurz erwdhnt und beispielhaft gezeigt, ist besonders auffillig,
dass ,,Komplexitit* oder , komplex* gebriauchliche Konzepte im alltigli-
chen Diskurs darstellen, zu denen es eine gewisse Intuition gibt. Deutscher (2009:
247) halt zutreffend fest, dass es zwei grundlegende Bedeutungen gibt, die sich in

diesem intuitiven Gebrauch der Konzepte ausdriicken. Schaut man sich Definitionen
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in unterschiedlichen deutschsprachigen Worterbiichern und deren online - Ausgaben
wie dem Duden, dem Brockhaus oder dem Wahrig Fremdworterlexikon an, kommt
héufig eine Seite des Verstandnisses von Komplexitét, die sich auf den Aufbau einer
,Gesamtheit“ bezieht, zum Ausdruck. In den entsprechenden Eintrégen ist héufig
die Rede von einer Vielzahl an einzelnen, aber ,vielfiltigen“ Komponenten, wobei
sowohl die Vielschichtigkeit als auch die Abhéngigkeit der einzelnen Teile unterein-
ander die Gesamtheit ausmachen. Beispielhaft sei die Definition des Fremdworter-
lexikons von Wahrig-Burfeind (2007: 516) angefiihrt, die das Adjektiv ,komplex*
mit den Eigenschaften ,,zusammengesetzt, verwickelt, vielfaltig u. doch einheitlich*
in Verbindung bringt. Der zweite Kontext, in dem die Konzepte verwendet wer-
den, lasst sich auch in der oben angefiithrten Bemerkung zum Beispielsatz (4), dass
dieser moglicherweise als ,schwer verstdndlich“ eingeschétzt wiirde, wiederfinden.
Eine solches Verstdndnis von Komplexitdt nimmt Bezug auf potenzielle Schwierig-
keiten, die fiir denjenigen entstehen koénnen, der etwas mit der Figenschaft kom-
plexer zu sein ,verarbeitet (z.B. wahrnimmt, versteht, produziert). Desweiteren
ist interessant, dass sich der Begriff auf verschiedene Aspekte des Alltagslebens wie
Probleme, Aufgaben, gesellschaftliche Phénomene etc. beziehen lasst und héufig im
Zusammenhang mit Veranderungen gebraucht wird (im Sinne von ,,die Komplexitét
nimmt zu/ab“). Wie im Verlauf der Einleitung und der gesamten Arbeit gezeigt
werden soll, spiegeln sich diese Aspekte der intuitiven Verwendung des Komplexi-
tatskonzepts in der sprachwissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der Thematik
wider, da sich Probleme beziiglich der Beschreibung und Quantifizierbarkeit solcher
Intuitionen ergeben. Neben der alltdglichen Verwendung der Konzepte ist dariiber
hinaus festzuhalten, dass vielfdltige Arbeiten unterschiedlichster wissenschaftlicher
Disziplinen Komplexitét als Thema gewédhlt haben (vgl. Gell-Mann, 1994; Simon,
1962). Zu nennen sind diesbeziiglich u.a. die Naturwissenschaften (z.B. Arbeiten
zum strukturellen Aufbau chemischer Substanzen und dem Verhalten von Organis-
men in der Biologie), die Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften (bspw. Un-
tersuchungen oder Ausfithrungen beziiglich der Kommunikation/ Interaktion in Un-
ternehmen bzw. Organisationen) oder sozialwissenschaftliche Disziplinen, die sich
mit dem Erwerb sowie der Vermittlung von Wissen auseinandersetzen. Erneut ist
an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass Simon bereits 1962 eindrucksvoll zeigen
konnte, dass eine ausweisende Eigenschaft aller der in diesen Arbeiten betrachte-
ten komplexen Systeme wahrscheinlich die der Hierarchie ist. Ein Ausschnitt eines
Kommentars aus der Mainzer Allgemeinen Zeitung vom 04. Januar 2017: ,Mit ei-

ner grofferen Behorde steigt die Komplexitét allein schon durch die Zunahme an



Hierarchieebenen*, macht sehr schén deutlich, dass diese bestimmende Eigenschaft
jedoch nicht nur theoretisch herzuleiten ist, sondern auch im alltdglichen Gebrauch
des Komplexitatsbegriffs durchaus zum Ausdruck kommt und insofern zumindest

teilweise bewusst mit dem Konzept verkniipft wird.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit wird im Gegensatz zu einer wissenschaftsiiber-
greifenden Betrachtung allerdings darauf liegen, die verschiedenen Facetten von
Komplexitidt im Sprachsystem aufzuzeigen und insbesondere in Hinblick auf
psycholinguistische und neurokognitive Ansétze durch neue Herangehensweisen an
die Thematik zu ergédnzen und zu vertiefen. Dies beinhaltet, wie bereits angedeutet,
im Wesentlichen eine Abgrenzung der unterschiedlichen Perspektiven, die in den je-
weiligen Forschungsbereichen eingenommen werden, eine Darlegung der einzelnen
Definitionsanséitze und der oben beispielhaft gezeigten Beschreibungsebenen. Um
die sprachwissenschaftliche Diskussion zu Komplexitét in ihrer Breite zu erfassen,
wird der theoretische Teil der Arbeit zudem die typologische Auseinandersetzung
mit der Thematik und die dort aufgekommenen Fragestellungen teilweise bespre-
chen. Die Herausforderung in allen diesen Bereichen besteht darin, zuerst einmal
eine addquate Definition von sprachlicher Komplexitit festzulegen, die eine Ar-
beitsgrundlage fur die zu untersuchende Fragestellung bietet. Darauf aufbauend
kénnen in einem weiteren Schritt Aspekte wie die fiir eine Anwendung oder einen
Vergleich notwendige Beschreibung und Quantifizierung intuitiver Komplexitatsun-
terschiede — ob auf Satz- oder Einzelsprachebene — erarbeitet werden. Drei Fakto-
ren, die bei der Untersuchung sprachlicher Komplexitédt zu beachten sind, wurden
durch die einleitenden Beispiele oben veranschaulicht und kénnen an dieser Stelle
zusammengefasst werden. FErstens kann sich eine Beschreibung von Komplexitét
auf die unterschiedlichen Bereiche des Sprachsystems beziehen. Bspw. wére eine
Moéglichkeit, das Ausmafl an Lauten, die in einer Sprache Phonemstatus besitzen,
heranzuziehen und darauf aufbauend zu definieren, dass Sprachen mit einem gro-
Beren Phoneminventar komplexer beziiglich des Bereichs der Phonologie sind als
solche mit einem geringeren (vgl. Miestamo, 2008). Stellvertretend fiir das Gebiet
der typologischen Forschung im Allgemeinen und den Bereich der Morpho - Syntax
im Speziellen sind Arbeiten von Dahl (2009b) oder Givén (2009) zu nennen, die
sich Bezug nehmend auf unterschiedliche Konstruktionen mit der Evolution kom-
plexer Morphologie beschéftigt haben und abweichende Ansichten zur diachronen
Entwicklung von Komplexitédt auf dieser Ebene présentieren. Wie bereits erwahnt,
beziehen sich psycholinguistische Ansétze zu Komplexitdt hingegen typischerweise

auf Einzelsprachen und meist auf die Ebene des Satzes, wobei sowohl strukturelle
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als auch semantische Faktoren herangezogen werden. Bisangs (2009) Ansatz zeigt
auflerdem, dass die Ebene der Pragmatik vor allem in der typologischen Diskus-
sion um Komplexitdt hdufig ausgeklammert wurde und stérkere Beachtung finden
sollte. Zweitens kann als zusétzlicher Faktor festgehalten werden, dass je nach An-
satz Komplexitdtsunterschiede oder -verdnderungen auf verschiedene Art und Weise
quantifiziert werden kénnen, unabhéngig von der Beschreibungsebene z. B. durch
die Menge an Unterscheidungen, die die Grammatik einer Sprache erméglicht, die
Anzahl an zur Verfiigung stehenden Einheiten oder Elementen, die Moglichkeiten
overter Markierung, das Ausmafl an Hierarchieebenen etc. Drittens ist ein zu be-
achtender Faktor, ob Komplexitit grundlegend als eine absolute Eigenschaft des
sprachlichen Systems angesehen wird oder nur von Relevanz ist relativ zu demjeni-
gen, der Sprache verarbeitet, d. h., gebraucht, wahrnimmt oder lernt (vgl. Miestamo,
2008, 2009; Dahl, 2009a).

Fir die in dieser Arbeit fokussierten Bereiche der Linguistik ergeben sich auf Ba-
sis der beschriebenen Faktoren und Uberlegungen unterschiedliche Perspektiven,
Fragestellungen und Theorien, deren Erforschung, Nachweis und Widerlegung
in vielfdltigen Beitrdgen zum Thema Sprache und Komplexitidt bis heute versucht
wird. Typologische Arbeiten beinhalten meist als Ausgangspunkt eine Finord-
nung der eingenommenen Perspektive und der zugrunde gelegten Definition von
Komplexitat. In Bezug auf den in dieser Forschungsrichtung verfolgten Vergleich
der Komplexitit einzelner Sprachen hat die mittlerweile veraltete Sichtweise, es gé-
be primitive Kulturen, die ebenso einfache sprachliche Systeme besitzen, zu einer
grofen Kontroverse beigetragen. Zwar herrscht seit den 1980er Jahren Einigkeit da-
riiber, dass es keine tatséchlich ,primitiven* Kulturen mit entsprechenden Sprach-
systemen gibt, doch hat sich daraus eine weitere Fragestellung ergeben. Crystals
(1987) Arbeit kann als Ausloser dieser Debatte bezeichnet werden, denn er vertrat
darin die Meinung, dass alle Sprachen bzw. alle Grammatiken gleichermafien kom-
plex sind. Dies wurde begrindet auf der einleitend erwdhnten Annahme, dass sich
mehr Komplexitdt auf einer der oben angedeuteten Ebenen der Grammatik einer
Sprache durch Einfachheit/ Simplizitit in einem anderen Bereich ausgleicht im Sin-
ne eines ,, Trade - offs“. Evidenz fiir oder gegen die als ,,equi- complexity*“ Hypothese
(ECH) bezeichnete Annahme zu finden, wurde in unterschiedlichen Studien zwar
als Zielsetzung gewéhlt. Miestamo (2009) fiihrt zu dieser Diskussion jedoch z.B.
Gegenargumente an, die das Ziel unerreichbar erscheinen lassen, einen Nachweis
der Hypothese zu finden, dass es einen Komplexitéitsausgleich zwischen allen Be-

reichen einer Sprache insgesamt gibt. Ein Abgleich aller Aspekte des sprachlichen



Systems, ausgedriickt in einem Maf}, sei zum einen nicht mdglich. Zum anderen
stelle sich die Frage der Quantifizierung von Komplexitét, die eine Vergleichbarkeit
der unterschiedlichen Bereiche zulassen wiirde.

Sowohl psycholinguistische als auch neurobiologische Arbeiten zur The-
matik untersuchen hauptséichlich, wie die Relation zwischen sprachlicher Komple-
xitdt und kognitiven Funktionen oder Fahigkeiten bzw. kognitiver Verarbeitung ist.
Dies beinhaltet zum einen die Frage, inwiefern sprachliche Komplexitéit bei der Pro-
duktion von Sdtzen Einfluss hat und z. B. zu Beschrénkungen der Anzahl und Art
an Konstruktionen, Strukturen oder Einbettungen fiihren kann. Zum anderen sind
Studien zu nennen, die sich mit den Auswirkungen erhéhter Komplexitat beziiglich
unterschiedlicher sprachlicher Aspekte (z. B. der oben erwéhnten semantischen An-
reicherung oder bestimmter syntaktischer Konstruktionen) auf das Verstehen von
Sprache, das sich bspw. in Lesezeiten erheben lésst, beschéftigen (z. B. Cheung und
Kemper, 1992; Gibson, 1998, 2000; Kintsch und Keenan, 1973). Stark im Fokus
dieser Forschungsrichtungen stehen Beobachtungen, die nicht nur fiir die Linguis-
tik, sondern interdisziplinér z. B. fiir die Kognitionswissenschaften oder Psychologie
von Interesse sind. Viele Faktoren, die aulerhalb des Sprachsystems an sich liegen,
wurden seit den 1980er Jahren in den beschriebenen Teildisziplinen der Sprachverar-
beitungsforschung auf Korrelationen mit sprachlicher Komplexitidt hin untersucht.
Dazu sind vor allem Untersuchungen von Kemper et alia (2001a,b) und Snowdon
et alia (1996, 2000) zu nennen, die Verdnderungen der sprachlichen Komplexitét im
Verlauf des Lebens mit dem Alter oder das Komplexititsniveau im jungen Erwach-
senenalter mit altersbedingten Erkrankungen wie Demenz/ Alzheimer in Relation
setzen. Desweiteren werden andere verbale und kognitive Parameter wie z. B. die
Grofle des Wortschatzes, die Lesefliissigkeit oder die Arbeitsgeddchtnisspanne von
Probanden bzw. Patienten erhoben und in Korrelation mit sprachlicher Komplexi-
tat hauptsédchlich bei der Produktion von kurzen Texten gesetzt (z. B. Kemper und
Sumner, 2001). Der Faktor ,Arbeitsgeddchtnis“, dessen Kapazitdtsbeschrinkung
bspw. in Relation zu altersbedingten Verédnderungen gesehen und als Erklarung
fiir Komplexitatsverdnderungen angefithrt wird, sticht in den erwdhnten Arbeiten
hervor und bedarf folglich einer ndheren Betrachtung und Diskussion. Trotz der Er-
arbeitung zahlreicher Modelle, die auf aufschlussreiche, differenzierte Korrelationen
verschiedener Faktoren mit Komplexitit bei der Sprachproduktion hindeuten, ist
nicht klar, worauf diese zuriickzufithren sind und welche Schlussfolgerungen sie in
Hinblick auf die Verarbeitung von sprachlicher Komplexitét zulassen. Die neuroko-

gnitive Forschung bietet diesbeziiglich weitere Moglichkeiten und Verfahren, um der
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Frage nach den Grundlagen der Verarbeitung von Komplexitdt im Gehirn vertieft
nachzugehen und einer Erklarung fiir mogliche Zusammenhénge néherzukommen.
Darauf aufbauend wurden, wie in den einleitenden Beispielen bereits angedeutet,
Modelle zur Verarbeitung unterschiedlicher Reize (visuell, akustisch, sprachlich)
entwickelt (z.B. Mishkin et al., 1983; Rauschecker und Tian, 2000; Rauschecker
und Scott, 2009; Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2013; Bornkessel-Schle-
sewsky et al., 2015b). Diese kénnen einen zunehmend detaillierten und vertieften
Einblick in die kognitive Verarbeitung komplexer Informationen bieten. Wie im
Beispiel zum visuellen System oben angedeutet wurde, scheint auch hier eine ge-
meinsame Eigenschaft die der hierarchischen Verarbeitung ausgehend von einfachen
zur Komposition komplexer Informationen zu sein. Damit die soeben angedeuteten
Analysen tiberhaupt durchfithrbar sind, bedarf es &hnlich wie in der typologischen
Forschung einer Quantifizierung von Komplexitdtsunterschieden. Da das primére
Ziel psycholinguistischer Studien allerdings nicht der Vergleich von Sprachen ist,
sondern eine Anordnung von Sétzen in Bezug auf ihre Komplexitéit fiir die je-
weiligen Untersuchungen vorgenommen werden soll, gestaltet sich die Entwicklung
von Komplexititsmafien in diesem Feld etwas unproblematischer. In den einleiten-
den Beispielen wurden erste Hinweise besprochen, dass aufbauend auf verschiede-
nen Merkmalen wie Frequenz, Erwerbsreihenfolge, Hierarchie-/ Einbettungsebene,
Dichte etc. vielfiltige und objektive Mafle zur Bestimmung der Komplexitdt von
AuBerungen definiert wurden. Dies zeigt, dass ein weiterer wichtiger Aspekt psycho-
und neurokognitiver Forschung neben der Verarbeitungs-, die Anwendungsperspek-
tive zu Komplexitat ist. Zuletzt sei darauf verwiesen, dass alle bisher erwdhnten
Arbeiten und Beitrdge zum Thema Sprache und Komplexitdt eindrucksvoll die In-

terdisziplinaritdt und das Ausmafl des Themengebiets deutlich machen.

Die beiden empirischen Teile der vorliegenden Arbeit werden sich, wie zu An-
fang schon angeklungen ist, auf die Anwendungs- und Verarbeitungsperspektive
der beschriebenen psycholinguistischen und neurokognitiven Ansétze stiitzen und
ihre Motivation aus Erkenntnissen der Studien in diesen Bereichen ziehen. Einigen
Unklarheiten bzw. Interpretationsalternativen, die sich aus den bisher gewonne-
nen Erkenntnissen insbesondere der psycholinguistischen Forschung zu Komplexi-
tat ableiten lassen, soll vertieft nachgegangen werden. Eine solche Fragestellung ist
bspw., worauf die Ergebnisse beziiglich des Zusammenhangs zwischen sprachlicher
Komplexitiat und Alter bzw. kognitiven Beeintriachtigungen wie Demenz/ Alzheimer
tatsachlich zuriickzufiithren sind und welches Potenzial in der Messung der Komple-

xitét bei der Sprachproduktion liegt. Erkenntnisse der sogenannten ,,Nonnenstudie®
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(z.B. Snowdon et al., 1996; Kemper et al., 2001a und siehe Abschnitt 2.3) konn-
ten fiir eine Stichprobe von Nonnen eine fundierte Korrelation zwischen niedrigeren
Komplexitatswerten der Sprache im frihen Erwachsenenalter (mit ca. 20 Jahren)
und einer spater auftretenden Erkrankung an Demenz/ Alzheimer ableiten. Aus die-
ser weitreichenden Erkenntnis ergibt sich die fiir die vorliegende Arbeit relevante
und entscheidende Frage, ob die Erhebung der sprachlichen Komplexitit eines Indi-
viduums ein Potenzial als Pradiktor fiir kognitive Verdnderungen hat. Diesbeziiglich
erscheinen nicht nur kognitive Verdnderungen als Auswirkung einer neurodegene-
rativen Erkrankung aufschlussreich, sondern mdéglicherweise auch solche, die sich
durch psychische Beeintrachtigungen z. B. bedingt durch Stress ergeben. Desweite-
ren ist zu beachten, dass bei einer Analyse des Zusammenhangs zwischen Sprache
und Kognition zusétzlich individuelle, neurobiologische Merkmale eines Menschen
als potenzielle Einflussfaktoren uberpriift werden sollten. Viele solcher Faktoren
(z.B. Intelligenz, Kapazitiat des Arbeitsgeddchtnisses) werden in Studien mit er-
hoben und bei der Datenauswertung und -interpretation teilweise mit einbezogen.
Dass zudem das Gehirn von Mensch zu Mensch unterschiedlich ist, d. h., in Teilen
einen stark variierenden Aufbau bzw. eine fiir jedes Individuum eigene Struktur auf-
weist, ist weitreichend erforscht und sollte Auswirkungen auf die Verarbeitung von
Sprache haben. Das erschwert u.a. die Interpretation individueller ereigniskorre-
lierter Potentiale (EKPs), die in Studien mittels der neurokognitiven Methode der
Elektroenzephalografie (EEG) abgeleitet wurden (vgl. Luck, 2005). In Bezug auf
die in der vorliegenden Arbeit angestrebte Ertrterung dieser beiden Aspekte — des
pradiktiven Potenzials sprachlicher Komplexitdt und des Einflusses individueller
Faktoren — bieten drei weitere Erkenntnisse vorangegangener Studien wegweisen-
de Grundlagen: Erstens scheinen einige sprachliche Komplexitdtsmafle, wie sie in
der psycholinguistischen Literatur bereits vielfach angewendet und iiberpriift wur-
den, valide Instrumente zur objektiven Bestimmung sprachlicher Fihigkeiten zu
sein (z.B. Cheung und Kemper, 1992; Kemper und Sumner, 2001). Damit ist in
Bezug auf den Anwendungsaspekt eine wichtige Voraussetzung gegeben. Zweitens
bietet sich als Grundlage fiir eine Untersuchung des Zusammenwirkens von sprach-
licher Komplexitdt und kognitiven Verdnderungen das von Pennebaker und Beall
(1986) entwickelte Paradigma des sogenannten ,expressiven Schreibens® an. In ver-
schiedenen Studien konnte gezeigt werden, dass die schriftliche Auseinandersetzung
mit einem traumatischen oder emotional belastenden Ereignis interessanterweise
positive Auswirkungen insbesondere auf die allgemeine, aber ebenfalls mentale Ge-
sundheit haben kann (z.B. Pennebaker, 1993; Campbell und Pennebaker, 2003;
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I. Einleitung

Baikie, 2008). Das wére also eine geeignete Moglichkeit, sprachliches Material auf
Komplexitatsverdnderungen hin zu untersuchen und letztere mit kognitiven Veran-
derungen in Verbindung zu setzen.! Durch eine Kooperation mit der psychosomati-
schen Medizin und psychotherapeutischen Klinik in Mainz konnte eine Ankniipfung
des Empirieteils I an die sogenannte ,,GSA - Online* Studie (Zwerenz et al., 2013,;
Becker et al., 2015) — eine Untersuchung zur Wirksamkeit eines psychotherapeu-
tischen online - Nachsorgeprogramms — erreicht werden. Das Nachsorgeprogramm
beinhaltete die Produktion wochentlicher Blogtexte durch Patienten, die an der
Therapie teilnahmen, und erméglichte somit eine linguistische Analyse der sprachli-
chen Komplexitdt. Drittens sollte fiir die Untersuchung des Einflusses individueller,
neurobiologischer Faktoren auf die sprachliche Komplexitéit, ein Parameter unter-
sucht werden, der nachweislich stabil fiir einzelne Individuen, aber interindividuell
variabel ist. Hier bietet sich die von Klimesch (1999) beschriebene ,individuelle
Alphafrequenz (IAF)“ an, die einen von Mensch zu Mensch variierenden, bspw. in
vielen EEG - Studien mit erhobenen und nach Grandy et al. (2013b) relativ stabi-
len Indikator der neurobiologischen Informationsverarbeitung darstellt. Ein weiterer
Vorteil ist, dass sich dieser durch eine schnell zu erhebende EEG - Ableitung einfach
messen lasst.

Zusammenfassend kann festhalten werden, dass die beiden empirischen Teile der
vorliegenden Arbeit die Anwendungs- und Verarbeitungsperspektive zu sprachli-
cher Komplexitat aufgreifen und in Bezug auf zwei Hauptaspekte erweitern. Zum
einen soll untersucht werden, inwiefern und zu welchem Ausmaf} sich die im Rah-
men der Nonnenstudie wiederholt gezeigten Effekte im Verhéltnis zu neurodege-
nerativen Erkrankungen auf einen Zusammenhang zwischen sprachlicher Komple-
xitdt und andersartigen Verdnderungen der mentalen Gesundheit erweitern lassen.
Letztendlich steht damit das Ausloten des Potenzials von Komplexitidtsmafien als
objektive, ergdnzende Instrumente basierend auf einer Sprachanalyse in der psy-
chotherapeutischen Behandlung in Verbindung. Hierbei bietet sich eine explorative
Vorgehensweise an, um Moglichkeiten dieses in Teilen neuartigen Forschungsfeldes
aufzuzeigen und Tendenzen abzuleiten. Dazu wird, wie in Kapitel 111 betont und

begriindet werden soll, fiir den ersten empirischen Teil eine eingeschrdnkte Inter-

'Parallel zur Interpretation der Ergebnisse der Nonnenstudie ist jedoch anzumerken, dass es
auch fur die Frage, warum das expressive Schreiben Einfluss auf die Gesundheit zu haben scheint,
unterschiedliche Erklarungsansitze gibt (fiir einen Uberblick siehe Horn und Mehl, 2004; Horn
et al., 2011). Die Beobachtung, dass sich auch sprachliche Veridnderungen z. B. in der Verwendung
von Pronomen zeigen, hat zur Entwicklung linguistischer sowie kognitiver Ansétze beigetragen
(z. B. Campbell und Pennebaker, 2003; Klein und Boals, 2001; Yogo und Fujihara, 2008).
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pretierbarkeit der Daten aufbauend auf vor allem eher geringen Belastungswerten
der Patienten in den psychologischen Outcome - Kriterien bewusst hingenommen.
Zum anderen kann als neuer Aspekt der vorliegenden Arbeit im Zusammenhang
mit dem zweiten empirischen Teil in Kapitel V genannt werden, dass die neuro-
biologische Perspektive zu Komplexitit in Bezug auf individuelle Unterschiede in

der Informationsverarbeitung untersucht werden soll.

Die Arbeit gliedert sich folglich in drei grofie Teile: Das Ziel des ersten, theo-
retischen Teils der Arbeit ist eine grundlegende Ubersicht iiber eher wissen-
schaftsiibergreifende sowie darauffolgend spezifisch sprachwissenschaftliche Sicht-
weisen und Studien zu Komplexitédt zu geben, wobei auf die Herleitung der Per-
spektive, aus der sprachliche Komplexitdt in den empirischen Teilen untersucht

wird, hinzuarbeiten ist. Das heifit konkret:

o Auf welcher Ebene bzw. aus welcher Perspektive kann eine fiir diese Arbeit rele-

vante und grundlegende Definition von sprachlicher Komplexitét erreicht werden?

Das erste Ziel der beiden empirischen Teile ist die Anwendung psycholin-
guistischer Komplexitdtsmafle in Bezug auf unterschiedliche Aspekte aufzuzeigen.
Sprachliche Komplexitiat wird im ersten Empirieteil in schriftlich produzierten on-
line - Blogtexten, im zweiten Empirieteil in miindlich wiedergegebenen Erzéhlun-
gen erhoben. Zudem werden einerseits die Auflerungen von stressbedingt psychisch
belasteten Patienten aus dem GSA - Online Programm und andererseits ,,unbeein-
trachtigten“ Probanden aus einem Laborexperiment analysiert. Zuletzt ermoglicht
der zweite empirische Teil zusétzlich einen oberflichlichen Sprachvergleich, da das
angesprochene Experiment auf &hnliche Weise mit deutschen und englischen Mut-
tersprachlern durchgefiithrt und die IAF mit derselben Methode ausgewertet wurde.
In Bezug auf das Vorgehen bei der Komplexitdtsauswertung gibt es Unterschiede,
was zu gewissen Einschrdnkungen fiir einen solchen Vergleich fithrt. Als zweites
Ziel der empirischen Teile kann definiert werden, dass die kognitive Verarbei-
tung von sprachlicher Komplexitit ndher beleuchtet werden soll. Diesbeziiglich wird
einerseits ein moglicher Zusammenhang zur mentalen Gesundheit von psychisch be-
lasteten Patienten untersucht und andererseits dem Einfluss individueller Faktoren
auf Auspriagungen in der sprachlichen Komplexitéit dieser Patienten sowie gesunder
Probanden nachgegangen. Letzteres kann durch die Einbeziehung der oben erwahn-
ten TAF als ein stabiler Marker der Informationsverarbeitung aus neurobiologischer
Sicht untermauert werden.

An dieser Stelle sollen nun die Ausgangsannahmen sowie Fragestellungen
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der beiden empirischen Teile festgehalten werden:

Der Empirieteil I geht von der Beobachtung aus, dass sich das expressive Schrei-
ben auf die (auch mentale) Gesundheit auswirkt und zu positiven Effekten bzw.
einer Verbesserung dieser fithren kann.? Durch das Paradigma bietet sich die Mog-
lichkeit sprachliche Komplexitédtsveranderungen und deren Entwicklung iiber einen
kiirzeren Zeitraum hinweg zu untersuchen und durch die Eingliederung in ein psy-
chotherapeutisches Programm in Relation zu Verdnderungen der mentalen Gesund-
heit zu setzen. Fiir den ersten empirischen Teil ergeben sich schliellich folgende
Hauptfragestellungen, die durch die Analyse der online - Blogtexte psychisch belas-

teter Patienten und deren Therapieerfolg untersucht werden sollen:

o Sind Verdnderungen durch das expressive Schreiben in Bezug auf Sprache in
unterschiedlichen Instrumenten zur Bestimmung sprachlicher Komplexitét, d. h.
syntaktischen Komplexitatsmafien sowie Maflen der semantischen oder inhaltli-
chen Dichte, feststellbar?

o Gibt es eine Verbindung zwischen sprachlichen Komplexitdtsauspragungen bzw. -
entwicklungen und der durch psychologische Outcome - Kriterien erhobenen men-

talen Gesundheit bzw. deren Verdnderung?

o Haben sprachliche Komplexitiatsmafle angewendet auf von Patienten im Rahmen
einer Psychotherapie verfasste Texte ein Potenzial als objektive Mafle im Sinne

einer Erginzung zu subjektiven Einschitzungen?

o Welche Rolle spielen individuelle Faktoren, die die Ebene der sprachlichen Kom-
plexitét eines Patienten zu Beginn einer Therapie potenziell vorbestimmen und
die Richtung der Entwicklung der mentalen Gesundheit von vorneherein beein-

flussen konnten?

Mit diesen Fragestellungen lassen sich also die Anwendungsmoglichkeiten der vorde-
finierten sprachlichen Komplexitatsmafle erortern und die Verarbeitungsperspektive
durch eine Analyse der Relation zwischen sprachlicher Komplexitéit in der schrift-
lichen Produktion und mentalen, stressbedingten Verdnderungen aufgreifen. Wo-
durch mogliche Verbindungen zwischen sprachlichen Komplexitéts- und mentalen
Veranderungen sowie individuellen Faktoren erkldrbar wéren, kann in diesem Teil
aufgrund der Konzeption der Studie nicht beantwortet werden, es wiirde jedoch ein
interessanter Ausgangspunkt fiir weitere, eingegrenztere Untersuchungen geschaf-

fen.

2Trotz unterschiedlicher Erklarungsansitze bleibt, wie oben kurz angeschnitten, die Frage bis-

her offen, worauf sich dieser Effekt griindet.
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Aus den Erkenntnissen des ersten empirischen Teils leitet sich die Konstruktion
des Experiments, das in Empirieteil II behandelt wird und an einer Stichprobe
gesunder Probanden erhoben wurde, her. Die Studie bezieht mittels der Hinzu-
nahme der neurokognitiven Methode des EEGs einen individuellen Faktor auf der
Ebene der neurobiologischen Informationsverarbeitung ein und setzt diesen mit der
sprachlichen Komplexitét einer kurzen gesprochenen Erzahlung eines Probanden in
Relation. Um das zu ermoéglichen, wird sich das Experiment ausschlielich auf die
Analyse eines biologischen Grundrhythmus im EEG stiitzen ndmlich der Ableitung
der bereits erwéhnten TAF aus dem sogenannten Ruhe- EEG eines Probanden als
stabiler und gut beschriebener, individuell variierender Marker und erhoben un-
mittelbar vor und nach der Produktionsaufgabe. Fiir den zweiten empirischen Teil

ergeben sich folgende Fragestellungen:

o Kann die TAF eines gesunden Probanden mit Auspridgungen seiner sprachlichen

Komplexitét in Verbindung gebracht werden?

o Koénnen Unterschiede in Bezug auf die bereits in Empirieteil I betrachteten Kom-

plexitdtsmafle festgestellt werden?

o Spielt die Muttersprache des Sprechers (Deutsch versus Englisch) eine Rolle fiir
das Verhéltnis zwischen IAF und sprachlicher Komplexitidt oder kann es als uni-

versell angesehen werden?

Anhand dieser Fragestellungen soll der Empirieteil II zusammengefasst die Anwen-
dungsperspektive auf gesprochene Erzédhlungen und gesunde Probanden erweitern,
die Annahme der neuronalen Informationsverarbeitung als individueller Faktor zur
Produktion sprachlicher Komplexitét iiberpriifen und einen oberflachlichen Sprach-

vergleich einbeziehen.

Fiir einen Uberblick sei abschlieBend grob der Aufbau der Arbeit umrissen: Die
Gliederung der Arbeit in die beschriebenen drei grolen Hauptabschnitte ist letzt-
endlich so angelegt, dass die ersten beiden Teile Definitionsgrundlagen oder Mo-
tivationen fiir die jeweils darauffolgenden liefern. Das Kapitel IT umfasst eine
Ubersicht von iiber die Sprachwissenschaft hinausgehenden Arbeiten zu Komple-
xitdt sowie eine Fokussierung auf linguistische Annéherungen an die Thematik.
Der letzte Abschnitt des ersten Teils beinhaltet eine Darstellung der Beschreibung
und Diskussion des Komplexititsbegriffs aus typologischer Sicht, sowie einen Uber-

blick iiber psycholinguistische und neurokognitive Ansétze zur Verarbeitung und
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I. Einleitung

Quantifizierung von Komplexitit (auf Satzebene). Desweiteren werden Erkenntnis-
se dieser Forschungsrichtungen, die sprachliche Komplexitit in Zusammenhang mit
aulersprachlichen Faktoren bringen, betrachtet. Auf diesen theoretisch orientierten
Teil folgt in Kapitel III die erste empirische Untersuchung zur iibergeordneten
Fragestellung, ob sprachliche Komplexitdtsmafle in der psychotherapeutischen Be-
handlung ein Potenzial als objektive Instrumente zur Bestimmung der mentalen
Gesundheit bieten konnen. Einleitend soll die Motivation fiir diese Fragestellung
dargelegt sowie die sogenannte ,,GSA - Online* Studie, auf der das Material der Un-
tersuchung basiert, vorgestellt werden. Anschlieflend kann die verwendete Methodik
zu den Ergebnissen und der Diskussion dieses ersten Empirieteils hinleiten. Ein Zwi-
schenfazit in Kapitel IV wird die Motivation fiir das zweite empirische Kapitel V
der Arbeit aus diesen Erkenntnissen herausarbeiten. Letzteres beschéaftigt sich mit
biologischen Grundrhythmen als individuelle Einflussfaktoren bei der Produktion
sprachlicher Komplexitit. Da in dem fiir diese Untersuchung konzipierten Expe-
riment die Methodik des EEGs zum Einsatz kam, fiilhrt der erste Abschnitt des
Kapitels kurz in dessen Grundlagen ein. Nach einer Darlegung der Vorgehensweise
und Analyse der Sprachdaten der selbst erhobenen deutschen und zur Verfiigung
gestellten englischen Studie kdnnen die FErgebnisse priasentiert und eine Diskussion
zum zweiten Empirieteil angeschlossen werden. Das letzte Kapitel VI der Ar-
beit soll ein Gesamtfazit aus den Erkenntnissen der beiden Untersuchungen ziehen
und dabei auf zwei iibergeordnete Aspekte eingehen: Einerseits werden die Ka-
pazitdten psycholinguistischer Komplexitdtsmafle in Bezug auf deren Anwendung
als Messinstrumente von Komplexitéit bei der Sprachproduktion diskutiert. Ande-
rerseits sollen pradiktive Potenziale, die in der Analyse sprachlicher Komplexitéit
liegen konnten und in den beiden empirischen Teilen untersucht wurden, kritisch
betrachtet werden. Im Ausblick folgt schliefllich eine Besprechung von Ideen und
Moglichkeiten fiir die Anwendung psycholinguistischer Komplexitdtsmafle in mog-

lichen Folgestudien.
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Il. Komplexitat — Definition,
Begriffsklarung und theoretische
sowie empirische Perspektiven

Das Konzept der Komplexitét bietet, wie in der Einleitung gezeigt wurde, ein diszi-
plintibergreifendes Forschungsfeld. Deshalb ist als Grundlage der vorliegenden Ar-
beit zunéchst eine detaillierte Betrachtung, Einordnung und Abgrenzung voranzu-
stellen beziiglich unterschiedlicher Definitionen oder Beschreibungen des Konzepts
,2Komplexitdt“ an sich und der Systemen zugeschriebenen Eigenschaft ,komplex“
zu sein. Interessant erscheinen in diesem Zusammenhang sowohl iiber die Sprach-
wissenschaft hinausgehende Arbeiten z. B. von Forschern aus den Bereichen Natur-
wissenschaft, Mathematik, Informationstheorie oder solchen, die sich mit der Evo-
lution von Systemen beschéftigen, als auch die im Fokus dieser Arbeit stehenden
Ansétze zu Komplexitiat in Bezug auf Sprache, wie sie von Linguisten (hauptsich-
lich Typologen und Psycholinguisten) sowie Wissenschaftlern einiger angrenzender
Fachdisziplinen (z.B. der Kognitionswissenschaften) vorgelegt wurden. An dieser
Stelle kann vorweggenommen werden, dass in den einbezogenen Forschungsberei-
chen kein Konsens herrscht iiber eine Definition oder Beschreibung von Komplexitét
als Figenschaft von Systemen im Allgemeinen oder Sprache im Speziellen. Die zu-
grunde liegenden Perspektiven in den unterschiedlichen Disziplinen und die um das
im Mittelpunkt der Diskussion stehende Konzept der Komplexitat kursierenden Be-
grifflichkeiten mussen deshalb klar voneinander abgegrenzt werden, auch wenn eine
allgemeingiiltige Definition nicht moglich zu sein scheint. In der Einleitung wurde
allerdings angedeutet, dass sich die Eigenschaft der Hierarchie, die Simon (1962)
sehr eindrucksvoll herausarbeitet, auch als wegweisend fiir eine Arbeitsdefinition der
vorliegenden Abhandlung herauskristallisiert. Deshalb soll dieser Ansatz neben ei-
nem kurzen Uberblick von iiber die Sprachwissenschaft hinausgehenden Arbeiten zu
Komplexitét in Kapitel 1 behandelt werden. In Bezug auf die sprachwissenschaftli-
che Sicht gliedert sich das Kapitel 2 in den Abschnitten 2.1/ 2.2 in typologische
und psycholinguistische Perspektiven zur Thematik. Dariiber hinaus sollen Erkennt-
nisse aus Arbeiten diskutiert werden, die sich mit Relationen zu auflersprachlichen
Faktoren (Kapitel 2.3) und der neurokognitiven Verarbeitung (Abschnitt 2.4)
beschéftigen. Die letzten drei Abschnitte bieten folglich die Basis fiir die den Empi-
rieteilen dieser Arbeit zugrunde liegende Auffassung des Komplexitidtskonzepts aus

einer anwendungs- sowie verarbeitungsorientierten Perspektive.
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II. Komplexitit — Definition, Begriftsklirung, Perspektiven

1. Uber die Sprachwissenschaft hinausgehende Ansitze

Trotz der Fokussierung auf Sprache soll in diesem Abschnitt die wissenschaftsiiber-
greifende Diskussion zu Komplexitiat Beachtung finden, da in vielen Arbeiten z. B.
interessante Parallelen zwischen als komplex oder einfach eingestuften Systemen in
unterschiedlichen Bereichen (u.a. Gebieten der Naturwissenschaften) herausgear-
beitet wurden und dhnliche Konzepte Beachtung finden. Ein Zitat des Sprachwis-
senschaftlers und Typologen David Gil macht sehr schon deutlich, dass z. B. die auf
moglicherweise natiirlich ablaufende, systemimmanente Vorgiange zuriickzufiihren-
de Entwicklung grammatischer Komplexitét eine auffallende Néihe zu Komplexitét

in anderen Doménen aufweist und einen allgemeinen Vergleich somit begriindet:

Rather than having evolved in order to enable us to survive, sail boats, and do all the
other things that modern humans do, most contemporary grammatical complexity is
more appropriately viewed as the outcome of natural processes of self- organization
whose motivation is largely or entirely system - internal. In this respect, grammatical
complexity may be no different from complexity in other domains, such as anthropo-
logy, economics, biology, chemistry, and cosmology, which have been suggested to be
governed by general laws of nature pertaining to the evolution of complex systems.

Gil (2009: 32f.)

Gerade die als evolutionédrer Vorgang angesehene Entwicklung komplexer Systeme
aus einfachen Gegebenheiten inspiriert viele der Arbeiten in den genannten Diszi-
plinen. Diese unter dem Begriff ,Komplexifizierung“ zusammengefasste Zunahme
an Komplexitit wird hdufig diskutiert und in ihren Facetten genauer beschrieben
(z. B. Heylighen, 1999). Desweiteren konnen mittels eines Uberblicks iiber nicht auf
rein sprachliche Systeme fokussierte Arbeiten bereits einige, insbesondere in der ty-
pologischen Literatur zu Sprache und Komplexitit aufgegriffene Begriffe eingefiihrt
und abgegrenzt werden (z.B. der Einfluss von Entropie). Schliefllich stiitzen sich
viele von Typologen erarbeitete und ihrer Forschung zugrunde liegende Arbeitsdefi-
nitionen auf bekannte Arbeiten des Mathematikers Andrei N. Kolmogorov und des
Physikers Murray Gell-Mann, die im folgenden Abschnitt ebenfalls kurz eingefiihrt

werden sollen.
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1. Uber die Sprachwissenschaft hinausgehende Ansétze

1.1. Komplexe Systeme und deren Beschreibung

Die Eigenschaft komplex zu sein, wird sowohl im alltdglichen Gebrauch als auch
in Arbeiten unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen verschiedenen Phéno-
menen oder Systemen (Entitaten, Organismen, Objekten etc.) zugeordnet. Daraus
kann die grundsétzliche Annahme abgeleitet werden, dass alle diese Phidnomene
oder Systeme bestimmte Charakteristika aufweisen, die eine Einordnung als ,,kom-

¢

plex* oder im umgekehrten Fall als ,einfach“ begriinden. Bei einer ersten, wis-
senschaftsiibergreifenden Betrachtung zu Komplexitéat stellen sich zunéchst einmal

zwei Fragen:

1. Welche Phénomene sind es, denen die Komplexititseigenschaft zugeschrieben

wird bzw. in welchen Bereichen sind sie zu finden?

2. Was genau tragt zur Zuweisung der Komplexititseigenschaft bei?

Viele wissenschaftliche Arbeiten, die sich allgemein mit der Beschreibung des Kon-
zepts und der evolutiondr bedingten Entwicklung von Komplexitit beschéftigen,
beziehen sich auf Phinomene oder Systeme, die als zu einer Ganzheit zusam-
mengeschlossen wahrgenommen werden und zusétzlich durch eine interne Vernet-
zung charakterisierbar sind (z. B. Edmonds, 1999; Heylighen, 1999). Givén (2009:
1) fasst diese Sichtweise folgendermafien zusammen: ,Complexity is a property of
organized entities, of organisms, or of systems. Individual entities, as long as they
have no internal organization, are by definition maximally simple In Gell-Mann
(1994), aber auch Simon (1962) wird besonders deutlich, dass fiir Beschreibungen
und Untersuchungen der Komplexitéts- oder Simplizitatseigenschaft deshalb immer
wieder biologische Organismen, physikalische Phénomene, chemische Substanzen,
Sprachen, Kulturen, Gesellschaften, Unternehmen etc. herangezogen werden, da
sie durch ihre gut erforschten und analysierbaren Strukturen grundlegende Cha-
rakteristika veranschaulichen kénnen. Die fiir eine Beschreibung von Komplexitét
naheliegendsten Systeme lassen sich entsprechend Edmonds (1999: 2) zusammen-
gefasst als ,real systems“ bezeichnen, was deren Natiirlichkeit hervorhebt. Bereits
Weaver (1948) leitet in seinem Artikel zu Komplexitit und Wissenschaft Uber-
legungen aus einem Vergleich der Bereiche ,physical science* und ,life science®
ab. Gell-Mann (1994) verfolgt diesen Weg besonders eindrucksvoll, indem er sei-
ne Sichtweise zu Komplexitédt aus dem sehr anschaulichen Vergleich zwischen den
Beschreibungen von einfachen Elementarteilchen wie Quarks in der Physik auf der
einen Seite und komplexen adaptiven bzw. lernfdhigen Systemen wie bspw. einem

Jaguar auf der anderen Seite ableitet. Bemerkenswert erscheint fiir ihn, dass letz-
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terer zwar grundlegend aus einfachen Teilchen aufgebaut ist, aber sich im Rahmen
der biologischen Evolution ein komplexes adaptives System {iber die Zeit hinweg
entwickelt hat. Viele, auch sprachwissenschaftliche Beschreibungen der Komplexi-
tét eines Systems berufen sich auf diese grundlegende Eigenschaft, dass komplexe
Systeme aus einfachen Entitdten oder Teilsystemen zusammengesetzt sind und iiber
Interaktionen bzw. komplizierte Relationen unterschiedlicher Art ein Ganzes gebil-
det wird. Givén (2009: 1) bspw. vergleicht zuerst einmal komplexe Systeme ganz

allgemein mit Netzwerken, die ebenfalls eine solche Struktur aufweisen:

At the most abstract level, a system may be described as a network of nodes and
connections, where the nodes stand for either the simplest entities or to more ab-
stract, higher level sub - parts of the system, and the connections stand for the nodes’

relations within the system.

Ergénzend muss jedoch betont werden, dass sich die Eigenschaft eines Systems, die
mit dem Begriff der Komplexitat ausgedriickt wird, haufig nicht in erster Linie auf
diese strukturellen Charakteristika zu stiitzen scheint, sondern einen Aspekt be-
zeichnet, der dartiber hinausgeht und als Konsequenz daraus recht schwer fassbar
erscheint. In Edmonds’ (1999) Arbeitsdefinition wird bspw. herausgestellt, dass sich
Komplexitéat nicht, wie oben angedeutet, alleine aus den einzelnen Bestandteilen
und komplexen Relationen oder Interaktionen dazwischen auszeichnet, sondern vor
allem eine Eigenschaft beschreibt, die ein System in seiner Gesamtheit bzw. dessen
Verhalten angesichts seiner Umgebung oder des Kontextes einbezieht: ,,[Complexity
is] that property of a language expression which makes it difficult to formulate its
overall behaviour, even when given almost complete information about its atomic
components and their inter - relations“ (Edmonds (1999): 7). Dazu ist anzumerken,
dass er sich in seiner Arbeit nicht auf Systeme an sich bezieht, sondern auf deren im
Grunde indirekte Représentation durch Sprache, denn ,talking about complexity
will necessitate indicating the language of representation that this is relative to“
(Edmonds (1999): 3). Neben einer notwendigen Beriicksichtigung der repréasentie-
renden Sprache nennt Edmonds (1999) weitere relevante Grundvoraussetzungen,
die bei einer Beschreibung oder Analyse von Komplexitdt unbedingt Beachtung
finden sollten. Bspw. legen seine Ausfithrungen nahe, dass natiirlich nur die Kom-
plexitéit eines Systems, die fiir uns ersichtlich bzw. wahrnehmbar ist, beschrieben
oder analysiert werden kann, was jedoch nicht unbedingt der tatsédchlichen Kom-
plexitat entsprechen muss. Desweiteren kommt es nach Edmonds darauf an, welche
Aspekte eines Systems betrachtet und bis zu welcher Ebene diese einbezogen werden

(siehe fiir ein Beispiel zur Beschreibungsebene in der Einleitung oben). Schlieflich
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ist noch zu beachten, dass die Komplexitéit eines Systems oder Objekts vor allem in
Relation zum jeweiligen Beobachter definiert werden sollte (vgl. Heylighen (1999):
17). Auf diesen Punkt soll unten niher eingegangen werden.

Aus der Unterscheidung zwischen einerseits einfachen Systemen, die sich im Rah-
men evolutiondrer Prozesse zu andererseits komplexen Systemen entwickelt haben
(fiir eine Diskussion dieser Annahme sei noch einmal auf Heylighen (1999), Ed-
monds (1999) und Gell-Mann (1994) verwiesen), leitet sich ein weiterer wichtiger
Punkt beziiglich der Analyse komplexer Systeme ab. Nach Edmonds (1999: 2) wird
in einigen Arbeiten zu Komplexitéit die Sichtweise vertreten, dass einfache Systeme
zwar mittels klassischer reduktionistischer Ansétze analysierbar bzw. untersuch-
bar sind, jedoch komplexe Systeme, die spéter in der Entwicklung stehen, in ihrer
Gesamtheit fiir diese Methoden als nicht zugénglich und insofern nicht analysier-
bar angesehen werden miissen.! Gerade das Interesse an einer Untersuchung der
Evolution von Komplexitéit setzt jedoch nach Edmonds eine Analyse dieser in der
Entwicklung begriffenen Komplexitét voraus und sollte nicht einfach verworfen wer-
den, weil reduktionistische Ansétze nicht greifen. Im Folgenden werden deshalb als
Grundlage der vorliegenden Arbeit verschiedene Herangehensweisen zur Analyse
und Definition von Komplexitéit genauer betrachtet und abgegrenzt bzw. kritisch
hinterfragt sowie in diesem Zusammenhang verwendete oder diskutierte Konzepte

vorgestellt.

Als Ausgangspunkt fiir eine Betrachtung unterschiedlicher Ansétze zu Komplexitét
sind mathematische bzw. informationstheoretische Uberlegungen heran-
zuziehen, da sie die Basis einiger Definitionen darstellen. Grundlegend fiir eine Mes-
sung oder Quantifizierung von Informationen ist fiir Informationstheoretiker eine
Bestimmung der Anzahl an , discrete forms®, ,,binary symbols“ (Kolmogorov (1983):
31) oder ,binary choices“ (Dahl (2004): 7), die bei der Verarbeitung (d.h. Speiche-

'"Edmonds (1999: 2) nimmt Bezug auf den Menschen als Beispiel fiir ein solches komplexes
System. Als evolutionéar fritheres und einfacheres System kénnte dem bspw. die menschliche Zelle
gegentiibergestellt werden, die sich aus reduktionistischer Sicht in Hinblick auf ihre chemischen und
strukturellen Eigenschaften sowie Funktionen untersuchen liele und auf Grundlage dessen eine
Beschreibung ermoglicht. Die Argumentation der von Edmonds kritisch betrachteten Ansétze zu
Komplexitédt wire dann, dass zwar eine Beschreibung der biologischen Charakteristika menschlicher
Zellen, aus denen er aufgebaut ist, verfolgt werden kann. In seiner Gesamtheit weist der Mensch
jedoch weitere Eigenschaften, die seine Komplexitiat ausmachen, aber einer solchen reduktionis-
tischen Analyse nicht zugénglich sind (z.B. sein soziales Verhalten und vielfiltige Interaktionen
mit seiner Umwelt), auf. Entsprechend ldsst sich nur der Unterschied zwischen beiden ,Extremen*

festhalten, aber nicht beschreiben, wie sich die Komplexitét tatsidchlich entwickelt.
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rung und Weitergabe) von Informationen z. B. in Computerprogrammen eine Rolle
spielen. Der Sprachwissenschaftler Osten Dahl betont in einem einfithrenden Kapi-
tel seines 2004 erschienen Buchs, dass der Begriff der ,Information“ in diesem Be-
reich ein anderer ist als der einer inhaltlichen Information im iiblichen Sinne. Dahl
(2004: 9) verweist darauf, dass aus informationstheoretischer Sicht Wahrscheinlich-
keiten bestimmend fir dieses Konzept von Informationen sind, da sie angeben, wie
viele Informationen ein Signal letztendlich beinhaltet (vgl. Dahl (2004): 9). Aus
dieser Perspektive leitet sich ein fiir den weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit
besonders relevantes und in typologischen Ansédtzen zu Komplexitdt hdufig disku-
tiertes Konzept ab. Wenn bspw. ein Programm ein Signal zu dessen Wiedergabe
oder Ubermittlung vorbereitet, kann durch das Entfernen von darin vorhandener
Redundanz einerseits der zu definierende Informationsgehalt gleich gehalten, an-
dererseits jedoch eine erstrebenswerte Reduktion der Komplexitét erreicht werden.
Nach Dahl (2004: 9) ist anzunehmen, dass mit einem erhohten Ausmafl an Redun-
danz eine Art ,Mehraufwand® verbunden ist: ,,A message is redundant if there is
a less complex message that could — in principle — transfer the same amount of
information, that is, if more communicative resources are spent on it than are theo-
retically necessary for its successful delivery.“ Aus informationstheoretischer Sicht
scheint also, zumindest oberflachlich gesehen, die Reduktion von Redundanz mit
einer Verringerung der Komplexitét einherzugehen. Diese Annahme zur Rolle von
Redundanz ist auch in vielen sprachwissenschaftlichen Abhandlungen zur Thematik
zu finden (z.B. Szmrecsanyi und Kortmann (2009): 64f.; Trudgill (2009): 101, 109;
Deutscher (2009): 245f.). Als einer der einflussreichsten Anséitze zu Komplexitét
aus dem informationstheoretischen Wissenschaftsbereich ist der von Kolmogorov
zu nennen. In zwei Arbeiten von 1968 und 1983 grenzt Kolmogorov seine Definition
des Komplexitdtskonzepts von kombinatorischen und probabilistischen Ansétzen
ab, da fiir ihn erstere hauptséchlich ein Mafl der Flexibilitdt und nicht Komplexitét
bieten und letztere das Auftreten natiirlicher Zufélligkeit (engl. randomness) nicht
erfassen (vgl. Kolmogorov, 1968). Dem stellt er einen algorithmischen Ansatz zur
Informationsquantifizierung gegeniiber, bei dem es hauptséachlich auf die Lange des
Programms, das von einem Objekt an ein anderes iibermittelt wird und dessen In-
formationsgehalt beschreibt, ankommt. Auf dieser Grundannahme basiert folgende,

als “Kolmogorov - Komplexitit*“ bekannt gewordene Definition:

If any object is ‘simply’ constructed, then for its description a small quantity of
information is scientific; but if it is ‘complicated’, then its description must contain

much information. According to certain arguments [...], it is convenient to call the
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quantity thus introduced the ‘complexity’. (Kolmogorov (1983): 31)

Héufig sind Beziige zu dieser sehr grundlegenden, aber prominenten Sichtweise
zu finden, die Kritik daran iiberwiegt jedoch bei einer vertieften Auseinanderset-
zung mit Komplexitit in natiirlichen Systemen wie Sprache. Z. B. sehen Gell-Mann
(1994) und Edmonds (1999) es als kritisch an, dass Kolmogorov eine Definition von
Komplexitat auf Basis einer am starksten verdichteten Beschreibung ohne Informa-
tionsverlust versucht im Sinne von ,,if a description can be greatly compressed with-
out loss, then this is counted as simpler than one that cannot“ (Edmonds (1999):
4). Entsprechend dieser Annahme fiihren alle erkennbaren RegelméBigkeiten dazu,
dass eine Verdichtung einer Informationskette moglich ist, wahrend natiirlich ge-
gebene Zufilligkeiten in einem Signal das nicht erlauben und somit einen starken
Einfluss auf die so definierte Komplexitit ausiiben. Dadurch wird jedoch als ma-
ximal komplex vollkommenes Chaos definiert aufgrund der hohen Zufélligkeit der
Informationen und Bezug nehmend auf das System als Ganzes. Nach Gell-Mann
(1994), Edmonds (1999) oder Dahl (2004) entspricht das u. a. nicht unserer Intui-
tion und tatsachlichen Verwendung des Konzepts Komplexitat, vor allem nicht in
Hinblick spezifisch auf Sprache als komplexes System.

Gell-Manns (1994) Definition von Komplexitét, die er als ,effektiv® bezeichnet,
nimmt direkt Bezug auf diese Problematik und verschiedene, grundlegende Vor-
aussetzungen machen den Unterschied seiner Annahmen zu denen von Kolmogorov
deutlich. Gell-Mann (1994: 53f.) geht, wie oben bereits erwéihnt, von einem komple-
xen adaptiven System aus, das ein anderes System beobachtet und darin gewisse
RegelméBigkeiten feststellt bzw. diese von Zufélligkeiten zu trennen weifl und da-
riitber lernt. Auf diesen Annahmen griindet sich folgende Definition der effektiven
Komplexitat, die insbesondere von Typologen als Arbeitsdefinition fir die Un-
tersuchung sprachlicher Komplexitiat verwendet wird (vgl. Dahl, 2004; Miestamo,
2008 und Abschnitt 2.1):

To define effective complexity, one needs something quite different from a quantity
that achieves its maximum in random strings. In fact, it is just the nonrandom
aspects of a system or a string that contribute to its effective complexity, which can
be roughly characterized as the length of a concise description of the regularities of

that system or string. (Gell-Mann (1994): 50)

Gell-Manns Definition nimmt also nicht mehr Bezug auf das System als Ganzes
und insbesondere Zufélligkeiten darin, sondern beschriankt sich auf die Beschrei-
bungslinge eines bestimmten Aspekts, ndmlich der Regularitdten oder Muster, die

in einem System liegen und dessen effektive Komplexitat letztendlich ausmachen.

23



II. Komplexitit — Definition, Begriftsklirung, Perspektiven

Neben diesen informationstheoretischen Uberlegungen und Grunddefinitionen wer-
den in der Literatur einige weitere Konzepte von und im Zusammenhang mit Kom-
plexitéit etwahnt, die hier ebenfalls kurz Beachtung finden sollen. Wie oben bereits
erwahnt, kommt der Sicht des Beobachters auf ein System eine besondere Rolle bei
der Beschreibung von Komplexitét zu. Dies veranlasst Edmonds (1999: 3) dazu,
zwei Arten von Komplexitit, die System- und Beobachterkomplexitit, zu un-
terscheiden, je nachdem von welcher Perspektive ausgegangen wird: ,,The system
complexity is the complexity of the system w.r.t. the observer and the observer
complexity is the complexity of the observer w.r.t. the system.“ Der Einfluss des
Beobachters oder Betrachters auf die Beschreibung von Komplexitét findet ebenfalls
in einer anderen Abgrenzung zwischen subjektiver und objektiver Komplexi-
tat, die im Verlauf der Arbeit noch von Relevanz sein wird, Beachtung. Wie die
Formulierung ,,subjektiv* bereits ausdriickt, ist erstere Art der Komplexitdt von
der Betrachtung des Beobachters abhéngig, da er z. B. nach Heylighen (1999: 23)
die Ebene oder die Feinheit bzw. Tiefe der Beschreibung bestimmen kann. Dem ge-
geniiber steht die objektive Komplexitit, die von diesen Entscheidungen losgelost
ist und von systemimmanenten Aspekten beeinflusst wird.

Auf eine weitere Unterscheidung zwischen struktureller und funktioneller
Komplexitat wird in Heylighen (1999) Bezug genommen, wobei er diese Konzepte
in sein spezifisches Verstdndnis von Komplexifizierung einbindet. Ganz grundsétz-
lich lasst sich jedoch sagen, dass sich die strukturelle Komplexitit auf den Aufbau
eines Systems, d. h. Komponenten bzw. Relationen zwischen diesen und deren hie-
rarchische Struktur, stiitzt. Dem gegeniiber steht die funktionelle Komplexitét, die
einen Bezug zur Umgebung oder dem Kontext eines Systems herstellt, da dessen
Funktionsweise oder Verhalten dariiber bestimmt wird.

Wenn oben die Rede von ,Regelméafligkeiten oder ,,Zufall“ war, dann ist da-
mit die Eigenschaft von Systemen verbunden entweder eine héhere oder niedrigere
Entropie aufzuweisen. Dass auch diese Begriffe bzw. Konzepte in der Diskussion um
Komplexitiit eine besondere Rolle spielen, zeigen z. B. Uberlegungen von Heylighen
(1999) und Gell-Mann (1994). Es stellt sich demnach die Frage, an welchem Punkt
zwischen den beiden Polen ,vollstandige Ordnung® einerseits und ,vollsténdige Un-
ordnung® andererseits Komplexitat maximal ist. Nach Heylighen (1999: 20) und
Gell-Mann (1994: 59) beinhaltet das Konzept der Komplexitit, wie wir es bspw. im
Alltag gebrauchen oder in Bezug auf den Ansatz der effektiven Komplexitét, einen
Zustand, der sich zwischen diesen Polen bewegt und nicht an einem der beiden

maximalen Punkte liegt. Die Komplexitét eines ganzen Systems scheint nach dieser
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Ansicht weder von vollstandiger Unordnung oder Zufélligkeit geprégt zu sein noch
von vollstandiger Ordnung oder RegelméfBigkeit. Bereits Weaver (1948) spricht in
seinem Artikel zu Komplexitidt und Wissenschaft in diesem Zusammenhang von
worganized* und ,,disorganized complexity*.

Eine letzte Definition soll kurz angesprochen werden, weil sie im Gegensatz zu den
bisher erwdhnten Konzepten, die insbesondere in typologischen Arbeiten diskutiert
werden, teilweise fiir psycholinguistische Ansédtze zu Komplexitidt von Bedeutung
ist. Die sogenannte “computational complexity* sieht Komplexitat im Zusam-
menhang mit der Zeit und dem Aufwand, die rechenbasierte Systeme z. B. Compu-
ter fiir eine Berechnung benotigen (vgl. Gell-Mann (1994): 28). An einem Zitat von
Edmonds (1999: 8) wird die konzeptionelle Nédhe dieses Komplexitétsverstdndnisses
zu den erwdhnten psycholinguistischen Ansétzen und einer Verarbeitungsperspek-
tive deutlich: ,,Computational complexity is the amount of computational resource
(usually time or memory) that it takes to solve a class of problem.* Viele der psycho-
linguistischen Arbeiten zur kognitiven Verarbeitung von Sprache, die in Kapitel 2.2
besprochen werden, legen ein Verstdndnis von Komplexitét, das ebenfalls von ei-
ner Gedéachtnisressourcennutzung ausgeht, zugrunde. Kurz zusammengefasst steht
erhohte Komplexitat bei dieser Annahme mit einer stirkeren Beanspruchung eines

beschrankten Arbeitsgedéchtnisses in Verbindung, sodass , Kosten®“ entstehen.

Zusammengefasst zeigt dieser Blick auf die wissenschaftsiibergreifende Diskussion
zur Beschreibung und Definition von Komplexitét sehr deutlich, dass die eingenom-
mene Perspektive, sowie die jeweiligen Aspekte, die fiir eine Definition als bedeu-
tungsvoll angesehen werden, zu abweichenden Ansichten fiihren. Wichtige allgemei-
ne Eigenschaften und Konzepte zu komplexen versus einfachen Systemen sowie de-
ren evolutionarer Entwicklung werden in der angesprochenen Literatur voneinander
abgegrenzt und sollten unterschieden bzw. fiir eine Untersuchung zu Komplexitét
zumindest beachtet werden. Wie angedeutet wurde, sind viele der Definitionsansat-
ze und Abgrenzungen von Konzepten ebenfalls relevant fiir die Beschreibung und
Analyse von Komplexitét in sprachlichen Systemen. Als Beispiele konnen der re-
lative Bezug zu einem Betrachter sowie die Bedeutung von Regelméfigkeiten und
Zufélligkeiten herausgegriffen werden. Das Merkmal der Hierarchie in Bezug auf
komplexe Systeme, das bisher nicht angesprochen wurde, aber eine bedeutende
Rolle im Rahmen der vorliegenden Arbeit einnimmt, soll im Folgenden vertieft

betrachtet werden.
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1.2. Komplexitat und Hierarchie — Der Ansatz von Simon (1962)

Die oben bereits deutlich gewordene Herangehensweise, verschiedene Arten von
komplexen Systemen, die in der Natur oder unserem Alltag vorkommen, gegeniiber-
zustellen wird in der Arbeit von Simon (1962), dessen Ansatz in diesem Abschnitt
behandelt werden soll, intensiv verfolgt. Der Okonom vertritt den Standpunkt, dass
das Konzept der Komplexitit am besten greifbar wird, wenn iiber einen abstrahier-
ten Vergleich dieser sehr unterschiedlichen komplexen Systeme gemeinsame charak-
terisierende Figenschaften herausfiltert und durch eine theoretische Beschreibung
auf komplexe Systeme im Allgemeinen iibertragbar gemacht werden. Als Grund-
lage einer solchen Betrachtung steht auch bei Simon zu Beginn der Versuch einer
Definition des Komplexitidtskonzepts basierend auf seiner Auffassung zu kom-
plexen Systemen. Ahnlich zu Edmonds (1999) (siehe oben) bezieht sie sich einerseits
zwar auf den Aufbau und die Struktur komplexer Systeme, andererseits wird jedoch
auch betont, dass das, was ein komplexes System als solches definiert, nicht einfach
eine Eigenschaft ist, die sich aus den Einzelteilen und dem Aufbau erschliefen l4sst,

sondern die Gesamtheit ausmacht:

Roughly, by a complex system I mean one made up of a large number of parts that
interact in a nonsimple way. In such systems, the whole is more than the sum of the
parts, not in an ultimate, metaphysical sense, but in the important pragmatic sense
that, given the properties of the parts and the laws of their interaction, it is not a

trivial matter to infer the properties of the whole. (Simon (1962): 468)

Mit dieser Definition, das macht Simon (1962: 467f.) ebenfalls deutlich, wendet er
sich explizit gegen eine rein formale Beschreibung von Komplexitdt und verweist
diesbeztiglich in einer Fufinote auf die Unterscheidung von Weaver (1948) (siehe
oben). Da die Herausarbeitung der hierarchischen Struktur komplexer Systeme in
Simons Ansatz im Mittelpunkt steht, ldsst sich begriinden, dass fiir ihn haupt-
séchlich der Bereich der ,organisierten Komplexitat* von Relevanz ist. Das ist ein
weiterer Hinweis darauf, dass die (alltédgliche, aber auch wissenschaftsiibergreifende)
Verwendung des Konzepts im Zusammenhang mit natiirlich vorkommenden Syste-
men immer auf organisierte Komplexitidt und , RegelméfBigkeiten® Bezug nehmen
sollte. Somit liegt in vielen der bisher beschriebenen Ansitze die desorganisierte
Komplexitiat, wenn man dem Begriff von Weaver (1948) folgt, oder, allgemeiner
formuliert, ,,Chaos“ aulerhalb des Bereichs, der von Interesse ist.

Simon wahlt einen dhnlichen Weg wie Gell-Mann (1994), indem er beispielhaft

spezifische komplexe Systeme aus unterschiedlichen Bereichen auswahlt und ver-
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gleicht. Anhand dieser Herangehensweise kann er einige wichtige Charakteris-
tika von Komplexitit, die sich im Laufe der vorliegenden Arbeit als duflerst
relevant herausstellen werden, beschreiben. Zum einen weist Komplexitit nach Si-
mons Analyse hdufig die Eigenschaft einer Hierarchie bzw. eines hierarchischen
Aufbaus oder einer solchen Struktur auf. Seiner Ansicht nach teilen hierarchisch
organisierte Systeme grundlegend und unabhéngig vom jeweiligem Inhalt oder dem
Bereich, aus dem sie kommen, einige auffillige Eigenschaften. Daraus lasst sich
umgekehrt ableiten, dass auch komplexe Systeme, die nach Simon (1962: 468) in
nahezu allen Fillen auf hierarchische Strukturen als Basis analysierbar sind, eben-
falls diese Eigenschaften gemeinsam haben: ,[...] complexity frequently takes the
form of hierarchy, and [...] hierarchic systems have some common properties that
are independent of their specific content. Hierarchy [...] is one of the central struc-
tural schemes that the architect of complexity uses.“ Allgemein muss an dieser Stelle
ergénzt werden, dass Simon ein bestimmtes Verstdndnis des Begriffs der Hierarchie
zugrunde legt. Komplexe Systeme sind demnach hierarchisch strukturiert, da sie
iiber viele Ebenen hinweg in Subsysteme, die wiederum selbst diese Hierarchisie-
rung aufweisen, dekomponiert werden konnen. Da nach Simon (1962: 468) eine
klassische, formale Autoritédtsdefinition zu Hierarchie nicht auf natiirliche Systeme
zutrifft — ,,the real flesh-and-blood organization has many inter- part relations
other than the lines of formal authority* — schliagt er ein erweitertes Konzept, nach
dem es keine von oben herab bestimmte, strikte Unterordnung von aufeinanderfol-
genden Ebenen gibt, vor. Stattdessen wird als eine der definierenden Eigenschaften
fiir seinen Begriff der Hierarchie, der die angesprochenen, natiirlich auftretenden
Systeme aus den unterschiedlichsten Bereichen umfassen soll, die ,,intensity of
interaction* (Simon (1962): 469) beschrieben. Das hebt die nicht formale und an
der Natiirlichkeit des Konzepts bzw. des Auftretens von Komplexitét orientierte
Sichtweise hervor. Die Auslegung von Simons Hierarchiebegriff wird desweiteren
auf sehr flache Hierarchien mit z. B. nur zwei ,Ebenen* ausgedehnt und im Endef-
fekt auf eine grofle Bandbreite an Systemen anwendbar, was als grofler Vorteil des
Ansatzes anzusehen ist.

Die oben erwéhnte Annéherung von Edmonds (1999) und Heylighen (1999) an
die Komplexitatsthematik unter Beachtung der Evolution komplexer Systeme,
verfolgt Simon bereits 1962 und leitet u. a. daraus die natiirliche bzw. in gewissem
Sinne ,selbstldufige* Eigenschaft der Hierarchie in komplexen Systemen ab. Dem-
nach entwickeln sich hierarchische und damit komplexe Systeme aufgrund gewis-

ser Eigenschaften moglicherweise ,,schneller®. Das Vorhandensein zwischengestellter
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Ebenen bzw. Schritte, die im Laufe der Zeit in komplexen Systemen quasi auto-
matisch eine hierarchische Struktur ergeben, lisst sich nach Simon (1962: 471) aus
evolutionarer Sicht durch die Notwendigkeit ableiten, dass es sogenannte ,interme-
diate stable forms®“ geben muss. Die Geschwindigkeit der Entwicklung komplexer
Systeme ist ein Aspekt, der hauptséichlich durch eine solche hierarchische Struktur
bestimmt wird: ,,Among possible complex forms, hierarchies are the ones that have
the time to evolve* (Simon (1962): 473).2 Heylighen (1999) fiihrt eine dhnliche Ar-
gumentation bei seiner Betrachtung zur Evolution von Komplexitit an. Er bezieht

sich dabei allerdings auf das evolutionsbiologische Konzept der ,Fitness“3

von Sys-
temen. Ein Anwachsen komplexer Systeme ist nach Heylighen (1999: 28) u. a. durch
eine hierarchische Strukturierung mit einer Verschachtelung stabiler und damit . fit-
terer”, untergeordneter Ebenen erreichbar, die sich darauf aufbauend jederzeit zu
weniger fitten Systemen ,zusammenschlieBen“ kdnnen und damit die néchste Hie-
rarchieebene erreichen: , Thus a nested hierarchy of systems is formed, where at
each lower level smaller and fitter subsystems can be distinguished as components

of the system at the level above.”

Aus seinen Ausfithrungen zu Hierarchie und komplexen Systemen leitet Simon
auBlerdem einen weiteren, fiir diese Arbeit duflerst interessanten Aspekt im Zu-
sammenhang mit der Beschreibung von Komplexitit ab. Demnach wird die Ana-
lysierbarkeit und Erkennbarkeit von Komplexitiat fiir uns als Beobachter
durch die hierarchische Strukturierung tiberhaupt erst ermoglicht. Simon (1962:
477) sieht folglich einen grofien Vorteil in komplexen Systemen, die hierarchisch
organisiert sind, weil solche Systeme erst durch diese Eigenschaft fiir uns zu verar-
beiten sind: ,If there are important systems in the world that are complex without
being hierarchic, they may to a considerable extent escape our observation and
our understanding.* Dies kénnte im Sinne der in der vorliegenden Arbeit verfolg-

ten Perspektive zu Komplexitit gesehen werden, dass die Frage nach der Relevanz

2Diese Aussage zum zeitlichen Aspekt sich formender komplexer Systeme steht interessanter-
weise mit einer etwas dlteren Sichtweise des Typologen McWhorter (2001: 125) in Verbindung. Er
hat die Evolution komplexer Sprachsysteme urspriinglich mit der Zeit, die Sprachen zur Verfii-
gung steht, um sich zu entwickeln, in Verbindung gebracht. Einfachere Systeme, die entsprechend
dieses Ansatzes z. B. in vergleichsweise jiingeren Kreolsprachen gesehen wurden, hatten demnach
moglicherweise weniger Zeit Komplexitédt in einem Ausmaf}; das dem é&lterer Sprachen entspricht,
auszubilden.

3Der Begriff der ,Fitness“ in Heylighen (1999: 24): , Fitness is an assumed property of a system
that determines the probability that that system will be selected, i. e. that it will survive, reproduce

or be produced.”
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des Konzepts nur in Relation zur tatsachlichen Verarbeitung durch ein Individu-
um beantwortet werden kann. Auf den Aspekt der besseren Analysierbarkeit trotz
Komplexitdt nimmt Edmonds (1999: 13) ebenfalls Bezug, indem er zu Heylighens
(1999) Analyse anmerkt, dass die hierarchische Architektur zwar eine Zunahme der
,biological fitness complexity“ begriinden kann, dies jedoch zu unterscheiden ist von
der ,biological analytic complexity“, die im selben Zuge abnimmt. Denn letztendlich
wird die Strukturierung erhoht und die Analysierbarkeit durch das Hinzukommen
von wahrnehmbaren Hierarchieebenen erleichtert.

Zusétzlich zu dieser Schlussfolgerung kénnen beziiglich Simons (1962) Arbeit wei-
tere Punkte zusammenfassend festgehalten bzw. in Hinblick auf die folgenden Ab-
schnitte abgeleitet werden: Insgesamt wird deutlich, dass sich mittels eines Ver-
gleichs natiirlich auftretender und sehr unterschiedlicher, komplexer Systeme, die
sich evolutionér bedingt zu solchen entwickelt haben, das Konzept der Komplexitét
beschreiben lésst, indem eine einzige charakterisierende Eigenschaft als Grundla-
ge festgehalten wird. In Simons Ansatz ist dies die FEigenschaft der Hierarchie, die
infolgedessen auch Auswirkungen auf Komplexitatsvergleiche haben sollte. Da ana-
lysiert werden kann, dass sich Komplexitat meist natiirlich und von selbst bzw. aus
sich heraus entwickelt aufbauend auf der Notwendigkeit stabiler Zwischenformen
bei grofler werdenden Systemen, steht diese in direktem Zusammenhang zum Kon-
zept der Hierarchie. Das bedeutet letztendlich, dass mit anwachsenden Systemen
ebenfalls deren Komplexitdt automatisch zunimmt, sodass hierarchische Organisa-
tion natiirlicherweise zu einem Anstieg von Komplexitét beitrdgt. Dies fithrt jedoch
gleichzeitig dazu, dass Komplexitét nicht ohne weitere Annahmen oder Vorausset-
zungen vergleichbar ist. Die einzelnen Ebenen eines z. B. sprachlichen Systems, d. h.
Phonologie, Morphologie, Syntax etc., sind bspw. nicht in Bezug darauf bewertbar,
dass ihre Komplexitiat im direkten Vergleich ,besser” oder ,schlechter” wére, da es
zuallererst eine natiirliche Eigenschaft von Systemen ist bei zunehmender hierarchi-
scher Strukturierung und damit auf unterschiedlichen Ebenen der Hierarchie auch
mehr Komplexitit aufzuweisen bzw. zu entwickeln. Die Entwicklung von Komple-
xitdt ist nach Simons Analyse und bestéitigt durch andere Wissenschaftler, die in
diesem Abschnitt erwédhnt wurden, einfach darauf zuriickzufithren, dass komplexe
Systeme notwendigerweise gewisse Zwischenebenen oder -schritte und eine hierar-

chische Struktur aufweisen miissen, um in der Evolution Bestand zu haben.
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2. Komplexitat in der Linguistik

Nach diesem einfiihrenden Kapitel in eine wissenschaftsiibergreifende Betrachtung
von Komplexitéit, die zum Ziel hatte einerseits deren intuitive Natur hervorzuhe-
ben und andererseits einige spezifisch auf bestimmte Merkmale komplexer Systeme
bezogene Konzepte abzugrenzen sowie unterschiedliche Definitionen vorzustellen,
kann nun der Fokus auf die fiir diese Arbeit relevanten sprachlichen Systeme ge-
legt werden. Dabei wird sich zeigen, dass viele der vorgestellten Konzepte auch im
Bereich der Diskussionen und Forschungsanséatze zu sprachlicher Komplexitéit eine
Rolle spielen z. B. Gell-Manns ,effective complexity*, die Eigenschaft der Hierar-
chie nach Simon oder die Rolle des Beobachters. Allgemein sei zu den folgenden
Kapiteln noch einmal auf das oben angefiithrte Zitat von Gil (2009) verwiesen. Es
verdeutlicht die grundlegende Annahme, dass sich die Komplexitdt von Sprache,
mit der sich die Linguistik auseinandersetzt, ebenfalls nicht aus einer auflerhalb
des Systems liegenden Motivation oder Notwendigkeit ergeben hat ,pertaining to
the development and maintenance of modern human civilization“ (Gil (2009): 20),
sondern eine natiirliche Entwicklung aus sich heraus bedeutet.?

In sprachwissenschaftlichen Studien zur Komplexititsthematik muss zuerst ein-
mal die starke Abhingigkeit der gewdhlten Definition bzw. Herangehensweise von
der Perspektive, aus der Komplexitdt von Sprache Relevanz fiir den jeweiligen For-
scher besitzt, Beachtung finden. Dies begriindet die Notwendigkeit die entsprechen-
den Ansétze und unterschiedlichen oder sich sogar widersprechenden Sichtweisen
mit grofler Vorsicht voneinander abzugrenzen. Am Ende dieses Kapitels sollte des-
halb eine Arbeitsdefinition stehen, die darauf aufbauende Untersuchungen sprachli-
cher Komplexitét, wie sie in den empirischen Teilen der vorliegenden Arbeit verfolgt
wurden, zulasst.

Viele der gerade im Bereich typologischer Forschung aufgeworfenen Konzepte und
Ansétze drehen sich um die Frage, ob die Komplexitét des Sprachsystems in seiner
Gesamtheit tatsachlich erfassbar bzw. messbar/ quantifizierbar ist. Einige der oben
prasentierten Definitionen bieten zumindest Unterstiitzung fiir die Annahme, dass
Komplexitét als iibergeordnete Eigenschaft eines Systems anzusehen ist bzw. des-
sen Verhalten in seiner Gesamtheit bestimmt (vgl. Simon, 1962; Edmonds, 1999).
Allerdings kann das bedeuten, dass eine iibergreifende Quantifizierung aufgrund

des Aufbaus des Sprachsystems iiberhaupt nicht méglich oder zumindest nicht voll-

4 Ahnliche Ansichten konnen aus den oben behandelten Arbeiten von Simon (1962), Edmonds
(1999) und Heylighen (1999) zu Komplexitit, die nicht alleine sprachliche Systeme betrifft, abge-

leitet werden.
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stdndig bzw. zufriedenstellend erfiillbar ist. Desweiteren stellt sich die Frage, ob
die Komplexitit eines Sprachsystems objektiv aufgrund seiner Eigenschaften oder
subjektiv z. B. unter Einbeziehung der Bedeutung desjenigen, der Sprache verarbei-
tet, bestimmt werden sollte. Diesbeziiglich konnten viele Studien aus dem Bereich
der psycholinguistischen Forschung als entschieden bezeichnet werden. Die Rele-
vanz sprachlicher Komplexitét liegt aus der Perspektive dieses Forschungsgebiets,
grob gesagt, darin, zu zeigen, dass Komplexitatsunterschiede zwischen Auflerungen,
die an unterschiedlichen sprachlichen Aspekten festgemacht werden, tatsdchlich in
einem Zusammenhang mit dem Erwerb, der Produktion oder dem Verstehen bei
z. B. erwachsenen Probanden, Kindern oder psychisch erkrankten Patienten ste-
hen. Die allgemein sehr unterschiedlichen Perspektiven zum Thema Komplexitét
in der Linguistik ergeben sich natiirlicherweise aus den in den jeweiligen Ansdtzen
verfolgten Hauptfragestellungen. In typologischen Arbeiten ist die meist liberge-
ordnete Zielsetzung ein Vergleich der Komplexitdt von Sprachsystemen als Ganze
oder von Sprachen in Bezug auf einzelne Ebenen dieser Systeme. In der Psycholin-
guistik bspw. geht es, wie angedeutet, eher um die Frage, ob und auf welche Art
und Weise Unterschiede in der Verarbeitung tatsdchlich quantifizierend abgebildet
werden kénnen als Grundlage fiir weitergehende Untersuchungen auch zur Relation
zu anderen kognitiven Faktoren oder individuellen Merkmalen.

In der Einleitung wurde bereits betont, dass sich Komplexitat unter Bezug zu
den unterschiedlichen Ebenen von Sprache betrachten ldsst. Dazu kann an dieser
Stelle allgemein festgehalten werden, dass sich die meisten der in den folgenden Ab-
schnitten erwéhnten Ansétze auf die Bereiche der Morphologie, Syntax, Semantik
und Pragmatik beziehen. Die soeben angesprochenen psycholinguistischen Studi-
en zu Komplexitdt und Sprache bewegen sich hauptsichlich auf der Satz- bzw.
AuBerungsebene und stiitzen sich hiufig auf syntaktische Aspekte. Vereinzelt gibt
es jedoch in diesem Bereich Ansétze, die semantische oder morphologische Ma-
Be zugrunde legen (vgl. Cheung und Kemper, 1992). Unter den in den folgenden
Abschnitten zuerst behandelten typologischen Forschungsansétzen finden sich Ar-
beiten, die entweder nur einzelne dieser sprachlichen Ebenen in den Fokus riicken
oder verschiedene Bereiche einbeziehen (vgl. McWhorter, 2001; Bisang, 2009).

2.1. Typologische Perspektiven

Bevor einige Fragestellungen aus typologischen Arbeiten zur Komplexitdtsthematik
kurz vorgestellt werden, beschéftigt sich der Abschnitt 2.1.1 des aktuellen Kapi-

tels zundchst mit der Abgrenzung wichtiger Konzepte und Begriffe. Diese wurden
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teilweise bereits in den vorangegangenen Kapiteln beziiglich komplexer Systeme im
Allgemeinen angesprochen. Desweiteren soll auf die unterschiedlichen Analyseebe-
nen von Sprache in diesem Forschungsbereich Bezug genommen werden.

An dieser Stelle kann bereits angemerkt werden, dass sich das Interesse typolo-
gischer Arbeiten an der Komplexitit in den Sprachen der Welt vor allem auf die
Ablehnung einer urspriinglich postulierten Verbindung zwischen der ,,Primitivitét®
einer Kultur oder Sprechergemeinschaft und einer geringen Komplexitéat ihrer Spra-
che zuriickfithren lésst. Die historische Sichtweise, dass entsprechend der Annahme
primitiver Kulturen auch einfachere Sprachsysteme existieren sollten, wurde viel-
fach diskutiert und kritisiert (z. B. Crystal, 1987). Die notwendige Zuriickweisung
eines solchen Postulats mit einer negativen Wertung kann insbesondere seit Crystal
(1987) als Konsens unter Sprachwissenschaftlern angesehen werden. Dennoch dreht
sich die Diskussion im Bereich der Typologie seitdem hauptsachlich um die Frage,
ob es bestimmte Sprachen gibt, die weniger Komplexitét entwickelt haben, oder ob
im Gegensatz dazu alle Sprachen ein dhnliches Niveau an Komplexitdt aufweisen
(siehe Abschnitt 2.1.2). Unterschiedliche Faktoren wurden als potenzielle Ursachen
fiir erstere Annahme diskutiert, die angesprochene Unterstellung einer Primitivitat
der Sprechergemeinschaft bei weniger Komplexitét in der Sprache soll damit jedoch
nicht mehr impliziert werden.

Der Abschnitt 2.1.2 wird sich mit Untersuchungen, die der Frage nach Kom-
plexitatsunterschieden zwischen bestimmten Sprachsystemen in ihrer Gesamtheit
nachgehen, beschéftigen. Um eine entsprechende Hypothese zu belegen, kénnte
der Versuch unternommen werden, die Komplexitét eines Sprachsystems in allen
Aspekten zu quantifizieren. Zur Umsetzbarkeit dessen sind in der typologischen For-
schung allerdings sehr gegensétzliche Meinungen zu finden. Deshalb wird sich der
Abschnitt, einer Abgrenzung von Miestamo (2009) folgend, mit der Frage beschéf-
tigen, ob eine typologische Untersuchung globaler Komplexitit im Gegensatz zu
lokaler Komplexitiat — ,the former referring to the global or overall complexity
of (the grammar of) a language, and the latter to a particular domain of grammar*
(Miestamo (2009): 82) — zielfiihrend sein kann. Die exakte Bestimmung der globalen
und lokalen Komplexitét setzt letztendlich voraus, dass ein Mafl Unterschiede quan-
tifizierbar macht und einen Vergleich auf der jeweiligen Analyseebene ermoglicht.
Einer der umfassendsten Versuche zur Bestimmung der globalen Komplexitét einer
Sprache, der unten vorgestellt werden soll, stammt von McWhorter (2001), der sein
Maf} {iber overte Markierungen auf verschiedenen sprachlichen Ebenen definiert.

Vielfaltige Probleme, die sich bei der Suche nach einem , globalen* Komplexitéts-
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maf ergeben, werden z.B. von Dahl (2009a) und Hawkins (2009) angefiihrt und
sollen unten ebenfalls in die kritische Auseinandersetzung mit den beiden Konzep-
ten einflieen. Hawkins (2009: 252) zieht in diesem Sinne den Schluss, dass es zwar
eine Intuition tiber Komplexitat (u.a. im Sprachvergleich) und Versuche zu deren
Bestimmung gibt, aber er merkt an: ,, This intuition has proved hard to define.”
Folglich stellt sich neben der oben angesprochenen Festlegung des Untersuchungs-
bereichs — global oder lokal — fiir Typologen die zweite wichtige Frage, wie sprachli-
che Komplexitat grundlegend zu definieren ist und wie auf Basis dessen letztendlich
MafBe zur Bestimmung von Komplexitdtsunterschieden abgeleitet werden kénnen.
Abschnitt 2.1.3 behandelt deshalb eine weitere Abgrenzung zweier Konzepte, die
z.B. auch in Hawkins (2009) diskutiert und nach der Klassifikation von Miestamo
(2009) mit den Begriffen absolute und relative Komplexitit unterschieden wer-
den. Beziiglich dieser grundlegenden Definitionsfrage finden sich ebenfalls sehr ge-
gensétzliche Ansichten, die unten gegeniibergestellt werden sollen. Neben Hawkins
(2009) und Miestamo (2009) beschéftigt sich z. B. Deutscher (2009) mit der Frage,
ob eine absolute Auffassung von Komplexitéit iiber die an Gell-Manns Definition
angelehnte Beschreibungsldnge im Sinne der effektiven Komplexitdt oder ein relati-
ver Ansatz verfolgt werden sollte.® Letzterer setzt Komplexitit immer in Relation
zu demjenigen, der Sprache verwendet oder verarbeitet bzw. lernt. An dieser Stelle
ist zu betonen, dass die Debatte um eine absolute oder relative Definition fiir eine
Beantwortung der in der vorliegenden Arbeit aufgeworfenen Frage nach der Rele-

vanz des Komplexitdtskonzepts fiir die Linguistik in besonderem Mafle interessant

SEinige Aspekte der Abgrenzung in relative/ absolute Komplexitit lassen sich mit der Unter-
scheidung zwischen subjektiver und objektiver Komplexitat nach Heylighen (1999: 23) (sieche Ab-
schnitt 1.1) in Verbindung bringen. Die objektive Komplexititsdefinition beinhaltet die Annahme,
dass sich eine Beschreibung von Komplexitat auf systemimmanente Aspekte bezieht und von einer
Entscheidung des Betrachters losgelost ist. Das Konzept der absoluten Komplexitat nach Miestamo
(2008: 24) (siehe Abschnitt 2.1.3) steht im Zusammenhang mit einer Beschreibung der ,number
of parts in a system“ und lésst insofern eine ,,objektive“ Grundlage erkennen. Eine Beurteilung,
was als einfach oder komplex einzustufen ist oder eine Entscheidung, woran das festgemacht wer-
den soll, ist dazu nicht erforderlich. Die Verwendung des Begriffs der relativen Komplexitat kann
hingegen unter gewissen Annahmen mit dem von Heylighen (1999: 23) beschriebenen Konzept der
Subjektivitdt in Verbindung gebracht werden. Er beruft sich darauf, dass ,subjektiv® die Definition
in Relation zu einem Beobachter meint, der entscheiden kann, wie und in Bezug auf was Kom-
plexitdt beschrieben werden soll. Auch die relative Definition bezieht sich auf die Annahme, dass
eine Einordnung der Komplexitat von Sprache nur in Relation zu jemandem, der diese verwendet,
verarbeitet oder lernt und dazu, was fiir ihn infolgedessen als , komplex“ eingestuft werden kann,
moglich sein sollte. Dieser Sichtweise liegt letztendlich im Vergleich zu ersterer ganz deutlich eine

Entscheidung des Forschenden zugrunde, der bspw. eine geeignete Bezugsperson bestimmen muss.

33



II. Komplexitit — Definition, Begriftsklirung, Perspektiven

ist. Die relative Perspektive ist aufgrund ihrer Herleitung oder Motivation aus em-
pirischen Daten zur Sprachverarbeitung deutlich an Disziplinen wie die Psycholin-
guistik angelehnt. Deshalb sollen typologische Studien, die dem relativen Ansatz
unter Einbeziehung einer Verarbeitungsperspektive zuzuordnen sind, im
Abschnitt 2.1.5 als Ubergang zu den folgenden Kapiteln behandelt werden. Zu-
letzt sei zur Frage nach einer relativen oder absoluten Komplexitatsbestimmung
angemerkt, dass nach Deutscher (2009: 247) definitiv eine Entscheidung fiir eine
der beiden Alternativen erfolgen muss, da sie sich nicht ergénzen: ,[...] a scientific
definition of the term could only be based on one of the measures.

Im Abschnitt 2.1.4 wird schlielich ein Ansatz von Bisang (2009) kurz vorge-
stellt, der besonders deutlich macht, dass viele dieser typologischen Versuche, Kom-
plexitit zu messen, den Fokus auf ,sichtbare“ Merkmale von Sprache legen. Eine
solche Herangehensweise ist bspw. in dem oben erwéhnten Ansatz von McWhorter
(2001), der sein Komplexitatsmafl auf overten Markierungen aufbaut, zu erkennen.
Dieses Konzept bezeichnet Bisang (2009) entsprechend als overte Komplexitét
und kritisiert, dass dabei der Aspekt eines Ausgleichs durch pragmatische Inferenz,
die verdeckte Komplexitat, aufler Acht gelassen wird. In diesem Abschnitt stellt
sich folglich die Frage, ob das Phénomen der Komplexitédt sprachvergleichend al-
lein auf einer overten Ebene tiberhaupt zu erfassen ist. Letztendlich soll aus dem
Ansatz von Bisang (2009) abgeleitet werden, dass nur unter Einbeziehung dieser un-
terschiedlichen Ebenen der Beschreibung die Frage nach der Relevanz sprachlicher

Komplexitat aus typologischer Sicht sinnvoll erscheint.

Zuletzt sei einleitend zu den folgenden Abschnitten darauf verwiesen, dass auch im
Rahmen der typologischen Forschung der Aspekt der Evolution sprachlicher Sys-
teme weiterfithrende Erkenntnisse liefern und moglicherweise eine Annidherung an
die Relevanzfrage er6ffnen kann. Eine Untersuchung der Diachronie von Sprachsys-
temen wird z.B. von Givéon (2009) oder Dahl (2009b) in Bezug auf die Entwick-
lung komplexer morphologischer Konstruktionen verfolgt (sieche Abschnitt 2.1.1).
An dieser Stelle soll auf eine wichtige Beobachtung aus diachronen Untersuchungen
aufmerksam gemacht werden, da hier noch einmal eine Verbindung zu den oben
vorgestellten wissenschaftsiibergreifenden Annahmen hergestellt werden kann. In-
teressanterweise bringt z. B. Dahl (2004: 19ff.) das Konzept der Entropie auch
in die Diskussion um linguistische Komplexitit ein, indem er eine Verbindung zu
einem allgemeinen linguistischen Prinzip, das sich auf die Relation zwischen For-
men und Bedeutungen bezieht, herstellt. Es beschreibt den intuitiven Eindruck,

dass ein Phidnomen umso einfacher erscheint, wenn es eine Entsprechung zwischen
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einer bestimmten Form und einer einzigen Funktion gibt und umso schwieriger,
wenn einer Form mehrere Bedeutungen zugeordnet sind (vgl. diese Unterscheidung
in Bezug auf stark agglutinierende versus fusionale Sprachen).® Fiir Dahl (2004)
héngt die Ordnung eines Sprachsystems mit dem Schwierigkeitsgrad dieser Zuwei-
sung unmittelbar zusammen, liegt jedoch in allen Sprachen, global gesehen, in der
Mitte der beiden Extrempole. Diese Annahmen machen deutlich, dass im Bereich
der linguistischen Auseinandersetzung mit der Komplexitdtsthematik das Konzept
der Entropie, wenn man es im klassischen Sinne mit der Ordnung in einem System
in Verbindung bringt, ebenfalls eine Rolle zu spielen scheint.” Doch was ldsst sich
aus dieser Beobachtung letztendlich fiir die Bestimmung sprachlicher Komplexitét
ableiten? Folgende Anmerkung von Dahl (2004: 20) legt nahe, dass die Untersu-
chung diachroner Prozesse (in Bezug auf bestimmte Phénomene) durch Beachtung
der Entropieverdnderung eine Alternative zur erwéhnten Problematik einer nicht

erreichbaren Analyse globaler Komplexitit bieten kénnte:

Even if we cannot give a global measure of the degree to which a language is ordered
or disordererd, in studying language change it may still be useful to consider whether

the diachronic processes we are looking at increase or decrease order.

Abschlieflend kann festgehalten werden, dass iiber der gesamten folgenden Diskussi-
on die fiir die vorliegende Arbeit besonders interessante Frage stehen soll: Inwiefern
besitzt die Beschreibung oder Analyse sprachlicher Komplexitit aus typologischer
Sicht Relevanz? Ein Zitat von Gil (2008: 129) macht die andauernde Unsicherheit
in dieser Frage sehr deutlich: ,I remain agnostic as to whether the notion of com-
plexity has an important role to play in the study of language, and, in particular,

the field of linguistic typology.

2.1.1. Wichtige Konzepte und Ebenen sprachlicher Komplexitat

Zuerst soll auf eine wichtige Abgrenzung aus der typologischen Literatur nach Dahl
(2004, 2009a) eingegangen werden. Grundséitzlich lassen sich beztiglich des Systems
der Sprache, das in seiner Gesamtheit bereits komplex erscheint, zwei Teilbereiche
voneinander unterscheiden. Zum einen stehen einem Sprachsystem im Allgemeinen

bestimmte Ressourcen (Grundelemente, Basiskonstruktionen etc.) zur Verfugung

SKarlsson et al. (2008)) sprechen vom Prinzip ,eine Bedeutung — eine Form*

"Die Einordnung sprachlicher Systeme in die Mitte zwischen hoher und niedriger Entropie
entspricht wiederum genau der in Kapitel 1.1 behandelten Einstellung von Gell-Mann (1994) und
Heylighen (1999) zu komplexen Systemen im Allgemeinen.
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und zum anderen Mdoglichkeiten aus diesen ,Bausteinen® tatsichliche Auflerungen
zu formen im jeweiligen (sprachlichen) Kontext oder der aktuellen Situation. Die
Komplexitit einer Sprache lasst sich, Dahl (2004: 42) folgend, in Bezug auf beide
Aspekte beschreiben: ,Given that a language as a system can be seen as involving
both resources and regulations, it follows that a language could be characterized
as more or less complex with respect to both these notions Insofern sollte bei
einer Auseinandersetzung mit Untersuchungen zur Thematik beachtet werden, auf
welchen Bereich sich die jeweiligen Annahmen des Forschenden stiitzen. Ein Typolo-
ge kann entweder die Vielfdltigkeit an gegebenen Elementen und Basisausdriicken
einer Sprache (Dahl erwéhnt hierzu u.a. die Grofie des Lexikons) zur Komplexi-
tatsbeschreibung heranziehen oder er beruft sich auf das System, durch das iiber
gewisse Regularitdten tatséchliche Ausdrucksmdéglichkeiten einer Sprache definiert
werden. Letztere Definition des Konzepts ,,complexity of the language seen as a sys-
tem which maps [...] messages to expressions, or [...| meanings to forms“ (Dahl,
2004: 42) wird entsprechend mit dem Begriff der “Systemkomplexitit* belegt
und mit ,, grammatischer Komplexitiat® gleichgesetzt (vgl. Dahl (2009a): 51). Im
Gegensatz dazu beziehen nach Dahl (2004: 44) Ansétze zur “strukturellen Kom-
plexitat® den Aufbau der grundlegenden sprachlichen Einheiten fokussiert in ihre
Uberlegungen und MafBe ein.®:?

Wenn es um die Analyse grammatischer Komplexitéat geht, berufen sich viele
Typologen auf den Begriff der effektiven Komplexitit, wie er von Gell-Mann
(1994) gepriagt wurde (siehe Abschnitt 1.1 und vgl. Dahl, 2004; Miestamo, 2008;

8Das MaB zur ,,overall complexity“ einer Sprache von McWhorter (2001) (siche Abschnitt 2.1.2)
konnte auf manchen Ebenen einer solchen strukturellen Perspektive zugeordnet werden und ebenso
die Definition, die Givén (2009) in seiner Arbeit présentiert.

9Dass sich diese Unterscheidung nicht nur auf das System Sprache beziehen lésst, wird bei
einem Riickgriff auf die Definitionen in Abschnitt 1.1 deutlich. Wie oben dargelegt wurde, grenzt
Heylighen (1999) dhnliche Konzepte in Bezug auf andere komplexe Systeme ab. Einerseits spricht
er ebenfalls von ,struktureller”, andererseits jedoch von ,funktioneller* Komplexitdt. Die Ver-
wendung des strukturellen Konzepts in Heylighen fiir Untersuchungen zum Aufbau von Systemen,
d. h. der Beschreibung einzelner Komponenten, der Relationen zwischen diesen und ihrer hierarchi-
schen Struktur, kommt dem in der typologischen Literatur hergestellten Bezug zu den Ressourcen
einer Sprache recht nahe. Heylighen sieht hingegen beim funktionellen Konzept der Komplexi-
tatsbeschreibung die Relation eines Systems zu dessen Kontext bzw. Umgebung beachtet unter
der Annahme, dass sich das Verhalten bzw. die Funktionsweise des Systems dariiber bestimmt.
Auch wenn bei der Systemkomplexitdt, von der Dahl spricht, andere Aspekte mitschwingen, wird
ebenfalls auf den tatséchlichen, im jeweiligen Kontext angemessenen und vom System geregel-
ten Umgang mit den vorhandenen Ressourcen Bezug genommen. Insofern kann zumindest eine

Parallele zwischen den beiden Gegeniiberstellungen gezogen werden.
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Deutscher, 2009). Fiir sie erscheint eine Definition iiber die Beschreibungslédnge der
Regularitdten oder Muster innerhalb des Sprachsystems passend auf Basis der fol-
genden beiden Argumente.: Zum einen betont bspw. Miestamo (2008: 25), dass
aufgrund des Schwerpunkts im Bereich der grammatischen Komplexitit diese Be-
grenzung auf Regularitdten, die natiirlicherweise Grammatiken von Sprachen struk-
turieren, eine angemessene Grundlage fiir eine Komplexitiatsanalyse darstellt (vgl.
Dahl (2004): 24). Zum anderen wird die Einschrénkung der Beschreibungslédnge
auf Muster oder Regularitdten als geeignet angesehen, da der Definitionsbereich
dadurch eingegrenzt werden konne (vgl. Kapitel 1.1) und somit der intuitiven Ver-
wendung sowie typologischen Perspektive ndher komme (vgl. Dahl, 2004; Miestamo,
2008).

In der Einleitung wurde betont, dass neben der eingenommen Perspektive auch
die gewahlte Beschreibungsebene zu beachten ist. Entsprechend existieren auch in
der typologischen Literatur unterschiedliche Begriffe, die sich auf diese fokussierten
Beschreibungsebenen beziehen, z. B. die Unterscheidung in phonologische, mor-
phologische, syntaktische, semantische oder pragmatische Komplexitat.
In den folgenden Kapiteln zu Komplexitdt in der Linguistik lassen sich teilweise
Vertiefungen zu diesen Konzepten finden. Hier sollen beispielhaft die Ebenen der
morphologischen und syntaktischen Komplexitit herausgegriffen und einige erste
Arbeiten und diskutierte Aspekte kurz vorgestellt werden. Das Feld der morpholo-
gischen Komplexitit wird speziell in einem 2015 erschienenen Buch von Baerman
et al. abgedeckt. In einem einleitenden Kapitel beschéftigen sich die Herausgeber des
Buches u. a. mit unterschiedlichen Moglichkeiten, die in der Literatur vorgeschla-
gen bzw. verwendet wurden, um die morphologische Komplexitit einer Sprache zu
bestimmen. Verschiedene der bereits erwdhnten Konzepte finden demnach auch in
diesem Bereich Anwendung. Es wird bspw. deutlich, dass das Konzept der Entropie
in diesem Zusammenhang nicht nur zur Charakterisierung von Komplexitat heran-
gezogen werden kann, sondern ebenfalls eine Grundlage zu deren Messung bietet.
Nach Baerman et al. (2015b: 5) nehmen sogenannte ,,entropy - based measures*
auf den Umstand Bezug, dass auch aus morphologischer Sicht mit erh6hter Entropie
bzw. weniger Ordnung im sprachlichen System gleichzeitig eine geringere Vorher-
sagbarkeit verbunden ist: ,, There is a greater degree of entropy in the system if new
instances are difficult to predict.“ Desweiteren sehen Baerman et al. (2015b: 7) in
der Erhebung der ,number of morphosyntactic features and values“ und der ,,devia-
tions from a one- to-one mapping between meaning and form“ Moglichkeiten, die

zur Quantifizierung von morphologischer Komplexitiat grundlegend heran-

37



II. Komplexitit — Definition, Begriftsklirung, Perspektiven

gezogen werden konnen (vgl. zur Vertiefung ebenso Anderson, 2015 und Donohue,
2015). Sowohl die Herangehensweise, sich auf die Anzahl der Elemente oder Mog-
lichkeiten eines Systems zu stiitzen, als auch die Vorgehensweise, die Schwierigkeit
der Abbildung zwischen Formen und Funktionen oder Bedeutungen heranzuziehen,
wurde oben ebenfalls bereits angesprochen. In Sinneméki (2008: 71f.) und Sinne-
méki (2009: 127f.) wird letzterer Ansatz unter dem Konzept der ,Transparenz*
behandelt. Zusétzlich zu dieser iibergeordneten Klassifikation des Phédnomens wer-
den von ihm weitere Konzepte eingefiihrt, die in der Diskussion um sprachliche
Komplexitat in der Typologie ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Sie betreffen
die Umsetzung zweier prominenter linguistischer Prinzipien durch eine Sprache,
néamlich ,,Okonomie*, also das Ziel nur auszudriicken, was notwendig fiir das Ver-
standis ist, bzw. keine unnétige Markierung vorzunehmen und ,,Distinktivitat®,
d. h., eine tatséchlich eindeutige Unterscheidung zu verfolgen. Eine Befolgung bei-
der Prinzipien tragt zur Transparenz bei. Allerdings finden sich in vielen Sprachen
und in Bezug auf verschiedene Phiénomene Verletzungen eines Prinzips, weil die

Einhaltung des einen zum Nachteil des anderen werden kann:

Violations of it involve either excessive encoding of distinctions, which increases
distinctiveness at the expense of economy, or insufficient encoding of distinctions
(when two intended meanings are encoded by non-unique forms), which increases
economy at the expense of distinctiveness. The former causes redundancy, while the

latter causes homonymy and ambiguity. (Sinneméki (2009): 129)

Wie bereits erwdhnt ist auch Sinneméki als ein Vertreter des Definitionsansatzes
der effektiven Komplexitét einzuordnen. Aus dieser Grundiiberzeugung ergibt sich,
dass bei beiden Verletzungstypen Komplexitdtsverdnderungen gesehen werden. Sin-
neméki (2009: 128) fithrt dies auf die Notwendigkeit zuriick, dass die Beschrei-
bungslange, reprasentiert durch sprachliche Regeln, und damit die Komplexitét
des Sprachsystems in beiden Fillen erhoht wird: ,, Economy violations increase des-
cription length by adding rules to the description, whereas distinctiveness violations
increase despription length by requiring greater contextual specification in the rules
in order to disambiguate otherwise identical forms.

Die Einbeziehung des Aufwands fiir einen Hoérer, Sprecher oder Lerner einer
Sprache bei der Quantifizierung von z. B. morphologischer Komplexitit ldsst sich
zuletzt in einigen Bemerkungen von Anderson (2015) und an einem Teil des Mafes
aus dem erwahnten Ansatz von McWhorter (2001) wiedererkennen. Bei letzterem
wird zur Bestimmung der ,overall complexity“ einer Sprache u.a. der Aspekt der

Flexionsmorphologie einbezogen im Sinne von ,inflectional morphology renders a
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grammar more complex than another one in most cases“ (McWhorter (2001): 137).
McWhorter begriindet diese zwar von ihm selbst eingeschréankte, aber doch recht
allgemein formulierte Aussage mit dem Argument, dass Flexion in Bezug auf die
Grammatik einer Sprache im Allgemeinen einige komplexifizierende Phénomene,
die Auswirkungen auf die Verarbeitung von Sprache haben, mit sich bringen kann.
D. h., nach seinem Ansatz ist nicht die Eigenschaft flektionaler Morphologie an sich
komplexitéatsunterscheidend, sondern damit zusammenhéngende Eigenschaften von
flektierten Wortern. Einige dieser Besonderheiten sind ebenfalls in Anderson (2015:
17f.) zu finden unter verschiedenen Faktoren, die die ,,overall system comple-
xity* in Bezug auf den Bereich der Morphologie mitbestimmen koénnen, z. B. die
Allomorphie oder Phinomene, die unter ,complexity in the realization of indivi-
dual elements“ zusammengefasst werden (damit sind z. B. Umlaute im Deutschen

gemeint).10

Neben den prasentierten Hinweisen, wie morphologische Komplexitéit gemessen wer-
den kann bzw. welche Aspekte auf dieser Ebene zu einer Bestimmung von Komple-
xitdtsunterschieden zwischen Sprachen herangezogen werden koénnen, sollen nun
beispielhaft zwei Arbeiten zur Diachronie bzw. Evolution sprachlicher
Komplexitat von Dahl (2009b) und Givén (2009) gegeniibergestellt sowie
einige der dort vorgebrachten Argumente kurz angeschnitten werden. Beide Typo-
logen wéhlen den Weg, sich die diachrone Entwicklung sprachlicher Konstruktionen,
denen aus synchroner Sicht die Komplexitiatseigenschaft zugewiesen werden kann,
anzuschauen, wobei am Ende der Entwicklung in beiden Ansétzen das Aufkommen
komplexer Morphologie steht. Givén (2009) analysiert zu diesem Zweck Satzvereini-
gungen unterschiedlicher Art, die zur Entstehung komplexer Verbalphrasen fiihren.
Dahl (2009b) hingegen iibt Kritik an der von Givén auch in dlteren Werken verfolg-
ten Analyse und schligt einen alternativen Ansatz zur Entwicklung syntaktischer
Komplexitat auf der einen Seite und lexikalischer bzw. morphologischer Komplexi-
tdt auf der anderen Seite vor.

Ein wichtiges Konzept ist nach Givén (2009: 81, 93) das der Kondensation, d. h.,
es wird angenommen, dass sich durch die Verdichtung des sprachlichen Materials
(vgl. Dahl, 2009b) mit der Zeit Komplexitiat entwickelt, die in der finalen Phase

10Auch in Trudgills (2009) soziolinguistischem Ansatz (siehe Abschnitt 2.1.2) wird eine sol-
che Verbindung zwischen Sprachgebrauch und morphologischer Komplexitét deutlich. Er sieht im
Verlust morphologischer Kategorien in einer Sprache eines der sichtbarsten Merkmale fiir Simplifi-
zierungen aufgrund von ausgedehntem Sprachkontakt zwischen Sprachen, wohingegen sich im Fall

der Isolation z. B. kleiner Sprachgemeinschaften eher ein Anwachsen dieser zeigt.
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jedoch teilweise nicht mehr sichtbar sein kann (,,the telltale signs of diachrony have
been largely zeroed out* (Givén (2009): 114f.)). Um diese Annahme verstehen zu
konnen, ist es wichtig die Definition eines komplexen Satzes nach Givon (2009: 82)
einzubeziehen: ,A complex clause must contain multiple lexical predicates®, wobei
Séatze von ihm im Allgemeinen als unter eine Intonationskontur fallend beschrie-
ben werden. Er leitet daraus die Annahme ab, dass, wenn syntaktische Komple-
xitdt durch Satzvereinigung entsteht, der entstandene kondensierte Satz mehrere
lexikalische Pradikate beinhalten sollte. Der Ausgangspunkt der Entwicklung die-
ser komplexen Sétze wird in Givon (2009: 81,93f,114f.) immer in parataktischen
Strukturen, d. h. aneinandergereihten und intonatorisch getrennten Sétzen gesehen.
Sie werden zu den definierten komplexen Sétzen, die unter eine einzige Intonations-
kontur zusammengefasst sind, kondensiert, indem eines der beiden vorherigen Préa-
dikate nun grammatikalisiert oder kolexikalisiert auftritt. Auf diesem Weg kénnen
nach Givéns (2009) Ansatz nun zwei Arten von Pfaden eingeschlagen werden, je
nachdem, ob es sich eher um eine Einbettung der beiden vorherigen Sitze oder eine
Verkettung handelt. Die beiden Wege unterscheiden sich interessanterweise dahin-
gehend, ob der Prozess der Kondensation, der zu syntaktischer Komplexitéat fiihrt,

im Endprodukt semantisch und/oder syntaktisch Vollstandigkeit erreicht hat:

In cases where clause union arises from embedding [...], if the main verb gram-
maticalizes or co- lexicalizes semantically, it most often also grammaticalizes or co-
lexicalizes syntactically; that is, it becomes an affix on the erstwhile complement
verb. In cases where a complex verb phrase arises from clause chaining [...], full
syntactic clause - union is less common, even when it can be shown that the precursor

two events have merged cognitively/ semantically. (Givén (2009): 83)

Beim zweiten Fall, der Verkettung, geht Givén davon aus, dass serielle Verbkon-
struktionen entstehen und eben keine vollstandige Einbettung des vorherigen zwei-
ten Pridikats, nominalisiert als Verbkomplement!!, stattfindet. Fiir beide Pfade
sieht er in Bezug auf die Entwicklung von Komplexitit die Moglichkeit eines wei-
teren Schritts: Durch Lexikalisierung kénnen aus beiden Formen komplexer Satze

morphologisch komplexe lexikalische Verben hervorgehen.!?

" Givén (2009: 116) bezeichnet diesen Prozess auch als ,syntactization®.

12Diese Entwicklung versucht Givén an mehreren, auch problematischen Beispielen komplexer
Pradikatkonstruktionen aus unterschiedlichen Sprachen, die sich teilweise als stérker einbetten-
de oder verkettende Sprachen einordnen lassen, zu rekonstruieren. Der Faktor der Finitheit wird
dabei als in vielen Fallen bestimmend herausgearbeitet. Die Annahme dazu ist, dass eine vollstan-

dige Satzvereinigung nur dann zustande kommt, wenn ein Finitheitsgradient zwischen den beiden
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Dahl (2009b: 239f.) stellt sich gegen die Analyse einer zunehmenden linearen
Verdichtung und argumentiert dafiir, dass Prozesse unterschiedlicher Art ablau-
fen und somit keine Abfolge aufeinander aufbauender Phasen erkennbar ist. Die
Evolution grammatischer bzw. speziell morphologischer Komplexitat wird auf ver-
schiedene, voneinander zu trennende Pfade und bestimmte Phdnomene zuriickge-
fithrt. Die Kritik an Givéns Arbeit setzt an bei der Ubertragung von Schemata, die
urspriinglich Grammatikalisierungsprozesse beziiglich grammatischer Marker und
sprachlicher Systeme als solche betrafen, auf Konstruktionen (vgl. Dahl, 2009b:
240). Entsprechend verfolgt Dahl (2009b) eine stérker abgegrenzte, aber verglei-
chende Betrachtung der Evolution von grammatischen Markierungen auf der einen
und Konstruktionen auf der anderen Seite unter dem Gesichtspunkt des potenzi-
ellen Zusammenhangs mit einer ,Verdichtung®. Als besonders interessant fiir die
vorliegende Arbeit stellt sich die grundlegende Annahme heraus, dass mit Verédn-
derungen beider die grammatische Komplexitat auf unterschiedliche Art und Weise
beeinflusst wird. Zwei Aspekte, die sowohl Konstruktionen als auch grammatische
Marker betreffen und Einfluss auf die Komplexitidt haben, sind nach Dahl (2009b:
241f.) zu unterscheiden: Kondensationen und ,,nicht - Linearitdten®. Bei der
Entwicklung von Komplexitit durch Kondensation findet das bereits vorgestellte

Hierarchiekonzept Anwendung:

Condensation [...] involves moving a certain amount of structure from a higher
hierarchical level to a lower one, which usually means that the structure in question
has to be squeezed into a tighter spot [...]. This increases the complexity of the

lower structural levels. (Dahl (2009b): 241)

Es entsteht dieser Analyse folgend eine verdichtete Struktur, die die Komplexitét
auf einer tieferen Ebene verdndert, wobei sich eine solche Komplexitiatsverdnde-
rung sowohl bei Konstruktionen als auch in der Verdichtung aus einer gramma-
tischen Markierung und dem damit verbundenen Wort finden soll. Einige nicht -
Linearitatsphénomene — insbesondere im Zusammenhang mit Flexionsmorphologie
— wurden in diesem Kapitel bereits unter den komplexititsverdindernden Merkma-
len, die zur ,overall system complexity“ beitragen, beschrieben. Dahl (2009b: 241)
zéhlt dazu ,everything that cannot be described in terms of the concatenation

of mutually independent units“ und hélt fest, dass es zu einer Komplexitéatsver-

Verben der vorherigen kondensierten Sétze besteht (z.B. wenn eines der Verben Finitheitsmerk-
male trigt und das andere weniger finit oder sogar als Verbkomplement nominalisiert ist), was
in seriellen Verbkonstruktionen deutlich seltener der Fall sein sollte (vgl. zur Vertiefung dieser
Annahme Givén (2009): 86fF., 961.).
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dnderung kommt, die jedoch nicht unbedingt mit einer Zunahme an Struktur in
Zusammenhang steht im Vergleich zu Kondensationsphdnomenen (auch wenn bei-
de korrelieren konnen): , The rise of non - linearity fairly clearly involves an increase
in the complexity of the grammatical system although it does not necessarily in-
volve the addition of extra structure* Neben anderen Eigenschaften charakterisie-
ren diese komplexitatsverdndernden nicht - Linearitdten spezifisch Flexionssysteme,
letztere stehen jedoch nach Dahl (2009b: 242) in enger Verbindung zur Syntax.
Dies fiithrt Dahl (2009b: 247f.) letztendlich zur Basisannahme seines Aufsatzes, dass
es u.a. zwei voneinander zu unterscheidende Pfade in der Evolution morphologi-
scher Komplexitat gibt im Gegensatz zur linearen Verdichtungsannahme von Givéon
(2009): ,[...] rather than having three distinct stages of grammatical evolution
with a linear increase of tightness, we have to postulate different kinds of integra-
tive processes [...] Flexionale Morphologie ergibt sich demnach zusammen mit
syntaktischen Konstruktionen und ist auf diese Ebene beschrinkt, wihrend engere
bzw. verdichtetere, kolexikalisierte Konstruktionen nicht eine Weiterentwicklung zu
zunehmender grammatischer Markierung bedeuten, sondern dass von vorneherein
keine flexionale Morphologie vorhanden war!®. Insofern spricht Dahl (2009b: 246)

von zwei getrennten Pfaden der Evolution morphologischer Komplexitét:

Given a construction that combines two lexical elements A and B, grammatical
development can lead to results of two different kinds: either A and B coalesce into
one word, or they remain separate but grammatical markers develop that eventually

may fuse with either A or B.

Zusammenfassend kann zur Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Positionen von
Givon (2009) und Dahl (2009b) zur Evolution grammatischer und insbesondere
morphologischer Komplexitéit festgehalten werden, dass eine Rekonstruktion der
diachronen Prozesse, die zur aktuellen Einschitzung bestimmter Phénomene als
erh6ht komplex fithren, zumindest schwierig erscheint. Je nach einbezogenen Phé-
nomenen, die miteinander verglichen werden, der Abgrenzung und der gewéhlten

Analyseebene konnen ein allgemeiner evolutiondrer Prozess oder getrennte Pfade

13Beispiele fiir den Unterschied zwischen einerseits verdichteteren Konstruktionen bzw. Inkor-
poration und andererseits grammatischen Markern bei einem sprachlichen Phdnomen fithrt Dahl
(2009b: 243) in Bezug auf die differenzielle Objektmarkierung z. B. im Southern Ute oder dem Tiir-
kischen an. Die Méglichkeit einer Reduktion zuvor vorhandener grammatischer Markierungen sieht
er aufbauend auf diesen Daten nicht und argumentiert, dass es sie in den kondensierten Strukturen

moglicherweise nie gab.
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abgeleitet werden. Besonders interessant an Dahls Ansatz ist jedoch die Unterschei-
dung in einerseits Verdichtungsphénomene, die zu einer Erhohung der Komplexitét
aufgrund der Verschiebung von Struktur auf tiefere Hierarchieebenen fiithren, und
andererseits die behandelten Komplexititsauswirkungen von nicht - Linearitéten,
wie sie auch McWhorter (2001) und Anderson (2015) erwéhnen.

Uber den Vergleich der beiden Ansiitze von Dahl und Givén hinaus wurden in
diesem Abschnitt verschiedene Beschreibungsebenen linguistischer Komplexitat im
Bereich der typologischen Forschung und die effektive Komplexitétsdefinition vor-
gestellt sowie die Konzepte strukturelle versus grammatische Komplexitat oder Sys-
temkomplexitét voneinander abgegrenzt. Aus den erwdhnten typologischen Arbei-
ten lassen sich auflerdem folgende Faktoren, die alle zur Betrachtung sprachlicher
Komplexitéatsunterschiede einbezogen wurden, zusammenfassen: Entropie, Merk-
malsanzahl, Transparenz bzw. Schwierigkeit der Zuordnung zwischen Formen und
Funktionen/ Bedeutungen und damit Verletzungen der Prinzipien von Okonomie
und Distinktivitdt, Aufwand bzw. Sprachgebrauch, Kondensationen und nicht -

Linearitaten.

2.1.2. Globale oder lokale Komplexitat?

FEine Fragestellung, die sich in besonderem Mafle von der Diskussion zu sprachlicher
Komplexitat abhebt und auch die historische Dimension der Arbeiten, die in diesem
Abschnitt behandelt werden sollen, deutlich macht, wurde bereits in der Einleitung
angedeutet. Crystal (1987) hat den Wunsch einiger Typologen in den Vordergrund
geriickt, Komplexitdt nicht nur in Hinblick auf einzelne Phénomene oder innerhalb
bestimmter Ebenen oder Bereiche zwischen Sprachsystemen zu vergleichen, son-
dern das Ziel zu erreichen, etwas iiber die Komplexitdt verschiedener Systeme als
Ganze auszusagen und dariiber einen Vergleich anzustellen. Das l6ste er mit der
Formulierung einer Hypothese aus, die von einem Ausgleich der Komplexitat aller
Bereiche innerhalb einer jeden Sprache bzw. ihrer Grammatik ausgeht: ,All lan-
guages have a complex grammar: there may be relative simplicity in one respect
(e.g. no word - endings), but there seems always to be relative complexity in ano-
ther (e.g. word- position)“ (Crystal (1987): 6). Diese Annahme, die nach Crystal
(1987: 6) der Feststellung nahekommt, dass alle Sprachen gleichermafien komplex
sind, wurde seitdem in mehreren typologischen Arbeiten unter dem Begriff ,,equal
complexity* (z. B. McWhorter, 2001; Gil, 2008; Deutscher, 2009; Miestamo, 2009),
den auch Crystal verwendet, oder der ,,equi-complexity* Hypothese (ECH
(vgl. Miestamo, 2009) behandelt.
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Es ist jedoch zu betonen, dass Crystal (1987) wie viele Linguisten nach ihm, die
sich mit dieser Annahme auseinandersetzten, bereits auf die herausfordernde Not-
wendigkeit verweist, eine solche Ableitung aus seiner Aussage erst einmal belegen
zu miissen. Die Erforschung einer Fragestellung wie ,,Weisen alle Sprachen der Welt
ein dhnliches Niveau an Komplexitat auf?“ eréffnet unterschiedliche Ansatzpunkte
fiir eine Debatte.

Erstens finden sich in der typologischen Diskussion einige kritische Anmerkun-
gen, die naturgegebene oder aus sich heraus motivierte Prozesse der Evolution
von Sprachsystemen als Grundlage der ,,equal - complexity“ Annahme hinterfragen.
Deutscher (2009: 245f.) stellt klar, dass dieser Kritikpunkt u.a. daraus abgelei-
tet werden kann, dass grofie Teile von Komplexitéit, abgeschwécht formuliert, ein-
fach auf nicht notwendige'® sprachliche Entwicklungen zuriickzufithren sind, was
einem Komplexitiatsausgleich direkt eine natiirliche Erklarungsgrundlage entzieht:
»A great deal of complexity is redundant historical baggage. And there is no reason
why reduction in regularity or redundancy in one subsystem should increase it in
another.* Deutscher (2009: 245f.) fithrt zwar an, dass eine solche natiirliche, system-
immanente Erklarung potenziell aus kognitiven Beschrankungen abgeleitet werden
konne. D.h. ein Maximum an Komplexitidt wiirde durch ,limitations of transmis-
sion between generations (learnability), or [...] the brain’s capacity to process,
or both* (Deutscher (2009): 246) vorgegeben. Auf Basis von Gegenargumenten zu
einer solchen Hypothese bspw. iiber die Kapazititen, die fiir den gleichzeitigen Er-
werb mehrerer Sprachen immer noch bleiben, wendet er sich jedoch eindeutig gegen
diese Argumentation.

Zweitens besteht eine Herausforderung darin, die Komplexitét eines sprachlichen
Systems in seiner Gesamtheit, d.h. auf allen Ebenen und in allen Bereichen, zu
quantifizieren, um daraus ein Mafl abzuleiten, das eine Antwort auf die Frage nach
einem Ausgleich ermoglichen wiirde (vgl. Gil, 2008). Miestamo (2009: 83) spricht
zwei Seiten dieser Problematik an, die ihn zur Einschdtzung veranlassen, dass ei-
ne Quantifizierung der Komplexitdt des Sprachsystems in seiner Gesamtheit als
Grundlage einer Untersuchung der ECH kaum moglich ist. Sowohl die Frage der
Représentativitat eines solchen Mafles, welches die Komplexitat aller Bereiche und
Ebenen so quantifiziert, dass ein Vergleich verschiedener Sprachsysteme verfolgt
werden darf, als auch die grundsétzliche Vergleichbarkeit der sehr unterschiedli-

chen Ebenen bzw. Bereiche durch ein einzelnes MaB'® werden von Miestamo (2009:

14ygl. diesbeziiglich auch Abschnitt 2.1.1 zur Verletzung der Transparenzprinzipien.

Y Dieser Verweis von Miestamo (2009) auf die Problematik der Vergleichbarkeit zwischen ver-
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83) als problematisch angesehen.

Aus dieser mit einigen Unklarheiten und Problematiken belasteten Situation leitet
sich eine wichtige Unterscheidung zweier alternativer Herangehensweisen zur Be-
stimmung sprachlicher Komplexitit in der typologischen Forschung ab. Entweder
kann die ,,globale* (engl. auch overall) oder ,,lokale Komplexitat*“ der Gegen-
stand einer Untersuchung sein. Die Unterscheidung und Benennung dieser Konzepte
wurde hauptséichlich von Miestamo (2009: 82) gepréigt und in den Mittelpunkt ei-

niger Diskussionen um sprachliche Komplexitat geriickt:

Another important distinction is to be made between global and local complexity, the
former referring to the global or overall complexity of (the grammar of) a language,
and the latter to a particular domain of grammar such as (to take two random

examples) verbal morphology, or the system of spatial deixis.

Die Beschrankung auf lokale Komplexitét erscheint einfacher und ermdoglicht einen
Vergleich mehrerer Sprachen in Bezug auf einen bestimmten Bereich oder eine be-
stimmte Doméne. Auch McWhorter (2001: 127) merkt dazu an: ,[...]| something
all linguists presumably agree upon: that one language can be more complex than
another in terms of a particular area of grammar.“ Allerdings ist fiir eine Studie,
die zum Ziel hat die ECH zu be- oder widerlegen, eigentlich die globale Komple-
xitdt des Sprachsystems oder der Grammatik einer Sprache insgesamt (inklusive
aller Ebenen und Bereiche) von vordergriindigem Interesse. Dennoch hinterfragen
Miestamo (2009: 83) und Deutscher (2009: 251) generell, ob eine Suche nach einem
Maf} zur Bestimmung der globalen Komplexitéit und eine Beschéftigung mit diesem
Bereich sprachlicher Komplexitéat iberhaupt zielfithrend sein kann und verfolgt wer-
den sollte. So betrachtet, erscheint der Ansatz, den einige Forscher verfolgen, die
Hypothese bereits verwerfen zu kénnen, wenn nur ein einziger Widerspruch gefun-
den wird, einfacher, umgeht die erwédhnten Problematiken und stellt moglicherweise
einen Kompromiss, der durchaus verfolgt werden kann, dar, um die Diskussion in

dieser Richtung zu losen.

Aufgrund der dargestellten Situation soll der weitere Fokus dieses Abschnitts darauf

liegen, einige Ansétze, die Versuche zur Bestimmung der , globalen Komplexitét*

schiedenen sprachlichen Ebenen oder Bereichen durch ein Maf} 1asst sich mit einer oben diskutierten
Ableitung zu Simons (1962) Komplexitatsansatz (siehe Abschnitt 1.2) in Verbindung bringen. Dort
wurde angemerkt, dass eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen sprachlichen Ebenen kritisch
zu sehen ist aufgrund der natiirlichen Eigenschaft komplexer Systeme, eine hierarchische Struktur

aufzuweisen.
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beinhalten oder eine Uberpriifung der ECH zum Ziel haben, vorzustellen.
Einer der bekanntesten Ansétze, die globale Komplexitdt von Sprachen zu be-
stimmen und mittels eines solchen Mafles einen Komplexitédtsvergleich vorzuneh-
men, stammt von McWhorter (2001). Ausgangspunkte fiir die Annahme, dass es
tatsdchlich Komplexitatsunterschiede zwischen bestimmten Sprachen geben kénnte,
sieht er in abweichenden Entwicklungszeiten mancher Systeme oder gewissen Umge-
bungsbedingungen wie unterschiedlichen Sprachkontaktsituationen. Hierbei beruft
er sich auf Phianomene verschiedener sprachlicher Ebenen, die nach Dahl (2009b:
242) groBtenteils den ,nicht - Linearitédten* zugeordnet werden kénnen. Zudem liegt
in McWhorters Maf3 das oben bereits angedeutete Konzept begriindet, dass et-
was, was iber eine kommunikative Notwendigkeit hinausgeht, mit erhéhter
Komplexitit in Verbindung steht.'® Wichtig fiir den in Kapitel 2.1.4 vorgestellten
Ansatz von Bisang (2009) ist aulerdem, dass McWhorter (2001: 125) das in seinem
Artikel erarbeitete Mafl ausdriicklich auf alleine overte Markierungen bezieht:
, This paper introduces a metric of complexity, determined by degree of overt si-
gnalling of various phonetic, morphological, syntactic, and semantic distinctions
beyond communicative necessity.* Mittels dieses Mafles werden infolgedessen einige
Kreolsprachen im Vergleich zu als ,élter“ bezeichneten Sprachen analysiert. Die
Basisannahme dazu ist, dass aufgrund der jiingeren Geschichte der betrachteten
Kreolsprachen fiir sie weniger Zeit zur Verfiigung gestanden haben kdnnte, die ent-
sprechenden Merkmale, die McWhorter (2001: 125, 132) als ,,beyond communicative
necessity“ oder ,,needless complexity* definiert, in einem Ausmafl dhnlich dem
anderer Sprachen auszubilden. Die Entwicklung von Kreolsprachen aus vormals
Pidginsprachen begriindet McWhorter (2001: 125f.) im Grunde iiber eine Unter-
brechung bzw. einen Riickschritt der Komplexitdtsausbildung. D.h. aufgrund der
Phase als Pidginsprache mit einer Reduktion auf eine simplere Grammatik ohne die
angesprochenen, da nicht notwendigen Merkmale kénnte einfach die Zeit gefehlt ha-
ben, wieder das Komplexitdtsniveau dlterer Sprachen zu erreichen. Insofern wendet
sich McWhorter (2001) mit dieser Analyse direkt gegen die ECH. In einem Artikel

Y Tnteressanterweise kann aus McWhorter (2001: 129) abgeleitet werden, dass in seinem Ansatz
die iiber diese ,Notwendigkeit* definierte Komplexitdtseigenschaft mit dem Prinzip des Zufalls
in Verbindung gebracht wird. In Abschnitt 1.1 wurde gezeigt, dass der Aspekt des Zufalls in
insbesondere informationstheoretisch fundierten Arbeiten zu komplexen Systemen ebenfalls als
komplexitatsbeeinflussend diskutiert wurde. Vertreter des Ansatzes der effektiven Komplexitit
(vgl. Dahl, 2004; Miestamo, 2008; Deutscher, 2009) ordnen ihm hingegen zumindest keinen so
charakterisierenden Einfluss auf die sprachliche Komplexitédt zu, wenn sie sich ausschliefSlich auf

Regularitdten und Muster stiitzen.
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von 2008 geht McWhorter schliefflich einen Schritt weiter, indem er Kreolsprachen
im Nachhinein nur als ,extreme cases“ (McWhorter (2008): 167) einordnet und
stattdessen den Aspekt des nicht - nativen Erwerbs besonders herausarbeitet.
Dieses Argument stiitzt sich stérker auf die soziohistorische Entwicklung von Spra-
chen bzw. auf Sprachkontaktsituationen zwischen Sprechergemeinschaften, leitet
sich jedoch weiterhin auch aus dem angesprochenen Vorhandensein nicht ,notwen-
diger* sprachlicher Merkmale her. Auf Grundlage dessen weitet McWhorter (2008:
167) das Bild, dass es tatsdchlich Unterschiede im Sinne der globalen Komplexitét
zwischen sprachlichen Systemen gibt, auf Sprachen wie Englisch, Mandarin Chine-
sisch oder Indonesisch aus, wenn auch von der Aussage her leicht abgeschwiécht,
da immer im Verhéltnis zu ihren jeweiligen Schwestersprachen gesehen. Mittels
einer vertieften Analyse von Sprachen in Indonesien, die er als schwierige und sei-
ne Hypothese herausfordernde Fille ansieht, und unter Einbeziehung ihrer duflerst
komplexen soziohistorischen Entwicklungen versucht er moglichen Gegenevidenzen
fiir diese Annahme entgegenzuwirken. Die Hauptrolle fiir das Auftreten von Simpli-
fizierungen der Grammatiken vieler unterschiedlicher Sprachen weist McWhorter
(2008: 167) mit einer Eindeutigkeit einem ausgedehnten nicht - muttersprachlichen
Erwerb zu, der keinen Zweifel an dessen Bedeutung als aus seiner Sicht alleiniger
Faktor lasst:

In the uninterrupted transmission of a human language, radical loss of complexi-
ty throughout the grammar is neither normal, occasional, nor rare, but impossible.
The natural state of human language is one saddled with accreted complexity unne-
cessary to communication. Wherever this complexity is radically abbreviated overall
rather than in scattered, local fashion, this is not just sometimes, but always caused
by a sociohistorical situation in which non - native acquisition of the language was
widespread enough that grammar was transmitted to new generations in a signifi-
cantly simplified form. This is true not only in the extreme case of creoles, but also

to a lesser but robust extent in many languages of the world.

An diesem Zitat wird deutlich, dass der Ausgangspunkt oder ,Normalzustand*
eines Sprachsystems von McWhorter in einer Situation ohne diesen verstérkten
nicht - muttersprachlichen Erwerb gesehen wird. Somit kdnnte in Bezug auf die
ECH geschlussfolgert werden, dass die beiden vorgestellten Arbeiten von McWhor-
ter letztendlich zeigen, dass Komplexitédtsunterschiede zwischen Sprachen fiir ihn
Ausnahmefille, die auf besondere und auferhalb des Sprachsystems anzusiedeln-
de Situationen zuriickzufiihren sind, bedeuten. Anzumerken ist auflerdem, dass er

seine Bestimmung von sprachlicher Komplexitidt im Laufe der Zeit auf drei Aspek-
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te, die auch die Hypothese des Einflusses nicht - nativen Erwerbs motiviert haben,
zugespitzt hat. Nach McWhorter (2008: 167) sind das: 1. ,,overspecification* be-
ziiglich der fir die Kommunikation nicht ,notwendigen“ sprachlichen Merkmale,
2. ,structural elaboration* aufgrund der schlechteren Vorhersagbarkeit, wenn
zusatzlich abzuspeichernde Regeln notwendig werden, und 3. ,,irregularity*, d. h.
unterschiedliche sprachliche Ausnahmen auf allen Ebenen. Desweiteren wird iiber
den gesamten Artikel hinweg betont, dass das Interesse von McWhorter spezifisch
auf die globale Komplexitit des Sprachsystems gerichtet ist und somit Argumente,
die nur einzelne Ebenen oder Bereiche betreffen, zu ignorieren sind.”

Der Zusammenhang zwischen Komplexifizierungen als ,normale* Entwicklung
vieler Sprachsysteme auf der einen Seite und durch ausgedehnten Sprachkontakt
erklarbaren Simplifizierungen auf der anderen Seite wird auch in Trudgill (2009)
hergestellt. In seinem Aufsatz vertritt Trudgill (2009: 98) basierend auf vielen voran-
gehenden Arbeiten die Sichtweise, dass tatséchlich Komplexitatsunterschiede zwi-
schen Sprachen feststellbar sind insbesondere hinsichtlich des Erwerbs einer neuen
Sprache durch Erwachsene, auch wenn es Argumente in der Diskussion um ab-
solute und relative Komplexitit gegen diese Annahme gibt (siehe dazu folgendes
Kapitel). Er formuliert wie McWhorter (2008) drei iibergeordnete komplexe Ei-
genschaften, die aufgrund von Auswirkungen auf den adoleszenten Zweitsprach-
erwerb in bestimmten Situationen zu Simplifizierungen fiithren sollen. Wiederholt
erfolgt der Bezug zu den Phénomenen, die oben bereits herausgearbeitet wurden
und hauptsédchlich mit der gesteigerten Vorhersagbarkeit und Regularitdt in Ver-
bindung stehen: ,,Pidginization involves simplification because high irregularity,
low transparency, and high levels of redundancy make for difficulties of lear-
ning and remembering for adolescent and adult learner - speakers“ (Trudgill (2009):
101, Hervorhebungen durch die Autorin). Diese Annahme wird an einem spezi-
fischen Beispiel von Dialekten im Vergleich zur jeweiligen Standardsprache ausge-
fithrt. Trudgill (2009: 103f.) versucht damit zu zeigen, dass erstere eine Komplexitét
fordernde Umgebung fiir die Sprecher bieten, wiahrend letztere eine gegensétzliche
Situation darstellen. Insofern wird hier eindeutig ein globaler Ansatz zu sprachli-
cher Komplexitét verfolgt, der wie bei McWhorter (2001) gegen die ECH spricht.

'"Letztendlich dreht McWhorter (2008: 188) in seinem Fazit die Argumentationsrichtung auf-
grund der erwéhnten, seine Hypothese herausfordernden Sprachen und basierend auf seiner sehr
starken Annahme in gewisser Weise sogar um. Er schliagt vor bei seltsamen Simplifizierungsfallen,
deren soziohistorische Erklarung unklar ist, Riickschliisse auf deren Entwicklung in der Vergangen-
heit zu ziehen: ,[...] linguists might treat the strange simplicity of Keo, Rongga, and Ngadha as

evidence of social disruption in the past.
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In Situationen mit hohem Sprachkontakt kann es nach Trudgill (2009: 101) zu einer
Reduktion der Komplexitét des Sprachsystems kommen: ,,While simplification and
complexification may both occur in all languages, it is in the high - contact situa-
tions that there is an imbalance between the two, with simplification dominant.”
Die Grofle einer Sprechergemeinschaft und deren soziale Verflechtungen diskutiert
Trudgill (2009: 102) neben dem Faktor des Zweitspracherwerbs ebenfalls: [...]
small, tightly-knit communities are more able to encourage the preservation of
norms, and the continued adherence to norms, from one generation to another,

however complex they may be

Einige weitere Arbeiten von Gil (2008), Miestamo (2009) und Sinneméki (2009)
zur globalen Komplexitét iiberpriifen die konkrete Annahme, dass in jedem Fall ein
s, Trade - off* oder eine Kompensation der Komplexitit in einem sprachlichen Be-
reich durch Simplizitdt in einem anderen (z. B. zwischen Morphologie und Syntax)
innerhalb einer Sprache stattfindet. Im Endeffekt bietet sich dadurch eine einfacher
erscheinende Moglichkeit, die ECH, die in Folge des Ausgleichs von einem dhnlichen
Komplexitatsniveau in allen natiirlichen Sprachen ausgeht, zu Uberpriifen.
Beispielhaft sei hier der Ansatz von Gil (2008) herausgegriffen, da mehrere neue
Aspekte eingefithrt werden konnen: Zum einen wihlt er ein eher experimentelles
Vorgehen und zum anderen vergleicht er andere Sprachtypen, ndmlich isolierende
versus nicht - isolierende Sprachen. Auflerdem beruft sich Gil (2008: 129) auf die
,compositional semantics® einer Sprache, also einen Bereich, der nach seiner
Analyse indirekt zeigen soll, ob ein Komplexitatsausgleich zwischen Morphologie
und Syntax darin zugrunde liegt oder nicht. Zu diesem Zweck entwickelt er ein
Maf, das auf der Annahme basiert, dass Sprachen in Bezug auf ihre kompositio-
nale Semantik!'® variieren. Insbesondere betrifft das eine Kategorie, die Gil (2008:
112) unter dem Begriff ,,associational semantics® zusammenfasst, womit die
Eigenschaft bezeichnet wird, dass die Ableitung einer komplexen, sprachlichen Be-
deutung alleine auf Basis grundlegender Assoziationsregeln moglich ist. Zusétzlich
notwendige Regeln, die zur Bedeutungsableitung eventuell herangezogen werden
miissen, stehen nach seinem Ansatz fiir eine erhohte Komplexitat. Insofern wirde
nach Gil (2008: 112) ein Ausgleich zwischen Syntax und Morphologie innerhalb
einer Sprache implizieren, dass verschiedene Sprachen im Vergleich keinen Kom-
plexitdtsunterschied in diesem spezifischen Bereich der kompositionalen Semantik
aufweisen sollten. Darauf aufbauend definiert Gil (2008: 116) sein Maf, das Kom-

18Damit ist, vereinfacht gesprochen, die Zusammensetzung komplexer Bedeutungen aus Teilbe-

deutungen gemeint.
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plexitatsunterschiede iiber den graduellen Unterschied zwischen stéarker ,assozia-
tionaler” oder ,artikulierter”, auf zusétzlichen Regeln basierender kompositionaler
Semantik erheben soll: ,The Typology of associational semantics [...]| provides a
straightforward measure of the complexity of the compositional semantics of a given
language. To wit, compositional semantics is simpler in compositionally associatio-
nal languages and more complex in compositionally articulated languages.“ Den
Vergleich zwischen isolierenden und nicht - isolierenden Sprachen greift Gil (2008)
dann heraus, um Aussagen zu begegnen wie ,isolating languages compensate for
their simpler morphology by means of increased complexity in one particular gram-
matical domain, namely, syntax® (vgl. Gil (2008): 129). Bei einer solchen ,/ Trade-
off* Annahme sollte dementsprechend in seinem Mafl kein Unterschied zwischen
den unterschiedlichen Sprachtypen feststellbar sein. Um dies zu zeigen, wéahlt Gil
(2008) im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Arbeiten aus dem Bereich der Ty-
pologie eine experimentelle Herangehensweise. D. h., beziiglich seines Vorgehens ist
eine von den bisher vorgestellten Ansitzen abweichende Anndherung an das Kon-
zept der sprachlichen Komplexitét festzuhalten: Einerseits wird eine gewisse Intui-
tion einem Maf} zur Komplexitdtsbestimmung im Sprachvergleich zugrunde gelegt.
Andererseits ist das Maf so konzipiert, dass eine Uberpriifung der Hypothese ei-
nes nicht vorhandenen Komplexitdtsausgleichs schliellich dariiber erfolgt, ob sich
die Annahme im Verhalten von Sprechern der jeweiligen Sprachen widerspiegelt.
Das von Gil durchgefiihrte ,,Association Experiment“ arbeitet mit Bildern, die den
Sprechern vorgelegt werden zusétzlich zu Sétzen, die je nachdem, ob eine Sprache
nach der Definition eine stirker assoziationale oder artikulierte kompositionale Se-
mantik aufweist, passen oder nicht (zur detaillierten Konzeption und Durchfiihrung
des Experiments vgl. Gil (2008): 117ff.). Darauf aufbauend wird eine Einordnung
isolierender und nicht - isolierender Sprachen moéglich. Die Ergebnisse zeigen nach
Gil (2008: 122), dass isolierende Sprachen weniger komplex zumindest in Bezug
auf sein Mafl und den gewéhlten Bereich sind: ,[...] the level of complexity of the
compositional semantics varies across language types, and [...] in general, isola-
ting languages tend to have simpler compositional semantics than non-isolating
languages.”

Grundsétzlich ist anzumerken, dass einige Aussagen Gils den Eindruck erwecken,
dass er Untersuchungen zur Komplexitidt und insbesondere zum globalen Konzept
sehr kritisch gegeniibersteht. Dennoch kann sein Versuch, sprachliche Komplexitét
zu quantifizieren und dahingehende Unterschiede zwischen isolierenden und nicht -

isolierenden Sprachen herauszuarbeiten, einer Uberpriifung der globalen Komplexi-
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tit zugeordnet werden, wie dieses schlussfolgernde Zitat von Gil (2008: 109) zeigt:
»,Thus, it is concluded that isolating languages may indeed be of greater overall
simplicity that [sic!] their non-isolating counterparts® [Hervorhebung durch die
Autorin]. Dennoch deutet die oben gewédhlte Formulierung ,,zumindest in Bezug zu
diesem Maf3“ darauf hin, dass hier ein spezifischer Bereich von Sprache abgedeckt
wird, auch wenn dieser indirekt auch andere Bereiche einbinden soll. Dieser Argu-
mentation folgend kénnte die von Gil gewédhlte Herangehensweise und Bestimmung
von Komplexitét auch in Richtung eines lokalen Ansatzes zu Komplexitét interpre-
tiert werden. Das ist ein Hauptkritikpunkt, der in McWhorter (2008: 173) zu Gils
(2008) Analyse zu finden ist.

Insgesamt kann aus den oben vorgestellten Arbeiten zur iibergeordneten Frage
dieses Kapitels, ob ein globaler oder lokaler Ansatz zur Bestimmung sprachlicher
Komplexitét zu verfolgen ist, folgendes geschlossen werden: Der Versuch, eine all-
gemein anwendbare Quantifizierung der Komplexitdt des Sprachsystems in seiner
Gesamtheit anzustreben, bringt einige Schwierigkeiten mit sich. Die vorgestellten
Ansétze, die das Hauptziel haben, Argumente gegen die ECH vorzubringen, beru-
hen grofitenteils auf Definitionen von Komplexitét, die sehr individuelle Intuitionen
des jeweiligen Typologen zu diesem Konzept beinhalten und als nicht ausreichend
fiir eine universelle Schlussfolgerung bezeichnet werden kénnen. Der Ansatz von
McWhorter (2001) zeigt das besonders deutlich, da er einige wenige sprachliche Be-
reiche recht willkiirlich herausgreift und dafiir overt analysierbare Phinomene, die
er mit einer erhohten Komplexitdt in Zusammenhang bringt, definiert. U. a. Bisang
(2009) (siehe Abschnitt 2.1.4) und Dahl (2009b) verweisen aus unterschiedlichen
Perspektiven auf die Unvollstdandigkeit dieses Ansatzes. In der spéter veroffentlich-
ten Arbeit von 2008 baut McWhorter sein Maf} hingegen auf drei ,allgemeineren®
Kategorien (Uberspezifikationen, strukturelle Elaborationen und Irregularititen),
die mit den Konzepten der kommunikativen Notwendigkeit und Regularitét in en-
ger Verbindung stehen, auf. Fine dhnliche Herangehensweise findet sich auch bei
Trudgill (2009), der drei komplexifizierende Eigenschaften annimmt (Irregularité-
ten, viele Redundanzen und wenig Transparenz). Diese lassen ebenfalls einen Bezug
zum oben bereits diskutierten Konzept der Regularitét erkennen und beziehen wie-
derholt die Schwierigkeiten, die durch eine schlechte Vorhersagbarkeit auftreten
koénnen, ein.

FEine weitere Gemeinsamkeit zwischen den zuletzt genannten Ansétzen ist, dass
sie iiber die soziohistorische Situation der betrachteten Sprachen bzw. ihrer Sprecher

argumentieren und das in die Begriindung ihres Verstdndnisses von Komplexitéts-
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unterschieden einbinden. Daran wird zusétzlich deutlich, dass viele typologische
Arbeiten auf die iibergeordnete Frage ausgerichtet sind, ob weniger komplexe Spra-
chen bzw. Sprachtypen festzustellen sind und welche das dann sind. McWhorter
(2001) behandelt zuerst Kreolsprachen als , Extremfall* einfacherer Grammatiken
basierend auf der geringeren Entwicklungszeit, weitet seine Sichtweise jedoch in
McWhorter (2008) auf Sprachen, die im Vergleich zu ihren Schwestersprachen aus-
gedehnten nicht - muttersprachlichen Erwerb aufgrund von Sprachkontakt aufwei-
sen, aus. Zusammen mit dem Ansatz von Trudgill (2009) lasst das eine verstérkte
Fokussierung auf Erklarungen fiir Komplexitdtsunterschiede iiber den Sprachkon-
takt und andere soziohistorische Faktoren erkennen.

Neben den genannten, eindeutig auf die Untersuchung und Analyse der ,overall
complexity* abzielenden Mafien wurde beziiglich der Arbeit von Gil (2008) und sein
Maf} der ,assoziationalen kompositionalen Semantik* eine andere Herangehenswei-
se aufgezeigt. Studien, die hauptsichlich auf Gegenevidenz zu einem , Trade - off*
als Grundlage der ECH ausgerichtet sind, verfolgen, wie angemerkt wurde, mdogli-
cherweise eine stérker in Richtung lokaler Komplexitét zu interpretierende Quanti-
fizierung. Ein &hnlicher Ansatz, der hier jedoch nicht behandelt wurde, ist auch in
Sinnemaéki (2008) zu finden.

Abschlielend kann festgehalten werden, dass ein in erster Linie ,,globales* Maf} zur
sprachlichen Komplexitit in der vorliegenden Arbeit aufbauend auf den dargestell-
ten Argumenten und in Anlehnung an z.B. Anmerkungen von Dahl (2009a) und
Deutscher (2009) als unerreichbar eingeschitzt und infolgedessen die Relevanz

einer solchen Definition stark angezweifelt wird.

2.1.3. Absolute oder relative Komplexitat?

Neben der Frage, ob ein typologischer Vergleich der Komplexitat unterschiedlicher
Sprachsysteme in ihrer Gesamtheit angestrebt werden sollte, sind auch zu den Kon-
zepten der absoluten und relativen Komplexitit sehr unterschiedliche Ansichten
zu finden. Die Komplexitédtsdefinitionen, die den jeweiligen Ansétzen zugrunde
liegen, sind hier von noch gréflerer Bedeutung und nehmen somit in besonderem

Mafe Bezug auf die Frage nach der Relevanz des Komplexitatskonzepts. Eine erste

Y¥Deutscher (2009) schligt einen Ansatz zur Bestimmung von Komplexitétsunterschieden zwi-
schen Sprachen, den er fiir weiterfithrend hélt, vor. Auch dieser konnte seiner Einschétzung nach
jedoch nur ein Ergebnis liefern, das ein Ranking von Sprachen in Bezug auf deren Komplexi-
tét in sehr vielen unterschiedlichen Einzelbereichen ermdéglichen wiirde. Sein Fazit bleibt folglich

bestehen, dass ein Vergleich der ,joverall complexity* auch damit nicht erreichbar ist.
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Uberlegung, auf die viele sprachvergleichende Arbeiten einleitend eingehen, betrifft
die Grundlage, auf der Komplexitdtsunterschiede letztendlich festzumachen sind.
U.a. Miestamo (2008, 2009), Dahl (2009a), Kusters (2008) und Sinnemaéki (2009)
unterscheiden typologische Studien mit einem relativen oder absoluten Ansatz zu
Komplexitiat. Nach Miestamo (2008: 24) lassen sich die beiden sehr gegensétzlichen
Konzepte damit in Verbindung bringen, ob ihnen eine theoretisch oder empirisch
motivierte Definition sprachlicher Komplexitét zugrunde liegt: ,[...] the absolute
(theory - oriented, objective) approach defines complexity in terms of the number of
parts in a system, whereas the relative (user- oriented, subjective) one defines it in
terms of cost and difficulty to language users“ [Hervorhebung durch die Autorin].
Der absolute Ansatz leitet sich demnach urspriinglich aus dem informationstheo-
retisch orientierten Konzept zur Beschreibung komplexer Systeme (siehe oben und
vgl. Dahl (2009a): 50, Miestamo (2009): 81) ab. Der relative Ansatz ist hingegen
viel stdrker am jeweiligen Sprachnutzer orientiert und begriindet im Gegensatz zur
insofern ,objektiven“ absoluten Komplexitit die Einschéitzung als ,subjektiv® (vgl.
auch Dahl (2009a): 50). Als Grundlage dessen werden im Zitat oben vage ,,Kos-
ten“ und ,,Schwierigkeiten fiir den Sprachnutzer® angedeutet. Insbesondere dieser
Aspekt ruft jedoch duflerst kontroverse Ansichten hervor. Z.B. Sinneméki (2008:
72), Sinneméki (2009: 127), Dahl (2009a: 51) oder Miestamo (2009: 82) grenzen
ihr Komplexitatsverstandnis strikt von einer Konzeption, die eine Verbindung zum
Sprachgebrauch oder Verarbeitungsschwierigkeiten herstellt, ab. Kusters (2008: 4),
der als Vertreter eines relativen Komplexitétsverstdndnisses einzuordnen ist, beruft
sich hingegen darauf, dass der absolute Ansatz durch seine deduktive Herangehens-
weise ,,refers only indirectly, by way of the theory, to language reality“, wahrend
der an empirischen Daten orientierte, relative Ansatz induktiv seine Motivation di-
rekt aus der Sprachrealitit zieht. Um die beiden sehr gegensétzlichen Sichtweisen
besser nachvollziehen zu kénnen, soll im Folgenden nédher auf deren zugrunde lie-
gende Definitionen und darauf aufbauende Studien einiger Vertreter eingegangen
werden. Aufgrund der Einbeziehung einer Verarbeitungsperspektive werden eini-
ge Beispiele von typologischen Arbeiten, die jedoch grundlegend einem relativen
Ansatz zuzuordnen sind, erst in Abschnitt 2.1.5 behandelt.

Wie bereits erwéahnt, wird bei absoluten bzw. objektiven Definitionen von
Komplexitdt die Anlehnung an die informationstheoretische Beschreibung des
Konzepts, das in Kapitel 1.1 ausgefithrt wurde, sehr deutlich. Miestamo (2008:
24) fithrt den absoluten Ansatz u.a. auf eine direkte Ableitung von Komplexitét

aus der Anzahl an Teilen, Interaktionen oder Relationen des sprachlichen Systems
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im Sinne von ,the more parts a system has, the more complex it is“ zuriick. Mies-
tamo (2008: 27), Miestamo (2009: 81), Sinneméki (2009: 127) und Dahl (2009a:
50) stellen dartiber hinaus den aus der Informationstheorie bekannten Bezug zur
,Léange der kiirzesten Beschreibung®, die im Falle eines Sprachsystems notwendig
ist, um dieses bzw. dessen Grammatik zu definieren, her. Miestamo (2008: 25) ver-
weist allerdings darauf, dass das von Gell-Mann (1994) vorgeschlagene Konzept der
weffective complexity* der allgemeineren Definition vorzuziehen ist, da sprach-
liche Systeme bzw. Grammatiken mit ihren Mustern und RegelméfBigkeiten Un-
tersuchungsgegenstand der Typologie sind. Insofern lassen sich neben den soeben
erwiahnten Vertretern auch die in Kapitel 2.1.2 vorgestellten Arbeiten von McWhor-
ter (2001, 2008) dem absoluten Komplexitatsverstdndnis zuordnen. Hauptséichlich
Miestamo (2008: 26) hebt als Vorteil der objektiven Definition hervor, dass eine Ant-
wort auf die Frage ,,Complex to whom?“ damit umgangen werden kann. Die strikte
Abgrenzung von einer Ableitung der Komplexitét aus empirischen Daten zur Verar-
beitung von Sprache macht den Ansatz nach Miestamo (2008: 26) unabhéngig von
zwei Aspekten: Einerseits von der Notwendigkeit, eine passende Bezugsperson fiir
eine relative Definition zu ermitteln, und andererseits von Erkenntnissen, die von
ihm als ,far from sufficient for this purpose“ eingeschétzt werden aus Disziplinen

wie der Psycholinguistik.

Bei einer genauen Betrachtung der Arbeit von Miestamo (2009) wird allerdings
deutlich, dass er trotz dieser Abgrenzung des Komplexitdtsbegriffs von Verarbei-
tungskosten und -schwierigkeiten letztendlich auf eine Erklirung zur Verbindung
der beiden Aspekte hinarbeiten méchte. Grundsétzlich fiihrt er zur Erérterung von
Komplexitatsunterschieden zwischen Sprachen ein bisher nicht behandeltes Bezugs-
system aus der typologischen Forschung ein, die implikationellen Hierarchien
nach Greenberg. Einige davon stellen fiir Miestamo (2009: 83) Komplexitatsmafle
fiir einen typologischen Vergleich dar: ,,Implicational hierarchies provide one means

«20,21

of examining the complexity of functional domains. Doch inwiefern lassen sich

20Eine solche Sichtweise kann in erster Linie als Ansatz zur Bestimmung von lokaler Komplexitét
gewertet werden.

2'Die Grundidee solcher Hierarchien liegt darin, dass eine Zuordnung der Grammatik einer
Sprache auf eine Hierarchiestufe moglich ist und alle Falle, die auf einer tieferen Ebene liegen, in
diesen Sprachen ebenfalls vorkommen. Miestamo (2009: 80) fiihrt als Beispiel die Numerushierar-
chie ,(SINGUALR) < PLURAL < DUAL < TRIAL¥, adaptiert von Greenberg (1963: 58) (Univer-
salie 34), an. Sie driickt aus, dass Sprachen, die Markierungen des Duals zeigen, auch Singular- und
Pluralmarkierungen aufweisen, wiahrend eine Sprache, die aufgrund overter Trialunterscheidung auf

der dariiber liegenden Ebene einzuordnen ist, alle diese Markierungen zeigen sollte.
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Hierarchien mit Komplexitét in Zusammenhang bringen? Miestamo (2009) disku-
tiert diese Frage ausfiihrlich, sie lasst sich aber aufgrund seines Verstédndnisses von
absoluter Komplexitidt und der in seinem Ansatz gewahlten Herangehensweise auf
einige Annahmen reduzieren. Zwar argumentiert er, wie im vorherigen Kapitel er-
wahnt, gegen die Moglichkeit, globale Komplexitit bestimmen zu kénnen, verfolgt
jedoch das Ziel die ECH zu {iberpriifen. Aufgrund der Tatsache, dass es fiir ei-
nige funktionale Doménen verwandte implikationelle Hierarchien gibt, bietet sich
nach Miestamo (2009: 84) die Moglichkeit, Korrelationen dazwischen abzuleiten.
Bei einem Trade-off im Sinne der ECH sollten sich innerhalb aller Doménen die
Zuweisungen einer jeden Sprache auf tiefere und hohere Ebenen der unterschiedli-
chen, verwandten Hierarchien untereinander genau ausgleichen und somit negative
Korrelationen zeigen (Miestamo (2009): 84). Wie gesagt, sieht Miestamo (2009: 86)
eine Beschriankung dieser Herangehensweise darin, dass z. B. nur einige solcher ver-
wandten Hierarchien bereits beschrieben worden sind. Allerdings ist seine Annah-
me, dass nur ein Widerspruch gefunden werden muss, um die ECH zuriickzuweisen,
was das Studiendesign deutlich vereinfacht. Deshalb wahlt er vorerst Vergleiche der
Kongruenz- in Relation zur Kasus- und der Verbalisierungs- zur Kopulahierarchie
aus, um die Hypothese eines Trade- offs in diesen Féllen zu iiberprifen. Speziell
dafiir leitet Miestamo (2009: 87,90) folgende Analyse zur Verbindung zwischen den
Hierarchien und Komplexitat ab: In allen vier bedeutet die Zuweisung einer Sprache
zu einer tieferen Stufe, dass weniger overte Markierungen in deren Grammatik vor-
genommen werden als bei Klassifizierungen zu einer héheren Ebene. Entsprechend
stehen hohere Positionen in einer Hierarchie mit mehr overter Markierung in Be-
zug zur jeweiligen Doméne und damit einer ldngeren Beschreibung in Verbindung;,
was schliefilich aus Sicht der absoluten Definition erhéhte Komplexitidt bedeutet.
Aus den Ergebnissen der Zuweisung einer Stichprobe von fiinfzig Sprachen zu den

erwdhnten Hierarchien leitet Miestamo (2009: 95) folgende Erkenntnisse ab:

[...] there is no compensation between the agreement and case hierarchies; but the
complexities of copular and verbal marking of stative predicates do show a trade - off
effect. This points toward the conclusion that while compensations are found in some

domains of grammar, they are not an all - encompassing phenomenon.

Das Zitat lasst zum einen die lokale Analyse der Komplexitét in Bezug zu einzelnen
Doménen erkennen. Zum anderen wird deutlich, dass Miestamo (2009) ebenfalls
einen Widerspruch zur allgemeinen Aussage sieht, dass alle Sprachen basierend
auf umfassenden Trade-offs und im Sinne der ECH gleichermaflen komplex sein
konnten. Wie oben angedeutet, versucht Miestamo (2009: 96) abschlieend eine Er-
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klarung fir die in relativen Ansétzen als Ausgangspunkt genommene Verbindung
zwischen sprachlicher Komplexitédt und deren Verarbeitung herzustellen, indem er
eine sprachiibergreifende Abbildung linguistischer Praferenzen in implikationellen
Hierarchien zugrunde legt. Unterschiede zwischen verschiedenen Typen von Sprach-
nutzern spielen fiir eine allgemeine Zuordnung von Sprachen zu den Stufen einer
Hierarchie nach Miestamo (2009: 97) jedoch keine Rolle:

[...] in implicational hierarchies, the differences between different types of language
user have been filtered away to a large extent, and the use of hierarchies as comple-
xity measures allows us (partly) to bypass the question ‘Difficult to whom?’ referred
to in connection with the discussion of ‘relative complexity’ above. This makes impli-
cational hierarchies especially attractive in illuminating the link between complexity

and cost/ difficulty.

Insgesamt werden in Miestamos (2009) Arbeit interessanterweise alle vier An-
sitze zu Komplexitéit, die im vorherigen und aktuellen Kapitel behandelt wurden,
in irgendeiner Weise eingebunden. Er leitet letztendlich eine Aussage zur globalen
Komplexitidt und gegen die ECH iiber die Beobachtung von Korrelationen zwi-
schen verwandten Hierarchien einer Doméne ab. Fir seine Studie werden lokal,
d. h. beschrankt auf bestimmte Ebenen des Sprachsystems und in Bezug auf zwei
unterschiedliche funktionale Doménen, Hierarchien, die wahrscheinlich eine solche
Verwandtschaft zeigen, herausgegriffen. Miestamo (2009: 92) spricht schlielich da-
von, dass die Ergebnisse die ,overall complexity of each domain in terms of these
hierarchies* zeigen sollen, was eine Verflechtung der beiden Konzepte erkennen lasst.
Wie angemerkt, wird auflerdem eine absolute Konzeption von Komplexitit der Ar-
beit im Allgemeinen und der Definition des verwendeten Mafles zugrunde gelegt.
Dennoch versucht Miestamo (2009) in der Diskussion eine Verbindung zum rela-
tiven Ansatz herzustellen, da er in seinem Mafl die Moglichkeit sieht, die Suche
nach einer passenden Bezugsperson zu umgehen, aber gleichzeitig durch die Ab-
bildung von sprachlichen Préferenzen in Hierarchien die Verarbeitungsperspektive

einzubeziehen.?2

Abschlielend kann in Bezug auf die vier Konzepte, die im aktuellen und vorange-
henden Kapitel vorgestellt bzw. abgegrenzt wurden, Folgendes festgehalten werden:
Eine eindeutige Zuordnung der unterschiedlichen Ansétze zu einem dieser Kom-

plexitatsbegriffe scheint nicht immer eindeutig moéglich. Besonders deutlich wurde

22Vgl. dazu den Ansatz von Hawkins (2003) in Abschnitt 2.1.5
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das bei Miestamo (2009), der einen absoluten Ansatz fiir seine Komplexitétsde-
finition wahlt, im Endeffekt jedoch auch Priferenzen, die sich in Hierarchien aus-
driicken, dariiber erkldarbar sieht. Die strikte Abgrenzung des Komplexitatskonzepts
von Schwierigkeiten und Kosten wird von vielen Vertretern des absoluten Ansatzes
— auch von Miestamo (2009) — jedoch vorausgesetzt.

FEinleitend zu diesem Abschnitt wurde bereits angedeutet, dass die Frage der Rele-
vanz des Komplexitatskonzepts fiir die Unterscheidung der absoluten und relativen
Perspektive besonders bedeutsam ist. Deshalb ergibt sich fiir die vorliegende Ar-
beit folgende Fragestellung: Ist Komplexitdt eher als eine absolute Eigenschaft des
Sprachsystems, definiert tiber die Beschreibungsliange der Regularitdten oder Mus-
ter einer Grammatik, anzusehen und somit aus theoretischen Uberlegungen abzulei-
ten oder lasst sie sich hauptsachlich aus empirischen Daten zur Sprachverarbeitung
motivieren? An dieser Stelle kann vorweggenommen werden, dass hier die Meinung
vertreten wird, dass der absolute Ansatz durch seine Ablehnung einer direkten Moti-
vation aus realen Sprachdaten, Praferenzen oder Erkenntnissen zur Sprachverarbei-
tung die Frage nach der Relevanz des Komplexitatskonzept nicht zufriedenstellend
beantworten kann. Da eine objektive Definition iiber die Beschreibungsldnge diesem
Verstédndnis von Komplexitdt zugrunde liegt, kann als Konsequenz aus der Aussage
von Simon (1962), dass die charakterisierende Eigenschaft komplexer Systeme die
Hierarchie ist und Komplexitat nur dadurch iiberhaupt wahrnehmbar bzw. analy-
sierbar wird (siehe Abschnitt 1.2), zumindest kritisch hinterfragt werden, ob es fiir
das absolute Konzept iiberhaupt eine Realitéit gibt.

Viele der kurz vorgestellten Untersuchungen stiitzen sich zudem auf die Uber-
priifung der ECH, wobei von einigen mehr oder weniger deutlich der Versuch un-
ternommen wird, direkt globale Komplexitit zu messen. Der eindeutigste Ansatz
dazu stammt von McWhorter (2001, 2008)), wiahrend Hawkins (1994, 2003, 2009)
hingegen als Vertreter einer klar lokal ausgerichteten Konzeption zu nennen ist
(siehe Abschnitt 2.1.5).2% Auch Miestamos (2009) Arbeit zu implikationellen Hie-
rarchien als Komplexitdtsmafl geht in diese Richtung, ist jedoch letztendlich darauf
ausgerichtet, etwas iiber die globale Komplexitidt auszusagen. Insgesamt ist das
Ziel, globale Komplexitéit direkt messen zu wollen, jedoch weiterhin aufgrund der

vorgebrachten Kritik als zu aufwendig oder gar nicht erreichbar einzuschétzen.

#n Hawkins (2009) wird die Trade-off Annahme aus einer relativen Perspektive diskutiert.
Hawkins sieht diese, allerdings nur in Bezug auf einzelne Doménen, d. h. lokal, durch seine Prinzi-
pien begriindet. Letztendlich argumentiert er jedoch gegen das Konzept der ,,overall complexity*
(Hawkins (2009): 267).
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2.1.4. Overte oder/ und verdeckte Komplexitat?

In diesem Abschnitt soll auf eine Arbeit von Bisang (2009), der Kritik an dem An-
satz duflert, Komplexitdtsunterschiede insbesondere in overt analysierbaren sprach-
lichen Merkmalen zu suchen, vertieft eingegangen werden. Er argumentiert dafir,
dass der Ansatz hoch unzureichend ist, zumindest fiir eine globale Beurteilung ei-
nes sprachlichen Systems, da eine zweite Art der Komplexitéit, die sich nicht in
der Oberflachenstruktur einer Grammatik zeigt, unbeachtet bleibt. Diese wichtige
Unterscheidung leitet Bisang (2009) insbesondere aus den folgenden beiden Beob-
achtungen bzw. Grundannahmen ab.

Erstens beschéftigt sich Bisang (2009) wie z. B. Dahl (2009b) oder Givén (2009)
mit der Evolution von Komplexitidt durch Grammatikalisierung, bringt je-
doch eine andere Gruppe von Sprachen, die er als ,,East and mainland Southeast
Asian languages” klassifiziert, in die Diskussion ein. Auf Basis dessen kann er ei-
nige problematische Annahmen vorheriger Arbeiten hinsichtlich einer universellen
Komplexitéatsdefinition aufdecken. In Bezug auf die oben vorgestellten Ansétze iibt
Bisang (2009: 35ff.) insbesondere Kritik an der Analyse von McWhorter (2001) und
Dahl (2004). Mit dem Konzept der Grammatikalisierung, das dort angefithrt wird,
sieht er in solchen Ansétzen immer eine ganz bestimmte Entwicklung verbunden.
Diese bringt Bisang (2009: 35) zufolge obligatorische morphosyntaktische Markie-
rungen mit sich durch Prozesse, die sich auf eine ,,coevolution of form and meaning*
stiitzen und die er Dahls (2004) Analyse folgend als Reifungsphdnomene (engl. ma-
turation) beschreibt. Die grundlegende Voraussetzung einer Koevolution von Form
und Bedeutung sieht Bisang (2009: 35) jedoch in der von ihm untersuchten Sprach-
gruppe als nicht gegeben an, sodass ein weiterer Faktor, den er in der Debatte um

Komplexitét als unterrepriasentiert ansieht, ndmlich Inferenz, zum Tragen kommt:

East and mainland Southeast Asian languages are characterized by a rather limited
degree of coevolution of form and meaning and by almost no obligatory marking
of grammatical categories. As a consequence, they are more open to economy and

attribute a greater importance to inference.

Zweitens stiitzt Bisang (2009) seine Argumentation interessanterweise auch auf
Erkenntnisse zur Sprachverarbeitung und zu daraus resultierenden Auswir-
kungen auf natiirliche Sprachen. Nach Bisang (2009: 34) kann in Anlehnung an
Annahmen von Levinson (2000) in Hinblick auf die Programmierung und Arti-
kulation bei der Sprachverarbeitung abgeleitet werden, dass Sprachen dem oben

bereits angesprochenen Prinzip der Okonomie soweit moglich und in einem ge-
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wissen Ausmaf} natiirlicherweise folgen sollten, um einen erhéhten Aufwand durch
Explizitheit zu reduzieren, d. h., ,linguistic structures somehow need to keep the
balance between expensive articulation or explicitness and cheap inference or econo-
my“. Die dabei anklingende Motivation aus einer Verarbeitungsperspektive heraus,
lasst eine Néhe des Ansatzes von Bisang (2009) zu relativen Perspektiven (siehe
néchster Abschnitt) erkennen und hebt diesen zumindest von strikt absoluten Kom-
plexitatsdefinitionen ab. Desweiteren wird deutlich, dass sich die beiden allgemeinen
Prinzipien Okonomie und Explizitheit, denen Sprachen gleichermafen folgen kén-
nen und die bereits oben angeklungen sind, nach seiner Analyse direkt aus den
Annahmen zum Sprachgebrauch und zur Sprachverarbeitung ableiten lassen.

Aus diesen Feststellungen leitet Bisang die besonders beachtenswerte Aussage
ab, dass entsprechend der beiden erwdhnten Prinzipien, denen Sprachen in einer
Art Ausgleich folgen sollten, ebenfalls zwei unterschiedliche Formen sprachlicher

Komplexitat, eine ,,overte* und eine ,,verdeckte*, anzunehmen sind:

Overt complexity reflects explicitness: the structure of the language simply forces
the speaker to explicitly encode certain grammatical categories even if they could
easily be inferred from context. Hidden complexity reflects economy: the structure
of the language does not force the speaker to use a certain grammatical category if

it can be inferred from context. (Bisang (2009): 35)

Das bedeutet fiir sprachvergleichende Studien, dass nicht nur die offensichtlich auf-
tretenden Merkmale einer Sprache in Bezug auf ihre ,overte Komplexitéat“ zu be-
urteilen sind. Es ist stattdessen zu beachten, dass oberflichlich erscheinende Sim-
plizitdt nicht den Wegfall der jeweiligen Ausdrucksmoglichkeiten oder Kategorien
bedeutet. Im Sinne der ,yverdeckten Komplexitiat“ konnte eventuell ein Ausgleich
durch Inferenz festgestellt werden, wenn das in die Analyse einbezogen wiirde im
Sinne von ,what looks simple at the surface [may be] based on a complex back-
ground of potential inferences which adds hidden complexity to seemingly simple
structures® (Bisang (2009): 38). Die grundlegende Zuordnung von Simplizitit zu di-
rekten Entsprechungen zwischen Bedeutungen und Formen nach Dahl (2004) und
die Konzentration auf die Systemkomplexitdt, die mit grammatischer Komplexi-
tat gleichgesetzt wird, sowie die in Dahl (2009b) behandelten ,nicht - Linearitaten®
(siehe Abschnitt 2.1.1) sind als Analysen zur ,overten Komplexitat“ einzuordnen.
Ebenso wird diese Herangehensweise z.B. bei Trudgill (2009) deutlich, der sich
bspw. mit Ph&nomenen wie Irregularitdten beschaftigt. McWhorter (2001: 125)
legt sich unmissverstédndlich auf eine Untersuchung overter sprachlicher Merkmale
fest.
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Mittels einer Untersuchung der durch Bisang (2009) in den Fokus geriickten
Sprachgruppe kann er in seiner Arbeit zwei Arten der ,,verdeckten Komple-
xitat* herausarbeiten. Fiir einige der Sprachen zeigt Bisang (2009: 37ff.), dass die
oberflachlich einfach erscheinenden, nicht obligatorischen Markierungen verdeckt
eine hohe Komplexitat mit sich bringen, da erstens viele verschiedene Bedeutungen
und grammatische Funktionen im Zusammenhang mit dem jeweiligen Kontext, in
dem sie auftreten, erschlossen werden miissen und zweitens Marker in verschiede-
nen Konstruktionen Verwendung finden kénnen, zu denen je nach Konstruktion
wiederum ganz unterschiedliche Bedeutungen inferiert werden miissen.?* Eine Be-
stimmung dieser ,,verdeckten Komplexitdt“ in verschiedenen sprachlichen Doménen
schéitzt Bisang (2009: 48f.) letztendlich jedoch als nicht durchfithrbar ein. Die da-
bei vorgebrachten Argumente lassen eine Parallele zu den von Miestamo (2009)
formulierten Problemen der Repréasentativitidt und Vergleichbarkeit erkennen (sie-
he Abschnitt 2.1.2). Entsprechend schétzt Bisang (2009: 49) eine Quantifizierung
der globalen Komplexitat einer Sprache als unméglich ein: ,/The fact that hidden
complexity always involves pragmatic considerations does not merely make quan-

tification of complexity difficult; it may even make it systematically impossible.”

Auch Gil (2008) merkt in der Diskussion seines Ansatzes zur Bestimmung der
Komplexitét einer Sprache iiber deren Ausmaf} an assoziationaler kompositionaler
Semantik (siche Abschnitt 2.1.2) die Moglichkeit an, dass ein Ausgleich durch die
Pragmatik angenommen werden konnte. Nach Gil (2008: 125) wiirde dies ebenfalls
einen Trade - off der Komplexitét innerhalb einer Sprache mit sich bringen unter der
Annahme allerdings, dass hier einfach eine Verschiebung der Komplexitit auf eine
andere Ebene stattfindet: ,[...] the burden is merely shifted from morphosyntax
to the pragmatics, while the overall level of language complexity remains the same.”
Dennoch ware der von ihm abgeleitete Komplexitédtsunterschied zwischen isolieren-
den und nicht - isolierenden Sprachen dann nicht mehr vorhanden. Zwei Argumente
sprechen fiir ihn jedoch gegen die Annahme eines solchen Ausgleichs.

Das erste Argument ldsst deutlich die Abhéngigkeit der Komplexititsdefinition

?1Eine weitere Parallele zum relativen Ansatz bspw. von Hawkins (2003) kann darin gesehen
werden, dass sowohl er, als auch Bisang (2009: 43f.) aus unterschiedlichen Perspektiven auf die
Bedeutung des Umgangs mit Ambiguitdten bei der Sprachverarbeitung eingehen. Wie erwéhnt,
nimmt Bisang (2009: 44) an, dass oberflachlich einfach erscheinende Strukturen nur aufgrund des
Fehlens overter Markierungen nicht weniger ausdriicken, weil stattdessen die genaue Bedeutung
mehrerer moglicher Interpretationen letztendlich durch Inferenz aus dem Kontext erschlossen wer-
den muss. Das stellt eine direkte Verbindung zwischen der ,verdeckten Komplexitiat® und diesen
Ambiguitéiten her.
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von der theoretischen Perspektive des jeweiligen Linguisten erkennen. Gil (2008:
125) fithrt aus, dass die Komplexitéit der Grammatik einer Sprache seiner Ansicht
nach von dem System der Pragmatik abzugrenzen ist, d. h., ,pragmatics does not
really ‘belong’ to the grammar, it is not part of the language, and therefore should
not be taken into consideration when measuring overall complexity“. Diese Sichtwei-
se riickt Gils (2008) Verstandnis sprachlicher Komplexitéit im Gegensatz zu dem von
Bisang (2009) vertretenen eher in die Ndhe der Ansétze, die oben einer absoluten
Perspektive zugeordnet wurden.

Als zweites Gegenargument fithrt Gil (2008: 125) an, dass der Annahme eines
Ausgleichs durch die Pragmatik zugrunde liegen miisse, dass alle Sprachen ein ,,uni-
versal meaning representational system with a fixed set of semantic fea-
tures haben. Er filhrt dazu aus, dass dann eine fehlende Ausdrucksmoglichkeit in
der Grammatik tatsédchlich durch Pragmatik ausgeglichen werden miisse. Neben der
Kritik an dem eher englisch- oder eurozentrierten Orientierungspunkt eines solchen
yuniversellen® Systems halt Gil (2008: 127) fest:

To put it most simply, there is no a priori reason to assume that such a universal
semantics should exist; and in the absence of such reason, the most appropriate

default assumption is that no such universal semantics does exist.

Abschlieend nimmt Gil (2008: 128) auch Bezug darauf, dass in gewissen Fal-
len ein Ausgleich zwischen stérker assoziationaler und damit einfacherer Semantik
durch Pragmatik zum Verstdndnis stattfinden muss, aber dies sollte seiner Ansicht
nach nicht iiber Notwendigkeiten hinausgehen. An diesem Punkt wird ebenfalls
ein bereits dargestelltes Verstiandis von Komplexitat sichtbar, das einen Bezug zu
»iber kommunikative Notwendigkeiten hinausgehenden® sprachlichen Merkmalen
zieht. Aus dieser Anmerkung schliefit Gil (2008: 129) letztendlich: ,Accordingly,
there is little reason to believe that languages with less developed morphosyntac-
tic structure compensate systematically for their grammatical simplicity with more
complex rules of pragmatics.“ Das ist als Gegenentwurf zu Bisangs Ansatz zu ver-
stehen. U.a. aufgrund der oben angesprochenen Ablehnung einer absoluten Kom-
plexitétsdefinition, die in der vorliegenden Arbeit vertreten wird, ist die Grundlage

von Gils Argumentation jedoch zu hinterfragen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auch zu der Frage, ob neben
der overt sichtbaren Komplexitét ebenfalls die nach Bisang (2009) aus Inferenzen
abzuleitende ,verdeckte“ Komplexitit einbezogen werden sollte, kontroverse Sicht-

weisen zu finden sind. Auf Basis von Bisangs Argumentationen kann zu vielen der
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bisher vorgestellten, typologisch ausgerichteten Ansétzen zu grammatischer oder
struktureller Komplexitét festgehalten werden, dass sie die einzig mogliche Heran-
gehensweise fiir ihr Ziel wéhlen, die Komplexitdt verschiedener Sprachsysteme in
ihrer Gesamtheit einzuschétzen. Dazu muss der Bereich der Pragmatik ausgeblendet
werden, weil eine Quantifizierung der Komplexitat hier schwierig ist. Entsprechend
erfolgt eine Konzentration auf overte Komplexitét, was jedoch nach der Unterschei-
dung von Bisang (2009) eine hochst unvollstindige Analyse darstellt. Zudem ist
letztere Perspektive, wie bereits eingeordnet, starker am tatséchlichen Sprachge-
brauch und Erklarungen tiber Prinzipien, die aus Beschrankungen bei der Sprach-
verarbeitung folgen, orientiert. Das ist wiederum in Bezug auf die oben immer
wieder angesprochene Frage nach der Relevanz des Komplexitéitskonzepts fiir diese
Arbeit als positiv hervorzuheben. Diese Interpretation wird zudem durch folgendes
Zitat von Bisang (2009: 49) zur Unmoglichkeit einer Abgrenzung des Komplexi-
tatskonzept von natiirlich wahrgenommener Komplexitat auch im Sprachgebrauch
gestiitzt: ,,Thus, it seems to be ultimately impossible to disentangle questions of
linguistic complexity from questions of everyday complexity as humans perceive it
in their environment (speech situation) and in their cultural background.* Zuletzt
wurde in diesem Abschnitt ebenfalls der Eindruck weiter verfestigt, dass eine Be-
stimmung von Komplexitit auf globaler Ebene unmoglich ist. Dies léasst schliellich
wiederholt Zweifel an den Ergebnissen von Arbeiten zu, die auf dieser Grundlage
eine Widerlegung der ECH ableiten.

2.1.5. Relative Ansatze aus einer Sprachverarbeitungsperspektive

Abschlielend zu diesem Kapitel soll auf einige relative Ansétze aus dem Bereich
typologischer Forschung, die jedoch sehr deutlich eine Verarbeitungsperspektive ein-
beziehen und somit einen flieBenden Ubergang zu den folgenden Abschnitten bie-
ten, eingegangen werden. Ein unmittelbarer Bezug zu Prozessen und Mechanismen
der Sprachverarbeitung oder zu einer bestimmten Person, die eine Sprache spricht,
wahrnimmt oder erwirbt, wird in relativen Ansétzen, wie sie u. a. in Kusters (2008)
und Hawkins (2003, 2009) zu finden sind, der Komplexitétsdefinition zugrunde ge-
legt.?® Die Herausforderung, die von den Vertretern eines absoluten Komplexitéts-
verstdndnisses hinsichtlich eines relativen Ansatzes duflerst kritisch gesehen wird,

liegt in der Definition einer passenden ,,Bezugsperson“, an deren Verarbeitungs-

25Durch den Bezug zu Schwierigkeiten aufgrund von Komplexitét fiir erwachsene Zweitsprach-
lerner kann auch der soziohistorische Ansatz nach Trudgill (2009) (siche Kapitel 2.1.2) in diesen
Bereich eingeordnet werden (vgl. Deutscher (2009): 247).
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verhalten Komplexitdtsunterschiede festgemacht werden sollen. Diese Problematik
zeigt sich bereits an folgenden Begriffen und Konzepten, die in der Diskussion um re-
lative Komplexitat Verwendung finden: ,,outsider complexity* (Kusters (2008):
9), ,,agent - related complexity* (Dahl (2009a): 50), ,,L2 acquisition difficul-
ty* (Szmrecsanyi und Kortmann (2009): 64). Hier wird jeweils ein Bezug zu einem
bestimmten Typ von Sprecher oder Lerner, einem in Relation zu einer bestimmten
Sprache Auflenstehenden, einem Handelnden oder Zweitsprachlerner betont. Die
Schwierigkeit, eine solche Bezugsperson zu finden, leitet sich nach Deutscher (2009:
247) zuerst einmal daraus ab, dass jeder Sprecher zwar eine Intuition zur Komplexi-
tat einiger Sprachen empfindet, diese sich jedoch stark interindividuell unterscheidet
insbesondere auf Basis seiner jeweiligen Erstsprache. Kusters (2008) hingegen sieht
in der relativen Komplexitatsdefinition trotz dieser Schwierigkeit den Vorteil, dass
eine Abhéngigkeit von der theoretischen Grundlage auf diese Weise umgangen wer-
den kann. Insofern wird kein absoluter, theoretisch hergeleiteter Standpunkt zur
Komplexitat des Sprachsystems vorausgesetzt, sondern aufbauend auf Daten oder
Annahmen zur Verarbeitung sprachlicher Phdnomene durch einen bestimmten Typ
von Horer/ Sprecher/ Lerner nach Kusters (2008: 8) immer eine relative Perspektive
eingenommen: ,, The relativist position always assumes a perspective or a point of

view from where a certain phenomenon is evaluated as complex or simple.”

Kusters (2008) versucht explizit mehrfach vorgebrachter Kritik gegen das relati-
ve Komplexitétskonzept zu begegnen und einen passenden Typ eines Sprachnutzers
bzw. -lerners zu definieren als Basis fiir diese subjektive Perspektive. Auflerdem ver-
wirft Kusters (2008: 10ff.) unmittelbar, aufbauend auf dem relativen Ansatz ver-
schiedene Argumente gegen die Realitdt von Komplexitédtsunterschieden zwischen
Sprachen, die, wie oben diskutiert, zur Unterstiitzung der Trade - off Annahme vor-
gebracht wurden, und schliefit, dass es sich bei der ECH um eine unzuléssige, da

letzten Endes nicht falsifizierbare Annahme handelt26:

Although the argument of a priori equi-complexity cannot be excluded, it is not
falsifiable: for every change in complexity it can be argued that there is another
component, in some hitherto unknown domain of language structure, pragmatics, or

culture, where the amount of complexity would be leveled out. (Kusters (2008): 12)

Die Frage, ob Komplexitét eher ein theoretisches Konstrukt bleibt oder eine Bedeu-
tung in der realen Wahrnehmung von Sprache besitzt, spielt fiir Kusters eine tiber-

geordnete Rolle. Er sieht in den Entwicklungen der kognitiven Wende der 1960er

26Vgl. dazu eine dhnliche Sichtweise von Bisang (2009) in Abschnitt 2.1.4
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Jahre die Grundlage fiir die These, dass theoretische Annahmen der Linguistik
auch mit Aspekten wie ,knowledge architecture, cognitive make-up or processing
features of language users“ (Kusters (2008): 5) verkniipft werden sollten. Insofern
stellen Annahmen oder Daten zur Sprachverarbeitung fiir ihn eine wichtige Ba-
sis in der Diskussion um die Definition von Komplexitdt dar. Die Bestimmung
von Komplexitdtsunterschieden aus der Studie von Kusters (2008) fiihrt eine neue
Herangehensweise in die bisherige Diskussion ein, einige Annahmen sind jedoch
auch in anderen, bereits vorgestellten Ansétzen zu finden. Als relative Bezugsper-
son definiert Kusters (2008: 9) den sogenannten, eine Zweitsprache erwerbenden
»generalized outsider, in order to prevent either facilitating or hampering influ-
ences of the first language on acquiring the second language* [Hervorhebung durch
die Autorin|. Der , generalized outsider” hat deshalb die wichtige Eigenschaft, dass
er eine Sprache, die ihm in Bezug auf auch auflersprachliche Aspekte gédnzlich un-
vertraut ist, zu kommunikativen Zwecken erwirbt. Auch wenn Kusters (2008: 9)
in einer Fufinote auf die eigentlich nicht zu erreichende ,,Abstraktion* dieser De-
finition hinweist, beschreibt er einen solchen Lerner, auf dessen Erwerbsverhalten
aufgebaut werden kann, als ,,most extreme type, or possibility*.

Folgende drei Phénomene deuten in Relation zu einem solchen Sprachnutzer fiir
Kusters (2008: 9f.) auf eine erhohte Komplexitit hin: Erstens, schwieriger zu erler-
nende Phianomene im Vergleich zwischen Zweit- und Erstspracherwerb, zweitens,
schwieriger wahrzunehmende als zu produzierende Phédnomene und drittens solche,
die in erster Linie nicht bzw. wenig der Informationsiibermittlung dienen. Auf Basis
dieser Annahmen analysiert Kusters (2008: 13) schlieilich Merkmale der verbalen
Flexionsmorphologie?” verschiedener Grammatiken, die allgemein den oben teil-
weise bereits erwdhnten, iibergeordneten Prinzipien der Okonomie, Transparenz
und Isomorphie zugeordnet werden. Zuerst legt er entsprechend dieser Merkmale
fiir unterschiedliche Typen von Lernern/ Sprechern/ Horern fest, welche Phanome-
ne eher problematisch und welche einfacher zu verarbeiten sind. Fiir die Einstufung
der Komplexitéit einer Sprache in ihrer Gesamtheit beruft sich Kusters (2008: 14)
auf das Auftreten von Simplifizierungen in Grammatiken, verursacht durch ,lose-
re“ Strukturen ihrer Sprechergemeinschaften®® aufgrund von Anpassungen an eine
erhohte Anzahl der , generalized outsider“: ,,As we measure complexity relative to
the generalized outsider, we expect that in the end the measure of complexity of full

languages |...], correlates with the amount of outsiders in the speech community

?"Es handelt sich also grundlegend um einen lokal orientierten Ansatz.
28 Khnliche Ansétze sind in McWhorter (2008) oder Trudgill (2009) (siehe oben) zu finden.
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history“ Eine vergleichende Untersuchung zu drei Quechuavarietéiten, denen sol-
che soziohistorischen Unterschiede zugeordnet werden, soll letztlich Evidenz fiir die
Hypothese bieten, dass sich auf diese Weise tatséchlich Komplexitdtsunterschiede
zwischen den einzelnen Sprachvarietdten herausarbeiten lassen. Insofern zielt diese
Studie im Endeffekt auf eine Schlussfolgerung zur globalen Komplexitét der Sprach-

varietiten im Vergleich ab.??

Das grundlegende Interesse an einer subjektiven Perspektive zu sprachlicher Kom-
plexitét lasst sich wahrscheinlich grofitenteils auf verschiedene, seit den 1990er Jah-
ren verfasste Arbeiten von Hawkins zuriickfiihren. Sein Ansatz basiert zwar auf
einer Herangehensweise, die von der soeben prasentierten abweicht, denn es wird
nicht der Versuch unternommen, eine passende Bezugsperson zu definieren. Es han-
delt sich jedoch ebenfalls eindeutig um ein zugrunde liegendes relatives Komplexi-
tatsverstdndnis, da die Argumentation fiir diese Perspektive aus empirischen Daten
abgeleitet wird. In folgendem Zitat aus einer fritheren Arbeit wird deutlich, dass
Hawkins (1994: 13) die Motivation seines relativen Ansatzes in ,,Performance -
Daten verschiedener Disziplinen und Nachbardisziplinen der Linguistik, die sich

mit der Verarbeitung von Sprache im Besonderen beschéftigen, sieht:

There are lots of performance data supporting different degrees of difficulty and
complexity associated with structural variants of certain types, data from psycho-
linguistic experiments, from discourse frequencies, and from acceptability intuitions,
and we can harness this evidence and try to develop precise, quantifiable metrics for

these degrees.

Wie in der psycholinguistischen Forschung wird die Grundlage fiir die Annahme
realer Komplexitdtsunterschiede zwischen verschiedenen Strukturen in der Tatsa-
che gesehen, dass es unterschiedliche Praferenzen in der Verwendung und Verar-
beitung von Sprache gibt, die sich z. B. in der Leistung bei Experimenten oder der
Frequenz in Korpora zu natirlicher Sprache zeigen. Dariiber hinaus wird z. B. in
Hawkins (2003: 122) die ,,Performance- Grammar Correspondence Hypo-

thesis (PGCH)“, die einen direkten Zusammenhang zwischen in Grammatiken

29Beziiglich einer Einordnung in globale versus lokale Komplexititsansitze kann zu Kusters
(2008) Folgendes festgehalten werden: Zwar wird der Fokus dieser Arbeit auf den Bereich der
verbalen Flexionsmorphologie beschrinkt und die Untersuchung von Komplexitdt somit auf einer
lokalen Ebene verfolgt. Dennoch versucht Kusters (2008) eine Schlussfolgerung zum Vergleich der
Komplexitdt von Sprachen, die sich hinsichtlich des Einflusses der , generalized outsider” unter-

scheiden, auf einer eher globalen Ebene zu ziehen.
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konventionalisierten syntaktischen Strukturen und diesen Priferenzen sieht, aufge-
stellt: ,,Grammars have conventionalized syntactic structures in proportion to their
degree of preference in performance, as evidenced by frequency of use and ease of
processing.“ Die Herausforderung liegt &hnlich wie in psycholinguistischen Ansétzen
darin, zu erkldren, worin die Ursache fiir bestimmte Préferenzen zu sehen ist. Die
Beantwortung dieser Frage fithrt Hawkins zu einem Ansatz zur Quantifizierung oder
Bestimmung von Komplexitat, der mit dem Konzept der Effizienz in Verbindung
steht, sodass ,,metrics of complexity are embedded in a larger theory of efficiency*
(Hawkins (2009): 253).

Um das zu verdeutlichen, soll an dieser Stelle kurz auf einen Artikel von Hawkins
(2003) eingegangen werden. Dort hélt er drei Prinzipien fest, die als Grundlage
solcher Préaferenzen und Erklarungen fiir Komplexitdtsunterschiede von ihm he-
rangezogen werden.?? Die Prinzipien werden auf unterschiedliche Phéinomene wie
Wortstellungsvariationen zwischen Sprachen, Adjazenzeffekte etc., aber auch Hie-
rarchien®', die Priferenzrankings widerspiegeln kénnen, iibertragen und schlieflich
auf ihre Relevanz fiir Verhaltensbeobachtungen und ihre Umsetzung durch Konven-
tionen in den Grammatiken verschiedener Sprachen hin tiberpriift. Das erste Prinzip
iiberschreibt Hawkins (2003: 123) mit dem Ziel ,,Minimize Domains*, das fiir
die Effizienz syntaktischer Doménen, in denen bestimmte grammatische Relationen
(Kombinationen und Dependenzrelationen) verarbeitet werden, steht, wenn diese
minimiert sind. Nach Hawkins (2003: 125) bedeutet das, verkiirzt, dass der Erken-
nungsbereich, der zur Verarbeitung einer solchen Domé&ne unbedingt notwendige
Informationen enthélt und deren Strukturaufbau auslost, so klein wie moglich sein
sollte. Eine Anordnung von Elementen, die insofern minimiert ist (z. B. durch ei-
ne bestimmte Abfolge kurzer und langer eingeschobener Phrasen), wird gegeniiber
einer anderen Anordnung in Abhingigkeit vom jeweiligen Sprachsystem3? bevor-
zugt. In Bezug auf die Komplexitat in einer Sprache kann daraus abgeleitet werden,

dass minimierte Doménen stirkere Praferenzen hervorrufen und dementsprechend

30VWeitere Ahnlichkeiten dieses Ansatzes zu den in Kapitel 2.2 vorgestellten Arbeiten aus dem
Bereich der Psycholinguistik kénnen darin gesehen werden, dass einerseits eine lokale Perspekti-
ve zur Bestimmung von Komplexitdtsunterschieden eingenommen wird durch eine Konzentration
auf den Bereich der Morphosyntax und andererseits an vielen Stellen eine Argumentation iiber
kognitive Konsequenzen zu erkennen ist (vgl. Hawkins (2003: 125, 130f.,134) zum Zusammenhang
zwischen nicht préferierten Strukturen und Arbeitsgedédchtnisanforderungen bei erhohter simulta-
ner Verarbeitung).

31Miestamo (2009: 96) beruft sich, wie erwihnt, zu Ende seiner Arbeit auf Hawkins’ Ableitungen
beziiglich implikationeller Hierarchien.

32vgl. Hawkins (2003: 128) zur Unterscheidung Kopf- initialer und Kopf- finaler Sprachen.
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weniger Komplexitit aufweisen sollten. Das zweite Prinzip ,,Minimize Forms* be-
zieht sich nach Hawkins (2003: 135) auf zwei unterschiedliche Aspekte sprachlicher
Formen: ,,The human processor prefers to minimize the formal complexity of each
linguistic form F (its phoneme, morpheme, word or phrasal units) and the number
of forms with unique conventionalized property assignments Verschiedene Fakto-
ren spielen bei diesem Prinzip fiir Hawkins (2003: 136ff.) eine grofie Rolle: Erstens
werden Formreduktionen bevorzugt, wenn sie weniger Aufwand bedeuten und sind
somit Ausdruck von Okonomie. Zweitens steht eine Minimierung der Form im Zu-
sammenhang damit, ob im Gegenzug einfach Eigenschaften durch Anreicherung,
Inferenz usw. ausgeglichen werden kénnen. Drittens liegen diesem zweiten Prin-
zip Frequenzannahmen zugrunde: Frequenter auftretende Eigenschaften sollten
durch einfachere und damit minimierte Formen ausgedriickt werden, sowie eher
eine eigene, konventionalisierte Form besitzen.?? Das dritte und letzte Effizienz-
und Komplexitdtsprinzip von Hawkins (2003: 144), ,,Maximize On-line Pro-
cessing®, stellt einen direkten Bezug zur Sprachverstehens- und Sprachprodukti-
onsforschung her. Demnach wird einfachere und effizientere Verarbeitung damit in
Verbindung gebracht, dass moglichst viele Eigenschaften unmittelbar, d. h., sobald
sie zur Verfiigung stehen und nicht verzogert, verarbeitet werden.?* Letztendlich
kann es auch zu Uberschneidungen dieser drei Prinzipien kommen, wenn sie entwe-
der iibereinstimmend eine bestimmte Praferenz in einer Sprache hervorrufen oder
aber zu mehreren Préferenzen fiilhren bei Widerspriichen zwischen ihnen. Nach
Hawkins (2003: 146) entsteht auf diese Weise die interessante Variationsbreite in-
nerhalb von Sprachsystemen. Alle Ableitungen aus den drei Effizienzprinzipien, die
Hawkins (2003: 147) in folgendem Zitat abschliefend zusammenfasst, lassen die
relative Perspektive zu Komplexitédt deutlich erkennen: ,Structural types that are
preferred in performance are also preferred in grammars |[...], preference rankings
in performance are matched by hierarchies of grammatical conventions [...], and
partial competition between preferences results in grammatical variation [...]

Wie gezeigt werden konnte, duflert sich die relative Perspektive im Bereich typo-

logischer Forschung in sehr unterschiedlichen Herangehensweisen an die Thematik

33Die Verbindung des Prinzips ,Minimize Forms“ zu Greenbergs (1966) Merkmals- und Mar-
kiertheitshierarchien wie der oben erwédhnten Numerushierarchie sieht Hawkins (2003: 135) in dem
Faktor der Frequenz, denn die Hierarchien spiegeln fir ihn ,,Performance Frequency Rankings*
wider.

34Vgl. zu diesem Punkt Anmerkungen zur Verarbeitung von Ambiguitéten im Bereich psycho-
linguistischer Forschung in Abschnitt 2.2.
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der sprachlichen Komplexitdt. Der Ansatz von Hawkins, der diese Sichtweise in
die Debatte eingebracht hat, ldsst deutlich den Einfluss und die Motivation iiber
Verarbeitungsdaten aus der psycholinguistischen Forschung erkennen. Die Arbei-
ten von Kusters (2008) und auch Trudgill (2009) leiten sich hingegen stirker aus
typologisch - soziohistorischen Argumentationen her, weshalb sie Komplexitétsun-
terschiede im Verhéltnis zu einer passenden Art von Sprachnutzer definieren bzw.
messen. Bei Kusters (2008) wird fiir das Konzept des ,,generalized outsiders“ argu-
mentiert, wihrend Trudgill (2009) sich allgemein auf den Erwerb durch erwachsene
Zweitsprachlerner beruft. Die vorgebrachte Kritik an der Definition dieser Bezugs-
personen kann als durchaus berechtigt angesehen werden, da u. a. deutlich wurde,
dass letztendlich einige intuitiv begriindete Vorannahmen zugrunde gelegt werden
missen. Im Gegensatz dazu kann der relative Ansatz von Hawkins als unabhéngig
von solchen Voraussetzungen und hergeleitet aus natiirlichen Sprachdaten bezeich-
net werden. Die Relevanz des Komplexitatskonzepts, das er vertritt, kann nachvoll-

ziehbar darauf begriindet werden.

2.2. Psycholinguistische Perspektiven

Die Auseinandersetzung mit sprachlicher Komplexitét im Bereich der psycholinguis-
tischen Forschung lasst einige Parallelen zum relativen Konzept in der Typologie,
das oben vorgestellt wurde, erkennen und grenzt sich ebenso deutlich von einer
absoluten Komplexitétsdefinition ab. Grundsétzlich sind das relative typologische
Komplexitatsverstandnis und die psycholinguistische Sichtweise zur Verarbeitung
sprachlicher Komplexitit in Anlehnung an die Unterscheidung von Miestamo (2008:
24) als in gewissem Sinne ,subjektiv® zu bezeichnen, da sich deren Motivation
auf der kognitiven Verarbeitung von Komplexitdt durch einen Sprachnutzer oder
-lerner griindet. Desweiteren wurden basierend auf umfassenden, psycholinguisti-
schen Theorien zu Mechanismen und Prozessen der Sprachverarbeitung Komplexi-
tatsmafBle entwickelt (z. B. Ansétze von Gibson, 1998, 2000; Kintsch und Keenan,
1973). Auch in Hawkins’ (1994, 2003, 2009) Arbeiten zu Effizienz und sprachlicher
Komplexitét, die oben kurz vorgestellt wurden, ist eine solche Herangehensweise
erkennbar. Das verdeutlicht noch einmal, dass bei ihm eine Verbindung zwischen
typologischen und psycholinguistischen Perspektiven zur Thematik hergestellt wird.
Eine offensichtliche Abgrenzung ist jedoch darin zu sehen, dass die Beschéaftigung
mit der Komplexitatsthematik in vielen Bereichen psycholinguistischer Forschung
eine andere, grundlegende Motivation hat und entsprechend abweichende Ziele for-

muliert werden. D.h.; es geht in erster Linie nicht um einen Vergleich bzw. eine
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Bewertung unterschiedlicher Sprachsysteme gegeneinander. Stattdessen liegt den
meisten Ansdtzen die Annahme zugrunde, dass verschiedene Arten von z. B. Expe-
rimenten, Verhaltensbeobachtungen oder Spontansprachanalysen (miindliche und
schriftliche Sprache betreffend sowie Kinder oder Erwachsene einbeziehend) Unter-
schiede in Bezug auf Aspekte sprachlicher Komplexitéit zeigen konnten.

Somit ldsst sich die in der vorliegenden Arbeit herausgestellte Frage nach der
Relevanz von Komplexitat fiir den Bereich der Psycholinguistik unmittelbar da-
mit beantworten, dass Komplexitidtsunterschiede zwischen Auflerungen im
Sprachgebrauch und in der Verarbeitung eine gewisse natiirliche Realitat besit-
zen. Komplexitdtseinordnungen griinden sich auf empirisch erhobenen Daten, die
darauf hindeuten, dass bestimmte, ,komplexere* Strukturen im Vergleich zu ande-
ren, ,einfacheren“ Strukturen in Studien immer wieder Auswirkungen auf die jeweils
verwendeten Mafle haben (z. B. Verzogerungen beim Lesen in Eye- Tracking (ET)
sowie Self - Paced Reading (SPR) Studien oder Frequenzunterschiede in der Sprach-
produktion). Dazu werden unterschiedliche Typen von Sprachnutzern oder -lernern
und verschiedene Sprachmodalitdten herangezogen. Insofern kann die in Bezug auf
typologische Studien beschriebene Notwendigkeit, eine Komplexitdtsdefinition vo-
rauszusetzen, hier umgangen werden, denn Komplexitit wird immer direkt aus den
erwahnten Daten zur Sprachverarbeitung abgeleitet. Trotz dieser teilweise sehr un-
terschiedlichen Motivationen der beiden Perspektiven ist anzumerken, dass auch
in der psycholinguistischen Forschung immer wieder ein Riickbezug zu intuitiven
Meinungen hinsichtlich der Komplexitét verschiedener Strukturen und Ph&nome-
ne erkennbar ist (z. B. Frazier und Rayner, 1982). Aus diesen Erkenntnissen ergibt
sich fiir psycholinguistische Ansétze zur Thematik die Frage, woran diese scheinbar
relevanten Unterschiede zwischen Auflerungen festgemacht, d.h., wie sie quantifi-
ziert werden kénnen. Auf Grundlage einer solchen Quantifizierung kann dann fiir
Experimente oder Untersuchungen wiederum sprachliches Material in Bezug auf
dessen Komplexitéit genau definiert werden (vgl. Cheung und Kemper (1992): 53).
Letztendlich basieren viele psycholinguistische Komplexititsmafie auf Uberlegun-
gen, die auch auflersprachliche Faktoren (siehe Abschnitt 2.3) und Erkenntnisse zur
Sprachverarbeitung aus der Kognitions- oder Neurowissenschaft integrieren (siehe
Abschnitt 2.4).

In den beiden Abschnitten dieses Kapitels werden schwerpunktméfig folgende
Aspekte unter einer psycholinguistischen Perspektive zu Komplexitét beleuchtet:
Zunichst sollen in Abschnitt 2.2.1 Untersuchungen und Modelle beziiglich der

Verarbeitung von Sprache vorgestellt werden mit einem Fokus auf Erkenntnis-
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sen, die Relevanz fiir die Komplexitatsthematik dieser Arbeit besitzen. Zu beach-
ten ist, dass Studien zum Verstehen und zur Produktion von Sprache unter diesem
Abschnitt zwar grofitenteils getrennt behandelt werden sollen, eine klare Abgren-
zung der beiden Bereiche jedoch nicht immer gegeben ist. Erkenntnisse beziiglich
der einen Modalitdt werden bspw. auf die andere tibertragen oder erweitert (z.B.
Gibson, 2000).3% Zudem sehen aktuelle Modelle zur Sprachverarbeitung eine stér-
kere Interaktion und Verkniipfung zwischen Sprachverstehen und -produktion (vgl.
Pickering und Garrod, 2013). Auflerdem sind auch Erkenntnisse zur Sprachver-
arbeitung aus einem weiteren groflien Bereich der psycholinguistischen Forschung,
dem Spracherwerb, aufschlussreich. Bspw. fiihrt die Beobachtung, dass bestimmte
Strukturen und Konstruktionen in der kindlichen Sprachentwicklung spéter erwor-
ben werden als andere, zu der Annahme, dass das auf Komplexitdatsunterschiede
hindeutet. In Abschnitt 2.2.2 kénnen auf Grundlage dieser Erkenntnisse spezifi-
sche Maf3e betrachtet werden, die dem Bereich der psycholinguistischen Ansétze
und Studien zuzuordnen sind. Dazu sollen neben der tibergeordneten Frage, wie
sprachliche Komplexitdt dort quantifiziert wird, sowohl potenzielle Vor- als auch
Nachteile der jeweiligen Ansitze behandelt werden. Einen Uberblick zu verschie-
denen Maflen und einen direkten Vergleich der Anwendbarkeit dieser Instrumente
bieten z.B. Cheung und Kemper (1992), deren Erkenntnisse fundamental fiir die

vorliegende Arbeit sind.

2.2.1. Komplexitat und Sprachverarbeitung

Wie oben erwéhnt, bezieht die Psycholinguistik ihre Motivation fiir die Relevanz des
Komplexitéatskonzepts aus der Verarbeitung und dem Gebrauch von Sprache. Inso-
fern stellen sich jedoch die in diesem Abschnitt zu beantwortenden, iibergeordneten
Fragen, welche Aspekte der Sprachverarbeitung in Zusammenhang mit dem Faktor
Komplexitéat gestellt werden kénnen bzw. was das Konzept ,,Komplexitat“ fir unter-
schiedliche Bereiche psycholinguistischer Forschung eigentlich beinhaltet. An dieser

Stelle ist direkt zu betonen, dass sich viele Arbeiten zur Verarbeitung sprachlicher

35Die Unterscheidung der Sprachverarbeitung hinsichtlich Sprachproduktion und -verstehen
flieBt auch beim relativen Ansatz von Kusters (2008) ein und wird zur Bestimmung von Komple-
xitatsunterschieden zwischen Sprachen herangezogen. Grundsétzlich werden Aspekte der neu zu
erwerbenden Sprache, bei denen Schwierigkeiten fiir den ,, generalized outsider” zwar im Sprachver-
stehen auftreten, die aber im Vergleich dazu relativ leicht zu produzieren sind, als weniger komplex
eingestuft. Aus dieser Abwagung der beiden Modalitéten leiten Kusters (2008: 9) fiir einen Sprach-
vergleich folgende Annahme ab: A language in which perceptual processing is relatively easy in

comparison with production is therefore less complex.”
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Komplexitét auf die Ebene eines Satzes bzw. einer Aulerung beziehen (z. B. Frazier,
1985; Gibson, 1998, 2000; Kintsch und Keenan, 1973). Dennoch sind einzelne Ar-
beiten zu finden, die bspw. Ansétze zur lexikalischen Verarbeitung integrieren (z. B.
MacDonald et al., 1994) oder morphologische Komplexitét erheben (z. B. Miller und
Chapman, 1981; Kynette und Kemper, 1986). Auch die phonologische oder artiku-
latorische Komplexitét spielt eine Rolle in psycholinguistischen Studien, wobei die
Annahme von Komplexitdtsunterschieden in diesem Bereich eher grundlegend auf
Schwierigkeiten bei der Artikulation durch die Anzahl und Art der phonologischen
Segmente zuriickgefiithrt wird (z. B. Ralph et al., 2005). Unabhéngig von der jewei-
ligen Untersuchungsebene lassen jedoch die meisten psycholinguistischen Studien
zur Thematik eine dhnliche Herangehensweise erkennen: Eine Gegeniiberstellung
des Komplexititsniveaus verschiedener AuBerungen mit bestimmten Charakteristi-
ka wird zugrunde gelegt, wodurch Ableitungen von Korrelationen mit anderen Fak-
toren und Annahmen zur Sprachverarbeitung unterschiedlicher Probanden- oder
Patientengruppen letztendlich moéglich werden.

Um Komplexitdtsunterschiede messen zu kénnen, stehen im Bereich psycholin-
guistischer Forschung unterschiedliche Instrumente und sowohl online als auch off-
line Methoden zur Verfiigung, die in den folgenden Abschnitten behandelt werden
sollen. Allgemein lassen sich die unterschiedlichen Arbeiten unterteilen in Unter-
suchungen unter experimentellen Bedingungen (z.B. Kemper et al., 2003, 2004)
und Studien, die den alltdglichen Sprachgebrauch oder Sprachaufzeichnungen un-
ter mehr oder weniger eingeschréankten Bedingungen analysieren (z. B. Cheung und
Kemper, 1992). Letztere basieren héufig auf autobiografischem Material oder kurzen
Erzéhlungen der Probanden. Zu beachten ist beziiglich der Einstufung von Kom-
plexitiatsunterschieden zwischen Konstruktionen und Strukturen, dass das
Verstédndnis davon, welches Komplexitétslevel ein bestimmtes Phénomen aufweist
und wie dieses einzuschétzen ist, durchaus Verédnderungen {iber verschiedene For-
schungsarbeiten hinweg erfahren haben kann.

Diese Beobachtung zeigt sich u.a. bei der Klassifikation der Komplexitét von
Passivstrukturen. Bspw. ordnet ein von Botel und Granowsky (1972) vorgeschla-
genes Maf, die ,Directional Complexity* (DC), Passivstrukturen im Allgemeinen
auf einer Vorstufe zur maximal erreichbaren Komplexitét ein. Als Grundlage fiir die
Zuweisung von Komplexitétsleveln im Rahmen dieses Mafles werden Aspekte wie
z. B. die Frequenz bestimmter Strukturen im Spracherwerb angegeben. Verschiedene
Studien diskutieren jedoch Faktoren wie die Reversibilitdt bzw. Animatheit der Ar-

gumente oder den Verbtyp, die auf unterschiedliche Art und Weise Einfluss auf die
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Interpretation und Produktion von Passivstrukturen nehmen koénnen (z. B. Slobin,
1966; Ferreira, 1994, 2003). Eine verschiedene Strukturen umfassende Zuteilung des
Passivs zu einem Komplexitdtsniveau erscheint vor diesem Hintergrund schwierig.

Noch deutlicher wird die Notwendigkeit einer Spezifizierung bzw. Anpassung von
Komplexitatseinstufungen am Beispiel der Verarbeitung von Relativsatzstruktu-
ren, die hdufig Gegenstand psycholinguistischer Untersuchungen auch im Zusam-
menhang mit sprachlicher Komplexitat waren. U.a. geht Gibson (1998, 2000) auf
Basis vorangegangener Studienergebnisse davon aus, dass es im Englischen einen
Verarbeitungsunterschied zwischen Relativsitzen, aus denen das Subjekt oder Ob-
jekt extrahiert wurde, gibt. Folgende Beispiele (7) mit einem Subjekts- (a) im Ver-
gleich zu einem Objektsrelativsatz (b) werden von Gibson (2000: 109) gegeniiber-
gestellt:

(7) (a) The reporter who sent the photographer to the editor hoped for a good story.

(b) The reporter who the photographer sent to the editor hoped for a good story.

Mittels eines distanzbasierten Mafles zur Bestimmung von Verarbeitungskosten bei
der Satzverarbeitung versucht Gibson diesen empirisch nachgewiesenen Unterschied
zu modellieren (siehe Abschnitt 2.2.1.2). Traxler et al. (2002, 2005) iiben jedoch Kri-
tik an dem Ansatz von Gibson (1998). Sie zeigen, dass die grundsétzliche Annahme
eines allgemeinen Komplexitétsunterschieds zwischen diesen Strukturen einer Re-
lativierung bedarf, da z. B. unterschiedliche semantische Faktoren wie Animatheit
Auswirkungen auf Verarbeitungsschwierigkeiten in solchen Konstruktionen haben
koénnen. Beide Beispiele deuten folglich auf die Notwendigkeit hin, Komplexitdtsan-
nahmen zu hinterfragen und in manchen Kontexten zu spezifizieren, damit sie als
Grundlage fir Untersuchungen herangezogen werden kénnen.

Die Gliederung des Kapitels orientiert sich an der oben erwédhnten Tatsache,
dass sich Charakteristika sprachlichen Materials, deren Auswirkung auf die Verar-
beitung empirisch gezeigt werden soll und die bereits in Verbindung mit Komple-
xitdtsunterschieden gesetzt wurden, sowohl bei Untersuchungen zur Sprachproduk-
tion als auch zum Sprachverstehen zeigen. Deshalb gilt es, in Abschnitt 2.2.1.1
zuerst einmal herauszuarbeiten, welche Faktoren mit der Produktion sprachlicher
Komplexitit in Verbindung gebracht wurden. Aufgrund verschiedener Herausfor-
derungen bei der experimentellen Untersuchung der Sprachproduktion (vgl. Bock,
1996) gestaltete sich die Erarbeitung von Modellen zu diesem Bereich der Verar-
beitung lange Zeit als schwierig. Folglich soll der Schwerpunkt in dieser Arbeit auf
einer Betrachtung moglicher Sprachproduktionsmethoden liegen, mittels derer Er-

kenntnisse zur Verarbeitung von Komplexitit abgeleitet wurden. Auch in Bezug
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auf den in Abschnitt 2.2.1.2 behandelten Bereich des Sprachverstehens ist es
moglich, Eigenschaften, die Verarbeitungsschwierigkeiten bei der Interpretation ei-
nes Satzes oder einer AuBerung herbeifithren kénnen, herauszuarbeiten und mit
Komplexitat in Verbindung zu setzen. Die Erorterung der Prozesse und zeitlichen
Charakteristika, die zur Ableitung der Bedeutung eines Satzes angenommen wer-
den konnen, bietet dariiber hinaus wichtige Ankniipfungspunkte zur Herleitung des
FEinflusses von Komplexitdt auf das Sprachverstehen. Dabei sind sowohl die au-
ditorische als auch die visuelle Verarbeitung von Interesse. Da einige Mafle, wie
bereits angedeutet, entweder vollstdndig oder zum Teil auf Erkenntnissen aus der
Spracherwerbsforschung beruhen, soll dieses weitere Untersuchungsgebiet der
Psycholinguistik in Abschnitt 2.2.1.3 einfliefen. Verschiedene Faktoren (z. B. die
Erwerbsreihenfolge oder Verdanderungen im Entwicklungsverlauf) sind in Bezug auf
die Entwicklung und den Gebrauch von Sprache bei Kindern interessant und kénnen
mit potenziellen Komplexitéatsunterschieden in Verbindung gebracht werden.

Vor der Konzentration auf diese einzelnen Bereiche soll ein kurzer, einfithrender
Uberblick iiber einige Aspekte gegeben werden, die besonders interessant fiir die
Untersuchung der Auswirkungen von Komplexitdtsunterschieden auf die Sprach-
verarbeitung erscheinen. Ein erster Faktor, der im Allgemeinen eine grofie Rolle in
Studien vor allem zum Sprachverstehen spielt, ist die sprachliche Ambiguitit.
Es stellt sich bspw. die Frage, ob die Komplexitat eines Satzes davon abhéngt, wie
viele alternative Interpretationen eine ambige Struktur erméglicht. Dass Ambigui-
téten nicht der einzige potenzielle Faktor flir Verarbeitungs- und damit zusammen-
hiangend Komplexitatsunterschiede sein miissen, zeigt z. B. Ferreira (2003). Bei der
Verarbeitung von Passivsédtzen spielt demnach sowohl die Plausibilitdat bzw. die
auf Weltwissen aufbauende Erwartung zur wahrscheinlichsten Bedeutung eines
Satzes eine grofle Rolle als auch die syntaktische Komplexitit einer Struktur.
Letzterer Faktor duflert sich im Aufwand, der der Verarbeitung stark oder we-
nig komplexer syntaktischer Kategorien (z.B. der Verwendung von Adjektiven
und Préapositionen im Vergleich zu Determinierern oder Pronomen) zugeschrieben
wird (vgl. Cheung und Kemper, 1992). Dartiber hinaus kénnen z.B. nach einer
Analyse von Cheung und Kemper (1992) drei Eigenschaften die syntaktische Kom-
plexitdat mitbestimmen: Die Satzldnge und sowohl die Art, als auch das Ausmafl
der Einbettungen, wobei letztere beiden durchaus zusammenhingen kénnen. An
folgendem Beispiel (8) wird bereits rein intuitiv deutlich, dass die Verarbeitung
des ersten Satzes (a) mit einer mehrfach eingebetteten Struktur im Vergleich zum

zweiten Satz (b) groBere Schwierigkeiten beim Lesen verursachen kann:
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(8) (a) Der Vater, der dem Kind, das den Clown, der eine dicke rote Knollnase hatte,

sah, winkte, war besorgt.

(b) Der Vater war besorgt und winkte dem Kind, das den Clown mit der dicken roten
Knollnase sah.

Ansétze zur Quantifizierung oder Modellierung eines Komplexitatsunterschieds zwi-
schen solchen Strukturen finden sich z. B. in Frazier (1985), Yngve (1960) und Gib-
son (1998, 2000). Letztendlich zeigt eine aktuellere Untersuchung von Caplan et al.
(2011) ein deutlich differenzierteres Bild zu méglichen Faktoren, die einen Einfluss
auf die Komplexitdt der Sprachverarbeitung haben oder damit zusammenwirken.
Bspw. arbeiten die Autoren dieser Studie heraus, dass in Experimenten u.a. die
jeweilige Modalitat oder die Aufgabe als potenzielle Faktoren beachtet und bei
der Interpretation vorangegangener Studienergebnisse einbezogen werden sollten.
Aufgrund einer kritischen Evaluierung und Spezifizierung bis dahin etablierter Er-
kenntnisse und Theorien zur Komplexitatsverarbeitung sollen u. a. Untersuchungen
von Traxler et al. (2002) und Caplan et al. (2011) im Folgenden besondere Beach-
tung finden.?6

2.2.1.1. Komplexitat in der Sprachproduktion Insbesondere Bock (1996) ver-
weist in einem Review - Artikel zu Sprachproduktionsmethoden auf die Problema-
tik, dass experimentelle Untersuchungen zur Sprachproduktion lange Zeit einge-
schréankt waren und Analysen von einzelnen Aufzeichnungen und grofl angelegten
Korpora im Fokus standen. Hauptsédchlich die Kontrolle iiber verschiedene Tei-
le eines experimentellen Studiendesigns zu Sprachproduktionsprozessen und -me-
chanismen nennt Bock (1996: 395) als Herausforderung. Ein weiterer Faktor kann
darin gesehen werden, dass auch aktuelle neurokognitive und zeitlich sowie rdum-
lich sensitive Methoden wie die Elektroenzephalografie (EEG) und funktionelle Ma-
gnetresonanztomografie (fMRT) sowohl diesen Designproblematiken, gewissen Un-
genauigkeiten als auch grundlegend dem Umgang mit bspw. Bewegungsartefakten
bei der Artikulation unterliegen. Somit besteht die Schwierigkeit, exakte Erkennt-
nisse iiber insbesondere die temporalen Aspekte der Sprachproduktion abzuleiten,
die tiber Prozesse der Artikulation von Woértern hinausgehen. Diese Grundsituation

hat mehrere Auswirkungen auf die Betrachtung der Sprachproduktionsforschung zu

36Es ist anzumerken, dass neben diesen Aspekten, die spezifisch die Sprachverarbeitung, deren
Mechanismen und Prozesse betreffen, Faktoren betrachtet und in Studien einbezogen werden, die
individuelle bzw. personenbezogene Unterschiede in den Vordergrund riicken lassen (z. B. Kemper
et al., 1989; Kemper und Sumner, 2001). Diese Faktoren sollen im Kapitel 2.3 stirkere Beachtung
finden.
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Komplexitit: Der Fokus muss insbesondere auf zur Verfiigung stehende Techniken,
deren Anwendbarkeit und Moglichkeiten eines Untersuchungsdesigns, das zumin-

dest mit einigen der Problematiken umgehen kann, gerichtet werden.3”

Welche Methoden bzw. Untersuchungstechniken lassen sich also in psycho-
linguistischen Studien zur Produktion von komplexen sprachlichen AuBerungen fin-
den? Viele Beitrdge in diesem Bereich stammen von Kemper et alia und n&hern
sich der Untersuchung komplexer Strukturen hauptséchlich durch Analysen spon-
tansprachlicher Auierungen von Probanden. Dazu werden bspw. bereits vorhande-
ne und archivierte, schriftliche Tagebucheintrage bzw. autobiografische Texte oder
Transkripte kurzer Erzdhlungen zu einem Alltagsthema analysiert (vgl. Kemper,
1987, 1990; Kemper et al., 1989, 1990; Kemper und Sumner, 2001; Cheung und
Kemper, 1992).38 Altere Studien, bei denen noch keine KomplexititsmaBe definiert
und etabliert waren, begannen mit der Analyse von Frequenzunterschieden, Fehlern
oder der Antwortakkuratheit bei der Konfrontation mit bestimmten Strukturen und
einer vagen Ableitung von ,,Komplexitdtsunterschieden®. Bereits zu Beginn spielte
die Anzahl an Wortern einer AuBerung eine Rolle, bis schlielich auf den gewon-
nenen Erkenntnissen basierende weitere KomplexitdtsmaBe (siche Abschnitt 2.2.2)
formuliert und in die Analyse einbezogen werden konnten. Eine eher experimentelle
Herangehensweise, allerdings auf einer sehr grundlegenden Ebene, verfolgte bereits
Kemper (1986). Sie konstruierte grammatische sowie ungrammatische Sétze mit
unterschiedlichen Arten von Einbettungen und stellte den Probanden neben einer
Imitations- eine Korrekturaufgabe, falls ihnen eine Ungrammatikalitdt aufgefallen
war. Schwierigkeiten mit bestimmten Strukturen wurden deren erhéhter Komple-
xitét zugeschrieben. Deutliche experimentelle Herangehensweisen unter kontrollier-
ten Laborbedingungen finden sich in Kemper et al. (2003, 2004). Kemper et al.
(2003) elizitierten AuBerungen mittels einer Satzgenerierungsaufgabe unter Vorga-
be einer variierenden Anzahl an Woértern und unterschiedlicher Verbtypen. Beide
potenziellen Einflussfaktoren, Lange und Verbtyp, konnten dann in den Sprachpro-
ben u.a. anhand von bis dahin bereits etablierten Komplexitdtsmaflen analysiert

werden. Da diese Herangehensweise nach Kemper et al. (2004: P220) allerdings

37 Altere psycholinguistische Modelle oder Ansétze, die sich mit der Sprachproduktion beschif-
tigen, bieten hauptsichlich detaillierte Uberlegungen zur Wort- bzw. lexikalischen Ebene und zu
Prozessen der Artikulation (z.B. Levelt, 1989; Dell und O’Seaghdha, 1991; Levelt et al., 1999).
Eine Auseinandersetzung mit solchen Modellen wird deshalb fiir die vorliegende Arbeit u. a. als
nicht weiterfithrend angesehen.

3¥Haufig erfolgt eine zusitzliche Erhebung der kognitiven Leistungsfihigkeit oder z. B. des Wort-

schatzumfangs, um Korrelationen zu anderen Faktoren zu untersuchen (siehe folgende Abschnitte).
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kein den Spontansprachanalysen entsprechendes Ausmafl an ,,complex, multiclause
constructions® ausloste, fithrten sie ein noch stéarker kontrolliertes Satzvervollstan-
digungsexperiment durch. Teilsétze, die entweder einen Hauptsatz oder eingebette-
ten Satz bildeten, sollten zu einem grammatischen Satz ergéinzt werden. Auf diese
Weise wurde die Produktion als ,rechtsverzweigend“ und ,linksverzweigend* (siehe
dazu unten) bezeichneter Strukturen durch die Studienteilnehmer erreicht und ein

direkter Komplexitatsvergleich zwischen diesen moglich.

Die Betrachtung solcher ,auffélliger* Strukturen leitet iiber zur zweiten Frage des
Abschnitts: Welche spezifischen Aspekte wurden mittels der erwdhnten Metho-
den in den angesprochenen Studien untersucht und in einen Zusammenhang mit der
Produktion von sprachlicher Komplexitét gestellt? Wie oben bereits angedeutet und
an einigen Beispielen gezeigt, sind Einbettungen von besonderem Interesse. Zum
einen werden unterschiedliche Arten von Einbettungen wie Relativséitze, Nebensét-
ze mit subordinierenden Konjunktionen, Infinitiveinbettungen oder Komplement-
satze in Bezug auf deren Komplexitit gegeniibergestellt (vgl. Kemper, 1987; Cheung
und Kemper, 1992). Zum anderen spielt das Ausmaf} der Einbettung (i. S. v. Tiefe
der Eingliederung eines (Teil-) Satzes in einen iibergeordneten Satz) eine Rolle so-
wie ob Mehrfacheinbettungen bzw. Verschachtelungen eingebaut sind (vgl. Cheung
und Kemper, 1992; Gibson, 2000 und siehe Bsp. (8)). Links- und Rechtsver-
zweigungen weisen auf einen weiteren, oft diskutierten Faktor in Bezug auf die
Position der Einbettungen hin. Bereits Kemper (1986) leiten einen Unterschied fiir
dltere Probanden bei der Imitation initial und final eingebetteter Satze ab mit einer
erhohten Schwierigkeit fiir erstgenannte Strukturen. Auch Kemper (1987: 323) ver-
gleicht u. a. ,subject - embedded left - branching® und , predicate - embedded right -
branching constructions“ in Tagebucheintragen Erwachsener. Folgende Beispiele (9)
zeigen links- oder rechtsverzweigende Strukturen im Deutschen mit initial (a) oder

final (b) eingebetteten Relativsitzen:

(9) (a) Der Vater, der dem kleinen Kind mit den roten Zopfen und den Sommersprossen

winkte, war besorgt.

(b) Der Vater winkte dem Kind, das den Clown mit der bunten Maske und den riesigen
Schuhen sah.

In weiteren Arbeiten (z. B. Kemper et al., 1989; Cheung und Kemper, 1992) wurde
der Vergleich zwischen diesen Strukturen ebenfalls einbezogen. Die erhohte Kom-
plexitét linksverzweigender oder mehrfach eingebetteter Strukturen wird iiber eine

starkere Beanspruchung eines teilweise recht vage definierten , Arbeitsgedédchtnis-
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ses“3” begriindet (vgl. Kemper et al., 1989; Gibson, 1998; Kemper et al., 2003,
2004). Nach dieser Hypothese besteht bspw. in linksverzweigenden Strukturen eine
starkere Notwendigkeit sprachlichen Input, der noch nicht zu einem grammatischen
Satz vervollstandigt ist, abzuspeichern, bis zumindest obligatorische Vorhersagen
erfiillt sind.

Zu beachten ist, dass sich die bisher erwédhnten Arbeiten dahingehend unterschei-
den, ob sie miindliche oder schriftliche Sprachproduktion als Grundlage he-
ranziehen. Kemper (1987), die Tagebucheintrége analysiert, geht auf diese Abgren-
zung ein und vergleicht die Ergebnisse ihrer Studie mit den Erkenntnissen zweier
Untersuchungen zur miindlichen Sprachproduktion von Kemper (1986) und Kynet-
te und Kemper (1986). Im Gegensatz zu diesen Studien findet sich nach Kemper
(1987: 327) kein Verarbeitungsvorteil in Relation zum Alter fiir Objekteinbettungen
im Vergleich zu Subjekteinbettungen in der schriftlichen Sprachproduktion: ,, These
results suggest that writing may be less affected by the different processing de-
mands of subject- and predicate - embeddings than oral speech production Diese
ersten Hinweise fiihrt sie auf multiple Moglichkeiten und Strategien (z.B. noch-
maliges Lesen des bereits Geschriebenen) zuriick, die Verarbeitungsschwierigkeiten
ausgeglichen haben konnten. Kemper et al. (1989: 51) stellen beziiglich dieser Uber-
legung drei Diskursgenres gegeniiber, die sich hinsichtlich der zur Verfiigung ste-
henden Planungszeit fiir den Probanden unterscheiden sollen (Frage- Antwort mit
der geringsten Planungszeit versus miindliche Erklarung dazwischen versus schrift-
liche Erklarung am entgegengesetzten Ende). Differenzen in Bezug auf verschiede-
ne Komplexitétseigenschaften (Lange, Einbettungen, Art der Einbettungen) dieser
Genres lassen sich nach Kemper et al. (1989: 63) fiir eine Gruppe von jiingeren

Erwachsenen (18-28 Jahre) folgendermaflen beschreiben:

,Oral question - answering produced the least complex syntax, whereas written ex-
pository statements produced the most complex syntax as indexed by an increase
in the mean number of words or clauses per utterance, an increase in the use of
right- or left - branching embedded or subordinate constructions, and a decrease in

the incidence of sentence fragments.“

Im Gegensatz zu Kemper (1987) haben Unterschiede in der Planungszeit jedoch
keine Auswirkungen auf Verarbeitungsschwierigkeiten bei den dlteren Erwachsenen

ihrer Stichprobe (60-90 Jahre). Aus den Erkenntnissen dieser Studien kann vor-

3Die Arbeitsgedichtniskapazitit wird in den angesprochenen Studien héufig iiber Zahlen- oder
verbale Spannentests bestimmt und dariiber definiert. Zum Verstéandnis des Arbeitsgedéachtniskon-
zepts in diesen Studien siche Abschnitt 2.3.3.
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erst geschlossen werden, dass es bestimmte Strukturen und Konstruktionen (z. B.
linksverzweigende Einbettungen) gibt, deren Komplexititseinstufung sich in unter-
schiedlichen psycholinguistischen Studien verfestigen lief. Allerdings ist zu beach-
ten, dass auch speziell in Bezug auf den Bereich der Sprachproduktion differenzierte
Annahmen abzuleiten sind, welche Strukturen unter welchen Umsténden tatséchlich
FEinfluss auf die Komplexitit der Sprachverarbeitung haben. In dem eben behan-
delten Fall bedeutet das, dass moglicherweise die Komplexitéat in der Produktion
links- und rechtsverzweigender Konstruktionen je nach Modalitdt und Diskursgenre

unterschieden werden sollte sowie Alterseffekte abweichend ausfallen konnen.

Wie bereits betont, ist die Datengrundlage zur Erarbeitung von Modellen, die
Sprachproduktionsmechanismen auch tber die phonetische/ artikulatorische Ebe-
ne hinaus aufdecken kénnen, nur unzureichend aufgrund der anfangs beschriebenen
Schwierigkeiten experimenteller Untersuchungen.’’® Ein Verarbeitungsaspekt, der
in vielen Studien auch zur Sprachproduktion diskutiert wird, betrifft die Frage,
wie schnell und weit bzw. in welchem Ausmaf} die Vorausplanung von Sprache ab-
lauft. Bspw. sind verschiedene Annahmen und Ansétze zur Inkrementalitat bei
der Sprachproduktion, d. h. der unmittelbaren Einbindung zur Verfiigung stehender
bzw. aktivierter lexikalischer Items in die bereits gebildete Satzstruktur, zu finden
(vgl. Levelt, 1989; Griffin und Bock, 2000; Lee et al., 2013). Eine detaillierte Be-
trachtung dieser Ansétze fithrt hier zu weit, es sei jedoch auf eine Anmerkung von
Lee et al. (2013: 552) zu den Ergebnissen ihrer Studie verwiesen, dass die Sprachpla-
nung der Artikulation in erheblicher Weise vorauszugehen scheint, ,suggesting that
speakers had decided on a structure prior to speaking“. Es ist folglich bei der Un-
tersuchung der Produktion komplexer Strukturen zu beachten, dass eine Erhohung
von Kosten durch bereits geplantes und noch nicht artikuliertes Sprachmaterial
Auswirkungen auf eine Messung zu einem bestimmten Zeitpunkt haben kann.

In Bezug auf die Produktion einer syntaktischen Struktur sind nur wenig de-
taillierte Erkenntnisse aus fritheren Modellen abzuleiten und Unsicherheiten, die
entsprechende Abldufe und deren zeitliche Charakteristika betreffen, werden be-
nannt. Interessant fiir die Thematik der vorliegenden Arbeit ist jedoch, was Levelt
(1989) in seinem Modell aus den achtziger Jahren, das grundlegend von einer Kon-

zeptualisierungs- und darauffolgenden Formulierungsphase ausgeht, zu sprachlicher

40Klassische Sprachproduktionsmodelle aus den achtziger Jahren von z.B. Dell (1986) oder
Levelt (1989) basieren grofitenteils auf der Erforschung von Versprechern oder der Analyse be-
stimmter sprachlicher Merkmale in der Spontansprache (vgl. Bock, 1996). Sie bleiben recht vage,

was genaue Abldufe der einzelnen Prozesse vor der phonetischen/ artikulatorischen Ebene betrifft.
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Komplexitédt in Relation zur ersten Phase bespricht. Zum einen ist nach Levelt
(1989: 82) ausgehend von der Natur der Konzepte an sich grundsétzlich keine Kom-
plexititseingrenzung der Struktur von sprachlichen Messages*! anzunehmen: ,,[...]
nothing in the nature of concepts prohibits arbitrarily complex structures® (Levelt
(1989): 82). Der einzige Einflussfaktor mit Auswirkungen auf die konzeptuelle Kom-
plexitdt wird in kognitiven Aufmerksamkeitsbeschrankungen gesehen. Zum ande-
ren ermoglicht wiederum der hierarchische Aufbau von Messages nach Levelt (1989:
105) die Bildung komplexer Strukturen: ,,Messages involve function/ argument rela-
tions of various degrees of complexity. They can be built up hierarchically to express
complex conceptualizations.“ Diese Feststellung hebt wiederholt die Bedeutung der
Hierarchie fir den Ausbau von Komplexitit hervor.

Bereits in Levelt (1989) deutet sich an, dass in den neunziger Jahren zunehmend
Erkenntnisse aus experimentellen Studien (hauptsichlich Bild - Wort - Interferenz -
und Priming - Untersuchungen), die sich auf Zeitaspekte der Produktion meist von
Wortern fokussieren, verstarkt in die Modellbildung einbezogen werden (vgl. Bock,
1996).%2 Das sogenannte syntaktische oder strukturelle Priming*® wurde im
Laufe der Zeit zunehmend zur Untersuchung der Sprachproduktion auf Satzebene
verwendet bzw. dessen Potenzial fiir weiterfithrende Erkenntnisse ausfiihrlich dis-
kutiert (vgl. Ferreira und Bock, 2006; Branigan, 2007). Zusammenfassend zu diesen
Arbeiten kann festgehalten werden, dass das strukturelle Priming zwar als interes-
santes Phdnomen erscheint mit Potenzial, einige Erkenntnisse iiber den Aufbau von
Représentationen auf syntaktischer Ebene liefern zu konnen. Von Interesse fiir die
Thematik der vorliegenden Arbeit ist auflerdem, dass sich bisherige Erklarungsver-
suche zum Auftreten dieser Art des Primings und zu damit verbundenen Effek-
ten mit wichtigen allgemeinen Prinzipien der kognitiven Verarbeitung, die auch im
Rahmen der Diskussion um sprachliche Komplexitidt immer wieder aufkommen, wie

Effizienz, Okonomie und Koordination zwischen Gesprichsteilnehmern in Verbin-

“INach Levelt et al. (1999: 3) bezeichnet der Begriff einer (verbalen) Message eine Phase im
Sprachproduktionsprozess, die zwischen der rein gedanklichen Reprisentation und dem Formulie-
rungsprozess steht sowie die konzeptuelle Struktur festlegt: ,[...] message is the technical term
for the conceptual structure that is ultimately going to be formulated.“

“?Bspw. Branigan et al. (1995: 490) argumentieren, dass die Anwendung von Priming- Pa-
radigmen eine Uberpriifung kognitiver Repriisentationen auf verschiedenen Ebenen von Sprache
ermoglicht.

43Nach Branigan et al. (1995: 489): ,Syntactic priming is the phenomenon whereby exposure
to a sentence with a particular syntactic construction can affect the subsequent processing of an
otherwise unrelated sentence with the same (or, perhaps, related) structure, for reasons of that

structure.
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dung bringen lassen (vgl. Ferreira und Bock, 2006; Branigan, 2007). Als Grundlage
fir vertiefte Einblicke in zeitliche Abldufe und Repréisentationsebenen des Sprach-
produktionsmechanismus/ -systems miissen sie jedoch bislang als unzureichend be-

zeichnet werden.

Zuletzt soll ein einflussreicher Ansatz betrachtet werden, der eine strikte Trennung
von Systemen oder Mechanismen fiir die beiden Modalitédten der Sprachverarbei-
tung, Produktion und Verstehen, in Frage stellt und somit einen flieBenden
Ubergang zum nichsten Kapitel herstellt. Pickering und Garrod (2013: 329) posi-
tionieren sich sehr deutlich, was die klassische Annahme zu unterscheidender Me-
chanismen angeht: ,[...] producing and understanding are interwoven, and [...]
this interweaving is what enables people to predict themselves and each other.“ Die
Annahme von ,structured representations“ (Pickering und Garrod (2013): 337) auf
mindestens den Ebenen Phonologie, Semantik und Syntax liegt auch diesem Ansatz
zugrunde. Es wird jedoch eine integrierte Theorie zu den Modalitdten Produktion
und Verstehen iiber sogenannte ,,Vorwartsmodelle®, die sich aus Erkenntnissen
zur allgemeinen Handlungsausfithrung und -wahrnehmung herleiten, entwickelt. Ei-
ne wichtige, angenommene Eigenschaft von Vorwartsmodellen ist die schnelle Er-
stellung nicht perfekter Abbildungen von Handlungsbefehlen, sogenannter ,Effe-
renzkopien®, die systemintern, d.h. vor der overten Ausfiihrung einer Handlung,
weitergegeben werden konnen. Das hétte den Vorteil, dass ein Abgleich mdoglich
wiirde zwischen Handlungen, die im Planungsprozess sind, und der Wahrnehmung
von Handlungen auflerhalb des ,Systems® (vgl. Pickering und Garrod (2013): 329),
sodass eine effizientere Verarbeitung erfolgen kénnte. Zur Produktion und zum Ver-
stehen von Sprache sind nach Pickering und Garrod (2013: 337) vergleichbare An-
nahmen wie bei Handlungsausfithrungen und deren Wahrnehmung abzuleiten. Bei
der Sprachproduktion kénnte dadurch ein Sprecher auf der einen Seite eigene, ge-
plante, aber noch nicht artikulierte Auerungen kopieren und die Wahrnehmung
einer solchen AuBerung iiber Vorwirtsmodelle vorhersagen. Das wiirde wiederum
einen Abgleich mit dem aktuell wahrgenommenen Sprachinput erméglichen und
Anpassungen bei der Sprachplanung zulassen, falls n6tig. Ein anderer Prozess, den
Pickering und Garrod (2013) mit ,covert imitation“ bezeichnen, wiirde auf der
anderen Seite dem Horer bspw. beim Verstehen der Sprache eines Sprechers erlau-
ben dessen mogliche AuBlerungsstrukturen auf den verschiedenen angesprochenen
Ebenen vorherzusagen. Durch diese koverte Imitation, also eine Art stille Produkti-
on des Gehorten beim Sprachverstehen, kénnten systemintern Vorwértsmodelle im

Sprachsystem des Horers erstellt und wiederum mit dem tatséchlichen Input abge-
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glichen werden. Insofern hingen in dem Modell Produktion und Verstehen sehr eng
miteinander zusammen und erlauben letztendlich Vorhersagen durch einen Hérer
oder Sprecher iiber wahrscheinliche Strukturen, die im Folgenden geduflert werden
konnten, was auflerdem sowohl eigene, als auch fremde AuBerungen betrifft (vgl.
Pickering und Garrod (2013): 332). Eine reibungslosere und schnellere Kommu-
nikation z.B. im Austausch zwischen Gesprachspartnern wére ein Vorteil dieser
Annahmen (vgl. Pickering und Garrod (2013): 337, 341ff., 346). Darauf aufbauend
argumentieren Pickering und Garrod gegen die Sichtweise, dass Mechanismen fiir
die Modalitéten Sprachproduktion und -verstehen strikt zu trennen sind.**

In Bezug auf die Thematik der vorliegenden Arbeit sind in ihrem Modell schlief3-
lich zwei interessante Ankniipfungspunkte an prominente (psycho-)linguistische An-
sdtze mit einem Fokus auf die Verarbeitung von sprachlicher Komplexitat zu
finden. Zum einen diskutieren Pickering und Garrod (2013: 339) Erkenntnisse von
Hawkins (1994) (siehe Abschnitt 2.1.5) zu Komplexitédtsentscheidungen, die dazu
fiihren, dass die Produktion von kurzen vor langen Konstituenten préferiert wird. In
ihrem Modell wird durch die Verwendung der Vorwartsmodellierung gewahrleistet,
dass keine Verarbeitungsschwierigkeiten durch die gleichzeitige Planung und Pro-
duktion der beiden Konstituenten entstehen. Stattdessen kénnen Vorhersagen der
Strukturen erstellt werden. Dann wird entschieden, dass die weniger komplexe Kon-
stituente zuerst produziert werden soll. Fiir die ldngere Struktur muss folglich kein
Plan parallel erstellt werden, um die ldngere Produktionszeit auszugleichen, son-
dern dieser wird aufbauend auf der Modellierung unmittelbar nach Produktion der
weniger komplexen Konstituente konstruiert. Das ermdglicht nach Pickering und
Garrod (2013: 341), dass u.a. die Informationsdichte an keinem Punkt des Verar-
beitungsprozesses erhoht ist: ,In this way, [the speaker| keeps information density
fairly constant, prevents blending errors, and reduces memory load.“ Zum anderen
spielt der Aspekt der Vorhersage bzw. Pradiktion in einem Ansatz zur Verarbei-
tung sprachlicher Komplexitét von Gibson (1998), der ,syntactic prediction locality
theory“, eine wichtige Rolle (siehe 2.2.1.2), weshalb Pickering und Garrod (2013:
341) ebenfalls eine Parallele zu diesem Modell ziehen. Insofern lasst sich haupt-
séchlich die Eigenschaft der Pradiktion als relevant zur Verarbeitung sprachlicher

Komplexitit aus diesem Modell herausarbeiten.

“Insbesondere die Dynamik und Interaktivitit eines Dialogs lisst nach Pickering und Garrod
(2013: 330f.) keine serielle Abfolge von Produktion und Verstehen zu. Sowohl in modularen als auch
interaktiven Modellen sehen die Autoren trotz unterschiedlicher Annahmen der grundlegenden
Mechanismen auf einer iibergeordneten Ebene eine Trennung der beiden Modalitdten, was ihrer

Auffassung nach nicht vertretbar ist.
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2.2.1.2. Komplexitat im Sprachverstehen Da grundséitzlich die Moglichkeiten
zur Untersuchung des Sprachverstehens weiter entwickelt sind und vielfaltige De-
signs zur Verfiigung stehen (vgl. Bock, 1996), sind auch zur Komplexitatsthematik
héufiger experimentelle Studien zu finden. Einerseits kénnen die genauen zeit-
lichen Abldufe der Prozesse durch unterschiedliche online-Methoden (z. B. EEG,
ET) exakt gemessen werden. Andererseits ist es leichter, sprachliches Material auf
die entsprechenden Unterschiede hin zu konstruieren und die Auswirkungen poten-
zieller Komplexitatsunterschiede direkt zu iiberpriifen, sowohl die auditorische als
auch die visuelle Modalitét betreffend. Im Zusammenhang mit dem Sprachverstehen
beim Lesen wurden zur Uberpriifung von inhaltsbezogenen Komplexititsfaktoren
Recall - Aufgaben gestellt zusitzlich zu Lesezeiterhebungen (z. B. Kintsch und Kee-
nan, 1973; Miller und Kintsch, 1980; Cheung und Kemper, 1992). Sehr hiufig finden
sich Studien, die Blickbewegungsmessungen oder self-paced Reading verwenden
(oft zusammen mit Verstédndnisfragen), um in unterschiedlichen Maflen und zu ver-
schiedenen Zeitpunkten Verarbeitungsschwierigkeiten nachzugehen (z.B. Gordon
et al., 2001; Traxler et al., 2002, 2005; Caplan et al., 2011; DeDe, 2014). Cheung
und Kemper (1992) verbanden in ihrer Studie die beiden Modalitidten, indem Sie
Erkenntnisse aus dem Hauptexperiment zur Messung komplexer Strukturen in der
Sprachproduktion letztendlich durch ein Sprachverstehensexperiment iiberpriiften.
Sétze wurden konstruiert und anhand der aus dem Produktionsexperiment abge-
leiteten Kriterien hinsichtlich ihrer Komplexitéit variiert, mit Hintergrundrauschen
unterlegt und fiinf Ratern zur Beurteilung der Versténdlichkeit auf einer Skala von
1 bis 10 (leicht bis schwer zu verstehen) auditorisch préasentiert. Aus den Ergebnissen
beider Experimente schlossen die Autoren, dass ihre Erkenntnisse zu Komplexitéts-
maflen und Ausprigungen von sprachlicher Komplexitit auf die Sprachproduktion
und das Sprachverstehen gleichermafien {ibertragbar sind. Bei einer Betrachtung
weiterer Arbeiten wird dieser Annahme entsprechend deutlich, dass eine Unterschei-
dung der Verarbeitung von Komplexitit zwischen den beiden Modalitéten in vielen
Ansétzen nicht vorausgesetzt wird. Einen abweichenden, aber interessanten Ansatz
wéahlt Ferreira (2003). Sie kritisiert, dass Untersuchungen unter Laborbedingun-
gen hiufig missachten, dass in vielen natiirlichen Kommunikationssituationen ein
»gut - genug - Prinzip“, dem der Horer bei der Satzinterpretation folgt, angenommen
werden kann. D.h., ,rich and complete representations for the utterances“ miissen
nach Ferreira (2003: 195) beim Sprachverstehen nicht immer abgeleitet werden, um
erfolgreiche Kommunikation zu gewahrleisten. In ihrer Studie bekamen die Proban-

den auditiv Sétze prasentiert mit der Aufgabe, relevante thematische Rollen darin
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zu identifizieren. Akkuratheit und Lesezeit waren nicht von primérem Interesse,
sondern die tatsichliche Interpretation, die die Probanden beim Horen der Sitze
ableiteten. Ferreira (2003: 166) schreibt, dass ihre Studie den Versuch unternimmt
,,t0 measure the actual content of people’s interpretations rather than just the time

that was required to construct them®

An dieser Stelle soll eine kurze Vorstellung einiger Erkenntnisse zur Komple-
xitdat hiufig untersuchter Strukturen erfolgen.?> Ein erster Diskussionspunkt
betrifft den bereits erwdhnten Komplexitdtsunterschied zwischen Subjekts-
und Objektsrelativsitzen (vgl. Bsp. (7) oben). Insbesondere Gibson (1998, 2000)
geht aufbauend auf Daten verschiedener psycholinguistischer Untersuchungen von
einem erhohten Verarbeitungsaufwand fiir letztgenannte Strukturen im direkten
Vergleich aus und versucht diesen Unterschied zu modellieren. Traxler et al. (2002)
interpretieren aus Blickbewegungsanalysen der Relativsatz- und Matrixverbregion
zu dhnlichen, schriftlich prasentierten Sidtzen grundsétzlich stérkere ,,Schwierigkei-
ten“ mit Objektextraktionen. In weiteren Experimenten wurden jedoch einerseits
die allgemeine Plausibilitédt des Relativsatzverbs manipuliert und andererseits das
Matrixverb in Bezug darauf, dass es nur bestimmte thematische Rollen zulief3, wéh-
rend die Animatheit der Argumente klar definiert war. Auf diese Weise konnte ein-
bezogen werden, ob semantische Faktoren (unterschiedlicher Art) moglicherwei-
se den Komplexitdtsunterschied abschwéchen oder sogar eliminieren, wozu Gibsons
Ansatz keine Annahmen macht. Die Manipulation der Plausibilitidt des eingebet-
teten Verbs, fiihrte nach Traxler et al. (2002: 77f.) zu einer leichten Reduktion
des urspriinglich beobachteten Unterschieds fiir die beiden Relativsatzstrukturen,
da bspw. der Effekt weniger lange anhielt. Noch deutlicher zeigte sich jedoch der
FEinfluss der Animatheitsmanipulation mit insbesondere Auswirkungen auf die Ver-
arbeitungsschwierigkeiten in Objektsrelativsitzen: ,[...]| placing an inanimate en-
tity in sentential subject position and an animate entity in the object-relative
clause greatly reduces the difficulty normally associated with object - relative clau-
ses“ (Traxler et al. (2002): 82). Der Komplexitatsunterschied zwischen den beiden
in Gibson verwendeten Strukturen scheint folglich zwar von einer Interpretations-
praferenz des Hauptsatzsubjekts als Subjekt des Relativsatzes auf syntaktischer
Ebene abzuhéngen (vgl. Traxler et al. (2002): 82, 85), zeigt jedoch ebenfalls einen

Einfluss durch semantische Faktoren. Insofern erweist sich Gibsons Annahme als

15Es ist wiederholt darauf hinzuweisen, dass aufersprachliche Faktoren, deren Korrelation mit
dem Verstehen von komplexen Sétzen in vielen Studien zusétzlich erhoben wurde, auch in diesem

Abschnitt vorerst ausgeklammert werden.

83



II. Komplexitit — Definition, Begriftsklirung, Perspektiven

zumindest undifferenziert. Traxler et al. (2005) spezifizierten daraufhin ebenfalls
auf Basis von Blickbewegungsmessungen zu diesen Strukturen, dass sich die erhéh-
te Komplexitat von Objektsrelativsitzen insbesondere zeigt, wenn die Funktionen
der Argumente im Haupt- und Relativsatz fiir den Parser einfach gegeneinander
austauschbar sind. Die Animatheit des Hauptsatzsubjekts konnte in dieser Studie
jedoch in dhnlicher Weise bspw. first - pass Lesezeiten® auf der Hauptverbregion
beeinflussen. Beziiglich der Auswirkungen semantischer Faktoren auf den etablier-
ten Komplexitétsunterschied sehen Traxler et al. (2005: 216) in ihren Ergebnissen
»Substantial evidence for semantic category effects modulating syntactic complexity
effects in subject and object - relative clauses*.

Im Gegensatz zu diesen haufig untersuchten Strukturen, die eine Ambiguitdt am
Satzanfang enthalten, fokussiert sich die Studie von Ferreira (2003) auf nicht am-
bige, aber dennoch syntaktisch komplexe Strukturen wie Passiv- versus Aktiv-
(Bsp. (10)) und Cleft - Objekt versus Cleft - Subjekt Sitze (Bsp. (11)).47

(10) (a) The man bit the dog.

(b) The dog was bitten by the man. (Ferreira (2003): 180)
(11) (a) It was the man who bit the dog.

(b) It was the dog that the man bit. (Ferreira (2003): 171)

Fehlerhafte Interpretationen, die von besonderem Interesse fiir Ferreira sind, werden
in Relation zu diesen Strukturen gestellt. Interessanterweise treten solche , misinter-
pretations® im Sinne inkorrekter Zuordnungen von Agens und Patiens nach Ferreira
(2003: 179) fur Passivstrukturen signifikant haufiger auf als fiir Aktivstrukturen un-
abhéngig zudem von Faktoren wie der Plausibilitéat (iiberpriift durch eine Variation
der Austauschbarkeit der Argumente). Dennoch relativiert Ferreira, dass meist ei-
ne korrekte Interpretation auch bei Séitzen im Passiv zu beobachten ist, vor allem,
wenn mehr Zeit zur Verarbeitung aufgewendet wird. Aus einer Gegeniiberstellung
von Passivsidtzen mit Cleft - Subjekt Sétzen, die infrequenter als normale Aktivsat-

ze sind, schliefit Ferreira (2003: 190), dass die abweichende Frequenz von Passiv-

4®Nach der Blickbewegungsaufzeichnung mittels ET kénnen unterschiedliche Maf3e aus den Da-
ten abgeleitet werden. Z.B. quantifizieren first- pass Lesezeiten die Zeit auf einem Wort oder
einer Region bis sich die Augen zum ersten Mal davon wegbewegen. Fiir einen Uberblick siehe
Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2009: 291F.).

4"Dazu ist zu betonen, dass die Annahme eines allgemeinen Komplexititsunterschieds zwischen
bspw. Passiv- und Aktivstrukturen nicht einfach zu vertreten und kritisch zu sehen ist (z. B. Slobin,
1966; siehe dazu auch Anmerkungen unter Abschnitt 2.2.1 und 2.2.1.3)

84



2. Komplexitit in der Linguistik

versus Aktivstrukturen nicht als Faktor zu sehen ist, der den zuvor beobachteten

Komplexitéatsunterschied erkléren konnte:

»[-..] the base frequency of a global syntactic form is not what influences how
accurately people process a sentence in a task like the one used in these experiments.

What is critical is whether thematic roles are assigned in the most familiar way.“

Im Gegensatz dazu fithren Cleft - Objekt Sétze wiederum ahnliche ,,Schwierigkeiten*
in dieser Studie herbei wie Passivsétze.

Neben diesen Untersuchungen zu struktureller Komplexitit auf Satzebene, fin-
den sich Lesezeit - und Recall - Studien insbesondere von Walter Kintsch et alia, die
sich mit dem Verstehen von geschriebenen Sitzen bzw. Texten und deren
Abspeicherung im Gedéchtnis beschéftigen. Zur Frage, in welchen Einheiten Inhalt
reprasentiert ist, wird das Konzept der Proposition oder ,,Idee* herangezogen
(siehe dazu auch Kapitel 2.2.1.3). Unter Beibehaltung der Anzahl an Wértern eines
Satzes (gleiche Lange) leiten Kintsch und Keenan (1973) in einer &lteren Untersu-
chung ab, dass jede zusétzliche Proposition eine Auswirkung auf die Lesezeit von
1,5 Sekunden verursache. Die Lesezeitverdnderung zeigt nach Kintsch und Keenan
(1973: 257), dass Propositionen eine ,effective psychological variable“ sind. Auch
Miller und Kintsch (1980) bestétigen, dass diese ,Einheit* der Texterinnerung ein
Faktor ist, der Auswirkungen auf die Verarbeitung beim Lesen hat. Insofern lésst
sich dessen Relevanz fiir die Sprachverarbeitung grundsétzlich herleiten und die
Anzahl bzw. Dichte an Ideen in einem Satz bzw. Text (vgl. Turner und Greene,
1977; Chand et al., 2012b) als ein Faktor sprachlicher Komplexitit begriinden. Die
folgenden konstruierten Beispielsdtze wurden aus zehn Wortern jeweils gebildet,

beinhalten jedoch eine aufsteigend zunehmende Anzahl an Propositionen:

(12) (a) Der Clown erschreckte das Kind und der Vater war besorgt.
(b) Das rothaarige Kind wurde erschreckt, wihrend der besorgte Vater winkte.

(¢) Kleine Kinder erschraken vor grofien Clowns, wéhrend besorgte Viter winkten.

In (a) werden zwei einfache Pradikationen mit ,,und* verbunden, was zu einer sehr
niedrigen Dichte von 2 Ideen pro 10 Wértern fithrt. Etwas komplexer ist Beispiel (b),
da hier neben den pradikativen Propositionen Das Kind wurde erschreckt und Der
Vater winkte zwei Adjektive die Nomen modifizieren und eine Konjunktion beide
Sétze zeitlich verbindet. Dies fiihrt zu einer Ideendichte von 5 Ideen pro 10 Worter.
Zuletzt liegt die Anzahl an Propositionen in (c) unter Beibehaltung der Anzahl an

Wortern bei 7 (zusétzlich ein Adjektiv und eine adverbiale Ergénzung) und erreicht
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damit eine noch héhere Komplexitétsstufe. Durch eine Bestimmung der Ideendichte
auf diese Weise ldsst sich folglich ein inhaltsbezogenes Komplexitatsmafl definieren.
Auch hier zeigen sich allerdings neben dieser ,allgemeinen“ Einordnung weitere be-
einflussende Faktoren, die Kintsch und Keenan (1973) ebenfalls ansprechen: Bspw.
kann zwar ein Lesezeiteinfluss fiir die Verarbeitung von zusétzlichen Propositio-
nen abgeleitet werden. Bei den Ergebnissen zum Recall zeigt sich dariiber hinaus
jedoch der Effekt einer Hierarchie der Ideeneinheiten. Propositionen, die in
andere eingebettet sind, werden nach Kintsch und Keenan (1973: 257) z. B. weniger
héufig erinnert als in diesem Sinne {ibergeordnete: ,,[...] all propositions were not
equally difficult to remember: superordinate propositions were recalled better than
propositions which were structurally subordinate.“ Dementsprechend ist parallel zur
oben beschriebenen strukturellen Komplexitat beziiglich der hier angesprochenen
inhaltsrelatierten Komplexitét eine Differenzierung vorzunehmen.

An dieser Stelle kann nun ein Bezug zur Studie von Cheung und Kemper
(1992) hergestellt werden, da auch dort, wie zu Beginn des Kapitels erwahnt, Aus-
wirkungen von Komplexitidt auf die Satzverstédndlichkeit und den Recall erhoben
wurden. Verschiedene Mafle, die auf unterschiedliche Aspekte sprachlicher Kom-
plexitéit fokussieren sowie die drei Kategorien Linge, syntaktische Komplexi-
tidt und inhaltliche Anreicherung abdecken, wurden verglichen. Cheung und
Kemper (1992: 69) halten zu den Ergebnissen ihres Experiments fest: ,,[...] longer
sentences [ ...] and more complex sentences |[...] were more difficult to understand
and recall than less complex sentences Im Gegensatz dazu und zu den Ergebnis-
sen von Kintsch und Keenan (1973) zeigen sich bei der Ideendichte (Propositional
Density/ PDensity) in den Daten allerdings keine vergleichbaren Auswirkungen zu
denen der syntaktischen Komplexitat. Diese scheinbar widerspriichlichen Ergebnis-
se sollten unter Beriicksichtigung zweier Aspekte interpretiert werden: Zum einen
unterscheiden sich die Experimentdesigns hinsichtlich der Aufgabenstellungen und
verwendeten Mafle zur Bestimmung des Einflusses auf die Verarbeitung. Bei Cheung
und Kemper (1992) ging es um die Verstidndlichkeit und die Erinnerung des Ma-
terials, bei Kintsch und Keenan (1973) wurden vor allem die Lesezeiten erhoben.
Dartiber hinaus ist, wie bereits Kintsch und Keenan (1973: 273) betonen, zu beach-
ten, dass bei Beibehaltung der Wortanzahl in einer AuBerung, aber Verinderung
der Ideenanzahl in ihrem Experiment die syntaktische Komplexitdt ebenfalls zu-
nehmen kann (vgl. dazu Bsp. (12)). Dieser Faktor wurde in Cheung und Kemper
(1992) einbezogen, bei Kintsch und Keenan (1973) jedoch nicht.

Es kann als Zwischenfazit zu den oben préasentierten Studien festgehalten werden,
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dass psycholinguistische Ansétze aus dem Bereich der Sprachverstehensforschung
insbesondere drei Kategorien — Linge, Struktur und Inhalt — herausarbeiten konn-
ten, die in unterschiedlichen Mafien und auf differenzierte Art und Weise einen
potenziellen Komplexitateinfluss zeigen. Daraus lasst sich auch in Hinblick auf die
beiden Empirieteile der vorliegenden Arbeit begriinden, dass eine Einbeziehung aller
drei Kategorien und eine Aufkldrung des Verhéltnisses zwischen diesen, unbedingt

zu verfolgen ist.

Neben der Erarbeitung von Komplexitdtsmaflen beschéaftigen sich einige Ansétze,
die im Folgenden kurz vorgestellt werden sollen, mit moglichen Antworten auf die
Frage, inwiefern z. B. experimentell abgeleitete sprachliche Komplexitatsunterschie-
de Auswirkungen auf das Sprachverstehen haben.*® Zwei in der Forschung
hauptséchlich zu syntaktischen Ambiguitéten, garden- path Sdtzen und dem Par-
sing hiufig diskutierte und untersuchte Fragen betreffen den zeitlichen Verlauf
der Sprachverarbeitung und welche zur Verfiigung stehenden Informationen zu
welchen Zeitpunkten tatséchlich einbezogen werden. Hauptséchlich stehen sich je-

weils zwei Positionen gegeniiber’:

o Parallele versus serielle Verarbeitung: Mehrere Analysen/ Hypothesen werden gleichzei-

tig aufgestellt und bearbeitet oder eine Analyse wird alleinig préaferiert und verfolgt.

o Modularitdt versus Interaktivitdt: Informationen aus verschiedenen Modulen flieen nach-
einander und unabhéngig voneinander ein versus Informationen verschiedener sprachli-

cher Ebenen kénnen unmittelbar Einfluss auf die Verarbeitung nehmen.

Entsprechend sind aus unterschiedlichen Ansédtzen und Modellen zum Sprachver-
stehen auch abweichende Annahmen abzuleiten, was ,,Schwierigkeiten“ bei der Ver-
arbeitung von Komplexitdt verursacht und welche Informationen wann genau zu
einer Abstufung dieser fiihren kénnen.

Ein streng seriell - modularer Ansatz von Frazier (1987) geht bspw. davon aus,

dass beim Parsing aufbauend auf syntaktischen Informationen eine einzelne Satz-

“Dass umgekehrt die Untersuchung der Verarbeitung von sprachlicher Komplexitiat Erkennt-
nisse zu Prozessen des Sprachverstehens liefert, betont z. B. Gordon et al. (2001): ,, The difficulties
involved in understanding complex sentences provide an opportunity to gain an understanding of
the mental processes underlying language comprehension

““Die einzelnen Konzepte diirfen nicht als zwei entgegengesetzte Pole angesehen werden. Zum
einen sind in einigen Modellen Mischformen bzw. ,,Kompromisse* der unterschiedlichen Annahmen
zu finden. Zum anderen werden haufig abgeschwichte Positionen eingenommen, da bspw. strikt
parallele Verarbeitung unékonomisch wire. Fiir einen Uberblick zu den einzelnen Modellformen in
der Psycholinguistik siche Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2009).
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analyse verfolgt wird. Das wird als ,,Syntax - first* Verarbeitung bezeichnet, da
andere Ebenen von Sprache als irrelevant fiir die frithe Ableitung einer syntaktischen
Struktur angesehen werden.?® Drei Prinzipien oder Strategien®' bestimmen nach
Frazier (1987) die Ableitung dieser ersten Analyse. Das hat die Konsequenz, dass
bei einer inkorrekten Annahme aufgrund eines unumgehbaren Verstofles gegen diese
Prinzipien bei der Satzinterpretation reanalysiert werden muss. Unprézise formu-
liert, konnen dadurch potenziell ,Verarbeitungsschwierigkeiten angesetzt werden
(z.B. Frazier und Rayner, 1982). Dass sich in Abhéngigkeit von der Komplexitat
verschiedener Strukturen unterschiedlich starke Auswirkungen auf SPR - Zeiten zei-
gen konnen, versuchen z. B. Sturt et al. (1999) fiir Objekt - Komplementsatz versus
Objekt - Nullkomplement Ambiguitdten aus dem Reanalysekonzept abzuleiten. Die
Ambiguitatslosung, der frithe und tiibergeordnete Einfluss syntaktischer Informa-
tionen sowie Reanalysen stehen bei seriell - modularen bzw. Syntax - first Modellen
folglich im Vordergrund bei der Herleitung von Komplexitdtsunterschieden in der
Verarbeitung.

Sogenannte ,,constraint - based“ Ansiatze wie z.B. das Modell von McRae
et al. (1998) zur Ambiguitétslosung gehen hingegen davon aus, dass multiple In-
formationen aller sprachlicher Ebenen zum jeweiligen Zeitpunkt, an dem sie zur
Verfligung stehen, in interaktiver Weise Einfluss auf die Aktivierungslevel unter-
schiedlicher Satzinterpretationen nehmen kénnen. Aufgrund von Gewichtungen gibt
es meist ein Ranking zwischen den Alternativen. Entsprechend werden in der Psy-
cholinguistik in der Regel ,,ranked - parallele* Modelle diskutiert (vgl. Frisch
et al., 2002; Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2009). Die Méoglichkeit, dass
unterschiedliche Faktoren in Bezug auf Syntax, Semantik, Kontext oder Frequenz
Einfluss auf die Verarbeitung von sprachlicher Komplexitédt nehmen kénnten, 1asst
sich aus solchen interaktiven, ranked - parallelen Ansitzen unmittelbar herleiten
(vgl. Traxler et al., 2002: 72). Dartiber hinaus ergibt sich aus dem Konzept der pa-
rallelen Verarbeitung die zusétzliche Annahme, dass an bestimmten Punkten eines
Satzes in unterschiedlichem Ausmafl vom Parser mehrere Strukturen in Erwéigung
gezogen werden konnen. Frisch et al. (2002) konnten diesbeziiglich in einer Studie

zeigen, dass ein EKP - Effekt im Zeitfenster der P600, der zuvor insbesondere fiir

59Die Bezeichnung ,Syntax-first“ geht bei einer genauen Betrachtung etwas zu weit, da im
Grunde ausschliellich Wortkategorie - Informationen und nicht die Syntax insgesamt initial einbe-
zogen werden, weil es priméar um den Strukturaufbau geht. Insofern sollte der Ansatz von Frazier
(1987) passender als ,Wortkategorie - first* Modell bezeichnet werden.

517u diesen zéhlen die ,minimal attachment“ und ,late closure“ Prinzipien (Frazier (1987): 562)
sowie die ,active filler* Strategie (Frazier (1987): 577f.).
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Reanalysen beobachtet wurde, auch fiir Ambiguitdten an sich Signifikanz zeigt, so-
dass sie schlieflen ,,this component is obviously sensitive to the complexity of struc-
tural predictions possible at an element which is syntactically ambiguous. Dem-
zufolge erweist sich die Eigenschaft der Pradiktion alternativer syntaktischer
Strukturen im Kontext von Ambiguititen als Faktor, der Auswirkungen auf die
Verarbeitung zeigt und im Zusammenhang mit Komplexitit zu stehen scheint.
Gibson (1998, 2000), der eine spezifische Modellierung zu Komplexitatsun-
terschieden und nicht in erster Linie zur Ambiguititslosung verfolgt (vgl. Gibson
(1998): 57), beruft sich ebenfalls auf einen interaktiven ranked - parallelen Parser.
Dariiber hinaus ist eine seiner zentralen Annahmen, dass bei der Satzverarbeitung
ein bestimmtes Ausmafl an ,computational resources“ (Gibson (1998): 2,8) zur
Verfiigung steht. Da eine Beschriankung der Kapazitéit dieses Arbeitsgedachtnisses
angenommen wird, sollen darin in bestimmten Féllen Kosten entstehen kénnen.
Zwei Komponenten sind nach Gibson (1998: 8, 68) und Gibson (2000: 95) beim Par-
sing ausschlaggebend fiir eine messbare Erhéhung der Kosten und entsprechend fiir
eine Zunahme der Komplexitit.’? Zum einen ist es demnach notwendig, bereits ver-
arbeitete Elemente eines Satzes abzuspeichern, bis ein grammatischer Satz erreicht
ist. Der Ansatz von 1998, die ,,syntactic prediction locality theory (SPLT)%,
macht deutlich, dass hier das Konzept der Pradiktion ebenfalls eine Rolle spielt.
Vereinfacht gesagt, miissen Items, die obligatorisch gefordert werden (z.B. die von
einem Matrixverb subkategorisierten Argumente®?), so lange abgespeichert werden,
bis die Vorhersage erfiillt ist. Eine erhchte Komplexitéat ldsst sich auf in diesem Sinne
definierte Speicherungskosten zuriickfithren. Die zweite Komponente betrifft die
Notwendigkeit, dass Elemente strukturell miteinander integriert werden miissen,
wenn sie in einer Dependenzrelation zueinander stehen, sodass Integrationkos-
ten anfallen. Die Distanz der Vorhersage und zwischen den zu integrierenden Items

wird aufgrund mit der Zeit variierender Aktivierungswerte als ausschlaggebend fiir

52Ein Beispiel zur Bestimmung der beiden von Gibson (1998, 2000) entwickelten MaBe folgt in
Abschnitt 2.3.3.

53Die Grenzen dieser Annahmen und damit des Ansatzes von Cibson (1998, 2000) zeigen sich
bereits bei der Betrachtung von Komplexitdtsunterschieden, die sich im Mittelfeld eines deutschen
Satzes rein aus einer Umstellung der Argumente ergeben. Ein Beispiel dafiir sind die Séitze Heute
hat der Junge den Clown gesehen. (kanonische Wortstellung mit Subjekt vor Objekt) versus Heute
hat den Clown der Junge gesehen. mit einer Umstellung des Subjekts und Objekts im Mittelfeld,
was z. B. in Schlesewsky et al. (2003) als ,,Scrambling bezeichnet wird. Experimentell lassen EKP -
Effekte fiir solche Scramblingmanipulationen in Rosler et al. (1998) und Schlesewsky et al. (2003)
auf einen Komplexitatsunterschied schlieffen. Solche Komplexitédtsphdnomene sind jedoch nicht aus

der Theorie von Gibson ableitbar.
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die Kosten angesehen und somit in einen direkten Zusammenhang zur Komplexi-
tat gestellt. Nach Gibson (1998: 65) sind z.B. Speicherungskosten allerdings als
vollkommen unabhéngig von anderen Faktoren zu sehen: ,,Thus syntactic memory
cost complexity as measured by the SPLT appears to be an independent factor
involved in ambiguity resolution which is not reducible to frequency and plausibi-
lity“ Fiir verschiedene Strukturen wie u.a. die angesprochenen Subjekt/ Objekt -
Extraktionen wird die Anwendbarkeit des Modells gezeigt, da z. B. aufgrund der
erhohten Distanz oder ,processing overload* Effekten (Gibson (1998): 8) die Kos-
ten steigen. Auch eine aktuellere Studie von Caplan et al. (2011) richtet sich an
Gibsons Ansatz aus. Die Autoren bestédtigen den auf diese Weise festgemachten
Komplexitatsunterschied, zumindest auf dem Relativsatzverb gemessen, fiir ver-
schiedene Strukturen in SPR - Zeiten: ,,/ The results also replicate previous findings
in the literature of longer self- paced reading times for the relative clause verbs in
cleft - object, subject-object, and doubly embedded relative clause [sic!] compared
to cleft - subject, subject - subject, and sentential complement sentences“ (Caplan
et al. (2011): 445).%4

Traxler et al. (2005) betonen jedoch im Gegensatz zu Gibson und Caplan et
alia auf Grundlage ihrer oben angefiihrten Studie, dass sich aus dem deutlichen
FEinfluss semantischer Faktoren zur Verarbeitung urspriinglich als komplex einge-
schitzter Satzstrukturen relevante Annahmen zum Parsing ableiten lassen. Diese
betreffen das Verhéaltnis zwischen Semantik und Syntax beim Sprachverste-
hen: ,[...] syntactic cues available during processing of the relative clause are not
strong enough to immediately overturn the bias toward treating an animate senten-
tial subject as the subject of the relative clause* (Traxler et al. (2005): 217). Bereits
Traxler et al. (2002: 84) sprechen sich gegen einen Syntax - first Ansatz aus, da sich
abschwichende Effekte der Plausibilitdtsmanipulation auf dem Relativsatzverb und
vor allem der Animatheit der Nominalphrasen nicht so deutlich auswirken sollten,
weil semantischen Faktoren in diesen Modellen ein nebengeordneter oder zeitlich
verzogerter Einfluss zuzuschreiben ist. Eine Erklarung von Komplexitatsunterschie-
den auf Basis von Speicherungs- oder Integrationskosten, wie sie z. B. von Gibson
verfolgt wird, lehnen Traxler et al. (2002: 78,82,85) ebenfalls ab, da semantische
Faktoren grundsétzlich keine Beachtung bei der Modellierung finden. Entsprechend
wird ein Erkldrungsansatz bevorzugt, der sich im Bereich interaktiver Ansétze be-

wegt und bei dem ,syntactic preferences and configurational information jointly

*4Weitere Ergebnisse von Caplan et al. (2011) betreffen das Verhiltnis zwischen online-
Verarbeitungszeit und dem Verstehen komplexer Sétze (sieche Abschnitt 2.3.1).
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determine how much difficulty readers will experience processing a given sentence*
(Traxler et al. (2002): 82). Die erhohte Komplexitat von Objektsrelativsitzen insbe-
sondere dann, wenn sie ein animates Subjekt im Hauptsatz relativieren, ergibt sich
nach Traxler et al. (2002: 84f.) letztendlich daraus, dass eine inkorrekte, da einfache-
re syntaktische Struktur bevorzugt wird, sogar im Falle einer Ungrammatikalitdt
dieser Annahme. Dariiber hinaus argumentieren sie fiir den sogenannten ,,simila-
rity - based interference“ Ansatz zur Verarbeitung von syntaktischer Komple-
xitdt nach Gordon et al. (2001). Letztere konzentrieren sich auf den Typ der beiden
Argumente im Haupt- und untergeordneten Satz — indexikalisches Pronomen, Ei-
genname oder beschreibendes Nomen — in u. a. Subjekts- oder Objektsrelativsidtzen
und variieren, ob diese vom gleichen Typ sind oder nicht. Der Verarbeitungsunter-
schied der Strukturen kann auch in diesem Experiment wieder durch die Manipula-
tion beeinflusst werden. Wenn beide Nominalphrasen unterschiedlich waren, zeigten
sich in Akkuratheits- und Lesezeitdaten teilweise Vereinfachungen fiir Objektsex-
traktionen. Die Komplexitatsreduktion in solchen Satzen erklaren Gordon et al.
(2001: 1417) tiber fehlende Interferenz. Wenn beide Nominalphrasen als potenzielle
Objekte im Gedéchtnis abgespeichert werden miissen, bis ihre Funktion festgelegt
ist, fallt ein storender Einfluss durch deren Unterschiedlichkeit weg. Im direkten
Vergleich betrifft der Interferenzeffekt nach Gordon et al. (2001: 1420) die beiden
Strukturen also nicht gleichermaflen, was die Reduktion im Verarbeitungs- bzw.
Komplexitatsunterschied erkldaren kénnte: ,,Object - extracted constructions impose
greater demands of this sort than do subject - extracted constructions because they
require that two NPs be stored and subsequently accessed while subject - extracted
constructions do not.“ Zu beachten ist, dass sich der Interferenzeffekt in dieser
Studie zwar auf unterschiedliche Strukturen (Objekts- versus Subjektsrelativsétze
und Subjekt - versus Objekt - Cleft Sétze in abgeschwéchter Form) iibertragen lief3,
jedoch teilweise nur in einigen Maflen und an bestimmten Stellen des Satzes tat-
séchlich signifikante Ergebnisse erreichte. Die Autoren schlussfolgern letztendlich
in Bezug auf eine Erkldrung von Komplexitdtsunterschieden zwischen den ange-
sprochenen Strukturen: , The dependence of the object - subject difference on the
match of the NPs provides evidence that sentence complexity effects are influenced
by similarity - based interference” (Gordon et al. (2001): 1420). Diesen Ansatz se-
hen auch Traxler et al. (2002: 78) in ihren Daten bestétigt: ,,[...] difficulty can be
reduced if two otherwise confusable nouns have their roles clearly specified by the
subordinate verb.“

Zuletzt sei die oben erwdhnte Studie von Ferreira (2003), die auf Fehlinter-
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pretationen bei der Verarbeitung komplexer Sétze fokussiert ist, angefithrt, da
sie einen anderen Faktor diskutiert. Sie merkt an, dass der Umgang mit komplexen
Strukturen unter Umstédnden dazu fithren kann, dass Horer einfache Verarbeitungs-
strategien verfolgen, um moglichst schnell zu einer Satzinterpretation zu gelangen.
Diese Strategien bezeichnet Ferreira (2003: 164) als ,,simple processing heuri-
stics®. Fiir die Verarbeitung von Passivsitzen wiirde das bspw. bedeuten, dass in
einigen Féllen das Befolgen von Annahmen einer solchen Strategie (z.B. eine the-
matische Rollenzuweisung wie in einem einfachen Aktivsatz oder eine ganz grund-
satzliche, grobe Plausibilitdtseinordnung basierend auf dem Weltwissen) zu einer
inkorrekten Interpretation fithren kann, die dann jedoch gegeniiber der korrekten
syntaktischen Analyse zuriickgewiesen werden muss. Die syntaktische Komplexitéit
einer Struktur soll letztendlich das Ausmaf} der Fehlinterpretationen bestimmen: ,, A
sentence’s syntactic complexity seems to influence the extent to which misinterpre-
tations occur® (Ferreira (2003): 167). Modelle, die iiber die alleinige Einbeziehung
von Syntax oder Semantik bei der Satzinterpretation argumentieren, werden von
Ferreira (2003: 191f.) ebenso kritisiert wie constraint - based Ansétze, da den ange-
sprochenen heuristischen Strategien eine stérkere Rolle zur Hypothesenbildung bei

der Satzinterpretation zugesprochen wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich in vielen der hier erwéhn-
ten Studien die vielfach beschriebenen Komplexitdtsunterschiede zwischen bspw.
Subjekts- und Objektsrelativsitzen zeigten. Diese konnten allerdings in einigen
Untersuchungen durch z. B. Manipulationen semantischer Faktoren reduziert bzw.
abgeschwécht werden. Ansétze zur Verarbeitung sprachlicher Komplexitét sollten
diese Einflussfaktoren deshalb beachten oder zusétzlich einbeziehen und eine Erkla-
rung solcher Effekte ermdglichen, um ein vollstédndigeres Bild des Konzepts abzubil-
den. Dariiber hinaus erscheint die Hypothese interessant, dass Horer bei erhéhter
sprachlicher Komplexitdt moglicherweise vorerst einfachere Strukturen interpretie-
ren oder einfachere Strategien praferieren und dadurch Schwierigkeiten erfahren,

wenn diese Annahmen in den jeweiligen Fillen ungrammatisch sind.

2.2.1.3. Komplexitat und Spracherwerb Da der Spracherwerb zwar ein grofles
Feld fir Forschungsarbeiten in der Psycholinguistik bietet, jedoch in der vorlie-
genden Arbeit hauptsichlich Relevanz fiir die Herleitung von psycholinguistischen
Komplexitatsmaflen besitzt, sollen nur einige Aspekte herausgegriffen werden. Be-
sonders interessant erscheinen in diesem Zusammenhang Arbeiten von Tomasello

und Diessel, die sich spezifisch auf die Entwicklung von Strukturen wie Komple-
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mentsitzen, Relativsdtzen oder Passivkonstruktionen bei Kindern konzentrieren.
Da ihre Studien bei der Formulierung bzw. Definition von Komplexitdtsmaflen,
die auf den Spracherwerb Bezug nehmen (siehe Abschnitt 2.2.2.2), eine wichtige
Rolle einnehmen, sollen sie hier im Fokus stehen. Aufgrund verschiedener Figen-
schaften werden die drei hervorgehobenen Strukturen als Herausforderung fiir den
Spracherwerb angesehen. Bspw. zeigt sich im Erstspracherwerb von Kindern, dass
sogenannte , bi- clausal“ Konstruktionen (vgl. Diessel und Tomasello, 1999; Diessel
und Tomasello, 2001; Diessel, 2009) gewisse Abweichungen aufweisen. Bei einer né-
heren Betrachtung von friith produzierten Relativsitzen fillt z. B. nach Diessel und
Tomasello (2000: 137) auf, dass sich manche kindlichen AuBerungen zwar ober-
flachlich solchen Strukturen zuordnen lassen, jedoch Eigenschaften zeigen, die sich
von der standard- oder erwachsenensprachlichen Verwendung unterscheiden (vgl.
Tomasello, 2000a). Das begriindet wiederum die Herangehensweise in der Psycho-
linguistik (z.B. beim ,Developmental Level“ Mafl von Rosenberg und Abbeduto,
1987), den kindlichen Spracherwerb zur Einordnung von Komplexitatsunterschie-
den heranzuziehen. Die angesprochenen ,,Unterschiede” lassen sich u. a. am Beispiel

von Komplement- oder Relativsitzen aufzeigen.

Diessel und Tomasello (2000: 133) halten aufbauend auf einer Analyse der Rela-
tivsatzstrukturen von englischsprachigen Kindern im Alter von 1;9 bis 5;2 Jah-
ren aus dem CHILDES- Korpus fest, dass frithe Konstruktionen zwar als solche
erscheinen, im Gegensatz zu komplexeren oder fortgeschritteneren Auerungen je-
doch tatsdchlich weniger propositionalen Gehalt aufweisen: ,[...] the earliest
relative clauses used by English - speaking children are propositionally (i.e., seman-
tically) simple’ Diessel (2009) hebt diesen Aspekt wiederholt als ein wesentliches
Merkmal der ersten Relativsatzstrukturen, die Kinder duflern, hervor.?® Dariiber
hinaus zeigt er durch einerseits ein Satzwiederholungsexperiment, also Sprachver-
stehen und -produktion betreffend, und andererseits eine auf verschiedene Faktoren
ausgerichtete Korpusanalyse, die den Bereich der Spontansprache abdeckt, dass ein
zuséatzlicher Aspekt zu beachten ist. Subjektsrelativsitze stellen sich im Deutschen
und Englischen als am unproblematischsten heraus und treten in deutlich diverse-
ren Konstruktionen auf. Schwierigere Strukturen, bei denen ein anderes Argument

relativiert wird®®, weisen in vielen Fillen vorerst eine Art ,,Prototypikalitit®

55Das verdeutlicht noch einmal die Bedeutung der Einheit ,Proposition® fiir die Herleitung des
psycholinguistischen Komplexitatskonzepts.
56Hier ist anzumerken, dass sich die Schwierigkeit dieser hinzukommenden Relativsatzstruktu-

ren in der Analyse von Diessel (2009) je nach Sprache unterscheidet.
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auf, sind also weniger flexibel in Bezug auf syntaktische sowie semantische Fakto-
ren (z.B. Animatheit oder syntaktische Funktion des Kopfnomens des Hauptsatzes

oder der Argumente des Relativsatzes):

[...] subject relatives comprise a variety of constructions that vary in terms of
their semantic and pragmatic features, whereas non - subject relatives are commonly
expressed by prototypical transitive clauses involving an animate agentive subject,

a dynamic verb, and an inanimate object. (Diessel (2009): 263)

Eine weitere Auffélligkeit wird in Diessel und Tomasello (2000: 137) berichtet: Viele
frith auftretende Relativsatzkonstruktionen kommen ohne das in der Standardspra-

che tubliche Relativpronomen aus.

Ein dhnliches Muster zeigt sich beim Erwerb der zweiten, hiufig untersuchten Art
als komplex eingestufter Strukturen, Komplementsitze, die ebenfalls die Eigen-
schaft aufweisen, dass sie in der Erwachsenensprache aus zwei Teilsdtzen bestehen.
In Diessel und Tomasello (1999, 2001) wird zu einer Stichprobe von Kindern zwi-
schen ca. einem und fiinf Jahren bei frithen spontansprachlichen Auflerungen, die
diesen Strukturen zugeordnet werden koénnten, sowohl das frequente Auslassen
des ,,that“- Komplementierers als auch die Tatsache beschrieben, dass sich
eine abweichende, einwertig propositionale Struktur zeigt. Nach Diessel und
Tomasello (2001: 97) finden sich grofitenteils Hauptsétze, die keine eigene Proposi-
tion bilden, sondern andere Funktionen ausfiillen: ,[...] the main clause does not
express a full proposition; rather, it functions as an epistemic marker, attention get-
ter, or marker of illocutionary force.“ Dariiber hinaus erweist sich der erste Teilsatz,
der dem Komplementsatz vorangeht, in den genannten Studien als wiederum we-
nig variabel bzw. ,,formelhaft. Auch in diesem Bereich scheint die Komplexitét
der Strukturen anfangs umgangen zu werden, sodass scheinbare Komplementsatz-
konstruktionen bei einer detaillierten Analyse Auffélligkeiten zeigen. Solche Unter-
schiede zur standardsprachlichen Verwendung sprechen nach Diessel und Tomasello
(1999: 87, 97) dafiir, dass es sich hierbei anfangs um einfache Strukturen handelt,
die nicht wirklich als ,,einbettend“ bezeichnet werden sollten, sondern unabhéngig
voneinander stehen. Diessel und Tomasello (2001) weisen ebenfalls eine anfingliche
konzeptuelle oder formale Einbettung der beiden Sétze zuriick und gehen von einem
fritheren Erwerb nicht prototypischer Strukturen aus, wenn die Komplexitit derer
erhoht scheint.

Die besondere Stellung eines vermeintlichen Komplexitdtsunterschieds zwischen

Passiv und Aktiv in der psycholinguistischen Diskussion wurde in den Abschnit-
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ten 2.2.1 und 2.2.1.3 bereits dargestellt. Auch im Forschungsfeld zum kindlichen
Spracherwerb spielt die Entwicklung dieser Strukturen eine Rolle. Zum Bereich
der Produktion kann ein Experiment von Brooks und Tomasello (1999) ange-
fiihrt werden, die fiir drei verschiedene Altersgruppen von Kindern zwischen zwei-
einhalb und sieben Jahren experimentell die Fahigkeit der Verwendung von u.a.
Passivstrukturen fiir neu eingefithrte Verben, deren Transitivitdtsklasse in einer
Gewohnungsphase modelliert wird, iiberpriifen.?” Die Leistung der Kinder wird un-
tersucht, wenn bspw. die Anforderung besteht, ein zuvor neu eingefiihrtes Verb in
eine Konstruktion einzubetten, in der ein Patiens als Subjekt stehen sollte. Ganz
grundsétzlich zeigte sich nach Brooks und Tomasello (1999: 731) in einer individu-
ellen Analyse eine deutlich seltenere Verwendung von Passivkonstruktionen bei der
jingeren Probandengruppe. Dieses Ergebnis kénnte als Motivation fiir Komplexi-
tdtsmafe, die Passivstrukturen im Allgemeinen auf einer héheren Komplexitatsstufe
einordnen, herangezogen werden (z. B. Botel und Granowsky, 1972). Allerdings ist
die Annahme eines grundsétzlichen Komplexitdtsunterschieds zwischen Passiv und
Aktiv fiir den Bereich des Spracherwerbs nicht haltbar, wie bereits Slobin (1966)
angemerkt hat. Wurde den Kindern in Brooks und Tomasello (1999) zuséitzlich fur
ein bestimmtes Verb die Strategie prasentiert, iiber z.B. eine Passivkonstruktion
die Zielstruktur zu erreichen, konnten einige der Zweijahrigen bereits solche Au-
Berungen produzieren und diese Fahigkeit nahm mit dem Alter zu. Dieses zweite
Ergebnis verdeutlicht noch einmal die Bedeutung von Verarbeitungsstrategien, die
einen Umgang mit scheinbar komplexen Strukturen fiir bestimmte Sprechergrup-
pen unter gewissen Umstédnden ermoglichen oder erleichtern kénnen. Beziiglich der
Féhigkeiten von einigen jiingeren Kindern schliefflen Brooks und Tomasello (1999:
734) allerdings: ,It is plausible to assume that the two-year-olds in the current
study may not have recognized that a verb in a passive construction shares the
same transitivity status as a verb in a simple transitive construction [...].*

Zum Bereich des Sprachverstehens zeigt z. B. Suzuki (2002) fir das japani-
sche Passiv mittels eines acting-out Experiments, dass insbesondere der Wech-
sel in die Perspektive eines nicht - Subjekts, der in manchen Passivkonstruktionen
notwendig wird, starkere Schwierigkeiten bei Vorschulkindern hervorruft, als wenn
die Subjektsperspektive eingenommen werden kann oder eine normale Aktivkon-

struktion zu verarbeiten ist. Die Problematik begrenzt sich hier also wiederum

5"Das Experiment von Brooks und Tomasello (1999) zielt ganz allgemein auf Fehler in der
Argumentstruktur von AuBerungen ab, wenn die Transitivititsklasse von Wértern fixiert oder
nicht festgelegt ist.
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auf eine bestimmte Art von Passivkonstruktionen mit einer gewissen Konstellation
der Argumente und lisst sich nicht als allgemeiner Komplexitétsunterschied fiir die
Strukturen formulieren. Nach Suzuki (2002: 131) geht es hauptséchlich darum, dass
bis zum sechsten Lebensjahr die Interpretation des Passivs durch die in der Ent-
wicklung begriffenen Fahigkeiten zum Perspektiv - Wechsel beeinflusst wird, sodass
»perspective - taking difficulties mask children’s true competence on passives”. Die
Einordnung eines grundsétzlichen Komplexitédtsunterschieds zwischen Passiv und
Aktiv erscheint vor diesem Hintergrund auch fiir den Bereich des Spracherwerbs
nicht haltbar (vgl. bereits Slobin, 1966).

Betrachtet man nun die Erkenntnisse zur fortschreitenden Entwicklung der drei
Strukturen in den oben genannten Produktionsstudien stellt sich heraus, dass in
allen Untersuchungen ein gradueller Erwerbsverlauf beschrieben wird. Der Ge-
brauch komplexerer bzw. einfacherer Strukturen korreliert i{ibereinstimmend mit
einzelnen Verben oder Konstruktionen und wird erst im Laufe der Entwicklung auf
weitere ausgedehnt. Das deckt sich mit der von Tomasello (2000a, 2000b, 2005)
vertretenen, konstruktionsgrammatisch motivierten ,usage-based“ Theorie, dass
komplexe Strukturen vorerst Item - spezifisch, d.h. bezogen auf einige wenige und
bestimmte Items (z.B. einzelne Verben), verwendet werden, bevor ihre Produkti-
on ausgedehnt werden kann. Die Ausrichtung des Ansatzes auf den tatséchlichen
Sprachgebrauch fiihrt zur Annahme, dass diese Beobachtungen auf Faktoren im
Zusammenhang mit deren Frequenz und Verarbeitung zuriickgefithrt werden
konnen (vgl. Tomasello, 2000b; Diessel und Tomasello, 2000; Diessel, 2009). Auf-
bauend auf dem Ansammeln von Erfahrung mit einer bestimmten Konstruktion
und deren Variabilitdt bildet sich nach Tomasello (2000b: 76f.) eine komplexe Fa-
higkeit der Abstraktion heraus: ,Fluency with a construction is a function of its
token frequency in the child’s experience (entrenchment); creativity with a con-
struction emanates from the child’s experience of type variation in one or more
of its constituents (abstraction) Wie in vielen der in den vorherigen Kapiteln
bereits préasentierten Erklarungsansitze fiir Schwierigkeiten mit komplexen Struk-
turen (siehe auch Kapitel 2.3.3), findet sich hier ebenfalls die Hypothese, dass z. B.
subordinierte Sétze eine Art Verarbeitungsaufwand, der die anfanglichen ,Verarbei-
tungskapazitéten“ eines Kindes iibersteigt, mit sich bringen: ,[...] children’s early
use of complex sentence constructions might in general include just a single pro-
position because utterances that are propositionally more complex would exceed
their processing capacity” (Diessel und Tomasello (2001): 136). Dieser Umstand

kénnte demnach die Erwerbsverzogerung bedingen und ausschlaggebend fiir einen
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Komplexitiatsunterschied sein. Die Annahme der Entwicklung komplexer Konstruk-
tionen iiber anfangs auf einzelne Verben beschrinkte Strukturen wird durch das
»Verb Island“ Konzept (Brooks und Tomasello, 1999; Tomasello, 2000a) ausge-
driickt. Erst spater sei z. B. nach Tomasello (2000a, 2000b) von der Entwicklung
sogenannter ,Schemata“ (im konstruktionsgrammatischen Sinne) bzw. abstrakter
Strukturen, die den vollen Erwerb der Komplexitidt von Relativ-, Komplementsét-
zen oder Passivstrukturen erméglichen, auszugehen.?® Dass die Strukturen anfangs
Schwierigkeiten bereiten, bedeutet jedoch nicht, wie deutlich geworden sein soll-
te, dass diese nicht in der Spontansprache von Kindern zu finden sind. Um in die
Komplexitit der Strukturen einzusteigen, konnen nach Diessel (2009) einfache oder
prototypische Strukturen sowohl in Bezug auf Syntax als auch Semantik helfen,
mit denen das Kind bereits Erfahrung hat. Dies wird in Diessel (2009: 252,263)
mit dem Konzept des ,,Bootstrappings* in Verbindung gebracht.

Einer der bekanntesten Ansétze zum kindlichen Spracherwerb findet sich in Browns
(1973) Buch ,,A first language“, das eines der einflussreichsten Mafle zur Be-
stimmung der kindlichen Sprachentwicklung etablierte (siehe Kapitel 2.2.2.2). Fur
verschiedene Phasen wird dort die Entwicklung von Komplexitét in der Sprache von
Kindern betrachtet. Daraus léasst sich entnehmen, dass neben den oben angesproche-
nen Strukturen auch AuBerungen, die Satzsubjekte enthalten oder Mehrfachein-
bettungen aufweisen, erst spater in der kindlichen Spontansprache auftreten und
entsprechend in der Spracherwerbsliteratur als komplexer eingestuft werden. Trotz
der scheinbar einfacheren Aneinanderreihung von Sétzen bei Koordinationen im
Vergleich zur unterordnenden Rolle von Einbettungen héalt Brown (1973: 29) auch
beziiglich der Komplexitit dieser Strukturen fest: ,[...] coordination goes beyond
simple sentences in the size of the linguistic unit to be planned and in the ne-
cessity to recognize identical and nonidentical but structurally matched stretches.”
Letzteres Argument bezieht sich auf den Umstand, dass in koordinierten Auerun-
gen héufig Tilgungen vorkommen konnen (z.B. bei elliptischen Konstruktionen),
was das Erkennen von iibereinstimmendem Material, das geloscht werden kann,

ohne eine Ungrammatikalitdt herbeizufithren, voraussetzt. Letztendlich liegen der

5®Die Annahme eines vollstindigen Erwerbs der Komplexitét verschiedener Strukturen im Lau-
fe der Entwicklungsgeschichte eines Kindes, von der dieser usage- based Ansatz nach Tomasello
(2000a, 2000b) ausgeht, wirft letztendlich die Frage auf, wie experimentell gezeigte sprachliche
Komplexitatsunterschiede im Erwachsenenalter iiberhaupt noch erklarbar sind. Der Mechanismus,
den er zur Herleitung des Erwerbsverlaufs fiir die kindliche Sprachentwicklung ansetzt, sollte iiber
diese Zeit hinaus nicht mehr gelten. Dann miisste ein anderer Mechanismus, z. B. {iber die Vor-

kommenshéufigkeit (Frequenz) begriindet, angesetzt werden. Das bleibt jedoch unklar.
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Komplexitit der erwihnten Strukturen nach Brown (1973: 186) jedoch zwei Aspek-
te zugrunde, die als gemeinsame Determinanten der Erwerbsreihenfolge anzusehen
sind: ,[...] complexity increases are both semantic and grammatical, and we

cannot separate the two.”

Dieser Kommentar fasst treffend die oben dargestellten Erkenntnisse zu spezifi-
schen, als komplex eingestuften Strukturen im kindlichen Spracherwerb und zu
dessen Verlauf zusammen. In den angesprochenen Studien wurde sowohl eine for-
mal - syntaktische Entwicklung als auch die Herausbildung semantisch und in erster
Linie propositional angereicherter Strukturen und Konstruktionen im Zeitverlauf
herausgestellt. Der Verlauf kann dariiber hinaus als graduell beschrieben werden.
Vorsicht ist allerdings vor allem geboten bei einer allgemeinen Einordnung von
Komplexitatsunterschieden, wie in diesem Abschnitt fir verschiedene Strukturen

diskutiert wurde.

2.2.2. Sprachliche KomplexitatsmaBe

Die Vielzahl der insbesondere im Bereich psycholinguistischer Satzverarbeitungs-
forschung entwickelten Komplexititsmafe (vgl. fiir einen Uberblick Cheung und
Kemper, 1992) lidsst sich in Bezug auf zwei Aspekte klassifizieren.? Erstens kann
fiir eine solche Klassifikation die zugrundeliegende Motivation zur Festlegung von
Komplexitéatsunterschieden oder -stufen durch ein Mafl herangezogen werden, auch
wenn teilweise verschiedene Aspekte einfliefen. Ein einfaches Lingenmaf}, das da-
von ausgeht, dass mit einem Anstieg der Komplexitit einer AuBerung gleichermafen
die Anzahl der Elemente (z. B. Morpheme) zunimmt, findet sich bei Browns (1973)
Mean Length of Utterance (MLU) (siehe Abschnitt 2.2.2.2). Ebenfalls mit der
Lange zusammenhéngend, aber stirker syntaktisch orientiert und auf eine andere
Einheit konzentriert, erhebt das Mean Clauses per Utterance (MCU) - Maf}
(Kemper et al., 1989) die Anzahl an Teilsitzen (z.B. Hauptsétze, subordinierte
Sétze, Relativsétze) gemittelt iiber einen Text und wurde bereits vielfach zur Un-
tersuchung der sprachlichen Komplexitit in Relation zum Faktor Alter eingesetzt
(siehe Abschnitt 2.3.1). Zwei Mafle von Yngve (1960) und Frazier (1985) lassen
sich aufgrund ihrer Herleitung von Komplexitdtswerten tiber Phrasenstrukturen
und Strukturbdume bspw. klar als syntaktisch - strukturelle Messinstrumente be-

zeichnen (siehe Abschnitt 2.2.2.1). Sowohl die Frequenz in der Erwachsenensprache

59Eine vertiefte Betrachtung der unterschiedlichen Mafe ist vor allem in Hinblick auf die Me-

thodik der empirischen Teile der vorliegenden Arbeit von grofier Relevanz.
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als auch die Frequenz und Reihenfolge des Erwerbs von Konstruktionen oder Struk-
turen in der Sprache von Kindern ist Motivation fiir Mafle wie die Directional
Complexity (DC) von Botel und Granowsky (1972) oder das Developmental
Level (DL) nach Rosenberg und Abbeduto (1987) (siehe Abschnitt 2.2.2.2), das
einen eindeutigen Ursprung im Spracherwerb hat.

Die DC kann dariiber hinaus als Beispiel eines Mafles angefiihrt werden, das auf
unterschiedlichen Grundlagen fiir die Komplexitétseinstufung basiert, wobei diese
Basisannahmen nur sehr unspezifisch von Botel und Granowsky (1972: 514) an-
gegeben werden. Neben der Orientierung am Spracherwerb spielen fiir sie sowohl
experimentelle Erkenntnisse als auch rein intuitive Annahmen zur Komplexitét von
Strukturen eine Rolle. Auflerdem wird hier eine klare Ausrichtung an der Theo-
rie der Transformationsgrammatik, die in dlteren Ansétzen haufig verfolgt wurde,
deutlich gemacht.®0 Aufgrund dieser vielseitigen Motivation, soll die Anwendung
der DC zur Komplexitidtsbestimmung bereits hier beispielhaft vorgestellt wer-
den.5! Botel und Granowsky (1972) legen auf Basis der angegebenen Argumente
ein Klassifikationssystem von 0-3 Punkten fiir die Bewertung bestimmter Struk-
turen in einer AuBerung fest. Bspw. erhalten nach Botel und Granowsky (1972:
515f.) einfache Subjekt - Verb - Objekt - Strukturen keinen Punktwert, wihrend u. a.
das Auftreten von Nomen modifizierenden Adjektiven oder Prapositionalphrasen
sowie anderen modifizierenden Strukturen wie Adverbialen eine Komplexitéatsstufe
héher liegt und bei jedem Vorkommen einen Punkt zur Gesamtwertung beitragt.
Wie oben erwéhnt, stuft die DC u.a. Passivstrukturen und subordinierte Teilsét-
ze ganz allgemein auf der zweithdchsten Komplexititsebene ein. Sétze, die an der
Subjektsposition eines Satzes vorkommen, erhalten z.B. den hochsten Wert der
Skala (3 Punkte). Fiir jeden Satz bzw. jede AuBerung kann auf diese Weise die
Summe der Komplexitiatswerte bestimmt werden. Zwar wurde die Klassifikation
des DC - Mafes fiir das Englische entwickelt und weist an einigen Stellen nicht ganz
eindeutige Definitionen auf, dennoch kann dessen Anwendung fiir die drei Beispiele
in (12) oben (S.85) gezeigt werden: Alle drei Sétze haben die gleiche Lénge von

10 Wortern. Die zwei in (a) mit ,und“ koordinierten einfachen Sitze wiirden nach

607.B. Mehler und Miller (1964: 295) vertreten die Annahme, dass nicht - obligatorische syntak-
tische Regeln, sogenannte ,optional transformations“, einfache affirmative, deklarative Kernsitze
im Aktiv in passivierte, negativierte und/oder interrogative Alternativen tberfithren kénnen. Die
Annahme solcher Transformationsschritte und einer damit einhergehenden Erhéhung der Komple-
xitit einer AuBerung ist jedoch sehr umstritten und wird mittlerweile iibereinstimmend abgelehnt
(vgl. Brown, 1973; Branigan et al., 1995).

61Sjehe zur Verwendung des MaBes in den Empirieteilen der vorliegenden Arbeit Abschnitt 4.3.2.
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der Einteilung von Botel und Granowsky (1972) keine Punkte erhalten, was einen
DC-Wert von 0 fiir diesen Satz ergibt. Durch die Anreicherung mit zwei Nomen
modifizierenden Adjektiven, die den Wert 1 zugewiesen bekommen, ebenso wie die
(nicht durch ,und“) koordinierte Konstruktion sowie eine Passivstruktur, die mit
zwei Punkten bewertet wird, ergibt sich ein hoherer DC- Wert fiir Satz (b) von 5.
Im Gegensatz dazu erreicht Satz (c) einen etwas niedrigeren Wert von 4 durch drei
mit einem Punkt zu wertende Adjektive und eine koordinierte Struktur. Folglich
lasst sich trotz gleicher Lange insbesondere zwischen dem Satz (a) und den beiden
Sétzen (b) und (c) ein Komplexitdtsunterschied in diesem Maf} festhalten.

Die Moglichkeit der Ableitung von Komplexitdtseinordnungen aus umfassenden
und eigens fiir diesen Bereich entwickelten Theorien zur Sprachverarbeitung findet
sich besonders ausgepriagt bei Hawkins’ (1994) ,Performance® - Theorie und in
Gibson (1998, 2000), der eine Modellierung von Komplexitétsunterschieden iiber
Arbeitsgedachtniskosten in Abhéngigkeit von Entfernungen zwischen Elementen
und Dependenzverhéltnissen verfolgt (siehe Abschnitt 2.3.3). Im starken Gegensatz
zu allen erwahnten Messinstrumenten, die sich als syntaktische Komplexitéatsmafle
bezeichnen lassen, steht die sogenannte propositionale Dichte (PD) oder auch
Ideendichte (ID), die auf Erkenntnissen von Kintsch und Keenan (1973) basiert
und deren Anwendungsrichtlinien zuerst von Turner und Greene (1977) definiert
wurden (siehe Abschnitt 2.2.2.3). Hierbei handelt es sich, wie oben erwahnt, um
ein inhaltsbezogenes Vokabularmafl. Die Relevanz der Einheit Proposition fiir die
vorliegende Arbeit wurde oben bereits betont, ebenso wie die Unterteilung der Mafle

in die Bereiche syntaktische und semantische Komplexitét.

Als zweite Moglichkeit zur Einordnung von Komplexitdtsmafien kann der Fokus
darauf gelegt werden, welchen Aspekt sprachlicher Komplexitit genau die entspre-
chenden Instrumente erheben. Eine gute Orientierung bietet hierbei die Arbeit von
Cheung und Kemper (1992), die elf psycholinguistische Komplexitdtsmafle mit einer
klaren Definition der Vorgehensweise aus der Literatur herausgefiltert und in Bezug
auf die Moglichkeiten zur Abbildung von Altersgruppenunterschieden verglichen ha-
ben. Letztendlich bringen die Autoren auf Basis ihrer Ergebnisse unterschiedliche
Faktoren oder Komplexititsaspekte mit den jeweiligen Maflen in Verbindung. Nach
Cheung und Kemper (1992: 72) bietet die MLU ganz grundsétzlich die Moglichkeit
zur Bestimmung der Liinge einer AuBerung, wobei diese Eigenschaft Einfluss auf
die anderen Mafle ausiiben kénne, die MCU soll das Ausmafl an Einbettung und
Subordination messen, wihrend die beiden Maflie DL und DC eher als sensitiv

fiir unterschiedliche Arten der Einbettung bzw. Subordination bezeichnet
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werden. Die beiden Mafle von Yngve (1960) und Frazier (1985) nehmen fiir Cheung
und Kemper (1992: 73) eine besondere Stellung ein, da sie ihrer Auffassung nach die
Komplexitat eines Satzes direkt und umfassend quantifizierbar machen: ,,Lingu-
istic complexity can be measured directly by computing either Yngve Depth metric
or either Frazier count. These measures are sensitive to variation in length, amount

of embedding, and type of embedding.”

Vor der Vorstellung weiterer Mafle ist abschlieBend noch einmal zu betonen, was
das allgemeine Ziel der Komplexitdtsmafle ist bzw. welche Funktion sie in der psy-
cholinguistischen Forschung erfiillen. Wie oben bereits angemerkt, konnen unter-
schiedliche Instrumente verwendet werden, um konstruiertes experimentelles Ma-
terial beziiglich verschiedener Komplexitéitsniveaus einzuordnen. Z.B. wurden in
der Studie von Kintsch und Keenan (1973) zur psychologischen Realitat der se-
mantischen Einheit Proposition u.a. Sitze gebildet, die unter Beibehaltung der
Wortanzahl ein variierendes Ausmafl an Propositionen und damit eine abweichende
propositionale Dichte aufwiesen. Insbesondere besteht jedoch die Moglichkeit von
Probanden produzierte Sprachbeispiele in Bezug auf deren Komplexitdt zu bewer-
ten. Viele der von Kemper et alia durchgefithrten Studien (siehe Abschnitt 2.3)
weisen eine solche Herangehensweise auf.

In den folgenden Abschnitten sollen nun unterschiedliche psycholinguistische An-
sitze zur Begriindung von Komplexitatsunterschieden und Herleitung verschiede-
ner Mafle vorgestellt werden. Der erste Abschnitt wird sich auf strukturelle Ansétze
konzentrieren, der zweite beschéftigt sich mit aus Erkenntnissen zum Spracherwerb
abgeleiteten Analyseinstrumenten und der dritte fokussiert sich auf das inhaltsbe-
zogene Maf3 der ID.

2.2.2.1. Strukturelle Ansatze Aufgrund der Tatsache, dass die ,,Yngve Depth
nach Yngve (1960) und der , Frazier Node Count“ von Frazier (1985) direkte Ablei-
tungen von Komplexitétswerten aus Phrasenstrukturanalysen verfolgen, sollen die
beiden Mafle kurz vorgestellt und kritisch betrachtet werden. Die Yngve Depth
(YD) als fritheres der beiden Mafle entwickelte Yngve (1960) auf Basis seines ei-
genen, im selben Artikel vorgestellten Sprachproduktionsmodells. Aus dem Kom-
plexitdtsmaf leitet er schliellich ab, welche Strukturen in Sprachen vorkommen
sollten bzw. welche eher weniger und iiberpriift die Umsetzung der Annahmen
des Modells. Yngves (1960: 444) Ausgangsbeobachtung bezieht sich darauf, dass

Sprachen insbesondere auf Satzebene eine auffillige Art von Komplexitit aufwei-
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sen ,with little or no apparent function®.%? Zwei ausschlaggebende Annahmen, die
er zu seinem Sprachproduktionsmechanismus macht, sind, dass die Planung von
Wortern inkrementell stattfinden und deren Produktion zeitlich aufeinanderfolgend
bzw. entsprechend dem geschriebenen Englisch ,,in left - to-right order® ablaufen
soll (Yngve (1960): 445). Die Basis bildet als zweiter Bestandteil des Modells eine
Grammatik, auf die zugegriffen wird und die Konstituentenstrukturregeln fiir ei-
ne bestimmte Sprache bereitstellt.5? Die Herleitung des KomplexititsmafBes ergibt
sich auch hier aus der Annahme, dass es eine Arbeitsgedéchtnisbeschréinkung (sie-
he Abschnitt 2.3.3) gibt. Durch die Berechnung der , Tiefe“ (engl. depth), mit der
lexikalische Items in einen Phrasenstrukturbaum eingebettet sind, ldsst sich nach
Yngve (1960: 450) der maximal anfallende Speicherungsaufwand eines Satzes tiber
den hochsten Wert (D = d4,) bestimmen: ;We call D the depth of the sentence. It
is the amount of temporary memory needed to produce that sentence.

Um zu veranschaulichen, wie variierende Tiefenwerte letztendlich aus der Baum-
struktur abgeleitet werden, eignen sich die Beispielsidtze in (12) nicht so gut, da es
kaum Unterschiede in der YD gibt (siehe deren Analyse im Anhang A.1).5* Das liegt
sicherlich und unter anderem daran, dass Yngve (1960) mit seinem Maf} auf die Her-
leitung bestimmter Komplexitatsunterschiede hingearbeitet hat. Dazu zahlen links-
versus rechtsverzweigende Satzstrukturen, was durch eine Analyse der beiden Bei-
spiele in (9) (S.76) deutlich wird (siehe Abbildungen unten; beide Sitze wurden zur
Veranschaulichung auf die gleiche Wortanzahl gebracht).% Fiir die Ableitung der
YD eines Satzes muss zuerst ein Phrasenstrukturbaum aufgebaut werden. Dabei
erweist sich die Entscheidung fiir eine bestimmte theoretische Grundlage als pro-
blematisch, da die YD stark davon abhéngig ist. Vorhandene Abzweigungen eines
jeden Knotens werden dann von rechts nach links mit einem Wert von 0 aufstei-
gend versehen. Hauptsachlich die Frage, ob nur bindre Verzweigungen moglich sind,

hat Auswirkungen auf die endgiiltigen Tiefenwerte, denn eine Mehrfachverzweigung

52In Kapitel 2.1 wurde gezeigt, dass auch im Bereich der typologischen Diskussion des Komple-
xitdtskonzepts auf die Frage der Funktionalitiat oder Notwendigkeit eingegangen wird.

53Nur durch eine Erginzung des originalen Mechanismus, die den Umgang mit diskontinuierli-
chen Konstituenten einbezieht, ist das Modell fir Yngve (1960: 448f.) passend.

5Interessanterweise steht das im Gegensatz zu den beiden bisher fiir beispielhafte Komplexi-
tatsanalysen herangezogenen Maflen ID und DC, in denen Unterschiede offensichtlich werden.

5Die Analyse fiir das ebenfalls syntaktische Komplexitdtsma MCU nach Kemper et al. (1989)
wiirde fiir die Sitze in (9) und (12) denselben Wert von zwei Teilsitzen pro AuBerung ergeben.
Es muss allerdings beachtet werden, dass die MCU &hnlich wie verschiedene andere Mafle als
gemittelter Wert iiber einen ganzen Text definiert ist. Fiir Vergleiche von einzelnen Sétzen ist die

MCU basierend auf ihrer Ausrichtung auf eine gréfiere sprachliche Einheit deshalb nicht sensitiv.
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erhoht diese nach links hin automatisch. Z. B. Frazier (1985) und Cheung und Kem-
per (1992) lehnen eine solche Einschrankung auf bindre Verzweigungen ab. Bspw.
wiirde der Satz Der Clown schenkte dem Kind einen Lolli. bei einer nicht - bindren
Struktur direkt zu Beginn des Satzes eine erhohte Tiefe aufweisen, weil die erste
Verzweigung den Wert 2 erhalten miisste. Da Yngve (1960: 454) fiir eine Préferenz
von ,binary rules“ in Sprachen argumentiert, wird die folgende (mogliche) Analyse
mit bindren Verzweigungen durchgefithrt. Die Werte iiber einem terminalen Knoten
werden schliellich summiert, was fiir jedes lexikalische Item den Tiefenwert ,,d“ er-
gibt. Nun kann sowohl der Maximalwert ,,D“ ausgewéhlt, als auch ein Gesamtwert
des Satzes durch Summierung aller Tiefenwerte errechnet werden.

Die Struktur des Beispielsatzes (a) fithrt aufgrund der hoheren Werte fiir Verzwei-
gungen nach links zu erhohten Tiefenwerten im Relativsatz, der direkt zu Beginn
des Satzes zum Subjekt des Hauptsatzes eingebettet ist. An verschiedenen Punkten
werden Maximalwerte von 4 verzeichnet. Im Gegensatz dazu fithrt die in Teilen
rechtsverzweigende Struktur bei Satz (b) in der hier gewéhlten Analyse dazu, dass
sich fiir drei terminale Elemente im Relativsatz, der erst final an das Objekt des
Hauptsatzes angehédngt wird, punktuell nur der maximale Wert von 3 aufsummiert.

Die Bedeutung des Maximalwerts definiert Yngve (1960) schliefflich tiber die An-
nahme, dass die Uberschreitung einer bestimmten, beschrinkten Arbeitsgedicht-
niskapagzitét, die er aus vorherigen Untersuchungen ableitet, durch die Tiefenwerte
in der Sprachproduktion nicht vorkommen sollte: ,,[...] the sentences actually used
in the spoken language have a depth that does not exceed a certain number |...]
equal or nearly equal to the span of immediate memory (presently assumed to
be 7+2) Die Summe aller Tiefenwerte kann einen Unterschied zwischen den bei-
den Strukturen ebenfalls verdeutlichen: Satz (a) weist einen Gesamtwert von 39 auf
im Gegensatz zur Summe fiir Satz (b) von nur 26. Dieser Komplexitatsunterschied
in der YD zwischen Links- und Rechtsverzweigungen hat nach Yngve (1960: 456)
umgekehrt Konsequenzen fiir mogliche Strukturen in einer Sprache: ,,Whereas there
is a limit to the number of regressive steps in a sentence [...], there is no gram-
matical limit to the number of progressive steps that can be taken by means of
coordination.* Eine Erhéhung der YD und damit der Tiefe wird dementsprechend
bei frith bzw. zentral eingebetteten Strukturen (wie im Beispiel bei solchen, die das
Subjekt des Hauptsatzes relativieren) angenommen. Das bedeutet, dass Konstitu-
enten mit einer potenziell hoheren Tiefe am besten spater (zum Ende des Satzes

hin) eingebettet sein sollten.
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(9) (a) YD- Analyse fir den linksverzweigenden Satz: D =4, Summe YD = 39

[ T
s

CL
\

NP VP

DET ITI RI‘EL DI‘ET 1? P DET ADJ 1? KONJ DET N v vV ADJ

Der Vater, der dem Kind mit den roten Zopfen und den Sommersprossen winkte, war besorgt.

3 2 2 (4 3 @WH4 @@ 3 3 3 2 1 1 0

(b) YD- Analyse fiir den rechtsverzweigenden Satz: D =3, Summe YD = 26

1NP0 1NP0 1 A0

N N N

DET N \% DET N REL DET N P DET N KONJ DET N Vv
|

NP

Der Vater winkte dem Kind, das den Clown mit der Maske und den Schuhen sah.

2 1 1 2 1 1 (3 2 BB 2 2 2 1 0
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Beim Frazier Node Count (FNC) wird eine andere Ausgangsmotivation vo-
rausgesetzt. Die Entwicklung eines Komplexitédtsmafes, das sich im Gegensatz zu
Yngves Ansatz hauptsichlich auf Erkenntnisse zum Sprachverstehen und nicht auf
einen Ubersetzungsmechanismus stiitzt, steht fiir Frazier (1985: 129) im Vorder-
grund.®® Dennoch nimmt Frazier (1985: 129) wie Yngve (1960) an, dass Sprachen
Konsequenzen aus dem Zusammenspiel zwischen Komplexitat und Verarbeitung
ziehen: .[...] grammars tend to avoid generating sentences that are extremely dif-
ficult to process’ Diese Beobachtung basiert zudem wiederholt auf der Annahme
einer Uberschreitung der ,normal limits on human memory and processing capaci-
ty“ (Frazier, 1985: 133). Fiir unambige Sitze wird schlieffllich aus der Kritik an ins-
besondere Yngves Ansatz, aber unter Beibehaltung einiger grundlegender Ideen der
FNC definiert.5” Dazu zihlt zum einen die Ablehnung der Priferenz fiir binére Ver-
zweigungen und die angesprochene starke Beeinflussung des Mafles dadurch. Nach
Frazier (1985: 153) ist eine solche Annahme nicht haltbar, da eine Praferenz hin zu

t.68 Dartiber hinaus wird

multiplen Verzweigungen fiir sie in der Literatur iiberwieg
die Konzentration der Komplexitétsdefinition auf den Unterschied zwischen links-
und rechtsverzweigenden Strukturen abgeschwécht. Z. B. fithrt Frazier (1985: 154)
dazu an, dass trotz der Moglichkeit von Rechtsverzweigungen viele Sprachen zu
einem Grofiteil Linksverzweigungen aufweisen: ,If it is true that left - branching per
se leads to considerable perceptual complexity, this fact becomes difficult to explain
[...] Zudem ergebe sich aus der Bestimmung der maximalen Tiefe eines einzelnen
lexikalischen Items iiber im Satz darauffolgende Strukturen die Problematik, dass
an einem solchen Punkt mehrere strukturelle Optionen zur Verfiigung stehen und
keinesfalls festgelegt sein miissen: ,,The number of branches is at most locally de-

terminate or unambiguous even in the case of sentence production“ (Frazier, 1985:

56Das {iberrascht nicht, da das Maf dhnliche Annahmen zugrunde legt, wie sie spéter im von
Frazier (1987) entwickelten und in Absatz 2.2.1.2 angefiihrten Ansatz zum Sprachverstehen vertieft
werden.

5"Wie in Abschnitt 2.2.1.2 bereits dargestellt, beinhaltet die Theorie von Frazier zum Sprach-
verstehen ein Komplexitdtsmafl, das sich auf die Verarbeitung ambiger Strukturen stiitzt. Den
Einfluss von Ambiguitiat auf die Satzverarbeitungskomplexitit schéitzt Frazier (1985: 135ff.) als
eher gering ein, da entsprechende Strukturen h&ufig dennoch zu finden sind. Dem gegeniiber steht
fiir Frazier (1985: 145ff.) Komplexitéit, die sich alleine aus Wortstellungsvariationen ergibt und
Einfluss auf die Frequenz unterschiedlicher Anordnungen in einer Sprache ausiibt. Diese Argumen-
tation ist im Gegensatz zum Ansatz von Gibson (1998, 2000) zu sehen, der die Komplexitéat, die
sich aus Wortstellungsvariationen ergeben kann, missachtet (siehe Abschnitt 2.2.1.2).

58Um eine Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wihlen Cheung und Kemper (1992) auch fiir die

Erhebung der YD eine Analyse, die Mehrfachverzweigungen zulédsst.
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155). Im Gegensatz zu Yngves (1960) Modell mit einem inkrementellen Produkti-
onsmechanismus, der Wort fiir Wort von links nach rechts arbeitet, wird hier eine
punktuelle Anhéufung von ,, Arbeitsgedachtnisanforderungen® durch Abspeicherung
folgender Strukturen verhindert (vgl. Cheung und Kemper (1992): 55). Motiviert
u.a. aus diesen Kritikpunkten basiert der FNC auf einer Berechnung der nicht -
terminalen Knoten eines Baumes iiber einem lexikalischen Item. Phrasenknoten
tragen dabei einen Wert von 1 zur Komplexitatsbewertung bei, wiahrend Satz- und
Teilsatzknoten etwas hohere Werte von 1,5 erhalten, sodass die summierte Tiefe ei-
nes lexikalischen Items entsprechend von diesen nicht - terminalen Knoten abhéngt.
Auflerdem wird nur dann, wenn adjazent zu einem terminalen Knoten mit einem
hohen Wert ebenfalls tiefer eingebettete lexikalische Items auftreten, eine starkere
Komplexitat angenommen: ,[...] clusters of nonterminals that are warranted by
adjacent words in the input seem to contribute more to the complexity of a sentence
than do the same nonterminals when they are spread out over (nonadjacent) words
in the input® (Frazier, 1985: 159). Daraus ergibt sich ein Fenster von drei Wortern,
iiber das der maximale FNC und die Komplexitét eines Satzes bestimmt wird.
Die Beispielsétze in (12) zeigen auch im maximalen FNC keinen Unterschied (sie-
he Anhang A.2). Ein Vergleich der Gesamtsumme an FNCs ist bei Frazier (1985)
nicht direkt vorgesehen, wird jedoch in Cheung und Kemper (1992) zur Gegen-
iiberstellung der beiden Mafle auf dieselbe Weise wie bei der YD berechnet. Fiir die
Beispielsitze (12) ergibt sich bei diesem Maf} ebenfalls nur ein geringer Unterschied
(nur Satz (c¢) wird um einen Punkt hoher bewertet). Im Folgenden wird deshalb
auch die FNC- Analyse fiir den Vergleich zwischen den links- und rechtsverzwei-

genden Sétzen in (9) exemplarisch aufgezeigt:

(a) FNC- Analyse fiir den linksverzweigenden Satz: FNC =5, Summe FNC = 15,5

S1,5
NP1 NP] VPl
S’LS 81,5
NP; VP;
PP,
NP,
NP, NP, NP,

Der Vater, der dem Kind mit den roten Zopfen und den Sommersprossen winkte, war besorgt.
2,5 0 2,5 1 0 1 1 o0 1 1 1 0 3,5 1 0
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(b) FNC- Analyse fiir den rechtsverzweigenden Satz: FNC =45, Summe FNC =155

S15
NP1 VP1 NPI
S5 Si5
NP, VP,
PPy
NP,
NP, NP, NP, NP,

Der Vater winkte dem Kind, das den Clown mit der Maske und den Schuhen sah.
2,5 0 1 1 0 2,51 0 1 1 0 1 1 0 3,5

Im Gegensatz zur YD ergibt die abweichende Berechnung der Komplexitétswerte,
wie von Frazier vorgesehen, keinen bemerkenswerten Komplexitdtsunterschied zwi-
schen den Satzstrukturen. Das Vorhandensein von Linksverzweigungen hat folglich
keinen automatischen Einfluss auf die Komplexitit in diesem Maf.

Kritisch zu sehen ist beim FNC wie bei der YD die starke Abhéngigkeit des
Mafles von grundlegenden theoretischen Entscheidungen zur Phrasenstruktur ei-
nes Satzes zusétzlich zu Annahmen beziiglich der Sprachverarbeitung. Hawkins
(1994: 33) schatzt das Potenzial des Frazier - Mafles, Komplexitétsunterschiede fiir
Strukturen, die empirisch gezeigt werden konnten, vorherzusagen, als zu gering
ein. FEine Problematik liegt fiir ihn in der Missachtung einiger nicht - terminaler
Knoten, die aulerhalb eines drei- Wort - Fensters tiber anderen lexikalischen Items
liegen, aber Worter innerhalb des betreffenden Fensters ebenso beeinflussen: ,, These
non - terminal nodes are relevant for the processing of terminals, and their number

purportedly determines the degree of complexity“ (Hawkins (1994): 34).

Zusammenfassend kann fiir die vorgestellten strukturellen Komplexitatsmafle fest-
gehalten werden, dass die starke Abhéngigkeit von der Entscheidung fir eine be-
stimmte theoretische Grundlage sowie die Annahmen zur Berechnung der Werte, die
die Schwierigkeit und damit Komplexitét eines Satzes reprasentieren sollen, kritisch
zu sehen sind. Das steht im Gegensatz zur von Cheung und Kemper (1992) vertre-
tenen Einordnung der beiden Maflen. Zusétzlich zum Analyse - Aufwand kann iiber
die oben vorgebrachte Kritik jedoch direkt die Entscheidung begriindet werden, in

den empirischen Teile der Arbeit diese Komplexitatsmafle nicht heranzuziehen.
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2.2.2.2. Ableitungen aus dem Spracherwerb In Abschnitt 2.2.1.3 wurde deut-
lich, dass unterschiedliche Aspekte des kindlichen Spracherwerbs das Potenzial be-
sitzen, Komplexititsunterschiede zwischen AuBerungen auszuweisen. Fehler, die in
der Kindersprache bei manchen Merkmalen oder Strukturen im Vergleich zur Er-
wachsenensprache auftreten, werden bspw. zur Begriindung von Komplexitétsstu-
fen herangezogen. Dariiber hinaus ist neben der Erwerbsreihenfolge interessant,
mit welcher Frequenz bestimmte Konstruktionen in der Kindersprache auftreten
(vgl. die DC von Botel und Granowsky, 1972). Solche Beobachtungen kénnen als
Basis etablierter Komplexitdtsmafie aus dem Bereich der psycholinguistischen Satz-
verarbeitungsforschung angefiihrt werden. Trotz der Ableitung aus Annahmen zum
Spracherwerb wurden die Mafe letztendlich nicht nur zur Untersuchung der Sprach-
entwicklung von Kindern (mit normalem oder gestortem bzw. verzégertem Verlauf)
verwendet, sondern in unterschiedlichen Studien zur Erhebung der verbalen Fahig-
keiten Erwachsener eingesetzt (z.B. Cheung und Kemper, 1992; Snowdon et al.,
1996; Kemper et al., 2001a; Kemper und Sumner, 2001). Deshalb sind diese Mafe

auch fir die vorliegende Arbeit interessant.

Das bekannteste, da u.a. sehr einfach zu erhebende Komplexitdtsmafl, die Mean
Length of Utterance in Morphemen (MLUm), geht vor allem auf Browns
(1973) Arbeit zuriick. Dabei handelt es sich, wie berichtet, um ein Satzldngenmaf,
das die mittlere Anzahl an Morphemen mehrerer Auflerungen angibt. Fiir die drei
Beispielsitze (12) mit gleicher Liange in Wortern sieht die grundlegende Analyse

der Morphemanzahl folgendermaflen aus:

(a) Der Clown er- schreck-t- e das Kind und der Vater war be- sorg- t.
15 Morpheme

(b) Das rot-haar-ig-e Kind wurd-e er-schreck-t, wdihrend der be-sorg-t-e Vater
wink-t- e.
21 Morpheme

(¢) Klein-e Kind-er er-schrak-en vor grofi-en Clown-s, wdhrend be-sorg-t-e Viter
wink- t- en.
21 Morpheme

Die Quantifizierung der AuBerungslinge iiber die linguistische Einheit des Mor-
phems wird von Brown (1973: 53) aus der allgemeinen Feststellung motiviert, dass
»almost every new kind of knowledge increases length®. Zu den Strukturen, die 1an-

gere AuBerungen herbeifiihren, zihlt er zuerst einmal Modifikationen, aber ebenso
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z. B. Koordinationen und Einbettungen, die mit fortschreitender Entwicklung zu-
nehmen. Die Ausdehnung der AuBerungslinge und damit der MLU wird dement-
sprechend direkt einer Zunahme der Komplexitit der kindlichen Auerungen zuge-
schrieben. Eine der wichtigsten Aussagen von Brown (1973: 53ff.) zur MLUm, die
die Bedeutung des Mafles zuerst einmal fiir die Sprachentwicklungsforschung oder
auch fiir Sprachtherapeuten verdeutlicht, betrifft die bessere Vergleichbarkeit von
Kindern hinsichtlich deren MLU im Gegensatz zum chronologischen Alter. Fine
wichtige Einschrankung ist jedoch nach Brown (1973: 53,158) dass ab einem Alter
von 4 Jahren der direkte Zusammenhang zwischen MLU und tatséchlicher gram-
matischer Komplexitét kindlicher AuBerungen nicht linger besteht und das Maf
insofern seine Aussagekraft verliert (vgl. Miller und Chapman, 1981).5

Neben der Untersuchung des normalen Sprachentwicklungsverlaufs von Kindern,
lasst sich die MLU dariiber hinaus auch fiir Untersuchungen mit sprachentwick-
lungsgestorten Kindern einsetzen. Z. B. Bishop und Adams (1990) haben die verba-
len Fahigkeiten, u.a. die MLU, von vierjdhrigen Kindern mit einer solchen Beein-
trichtigung in Relation zu ihren Lesefihigkeiten mit 81/2 Jahren gesetzt.”’ Damit
stellt sich die MLU einerseits als geeignetes Mafl zur Analyse der sprachlichen Ent-
wicklung unterschiedlicher Populationen von Kindern heraus. Andererseits deutet
sich das Potenzial des Mafles als pradiktive Grofle fiir die Entwicklung der erst im
Verlauf der Kindheit erworbenen Lesefdhigkeit an.

Zur Frage der Validitdt und Reliabilitdt der MLU als Mafl der grammatischen
Komplexitat kann zusétzlich eine Studie von Scarborough et al. (1991) angefiihrt
werden, die ebenfalls unterschiedliche Gruppen von sprachentwicklungsbeeintrach-
tigten Kindern einer Kontrollgruppe von normal entwickelten Kindern gegeniiber-
stellten. Zudem wird ein weiteres Maf}, das sie selbst zur Erhebung der Entwick-
lung morphologischer und syntaktischer Komplexitit vorgeschlagen haben (der so-
genannte ,Index of Productive Syntax (IPSyn)“), mit der MLUm verglichen. Fiir
alle Gruppen kann, wie bei Brown (1973) und Miller und Chapman (1981) ange-

59Uber eine Analyse der sprachlichen AuBerungen verschiedener Kinder leitet Brown (1973)
auflerdem Erwerbsphasen ab, die iiber MLU - Grenzen definiert sind und als Richtlinien angese-
hen werden kénnen. Die Erwerbsreihenfolge an sich wird fiir ihn dann iiber zwei Variablen, die
semantische und grammatische Komplexitat, bestimmt. Auch Miller und Chapman (1981: 154)
beschreiben eine Zunahme der MLU von ca. 1,2 Morphemen im Jahr fir ihre Stichprobe.

"Bishop und Adams (1990: 1041) halten zu den Ergebnissen ihrer Studie fest, dass die MLU der
Kinder mit 4 1/2 Jahren unter verschiedenen Tests der verbalen Fahigkeiten am besten die spateren
Lesefahigkeiten voraussagen kann: ,The strongest and most consistent 4 /2~ year old predictor of
subsequent reading ability is MLU
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deutet, abgeleitet werden, dass die MLU in einem Bereich von ca. 1 bis 4 1/2 Jahren
die grammatische Entwicklung widerspiegelt. Uber diese Zeit hinaus ist nach Scar-
borough et al. (1991: 23) jedoch fiir die Korrelation zwischen MLU und IPSyn
ebenfalls festzuhalten: ,MLU becomes less closely associated with grammatical de-
velopment as linguistic proficiency increases“ Die Kinder mit Sprachentwicklungs-
storungen unterscheiden sich von den Kontrollen allerdings dahingehend, dass die
MLU tendenziell hohere Komplexitiatslevel suggeriert, als der Index der grammati-
schen Entwicklung fiir diese Gruppe misst, und das verstarkt, je dlter sie werden.

Viele der im vorliegenden Kapitel zu Komplexitdtsmaflen vorgestellten Instru-
mente sind dennoch nach Cheung und Kemper (1992: 56) direkt oder indirekt mit
der AuBerungslinge verbunden. In ihrer Studie zu Sprachbeispielen von erwach-
senen Sprechern zwischen 60 und 80 Jahren zeigt die MLU entsprechend dieser
Annahme Korrelationen zu verschiedenen Maflen der syntaktischen Komplexitét.
Insofern halten Cheung und Kemper (1992: 69) auch fiir diese Gruppe von Spre-
chern ,length, measured by MLU*“ als einen Faktor der ,linguistic complexity*
fest.™

Eine aktuellere Studie von Parker und Brorson (2005) geht wieder einen Schritt
zuriick und stellt die Frage, ob zumindest in Bezug auf das Englische die Bestim-
mung der mittleren Aulerungslinge iiber Morpheme, wie sie Brown (1973) be-
grindet hat, tatsdchlich notwendig ist oder ob eine Erhebung iiber die Anzahl an
Wortern vergleichbare Werte liefert und insofern ausreicht. Die Ergebnisse einer
Untersuchung von 40 Transkripten normal entwickelter, Englisch sprechender Kin-
der deuten darauf hin, dass eine Gleichwertigkeit flir die untersuchte Stichprobe
durchaus anzunehmen ist: ,MLUw can be used as effectively as MLUm as a mea-
surement of a child’s gross language development® (Parker und Brorson (2005):
365).72

Aus den vorgebrachten Erkenntnissen kann fiir eine Analyse der sprachlichen
Komplexitat, wie in den Empirieteilen der vorliegenden Arbeit verfolgt, geschluss-

folgert werden, dass die MLU in Wértern oder Morphemen ein leicht zu erhebendes

"'Im Gegensatz dazu wird der in der Studie von Scarborough et al. (1991) verwendete IPSyn
in Cheung und Kemper (1992) nicht als Instrument zur Erhebung der syntaktischen Komplexitéit
definiert. Stattdessen gehen sie davon aus, dass es sich dabei um ein Inhaltsmafl handelt, das den
,grammatical content of speech” (Cheung und Kemper (1992): 69) misst. Wie das Maf der ID wird
auch der IPSyn nicht als Faktor sprachlicher Komplexitdt diskutiert im Gegenteil zu den anderen
Maflen der syntaktischen Komplexitiat wie die DC oder das DL.

"Diese Aussage ist insofern ausdriicklich zu relativieren, da sich die Studie auf eine Untersu-

chung des Englischen mit einer geringeren morphologischen Struktur stiitzt.
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Maf ist und auch bei Gruppen von erwachsenen Probanden oder Patienten einge-
setzt werden kann. Dennoch sollte dessen Validitét iiber die Korrelation mit einem
anderen Maf} der syntaktischen Komplexitat kontrolliert werden (vgl. Scarborough
et al., 1991; Cheung und Kemper, 1992). Wenn sich entsprechend positive Korre-
lationen zeigen, ist eine Interpretation der Ergebnisse trotz des Einsatzes iiber den
kindlichen Spracherwerb hinaus und der sehr grundlegenden Definition {iber die

Satzlange zu verteidigen.

Das DL - Maf} nach Rosenberg und Abbeduto (1987) leitet sich zwar ebenfalls aus
Annahmen zu komplexen Strukturen im kindlichen Spracherwerb ab, wurde jedoch
entgegen der MLU im Kontext einer Studie zu den kommunikativen Fahigkeiten
leicht mental retardierter Erwachsener eingefiihrt. Ausschlieflich komplexe Aufe-
rungen der Probanden, insbesondere unterschiedliche Arten von Einbettungen oder
koordinierte Satzstrukturen, sollen bei der Analyse dieses Mafles Beachtung finden
und in Bezug auf ihr Komplexitdtsniveau eingeordnet werden. Zur Grundlage dieser
Einordnung ist wie bei der DC oben nur die allgemeine Anmerkung der Autoren
zu finden, dass auf einige Erkenntnisse aus der Literatur zum Erwerb komplexer
Sétze ,normaler Kinder zuriickgegriffen wurde (Rosenberg und Abbeduto (1987):
26). Covington et al. (2006: 1) spezifizieren die Idee der DL - Skala spéter folgen-
dermaflen: ,,Perhaps the surest way to judge syntactic complexity is to observe the
sequence in which children acquire the ability to use various types of sentences;
the most complex sentence types, by definition, are those that children acquire
last* Das Maf} ermoglicht letztendlich eine Zuordnung komplexer Sétze auf sieben
verschiedene Komplexititsebenen, wobei es so konzipiert ist, dass die Komplexitét
zur siebten Stufe hin stetig ansteigen soll. Z.B. werden die bereits behandelten
koordinierten Strukturen auf der zweitniedrigsten Ebene eingeordnet im Vergleich
zu den ebenfalls erwéhnten Relativsétzen, wobei unterschieden wird zwischen das
Hauptsatzobjekt relativierenden Satzen (Ebene 3) und das Hauptsatzsubjekt re-
lativierenden Sétzen (Ebene 5). Das hochste Komplexititslevel 7 umfasst Sétze,
mit ,more than one use of sentence combining in a given sentence“ (Rosenberg
und Abbeduto (1987): 7). Die einzelnen Ebenen des Mafles sind in Anhang A.3 zu
finden.

Fiir die Beispiele in (12) ergibt sich auf der DL- Skala ein recht starker Unter-
schied. Satz (a) kann als ,sentence conjoined with a coordinating conjunction® (Ro-
senberg und Abbeduto (1987): 26) klassifiziert und auf Level 2 eingeordnet werden.
Entgegen dieser niedrigen Komplexitatsstufe bewegen sich die beiden Séatze (b) und

(c) auf der zweithochsten Ebene 6, da sie jeweils aus zwei durch eine subordinieren-
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de Konjunktion verbundenen Sétzen aufgebaut sind. Das Beispiel zeigt sehr schon,
dass bei diesem Komplexitdtsmafl Unterschiede zwischen verschiedenen Arten der
Satzverkniipfung eine iibergeordnete Rolle spielen.”™

Die Ergebnisse der Studie von Rosenberg und Abbeduto zeigen fiir ihre Stichpro-
be von nur 7 Probanden keine bemerkenswerten Unterschiede in der Verwendung
komplexer versus einfacherer Strukturen, wie sie durch das Maf} definiert sind. Der
hochsten Ebene werden dariiber hinaus am héufigsten Strukturen zugeordnet. Da-
raus leiten Rosenberg und Abbeduto (1987: 29f.) ab, dass die DL - Komplexitét
der untersuchten Gruppe keine auffialligen Muster, die mit der mentalen Retarda-
tion in Verbindung gebracht werden konnten, zeigt: ,[...] mildly [...] mentally
retarded individuals eventually reach a relatively high level of mastery of complex
sentences, such that their sentence type usage is determined more by situational re-
quirements and personal styles than by developmental complexity.* Zusétzlich kann
in Bezug auf einen zweiten Aspekt kritisch hinterfragt werden, ob das DL - Maf} zur
Untersuchung der sprachlichen Komplexitdt bei Erwachsenen iiberhaupt eingesetzt
werden kann. Das siebte Level des Mafles produziert bei einer Anwendung auf die
AuBerungen Erwachsener #uBerst undifferenzierte Ergebnisse. Entsprechend ist bei
einem frequenten Auftreten von Sétzen, die diesem Level zuzuordnen sind, weniger
Trennschérfe zu erwarten. Das letzte Zitat von Rosenberg und Abbeduto (1987) gibt
jedoch erste Hinweise, dass dem Maf} andere Einsatzmoglichkeiten zugesprochen
werden. Eine Relation zu individuellen oder auflersprachlichen Faktoren, die nicht
zwingendermaflen einen entwicklungstheoretischen Hintergrund haben, sollte nach
den Autoren — trotz der Motivation aus dem Spracherwerb — in Erwidgung gezogen
und tberpriift werden. Das wurde in der Studie von Cheung und Kemper (1992)
in Hinblick auf die Faktoren Alter und individuelle Unterschiede untersucht so-
wie bspw. im Rahmen der Nonnenstudie (z. B. Snowdon et al., 1996; Kemper et al.,
2001a) beziiglich der Relation zur neurokognitiven Erkrankung Demenz/ Alzheimer
verfolgt.™
Um die Anwendbarkeit der DL - Skala fiir natiirliche Spontansprache zu verbes-

sern, wurde sowohl von Cheung und Kemper (1992) als auch Covington et al. (2006)

"3Es ist anzumerken, dass beim DL-Maf zwar einerseits die oben als kritisch bewertete all-
gemeine Einordnung von Passivstrukturen auf einer héheren Komplexitéitsstufe vermieden wird,
obwohl Argumente fiir die inkorrekte Annahme teils im Spracherwerb zu verorten sind. Das kann
als Vorteil des Mafles bezeichnet werden. Andererseits wird die Bestimmung der Komplexitéat stark
auf die Bewertung von Satzverkniipfungen beschrdnkt und lédsst tiefere Ebenen der Satzstruktur
aufler Acht.

"Siehe dazu die Abschnitte 2.3.1 und 2.3.2.
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eine Ebene 0 erginzt, auf der einfache Sétze eingeordnet werden kénnen und die
eine Klassifikation aller vollstandigen Sétze (nicht nur spezifisch der komplexen
Strukturen) ermdglicht (siehe zur angepassten Skala Anhang A.3).”® Dariiber hi-
naus nehmen sie einige weitere Anderungen vor, die sowohl die Einbeziehung von
vorher unberiicksichtigten Strukturen (z.B. Raising- Konstruktionen) als auch ei-
ne Vertauschung der Ebenen 5 und 6 umfassen. Dies kann nach den Autoren die
Reliabilitdt des Mafles erhohen und bezieht aktuellere Erkenntnisse der psycholin-
guistischen Forschung ein (Covington et al. (2006): 1). Zusétzlich wird festgelegt
Séatze ausschliefllich auf Ebene 7 einzuordnen, wenn unterschiedliche Arten der Ein-

bettung auf den Ebenen 1 bis 6 zu finden sind.

Letztendlich ist festzuhalten, dass der DL - Skala aufgrund ihres Einsatzes in vielen
Studien, die sich mit der Komplexitdt in natiirlichen Sprachproben von Proban-
den oder Patienten beschéftigen (siehe unten), eine besondere Stellung unter den
in der Psycholinguistik verwendeten Maflen zukommt. Die leichte Verbesserung der
Reliabilitdt, die Anpassung an aktuellere Erkenntnisse und die vorgenommenen
Spezifikationen sprechen dafiir, das Mafl von Covington et al. (2006) fiir eine Ana-
lyse vorzuziehen. Insofern erweist sich die Skala zusammen mit der MLU als zu
beachtendes Maf}, das nach Cheung und Kemper (1992) einen anderen Aspekt lin-
guistischer Komplexitdt, die Art der Einbettung, abbildet und recht einfach zu
erheben ist. Dennoch besteht insbesondere beim DL - Maf3 eine verstiarkte Abhén-
gigkeit von verschiedenen Annahmen, Hinweisen oder intuitiven Urteilen, welche
Aspekte von Sprache zur Definition der syntaktischen Komplexitit herangezogen

werden sollten.

2.2.2.3. Ein inhaltsbezogenes MaB Die beiden vorangegangenen Kapitel haben
zwei Arten von Komplexitdtsmaflen gezeigt, die zur Erhebung unterschiedlicher
Aspekte syntaktischer Komplexitit herangezogen wurden. Im Gegensatz dazu ent-
wickelte sich im Rahmen der Textverarbeitungs- und Leseforschung der 70er Jahre,
angefiihrt durch Arbeiten von Walter Kintsch, ein Instrument, das die inhaltliche
Anreicherung eines Textes mit Propositionen bzw. Ideen erhebt und insofern ein
vokabulargestiitztes Mafl der Satzkomplexitit darstellen kann (vgl. Van Dijk und
Kintsch (1983): 120). In der Literatur sind dafiir gleichermafien die Begriffe Ide-
endichte (,idea density“, ID) oder Propositionsdichte (,propositional density*,

"Covington et al. (2006: 1) betonen, dass dies insbesondere dann notwendig ist, wenn ein
Mittelwert iiber mehrere AuBerungen eines Probanden gebildet werden soll, da alle Sitze einen
Wert erhalten.
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PD) geldufig. Dass dieses Maf eine deutlich breitere theoretische sowie empirische
Grundlage besitzt, zeigt die vielfialtige Forschungslandschaft zur Herleitung und
Bestétigung einer propositionalen Représentation des semantischen Gedéchtnisses
sowie zur darauf aufbauenden Operationalisierung und Anwendung in Hinblick auf
verschiedene Fragestellungen. Insbesondere letztere Aspekte haben bis heute nicht
an Aktualitdt verloren. Diese Bandbreite an Arbeiten zu Propositionen und der ID
soll im Folgenden thematisiert werden.

Kintsch (1972, 1974) erarbeitete mit seinen Uberlegungen zum Inhalt des le-
xikalischen als Teil des semantischen Gedichtnisses die Basis fiir das spé-
tere Mafl der ID. Das Ziel seiner Arbeiten war, einen Ansatz zur Reprisentation
des semantischen Wissens herzuleiten, der dem Anspruch geniigen sollte, empirisch
iiberpriifbar zu sein und in gewissem Sinne eine psychologische Realitit bei der
Textverarbeitung widerzuspiegeln (vgl. Kintsch, 1974). Eine philosophisch herge-
leitete, logische oder rein strukturell basierte Definition sollte auflerdem abgelost
werden. Das Propositionskonzept geht iiber die Einheit ,Wort“ hinaus und abstra-
hiert tiber die tatséchliche, finale Oberflichenreprisentation eines Satzes. Statt-
dessen geht es um abstrakte kognitive Einheiten, bezeichnet als ,,Propositionen*
oder ,Ideen(-einheiten)* (z.B. Kintsch (1974): 5; Van Dijk und Kintsch (1983):
109-114). Sie sind im Gedéachtnis abgespeichert, generalisiert iiber individuelle Er-
fahrungen desjenigen, der eine Sprache gelernt hat und verarbeitet (Kintsch (1974):
9). Die Moglichkeit einer generalisierten Repréisentation formuliert Kintsch (1974:
33) als groBen Vorteil des Ansatzes: ,Propositional representations have the advan-
tage of greater generality and hence are the basis for the almost limitless richness
of human thought processes.* Sowohl bei Kintsch (1972) als auch in Chand et al.
(2012b: 9) oder Farias et al. (2012: 679) wird die Definition von Propositionen ex-
plizit auf Phrasen- und Satzebene bezogen. Die Definition einer Ideeneinheit an
sich erfolgt dann iiber ein relationales Konzept, das mit Argumenten erginzt ist
(vgl. Kintsch, 1972, 1974).7 Diese sehr einfache Formel bezieht sich auf Wortkon-
zepte, die die Relation oder Argumente bilden koénnen (Kintsch (1974): 12), und
bietet dariiber hinaus verschiedene Moglichkeiten der Zusammensetzung einer pro-
positionalen Einheit. Erstens kann die Anzahl an Argumenten variieren je nach
Relation, was Kintsch (1974: 12) als ,multi-element units® deklariert. Zweitens
lasst sich die Relation an sich nach Kintsch (1972) durch unterschiedliche Konzepte
ausfillen, die grob in drei Kategorien klassifiziert werden: Sie kann durch Pradi-
kate (iiber Verben, aber auch Nomen), Modifikatoren (z. B. Adjektive, adverbiale

"Eine Propositionsanalyse fiir Beispiel (12) wurde oben in Abschnitt 2.2.1.2 aufgezeigt.
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Bestimmungen oder Negationen) oder Konnektoren (unter- oder nebenordnende)
ausgedriickt werden. Drittens sind auch die Argumente insofern unbeschrankt, als
dass sie sowohl durch Nomen, als auch andere Propositionen umgesetzt sein kon-
nen. Dadurch ergibt sich eine weitere, bereits angesprochene Eigenschaft: Eine Liste
von Propositionen, die einen Text repréisentieren, was entsprechend als ,, Textbasis“
bezeichnet wird (Kintsch, 1974), kann hierarchisch aufgebaut sein, da es iiberge-
ordnete und darin eingebettete Propositionen gibt. Nicht propositionaler Gehalt
liegt z. B. in Tempus- und Modalitdtsmarkern (insofern diese nicht direkt adverbial
umgesetzt sind) oder Definit-/ Indefinitheit, die in der Oberflichenstruktur durch
Demonstrativa ausgedriickt sein kann (vgl. Kintsch, 1972; spezifiziert in Kintsch
(1974): 47-72).7" Eine propositionale Einheit bezieht sich folglich auf eine sehr
grundlegende, semantische Ebene. Andere Faktoren oder sprachliche Ebenen fin-
den in den theoretischen Arbeiten zwar ebenfalls Beachtung, in Kintsch (1972: 248)
und Kintsch (1974: 14f.) wird jedoch argumentiert, dass sie grundsétzlich losge-
16st von der reinen propositionalen Textbasis zu sehen sind. Eine Abgrenzung in
einerseits eine rein propositionale Repréasentation und andererseits Inferenzregeln
(vgl. Kintsch (1974): 31-36), die darauf aufbauend arbeiten konnen, sieht bspw.
Kintsch (1972) hinsichtlich des Speicheraufwands als ,,6konomischer* an.”®:7

Die Frage, ob die theoretische Annahme eines auf propositionalen Einheiten
aufbauenden semantischen Gedéchtnisses in gewisser Weise eine psychologische
Realitat besitzt, wurde, wie in Abschnitt 2.2.1.2 erwahnt, schon 1973 von Kintsch
und Keenan empirisch iiberpriift und von Van Dijk und Kintsch (1983: 41) schlief3-
lich als gegeben formuliert. Mittels eines einfachen Lesezeitexperiments leiteten
Kintsch und Keenan (1973: 257) eine Verarbeitungszeit von ca. 1,5 Sekunden fiir
jede zusétzliche Proposition ab und schlossen auf einen Effekt der Hierarchie struk-
turell iiber- und untergeordneter Ideen (erstere wurden besser erinnert als letztere)
aus der Recall - Leistung (vgl. zu dhnlichen Ergebnissen Dixon et al., 1982; Kintsch
et al., 1975). Kintsch et al. (1975) leiteten einen dariiber hinausgehenden Faktor ab,

""Hiufig ist die Begriindung fiir die Annahme der nicht - Propositionalitét dieser Strukturen,
dass die entsprechenden Konzepte im Gedéachtnis diesbeziiglich bereits festgelegt sind. Durch bspw.
den Kontext kénne eine Ableitung solcher Eigenschaften erfolgen, ohne dass sie propositional re-
prasentiert sein miissen.

"Ein Nachteil dessen ist, wie Turner und Greene (1977: 1) festhalten, dass konversationeller
Diskurs aufgrund der Abgrenzung von der pragmatischen Ebene eigentlich nicht mittels einer
Propositionsanalyse untersucht werden sollte.

Die Moglichkeit einer tieferen Représentationsebene, die primitive semantische Merkmale ein-
beziehen konnte, wird nicht nur aus dem Fokus genommen, sondern abgelehnt (Kintsch (1972):
249fF.; Kintsch (1974): 10ff., 250; Van Dijk und Kintsch (1983): 41).
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der unter Kontrolle der Propositionsdichte Verénderungen in der Lesezeit, die fiir
erinnerte Propositionen benétigt wird, hervorrief. Wenn sich die Wortkonzepte, die
einzelne Propositionen in der Textbasis enthielten, stark voneinander unterschieden,
wurde der Recall erschwert. Kintsch et al. (1975: 206) interpretieren das Ergebnis
dhnlich, wie oben fiir andere Komplexitdtsaspekte bereits beschrieben, ndmlich dass
neue Ideen eines erhohten Verarbeitungsaufwands im Sinne von zusétzlich notwen-
digen Schritten der Abspeicherung bediirfen: , It is easier for readers to process and
retain in memory a proposition that is built up from old, already familiar elements,
than to process propositions which introduce new concepts into the text. Weitere
Faktoren als die reine Dichte an Ideen kénnen also zusétzlich einen Einfluss auf die
Verarbeitung ausiiben. Systeme zur Propositionsbestimmung bieten héufig bereits
Moglichkeiten, solche Eigenschaften direkt mit zu erheben.

Erweiterungen der Theorie z. B. hinsichtlich der Modalitat sind vielfach zu fin-
den. Bspw. versuchten Kintsch et al. (1975) ihre Erkenntnisse beziiglich der propo-
sitionalen Verarbeitung beim Lesen auch auf die auditorische Modalitét zu iibertra-
gen und konnten vergleichbare Ergebnisse ableiten.®Y Dixon et al. (1982) hingegen
zeigen mittels desselben Systems einen Vorteil im Recall fiir bestimmte Alters-
gruppen zwischen 18 und 56 Jahren, wenn sie die Moglichkeit haben, ausgewéhlte
Zeitungstexte®' zu lesen im Vergleich zum Héren desselben Materials. Aus diesen
Studien lassen sich zwei Punkte ableiten. Zum einen scheint eine propositionale
Analyse modalitatsiibergreifend méglich und kann unter Umsténden vergleichbare
Effekte hervorbringen. Allerdings ist zu beachten, dass in Relation zum Alter der
untersuchten Probanden oder zum verwendeten Material doch Unterschiede in der
Verarbeitung von Propositionen in Bezug auf die verwendete Modalitdt anzuneh-

men sind.

Ein erstes Modell des Sprachverstehens, das motiviert durch diese Arbeiten
zu einem propositional strukturierten Gedéchtnis und auf Recall ausgerichtet ist,
bezieht sowohl die auditorische als auch die visuelle Modalitit ein. Kintsch und
Van Dijk (1978) gehen von zwei Ebenen der Représentation, einer globalen Makro-

ebene und einer Mikroebene mit propositionalen Représentationen, die hierarchisch

89Die Autoren merken zu diesen Ergebnissen an, dass keine Erhebung der Lesefihigkeiten der
Probanden erfolgte. Vor dem Hintergrund der Bedeutung von Lesefdhigkeiten und dem Unterschied
in der Verarbeitung zwischen guten und schlechten Lesern (vgl. Van Dijk und Kintsch (1983): 23f.)
hétte das starkere Beachtung finden miissen.

81Beziiglich der Auswahl des Materials ist zu betonen, dass die Autoren bei Zeitungstexten von
einem ,reasonable degree of ecological validity* (Dixon et al. (1982): 364) ausgehen im Gegensatz

zu konstruiertem Material, wie es bei Kintsch meist verwendet wurde.
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angeordnet sind, aus. Als Propositionen werden hier auch Inferenzen gezéhlt, die
zu einer kohérenten Textbasis beitragen. Die Autoren gehen davon aus, dass die
Propositionen als Basis in einer Liste angeordnet sind und immer Gruppen die-
ser Einheiten nacheinander, ausgehend von der ersten zur darauffolgenden, und
zyklisch verarbeitet werden. Inhdrent in diesem Ansatz ist wiederholt die Grund-
annahme eines Arbeitsgedédchtnisses mit beschriankter Kapazitit, die diese zykli-
sche Verarbeitung und eine Zwischenspeicherung nach der hierarchischen Position
bereits ausgewédhlter Reprasentationen notwendig macht. Daraus ergibt sich eine
Unterscheidung von Mikro- und Makropropositionen mit abweichender Relevanz

bei der Verarbeitung:

A proposition or its generalization/ construction that is included in the macrostruc-
ture is called a macroproposition. Thus, some propositions may be both micro- and
macropropositions (when they are relevant); irrelevant propositions are only micro-

propositions, and generalizations and constructions are only macropropositions.

Nur einige der verarbeiteten Propositionen werden zwischengespeichert, sodass
Schwierigkeiten bei der Verarbeitung durch Kintsch und Van Dijk (1978: 368) fol-
gendermaflen abgeleitet werden: Finden sich iibereinstimmende Argumente zwi-
schen abgelegten und spéter verarbeiteten Propositionen, kann Kohérenz recht
schnell hergestellt oder bestéitigt werden. Muss hingegen nach nicht abgelegten Ein-
heiten gesucht werden, wird ein ,Mehraufwand“ angenommen.®? Sowohl in Bezug
auf Lesezeiten, als auch den Recall, der durch die kurzfristige Abspeicherung bei
manchen Propositionen wahrscheinlicher sein sollte, gibt es also gewisse Vorhersa-
gen des Modells, die experimentell tiberpriift werden kénnen. Miller und Kintsch
(1980) zeigen, dass die Annahmen schon auf Mikroprozessebene Relevanz besitzen.
Das kann als weiterer Hinweis fiir eine Unabhéngigkeit der propositionalen Repréa-
sentation gesehen werden. Miller und Kintsch (1980: 348) heben jedoch einen wich-
tigen Faktor hervor, der neben der propositionalen Reprasentation bestimmend fiir
die von ihnen erhobene Lesbarkeit eines Textes ist: [ .. .] the readability of a text is
determined by the ways that certain text properties |...| interact with the reader’s
processing strategies and resources.* Das Zitat macht deutlich, dass auch beziiglich
der semantischen Komplexitét leserbezogene Komponenten der Verarbeitung zu be-
riicksichtigen sind, die hier einerseits in vage definierten individuellen ,Strategien*

gesehen werden und andererseits das Konzept einer beschréankten Speicherkapazitét

82Dariiber hinaus werden ,,Makroprozesse“ (Kintsch und Van Dijk (1978): 389) angesetzt, die
auf einer hoheren Ebene iiber das Konzept sogenannter Schemata arbeiten. Diese sind fiir die

vorliegende Arbeit jedoch irrelevant.
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betreffen.

Strategien stehen im Fokus eines neueren Modells von Van Dijk und Kintsch,
das insbesondere zum Diskursverstehen entwickelt wurde, aber auch eine Uber-
tragbarkeit &hnlicher Annahmen auf die Produktionskomponente der Sprachverar-
beitung vorschldgt bzw. diskutiert. Die Motivation fiir die Annahme strategischer
Diskursverarbeitungsprozesse sehen Van Dijk und Kintsch (1983: 6) im Primér-
ziel der Effektivitat: ,[...] the overall goal of the process is to be as effective as
possible in the construction of the mental representation.“ Das Konzept der ,Stra-
tegie“ wird von ihnen allerdings genauer definiert als noch im Ansatz von 1973
und einem regelgeleiteten Prozess gegeniibergestellt. Nach Kintsch und Van Dijk
(1978: 11,62-78) konnen Strategien die effektive Ableitung von Teilen einer Text-
reprasentation oder -interpretation ermoglichen, sind jedoch auch revidierbar und
sowohl von inneren, textbezogenen als auch dufleren Faktoren abhingig. Daraus
wird ersichtlich, dass im aktualisierten Modell wieder verschiedene Ebenen der In-
formation, die zum Bilden einer mentalen Reprasentation im Gedéchtnis relevant
sind, einbezogen werden (Van Dijk und Kintsch (1983): 7). Z. B. findet die Interak-
tion zwischen Sprecher und Hoérer Beachtung. Auflerdem werden unterschiedlichs-
te Arten von Strategien definiert, die sich auf diesen Ebenen bewegen. Dennoch
merken Van Dijk und Kintsch (1983: 65) auch zu dem aktualisierten Ansatz an,
dass es sich weiterhin um ein sehr allgemeines Konzept handelt, das global als
SStrategie“ bezeichnet wird, um die Effizienz der dadurch geleiteten Verarbeitung
zu betonen. Was darunter zu verstehen ist bzw. welche Prozesse diesem zugrun-
de liegen, bleibt unklar. Die hochste Relevanz fiir die Thematik der vorliegenden
Arbeit besitzen solche Strategien, die beziiglich der Représentation der Textbasis
im Gedéchtnis auf Grundlage einer propositionalen Analyse diskutiert werden. Als
»propositional strategies sehen Van Dijk und Kintsch (1983: 13f.) Ablaufe an, die
komplexe Propositionen auf Basis der Oberflichenstruktur eines Satzes und der im
semantischen Gedéchtnis gespeicherten grundlegenden (,,atomaren“) Propositionen
aufbauen. Einzelne dieser einfachen Propositionen sind einem neuen, allgemeineren
Konzept ,Schema® (Van Dijk und Kintsch (1983): 48,90, 114, 127f.) zugeordnet,
das entsprechend der Relation, die es ausdriickt, im Gedéachtnis abgespeichert und
festgelegt ist sowie einfach oder komplex sein kann. Letztendlich wird in der An-
nahme von Schemata in Bezug auf die Propositionskonstruktion und -analyse eine
effektive Verarbeitungsstrategie gesehen: ,,Such a schema is a strategical unit: It al-
lows a fast analysis of surface structures into a relatively fixed and simple semantic
configuration“ (Van Dijk und Kintsch (1983): 80). Die Bedeutung der Propositio-
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nen wird dariiber hinaus dadurch definiert, dass sie auf ,facts“ referieren sollen,
die einen Bezug zu einer ,possible world“ herstellen (Van Dijk und Kintsch (1983):
15,117). In einem kohérenten Text sollten Verbindungen zwischen den bereits abge-
leiteten ,, Tatsachen® herstellbar sein. Fiir diesen néchsten Schritt werden ebenfalls
Strategien angesetzt, die unmittelbar Kohérenz zwischen Propositionen herzustel-
len versuchen.83-84

Einen wichtigen Schritt von der theoretischen Ausfiihrung des propositionalen An-
satzes und dessen Modellierung zur empirischen Anwendung als Komplexitatsmafl
bildet dessen Operationalisierung: Fiir eine reliable Analyse der Propositionen
eines Textes wurden von Turner und Greene (1977) in Anlehnung an die Annah-
men aus Arbeiten von Kintsch Richtlinien im Rahmen eines Manuals definiert.
Sowohl Propositionen als auch Kohérenz herstellende Inferenzen werden in der Er-
stellung einer sogenannten ,template text base“, die aus dem Text erschliefibar ist,
berticksichtigt (Turner und Greene (1977): 2). Das Manual geht dementsprechend
wie bei Kintsch und Van Dijk (1978) einen Schritt iber eine reine Analyse der
im Text explizit ausgedriickten Propositionen hinaus. Die Anwendbarkeit der 1D
konnte sowohl fiir schriftlich verfasste Texte (z.B. viele Arbeiten zur Nonnen-
studie (sieche Abschnitt 2.3); Kemper und Sumner, 2001; Kemper et al., 2001b;
Spencer et al., 2012, 2015; Ferguson et al., 2014) als auch gesprochene Spra-
che (z.B. Cheung und Kemper, 1992; Engelman et al., 2010; Chand et al., 2012b)
gezeigt werden.®> Brown et al. (2008) entwickelten schlieBlich fiir das Englische
eine automatisierte Moglichkeit der Ideenanalyse, das Programm CPIDR (,,Com-
puterized Propositional Idea Density Rater®). Auf Basis eines Taggings werden

Regeln fiir die Propositionsbestimmung angewendet. Eine Validierung der CPIDR -

83Fiir den Ablauf des Diskursverstehens unter Annahme propositionaler Strategien siehe
Van Dijk und Kintsch (1983: 133). Einige vergleichbare Annahmen fiir die Sprachproduktion wer-
den von Van Dijk und Kintsch (1983: 281f.) ebenfalls diskutiert und zusammengefasst.

84Van Dijk und Kintsch (1983) schlagen verschiedene weitere Strategien, die bspw. auch In-
ferenzen betreffen, vor. Sie gehen auf einer iibergeordneten Ebene von einer Makrostruktur aus,
auf der entsprechend ,Makrostrategien® greifen kénnen (Van Dijk und Kintsch (1983): 52f.). Ein
Situationsmodell, das im Gedéchtnis abgespeichert ist, ermoglicht letztendlich einen Abgleich zur
Textbasis und stellt in diesem Ansatz die Verbindung zu einem iibergeordneten kognitiven Modell,
aus dem es abgeleitet ist, her. Z.B. Graesser et al. (1997) merken jedoch an, dass ein genaues
Verstandnis der Interaktionen zwischen den verschiedenen Ebenen im Grunde fehlt.

85Interessent ist diesbeziiglich ein Ergebnis von Mitzner und Kemper (2003: 457), die aus einem
direkten Vergleich geschriebenen und gesprochenen Sprachmaterials von Nonnen, ausgewertet u. a.
mittels der ID ableiten: ,[...] written language samples have greater power than oral language

samples to differentiate between high- and low - ability older adults.“
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Analyse wurde gegeniiber des Manuals von Turner und Greene (1977) sowie einer
manuellen Auswertung von den Autoren vorgenommen. Die Reliabilitdt konnte im
Vergleich zu menschlichen Ratern verbessert werden. Dariiber hinaus bietet die
automatische Analyse den Vorteil, dass lange Texte sowie grofle Stichproben oder
Korpora effizient untersucht werden kénnen.®0 Neben diesem automatisierten Aus-
wertungsprogramm entwickelten Chand et al. (2012b) ein detailliertes Manual zur
Transkriptionsaufbereitung und ID - Analyse mit spezifischen Anmerkungen zum
Umgang mit miindlichem Spontansprachmaterial. Sie sehen einige Nachteile in der
Verwendung eines automatisierten Programms wie CPIDR z.B.: ,,CPIDR is not
able to distinguish on-topic concise language from oral dysfluencies and compen-
sation strategies® (Chand et al. (2012b): 6). Insofern kann eine manuelle Analyse
nach deren Richtlinien als aufwendiger und weniger konsistent angesehen werden,
die jedoch bestimmte Merkmale insbesondere gesprochener Sprache moglicherwei-
se besser abbildet. Die Interraterreliabilitat zweier unabhéangiger Rater wird als
sexcellent* angegeben (Chand et al. (2012b): 11). Aufgrund der Kleinschrittigkeit
lésst sich das System auch fiir Untersuchungen zum Deutschen anpassen und bietet
eine gute Grundlage fiir eine recht konsistente Analyse, da u.a. der Umgang mit

AuBerungsgrenzen bei gesprochener Sprache behandelt wird.

Die ID wurde in vielen Studien seit den 1980er Jahren in Relation zu folgenden
linguistischen aber auch auflersprachlichen und personenbezogenen Fakto-
ren gesetzt: Alter (siehe Abschnitt 2.3.1), Geschlecht (kein Effekt in Chand et al.,
2012b), meist jedoch Beschrénkung auf eine Gruppe von Frauen (z.B. Arbeiten zur
Nonnenstudie; Spencer et al., 2012; Ferguson et al., 2014) oder Mdnnern (z.B. En-
gelman et al., 2010; Spencer et al., 2015), Bildung®” (z. B. (schwache) Korrelationen
in Kemper et al., 1990 und Cheung und Kemper, 1992; keine signifikanten Effekte
in Mitzner und Kemper, 2003; Chand et al., 2012b; Ferguson et al., 2014; Spencer
et al., 2015), Vokabular oder ,verbal fluency“ bzw. Leseflissigkeit (z. B. Kemper und
Sumner, 2001; Kemper et al., 2001b; schwache Korrelation in Cheung und Kemper,

1992), neurokognitive bzw. -psychiatrische Erkrankungen oder Beeintrdchtigungen

8Ein direkter Vergleich zwischen einer manuellen Analyse (auf Basis eines Tagging-
Programms) und der Anwendung des CPIDR - Programms fiihrte in Covington et al. (2007, 2009)
zu dem Ergebnis, dass nur unter Zuhilfenahme des CPIDR ein Effekt ableitbar ist, der einen Unter-
schied zwischen der ID in Bildbeschreibungen von durch Ketamineinnahme beeinflussten Proban-
den versus Kontrollprobanden zeigt. Das wird darauf zuriickgefiihrt, dass das Programm sprach-
liche Auffilligkeiten (z. B. nicht - lexikalische Fiillworter oder Wiederholungen), die bei den unter-
suchten, unter Ketamineinfluss stehenden Probanden gehéuft aufgetreten waren, herausnimmt.

87Im Sinne von abgeschlossenen Schul-/ Ausbildungsjahren oder dem erreichten Schulabschluss
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(siehe Abschnitt 2.3.2) und Geddchtnis (z. B. Riley et al., 2005).

Das Verhéltnis zur syntaktischen Komplexitit eines Satzes ist dariiber hi-
naus durchaus zu beachten. In Kintsch und Keenan (1973: 273) wird dieser Aspekt
als potenzieller Storfaktor angemerkt, wihrend Cheung und Kemper (1992) aus
ihren Ergebnissen ableiten, dass verschiedene syntaktische Komplexitdtsmafle lin-
guistische Komplexitdt in unterschiedlicher Art und Weise erfassen, wiahrend die
ID als davon unabhingiges Maf gesehen wird.®® Chand et al. (2012b: 7) sprechen
sich ebenfalls dafiir aus, die ID als von syntaktischer Komplexitdt unabhangiges
Maf zu betrachten. Dariiber hinaus konnten sie zeigen, dass in zwei in kurzem Ab-
stand (im Mittel ca. 67 Tage) erhobenen miindlichen Sprachproben von 30 dlteren
Alzheimer - Patienten die ID stabil blieb (Chand et al. (2012b): 11). In einer deut-
lich grofler angelegten Studie zu iiber 600 verfassten Texten in fiinf dreijahrigen
Intervallen mittels CPIDR - 3 konnten Spencer et al. (2012) die Frage der Stabili-
tat weiter spezifizieren. Sie wéhlten eine Stichprobe von Probanden im mittleren
Alter aus sowie eine so kurze Zeitspanne, dass sie keine starken Effekte durch kog-
nitive Verdnderungen erwarteten. In Bezug auf die gesamte Gruppe konnte die ID
als stabiles Maf} fiir diese Altersklasse und diesen Zeitraum festgehalten werden
(Spencer et al. (2012): 749). Allerdings bleibt eine interessante Beobachtung, dass
ein Grofiteil der Varianz der ID - Werte auf individuelle Unterschiede zwischen
den einzelnen Beobachtungen zuriickzufithren war: ,[...] the largest source of va-
riation was due to within-subject differences“ (Spencer et al. (2012): 750). Das
wird eindeutig mit erhohter Varianz fiir kiirzere Texte und stéarkerem Prézisions-
verlust in der Messung in Verbindung gebracht. Auf einen mdéglichen Einfluss der
Lange einer Sprachprobe verweisen auch Farias et al. (2012: 678) und Chand
et al. (2012b: 8). Eine Kontrolle der Textldnge bezogen Ferguson et al. (2014) bei
der Modellierung der ID in kurzen Beitrdgen von iiber 19.000 Frauen, die zudem
longitudinal untersucht wurden, ein und sehen eine Stabilitdt des Mafles gegeben.
Dariiber hinaus konnten sie den Einfluss der Textldnge genauer quantifizieren und
raten: ,,We recommend that researchers publish details of the size of text used in
their studies so that the uncertainty from text size can be assessed“ (Ferguson et al.
(2014): 118). Spencer et al. (2015: 93-96) fanden schliefflich einen hoch signifikanten
Effekt der Textldnge in einer grofleren Stichprobe von Texten ménnlicher, &lterer
Erwachsener. Eine wichtige minimale Grenze der Sprachprobenlidnge wird in beiden

Studien bei 60 Wortern gesehen und empfohlen, wobei Ferguson et al. (2014: 118)

88Es ist jedoch zu beachten, dass die Autoren der Studie die YD bspw. als Ma8 sehen, das direkt

die ,linguistische Komplexitdt* messbar machen soll.
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sogar erst ab einer Grenze von 100 Wortern von einer deutlichen Reduktion der
Variabilitdt der ID- Werte ausgehen. Stabilitdt, individuelle Variabilitdt und der
Einfluss der Textlénge sind Aspekte, die in Hinblick auf die Verwendung des Mafles
in den empirischen Teilen der vorliegenden Arbeit von grofler Bedeutung sind und

zu beachten sein werden.

Zuletzt sei darauf verwiesen, dass Van Dijk und Kintsch (1983: 37f.) zwei Vorteile
der Propositionsanalyse erwihnen, die ebenfalls fiir die vorliegende Arbeit von
Relevanz sind: Zum einen ergeben sich fiir sie trotz unterschiedlicher Herangehens-
weisen bei der Bestimmung von Ideeneinheiten keine bedeutsamen und das System
verdndernden Unterschiede. Zum anderen wird eine gewisse Objektivitat des Ma-
Bes angenommen, was eine grundlegende Motivation fiir die Verwendung der ID als
Komplexititsma$ zusétzlich verstirkt (z.B. Van Dijk und Kintsch (1983): 126).5°
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Theorie der ID eine klare Verankerung
im semantischen Gedéchtnis hat. Durch die Dichte an Propositionen als relatives
MaB mit Bezug zur Wortanzahl kann der Ansatz ebenso als Komplexitdtsmafl ver-
wendet werden. Dariiber hinaus handelt es sich bei propositionalen Einheiten um
eine abstrakte, generalisierte Représentationsform, die im Vergleich zu den vor-
gestellten syntaktischen Komplexitdtsmaflen weniger abhéngig von theoretischen
Ansétzen oder einer Auswahl bestimmter Aspekte ist, um eine Definition von Kom-
plexitdtsunterschieden zu erreichen. Auch dieses Mafl basiert jedoch auf psycholin-
guistischen Experimenten, die die Relevanz des Mafles bei der Sprachverarbeitung
fundieren sollen. Wie festgehalten, ist aulerdem die modalititsiibergreifende An-
wendbarkeit des Konzepts von grofler Bedeutung, da sie die Moglichkeit ertffnet,

eine Analyse in Bezug auf verschiedene sprachliche Materialien vorzunehmen.

89Kritik an dieser Annahme und einer reinen Propositionsanalyse zur Untersuchung der Ver-
arbeitung von Komplexitit auf Textebene iibt z. B. Christmann (2000, 2006) u.a. aufgrund der
Einseitigkeit der Analyse und Aufwendigkeit der Erhebung (vgl. dazu auch Cheung und Kemper,
1992).
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Zum Abschluss des iibergeordneten Kapitels 2.2.2 zu Komplexitdtsmaflen in der
Psycholinguistik sei eine Tabelle angefiihrt, die die einzelnen Analysen der Bei-

spieltexte (12), die behandelt wurden, iibersichtlich gegeniiberstellt:

(12) w m dc id dlI  YDmax YDges FNCmax FNCges

(a) Der Clown erschreckte das Kind und der Vater war besorgt.
10 15 0 2 2 4 17 4 9,5
(b) Das rothaarige Kind wurde erschreckt, wihrend der besorgte Vater winkte.
10 21 5 5 6 3 17 4 8,5
(c) Kleine Kinder erschraken vor groffen Clowns, wahrend besorgte Viter winkten.
10 21 4 7 6 4 18 4 10,5

Tab. II.1.: Komplexitdtsanalyse fur die Sitze (12): w= Anzahl der Worter, m = Anzahl der Mor-
pheme, dc=Directional Complexity ungemittelt, id =Ideen, YDmax/ ges = Yngve Depth maxi-
mal/ gesamt, FNCmax/ ges = Frazier Node Count maximal/ gesamt, dl = Developmental Level un-

gemittelt.

Der Vergleich der Werte macht sehr schén deutlich, dass eine Abstufung der gleich
langen Sdtze wie bei der Anzahl der Ideen in keinem der syntaktischen Mafle zu
finden ist. Drei Werte, die Anzahl an Morphemen und die Summenwerte fir die DC
und das DL, bilden einen Komplexitatsunterschied zwischen Satz (a) im Gegensatz
zu den anderen beiden Satzen auf ungefédhr gleicher Stufe ab. Die Mafle, die Cheung
und Kemper (1992) als direkte Abbildungen ,linguistischer Komplexitéat® ansehen,
die YD und der FNC, sind kaum sensitiv fiir Unterschiede zwischen den drei Satzen.
Nur in den Summenwerten dieser Mafle wird iibereinstimmend eine minimal héhere

Komplexitit des Satzes (c) quantifiziert.

2.3. Relationen zu auBersprachlichen Faktoren

Das psycholinguistische Interesse an der Frage, welche Zusammenhénge zwischen
sprachlicher Komplexitidt und anderen, auch aulersprachlichen Faktoren moglicher-
weise bestehen, ist in den vorangegangenen Kapiteln bereits angeklungen. Wie oben
dargestellt wurde, liefern diesbeziiglich insbesondere Analysen zum Maf3 der ID bis
heute vielfache Erkenntnisse, die durch automatisierte Erhebungsinstrumente auch
auf groflere Stichproben ausgeweitet werden konnten. Untersuchungen, die andere
Arten sprachlicher Komplexitdtsmafle einbeziehen, sind hauptsichlich von Kemper

et alia zu finden. In diesem Kapitel sollen aufgrund der Bedeutung fiir die vorliegen-
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de Arbeit drei Faktoren herausgegriffen und fokussiert behandelt werden: Der Ein-
fluss des Alters auf sprachliche Fahigkeiten, die durch Komplexitdtsmafle bestimmt
werden, Zusammenhénge zwischen neurodegenerativen oder -psychiatrischen Beein-
trachtigungen und Erkenntnisse, die von Relationen zu einem beschrankten Arbeits-
gedéichtnis ausgehen. Fragestellungen, die in den folgenden Abschnitten besondere

Beachtung finden sollen, sind:

o Zeigen bestimmte Bereiche sprachlicher Komplexitéat stédrkere Effekte im Ver-

gleich zu anderen?
o Wie ist die Richtung potenzieller Zusammenhénge oder Korrelationen?
o Liegt ein pradiktives Potenzial in den unterschiedlichen Komplexitdtsmafien?

o Welche moglichen Ursachen fiir Verbindungen zwischen sprachlicher Komplexitét

und anderen Faktoren kénnen angenommen werden?

o Welche Rolle spielen individuelle, personenbezogene Eigenschaften?

Viele Arbeiten (hdufig unter Beteiligung von Kemper) zu auflersprachlichen Fak-
toren sind dariiber hinaus im Rahmen der sogenannten Nonnenstudie, die oben
bereits angedeutet wurde, entstanden (vgl. Snowdon et al., 1996, 2000; Kemper
et al., 2001a; Mitzner und Kemper, 2003; Riley et al., 2005). Da die Studie be-
sonders relevant ist, soll deren Motivation und Hintergrund an dieser Stelle kurz
eingefiihrt werden. Die folgenden Abschnitte beschéftigen sich dann teils ausfiihrli-
cher mit verschiedenen, zu den Daten der Nonnenstudie durchgefiihrten Arbeiten.
Im Allgemeinen handelt es sich um eine longitudinale Untersuchung, die in den
USA an einer groflen, aber hinsichtlich ihrer Lebensweise und -einstellung sehr ho-
mogenen Stichprobe von Nonnen durchgefithrt wurde. Nach Snowdon et al. (1996:
528) erklarten sich iiber 600 Nonnen bereit an der Studie teilzunehmen. Das Haupt-
ziel der Untersuchung liegt darin, Risikofaktoren, die moglicherweise bereits frith
im Leben gegeben sind und zu einer spéteren Demenz-/ Alzheimererkrankung bzw.
kognitiven Beeintrichtigungen (insbesondere Einschriankungen des Gedéchtnisses)
fiihren, herauszufiltern. Aufgrund der Tatsache, dass Autobiografien der Nonnen in
den Archiven der Konvente aufbewahrt wurden, bot sich u.a. die Moglichkeit eine
linguistische Analyse von Sprachproben vorzunehmen, um sprachliche Fahigkeiten
in friheren Lebensabschnitten der Nonnen mit deren weiterer kognitiver Entwick-

lung auch im Alter in Zusammenhang zu bringen.”® Ein Hauptbefund der Studie

9Fiir die linguistische Analyse wurden jeweils die letzten 10 Sitze einer Autobiografie heran-

gezogen.
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mit besonderer Relevanz fiir die vorliegende Arbeit ist, dass die mit ca. 20 Jah-
ren analysierbare sprachliche Komplexitét (vor allem die ID) mit dem Risiko einer
spateren Alzheimer- bzw. Demenzerkrankung korrelierte. Dieser interessante Zu-
sammenhang und die potenzielle Pradiktivitét, die in der Komplexitdtsanalyse fiir
solche kognitiven und neuronalen Verdnderungen zu liegen scheint, ist eine Haupt-
motivation vor allem hinsichtlich des ersten Empirieteils. Weitere Erkenntnisse und
die jeweiligen Untersuchungsdesigns sollen unten ndher betrachtet werden.

In den nun folgenden Abschnitten sind, auch auf Basis der oben diskutierten Ein-
flussfaktoren, Unterschiede zwischen den verschiedenen Studien beziiglich der be-
trachteten Modalitat und Methodik besonders zu beachten. Es kann jedoch bereits
festgehalten werden, dass in vielen Studien der Fokus auf schriftlich oder miindlich

produzierten Sprachproben liegt.

2.3.1. Einfluss des Alters

Viele éltere Studien, die Unterschiede in der sprachlichen Komplexitéit (quantifiziert
durch verschiedene der vorgestellten Komplexitédtsmafe) in Relation zum Alter fin-
den, beziehen sich auf Vergleiche zwischen Altersgruppen. Probanden ab 18 Jahren
(z.B. Dixon et al., 1982; Kemper et al., 1989) oder erst 30-60 Jahren (z.B. Kem-
per, 1986; Kemper et al., 1990; Cheung und Kemper, 1992) bis ca. 80/90 Jahren
wurden in Altersspannen eingeteilt und gegeniibergestellt. Hiufig wurden Proban-
den mittleren Alters, d.h. ab 30 bis 50/ 60 Jahren ausgeklammert und recht kleine
Stichproben mit nur 10-30 Probanden pro Altersgruppe untersucht. Longitudinale
Studien sind ebenfalls zu finden. Diese konzentrieren sich jedoch haufig auf recht
kurze Zeitrdume in einer bestimmten Altersspanne oder wenige Beobachtungszeit-
punkte und grofle Zeitspannen (z.B. Kemper (1987) mit 10 Beobachtungen iiber
70 Jahre).

Aus dem Bereich des Sprachverstehens ist Dixon et al. (1982) als eine ers-
te Studie zu nennen, die die Leistung beim verzogerten/ nicht - verzogerten Text -
Recall, gemessen durch die ID, in Zusammenhang mit dem Alter (ohne kognitive
Beeintriachtigung) bringt. Ein Unterschied zwischen einer Gruppe ,,jiingerer® Er-
wachsener (bis 32 Jahre) mit besserer Recall - Leistung im Vergleich zur Gruppe
Lalterer® Probanden von 34-80 Jahren wird in dieser Studie bereits festgehalten.
Johnson et al. (2003) untersuchten spéter den Recall von Propositionen aus zwei
Prosatexten ebenfalls bei zwei, allerdings vollkommen anders zusammengesetzten

Altersgruppen zwischen 18-24 und 54-92 Jahren. Dabei wurden abweichende Er-
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gebnisse deutlich, die zumindest die Annahme eines allgemeinen Altersgruppen-
unterschieds im Verstehen von Texten, operationalisiert durch Propositionen, in
Frage stellen. Kein Unterschied war zwischen den Gruppen in einer Art von Re-
call - Antwort, der ,veridical reproduction®, zu finden, wenn es keine zeitliche Verzo-
gerung zur Prisentation des Textes gab (Johnson et al. (2003): 85).9! Ein differen-
zierter Effekt zeigte sich fiir die beiden Altersgruppen nur nach kurzer Verzégerung
von 30 Minuten inklusive einer Ablenkung (Johnson et al. (2003): 82). Diese zweite
Studie kann bereits jetzt als Argument dafiir angefithrt werden, die Annahme von
allgemeinen Komplexitdtsabnahmen im Sprachverstehen mit dem Alter kritisch zu

hinterfragen und auf andere potenzielle Ursachen fiir Unterschiede zu achten.

In Bezug auf die Produktion natiirlicher Sprache sind hauptséchlich Studien
von Kemper et alia zur syntaktischen Komplexitidt und der MLU zu finden, die
anfangs auf sehr ungenauen Definitionen des Konzepts aufbauten. Haufig wurden
komplexere Sétze iiber das Vorhandensein und Ausmafl von Einbettungen, subor-
dinierten oder koordinierten Strukturen definiert. Trotz dieses vagen Konzepts von
Komplexitét, wurden solche Untersuchungen jedoch als Grundlage der Annahme
von Komplexitétsdefiziten im Alter angefithrt. Kynette und Kemper (1986: 68) z. B.
finden fiir die gesprochene Sprache zwar keine Verdnderungen der MLU, interpre-
tieren aber ihre Ergebnisse zur ,syntaktischen Komplexitat“ recht stark: , There is
a progressive loss of accuracy for syntactic structures from 50 to 90 years.“ Ihre Aus-
sage basiert letztendlich auf sehr geringer Evidenz, dass z. B. die Verwendung von
einfachen Sétzen bei jiingeren Probanden (50-60 Jahre) und bei den 50- Jédhrigen
der Gebrauch komplexer Strukturen als schwach héher beschrieben werden konnte
(Kynette und Kemper (1986): 67). Eine weitere Analyse, die der MCU zuzurechnen
ist, bezog Kemper (1987) in einer longitudinalen Untersuchung ein. Sie leitet ahnli-
che Ergebnisse ab, die als altersrelatierte Abnahme in Einbettungen, Subordinatio-
nen und Koordinationen (Kemper (1987): 3271f.), aber nicht der MLU interpretiert
werden. Kemper et al. (1989) definierten schlieflich das MCU - Mafl und stellten
es der MLLU gegeniiber. Unter Ausschluss von Erwachsenen zwischen 28 - 60 Jahren
wird auch in dieser Arbeit ein Komplexitatsverlust in schriftlicher und miindlicher
Sprache in Bezug auf die MCU und Linksverzweigungen mit zunehmendem Al-
ter festgehalten (Kemper et al. (1989): 57). Eine Gegeniiberstellung der erwdhnten
MaBe mit der ID deutet in Kemper et al. (1990: 216) darauf hin, dass auch die

91 Allerdings machten die jiingeren Probanden der Studie interessanterweise im Vergleich zur
alteren Gruppe schwach signifikant mehr sogenannte ,distortions* - Fehler (Johnson et al. (2003):

87), wenn es um die Argumente von Propositionen ging.
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ID, dhnlich der MLU, zu anderen syntaktischen Maflien gegensétzliche Ergebnisse
liefert und keine Altersgruppenunterschiede ab 60 bis 90 Jahren zeigt. Bestéatigt
wird das Ergebnis fiir nur 30 Erwachsene in derselben Altersspanne in Cheung
und Kemper (1992), aber ergénzt durch weitere der oben vorgestellten syntakti-
schen Mafie (DC, DL, YDmax/ ges, FNCmax/ ges), welche sich &hnlich verhalten.
Kemper et al. (1990: 225) stellen hinsichtlich solcher Ergebnisse die Hypothese auf,
dass moglicherweise eine Art Ausgleich anzunehmen ist zwischen unterschiedlichen
Fahigkeiten, die sich mit dem Alter erst entwickelt, verloren gehen oder erhalten
bleiben:

What is gained, when the narratives of elderly adults in their 80s are compared to

those of adults in their 60s, is hierarchical narrative structure. [...] What is lost
is syntactic complexity; [...] What is preserved is propositional complexity in that
the narratives of elderly adults do not differ in terms of the density with which

propositions are packed into words. [Hervorhebungen durch die Autorin]

Das gegensatzliche Verhalten der ID und MLU zu anderen, eher strukturellen Ma-
Ben sollte als duflerst wichtiger Hinweis dafiir gesehen werden, dass unterschiedliche
Arten von Komplexitdtsmafien grundsétzlich verschiedene Erkenntnisse im Zusam-
menhang mit dem Faktor Alter liefern und damit den Anschein einer generellen
Abnahme der verbalen Fahigkeiten bereits deutlich relativieren. Da die verschiede-
nen Arten von Maflen héufig einfach als ,alternative sources of complexity* (Cheung
und Kemper (1992): 57) angesehen werden und in den vorangegangenen Kapiteln
bereits kritisch angemerkt wurde, dass syntaktische Komplexitdtsmafle zu sehr von
einer theoretischen Entscheidung abhédngen, sind auch alternative Interpretationen
der erwdhnten Befunde naheliegend. Mdoglicherweise werden nicht altersrelatierte
Unterschiede in der Komplexitédt abgebildet, sondern die Ergebnisse konnten durch
verschiedene Faktoren wie abweichende ,,Mechanismen“ oder ,Strategien® bei den
untersuchten alteren Probanden (siche unten), die Auswahl und Einteilung der Al-
tersgruppen und Stichprobengréfien sowie unzureichende Definitionen konfundiert
sein.%2 Das Maf der ID scheint sich dariiber hinaus bereits in diesen Studien als
robuster gegentiber Alterseffekten zu erweisen.

Vertieft wurde die Thematik in drei Arbeiten aus dem Jahr 2001. Im Rah-
men der Nonnenstudie (siehe Abschnitt 2.3) konnten Kemper et al. (2001a) auch

eine Gruppe von ca. 140 Nonnen ohne diagnostizierte kognitive Beeintrichtigung

92Vgl. auch Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015a) zu einer Kritik an Probandenklassifikationen
auf Basis des Faktors Alter im Zusammenhang vor allem mit EKP - Studien zur Sprachverarbei-
tung.
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bzw. Demenz longitudinal iiber eine Zeitspanne von 61 Jahren®? hinweg untersu-
chen. Zwischen der ersten Autobiografie mit ca. 22 Jahren und der letzten mit
itber 80 wurden im Sinne einer graduellen Abnahme linguistischer Fahigkeiten mit
dem Alter sowohl fiir das DL als auch, im Gegensatz zu vorherigen Studien, fiir die
ID gemittelte Verdnderungen pro Jahr festgehalten: ,[...] grammatical complexity
for participants who did not meet criteria for dementia declined .04 units per year,
and idea density declined .03 units per year* (Kemper et al. (2001a): 235).

Die Gegeniiberstellung zweier Altersgruppen von 100 Jiingeren zwischen 18-
28 Jahren und 100 Alteren zwischen 63-88 Jahren erbrachte bei Kemper und
Sumner (2001) in denselben Mafien und zusétzlich der MLU gleichermafien ho-
here Werte im Mittel fiir erstere Gruppe. Allerdings deuten differenzierte Erkennt-
nisse zu weiteren beeinflussenden Faktoren (siehe Abschnitt 2.3.3) an, dass in bei-
den Altersgruppen das DL-Mafi mit Werten, die die Arbeitsgeddchtniskapazitit
widerspiegeln sollen, und die MLU - sowie ID - Mafle mit Instrumenten, die zur Be-
stimmung der ,Verarbeitungseffizienz“ gewéahlt wurden, kovariieren. Ein Altersun-
terschied zeigt sich jedoch nach Kemper und Sumner (2001: 320f.) in zwei Punkten,
die mit der ID und der AuBerungslinge im Zusammenhang stehen: Die jiingeren
Erwachsenen mit langeren Sétzen scheinen weniger effizient in der Verarbeitung zu
sein und niedrigere ID - Werte aufzuweisen (moglicherweise durch mehr Fiillworter).
Die Grofle des Vokabulars hat bei ihnen auflerdem einen positiven Einfluss auf die
ID im Gegensatz zur dlteren Gruppe, bei der diese Zusammenhénge nicht erkennbar
wurden.

Schliefilich grenzen Kemper et al. (2001b) in ihrer Studie sowohl das Alter der
Probanden als auch das Intervall der longitudinalen Untersuchung ein. Miindliche
Antworten auf Interview - Fragen von 30 &lteren, gesunden Erwachsenen zwischen
65-75 Jahren wurden wiederum {iber einen Zeitraum von 7-15 Jahren jdhrlich
hinsichtlich Verdnderungen im DL und der ID untersucht. Auf diese Weise kommen
sie zu vergleichbaren Erkenntnissen, grenzen dariiber hinaus aber den stérksten
Effekt in beiden Maflen auf ein Alter von ca. 75 Jahren ein (Kemper et al. (2001b):
600).

Die Produktion konstruierten Materials wurde in einigen Studien ebenfalls in
Relation zum Faktor Alter gesetzt. Bereits 1986 untersuchte Kemper einen mog-
lichen Zusammenhang zwischen dem Alter von Probanden und deren Imitation
komplexer Sitze, die wiederum iiber verschiedene Arten und Positionen von Einbet-

tungen oder Subordinationen definiert wurden. Den Vergleich zweier Altersgruppen

93Es lag mindestens ein Text zu Beginn und zum Ende der Zeit pro Nonne vor.
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mit nur jeweils 16 Erwachsenen von 30-50 und 70-90 Jahren interpretiert Kemper
(1986: 284) in Richtung eines Defizits der Alteren bei der Produktion insbesondere
langer Sétze und initialer Einbettungen. Auch hier ist u. a. die Gréfie der Stichprobe,
die unnatiirliche Aufgabe und die ausschlielliche Einbeziehung einiger struktureller
Faktoren zur Komplexitatsdefinition kritisch zu sehen.

In zwei Studien von Kemper et al. (2003, 2004) wurden hingegen weit aus-
einanderliegende Altersgruppen zwischen 18-28 und 70-80 Jahren mittels Elizita-
tionsexperimenten verglichen in Hinblick auf ihre Leistungen bei der Produktion
syntaktischer Komplexitit (gemessen durch das DL und ein Maf namens ,Deve-
lopmental Sentence Scoring (DSS)“) und semantischer Komplexitit (operationa-
lisiert durch die ID). In beiden Studien bestand die Aufgabe fiir die Probanden
darin, sich das kurz prasentierte Stimulusmaterial bestehend aus einer variierenden
Anzahl an Wortern, verschiedenen Verbtypen oder Satzstdmmen unterschiedlicher
syntaktischer Komplexitit erst zu merken und dann zu einem vollstdndigen Satz
zu erginzen. Die gebildeten Sétze analysierten die Autoren dann mittels der er-
wahnten Mafle. Rein auf Ergebnisse zu den unterschiedlichen Komplexitdtsmafien
bezogen, wurden auch hier Altersgruppenunterschiede in beiden Studien abgeleitet.
Im ersten Experiment der fritheren Studie bildeten die élter eingeordneten Proban-
den nach Kemper et al. (2003: P260-64) kiirzere Auflerungen und sie erreichten
niedrigere Werte in allen Maflen, wenn mehr als drei Stimulusworter présentiert
wurden. Das wurde dahingehend interpretiert, dass die Komplexitét eine Art Limit
aufweist und nicht weiter zunimmt trotz der Vorgabe von mehr Stimulusmaterial.
Im zweiten Experiment fithrten nach Kemper et al. (2003: P264-66) z. B. Verben,
die Komplemente bendtigen, nur in der jiingeren Gruppe zu einer stetigen Zunah-
me der Komplexitit in der ID und im DSS. Der deutliche Unterschied zum DL,
bei dem sich nach Kemper et al. (2003: P265f.) beide Gruppen gleich verhalten,
ist besonders interessant: ,,DLevel scores for all participants increased with set size
and with verb type. Die Untersuchung in Kemper et al. (2004) fiihrt zu demselben
Ergebnis eines Altersgruppenunterschieds aufgrund einer Komplexitdtsbegrenzung,
der jedoch hier auf den erhobenen Unterschied zwischen Links- und Rechtsver-
zweigungen bezogen wird. Im Vergleich zur Gruppe der jlingeren Probanden, bei
denen eine Komplexitdtszunahme bei linksverzweigenden Stimulus - Satzstdmmen
analysiert wurde, zeigen die alteren diesen Effekt nicht: , The length, content, and
complexity of older adults’ responses did not vary with locus of embedding® (Kem-
per et al. (2004): P223). Die Ergebnisse dieser Elizitationsexperimente, die eine

Kontrolle von Faktoren wie dem Kontext ermdglichen, dafiir jedoch keine natiirli-
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che Sprachproduktion erheben, deuten auf mogliche Abnahmen in einigen Aspekten
der Verarbeitung sprachlicher Komplexitit mit dem Alter hin. Allerdings liegen die
beiden Altersgruppen sehr stark auseinander und es ist nicht klar, welchen Einfluss
die Gedéachtnisaufgabe im Zusammenspiel mit insbesondere der Manipulation syn-
taktischer Komplexitét (Anzahl der Worter und Anzahl/ Art der Einbettung) im

Experiment spielt.

Keine bzw. schwache Effekte fiir das Alter finden sich in einigen auch teils ak-
tuelleren und grofer angelegten Studien zu sprachlicher Komplexitét und kognitiven
Féhigkeiten. Mitzner und Kemper (2003) konnten in Bezug auf eine Stichprobe
von 118 Teilnehmerinnen aus der Nonnenstudie in einer bestimmten Altersspanne
von 78-91 Jahren zu abweichenden Ergebnissen fiir die Mafle DL, ID, MLUw und
MCU gelangen. Sowohl mundliche als auch schriftliche Sprachbeispiele der Nonnen
zeigten in allen diesen Maflen keinen Alterseffekt fiir die untersuchte Stichprobe
und den einbezogenen Altersbereich. Daraus schliefen die Autoren, dass sich ein
Alterseffekt, der aufbauend auf einigen der oben angefiihrten Studien grundsétz-
lich akzeptiert wird, in dieser Altersspanne nicht mehr zeigt: ,[...] the age- related
decline may slow down or asymptote in late life“ (Mitzner und Kemper (2003):
471). Fiir eine Gruppe von 87 Erwachsenen, die in einem vergleichbaren Altersbe-
reich liegen (im Mittel 74 Jahre alt), konnten Chand et al. (2012b) fiir die ID
gesprochener Erzdhlungen mittels des AID - Manuals ebenfalls keinen Alterseffekt
ableiten.

Zwei grofl angelegte, longitudinale Studien, die die ID mittels CPIDR auswerte-
ten, relativieren die oben beschriebenen Alterseffekte bei der sprachlichen Komple-
xitét letztendlich deutlich. Spencer et al. (2012) untersuchten insgesamt 127 Er-
wachsene, anfangs in einem Alter zwischen 45-50 Jahren, und pro Proband fiinf
Texte iiber einen Zeitraum von 16 Jahren. Bezogen auf die nach den fiinf Beobach-
tungszeitpunkten gruppierten Daten aller Probanden konnte keine Veranderung der
ID mit dem Alter festgehalten werden, sondern nur Variationen auf individueller
Ebene mit der Zeit: ,,PD was found to be a stable measure over time when compa-
ring the grouped data, but there was between- and within - subject variation over
time“ (Spencer et al. (2012): 743). Dieser Variationseffekt wird zu einem Grofteil
auf den Einfluss der individuell produzierten Textlédnge (siche Abschnitt 2.2.2.3) zu-
riickgefiihrt. Ferguson et al. (2014) korrigieren diesen Faktor in Texten von iiber
19.000 Frauen direkt. Die Erhebung erfolgte ebenfalls in fiinfjdhrigen Abstdnden
iiber 16 Jahre fiir jede Probandin, allerdings werden zusétzlich drei Altersgruppen
(18-23, 45-50 und 70- 75 Jahre) unterschieden und verglichen. Damit lie8 sich al-
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so genauer erheben, ob longitudinale Effekte in bestimmten Altersgruppen stérker
auftreten als in anderen. AusschliefSlich ein schwacher Effekt des Alters konnte unter
Einbeziehung z. B. des Faktors Lénge nur fiir die Gruppe der élteren Erwachsenen
zwischen 70-75 Jahre abgeleitet werden. FEine weitere Abnahme {iber dieses Alter
hinaus konnten Ferguson et al. (2014: 107, 115) nicht beobachten. Dieses Ergebnis
sollte nach den Autoren dahingehend interpretiert werden, dass die ID relativ sta-
bil bleibt im Beobachtungszeitraum: ,, This suggests that PD for this population of
women was relatively more stable over the adult lifespan than has been reported

previously even in late old age* (Ferguson et al. (2014): 107).

Interessante Hinweise, warum teils widerspriichliche Ergebnisse vorliegen, bieten
neben den genannten Punkten auch Erkenntnisse zu Unterschieden hinsichtlich der
untersuchten Modalitat. Z. B. Dixon et al. (1982: 358) argumentieren, dass nur
fir ihre jiingere Gruppe (unter 32 Jahre) ein Lesevorteil beim Recall unmittelbar
nach der Textprisentation zu beobachten war (dieser Vorteil nimmt zur verzogerten
Préasentation hin ab), wihrend die tiber 34- Jéhrigen den Vorteil des Lesens iiber-
haupt nicht zeigten. Auch Kemper et al. (1989: 63) sehen einen Zusammenhang
zwischen einem Alterseffekt und der untersuchten Modalitit, da ihre Gruppe von
18- bis 28 - Jahrigen einen Vorteil der geschriebenen Modalitat fiir die Produktion
von Linksverzweigungen aufweist im Gegensatz zu den 60- bis 92 - Jahrigen ohne
diesen Effekt. Kemper (1987: 327) halten fest, dass das Fehlen eines longitudinalen
Effekts fiir Einbettungspositionen in ihrer Studie im Gegensatz zu anderen Beob-
achtungen ebenfalls aus der Untersuchung der geschriebenen Modalitéat herzuleiten
ist.

Einige weitere Ansétze zu moglichen konfundierenden Faktoren, die zu den recht
unklaren Ergebnissen der diversen Studien dieses Abschnitts angefithrt werden kon-
nen, lassen sich unter dem vagen Konzept ,,Kompensationsstrategien* zusam-
menfassen. Der Begriff wurde im Vorhinein bereits des Ofteren erwiihnt und wird
auch im Zusammenhang mit mdglichen Alterseffekten diskutiert. Bei Dixon et al.
(1982: 358, 363) stellt sich bspw. die Hierarchisierung der Propositionen fiir die jiin-
gere Gruppe der Probanden als relevant beim Recall heraus, wihrend die &lteren
Erwachsenen diese nicht fiir eine bessere Erinnerungsleistung von iibergeordneten
Propositionen nutzen kénnen. Auch Kynette und Kemper (1986) sprechen in Bezug
auf die Produktion bei &lteren Probanden von ,Kompensation®. Sie sehen in der
Verwendung von Strukturen, die von ihnen angenommene Arbeitsgedachtnisbelas-
tungen umgehen, eine Art Ausweichstrategie, die jedoch nicht immer erfolgreich

sein muss: ,,By using simpler ‘right - branching’ grammatical structures, the adults
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were able to preserve the length of their utterances and to avoid an increase in
disfluency“ Auch wenn diese Uberlegungen nicht ausgereift sind bzw. auf wenig ex-
akten Konzepten beruhen und in den erwéhnten Studien eher in den Hintergrund
treten, konnen sie auf eine mogliche Interpretation der unterschiedlichen Befunde zu
Alterseffekten bei der Verarbeitung sprachlicher Komplexitit aufmerksam machen.
Wahrscheinlich gibt es keine grundséatzlichen altersbedingten Veranderungen in der
Produktion oder im Verstehen sprachlicher Komplexitdt. Je nach der untersuchten
Gruppe von Probanden und in Abhéngigkeit von unterschiedlichen Faktoren wie
dem Studiendesign oder dem betrachteten Alter greifen mdoglicherweise Mechanis-
men und Prozesse, die eine Vergleichbarkeit in Frage stellen.?® Zuletzt sei noch auf
eine Studie von Caplan et al. (2011), die die Verarbeitung komplexer Sétze mit
unterschiedlichen Einbettungen mittels SPR untersuchten und deren Ergebnisse
in Einklang mit dem ,Strategie“- Argument stehen, verwiesen. Eine interessante
Erkenntnis der Autoren ist, dass moglicherweise die Wahl der Aufgabe (Plausibi-
litdtsurteil versus Verifikationsfrage) Auswirkungen auf abweichende Alterseffekte
haben konnten. Unterschiede in der Verarbeitung stehen dann nicht mehr mit der
Komplexitit der Séitze in Zusammenhang, sondern mit Kompensationsstrategien
aufgrund von unterschiedlichen Anspriichen durch die Aufgaben (vgl. Caplan et al.
(2011): 449).

94Bestatigungen fiir diese Annahme sind in verschiedenen Lesestudien zu finden. In einer ET -
Studie argumentieren z.B. Rayner et al. (2006: 448), die sich allerdings auf die Wortebene be-
ziehen, dass keine altersbedingte Verschlechterung des Leseverstehens zu beobachten ist, da &ltere
Erwachsene (zwischen 70-90 Jahren) eine ,,more risky reading strategy* zum Ausgleich potenzieller
Defizite wihlen kénnen. Deren von jiingeren Probanden abweichende Augenbewegungen weisen fiir
die Autoren darauf hin. DeDe (2014) zeichnen ebenfalls ein differenziertes Bild zu altersbedingten
Abnahmen in der Sprachverarbeitung, die genauso auf diese ,riskanten Strategien* zuriickgefiihrt
werden. Sie untersuchten mit der SPR - Methode Verletzungen des late - closure Préferenzprinzips,
das von Frazier (1987) formuliert wurde. Ein allgemeines Defizit scheint auch hier nicht ableitbar
zu sein. Nach DeDe (2014: 436) ist die Verarbeitung stark abhéngig von bestimmten ,expectations
based on probabilistic cues“, die von unterschiedlichen Altersgruppen auf unterschiedliche Art und
Weise herangezogen werden konnen. Altere bauen méoglicherweise stéirker auf diesen Hinweisen auf,
was ihnen einerseits einen Vorteil bringen kann, wenn die Vorhersagen daraus richtig sind, aber
ebenfalls riskanter ist, wenn sich diese als falsch erweisen. Nach DeDe (2014: 450) ergibt sich daraus
wiederum eine Kompensationsstrategie: ,,In sum, this study suggests that older adults are able to
use their accumulated knowledge of language to compensate for age-related declines in sentence

comprehension ability.
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2.3.2. Einfluss kognitiver Beeintrachtigungen

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen unklaren, schwachen oder nicht auftreten-
den, rein altersbedingten Verdnderungen oder Unterschieden zeigt sich in Bezug auf
Zusammenhénge zwischen neurokognitiven Beeintréchtigungen bzw. Erkrankungen
und sprachlicher Komplexitéit ein deutlicheres Bild. In einigen Querschnittsstu-
dien konnte sowohl gezeigt werden, dass Patienten, die Diagnosekriterien einer
Demenz - bzw. Alzheimer - Krankheit (AK) erfiillten®, geringere Werte in verschie-
denen Maflen (u.a. dem Satzlangenmafl MLU, den syntaktischen Maflen MCU und
DL oder der ID) im Vergleich zu einer Kontrollgruppe gesunder Probanden aufwie-
sen als auch, dass eine Abstufung im Verhéltnis zum Schweregrad der Beeintrachti-
gung moglich war. Lyons et al. (1994) leiteten bspw. in Abhingigkeit vom Ausmaf
der kognitiven Beeintrichtigung aus gesprochenen Interviews geringere Werte in
den beiden Langenmaflen MLU und MCU, dem syntaktischen Mafl DSS sowie der
Anzahl an Propositionen pro AuBerung ab. Einen &hnlichen Effekt konnten Chand
et al. (2012b) fir zwei Gruppen von Probanden mit Demenz und leichter kogniti-
ver Beeintriachtigung fiir die ID miindlicher Erzdhlungen festhalten. Im Gegensatz
dazu war in der grofl angelegten Studie von Spencer et al. (2015) kein Effekt von
Demenz (Selbstreport) mittels automatischer CPIDR ID - Analyse kurzer schriftli-
cher Texte festzustellen. U.a. der Faktor der Beitragsldnge iiberlagerte nach den
Autoren mogliche Einfliisse. Im Bereich des Sprachverstehens zeigten Johnson et al.
(2003), dass Probleme im Prosa - Recall von Propositionen sowohl bei unmittelbarer
Wiederholung als auch nach kurzer Pause mit zunehmender Schwere dementieller
Symptome graduell starker ausgeprégt sind als bei gesunden Probanden, auch wenn
es Unterschiede in Bezug auf die Art des Recalls zu den verschiedenen Zeitpunkten
gab.%6

Mitzner und Kemper (2003) bestéitigen einen Zusammenhang zwischen Verén-
derungen des kognitiven Zustands und Komplexitit auch in der schriftlichen Spra-
che. Ein Unterschied zeigt sich jedoch zwischen verschiedenen Maflen im Verhéltnis

zur Modalitat. Verringerte Leistungen in neuropsychologischen Tests, z. B. dem

9Haufig werden eher leichte Formen der Beeintrachtigung oder der AK einbezogen, damit die
Sprachproduktion noch in ausreichendem Mafle fiir eine Analyse moglich ist.

9°Das Ergebnis steht nach Johnson et al. (2003: 89) auch im direkten Gegensatz zu Alterseffek-
ten, die hauptséchlich fiir die zweite Bedingung abgeleitet werden konnten: ,In contrast to what
was seen in normal aging, the effect of dementia was primarily one of dampening of immediate

prose recall with little additional effect after the delay interval.
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MMSE (,Mini Mental State Examination“) von Folstein et al. (1975)%7, wiesen
Korrelationen mit niedrigeren Werten der syntaktischen Mafie MLU, MCU und DL
in miindlichen Sprachproben auf. Entgegen dieser Beobachtung zeigte die ID nur
in schriftlichen Sprachproben einen Zusammenhang und das DL hier gar keinen.
In Bezug auf diese querschnittlich angelegten Studien kann abgeleitet werden,
dass sich in der Sprachproduktion und im Sprachverstehen in verschiedenen Ma-
Ben Auswirkungen neurodegenerativer Erkrankungen wie Alzheimer und kognitiver
Beeintrachtigungen auf die erhobenen linguistischen Fahigkeiten manifestieren kon-
nen. Lyons et al. (1994: 279) fiithren diesen Zusammenhang z. B. auf eine allgemeine
kognitive Abnahme bei erkrankten Probanden zuriick: , The observed declines in
the length and complexity of the oral language of demented adults appear to be
related to general cognitive decline associated with Alzheimer’s disease“ Allerdings
ist zu beachten, dass fiir eine Verwendung als diagnostischer Marker (vgl. Lyons
et al., 1994; Chand et al., 2012b) der Aspekt der Sprachprobenlinge wiederum zu

beachten sein wird.

Von besonderem Interesse fiir die vorliegende Arbeit sind vor allem Erkenntnisse,
die im Rahmen longitudinal angelegter Untersuchungen abgeleitet wurden. Sie
deuten auf einen bedeutsamen und diskutablen Zusammenhang hin zwischen neu-
rodegenerativen Erkrankungen im hoheren Alter und geringer sprachlicher Komple-
xitdt in einem Lebensabschnitt, zu dem noch keine klinischen Symptome ausgepragt
waren. Im Rahmen der Nonnenstudie (siche Abschnitt 2.3) konnten Snowdon et al.
(1996, 2000), Kemper et al. (2001a) und Riley et al. (2005) Korrelationen ableiten
zwischen niedrigeren ID- und DL- Werten in den Autobiografien, die mit ca. 20
Jahren verfasst wurden, und, ungefihr 60 Jahre spéter, kognitiven Verdnderungen
in Richtung einer AK, die in neuropsychologischen Tests diagnostiziert und/ oder

neuropathologisch?® bestétigt wurde. Stirkere und konsistentere Effekte zeigte bei

9Der MMSE von Folstein et al. (1975) wird héufig bei der klinischen Diagnose von Demenz
bzw. Alzheimer eingesetzt und soll eine Einordnung verschiedener kognitiver Fahigkeiten (z.B.
Orientierung, Aufmerksambkeit, Sprache) mittels elf kurzen Fragen erméglichen. Die neuropsycho-
logische Testbatterie der Nonnenstudie enthielt dieses Instrument ebenfalls zur Einordnung des
kognitiven Zustands der Nonnen (vgl. Snowdon et al., 1996; Kemper et al., 2001a; Mitzner und
Kemper, 2003). Folstein et al. (1975) hielten bei der Vorstellung des Tests auBlerdem fest, dass der
Schweregrad der kognitiven Beeintrachtigung in Abhéngigkeit von der Erkrankung mit den Wer-
ten des MMSE korrelierte, sich jedoch auch eine Verbesserung iiber einen Behandlungszeitraum
hinweg darin abbilden lief3.

98Snowdon et al. (2000: 36) geben folgende pathologische Kriterien fiir eine AK - Diagnose in

ihrer Studie an: ,[...] abundant senile plaques in at least one of three lobes of the neocortex
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Einbeziehung beider Mafle eindeutig die ID (z. B. Snowdon et al., 1996). Riley et al.
(2005) deckten in ihrer Studie dariiber hinaus ein erweitertes Spektrum an kogniti-
ven Funktionen von intakt tiber leicht und global beeintréachtigt bis hin zu Demenz
ab. Allgemein zeigen die Ergebnisse nach Riley et al. (2005: 344) einen zunehmend
starken Zusammenhang von niedrigen ID - Werten und einem erhéhten Risiko einer
kognitiven Beeintrachtigung im spéteren Leben: ,, The prevalence of low idea density
increased as the severity of cognitive impairment increased.“ Eine signifikante Kor-
relation konnte allerdings nur dann festgestellt werden, wenn neuropsychologische
Tests, die eine verzogerte Gedichtnisaufgabe beinhalten??, eine Einschriankung zeig-
ten und war am deutlichsten fiir Probanden mit spéter diagnostizierter Demenz.!%°
Engelman et al. (2010) erweiterten die auf Nonnen beschrankten Befunde mit ei-
ner dhnlichen Vorgehensweise auf eine kleine Gruppe von hauptsachlich Ménnern,
allerdings durch eine ID - Auswertung mittels CPIDR. Die Ergebnisse aller dieser
longitudinalen Studien sind fiir die vorliegende Arbeit von herausragender Relevanz,
denn sie deuten auf das pradiktive Potenzial der verwendeten Komplexitédtsmafle
und insbesondere der ID hin, kognitive Verdnderungen im spéteren Leben und vor
allem die Entwicklung einer neurodegenerativen Erkrankung vorherzusagen. Den-
noch ist anzumerken, dass es sich bislang ausschlieflich um Korrelationen handelt,
deren fraglicher Ursprung weiter unten néher beleuchtet wird.

Zuerst sollen jedoch weitere longitudinale Studien zum Thema angefiithrt werden,
die einen deutlich kiirzeren Zeitraum der Veranderung des kognitiven Zustands
betrachten. In Kemper et al. (2001b) wird bspw. die Entwicklung der DL- und
ID - Werte miindlicher Sprachproben der bereits an Demenz erkrankten Probanden
iiber eine Spanne von nur zweieinhalb Jahren hinweg beobachtet. Die halbjahri-
gen Erhebungen deuten im Vergleich zum gesunden Altern auf eine beschleunigte

Verringerung der Komplexitdt hin. Insbesondere die ID zeigt eine lineare Abnah-

(i-e., frontal, temporal, or parietal); some neuritic plaques in the neocortex; and some neurofibril-
lary tangles in the neocortex.“ Snowdon et al. (1996: 531) und Riley et al. (2005: 344) berichten
ebenso, dass Probanden mit niedrigeren im Vergleich zu denen mit héheren ID - Werten mehr Neu-
rofibrillenbiindel im Hippocampus and Neocortex aufwiesen (vgl. fiir einen Uberblick zu diesen
neuropathologischen Verinderungen und klinischen Symptomen bei der AK Lehrner et al., 2011).

99 Als Beispiel fiir einen solchen Test erwihnen Riley et al. (2005: 342) den ,delayed word recall
unter Verweis auf Rosen et al. (1984), die einen ,word - recall task“, bei dem 10 Worter kurz gelesen
und dann wiederholt werden sollen, definierten.

100g0gar die allgemeine Sterblichkeitsrate konnten Snowdon et al. (1999: 104) mit einer verrin-
gerten ID mit 20 Jahren in Verbindung setzen: ,,A one-unit decrease in idea density in early life
(i.e., one fewer idea expressed per 10 words in a sentence) was associated with a 49 % increase in

the mortality rate.”
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me Uber die Zeit. Die Gegeniiberstellung von Probanden, die unter beginnenden
Symptomen einer neurodegenerativen Erkrankung leiden und solchen, die eine dia-
gnostizierbare Demenz aufweisen, konnte in Farias et al. (2012) dieses Bild etwas
differenzieren. Die ID miindlicher Erzédhlungen zeigte bei ersterer Gruppe im Ver-
gleich zu Kontrollprobanden anfangs keinen Unterschied im Gegensatz zu geringeren
Werten bei den bereits an Demenz erkrankten Patienten. Der Beginn einer solchen
kognitiven Verdnderung scheint folglich nach Farias et al. (2012: 283) noch keine
Auswirkungen auf die inhaltliche Komplexitdt zu haben: , This suggests that 1D
does not appear to be substantially altered in the early stages of a neurodegene-
rative disease process.“ Eine genaue Analyse der globalen kognitiven Funktion und
unterschiedlicher kognitiver Fahigkeiten, die u.a. verschiedene Gedéachtnisaspekte
umfassten, konnte jedoch fiir die beeintrachtigten Gruppen iiber den kurzen Beob-
achtungszeitraum hinweg eine Relation zur Entwicklung der ID offenbaren: , Lower
ID was associated with greater subsequent decline in global cognition, semantic me-
mory, episodic memory, and spatial abilities* (Farias et al. (2012): 677). Allerdings
war diese Verbindung der ID zur Verdnderung im kognitiven Zustand deutlicher
ausgeprigt bei leicht kognitiv beeintrachtigten und sogar gesunden Probanden. Die
Ergebnisse dieser Studien deuten darauf hin, dass die ID iiber kiirzere Zeitrdume
hinweg zwar als Marker kognitiver Verdnderungen auch bei Patienten mit Demenz
herangezogen werden kann. Sie ist jedoch interessanterweise eher als Maf} zu sehen,
das sensitiv fiir Verdnderungen ist, die vor der Diagnose dieser Erkrankung liegen

oder ohne diese stattfinden.

Zur Frage, was moglicherweise einer vor allem niedrigen ID in jiingerem Alter und
der damit zusammenhéngenden Vorhersage kognitiver Verdnderungen bzw. dem
Ausbruch einer Demenzerkrankung im spéteren Leben zugrunde liegt, kénnen vor-
erst Annahmen aus Arbeiten im Rahmen der Nonnenstudie betrachtet werden.
Neben der eher unspezifischen Interpretation, dass die geringeren linguistischen
Féhigkeiten auf ,Risikofaktoren“ hindeuten (vgl. Riley et al. (2005): 346; Kemper
et al. (2001a): 236), findet sich insbesondere ein Erklarungsansatz. Snowdon et al.
(1996) fiihren die Hypothese einer ,,cognitive or neurological reserve capaci-
ty“ in die Diskussion ein. Die Grofle dieser Kapazitét solle demnach besonders gut
durch sprachliche Fahigkeiten, die sich in Komplexitdtsmaflen wie der ID abbilden
lassen, messbar sein. Wenn sie im frithen Erwachsenenalter stirker ausgeprégt ist,
kénnten verschiedene Mechanismen dafiir sorgen, dass trotz neuronaler Verdnde-
rungen im Zusammenhang mit einer potenziellen degenerativen Erkrankung keine

Symptome ausgeprigt oder offensichtlich werden: ,,A high level of linguistic ability
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in early life may act as a buffer to cognitive decline by facilitating mnemonic pro-
cesses for encoding, organizing, and retrieving information“ (Snowdon et al. (1996):
528). Die Aussagekraft dieser Hypothese ist allerdings deutlich eingeschrankt, da
zum einen die zugrunde liegenden Prozesse nur unprézise dargestellt und nicht né-
her definiert werden. Zum anderen bleibt auch fir Snowdon et al. (1996, 2000) die
Frage weitestgehend unbeantwortet, ob eine Erklarung iiber eine neurokognitive
Reserve anzunehmen ist oder neuropathologische Veranderungen bereits frith Ein-
fluss auf die sprachliche Komplexitat ausiiben, auch wenn noch keine Symptome
diagnostizierbar sind. Letztere Erklirung wird sogar priferiert.!0!

Einen direkten Bezug zu einem Ansatz von Stern (2002, 2006, 2009), der den Be-
griff der ,, kognitiven Reserve* etwas ausarbeitet, stellen einige aktuellere Studien
her (vgl. Engelman et al., 2010; Chand et al., 2012b; Farias et al., 2012). Da das
Konzept insofern eine Bedeutung als Grundmotivation einiger Forscher fiir die Un-
tersuchung von kognitiven Verédnderungen in Relation vor allem zur ID hat, soll im
Folgenden kurz darauf eingegangen werden. Dennoch ist an dieser Stelle bereits zu
betonen, dass es sich bis zum jetzigen Zeitpunkt um eine strittige und empirisch
eigentlich nicht belegbare Hypothese handelt.

Die Theorie basiert grundsétzlich auf der interessanten Beobachtung, dass es
Menschen zu geben scheint, die pathologisch nachweisliche Hirnschaden zeigen,
bei denen aber dennoch keine klinisch diagnostizierbaren kognitiven Auffalligkeiten
ausgeprigt sind. Das fihrt zur Vermutung, dass diese Menschen moglicherweise
etwas aufweisen, das sie vor den Konsequenzen der Hirnldsionen in gewissem Sin-
ne ,schiitzt. Stern (2002, 2006, 2009) unterscheidet zwischen verschiedenen, aber
interagierenden Modellen, die diesen Umstand erkldren konnten, er argumentiert
jedoch insbesondere fiir Prozesse im Sinne der ,cognitive reserve®, die Schiden
wHaktive ausgleichen im Gegensatz zu einer einfach passiv zur Verfiigung stehen-
den Reserve an Hirnsubstanz!9? (Stern (2002): 448). Das Konzept der kognitiven

101 Auch Snowdon et al. (1999: 112) sehen in frithen linguistischen Fihigkeiten einen Marker fiir
eine Entwicklung, die zu einer erhohten Sterblichkeitsrate beitragt aufgrund von neurodegenerati-
ven Verdnderungen durch die AK.

192Fin passives Reserve- Modell fasst Stern (2002: 448), Stern (2006: 112) oder Stern (2009:
2016) unter dem Konzept der ,brain reserve® zusammen. Sie beinhaltet passive Prozesse, die es
ermoglichen, dass trotz z. B. einer Verringerung der Hirnsubstanz ein normaler kognitiver Status
aufrecht erhalten bleibt. Erst wenn ein individuell variierender Schwellenwert tolerierbarer Lésio-
nen, die sich quantitativ und bei jedem in gleichem Mafle aufsummieren, iiberschritten wird, zeigen
sich Auswirkungen. Der individuellen Unterschiedlichkeit der Kapazitéit dieser Reserve werden eher
globale neuronale Eigenschaften zugeschrieben: z. B. die Grole des Gehirns, die Anzahl an Synap-
sen, der Kopfumfang oder dendritische Verzweigungen (Stern (2002): 449; Stern (2006): 113; Stern
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Reserve setzt sich nach z. B. Stern (2002: 448-453) wiederum aus zwei verschie-
denen Mechanismen zusammen: Entweder werden ,brain networks“, die auch bei
Menschen ohne Hirnschédigungen bei der Verarbeitung herangezogen werden, in
anderem Mafle genutzt ,to optimize or maximize normal performance“ oder es
werden tatsdchlich zusétzliche ,alternate brain networks® konsultiert (vgl. Stern
(2006): 112 oder fiir eine etwas genauere Herleitung moglicher Grundlagen der Pro-
zesse Stern (2009): 2016f., 2019, 2021). Ersteres wird als ,,Reserve* bezeichnet und
umfasst den Aufbau neuronaler Areale, d.h. ,variability in synaptic organization,
or in relative utilization of specific brain regions“ (Stern (2002): 451), letzteres ist
hingegen mit dem Begriff ,,Kompensation* belegt.

Trotz der unzureichenden Ausarbeitung und Belegbarkeit erscheint der Ansatz
der kognitiven Reserve beziiglich zweier Uberlegung sehr interessant fiir die vor-
liegende Arbeit: Er impliziert eine Verdnderbarkeit der Kapazitéit, die potenziell
durch das Trainieren verschiedener kognitiver oder speziell verbaler Fahigkeiten
beeinflussbar sein kénnte. In Bezug auf Studien zur AK sollte dariiber hinaus die
pathologische Diagnose und klinische Manifestation nach der vorgestellten Theorie
unter Beachtung einer individuell unterschiedlichen kognitiven Reserve interpre-
tiert werden: ,/ The reserve model predicts that because there are individual dif-
ferences in reserve capacity, there will be individual differences in the amount of
pathology required for the initial expression of clinical symptoms and the subse-
quent diagnosis of disease (Stern (2009): 2017).

In einer Studie von Iacono et al. (2009), die auf Daten der Nonnenstudie
basiert, wurde die Hypothese der kognitiven Reserve als Grundlage der beobach-
teten Verbindung zwischen frithen linguistischen Fahigkeiten und spateren kogniti-
ven Verdnderungen direkt iiberpiift. Sie verglichen kleine Gruppen von Probanden
mit sogenannter ,asymptomatischer AK (engl. asymptomatic Alzheimer’s disease,
ASYMAD)!03 tatsichlicher AK, leichter kognitiver Beeintrichtigung und stellten
diese auch normalen Kontrollen gegeniiber. Nur zu einem geringen Teil der unter-
suchten Stichprobe (14 Nonnen) standen auch schriftliche Sprachproben aus den
zwanziger Jahren der Nonnen, die dann mittels der Mafle DL und ID analysiert

werden konnten, zur Verfiigung. Im Vergleich zu den beiden Gruppen mit kogniti-

(2009): 2017). Dieser Reservebegriff wird als untergeordnet angesehen, da er ,potential qualitati-
ve differences between different types of brain damage“ und Verarbeitungsaspekte angesichts von
Lésionen aufler Acht lasst (Stern (2002): 450).

103Die ASYMAD - Probanden mussten die Eigenschaft aufweisen, dass sie bis kurz vor ihrem Tod
keine klinischen Symptome der Erkrankung zeigten, aber pathologische Kriterien nach Versterben

erfillten.
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ven Beeintrachtigungen im spéteren Leben konnte eine signifikant hohere ID in den
Sprachproben der zwei ASYMAD - Nonnen und sechs gesunden Kontrollen festge-
stellt werden (Iacono et al. (2009): 656, 658). Wiederholt erweist sich die ID also
als besserer Marker. Dariiber hinaus konnte nach dem Versterben der ASYMAD -

104 der Neuronen einer Region des Hippo-

Nonnen eine signifikante Hypertrophie
campus festgestellt werden. Iacono et al. (2009: 668) sehen dies als Auspriagung
der kognitiven Reserve, die vor den Konsequenzen von Lésionen durch eine AK
moglicherweise schiitzt.

Das Maf der ID lisst sich allgemein als am besten geeigneter Marker zur Ope-
rationalisierung der auf diese Weise definierten kognitiven Reserve tiber die gesamte
Lebensspanne hinweg hervorheben. Z. B. halten Farias et al. (2012: 284) einerseits
fest: ,ID in early life serves as some marker of one’s ‘baseline’ level of cognitive
reserve®, schlieen jedoch andererseits aus ihren Ergebnissen: ,ID — even when
measured in late life — continues to be associated with subsequent trajectories of
cognitive change“!%® Dariiber hinaus ist die Literalitit, die in Stern (2002: 455)
als weiteres Mafl der kognitiven Reserve diskutiert und in Stern (2006: 113) und
Stern (2009: 2017) gegeniiber dem Faktor Bildung préferiert wird, moglicherweise
mit dem Maf der ID in Verbindung zu bringen. Zusammengenommen lésst sich aus
den diskutierten Studien wiederholt die Bedeutung der 1D, die sich im Laufe der
Zeit herausgebildet hat, hervorheben. Zum Ansatz einer ,kognitiven Reserve® ist
jedoch noch einmal zu betonen, dass sehr umfassende und komplexe Prozesse oder
Mechanismen angenommen werden, die schwer zu untersuchen bzw. zu definieren
sind (vgl. zur Kritik am Konzept Spencer et al. (2015: 86), aber auch Stern (2002,
2006, 2009) zu methodologischen Herausforderungen).

Zuletzt muss gesagt werden, dass nicht nur neurodegenerative Beeintrachtigungen
mit sprachlicher Komplexitit korreliert wurden, sondern auch Studien zu anderen
psychischen oder psychiatrischen Storungsbildern zu finden sind. Insbeson-
dere die Sprache schizophrener Patienten wurde untersucht, wobei bislang abwei-
chende Ergebnisse zu berichten sind. Cohen et al. (2014) und Moe et al. (2016)

beschreiben eine niedrigere ID (analysiert mittels CPIDR) in natiirlichen Erzah-

104D efinition des Begriffs ,,Hypertrophie® nach Schwab (2011: 1791): ,Increase in size of an organ
or tissue due to an increase in the size of cells while the number stays the same.“

105Der Bildungsstand, erhoben in Bildungsjahren, als weitere Moglichkeit die Reservekapazitét
zu erheben (vgl. Stern (2002): 451, 455; Stern (2006): 112f.), wird in diesen Studien groStenteils
abgelehnt (z.B. Farias et al., 2012). Wie oben bereits diskutiert, stellt sich dieser Faktor im All-

gemeinen als wenig einflussreich fiir den Bereich der sprachlichen Komplexitdt heraus.
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lungen bei Patienten mit der Erkrankung im Vergleich zu einer Kontrollgruppe.
Im Gegensatz dazu finden Covington et al. (2007, 2009) in spontansprachlichen
Bildbeschreibungen sowohl mit einer manuellen, Tagger - basierten als auch auto-
matischen CPIDR - Auswertung der ID keinen solchen Effekt. Fiir den Bereich des
Sprachverstehens kann eine Studie von Condray et al. (1996) angefithrt werden, die
allerdings nur eine kleine Stichprobe und ein einfaches Konzept von Komplexitét
— definiert iiber das Vorhandensein von Einbettungen — verwenden. Die Ergebnisse
deuten auch in diesem Bereich an, dass es keinen Unterschied in der Verarbeitung
zwischen an Schizophrenie erkrankten Patienten und Kontrollprobanden gibt. Ab-
weichende Ergebnisse sind moglicherweise jedoch auf die Heterogenitédt der Erkran-
kung, die untersuchten Stichproben und verwendeten Methodiken zuriickzufithren
(vgl. Moe et al., 2016).1%6

2.3.3. Zur Annahme von Arbeitsgedachtniseffekten

Ansatze zur Komplexitdtsthematik in der psycholinguistischen Satzverarbeitungs-
forschung haben grundsétzlich einen Ursprung in der Annahme, dass der Verarbei-
tungsunterschied zwischen links- und rechtsverzweigenden Strukturen (siehe Ab-
schnitte 2.2.1.1 und 2.2.2.1) auf hohere Arbeitsgedachtnisanforderungen oder
-kosten zuriickzufiihren ist (vgl. Kemper et al., 1989; Cheung und Kemper, 1992).
Bei ersteren erscheint eine Abspeicherung oder Aufrechterhaltung der Aktivierung
von bereits verarbeiteten linguistischen Items im Gedéchtnis notwendig iiber ei-
ne gewisse Zeitspanne bzw. neuen Input hinweg, bevor eine Interpretation moglich
ist. Alle oben prasentierten syntaktischen Komplexitdtsmafle bauen letztendlich auf
dem Ansatz, der einem potenziellen Arbeitsgedéchtnis (AG) mit beschrankter Ka-
pazitit eine erkldrende Rolle bei der Satzverarbeitung zuweist, auf. Yngve (1960)
bspw. verwendet zwar noch einen anderen Begriff, temporary storage“, geht je-
doch davon aus, dass die Kapazitit dieses Gedéchtnisses bei der Sprachverarbei-

107

tung nicht unendlich ist und unter Umstéanden iiberschritten wird."”" Komplexitéat

beim Sprachverstehen ergibt sich in ihrem Ansatz direkt aus der Hohe des ma-

196 Cohen et al. (2014) berichten dariiber hinaus Analysen zu weiteren psychischen Stérungen.
FEine niedrigere ID kann demnach auch bei Patienten mit unipolarer Depression oder bipolaren
Storungen festgestellt werden.

07Drei Annahmen leitet Yngve (1960: 450) daraus ab: Erstens konne durch die Tiefenwerte
des Yngve-Mafles bestimmt werden, an welchem Punkt der Speicher maximal gefordert wird.
Zweitens sollte dieser Wert in der jeweiligen Sprache nicht tiberschritten werden, um Probleme
beim Sprachverstehen zu vermeiden. Drittens sollte der Maximalwert im Bereich einer Spanne

liegen, die zu dieser Zeit als ,immediate memory“ bezeichnet wurde.
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ximalen Tiefenwerts eines Satzes und dem dariiber definierten Anspruch an das
Kurzzeitgedachtnis.

Ein besonders deutlicher AG - Ansatz ist in Gibsons aktivierungsbasierten Theo-
rien, der ,,Syntactic Prediction Locality Theory (SPLT)* von 1998 und
der 2000 vorgestellten ,,Dependency Locality Theory (DLT)*, zu sehen (sie-
he auch Abschnitt 2.2.1.2). Zwei Komponenten der Satzverarbeitung werden mit
»2Kosten®, d.h. einer verstiarkten Nutzung vorhandener Rechenressourcen, in Ver-
bindung gebracht. Sowohl die Abspeicherung im Gedéchtnis!®® als auch die In-
tegration von linguistischen Elementen in die Satzstruktur (zur Herstellung von
shead - dependent“ Relationen) stellen nach Gibson (1998: 1) Anspriiche an das an-
genommene AG in starker Abhéngigkeit vom Zeitraum iiber den Aktivierung dieser
Items zusétzlich zu neu hinzukommenden aufrechterhalten oder wieder angesam-
melt werden muss. Gemessen wird das iiber strukturelle Distanz bzw. dazwischen
liegende Diskursreferenten. Wie beim Maximalwert von Yngve kann es dann nach
Gibson (1998: 16) dazu kommen, dass bei einer Uberschreitung der zur Verfiigung
stehenden Ressourcen Schwierigkeiten entstehen: ,If more memory resources are
required than the available working memory capacity, then processing breakdown
eventually results [...]“

Auch der Ansatz von Hawkins (2003) zur Komplexitéitsverarbeitung, der in
Abschnitt 2.1.5 vorgestellt wurde, ldsst letztendlich einen zugrunde liegenden AG -
Ansatz erkennen. Die einzelnen Effizienz- und Komplexitdtsprinzipien werden in
Verbindung mit der Annahme eines AGs gesetzt. Durch die Minimierung von Ver-
arbeitungsdoménen soll in den verschiedenen Bereichen erreicht werden, dass der
Anspruch an das AG durch weniger simultane Prozesse moglichst gering ist (vgl.
Hawkins (2003): 125, 130f., 134). Dartiber hinaus wurde in vielen der bereits dis-
kutierten Studien (z. B. Kemper et al., 1989; Cheung und Kemper, 1992; Snowdon
et al., 1996; Kemper et al., 2001b; Kemper und Sumner, 2001) ein Faktor ,,Ar-
beitsgedédchtnisspanne* einbezogen und mit Komplexitét in der Sprachverarbei-
tung in Zusammenhang gebracht. Meist setzten die Autoren einfache Zahlenspan-
nentests, z.B. die backward/ forward digit span, oder verbale Spannenmafe, z. B.
die reading/ sentence span (siehe unten), ein und korrelierten diese mit sprachli-
chen Komplexitdtsmafien sowie anderen Faktoren. Sowohl Verédnderungen aufgrund

normalen Alterns als auch die Ausgangswerte der syntaktischen Komplexitéit, mit

1081y Gibson (1998) bezieht sich das auf den Abstand von der Vorhersage obligatorischer syntak-
tischer Kategorien bis zu deren Erfiillung. Bei Gibson (2000) ist damit einfach die Abspeicherung
notwendiger, vorhergesagter syntaktischer Kategorien bis zum Erreichen eines grammatischen Sat-

zes gemeint.
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denen erwachsene Probanden in eine Untersuchung starten, werden bspw. auf Be-
schrénkungen der auf diese Weise erhobenen AG - Kapagzitit zuriickgefiihrt. Z. B.
Cheung und Kemper (1992: 69) halten in Bezug auf die von ihnen untersuchten
syntaktischen Mafle fest: ,[...] verbal ability and working memory are correla-
ted factors that change with advancing age and determine how speakers’ sentence
length, the amount of embedding, and the type of embedding vary with advancing
age.’

Eine neurophysiologische Studie von Vos und Friederici (2003) bezieht
AG - Unterschiede hinsichtlich einer etwas anderen Fragestellung ein. Die Auto-
ren untersuchten Parsing- Strategien in Objekt-erst versus Subjekt-erst Sdtzen
gekreuzt mit einem Vergleich von als komplexer eingestuften Komplement- ver-
sus einfacheren Relativsatzstrukturen. Sie berichten abweichende EKP- und beha-
viorale Effekte in zwei Gruppen mit hoher versus niedriger AG - Kapazitiat!'?? in
Abhéngigkeit von der Nutzung morphosyntaktischer Markierungshinweise. Fiir die
beiden Probandengruppen und den gewéhlten Komplexitétsvergleich ergeben sich
nach Vos und Friederici (2003: 120) unterschiedliche Strategien und Verarbeitungs-
prozesse hinsichtlich der Nutzung dieser Kontextinformationen: ,[...] high span
readers [sic!] parsing preferences seem not to be influenced by it. Low span readers,
however, show a facilitating effect of a syntactically biasing context only off - line,

and only for the less complex sentences |[...]

Um diesen postulierten Zusammenhang zwischen der Verarbeitung von Komplexitét
und dem AG einordnen zu konnen, muss an dieser Stelle kurz auf theoretische An-
sitze dazu, weiterfithrende Erkenntnisse und Moglichkeiten zur Operationalisierung
der Spanne dieses kognitiven Speichers eingegangen werden. Das Arbeitsgedéicht-
nismodell von Baddeley (1986, 1992) kann als Basis der meisten Arbeiten an-
gefiihrt werden. Nach Baddeley (1986: 12ff.) und Baddeley (1992: 556) wendet sich
der Ansatz klar gegen eine Dichotomie des Gedéchtnisses in ein undifferenziertes
Kurzzeitgedéachtnis fiir die voriibergehende Aufrechterhaltung von Informationen
und ein Langzeitgedédchtnis zur langfristigen Abspeicherung. Stattdessen wurde das
Modell eines spezifischen AGs entwickelt. Das System ist allerdings in mehrere Sub-
komponenten gegliedert, denen spezifische Prozesse bei sowohl der Speicherung als
auch Verarbeitung von Informationen im Rahmen verschiedener kognitiver (u.a.
sprachlicher) Funktionen zugewiesen werden: ,, The term working memory implies

a system for the temporary holding and manipulation of information during the

109 AG - Unterschiede wurden durch einen Lesespannentest erhoben und iiber einen Grenzwert
klassifiziert.
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performance of a range of cognitive tasks such as comprehension, learning, and
reasoning® (Baddeley (1986): 33f.; vgl. Baddeley (1992): 565).11° Wichtige Eigen-
schaften des Systems sind dessen beschrinkte Kapazitét (vgl. Baddeley (1986): 35)
und die Dreiteilung in ein {ibergeordnetes Kontrollsystem, die ,central executive“
(CE), und zwei nebengeordnete Komponenten, die , Articulatory Loop“ (AL) zur
artikulatorisch - phonologischen Verarbeitung und dem ,, Visuo - spatial Sketch Pad“
(VSSP) fiir das visuell - raumliche Gedéchtnis (vgl. Baddeley (1986): 70; Baddeley
(1992): 565).1! In Bezug auf das Lesen komplexen Textmaterials schlieit Baddeley
(1986: 192) bspw., dass Gruppen mit vergleichsweise hoherer Gedéchtnisspanne den
Integrationsschritt zwischen abgespeicherten und neu hinzukommenden Informatio-
nen fiir das Verarbeiten eines kohérenten Texts besser leisten kénnen. Schlieflich
erweitert Baddeley (2000) sein Modell um eine vierte Komponente, den , episodic
buffer (EB), mit ebenfalls beschrankter Kapazitat. Begriindet wird das z. B. durch
Phé&nomene, die auf eine Verbindung zwischen Informationen der beiden Subkom-
ponenten hindeuten und im Original nicht durch die CE aufgrund des Fehlens eines
geeigneten Speichers erklarbar sind. Wichtige Eigenschaften dieser neuen Kompo-

nente fasst Baddeley (2000: 417) folgendermafien zusammen:

It comprises a limited capacity system that provides temporary storage of infor-
mation held in a multimodal code, which is capable of binding information from
the systems, and from long-term memory, into a unitary episodic representation.

Conscious awareness is assumed to be the principal mode of retrieval from the buffer.

Ein weiteres einflussreiches Modell, das sich spezifisch mit dem Sprachverstehen
im Verhéltnis zur individuell unterschiedlichen AG - Kapazitat beschéaftigt, stammt
von Just und Carpenter (1992). Es weist dem System ebenfalls die zwei Funk-
tionen Speicherung und Verarbeitung zu, die auf einem einzigen Gedéchtnispool
basieren.!!? Just und Carpenter (1992: 123) sehen ihr Modell speziell zum Sprach-
verstehen am ehesten an der Stelle der CE von Baddeley verortet, lehnen jedoch ei-
ne Aufgliederung in Subkomponenten ab. Das Konzept der Aktivierung ist fiir Just

und Carpenter (1992: 122f.) ausschlaggebend, da diesbeziigliche Beschrénkungen

19Die beiden Funktionen des AGs in Baddeleys Modell finden nach Gibson (1998, 2000) eine
Entsprechung in seiner Annahme von zwei Kosten verursachenden Satzverarbeitungskomponenten.

M Evidenz fiir das Modell wird insbesondere aus verschiedenen Studien abgeleitet, die eine Re-
call- Aufgabe bzw. das Lernen verschiedener Stimuli beinhalten zusétzlich zu einem ,concurrent
memory load“. Letzterer soll Interferenzeffekte auslésen, die durch die Beobachtung von Verarbei-
tungszeiten und Akkuratheitsraten sowie deren Interaktion gemessen werden.

12Nach Gibson (1998: 15) orientiert sich die SPLT an dieser Annahme eines gemeinsamen Res-

sourcenpools fiir die Speicherung und Integration beim Sprachverstehen.
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verantwortlich fir individuelle Unterschiede in der Speicherung und Verarbeitung
linguistischer Items gemacht werden. In Hinblick auf temporér abzuspeichernde
Elemente im AG bedeutet das, dass die Aktivierung ldnger zuriickliegender Items
aufgrund der eingeschréankten Kapazitat unter Umstédnden aufgegeben werden muss.
Die Verarbeitungsfunktion des AGs bedeutet in ihrem Modell dariiber hinaus, dass
Aktivierung von Items zusétzlich und gleichzeitig durch das System zugewiesen
bzw. manipuliert werden kann. Beide Funktionen kénnen nach Just und Carpenter
(1992: 123) letztendlich in Interaktion dazu fithren, dass die Kapazitét des Speichers
iiberschritten wird und es zu Schwierigkeiten beim Sprachverstehen kommt: ,, The
scheme implies that when the task demands are high (either because of storage or
computational needs), then processing will slow down and some partial results may
be forgotten.“ Spezifisch in Bezug auf syntaktische Komplexitit argumentieren Just
und Carpenter (1992: 129f.), dass einerseits Objektsrelativsitze fiir Leser mit einer
geringeren Kapazitit aufgrund des eingeschrénkten und einzigen Ressourcenpools
starkere Probleme verursachen als fiir Leser mit einer hoheren Kapazitdt und dass
andererseits eine Abnahme der Kapazitét fiir die Sprachverarbeitung mit dem Alter
anzunehmen ist.

Ein gegensétzlicher Ansatz, der weniger auf einer beschrinkten Speicherkapazi-
tdt des AGs beim Sprachverstehen und stirker auf Interferenzeffekten aufbaut,
wird von Lewis et al. (2006) vorgeschlagen. Drei allgemeine kognitive Prinzipi-
en des Gedéchtnisses spielen bei der Sprachverarbeitung nach Lewis et al. (2006:
447) eine wichtige Rolle: ,[...] a sharply limited attentional focus, rapid retrie-
val of item (but not order) information subject to interference from similar items,
and activation decay (forgetting over time).“ Der syntaktische Parser ist in diesem
Ansatz ,cue“- geleitet, da ein neu zu verarbeitendes Input - Wort vorerst nur zum
Aufbau moglicher Gedéchtnisrepriasentationen unter Einbeziehung des vorherigen
Kontexts fiihrt. Erst durch ,retrieval - cues“ der Grammatik wird der Abruf einer
Repréisentation aus dem Gedéchtnis von auflerhalb des stark eingeschréinkten Auf-
merksamkeitsfokus méglich. Wahrenddessen kénnen jedoch die relevanten Interfe-
renzeffekte auftreten. Auf Basis dieser allgemeinen Verarbeitungsprinzipien fithren
Lewis et al. (2006: 448-452) bspw. die von Gibson (1998) diskutierten Distanz-
und Speicherungseffekte allein auf ,similarity - based interference“ beim Abruf ak-
tivierter Items und den Zerfall langer zuriickliegender Aktivierung im AG zuriick.
Wie in Abschnitt 2.2.1.2 behandelt, leitet auch Gordon et al. (2001: 1422) fur die
Verarbeitung von Komplexitiat auf Satzebene beim Lesen ab, dass Interferenz im

AG der bestimmende Faktor fiir Lesezeitverinderungen und Akkuratheit bei der
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Verarbeitung zu sein scheint: ,[...] properties of memory interference may play a

critical role in explaining a variety of sentence complexity effects.

Bevor auch wichtige kritische Arbeiten zur Annahme eines AGs wie in den be-
schriebenen Ansétzen betrachtet werden, muss an dieser Stelle kurz auf das Mafl
eingegangen werden, das statt der klassischen Berechnung der Zahlenspanne zur
Erhebung individueller Unterschiede der AG - Spanne héufig Verwendung fand und
findet. Daneman und Carpenter (1980) entwickelten den sogenannten ,,Lese- bzw.
Satzspannentest* auf Basis der Annahme, dass sich die beiden dem AG zuge-
schriebenen Funktionen — Speicherung und Verarbeitung — beim Leseverstehen ge-
genseitig beeinflussen und somit ein préziseres Mafl der AG - Kapazitit auf diesem
Verhéltnis aufbauen sollte. Der Test besteht darin, dass einem Probanden eine
zunehmende Anzahl an Sétzen préisentiert wird mit der Aufgabe sich jeweils das
letzte Wort zu merken. Das gleichzeitige Verarbeiten der Sdtze und Abspeichern des
letzten Wortes soll die beiden Funktionen des AGs bei der natiirlichen Sprachverar-
beitung imitieren. Unterschiede zwischen Individuen in der Anzahl an Wértern, die
erinnert werden, spiegeln nach Daneman und Carpenter (1980: 464) die individuelle
AG - Kapazitat wider auf Basis folgender Annahme: ,[...] readers are making the
same computations, but [...] they differ in the speed or efficiency with which they

can make those computations.”

Probleme methodologischer und konzeptioneller Art werden u.a. in einem kriti-
schen Review von Caplan und Waters (1999) aufgefiihrt und diskutiert. In Bezug
auf den Rahmen, in dem Sprachverarbeitung stattfindet bzw. die Ebene auf der
AG - Ressourcen angesprochen werden, argumentieren sie fiir eine relevante Unter-
scheidung von AG - Systemen unter der sogenannten ,,separate sentence - inter-
pretation - resource (SSIR) theory* (Caplan und Waters (1999): 79). Entspre-
chend dieses Ansatzes kann einerseits die Ableitung einer syntaktischen Struktur
zur Interpretation eines Satzes als Ziel des natiirlichen Sprachverstehens angesehen
werden und andererseits sollten Prozesse, die auf die Interpretation folgen und zur
Losung einer verbal vermittelten Aufgabe beitragen, davon abgegrenzt und einem

anderen AG - System zugeordnet werden:

[...] there is a specialization in the verbal working memory system for assigning the
syntactic structure of a sentence and using that structure in determining sentence
meaning that is separate from the working memory system underlying the use of

sentence meaning to accomplish other functions. (Caplan und Waters (1999): 77)
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Erstere Prozesse finden nach Caplan und Waters (1999: 79) unbewusst statt, wéh-
rend letztere hingegen bewusst ablaufen. Aus dieser wichtigen Unterscheidung er-
gibt sich fiir sie die bereits angesprochene Kritik an der Herangehensweise, die
AG-Kapazitidt von Probandengruppen zu untersuchen und sie danach zu klassi-
fizieren (wie z.B. in Vos und Friederici, 2003), denn es stellt sich folgende Frage:
Welche Prozesse genau werden durch die AG-Mafle erhoben und betreffen diese
moglicherweise einen anderen Aspekt des AGs, der nicht mit den Ressourcen zur
natiirlichen Sprachverarbeitung iibereinstimmt? Nach der SSIR - Theorie sind Er-
gebnisse entsprechend aufgebauter Studien, die hdufig den Modellen von Baddeley
(1986, 1992) oder Daneman und Carpenter (1980) ohne eine solche Trennung von
Speicherkapazitiaten fiir die Sprachverarbeitung folgen, kritisch zu hinterfragen.

In Bezug auf die Verarbeitung von Satzkomplexitdt machen Caplan und
Waters (1999: 79) eine interessante Annahme, die sich auf die oben behandelte
Unterscheidung zwischen syntaktischer Komplexitit auf der einen Seite und pro-
positionalem Gehalt auf der anderen bezieht. Bei ersterer sind nach Caplan und
Waters (1999: 79) eher syntaktische Verarbeitungs- und interpretative Ressourcen
betroffen, wihrend bei letzterer post - interpretative Prozesse angenommen werden,
die dann andere AG - Ressourcen ansprechen. Das sollte Auswirkungen auf die Ver-
gleichbarkeit der beiden Arten von Komplexitét haben. Auf Basis der SSIR - Theorie
sind auflerdem nach Caplan und Waters (1999: 80) nicht notwendigerweise stark
unterschiedliche Probleme mit komplexen im Vergleich zu einfacheren Satzstruktu-
ren bei Personen mit hoher versus niedriger AG - Kapazitit (z. B. gemessen durch
Zahlen- oder Satzspannentests) im Sinne einer Interaktion zu erwarten, auch wenn
sich Gruppeneffekte zeigen konnten. Besonders bemerkenswert in ihrem Review ist
zuletzt aber, dass eher Effekte fiir propositionalen Gehalt in Abhéngigkeit von einer
AG - Kapazitét, die durch z. B. die iiblichen Lese- oder Zahlenspannentests erhoben
wurde, berichtet und in Richtung eines gemeinsamen Ressourcenpools interpretiert
werden, im Gegensatz zu einigen der oben behandelten Ergebnisse zu syntakti-
scher Komplexitit und dem Faktor AG (Caplan und Waters (1999): 81-85). Das
stellt die berichteten Erkenntnisse dieser Studien also nachhaltig in Frage.!'? Aller-
dings kénnte es zu der Annahme verleiten, dass Verdnderungen des propositionalen

Gehalts in einem Zusammenhang mit einer Art AG stehen, wie es z. B. Snowdon

113 Allgemeine Kritik an einer alleinigen Erklarung iiber AG - Anforderungen zur Verarbeitung
syntaktisch komplexer Sétze (z. B. Objekts- versus Subjektsrelativsitze) tiben auch die Studien von
Traxler et al. (2002, 2005). Allerdings wurde in der Studie von Traxler et al. (2005) mit einer direk-
ten Uberpriifung des Einflusses der AG - Kapazitit ebenfalls der zu kritisierende Satzspannentest

von Daneman und Carpenter (1980) eingesetzt.
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et al. (1996) annehmen. An dieser Stelle sei noch auf eine Studie von Pichora-Fuller
(2003) verwiesen, die in Bezug auf die postulierte Abnahme der AG - Kapazitit mit
dem Alter als Ursache fiir zunehmende Schwierigkeiten in der Sprachverarbeitung
herausarbeitet, dass eine mogliche alternative Erklarung primér perzeptuelle bzw.
auditorisch - temporale Verarbeitungsdefizite sein kénnten.

Schliefflich ist auch differenzierte Kritik an der Messung von AG - Unterschie-
den iiber die verbalen Satz- oder klassischen Zahlenspannenmafle zu finden. Bereits
Caplan und Waters (1999: 87) bescheinigen ersteren eine fragliche Reliabilitiat bzw.
Stabilitdt und schliefen: ,[...] performance on a sentence span task may not be
a reliable assessment of working memory capacity In Waters und Caplan (2003)
werden sieben bekannte AG - Mafle (einfache Spannen - und komplexere AG - Mafe)
gegeniibergestellt und an Probanden in fiinf Altersgruppen getestet, um deren psy-
chometrische Qualitdten zu bestimmen. Bei fiinf der Mafle kann nach Waters und
Caplan (2003: 550,561) eine leichte Abnahme tiber die Altersgruppen hinweg fest-
gehalten werden und die ,interne Konsistenz“ aller Instrumente (d.h. wenn z. B.
fiir jedes einzelne Mafl einerseits maximale und andererseits Item- Werte berech-
net werden) ist gegeben. Die Test - Retest Reliabilitat tiber eine Wiederholung nach
sechs Wochen ist bei fast allen Mafien schwach vorhanden, erreicht aber einen deut-
lich zufriedenstellenderen Wert wenn ein ,,composite measure®, also ein kom-
biniertes Mafl aus mindestens zwei Tests angewendet wird (Waters und Caplan
(2003): 550,562). Dieses kombinierte Maf lasst auch eine bessere Einteilung in
AG - Gruppen durch Quartile zu, wahrend eine Klassifikation orientiert an einem
Grenzwert oder iiber alle Mafle hinweg keinen Erfolg zeigt (Waters und Caplan
(2003): 560f.). Daraus schlieffen Waters und Caplan (2003: 562): ,[...] if subjects
in a study are classified into different WM groups, the effect of WM in a par-
ticular study may depend heavily on the task used to classify the subjects into
these groups.“ Die Verwendung eines ,composite scores“ aus mehreren Maflen wird
letztendlich empfohlen. DeDe (2014) berechnen z.B. einen solchen kombinierten
AG-Score und koénnen die Beobachtung von besonderen Verarbeitungsstrategien
bei einer Gruppe von élteren Erwachsenen nun nicht mehr mit AG - Verdnderungen
in Verbindung bringen.

Eine letzte Studie sollte in dieser Arbeit noch besondere Beachtung finden (vgl.
zu einem &hnlichen Ansatz auch Chipere, 2009). Pakulak und Neville (2010: 2728)
kritisieren die allgemeine Herangehensweise den Faktor AG zu untersuchen ohne Be-
achtung der ,,Proficiency* eines Probanden (insbesondere bei der Untersuchung

von Studierenden): ,[...] none have studied differences in language proficiency,
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which may be independent of resource limitations such as working memory span.
Im Gegensatz zur Studie von Vos und Friederici (2003) (auch wenn diese die Verar-
beitung komplexer syntaktischer Strukturen untersucht haben) finden die Autoren
Unterschiede in den EKP - Mustern und damit der neuronalen Verarbeitung von
Phrasenstrukturverletzungen in einfachen Sétzen nicht in Abhéngigkeit von der
individuellen AG - Kapazitét, die kontrolliert wurde {iber einen Lesespannentest,

sondern der ,,grammatical proficiency* der Probanden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es sich beim AG um ein theoretisches
Konstrukt!'* handelt, das gerade in Bezug auf die Verarbeitung von Sprache sehr
unterschiedlichen Ansétzen unterliegt und entsprechend zu abweichenden Hypothe-
senableitungen und Dateninterpretationen fiihrt. Fiir einige Annahmen l&sst sich
empirische Evidenz finden, allerdings sind diese Erkenntnisse durch die alternati-
ven Erklarungsmoglichkeiten deutlich in Frage zu stellen. Eine weitere, gravierende
Problematik ist methodischer Art. Ob einzelne Mafle tatséichlich Aspekte eines AGs
messen und wenn ja, welche genau oder ob andere kognitive Funktionen durch die
entsprechenden Paradigmen stérker angesprochen werden, bleibt offen. Die Argu-
mentation von Waters und Caplan (2003) fiir Vorteile eines ,,composite score“ aus
mehreren AG - Maflen erscheint fiir die vorliegende Arbeit insofern interessant, als

dass in den empirischen Teilen eine Komplexitédtsbestimmung mit multiplen Instru-

H4Ein Ansatz von McElree (1998, 2001) stellt das Konzept eines AGs ganz grundsitzlich in
Frage. Eines seiner Hauptargumente ist, dass z. B. im AG-Modell von Baddeley (1986, 1992) ei-
ne Unterteilung in drei Repréisentationen im Gedéchtnis (direkt im Aufmerksamkeitsfokus und
am schnellsten zugreifbar > im AG zwischengespeichert und recht schnell zugreifbar > im Lang-
zeitgeddchtnis abgelegt und somit deutlich langsamer abrufbar) vorgesehen sei und entsprechend
verschiedene Abrufgeschwindigkeiten zu erwarten wéren (vgl. McElree (1998): 249; McElree (2001):
818,820). U.a. die Ergebnisse seiner eigenen Experimente veranlassen McElree zu der Annahme,
dass stattdessen eine Dichotomie des Gedéchtnisses in ,attended and non-attended memory re-
presentations* wahrscheinlicher ist (McElree (1998): 248). Der daraus entwickelte Ansatz mit dem
zentralen Konzept eines ,, Focus of Attention“ nimmt an, dass z. B. bei der Prasentation einer Liste
von Items nur das letzte bzw., wenn diese in semantische Kategorien strukturiert sind, die ganze
letzte Kategorie (McElree (1998): 242) im aktuellen Aufmerksamkeitsfokus bleibt und schnell aktiv
abrufbar ist, wihrend alle anderen passiv abgespeichert sind (vgl. McElree (1998): 247f.; McEl-
ree (2001): 817,829). Interessanterweise zeigt die Akkuratheit des Abrufs in Experimenten eine
Abnahme iiber die (zeitliche) Distanz, was als sogenannter ,Recency - Effekt* eingeordnet wird,
aber die Abrufgeschwindigkeit deutet auf die erwahnte Dichotomie hin und variiert iiber das/ die
zuletzt verarbeitete Item/ Kategorie hinaus nicht mehr in Abhéngigkeit von der jeweiligen Distanz
(McElree (1998): 246f.). Weiter zuriickliegende Items iibersteigen folglich das relevante Ausmaf
des Aufmerksamkeitsfokus, was McElree (2001: 817,827) im Gegensatz zur AG - Spanne als ,span

of attention“ bezeichnet und als individuell unterschiedlich beschreibt.
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menten verfolgt wurde. Letztendlich sind Studien, die die Annahme von vor allem
syntaktischen Komplexitatsunterschieden grundsétzlich auf dem AG - Gedanken ba-
sieren und diesen weiterverfolgen, kritisch zu sehen. Wie gezeigt wurde, ist die theo-
retische Grundlage zu vage, das Konstrukt sowie dessen Komponenten zu strittig
sowie die Operationalisierung zu schwierig, um einen eindeutigen Zusammenhang
herzustellen. In Bezug auf die propositionale Dichte ist die Lage moglicherweise
etwas anders, da hier zwar ebenfalls auf eine Rolle des Gedéachtnisses hingewiesen

wird, aber dieses Maf} nicht alleine auf der vagen Annahme eines AGs aufbaut.

2.4. Neurokognitive Perspektive

Die neurokognitive Sicht auf sprachliche Komplexitéat greift viele Fragestellungen
und Herangehensweisen der psycholinguistischen Forschung zur Thematik auf, ins-
besondere was die unterschiedlichen Konzepte sprachlicher Komplexitidt und be-
stimmte Phinomene wie z. B. Objektsrelativsitze betrifft. Dariiber hinaus ist Kom-
plexitit vor allem auf Satzebene aus sich heraus ein Untersuchungsgegenstand, der
Daten zur neurokognitiven Verarbeitung liefert als Grundlage entsprechender Mo-
delle. Sprachliche Komplexitit auf Satzebene wird seit ungefidhr den spéaten 1990er
Jahren durch die neurophysiologische, zeitlich duflerst sensitive Methode des EEGs
zur Ableitung von EKP - Effekten als auch in stédrkerem Mafle neuroanatomische
und rdaumlich hoch auflésende Techniken wie die funktionelle Magnetresonanztomo-
grafie (fMRT) und seltener die Positronenemissionstomografie (PET) untersucht.
Auch Untersuchungen zu Patienten mit sprachlichen Defiziten und bestimmten
neurologisch - psychiatrischen Erkrankungen wie Demenzen oder Aphasien ergéin-
zen neuroanatomische Erkenntnisse. Alle drei Aspekte sollen in den folgenden Ab-
schnitten mit einem stérkeren Fokus auf der Lokalisation neuronaler Korrelate der
Komplexitatsverarbeitung einflieen.

An dieser Stelle kann bereits vorweggenommen werden, dass unterschiedliche
Studien und Modelle verschiedene neurokognitive Grundlagen zur Verarbeitung
sprachlicher Komplexitidt ausmachen. Diese reichen von der oben bereits behan-
delten Annahme einer besonderen Involviertheit des AGs, zusétzlich aktivierten
Voxeln oder ganzen Arealen, die in bildgebenden Verfahren eine Signalveranderung
zeigen, verstarkter Interaktivitdt zwischen einzelnen Regionen eines Netzwerks bis
hin zur Beschreibung grundlegender neuronaler Verarbeitungsprinzipien. Sowohl
hinsichtlich dieser Prozesse auf neuronaler Ebene als auch beziiglich der Definition
sprachlicher Komplexitit auf struktureller Ebene wird teilweise auf das Konzept

der Hierarchie zuriickgegriffen, was dessen herausragende Rolle wiederholt hervor-
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hebt. Allerdings lassen sich auch in der neurokognitiven Forschung Ansétze oder
Untersuchungen, die nur eine vage oder stark theoriebasierte Definition des Kom-
plexitatskonzepts zugrunde legen, finden. Diese sind, wie oben bereits angemerkt,

mit grofler Vorsicht zu betrachten.

2.4.1. Neuronale Korrelate sprachlicher Komplexitat

Die Untersuchung neuronaler Korrelate der Verarbeitung sprachlicher Komplexitét
stltzt sich vornehmlich auf syntaktische Aspekte. Dariiber hinaus bewegt sich die
Forschung hauptséchlich im Bereich des Sprachverstehens, da Untersuchungen der
Sprachproduktion aufgrund von Bewegungsartefakten oder des Fehlens von defi-
nierbaren Ereignisonsets methodologische Schwierigkeiten mit sich bringen. Zu be-
achten sind in den unterschiedlichen Studien neben den gewéhlten Komplexitatsde-
finitionen vor allem Aufgabeneffekte, die neben der Manipulation des Stimulusma-
terials Einfluss auf die Verarbeitung und letztendlich die Ergebnisse nehmen. Z. B.
beanspruchen manche Studien - Designs ein mogliches Arbeitsgeddchtnis, erfordern
vermehrte Aufmerksamkeit auf bestimmte Aspekte oder die Satzinterpretation ist
notwendig, um eine bestimmte Beurteilung z. B. zur Plausibilitdt in einer spateren
Phase der Verarbeitung treffen zu konnen. Einige Studien versuchen den Einfluss
von Faktoren, die durch eine spezifische Aufgabe die Ergebnisse stéren kénnten, zu
reduzieren und damit die Interpretation hinsichtlich reiner Komplexitétseffekte zu
erleichtern. Verschiedene Untersuchungen zu den neuronalen Korrelaten sprachli-
cher Komplexitdt sollen im Folgenden unter Beachtung dieser Aspekte vorgestellt

werden.

2.4.1.1. Neurophysiologische Untersuchungen Untersuchungen mittels EEG bie-
ten die Moglichkeit auf neurophysiologischer Ebene die Verarbeitung komplexer
Sétze exakter nachzuverfolgen und von anderen Prozessen bei der Satzverarbeitung
abzugrenzen. Bereits Rosler et al. (1998) zeigten mittels einer Wort - fiir - Wort

EEG - Messung zu Scramblingvariationen'!'® im deutschen Mittelfeld, dass trotz

H5Rosler et al. (1998), die das Phinomen genau wie darauffolgend Schlesewsky et al. (2003)
untersuchen, berufen sich z.B. auf eine Arbeit von Pechmann et al. (1994) zu Wortstellungsva-
riationen im Deutschen. ,,Scrambling” bezeichnet dementsprechend die z. B. im Deutschen durch
seine freie Wortstellung moglichen Umstellungen der Argumente vor das Subjekt im Mittelfeld
eines Satzes (vgl. Schlesewsky et al. (2003): 117). Neben der als kanonisch bezeichneten Wortstel-
lung Subjekt vor indirektem vor direktem Objekt (z.B. Auf dem Jahrmarkt hat der Clown dem
Kind den Lutscher geschenkt) konnen alle moglichen alternativen Anordnungen der durch Kasus
markierten Argumente gebildet werden (vgl. Rosler et al. (1998): 152f., 174).
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der Grammatikalitit der Sdtze multiple EKP - Effekte fiir komplexere Strukturen,
die von der kanonischen Wortstellung Subjekt vor indirektem vor direktem Objekt
oder auch einer Umkehrung der beiden Objekte mit vorangehendem Subjekt ab-
wichen, zu finden waren. Unterschiedliche Effekte (in Bezug auf Polaritit, Latenz
und Topografie) nach den verschiedenen Onsets der einzelnen kasusmarkierenden
Artikel und Nomen wurden von den Autoren alle mit einer fiir die Probanden
notwendigen Interpretation in Richtung der komplexeren Wortstellungsvarianten
in Verbindung gebracht (Rosler et al. (1998): 150). Herausgehoben wird z. B. eine
links anteriore Negativierung (LAN) fir die Wortstellungen, die auf dem ersten ka-
susmarkierten Artikel eine Objektinterpretation erfordern oder nach dem Subjekt
auf dem Artikel der zweiten NP eine Interpretation als direktes Objekt (Rosler et al.
(1998): 171).

Zwei weitere Studien haben versucht Effekte fiir die Verarbeitung von Komplexi-
tat bekannten Reaktionen bei syntaktischen Verletzungsparadigmen gegeniiberzu-
stellen und beides voneinander abzugrenzen. In Friederici et al. (2002) wurden
sowohl die Grammatikalitdt (durch eine Kongruenzverletzung oder ein fehlendes
Auxiliar) als auch die Komplexitdt von Sétzen iiberkreuzt manipuliert. Die Kom-
plexitdtsmanipulation setzten sie in dhnlicher Weise wie Rosler et al. (1998) iiber
eine Wortstellungsvariation, die zu komplexeren, aber grammatischen Strukturen
fiithren sollte, um. Allerdings wurden hier deutsche Sitze verwendet, in denen eine
ganze Verbalphrase mit einem Dativargument an die initiale Satzposition gestellt
war. Unter Verweis auf Chomskys (1981) ,Government - and - Binding“ Theorie fiih-
ren Friederici et al. (2002: 50) die erhohte Komplexitét dieser Konstruktionen auf
das Ausmaf} des Rechenaufwands durch strukturell verschobene Konstituenten und
leere Kategorien zuriick. Beim Lesen dieser Sdtze, mit der Aufgabe deren Kor-
rektheit zu beurteilen, zeigten sich sowohl fiir den angenommenen Repair - Prozess
bei Ungrammatikalitdt als auch die grammatischen, aber komplexen Sétze spé-
te Positivierungseffekte in den EKPs. Allerdings wurden variierende topografische
Verteilungen — der Grammatikalitdtseffekt war eher zentroparietal und der reine
Komplexitatseffekt stdarker frontal ausgepridgt mit einer darauffolgenden zweiten,
weiter verteilten Positivierung — als Hinweise auf einen Unterschied in der Verar-
beitung der beiden Prozesse interpretiert. Friederici et al. (2002: 60) argumentieren
dementsprechend fiir einen EKP - Effekt, der auf Revisionsprozesse, ausgelost
durch die Verarbeitung syntaktischer Komplexitét, hindeutet: ,,[...]| the positivity
observed for the complex sentences can be taken as a marker of processing syntactic

complexity Dennoch ist an der Studie zu kritisieren, dass die Definition von Kom-
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plexitét sehr stark bestimmten theoretischen Annahmen unterliegt (vgl. zu dieser
Kritik Abschnitt 2.2.2.1).

Eine weitere Studie zeigt ebenfalls eine Abgrenzung der spiaten P600- Kompo-
nente fiir die dort gewéhlte Definition von Komplexitéit einerseits und die Verar-
beitung von einfachen ungrammatischen Sdtzen andererseits unter Beurteilung der
Akzeptabilitidt der priasentierten Sidtze. Kaan und Swaab (2003) stellten Sit-
ze mit oder ohne grammatische Verletzungen, die ,Repair® - Prozesse notwendig
machten, Strukturen gegeniiber, die als ,komplexer” eingestuft wurden. Sie setz-
ten dazu allerdings das Konzept der ,,(Diskurs-)Komplexitdt* mit Ambiguitét auf
Satzebene gleich (Kaan und Swaab (2003): 100). Zusétzlich wurde ein Kontrast in
Bezug auf Préferenzen gebildet mittels einer Gegeniiberstellung von préaferierten
versus nicht - préaferierten Lesarten in Relativsatz- Attachment Ambiguitaten (der
Relativsatz kann dabei mehreren Kopfnomen potenziell zugewiesen werden). Durch
dieses Design sollen Repair- und Revisionsprozesse fiir die ungrammatischen Sétze
und die ambigen Sétze mit nicht - préaferierter Lesart von der reinen Komplexitét
abgegrenzt werden (Kaan und Swaab (2003): 98f.). Vergleiche der einzelnen Bedin-
gungen zeigen nach Kaan und Swaab (2003: 98) wiederum in der Topografie einer
spaten EKP - Komponente eine Unterscheidung zwischen Struktur - revidierenden
und -reparierenden Mechanismen einerseits und Komplexitat, definiert iber Am-

biguitat, andererseits:

[...] a positivity with a posterior distribution across the scalp (posterior P600) is
an index of syntactic processing difficulty, including repair and revision, and [...]
a frontally distributed positivity (frontal P600) is related to ambiguity resolution

and/or to an increase in discourse level complexity.

Wie Kaan und Swaab (2003: 106) in der Diskussion jedoch selbst anmerken, kann
der mogliche Komplexitatseffekt ebenfalls auf Prozesse bei der Ambiguitédtsver-
arbeitung (parallele Aktivierung von Alternativen und Auswahl aus diesen) zu-
riickgefithrt werden. In dieser Studie ist deshalb die Interpretation mit Vorsicht
zu betrachten, dass es auf neurophysiologischer Ebene Hinweise fiir Prozesse zur
Verarbeitung von syntaktischer Komplexitit gibt, die von anderen Prozessen wie
Repair oder Revision trennbar sind. Die Definition von Komplexitét stellt sich wie-
derholt als problematisch heraus, da die Abgrenzung des Konzepts von Ambiguitit
unzureichend fiir eine solche Annahme ist.

Fiebach et al. (2002) verfolgten hingegen einen anderen Ansatz, der die Defini-
tionsproblematiken der beiden vorgestellten Studien umgeht. Sie untersuchten die

beiden Satzverarbeitungskomponenten Speicherung und Integration, die von
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Gibson (1998, 2000) als zwei Aspekte linguistischer Komplexitiat postuliert wur-
den. Dazu ziehen die Autoren deutsche Subjekt- und Objekt - w - Fragen, die durch
Kasus disambiguiert sind und eine kanonische versus nicht - kanonische oder nicht -
préferierte Wortstellung (Fiebach et al. (2002): 251) aufweisen, heran. In diesen
Sétzen konnte somit der Abstand zwischen der Liicke, an der das w- Pronomen zu
interpretieren ist, und dem w- Wort manipuliert werden zusétzlich zum Vergleich
zwischen den kanonischen und nicht - kanonischen Strukturen. Das EEG bietet an
sich durch seine zeitlich hohe Auflésung eine Moglichkeit den Speicherungsaufwand
iiber einen variierenden Abstand hinweg von Wort zu Wort nachzuverfolgen. In
den nicht - kanonischen Objekt - w - Fragen mit einem zusétzlich grofieren Abstand
zwischen Fiillwort und Liicke zeigte sich ein besonderer EKP - Effekt, eine links
anteriore Negativierung, die sich tiber diesen Abstand erstreckte (inklusive einer
Zunahme des Effekts und einer topografischen Ausdehnung iiber die Distanz). Das
kann nach den Autoren als Evidenz fur die Hypothese interpretiert werden, dass
die Notwendigkeit, inkrementell nicht interpretierbare Satzelemente abzuspeichern,
zu erhohter Komplexitit beitragt. Unter Einteilung zweier Gruppen mit Kapazi-
tatsunterschieden im Lesespannentest von Daneman und Carpenter (1980) wird
unter der Annahme eines gemeinsamen Ressourcenpools mit der Sprachverarbei-
tung (siehe Abschnitt 2.3.3) ein direkter Zusammenhang zum Arbeitsgedéchtnis
hergestellt (Fiebach et al. (2002): 250, 265f.). Allerdings ist hierbei die oben vorge-
brachte Kritik an der Annahme eines AGs und dessen Bestimmung, auch iiber den
Lesespannentest, zu beachten. Probanden in der Gruppe mit geringeren Werten
zeigten in multiplen Dimensionen (Topografie, Amplitude und Zeit) Unterschiede
zur Gruppe mit hoheren Werten. Die zweite Komponente der Integration findet
vorsichtige Unterstiitzung in einer lokal auftretenden spédten Positivierung fir alle
Objekt - w- Fragen an der Stelle, an der die Integration moglich ist: ,, These results
support the notion of separable syntactic working memory and syntactic integration
cost components as causes of processing difficulty in complex sentences* (Fiebach
et al. (2002): 250). Fiebach et al. (2002: 268) halten schlieflich fest, dass die In-
tegrationskomplexitéit im Gegensatz zur Annahme von Gibson (1998) unabhéngig
von Arbeitsgeddchtnisanspriichen zu sehen ist, da sich hier kein Einfluss der Grup-
penzugehorigkeit und ein lokaler Effekt unabhéngig von der Distanzmanipulation
in den komplexeren Objektstrukturen zeigt. Eine Bestédtigung fiir die Annahme
der beiden Faktoren, die Verarbeitungsschwierigkeiten auslésen kénnten und mog-
licherweise komplexitatsbestimmend sind, findet sich nach den Autoren dennoch.

Allerdings muss abschlieflend auf eine grundlegende Kritik von Bornkessel et al.
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(2005: 229) am Material, das u.a. in der Studie von Fiebach et al. (2002) verwen-
det wurde, hingewiesen werden, da dadurch die Interpretierbarkeit der Ergebnisse
erheblich eingeschrankt wird. Sie merken an, dass die Voranstellung von Adjunkten
vor das Subjekt bei den Objekt - w- Fragen zu einer vollkommen anderen Struktur
fiihrt als bei den Subjekt-w-Fragen, wo Adjunkte vor dem Objekt eingeschoben
sind. Diese ,deviation from basic word order“ (Bornkessel et al. (2005): 229) in ers-
teren Strukturen sollte bereits die Vergleichbarkeit der beiden Bedingungen ganz

grundlegend erschweren.

Alle drei angefiihrten Studien aus dem Bereich der EEG - Forschung geben zwar glei-
chermaflen erste Hinweise, dass sprachliche Komplexitét ein auf neuronaler Ebene
relevantes Phinomen sein konnte. Allerdings legen insbesondere die Studien von
Friederici et al. (2002) und Kaan und Swaab (2003) stark theoriegeleitete oder un-
prézise abgegrenzte Definitionen von Komplexitit zugrunde. Somit ist die in bei-
den Studien verfolgte Interpretation von topografisch starker frontal ausgepriagten
Positivierungen als Hinweise auf Verarbeitungsprozesse bei erhohter syntaktischer
Komplexitit im Gegensatz zu Positivierungen fiir Repair- und Revisionsprozesse
hinsichtlich ihrer Validitat zu hinterfragen. Entgegen dieser Definitionsproblemati-
ken konzentrieren sich Fiebach et al. (2002) auf die beiden Verarbeitungskompo-
nenten von Gibson (1998, 2000) Speicherung und Integration und schreiben ihnen
unterschiedliche EKP - Effekte zu. Hier ist allerdings die oben vorgebrachte Kritik
am Material nach Bornkessel et al. (2005: 229) anzufiihren, die aufgrund der stark

unterschiedlichen Strukturen auch dieses Ergebnis in Frage stellt.

2.4.1.2. Neuroanatomische Untersuchungen und Hinweise durch neuropatholo-
gische Erkrankungen!1® Im Bereich der neuroanatomischen Forschung wird héu-
fig mittels fMRT oder seltener auch der &lteren PET die Verarbeitung komple-
xer Sétze auf Basis der Manipulation syntaktischer Faktoren untersucht. Meist
erfolgt der Versuch iiber eingebettete Relativsidtze oder Wortstellungsvariationen
der Verarbeitung nicht - kanonischer Anordnungen, variierenden Arbeitsgedécht-
nisanspriichen, einer hierarchischen Strukturierung oder allgemein der ,linguisti-

schen/ syntaktischen Komplexitat® nachzugehen. Zwei prominente Regionen eines

161 diesem Abschnitt sollen Studien, die sich mit der Verarbeitung von sprachlicher Komplexi-
tat beschaftigen, so zusammengefasst werden, wie sie von den jeweiligen Autoren intendiert waren,
um einen Einblick in diesen Forschungsbereich zu erhalten. Einige der Untersuchungen weisen
zwar Designprobleme, die von den Autoren nicht in Betracht gezogen wurden, auf, eine vertiefte,
kritische Evaluation dessen soll allerdings im Rahmen dieser Arbeit grofitenteils nicht erfolgen.

Auflerdem ist auf eine grundsitzliche Problematik, die Small und Hickok (2016) in einem von ih-
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in vielen Studien zur Sprachverarbeitung aktivierten Netzwerks werden als bedeut-
sam fiir den Umgang mit sprachlicher Komplexitit immer wieder hervorgehoben:
Der inferiore Frontalkortex (IFK) und superiore sowie mittlere Regionen im Tem-
poralkortex (TK). Einige der Erkenntnisse unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Herangehensweise sollen in diesem Abschnitt kurz betrachtet werden.!”

In Ankniipfung an die EEG - Studie von Rosler et al. (1998) schauten sich auch
Roder et al. (2002) durch Scrambling im deutschen Mittelfeld manipulier-
te und dariiber definierte komplexere versus einfachere Satzstrukturen an. Diese
kreuzten sie allerdings mit der Verarbeitung von normalen versus Pseudo- Wértern
auf semantischer Ebene und wahlten ein fMRT - Paradigma. In Interaktion mit der
semantischen Manipulation, d.h. bei Sdtzen mit tatsdchlichen Wortern, lief§ sich
nach Réder et al. (2002: 1003) fiir die komplexeren Wortstellungen insbesondere
eine erhohte Aktivierung ableiten in einem Areal, dessen Rolle im Verlauf dieses
Abschnittes noch héufiger angesprochen wird: , The strongest effect of syntactic
difficulty (word order effect) was observed for the left lateral frontal cortex and
this effect was larger for semantic than nonsemantic speech* Roder et al. (2002:
1010) merken jedoch selbst an, dass in Abhéngigkeit von der durch die Probanden
erfiillte Aufgabe, syntaktische Verletzungen im Experiment zu zdhlen und hinter-
her zu berichten, die verstarkte frontale Aktivierung zu erkldren sein konnte. Die
als ,komplexer” eingestuften Wortstellungen stellen hinsichtlich dieser Einordnung

ihrer Ansicht nach eine erhohte Schwierigkeit dar.

Viele Untersuchungen setzen Verdnderungen in der BOLD (Blood Oxygenation Le-
vel Dependant) - Antwort bei der fMRT oder im rCBF (regional Cerebral Blood
Flow) bei der PET beziiglich verschiedener Regionen in Relation zu den untersuch-
ten Kontrasten. Wie in manchen neurophysiologischen Studien wéhlen z. B. New-

man et al. (2003) ein Design zur Verarbeitung von als komplexer eingestuften

nen herausgegebenen Buch zur ,Neurobiology of Language“ einleitend ausfithren, zu verweisen.
Sie merken an, dass die Ubertragbarkeit kognitiver Theorien auf das Gehirn und dessen neurobio-
logische Grundlagen, wie in vielen der unten berichteten Studien versucht, von vorneherein einigen
fehlerhaften Annahmen unterliegt. Small und Hickok (2016: 5) halten dazu fest: , These fallacies
relate to research assumptions by investigators in the cognitive sciences that lead to inappropriate
biological conclusions from otherwise well-conducted studies in cognition“ Der Vollstindigkeit
halber und aufgrund ihres Beitrags fiir die Diskussion werden die Studien also im Sinne der Au-
toren préasentiert, inklusive einiger kritischer Anmerkungen, vor allem was die Definitionen von
Komplexitédt oder die Methodiken betrifft.

17Wenn nicht anders gekennzeichnet, handelt es sich bei den angefiihrten Studien um Untersu-

chungen zum Englischen.
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Objektsrelativsatzen versus verkniipften Aktivsitzen, welches mit syntaktischen
und semantischen Verletzungen gekreuzt wird. Von den nur 13 Probanden wird
ein Grammatikalitadtsurteil zu den visuell priasentierten Séatzen gefordert. Dabei
zeigt sich eine erhohte Aktivierung fiir die Komplexitdtsmanipulation in den er-
wéahnten Bereichen, einer opercularen Region des IFG sowie im TK. Dariiber hinaus
sind jedoch weitere Areale, die eher mit der visuellen Verarbeitung in Verbindung
stehen (okzipital im extrastriaten Kortex und in den frontalen Augenfeldern be-
nachbart zum pramotorischen Kortex (praMK)), oder im parietalen Kortex (PK)
starker aktiviert.

Constable et al. (2004) koénnen fiir das visuelle und auditorische Sprachver-
stehen ebenfalls Aktivierungscluster, allerdings spezifisch im linken IFG (IIFG) und
mittleren sowie superioren Temporalgyrus (MTG/STG) fiir Objekts- im Vergleich
zu Subjektsrelativsitzen feststellen. Zusétzlich zeigten sich solche Effekte in einer
temporal - parietalen Region, dem angularen Gyrus, und okzipital - temporal. Da
hier eine Beurteilung der grammatischen und inhaltlichen Giite als Aufgabe gewéahlt
wurde, sind die Studien recht gut vergleichbar und deuten auf die Unabhéangigkeit
der Befunde von der Modalitdt hin. Auch wenn sich ein ausgedehntes Netzwerk
an Regionen fiir die Verarbeitung der hier als komplex definierten Strukturen zeigt,
sehen Constable et al. (2004: 19) den IFG bzw. das Broca- Areal (BA 44/45) insge-
samt als die Region an, die die modalitétsiibergreifend deutlichste Antwort auf die
Komplexitatsmanipulation zeigt. Newman et al. (2003: 303) weisen aufgrund einer
Uberlappung der Aktivierung fiir einerseits die Verarbeitung komplexer Sitze und
andererseits die syntaktischen Verletzungen im Pars Opercularis (PO, BA 44) auf
dessen Bedeutung fiir die Verarbeitung syntaktischer Komplexitdt hin: ,[...] the
operculum is more responsive to demands that require building or manipulating

the syntactic structure of the sentence.”

Drei weitere Studien zur Verarbeitung von u. a. syntaktischer Komplexitat wahlen
eine andere Aufgabe, indem sie Plausibilitadtsurteile von den Probanden fordern.
Dennoch erweisen sich hier die beiden erwdhnten Hauptregionen ebenfalls als sen-
sitiv fiir den Komplexitdtskontrast, auch wenn teils Spezifizierungen vorgenommen
werden hinsichtlich der Definition von Komplexitét. Bereits Caplan et al. (1998)
untersuchten bspw. mittels PET 8 Probanden beziiglich der Verarbeitung von syn-
taktischer Komplexitidt unter der Annahme eines erhdhten ,memory loads* fiir
Objekt - extrahierte Relativsatzeinbettungen, die sich zwischen das Haupt-
satzsubjekt und den Rest der VP schieben, im Gegensatz zu rechtsverzweigenden

Subjekt - extrahierten Relativsdtzen, die das Objekt des Hauptsatzes modifizieren.
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Die Ergebnisse konzentrieren sich wiederholt auf den linken Frontallappen (FL).
Insbesondere der linke PO zeigte eine Erhohung des rCBF fiir die komplexeren
Strukturen, wobei weitere frontale Regionen in der nidheren Umgebung (der ante-
riore Gyrus cinguli und mediale FG (Caplan et al. (1998): 544)) zusétzlich aktiviert
waren.

Chen et al. (2006) untersuchten bei etwas mehr Probanden (12) denselben
Kontrast zwischen Objekt-Subjekt (OS)- und Subjekt - Objekt (SO) - Relativsatz-

18 mittels fMRT, allerdings unter einer zusétzlichen Manipulation der

strukturen
Animatheit der Nomen. Eine erhthte Komplexitdt wird hier den Strukturen zuge-
wiesen, die eine nicht - kanonische thematische Rollenanordnung (ein anima-
tes Hauptsatzsubjekt wird relativiert und geht einem inanimaten Relativsatzsubjekt
voraus) in SO - Relativsdtzen aufweisen (Chen et al. (2006): 593). Interessanter-
weise wird nur bei plausiblen Sédtzen mit dieser Anordnung die bereits berichtete
Aktivierungszunahme im IIFL beobachtet sowie benachbart im 1IFK dorsolateral.
Ein weiteres Aktivierungscluster, das wiederum nicht in den anderen Studien be-
richtet wurde, zeigte sich in der Insula der rechten Hemisphére. Chen et al. (2006:
603) interpretieren diese Ergebnisse dhnlich wie Traxler et al. (2002, 2005) (siche
Abschnitt 2.2.1.2) dahingehend, dass die spezifischen thematischen Strukturen zu
einer Aktivierungsverdnderung und damit zur Komplexitit beitragen.

Dem Faktor der Plausibilitédt thematischer Rollen in Subjekt - Subjekt (SS)- ver-
sus SO - Relativsdtzen gehen schliellich Caplan et al. (2008) in einer weiteren
fMRT - Studie nach. Effekte einer in Bezug auf die Plausibilitat im jeweiligen Satz-
kontext beschrinkten oder offenen Rollenzuweisung werden dabei mit erhoben.'?
Neben einem allgemeinen Komplexitétseffekt in der Zunahme des BOLD - Signals
(Caplan et al. (2008): 650) zeigen sich in ihrer Studie wieder Effekte in den beiden
Hauptregionen des Sprachnetzwerks, jedoch differenziert beziiglich der Plausibili-
tatsmanipulation (Caplan et al. (2008): 643): Fir die SO- im Kontrast zu den
SS - Strukturen werden Aktivierungen im linken MTL und IFL fiir die plausible

118Bei OS - Relativsitzen nimmt das relativierte Objekt des Hauptsatzes im Relativsatz die Funk-
tion des Subjekts ein (z. B. The senator attacked the reporter who admitted the error. (Chen et al.
(2006): 591)), bei SO - Relativsitzen das relativierte Subjekt die Funktion des Objekts (z.B. The
reporter who the senator attacked admitted the error. (Chen et al. (2006): 591)).

19Entgegen der Erwartung zeigt eine behaviorale Vorstudie, dass Probanden aufgrund der Ver-
wendung einer Plausibilitdtsabfrage am Ende eines als plausibel einzustufenden Satzes insbesondere
dann Probleme haben, wenn die Rollenzuordnung durch den Satzkontext beschriankt ist. Caplan
et al. (2008: 649f.) nehmen an, dass Probanden in diesem Fall mogliche, auch implausible the-
matische Rollen aktivieren, die dann mit der syntaktischen Beschrénkung fiir die Entscheidung

letztendlich abgeglichen werden miissen.
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Bedingung mit offener Rollenzuweisung beobachtet, wihrend nur in ersterer Re-
gion ein Aktivierungscluster in der beschrinkten Bedingung signifikant wird. Die
yeinfacheren® Strukturen zeigen in der beschrinkten Bedingung allgemein im 1IFG
und linken dorsolateralen praFK mehr Aktivierung im Kontrast zur offenen Be-
dingung. Nach Caplan et al. (2008: 643) deuten die Ergebnisse ihrer Studie auf
ein Zusammenwirken hin zwischen der Verarbeitung der unterschiedlichen Struktu-
ren und dem durch die Plausibilitdtsaufgabe benotigten ,,process of checking which
thematic roles activated in the course of processing a sentence are licensed by the
syntactic structure of the sentence®. Bei den komplexen Strukturen mit einer offenen
Rollenzuordnung konnte die Aktivierung im IIFG nach Caplan et al. (2008: 651)
entsprechend dahingehend interpretiert werden, dass nur hier ein ,late check of the
products of the comprehension process against the syntactic analysis* notwendig
ist, wihrend dies in den SS- Relativsatzstrukturen in der beschrinkten Bedingung
der Fall ist. Insofern lieBe sich die Aktivierung im 1TL von der im IIFL unterschied-

lichen Prozessen und Zeitrdumen der Satzinterpretation zuordnen:

We suggest that left temporal structures support the initial assignment of the struc-
ture of object - compared to subject - extracted sentences and the use of that structure
to determine thematic roles. [...] Checking thematic roles that are activated for their
origin in the syntactic analysis is primarily carried out in left frontal areas. (Caplan
et al. (2008): 651)

Zusammengenommen deuten alle erwdhnten Studien vorerst auf eine bedeutsa-
me Rolle des Broca - Areals und speziell des Pars Opercularis zur Verarbeitung
syntaktischer Komplexitit hin. Die geringe Anzahl an Probanden, die spezifischen
Aufgaben oder das Bilden von Kontrasten sind jedoch einschrinkend zu beachten.
Bspw. interpretieren Newman et al. (2003) die Funktion des PO bei der syntakti-
schen Verarbeitung nur indirekt iiber eine Uberlappung mit Aktivierung fiir syn-
taktische Verletzungen. Bei den Studien mit Plausibilitdtsurteil werden, wie auch
Caplan et al. (2008) in ihrer Diskussion anmerken, auflerdem spétere Phasen der
Sprachverarbeitung angesprochen, was die Beteiligung des Areals in Bezug zu Ef-
fekten stellt, die mit der Losung der Aufgabe und damit mdglicherweise anderen
kognitiven Prozessen in Verbindung stehen. Ein interessantes Ergebnis letzterer
Studie ist allerdings, dass die Aktivierungen im Temporallappen moglicherweise
mit erh6htem Aufwand in der thematischen Rollenzuweisung bei komplexen Sétzen
in Verbindung gebracht werden kénnten. Die differenzierten Annahmen zu Komple-
xitdtsunterschieden in den Studien von Chen et al. (2006) und Caplan et al. (2008)

sind dariiber hinaus als positiv hervorzuheben.
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Eine andere Definition von Komplexitatsunterschieden stiitzt sich in einigen neuro-
anatomischen fMRT - Studien direkt auf das Konzept hierarchischer linguis-
tischer Strukturen. Friederici et al. (2006b) bspw. versuchen unter einer sol-
chen Sichtweise Effekte der Verarbeitung von ,linguistischer Komplexitét® (Frie-
derici et al. (2006b): 1709) in visuell prasentierten grammatischen Sétzen von der
Verarbeitung ungrammatischer Strukturen im IIFG abzugrenzen und dessen Rolle
genauer zu bestimmen. Uber eine dreifach abgestufte Wortstellungsvariation im
deutschen Mittelfeld werden nicht - kanonische Anordnungen mit Voranstellungen
eines oder beider Objekte vor das Subjekt konstruiert. Nach Friederici et al. (2006b:
1715) ist die Verarbeitung der ,underlying hierarchical dependencies between ar-
guments® in solchen Strukturen komplexer. Eine Verstdndnisfrage soll aulerdem
sicherstellen, dass eine bewusste Verarbeitung der thematischen Rollen der Argu-
mente stattfindet. Die parametrische Modellierung der Ergebnisse deutet bei den
nur 13 Probanden auf einen zunehmenden frontalen Effekt fiir Komplexitéat in Be-
reichen des Broca- Areals (inferior - posterior im PO, anterior des ventrolateralen
praMK und im frontalen Operculum (FO)) sowie im prasupplementér - motorischen
(praSM) Areal hin (Friederici et al. (2006b): 1713). Erst auf Basis eines hypothe-
sengeleiteten Vergleichs mit der Verarbeitung von Ungrammatikalitdt kann der in-
feriore Teil des linken PO in Verbindung mit linguistischer Komplexitét unabhéngig
von Ungrammatikalitdt gebracht werden (Friederici et al. (2006b): 1709).

In einer , Hierarchie - gestiitzten* Studie zum Hebréischen untersuchten Shetreet
et al. (2009) das auditorische Sprachverstehen in Sétzen mit NP - versus einge-
betteten CP - Komplementen, allerdings wie bei Friederici et al. (2006b) mit jeweils
anschliefender Verstédndnisfrage. Auf Basis des hierarchischen Satzaufbaus nehmen
die Autoren einen Unterschied in der Anzahl an Knoten, aber auch Ebenen fiir
die NP - versus CP - Komplemente an, was bei letzteren nach Shetreet et al. (2009:
707) eine starkere Hierarchisierung der Satzstruktur und damit verbundene erhdhte
Komplexitat bedeuten sollte. Fiir die Verarbeitung der CP - Komplementsétze fin-
den sich im IIFG (BA 45), im bilateralen STG und MTG Aktivierungscluster
sowie wiederholt auch in anderen Regionen, dem parietal gelegenen Gyrus supra-
marginalis und dem medial - parietalen Precuneus (Shetreet et al. (2009): 711).

Die spezifische Rolle superiorer Temporalregionen bei der visuellen Sprach-
verarbeitung untersuchten z.B. Friederici et al. (2009) hinsichtlich des Kon-
trasts zwischen als komplexer eingestuften, ineinander einbettenden, hierarchischen
Strukturen und einfachen linearen Abfolgen. Die Aufgabe beinhaltete bei manchen

Satzen den inhaltlichen Abgleich zu einem zusétzlich prisentierten Satz. Im Ver-
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gleich zur Verarbeitung linearer Strukturen zeigten sich interessanterweise in bei-
den Hemisphéren im superioren TK (linker STG/STS, rechts nur im STS) erhohte
Aktivierungen fiir hierarchische Strukturen (Friederici et al. (2009): 563). Weitere
signifikante Aktivierungscluster werden rechts in dorsalen Arealen des praMK und
im PO (Friederici et al. (2009): 566) berichtet. Friederici et al. (2009: 563) sehen
eine wichtige Aufgabe eines bestimmten Teils des STG, dem posterioren STG
(pSTG), in der Integration lexikalischer und syntaktischer Informationen
bei der Verarbeitung komplexer hierarchischer Strukturen in natiirlicher Sprache.
Allerdings ist anzumerken, dass die verwendeten hierarchisch strukturierten Stimuli
mit Mehrfacheinbettungen entgegen dieser Aussage eher unnatiirlich klingen.'?°

Zuletzt sei eine PET-Studie von Indefrey et al. (2004) zu ebenfalls nur
12 Probanden angefiihrt, die sowohl den Bereich des Sprachverstehens als auch die
Sprachproduktion abdeckt. Die Komplexitdtsmanipulation erfolgte in dieser Stu-
die iiber die Aufgabe, eine bestimmte Ebene — unrelatierte Worter, vollstdndige NPs
oder ganze Sétze — bei der Beschreibung einer Szene mit geometrischen Objekten
zu wahlen, was u.a. einer Zunahme der hierarchischen Komplexitét zugeschrieben
wurde. Eine Prisentation derselben Stimuli konnte danach auch auditorisch durch-
gefithrt werden inklusive einer Beurteilungsaufgabe, ob sie der Szene angemessen
waren. Interessanterweise zeigte ein Bereich des Broca - Areals im superioren BA 44
und adjazenten Regionen des rolandischen Operculums nur in Relation zur Kom-
plexitit bei der Sprachproduktionsaufgabe einen erhéhten rCBF und nicht beim
Sprachverstehen (Indefrey et al. (2004): 316f.). Dieses Nullergebnis fiir den Bereich
des Sprachverstehens fithren Indefrey et al. (2004: 312,317) auf das recht einfache
Material und Aufgabeneffekte zuriick, da nicht unbedingt syntaktisches Parsing
vorausgesetzt wiirde.

Insgesamt gesehen, ergibt sich aus allen diesen Studien zur Verarbeitung von
Komplexitat, die auf hierarchische Strukturierung zuriickgefiithrt wird, ebenfalls
der Eindruck, dass in starker Abhéngigkeit von der Wahl des Materials und der
verwendeten Aufgabe bzw. untersuchten Modalitéit variierende frontale und tem-
porale Regionen eine Rolle spielen. Hauptséchlich Bereiche des IIFG und/oder STS,
STG und MTG wurden hervorgehoben, wobei das z. B. bei Friederici et al. (2006b)
nur nach einer hypothesengeleiteten Folgeanalyse moglich war. Interessant ist auch,

dass es Hinweise auf eine Bilateralitit einiger aktivierter Regionen gibt.

Ein 6kologisch valider Ansatz zum Thema Komplexitidtsverarbeitung ist in ei-

120vgl]. dazu ein fMRT - Experiment von Bahlmann et al. (2009) mit einer #hnlichen Herange-

hensweise, aber nicht - sprachlichen Stimuli.
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ner Studie von Brennan et al. (2012) zu finden. Sie untersuchten die Verar-
beitung von Komplexitit beim natiirlichen Sprachverstehen durch passives Horen
einer Geschichte wihrend einer fMRT - Messung bei 9 Probanden. Dazu wéhlten die
Autoren eine Komplexitatsbestimmung in Anlehnung an die Annahmen von Yngve
(1960), indem eine Baumstrukturanalyse durchgefiihrt und fiir jedes einzelne Wort
die ,number of syntactic nodes used to integrate each word in the phrase structure
erhoben wurde (Brennan et al. (2012): 164). Es handelt sich hierbei also ebenfalls
um ein Komplexitdtskonzept, das stark von der zugrunde liegenden Strukturanalyse
und theoretischen Uberlegungen abhingig ist. Das Maf stellten die Autoren einem
einfachen Wortfrequenzeffekt gegeniiber. Brennan et al. (2012: 164) betonen, dass
damit keine Verarbeitungsschwierigkeiten, sondern der Aufwand, mit dem Struktur-
bildung auf einem Wort betrieben wird, operationalisiert werden soll. Insbesondere
der linke anteriore TL (aTL) zeigte eine signifikante Korrelation mit dem Ma$,
was auf eine Rolle des Areals bei der Verarbeitung im natiirlichen Diskurs trotz der

geringen Anzahl an Probanden und der Definitionsproblematik aufmerksam macht.

Eine Annéherung zur Antwort auf die Frage nach der Rolle der frontalen und tem-
poralen Regionen bei der Verarbeitung komplexer Sétze wird in einigen weiteren
Studien unter Zuhilfenahme anderer Paradigmen versucht. Um die spezifische
Rolle des Broca- Areals beim Horen komplexer Sétze genauer zu bestimmen, nutz-
ten z. B. Santi und Grodzinsky (2010) die Methode der ,,repetition suppres-
sion*, bei der eine Anpassung der Aktivierung einer Hirnregion unter Wiederholung
eines Stimulus erwartet wird. Komplexitit wird in Bezug auf die zwei strukturel-
len Dimensionen Bewegung (des Subjekts vs. Objekts aus einem Relativsatz) und
Einbettungsposition (final versus zentral eingebetteter Relativsatz) variiert. Nach
Santi und Grodzinsky (2010: 1285f.) lasst sich durch die Einbettungsposition die
Adjazenz der Kongruenzrelation zwischen dem Subjekt und Pradikat des Haupt-
satzes beeinflussen und durch die Bewegungsmanipulation der Abstand zwischen
dem Kopfnomen des Relativsatzes, dem Relativsatzpronomen und der Liicke, aus
der das Nomen extrahiert wurde, was zur Komplexitidt der Sdtze beitragen soll.
Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass nur die Bewegungsoperation, die
in dieser Studie mit der Eigenschaft der Kanonizitdt in Verbindung gesehen wird,
eine Anpassung im anterioren BA 45 hervorruft, wiéhrend der posteriore Bereich
(BA 44) auf beide Manipulationen reagiert (Santi und Grodzinsky (2010): 1285).
Die Ergebnisse dieser Studie werden als Evidenz dafiir gesehen, dass Subregionen
des Broca- Areals hinsichtlich unterschiedlicher Komplexitdtsdimensionen wie Be-

wegung und Einbettungsposition unterschieden werden kénnten.
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Prat et al. (2007) versuchten ebenfalls durch einen etwas anderen Zugang die
Mechanismen bei der Verarbeitung von linguistischer Komplexitit mittels fMRT
zu spezifizieren. Dazu wurden Grundprinzipien neuronaler Prozesse wie Effizienz
und Synchronisation bei der Verarbeitung komplexer Satze in Relation zu zwei
Probandengruppen mit unterschiedlicher Arbeitsgedachtniskapazitit im Lese-
spannentest von Daneman und Carpenter (1980) (siehe oben) gestellt. Syntakti-
sche Komplexitéat wurde iiber den bereits erwdhnten Kontrast zwischen verkniipften
Aktiv- und Objektsrelativsdtzen modelliert, einer einfachen Wortfrequenzmanipu-
lation gegeniibergestellt und durch Verstdndnisfragen behavioral iiberpriift. Allge-
mein zeigte sich fiir die Objektsrelativsétze eine groBere Anzahl aktivierter Voxel.
Dartiber hinaus konnten Prat et al. (2007: 1950) in der Gruppe mit héherer Ka-
pazitét eine stirkere Effizienz durch weniger Aktivierung des bilateralen MFG und
rechten lingualen Gyrus feststellen sowie eine erhéhte Synchronisation zwischen
linken temporalen, inferior frontalen, parietalen und rechts okzipitalen Regionen,
wenn erhohte Komplexitat zu verarbeiten war. Diese Ergebnisse stehen zum einen
in der Tradition der oben berichteten und teils kritisierten Anséitze, die eine Ver-
bindung zwischen der Verarbeitung sprachlicher Komplexitdt und der individuellen
AG - Kapazitét, gemessen iiber die Lesespanne, annehmen. Zum anderen wird hier
aber interessanterweise angedeutet, dass in Abhéngigkeit von individuellen Fakto-
ren effizientere Verarbeitung bedeuten koénnte, dass bestimmte Regionen auch in
der rechten Hemisphére weniger einbezogen werden missen, wenn komplexe Struk-
turen zu verarbeiten sind, dass jedoch die Synchronisation zwischen Regionen des
Verarbeitungsnetzwerks steigt.

Zwei aktuellere Studien zielen darauf ab, diesen Netzwerkverbindungen zwi-
schen Regionen, die bei der Verarbeitung von Komplexitéit aktiviert werden, nach-
zugehen. Bspw. versuchten Den Ouden et al. (2012) bei einer kleinen Stichpro-
be von 12 Probanden mittels fMRT - Daten die Konnektivitdt und den Informati-
onsfluss in einem solchen Netzwerk fiir die Komplexitdtsverarbeitung zu erheben.
Sie nehmen an, dass Objekt - Cleftsdtze syntaktisch komplexer sind als Subjekt -
Cleftsétze auf Basis erhohter Verarbeitungskosten (Den Ouden et al. (2012): 815).
Die Stimuli wurden auditorisch zusammen mit Bildern prasentiert fiir eine ,,picture -
sentence matching” Aufgabe. Zuerst einmal zeigte sich eine erhéhte Aktivierung in
einigen der bisher erwidhnten Regionen, dem Pars Triangularis (PT) des IFG, dem
praMK, dem pSTS und dem anterioren MTG fiir die Verarbeitung der als komple-
xer definierten Strukturen (Den Ouden et al. (2012): 818). Bei einem statistischen

Vergleich moglicher Modelle zur Konnektivitit dieser Areale erwies sich das an-
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gepassteste als ,a network with a primary drive from inferior frontal cortex and
modulation of the connection between inferior frontal cortex and posterior superior
temporal cortex by complex sentence processing [...and] a substantive role for a
feedback mechanism from posterior superior temporal cortex back to inferior fron-
tal cortex* (Den Ouden et al. (2012): 815). Die Interpretation dieses allgemeinen
Konnektivitdtsmusters folgt der Sichtweise, dass zwar eine Unterscheidung zwischen
dem IFK zur Analyse der Wortstellung und dem pSTK zur Verbargumentstruktur-
verarbeitung moglich ist, diese Areale jedoch interaktiv arbeiten. Allerdings gibt es
nur einen schwachen Effekt, der fiir das Modell spricht. Dariiber hinaus zeigten sich
beachtenswerte individuelle Unterschiede vor allem hinsichtlich der Verbindun-
gen an sich (Den Ouden et al. (2012): 818f.), was fiir die vorliegende Arbeit be-
sonders interessant erscheint. Die angesprochene Interaktivitat erweist sich nach
Den Ouden et al. (2012: 821) als ein individuell variabler Faktor fiir die Verarbei-
tung des untersuchten Komplexitétsunterschieds: ,[...] we only tested models that
have full interactivity between the connected nodes, but the picture that emerges
is one in which this interactivity varies between individuals.“

Eine weitere fMRT - Lesestudie von Makuuchi und Friederici (2013) unter-
sucht ebenfalls Verbindungen in einem Netzwerk von Arealen, die verschiedenen
Systemen bei der Verarbeitung komplexer Sétze zugewiesen werden: Der PO und
mediale MTG einem ,,core language system*, der IFS dem syntaktischen Teil eines
AG - Systems und der inferiore Parietalsulcus (IPS) dem phonologischen Teil dessen
sowie der Gyrus fusiformis (GF) einem grundlegend visuellen System (Makuuchi
und Friederici (2013): 2420). Syntaktische Komplexitat wurde von den Autoren iiber
Subjekt - versus Objekt - erst - Strukturen manipuliert unter der Annahme, dass bei
der Umformung ersterer zu letzteren eine Liicke, aus der das Objekt bewegt wurde,
zurilickbleibt und die Distanz zu dieser Position dann die Komplexitiat erhoht. Es
handelt sich folglich um eine AG - gestiitzte Definition von Komplexitat. Dariiber
hinaus wurden Sitze mit Scrambling (siehe Abschnitt 2.4.1.1) im Mittelfeld oder
Bewegung in die initiale Satzposition verglichen. Bei einem Fiinftel der Stimuli gab
es eine zusétzliche ,probe sentence verification® Aufgabe, um die Probanden un-
bewusst auf die thematischen Rollen der Argumente zu lenken. Durch ,dynamic
causal models* arbeiten Makuuchi und Friederici (2013: 2420) eine hierarchische
Verbindung zwischen den Arealen heraus, ausgehend vom visuellen System iiber
die AG-Systeme zum PO und MTG. In Bezug auf die Verarbeitung der hier als
komplexer definierten Objekt - erst - Strukturen wird sowohl eine erhéhte Bidirek-

tionalitdt in der Verbindung der beiden einem AG zugeschriebenen Regionen IFS
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und TIPS angenommen als auch ein stirkerer Einfluss der ersteren Region auf die
Areale des ,core language system“ (Makuuchi und Friederici (2013): 2420). Auch
diese Konnektivitdtsannahmen sind jedoch aufgrund der Modellierung, der Zuord-
nung zu den unterschiedlichen Systemen und der stark AG - basierten Definition
von Komplexitit mit groflier Vorsicht zu betrachten.

Wie in Abschnitt 2.3.1 behandelt, spielt dariiber hinaus die Frage, ob sich die
Verarbeitung komplexer Sétze mit dem Alter verdndert, eine grofie Rolle in der psy-
cholinguistischen Forschung. Auf neuroanatomischer Ebene kénnen Peelle et al.
(2009) z.B. veranderte Prozesse bei élteren Teilnehmern feststellen, die bis zu
einem gewissen Grad Verarbeitungsschwierigkeiten unter zusétzlich erschwerten
Wahrnehmungsbedingungen ausgleichen kénnen. Sie stellten in einem Sprachver-
stehensexperiment eine Gruppe von &lteren Probanden zwischen 60-77 Jahren ei-
ner Gruppe von jiingeren Teilnehmern zwischen 19-27 Jahren gegeniiber. Kurze
Sétze mit variierender syntaktischer Komplexitit (zentral eingebettete Subjekts-
versus Objektsrelativsitze) wurden mit einer Manipulation der Sprechgeschwindig-
keit gekreuzt und mit der Aufgabe, das Geschlecht des Agierenden zu bestimmen,
présentiert. Die Ergebnisse der fMRT - Studie deuten darauf hin, dass zwar das iib-
liche Netzwerk aus Regionen im IFG/MFG, linken IPK und linken MTG aktiviert
wird bei der Verarbeitung der als syntaktisch komplex klassifizierten Satze, dass
aber die alteren Probanden inferior frontal weniger Aktivierung zeigten. Aus der
Stéarke der Aktivierung in diesem Bereich lief3 sich dariiber hinaus bei erh6htem Auf-
wand durch eine schnellere Sprechgeschwindigkeit die Leistung vorhersagen (Peelle
et al. (2009): 773). Eine ,Kompensation“ durch Aktivierung in verschiedenen
anderen frontalen Regionen, dem linken MFG, rechten SFG, bilateralen préazentra-
len Gyrus und rechten Temporalpol, und weniger ,,Koharenz* zwischen Regionen,
sind weitere Figenschaften, die der Verarbeitung bei den &lteren Erwachsenen zu-
geschrieben werden (Peelle et al. (2009): 773,777). Eine préazise Definition dieser
beiden Prinzipien oder eine grundlegende Herleitung aus neuroanatomischer Per-
spektive erfolgt jedoch nicht, weshalb direkt zu betonen ist, dass es sich bei den
Begriffen ,Kompensation“ und ,, Kohérenz“ nicht um fundierte Konzepte, sondern
einfache, funktionell begriindete Beschreibungen der Beobachtungen handelt. Wie
Prat et al. (2007) weisen auch Peelle et al. (2009: 778) jedoch darauf hin, dass es
einen Unterschied zwischen der &lteren und jiingeren Gruppe ihrer Studie in der
Effizienz der Verarbeitung zu geben scheint: ,,We found that older adults generally
showed less efficient patterns of processing than young adults, both in terms of the

focal regional activation and network connectivity.* Insbesondere die Nutzung des
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linken ventralen IFGs fiir die Verarbeitung syntaktisch komplexer Sétze zeigt nach
Peelle et al. (2009: 779) eine Abnahme mit dem Alter.

Einen dhnlichen Effekt beobachten Obleser et al. (2011) fiir das Deutsche, al-
lerdings unabhéngig von Altersgruppenunterschieden. Sie priasentierten auditorisch
in zwei fMRT - Experimenten durch eine dreistufige Scramblingvariation zunehmend
komplexe Sétze alleine oder mit zusétzlicher dreistufiger Verschlechterung des
Sprachsignals durch ,noise- vocoding®. Die Ergebnisse der ersten Analyse mit ei-
ner Matching - Aufgabe zu einer visuell priasentierten Scrambling - Variante zeigten
wieder einen Komplexitatseffekt im linken aSTG/pSTS und IFG (inklusive des lin-
ken und rechten PO). Im zweiten Experiment war wie bei Prat et al. (2007) bei
zusétzlichem Anspruch durch die Signalmanipulation eine frontale Verdnderung des
Komplexitéatseffekts zu beobachten, jedoch auch im STS: ,,However, when syntactic
complexity was additive to degrading signal quality, the syntactic complexity effect
in the IFG shifted dorsally and medially, and the activation effect in the left poste-
rior STS shifted from posterior toward more middle sections of the sulcus“ (Obleser
et al. (2011): 2310).

Alle in diesem Absatz erwidhnten Studien deuten auf grundsétzliche Verdnderun-
gen in verschiedenen neuronalen bzw. kognitiven Vorgingen (Aktivierungsabnah-
men, Verschiebungen von Effekten, Effizienz in der Verarbeitung) hin, wenn der An-
spruch bei der Verarbeitung der untersuchten Komplexitdtsunterschiede zunimmt
oder individuelle Faktoren (Arbeitsgedéchtnis, Alter) Einfluss nehmen. Allerdings
fehlt einigen verwendeten Konzepten, wie angesprochen, eine fundierte Grundlage

teils auch aus neuroanatomischer Sicht.

Es ist zu erwédhnen, dass zwei der oben berichteten Studien auch die Verarbeitung
von semantischer Komplexitit, definiert iiber Propositionen, direkt oder indi-
rekt einbeziehen. Caplan et al. (1998) konnen fiir die Verarbeitung von zwei
im Vergleich zu einer Proposition in einem Satz einen weit verteilten posterioren
Effekt in u.a. bilateral okzipitalen und inferior temporalen Arealen ableiten. Die
Verarbeitung der Propositionen wird im Verhéltnis zur in der Studie verwendeten
Aufgabe (Plausibilitdtsurteilen) als post - interpretativer Prozess angesehen (Caplan
et al. (1998): 541f.) und dem interpretativen Effekt fiir syntaktische Komplexitat im
linken PO gegeniibergestellt. Auch Shetreet et al. (2009: 713) verweisen in ih-
rer Studie zum Hebréaischen und dem Vergleich von NP - versus CP - Komplementen
darauf, dass in letzteren zwei Propositionen im Vergleich zu den NP - Komplementen
mit nur einer Proposition zu verarbeiten waren. Nach ihnen konnte die bilaterale

Aktivierung in temporalen Regionen des STG und MTG ebenfalls damit in Ver-
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bindung gebracht werden.

Schliellich bleibt der Vollstdndigkeit halber noch eine kurze Betrachtung der Er-
kenntnisse aus einigen Studien zu neuropathologischen Erkrankungen, die zu
sprachlichen Defiziten fithren, wie Demenzen und Aphasien. Snowdon et al. (1996:
531) berichten auch Ergebnisse zu neuropathologischen Untersuchungen von 24 Teil-
nehmerinnen aus der Nonnenstudie, die zu dieser Zeit bereits verstorben waren.
Die Anzahl an Neurofibrillenbiindeln war in dieser Stichprobe bei einer niedrigen
ID der mit 20 Jahren verfassten Autobiografien in verschiedenen untersuchten Be-
reichen des Kortex (frontal, temporal und parietal) sowie in Regionen des Hippo-
campus deutlich hoher als bei den Nonnen mit einer hohen ID. Auch Riley et al.
(2005: 344£.) berichten einen signifikanten Unterschied zwischen Nonnen mit niedri-
ger und hoher ID mit 20 Jahren und der Anzahl an Neurofibrillenbiindeln wiederum
im Neokortex (MFG, IPL, MTG) und Regionen des Hippocampus bei einer Stich-
probe von ca. 70 Nonnen, zu denen eine Klassifikation zur Verfiigung stand. Nach
Snowdon et al. (2000: 37) ist eine niedrigere ID im frithen Leben auch in ihrer Stu-
die zu 74 untersuchten Nonnen mit den angesetzten neuropathologischen Kriterien
fiir eine Alzheimer - Diagnose verbunden und bezieht sich auf eine sehr starke Kor-
relation zu einer erhohten mittleren Anzahl an Neurofibrillenbiindeln im Frontal-,
Temporal- und Parietallappen. Eine weniger starke, aber dennoch vorhandene Kor-
relation zu senilen Plaques in diesen Regionen zeigt sich ebenfalls. Alle drei Studien
deuten, wenn auch recht unprézise auf einen pradiktiven Zusammenhang zwischen
der Produktion semantischer Komplexitat in fritheren Lebensjahren und den neu-
rodegenerativen Auswirkungen einer Demenzerkrankung in frontalen, temporalen
und parietalen Regionen im spéateren Leben hin. Interessanterweise scheinen jedoch
auch Bereiche des Hippocampus, die bisher nicht erwdhnt wurden, einen solchen
Zusammenhang anzudeuten.

Aus dem Bereich der Aphasieforschung seien zuletzt zwei aktuellere Studien an-
gefithrt. Wilson et al. (2014) fiihrten eine Untersuchung mit struktureller und
funktioneller MRT zur Rolle des aTLs bei der Verarbeitung von syntaktischer Kom-
plexitét, definiert iiber Passivstrukturen, und kombinatorischer Semantik bei einer
bestimmten Art der Aphasie, der semantischen ,,primary progressive apha-
sia“ (semantische PPA) (vgl. Wilson et al. (2014): 970) durch. Diese Patien-
ten zeigen neurodegenerative Verdnderungen im aTL und sprachliche Defizite im
lexikalisch - semantischen, aber weniger syntaktischen Bereich. 20 Aphasiker und
24 Kontrollprobanden bekamen zwei Bilder prasentiert und mussten beurteilen, mit

welchem ein auditorisch présentierter Satz iibereinstimmte. Diese Aufgabe sollte
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sich entweder allein auf Basis lexikalischer Informationen oder nur unter Einbezie-
hung der syntaktischen Struktur 16sen lassen. Dariiber hinaus wurde ein syntakti-
scher Komplexitdtsunterschied iiber als komplexer angenommene nicht - kanonische
Wortstellungen im Passiv versus kanonische im Aktiv definiert (Wilson et al. (2014):
974). Allgemein konnten bei den gesunden Kontrollen nach Wilson et al. (2014: 976)
aktivierte Regionen fiir diesen Kontrast im linken dorsalen posterioren IFG, dem
IFS, prézentralen Gyrus, der anterioren Insula, dem linken pSTS und MTG sowie
ITG abgeleitet werden. Insbesondere in den links inferior frontalen und posterior
temporalen Regionen zeigten sich Uberlappungen in der Aktivierung fiir komplexe-
re Strukturen bei den Aphasikern, obwohl hier neurodegenerative Anzeichen ihrer
Erkrankung zu finden waren (Wilson et al. (2014): 976). Ein Unterschied stellte sich
nach Wilson et al. (2014: 978) in einem ventralen Bereich des aTLs, der bei den
untersuchten Aphasikern als das am stérksten durch die Erkrankung verdnderte
Areal angefiihrt wird, heraus. Dort zeigte sich eine Deaktivierung in der Kontroll-
gruppe, aber nicht bei den Aphasikern. Da eine Auffalligkeit bei der semantischen
Demenz ist, dass syntaktische Funktionen weitestgehend erhalten bleiben und sich
keine Unterschiede in der Aktivierung fiir die verwendete syntaktische Komplexi-

tatsmanipulation zeigten, schliefflen Wilson et al. (2014: 983):

[...] spared syntactic processing in semantic PPA depends on preserved functiona-
lity of structurally intact left frontal regions and moderately atrophic left posterior
temporal regions [...and| the role of the ATL in sentence processing is less likely
to relate to syntactic structure- building and more likely to relate to higher level

processes such as combinatorial semantic processing.

Diese Arbeit zu den Patienten mit semantischer PPA fiigt sich folglich in das Bild
vieler der oben berichteten Arbeiten, dass die Verarbeitung syntaktischer Komplexi-
tdt hauptséichlich auf Regionen im Frontallappen basieren soll, wihrend Regionen
im TL, insbesondere in anterioren Regionen eher fiir die lexikalisch - semantische
Integration verantwortlich gemacht werden. Allerdings ist die Definition von Kom-
plexitidt auf Basis der Unterscheidung zwischen Aktiv und Passiv, wie in Ab-
schnitt 2.2.2 diskutiert, zu kritisieren.

In einer weiteren, groBer angelegten Untersuchung von Fromm et al. (2016)
wurden entgegen dieser Studie miindliche Erzdhlungen von 195 Patienten mit Apha-
sie und 168 Kontrollen mittels CPIDR auf ihre ID, d.h. semantische Komplexi-
tét, hin analysiert und auflerdem hinsichtlich fiinf verschiedener Aphasietypen ver-
glichen. Ein Unterschied liefl sich zwischen den Aphasikern im Allgemeinen und

den Kontrollprobanden, die hohere ID - Werte aufwiesen, feststellen (Fromm et al.
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(2016): 1126). AuBer der Gruppe mit einer transkortikalen motorischen Aphasie
zeigten die Broca- Aphasiker signifikant die niedrigsten Werte im Vergleich zu al-
len anderen (Fromm et al. (2016): 1127). Dieses Ergebnis ist aus lokalisatorischer
Sicht allerdings schwer zu interpretieren. Auch wenn entsprechend der Namensge-
bung klassischerweise ein Zusammenhang zwischen einer Lésion des Broca- Areals
und der Broca- Aphasie angenommen wurde, ldsst sich z. B. nach einem Positions-
papier von Ardila et al. (2016: 2) keine eindeutige Annahme zur zugrunde liegenden
Lésion machen: ,,[ .. .| we propose that lesions confined to the canonical Broca’s area
do not result in classical Broca’s aphasia due to the large functional connectivity

of this area with adjacent frontal and subcortical areas.”

Eine Einordnung der in diesem Abschnitt vorgestellten vielfaltigen Erkenntnisse zu
neuronalen Korrelaten sprachlicher Komplexitiat und beeinflussenden Faktoren, soll

in den nichsten Abschnitten anhand aktueller neurokognitiver Modelle erfolgen.

2.4.2. Drei klassische modelltheoretische Ansatze zu neuronalen Grundlagen
der Verarbeitung sprachlicher Komplexitat

Dieser und der folgende Abschnitt sollen eine abschliefende Betrachtung beinhalten,
was unterschiedliche neurokognitive Modelle zur Verarbeitung sprachlicher Kom-
plexitit auf Satzebene postulieren und welche Funktionen den oben vorgestellten
Regionen darin zugewiesen werden. Der vorliegende Abschnitt konzentriert sich auf
fiir die Diskussion relevante Aspekte der drei Ansétze von Hagoort, Hickok und
Poeppel sowie Friederici, wobei hauptsachlich eine neuroanatomische Perspektive
eingenommen wird.'?! Zu beantworten bleibt letztlich die iibergeordnete Frage der
vorliegenden Arbeit, welche Relevanz dem Konzept der sprachlichen Komplexitéit

auf neuronaler Ebene zuzuordnen ist.

Hagoort (2005) definiert in seinem ,MUC*-Modell drei bestimmende Kompo-
nenten der Sprachverarbeitung, die er als ,,memory, unification and control“ be-
zeichnet. Die wichtigste Funktion des Modells tibernimmt die Unifikationskom-
ponente, die auf verschiedenen Ebenen von Sprache arbeitet und sowohl fir den
Bereich des Sprachverstehens als auch der Sprachproduktion angesetzt wird. Das
Areal, das in den oben vorgestellten Studien am héufigsten diskutiert und unter-
sucht wurde, das Broca- Areal bzw. der lIFG, bringt Hagoort (2005: 416) damit in

121V/iele Argumente und Annahmen der Modelle bzw. Anséitze mussten fiir die vorliegende Arbeit
stark heruntergebrochen werden. Fiir ausfithrliche Darlegungen sei der Leser auf die jeweiligen

Quellen verwiesen.
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Verbindung. Insgesamt ist das Modell sehr stark auf die Funktion dieser Region fo-
kussiert, der die Aufgabe zugeordnet wird, kleinere Einheiten auf den verschiedenen
sprachlichen Ebenen zu groferen Konstituenten oder AuBerungen zusammenzufiih-
ren. Z. B. verbindet die syntaktische Unifikationsoperation sogenannte ,structural
frames“ von Woértern im Lexikon inkrementell zu AuBerungen (Hagoort (2005):
4171f.). Aufgrund der Tatsache, dass dort auch teilweise das AG verortet wurde,
sieht Hagoort (2005: 422) diesen Bereich als geeignet fiir Unifikationsprozesse an.!??
Neben der Unifikation setzt er zwei weitere Komponenten der Sprachverarbeitung
an, eine Gedachtniskomponente, ,memory*“, die mit Funktionen des Langzeit-
gedichtnisses und dem Konzept des mentalen Lexikons gleichgesetzt wird, und eine
Kontrollkomponente, ,control“, die fiir Ausfiihrungsaspekte von Sprache z. B. in
Konversationen verantwortlich gemacht wird (Hagoort (2005): 416). Die Funktion
der neben dem IFG héufig aktivierten 1TL - Regionen sieht Hagoort (2005: 419) in
der Speicherung lexikalischer Informationen: , This part of the brain might be im-
portant for the retrieval of the syntactic frames that are stored in the lexicon.“ Den
Abruf phonologischer/ phonetischer Eigenschaften ordnet er eher dem pSTG/STS
zu, lexikalisch - semantische Verarbeitung dem IMTG bzw. inferioren TG (ITG) und
die Abspeicherung lexikalisch - syntaktischer Informationen (unter Vorbehalt) dem
linken pSTK. Die Kontrollkomponente sollte auflerdem nach Hagoort (2005: 421)
im anterioren cinguldren Kortex und dorsolateralen praFK verortet werden.
Beziiglich der Verarbeitung von sprachlicher Komplexitit auf neuronaler
Ebene kann grundsétzlich festgehalten werden, dass das MUC-Modell dazu kei-
ne direkten Annahmen macht. Dennoch kénnen einige Punkte angemerkt werden:
Zwar bietet der Ansatz einerseits eine Erklarung fiir Effekte in den beiden Berei-
chen, die in den oben vorgestellten Studien am héufigsten in einen Zusammenhang
mit syntaktischer bzw. linguistischer Komplexitdt gebracht wurden, dem IIFG und
Regionen des TLs. Als Erklarung fiir Aktivierungen in diesen Arealen koénnten
aus dem Modell von Hagoort (2005) die beiden Systeme eines Langzeit- und Ar-
beitsgedédchtnisses, die bei der Sprachverarbeitung auf den verschiedenen Ebenen
einerseits Speicherungs- und andererseits Unifikationsprozesse iibernehmen sollen,
herausgefiltert werden. Komplexitétseffekte liefen sich somit am ehesten aufgrund
von AG - Anspriichen bei der syntaktischen Unifikation dem IIFG und auf Basis

eines Aufwands bei der lexikalischen Verarbeitung dem TL zuschreiben. Auch Er-

122In Subregionen des 1TFGs lokalisiert Hagoort (2005: 420ff.) auch die neuroanatomischen
Grundlagen fiir die semantische und phonologische Unifikation, wobei die Verarbeitungsprozes-

se dort als stark interaktiv bezeichnet werden.
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gebnisse zur Verarbeitung hierarchischer im Gegensatz zu linearen Strukturen im
IIFG konnten in dem Modell moglicherweise iiber die Unifikationskomponente her-
geleitet werden. Andererseits erscheint der Ansatz bereits auf den ersten Blick zu
undifferenziert, um die oben genannten Erkenntnisse zur Verarbeitung komplexer
Sétze einzubinden. Dariiber hinaus wurde in den vorherigen Abschnitten disku-
tiert, dass Komplexitétseffekte nicht alleine auf Gedéchtnisanspriichen zu begriin-
den sind, sondern bspw. von Faktoren wie Plausibilitdt oder Kanonizitdt abhdngen
sowie Aufgabeneffekte und die untersuchte Sprache zu beachten sind. Wie auch
Bornkessel und Schlesewsky (2006: 815) anmerken, sind dariiber hinaus Ergebnisse
zur Verarbeitung syntaktischer Komplexitdt nicht erklérbar, die eine Aktivierung
superiorer Temporalregionen beobachten zusétzlich zum IFG, in dem die Unifikati-
onskomponente verortet wird. Letztendlich bleibt auch die Rolle des aTLs, zu dem
einige Erkenntnisse und Annahmen aus den oben behandelten Studien vorliegen,

vollkommen unklar.

Hickok und Poeppel (2004, 2007) présentieren ein stiarker auf zwei Pfade kon-
zentriertes Modell der Sprachverarbeitung unter Trennung von Prozessen zur Ablei-
tung einer Interpretation und der Ubersetzung auf artikulatorische Mechanismen.
Zu beachten ist, dass sich das Modell im Gegensatz zu dem von Hagoort (2005)
nicht auf Satzebene bewegt und diesen Anspruch auch ausdriicklich nicht erhebt.
Zur Frage, warum es in der vorliegenden Arbeit dennoch Beachtung finden soll,
kénnen zwei Hauptargumente angefithrt werden. Erstens besitzt die grundsétzliche
Architektur des Modells mit zwei Verarbeitungsstringen ausgehend vom priméren
auditorischen Kortex, wie in Abschnitt 2.4.3 ndher ausgefiihrt wird, beziiglich der
Komplexitatseigenschaft von Sprache eine neurobiologisch hergeleitete Basis. Die
hierarchische Verarbeitung von einfachen zu zunehmend komplexen Stimuli ent-
lang der beiden Pfade betrifft natiirlicherweise alle Ebenen von Sprache. Wie unten
gezeigt werden soll, beziehen sich auch Hickok und Poeppel auf diese relevante Be-
obachtung. Zweitens ist gerade die ID (siehe Abschnitt 2.2.2.3), die allgemein in der
psycholinguistischen Forschung und speziell in der vorliegenden Arbeit eine wichtige
Rolle spielt, als Komplexitdtsmafl, das eine konzeptuelle Basis hat, zu bezeichnen.
Die propositionalen Einheiten, die die ID erhebt, sind zudem nicht iiber die Einheit
AuBerung bzw. Satz, sondern relativ zum Ausmaf an produzierten Wortern defi-
niert. Insbesondere aufgrund der Ebene, auf die sich das ID - Maf3 bezieht, und die
zuerst erwahnte neurobiologische Basis der beiden Pfade, auf denen Komplexitét
iiber deren hierarchische Organisation verarbeitet werden kann, sind die Annahmen

des Modells fiir die vorliegende Arbeit durchaus von Interesse.
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Einige Hinweise auf Funktionen von Arealen, die oben erwéhnt wurden, und de-
ren Einbindung in das Modell sollen deshalb nun niher betrachtet werden. Ausge-
hend vom STG, der als bilateral, jedoch asymmetrisch organisiert bezeichnet wird,
soll nach Hickok und Poeppel (2004: 72) ein ventraler Pfad wegfiihren mit der
Funktion ,mapping sound onto meaning“ oder nach Hickok und Poeppel (2007:
394) allgemein ,,Spracherkennung®. Der Pfad verlduft vom STG (bilateral), der fiir
Lautrepréasentationen zustédndig gesehen wird, in Richtung des posterioren I'TK und
MTG, denen wiederum ,,widely distributed conceptual representations® zugeordnet
werden (Hickok und Poeppel (2004): 67, 72). Hickok und Poeppel (2004: 79) nehmen
fiir den STG (ausgedehnt in den STS anterior und posterior) eine ,cortical audito-
ry processing hierarchy“ an, d. h. ausgehend von einfachen akustischen Merkmalen
sollen hier zunehmend komplexere, vor allem sprachliche Stimuli verarbeitet wer-
den.'?3 Wihrend die Autoren 2004 noch eine Linksdominanz des ventralen Pfads
annehmen, sprechen Hickok und Poeppel (2007: 393) von einer bilateralen Organisa-
tion.'?* Insbesondere der linke pITL erscheint nach Hickok und Poeppel (2004: 84)
fiir die Verbindung zwischen Laut und Bedeutung zustdndig, wobei sie anmerken,
dass nicht genau zu sagen ist, welche Aspekte der Verarbeitung durch verschiedene
Aufgaben in Experimenten beeinflusst sind und welche Prozesse genau wo ablaufen.
Die aTL - Region wird bereits im urspriinglichen Modell explizit behandelt und
als ein Areal eines Netzwerks von Regionen, die zur syntaktischen Verarbeitung bei-
tragen, bezeichnet: ,[...] one possibility is that aTL serves as an interface between
posterior lexical - semantic systems and frontal systems involved in structuring in-

formation over time periods that extend beyond the duration of a sensory trace

123Dje Verortung eines ventralen Pfads, der sich vom STG in Richtung des MTG und ITG be-
wegt, entspricht nicht der in vielen neurokognitiven Modellen vertretenen Annahme (vgl. Friederici,
2011, 2012; Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2013; Bornkessel-Schlesewsky et al., 2015b),
dass dessen Verlauf direkt in anteriore und posteriore Regionen des STG reicht. Diesen Aspekt kri-
tisieren Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 65) insbesondere hinsichtlich der zeitlichen
Abfolge der Aktivierung: ,[...] they [Hickok and Poeppel] assume an initial projection from pri-
mary auditory areas to posterior temporal regions within this stream prior to information transfer
to the aTL.‘ Auf neurobiologischer Ebene ist nur die Variante von direkten Projektionen in ante-
riore und posteriore Areale des STG insbesondere in Hinblick auf die hierarchische Organisation
der Pfade vertretbar (vgl. Rauschecker und Scott, 2009).

12474 der Frage, welche Funktionen die beiden Hemisphéiren méglicherweise iibernehmen, fin-
det sich in Hickok und Poeppel (2007: 396) nur die Annahme, dass sich ein Unterschied in der
Beteiligung ergibt hinsichtlich der Zeitraume, iiber die Informationen integriert werden miissen:
»[-..] we propose that neural mechanisms for integrating information over longer timescales are
predominantly located in the right hemisphere, whereas mechanisms for integrating over shorter

timescales might be represented more bilaterally.
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(Fuster, 1995)“ (zitiert nach Hickok und Poeppel (2004): 85). Hickok und Poeppel
(2007: 399) préazisieren die Funktion des Areals schlieflich als ,higher - level syntac-
tic and compositional semantic processing*.

Der dorsale Pfad (links lateralisiert), der eine andere Funktion, namlich ,, map-
ping sound onto articulatory-based representations®, ausfiillen soll, verlduft in
Richtung eines Areals, das von den Autoren als ,,area Spt“!?> bezeichnet wird und
sich an der posterioren sylvischen Fissur dort, wo Temporal- und Parietallappen an-
einandergrenzen, befindet und endet letztendlich in frontalen Regionen (Hickok und
Poeppel (2004): 67, 72). Nach Hickok und Poeppel (2004: 67) kommt dem dorsalen
Pfad nur eine untergeordnete Rolle beim natiirlichen Sprachverstehen zu, wobei
das Spt- Areal eine Funktion als ,critical interface between sensory- and motor -
based representations of speech® (Hickok und Poeppel (2004): 89) einnehmen soll.
Zu den relevanten plF - Regionen werden einige der oben héufig erwédhnten Areale
gezéhlt: Teile des Broca- Areals, das FO, die Insula, das sogenannte ,motor face
area“ und dorsale praM - Areale (Hickok und Poeppel (2004): 72). Um die Sprach-
perzeption und -produktion zu gewihrleisten, nehmen Hickok und Poeppel (2004:
73) dariiber hinaus Bidirektionalitit auf beiden Pfaden an.!?® Die Funktion eines
AGs wird, wie bei Hagoort (2005), aber begriindet auf der Annahme von Bidi-
rektionalitdt, mit dem dorsalen Pfad verkniipft: , This sensory- motor loop in the
dorsal stream provides the functional anatomic basis for verbal working memory
(Baddeley, 1992), that is, the ability to use articulatory - based processes (rehearsal)
to keep auditory - based representations (storage) active“ (zitiert nach Hickok und
Poeppel (2004): 73).'2” Hickok und Poeppel (2007: 394) ergéinzen spiter, dass der
dorsale Pfad zwar eine wichtige Rolle bei der auditorisch - motorischen Integration
einnimmt insbesondere in Hinblick auf den Spracherwerb und die Sprachproduktion.
Auch Sprachperzeptionsaufgaben sollen jedoch hier iibernommen werden unter der
Annahme, dass es dabei nicht um den lexikalischen Zugriff geht, sondern exekutive
Kontroll - und AG - Funktionen.

125Das area Spt“ hat eine besondere Stellung im Vergleich zu anderen neurokognitiven Modellen,
da es nur von Hickok und Poeppel (2004) diskutiert und trotzdem mit einer wichtigen Funktion
versehen wird. Dessen Rolle ist allein auf dieser Basis anzuzweifeln.

126Nach Hickok und Poeppel (2004: 91) ist auferdem eine Uberlappung der Sprachperzeptions-
und -produktionssysteme anzunehmen.

12"Teile des Modells von Baddeley (1992) werden nach Hickok und Poeppel (2004: 87) direkt
auf die neuroanatomischen Systeme im STG und in frontalen Regionen des dorsalen Pfads zu-
riickgefiihrt: ,In our model, the phonological store overlaps with the STG systems supporting
sound - based representations of speech, and the articulatory rehearsal component maps onto fron-

tal systems supporting articulatory - based representations of speech.
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Was lésst sich nun aus diesem Ansatz beziiglich der Einordnung an der Verarbei-
tung von Komplexitidt moglicherweise beteiligter Regionen schlussfolgern? Wie
bereits betont, bewegt sich das Modell von Hickok und Poeppel (2004, 2007) nicht
auf Satzebene und ist vorrangig auf die Abbildung von Lauten zu Bedeutungen
bzw. die Verbindung zwischen Lauten und deren Artikulation konzentriert. Nach
Hickok und Poeppel (2004: 70) berufen sie sich dabei insbesondere auf verschiedene
Arten von ,mappings®, die ausgehend von variierenden Inputs und zum Erreichen
unterschiedlicher Ziele angenommen werden kénnen. Das ist im Lichte der oben
behandelten Vielfalt der in Studien verwendeten Aufgaben durchaus als wichtige
Grundiiberlegung hervorzuheben. Dariiber hinaus verfolgt das Modell einen aktuel-
len Ansatz von zwei Verarbeitungspfaden, die vom auditorischen Kortex bzw. dem
STG ausgehend dorsal und ventral verlaufen (siehe unten) und denen im Grunde
eine Trennung von Interpretations- und Artikulationsprozessen zugewiesen wird.
Wie oben angemerkt, weicht jedoch u.a. der Verlauf dieser Pfade vom STG in den
MTG und IFG von dem in anderen neurokognitiven Modellen angenommenen ab
und widerspricht bspw. dem neurobiologisch begriindeten Verarbeitungsmodell zum
STG von Rauschecker und Scott (2009), die eine hierarchische Aktivierungsausbrei-
tung unmittelbar in Richtung des anterioren und posterioren STG/STS etablieren.
Abgesehen davon wird der posteriore Teil des ITLs insgesamt in Hickok und Poep-
pel (2004, 2007) fur die Verbindung zwischen Laut und Bedeutung verantwort-
lich gemacht, wobei konzeptuelle Reprasentationen iiber den TK ausgebreitet sind.
Schwierig einzuordnen, aufgrund der betrachteten Ebene, sind die Erkenntnisse
und Interpretationen zu diesem Areal z. B. von Friederici et al. (2009), Den Ouden
et al. (2012) oder Wilson et al. (2014). Die Befunde von Caplan et al. (1998) und
die mogliche Interpretation von Shetreet et al. (2009) zu einer Aktivierung bei der
Verarbeitung von zwei im Vergleich zu einer Proposition in einer groflen Region,
die auch inferior temporale Areale einschliefit, ldsst sich am ehesten mit der von
Hickok und Poeppel vorgeschlagenen semantisch - konzeptuellen Funktion des pTLs
in Verbindung bringen. Im Gegensatz zum MUC - Modell wird zudem die Funktion
des aTLs, der zur syntaktischen Verarbeitung sowie kompositionalen Semantik bei-
tragen soll als ,Interface* zwischen posterioren temporalen und frontalen Arealen,
zumindest diskutiert. Wie oben angemerkt, ist jedoch zum einen nach Bornkessel-
Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 65) alleine die Annahme eines Informations-
flusses in vorerst temporale und dann anteriore Areale kritisch zu sehen. Zum ande-
ren sind aufgrund der Ausrichtung des Modells auf phonetisch - phonologische und

lexikalische Ebenen bzw. motorisch - artikulatorische Prozesse Annahmen zur syn-
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taktischen Verarbeitung mit Vorsicht zu sehen. Eine ,zwischengeschaltete“ Rolle
bei der syntaktischen Verarbeitung wiirde zumindest oberflichlich zu den Ergeb-
nissen von Obleser et al. (2011) (Komplexitatseffekt fiir Scramblingvariationen im
Allgemeinen) und Brennan et al. (2012) (fir Worter mit einem erhéhten syntak-
tischen Node Count beim Héren einer Geschichte) passen. Allerdings sind auch
Widerspriiche zu bspw. dem Ergebnis von Wilson et al. (2014) erkennbar, die bei
den von ihnen untersuchten Aphasikern mit einer Beeintrachtigung im aTL keine
Auswirkungen auf syntaktische Fahigkeiten zeigen konnten. Schliellich sind Effek-
te, die in den oben vorgestellten Studien einer Art von syntaktischer Komplexitéat
zugeschrieben wurden und Areale des dorsalen Pfads in diesem Modell betreffen,
wie bei Hagoort (2005) am ehesten tiber die Annahme eines dort verorteten AGs zu
erklaren. Die Kritik an der Annahme wurde bereits diskutiert. Frontale Areale spie-
len eher beziiglich der Sprachproduktion eine Rolle und erschweren eine erweiterte
Interpretation in Hinblick auf das Sprachverstehen. Insgesamt wird deutlich, dass
ein allgemeiner Nachteil des Modells ist, dass eher eine funktionale Begriindung der
Verarbeitungspfade und beteiligten Areale des Modells versucht wird statt einer

neuroanatomisch fundierten Herleitung.

Der Ansatz von Friederici et al. (2006a) und Friederici (2009, 2011, 2012)
ist in starkem Gegensatz zu den beiden vorherigen Modellen hauptséchlich auf die
Verarbeitung von (syntaktischer) Komplexitit fokussiert und geht grundsétzlich
von einer Linkslateralisierung aus (vgl. Friederici (2009): 177ff.). Aulerdem baut er
auf einer grundlegenden, evolutiondr motivierten Annahme auf, dass sich menschli-
che und nicht - menschliche Primaten prinzipiell hinsichtlich ihrer Mo6glichkeiten zur
Verarbeitung von unterschiedlich strukturierten Sequenzen unterscheiden. Erstere
sollen nach z. B. Friederici et al. (2006a: 2458) die Fahigkeit besitzen, hierarchische
Strukturen, d.h. ineinander verschachtelte Einbettungen, verarbeiten zu kénnen
und letztere hingegen nur Abhéngigkeiten zwischen adjazenten Elementen, die auf
Ubergangswahrscheinlichkeiten aufbauen, was beides wiederum mit der Entwick-
lung spezifischer Regionen im Frontallappen in Verbindung gebracht wird: ,,Pro-
cessing of local transitions is subserved by the left frontal operculum, a region that
is phylogenetically older than Broca’s area, which specifically holds responsible the
computation of hierarchical dependencies.“ Folglich ist das Modell auf zwei frontale
Regionen des Gehirns ausgerichtet, die die Verarbeitung von Komplexitét, definiert

iiber das Hierarchiekonzept, ermoglichen sollen.!?8

128Friederici et al. (2006a) iiberpriifen diese Annahmen mittels eines fMRT - Experiments. Zwei

Probandengruppen mussten dafiir zuerst Grammatiken mit Konsonant - Vokalsilben als Elemen-
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Zur Rolle des BA 44 /45 halten Friederici et al. (2006a: 2460) fest: [...] it is
not processing difficulty per se that causes BA 44/45 activation but [...] activation
in this area is a function of the presence of structural hierarchies.“ Aktivierungen
im pSTG hingegen werden allgemeinen Integrationsprozessen zugeschrieben, die
sowohl der Verarbeitung von Phrasenstrukturgrammatiken als auch hierarchischen
Sequenzen sowie syntaktischer Komplexitit unterliegen, wihrend der aTL im Ge-
gensatz dazu als Region angesehen wird, die zur Berechnung lokaler Phrasenstruk-
turen beitragen soll (Friederici et al. (2006a): 2461). Friederici (2012: 263) erweitert
die Funktion des aTLs schliefilich auf kombinatorische Prozesse im Allgemeinen
und weist darauf hin, dass vom priméaren auditorischen Kortex zu dieser Region
die Verarbeitung zunehmend komplexerer sprachlicher Einheiten ,from phonemes
to words to phrases“ moglich ist.

In einem Review - Artikel baut Friederici (2009) ihren Ansatz aus und bezieht
nun einen neuen Aspekt, die Faserstringe der weilen Substanz, ein, die die
einzelnen beschriebenen Regionen der grauen Substanz des menschlichen Kortex
miteinander verbinden. Eine besondere Rolle wird auch hier — aus phylogenetischer
Sicht hinsichtlich der Evolution des menschlichen Gehirns bzw. ontogenetisch in
Hinblick auf die Sprachentwicklung bei Kindern — dem dorsalen Pfad zugewiesen

und in Zusammenhang mit der Verarbeitung syntaktischer Komplexitét gebracht:

The dorsal pathway projecting from the posterior portion of Broca’s area to the
superior temporal region seems to be of particular importance for higher - order
language functions. This pathway is particularly weak in non-human compared to
human primates and in children compared to adults. It is therefore considered to be
crucial for the evolution of human language, which is characterized by the ability to

process syntactically complex sentences. (Friederici (2009): 175)

Auf Basis von Studien mittels Diffusion Tensor Imaging (DTT)'? mit oder ohne
zusatzlicher fMRT werden von Friederici (2009) bereits drei relevante Faserstrange

der weiflen Substanz mit verschiedenen potenziellen Funktionen bei der Sprach-

te lernen, die entweder nach lokalen Ubergangswahrscheinlichkeiten (,Finite-State Grammar
(FSG)“) oder mit rekursiven, hierarchisch aufgebauten Phrasenstrukturen (,,Phrase-Structure
Grammar (PSG)*) arbeiteten (Friederici et al. (2006a): 2459). Wéhrend der tatséchlichen Messung
wurden neue Sequenzen présentiert, die nach ihrer Korrektheit innerhalb der gelernten Gramma-
tik beurteilt werden sollten. Die Ergebnisse wurden als Bestdtigung der Vorhersagen des Modells
interpretiert, da bei den PSG - Verletzungen spezifisch das BA 44/45 starker aktiviert wurde, das
FO allgemein bei Verletzungen beider Grammatiken (Friederici et al. (2006a): 2459).

129F{ir eine Kurzzusammenfassung der DTI- Methodik, die auch zur Detektion von Faserstrangen

der weilen Substanz einsetzbar ist, sei der Leser z. B. auf Sommer (2010: 223ff.) verwiesen.
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verarbeitung unterschieden: Der ventrale Fasciculus Uncinatus (FU) als Verbin-
dung zwischen dem FO und aSTG soll der Verarbeitung lokaler Phrasenstrukturen
dienen (Friederici (2009): 179). In Friederici (2011: 1364) wird dessen Funktion
etwas allgemeiner auf grundlegende Prozesse, die ,,rule-based combinatorics of ad-
jacent elements“ betreffen, zuriickgefiithrt. Ein zweites ventrales Faserbiindelsystem
durch die Capsula extrema (CapE) verbindet das BA 45/47 und den mittleren Teil
des STG/MTG und wird mit semantischer Verarbeitung in Verbindung gebracht,
wahrend der dorsal verlaufende Fasciculus Longitudinalis superior (FLS) als drit-
te Verbindung des BA 44 mit dem pSTG/STS fiir die Verarbeitung syntaktisch
komplexer bzw. hierarchisch strukturierter Sétze verantwortlich sein soll (Friederici
(2009): 179, (2011): 1383). Nach Friederici (2009: 176) lassen sich auf letzterem
Pfad die Funktionen des BA 44 und pSTG zur Verarbeitung komplexer Sitze!3°
iiber die Beteiligung der Semantik unterscheiden: ,BA 44 seems to process hierar-
chical structures independent of semantics [...], whereas the posterior STG seems
to support the integration of syntactic and semantic information to achieve under-
standing [...]“?! In Friederici (2011: 1375) wird hervorgehoben, dass in frontalen
Regionen eher dem BA 45/47 eine Rolle bei der Kombination syntaktischer und
semantischer Informationen zukommt.

Neben seiner besonderen Rolle bei der Verarbeitung von Komplexitat, die der
dorsale Pfad in ihrem Modell trégt, wird er von Friederici (2011: 180) als einer
der sich am spatesten vollstindig entwickelnden angesehen ebenso wie die Fahig-
keit, syntaktische Komplexitat zu verarbeiten: ,, Thus, it seems that the evolution of
language is tightly related to the maturation of the dorsal pathway connecting those
areas which in the adult human brain are involved in the processing of syntactically
complex sentences In einem spéteren Modell werden einige Anderungen bzw. Spe-
zifikationen dieses Ansatzes vorgenommen: Erstens nimmt Friederici (2011: 1357)
deutlicher eine zeitlich hierarchisch strukturierte Verarbeitung ausgehend vom au-
ditorischen Kortex beim Sprachverstehen und eine anféngliche Bilateralisierung so-
wie spétere Linkslateralisierung insbesondere in Bezug auf syntaktische Prozesse
an. Zweitens trennt sie hier auf Basis u.a. von neurophysiologischer Evidenz drei
Phasen der Satzverarbeitung klar voneinander: Zuerst sollen lokale Phrasenstruktu-

ren auf Basis von Wortkategorieinformationen abgeleitet werden, dann die Verbar-

130Frhohte syntaktische Komplexitit wird in Friederici (2009) hauptséchlich in nicht - kanoni-
schen Objekt - erst Strukturen gesehen.

131Dje funktionelle Zuordnung zu den Stringen ist mit Vorsicht zu betrachten, denn nach Frie-
derici (2009: 179) koénnen sowohl Unterschiede in den Aufgaben bei verschiedenen Studien als auch
nach Friederici (2009: 176) Unsicherheiten auf Basis der DTI- Methodik diese erschweren.
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gumentstrukturverarbeitung unter Einbeziehung syntaktischer sowie semantischer
Relationen erfolgen und schliefflich wird eine optionale Phase der Integration die-
ser Informationen angesetzt (Friederici (2011): 1358). Drittens wird nun auch eine
Trennung zweier dorsaler Pfade vorgeschlagen: Einer aus dem praMK und einer aus
dem BA 44, wobei zwar beide in den TK verlaufen, aber nur letzterer als derjenige,
der sich spater entwickelt, gilt (Friederici (2011): 1361). Nach Friederici (2012: 262)
lasst sich als Grundlage dessen der white - matter Faserstrang des Fasciculus Arcua-
tus (FA) anfiihren. Entlang dieser beiden dorsalen Pfade unterscheidet Friederici
(2011: 1361) nun die Richtung der Informationsverarbeitung und die Moglichkeit

der Nutzung von Pradiktionen:

In the domain of human language processing, projections from sensory to the premo-
tor cortex [...] could support bottom - up information processes, whereas projections
from Broca’s area to the temporal cortex [...] could subserve top-down processes

drawing prediction about the incoming information, thereby easing its integration.

Aktivierungen des pSTG/ STS und angularen Gyrus werden entsprechend der neu
definierten Rolle des dorsalen Pfads nun als abhéngig von ,,a word’s predictability
in sentential context“ umformuliert (Friederici (2012): 264). Sie stehen nach Frie-
derici (2012: 266) in enger Verbindung mit dem pIFG, von wo aus die Vorhersagen
moglich sind, um letztendlich die urspriinglich beschriebene Integration syntakti-
scher und semantischer Informationen zu gewéhrleisten. Ein wichtiger funktioneller
Unterschied der beiden dorsalen Pfade ist, dass ersterer iiber den FLS fiir die senso-
risch - motorische Verarbeitung zusténdig sein soll, wihrend letzterem tiiber den FA,
der einer spateren Entwicklung unterliegt, die spezifische Funktion der Verarbeitung
syntaktischer Komplexitét zugeschrieben wird (Friederici (2012): 265).

Das Broca- Areal teilt Friederici (2012: 264) in eine Region fiir syntaktische
Prozesse sowie Scrambling in komplexen Satzen im FO bzw. BA 44 und seman-
tische Prozesse im BA 45/47 ein. Den IFG bzw. das BA 44 bezeichnet Friederici
(2011: 1370) auf Basis ihres Modells explizit als ,most critical region for processing
syntactic complexity“ oder ,core region of syntactic complexity“ 32 Sie bekraf-
tigt auflerdem im Modell von 2012 die Sichtweise, dass auf den jeweils doppelten
Pfaden eine abweichende Richtung der Informationsverarbeitung anzunehmen ist

und iibertrdgt diese Annahme auch auf die ventralen Pfade zur semantischen

132Friederici (2011: 1373) fithrt auch den Zusammenhang zwischen einer Verschiebung der Akti-
vierung im IFG und erhohten Aufgaben- bzw. Stimulusanforderungen an (vgl. die Interpretation
von ,,Shifts* in Obleser et al. (2011) bei der Verarbeitung von Komplexitit unter verschlechterter
Signalqualitét).
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Verarbeitung: Der Weg vom aTL zum praFK, wird als ,,bottom - up, input - driven*
charakterisiert, wiahrend die Verbindung aus letzterer Region zuriick zum Temporal-
lappen ,top-down, controlled and predictive* sein soll (Friederici (2012): 262).
Viele Ergebnisse der oben erwdhnten Studien, die zu einem Grofiteil unter Erst-
autorenschaft oder Beteiligung von Friederici entstanden sind, stiitzen ihr Modell.
Zur Verarbeitung sprachlicher bzw. vor allem syntaktischer Komplexitat
findet sich in ihrem Ansatz die ,extremste“ Annahme: Einem spezifischen frontalen
Areal, dem BA 44, und dem dorsalen Pfad, der dort beginnt und der iber den FA in
den TL fihren soll, wird u. a. aufbauend auf phylogenetischen und ontogenetischen
Uberlegungen die ausschlaggebende Rolle bei der Verarbeitung syntaktischer Kom-
plexitéit zugewiesen. Insbesondere Ergebnisse der oben genannten Studien, die sich
die Verarbeitung von Sétzen mit Scrambling im Mittelfeld des Deutschen, nicht -
kanonischen Wortstellungen im Allgemeinen, bestimmten Einbettungen oder einer
hierarchischen Strukturierung anschauen und Aktivierung im BA 44 finden, kénnten
als Evidenz fiir diese Annahme angefithrt werden. Vor dem Hintergrund der oben
diskutierten Schwierigkeit, syntaktische Komplexitat zu definieren u.a. aufgrund
der Abhéngigkeit von theoretischen Uberlegungen und weiteren beeinflussenden
Faktoren, ist die Zuordnung zu einem bestimmten Areal und Pfad jedoch grofier
mit Vorsicht zu sehen. Friederici et al. (2006b: 1709) formulieren zum Vergleich von

komplexeren Scrambling - Variationen versus Ungrammatikalitét selbst:

Thus, complexity - based neural responses likely result from the combination of a
variety of factors (syntactic, thematic, and possibly semantic complexity). Hence, we
use ‘linguistic complexity’ as a cover term for these multiple influences throughout
this paper, thereby avoiding stronger classifications that cannot be undertaken on

the basis of the present manipulation.

Kritik iiben z.B. Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 65) auflerdem
ganz grundlegend an der Trennung der Verarbeitung ,.einfacher” versus ,,komplexer*

Satze auf zwei unterschiedlichen Pfaden und stellen folgende Fragen:

Conceptually, how does the processing system determine whether a sentence is ,,sim-
ple“ or ,,complex* syntactically? Is there a threshold which controls whether a parti-
cular sentence or part of a sentence should be processed via the ventral stream only
or whether dorsal stream involvement is required and, if so, how and where is this

decision made?

Neben der Rolle frontaler Regionen ist eine Einordnung der oben genannten Studi-

en hinsichtlich zweier anderer Regionen, der anterioren bzw. posterioren Areale des
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STG/STS, im Modell von Friederici durchaus moglich und basiert im Gegensatz
zu Hickok und Poeppels Ansatz auf neuroanatomischen Grundlagen. Wiederholt
wird eine strikte Trennung hinsichtlich semantischer und syntaktischer Prozesse
bzw. der Verarbeitung lokaler Phrasenstrukturen oder kombinatorischer Semantik
versus hierarchischer Strukturen auf ventralen versus dorsalen Pfaden vertreten.
Speziell der pSTG/ STS wird eher als Integrationsstelle zwischen semantischen und
syntaktischen Informationen verstanden, wenn Argumentzuweisungen im Satzkon-
text verarbeitet werden. Trotz dieser Erklarungsmoglichkeiten des Modells sind
abschlieend noch zwei ganz allgemeine kritische Aspekte festzuhalten: Die star-
ke Konzentration des Ansatzes seit Friederici et al. (2009) auf die white- matter
Strédnge kann aufgrund der Methodik (siehe oben) momentan noch als wenig fun-
dierte Grundlage bezeichnet werden. Zudem ist die Annahme, dass eine verzdgerte
Entwicklung des der Verarbeitung syntaktischer Komplexitét zugeordneten dorsa-
len Strangs aus dem BA 44 mit der verzogerten Entwicklung komplexer Sétze im
Spracherwerb einhergeht, u. a. auf Basis der ungenauen Definition und unterschied-
lichen Sichtweisen zur kindlichen Sprachentwicklung (vgl. 2.2.1.3 und 2.2.2.2) sehr

verallgemeinernd und nicht trivial.

2.4.3. Ein neurobiologisch motivierter Ansatz zur kognitiven Verarbeitung von
Komplexitat

Aktuelle neurokognitive Modelle wie auch die beiden im letzten Abschnitt vorge-
stellten von Hickok und Poeppel sowie Friederici beziehen zwei Pfade der Sprach-
verarbeitung ein, die den priméren auditorischen Kortex mit dem Frontalkortex
verbinden und ventral oder dorsal verlaufen (auch wenn unterschiedliche Annahmen
auf neuronanatomischer sowie funktionaler Ebene gemacht werden). Die Hypothe-
se zweier Pfade leitet sich aus Erkenntnissen zum visuellen System ab. Bereits
Mishkin et al. (1983: 414) nehmen in Affengehirnen zwei kortikokortikale Pfade,
ausgehend vom priméren visuellen Kortex im Okzipitallappen mit unterschiedli-
chen Funktionen bei der Verarbeitung visueller Informationen an — einen ventralen
Pfad zur Objektidentifikation und einen dorsalen Pfad zur rdumlichen Wahrneh-
mung. Eine wichtige FEigenschaft, die in diesem Abschnitt herausgearbeitet werden
soll und in den vorgestellten Modellen des vorherigen Abschnitts kaum Beachtung
fand, ist die grundsétzlich hierarchische Organisation der Informationsverar-
beitung auf beiden Pfaden. Hinsichtlich des visuellen Systems bedeutet das nach
Mishkin et al. (1983: 414), dass zunehmend komplexe visuelle Informationen in

Richtung der temporalen und parietalen Regionen verarbeitet werden.
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Fir das auditorische System bei Rhesusaffen kénnen Rauschecker und Tian
(2000) in den Umgebungsregionen des priméren auditorischen Kortex im STG eben-
falls zwei Strange definieren, einen eher anterior verlaufenden, der auf Primatenrufe
reagiert, und einen, wie beim visuellen System, der eher fiir rdumliche Reize sensi-
tiv sein soll und von kaudalen Arealen in Richtung des parietalen Kortex verlduft
(Rauschecker und Tian (2000): 11800ff.). Ausgehend vom Heschl’schen Gyrus, in
dem einzelne Zellen spezifisch fiir bestimmte Frequenzen sensitiv sind, reagieren
Neuronen in benachbarten Arealen zunehmend auf zeitlich komplexere, sogenannte
»irequency - modulated sweeps* und unterschiedlich entlang der Pfade sowie schlief3-
lich auf bestimmte Affenrufe. Die Detektion dieser komplexeren Rufe wird iiber
zwei grundlegende neuronale Verarbeitungsprinzipien hergeleitet. Die Kombination
von einfacheren Informationen tieferer Ebenen ermdglicht nach Rauschecker und
Tian (2000: 11802) Selektivitédt auf hoheren Ebenen der Hierarchie: ,[...] neu-
rons in the lateral belt combine information from different frequency bands, and
the nonlinear combination of information in the spectral domain leads to response
selectivity” Dieses Prinzip deutet auf eine neurobiologisch begriindete, hierarchi-
sche Organisation des auditorischen Systems beim Affen hin, wobei die Autoren
die Wahrscheinlichkeit aufgrund von fMRT - Daten gegeben sahen, dass das Mo-
dell auf den menschlichen Kortex iibertragbar sein konnte (Rauschecker und Tian
(2000): 11803). SchlieBlich leiten Rauschecker und Scott (2009: 718) aus verschie-
denen Studien ab, dass der auditorische Kortex von Primaten im Allgemeinen eine
grundlegende, neuronale hierarchische Organisation auf zwei Verarbeitungspfaden
(posterior und anterior verlaufend) aufweist: ,[...] primate auditory cortex, across
species, shows patterns of hierarchical structure, topographic mapping and streams
of functional processing.“ Fiir den auditorischen Kortex wird entsprechend den Be-
obachtungen von Rauschecker und Tian (2000) eine Spezifizitit in Bezug auf einzel-
ne Neuronen tieferer Ebenen angenommen, die auf einfachere Informationen eines
Signals reagieren konnen. Komplexere Eigenschaften werden nach Rauschecker und
Scott (2009: 720) hierarchisch durch ,convergence from lower - order neurons and
nonlinear summation“ zusammengefiihrt, was als ,,combination sensitivity* auf
hoheren Ebenen bezeichnet wird.

Auf dem anterior - ventralen Pfad ist nach Rauschecker und Scott (2009: 719)
eine solche hierarchische Organisation bis hin zur Verarbeitung komplexer Sétze
erkennbar, wobei nicht nur die Identifikation auditorischer Objekte auf diesem Pfad

angenommen wird, sondern auch, dass die Verstandlichkeit von Sprache hier zuneh-
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mend eine Rolle spielt und damit ,abstrakte“ Sprachverarbeitung.'3? Die Rolle
des dorsalen Pfads wird auf weitere Funktionen aufler der rdumlichen Verarbeitung
wie im visuellen System ausgeweitet. Auf Basis von internen Modellen, die Vor-
hersagen aus Vorwartsmodellierungen erméglichen, wird eine spezifische Rolle des
dorsalen Strangs zur Integration von Feedforward- (vom motorischen System) und
Feedback - Informationen (aus dem auditorischen Kortex oder sensorischen Arealen)
bei der Sprachproduktion angenommen (Rauschecker und Scott (2009): 722). Durch
die hierarchische Organisation ergeben sich schliellich wichtige Grundcharakteris-
tika des Sprachsystems: Einerseits findet serielle Verarbeitung statt von einfachen
zu darauffolgend komplexen Informationen, aber andererseits auch parallele Verar-
beitung durch kortikale Areale, die in Strangen angeordnet sind, sowie Interaktion
im dynamisch modulierten Netzwerk (Rauschecker und Scott (2009): 719).

Der nun behandelte Ansatz von Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013)
und Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015b) baut auf diesen neurobiologisch begriin-
deten Prinzipien auf und verbindet sie mit einem Modell zur Sprachverarbeitung
auf Satzebene. Das Konzept der Komplexitdt bei der Sprachverarbeitung erhélt
somit eine vollkommen andere Bedeutung. Als Grundlage des Ansatzes miissen je-
doch vorerst einige relevante Annahmen des sprachiibergreifenden, neurokognitiven
sextended Argument Dependency* - Modells (eADM) zum Sprachverste-
hen auf Satzebene von Bornkessel und Schlesewsky (2006) vorgestellt werden. Der
Ansatz bezieht sich zwar auf die Verarbeitung einfacher Sétze mit obligatorischen
Argumenten, nach Bornkessel und Schlesewsky (2006: 816) kann jedoch bereits
auf dieser Ebene eine Art der hierarchischen Komplexitdt angenommen werden:
»[...] even in simple sentences containing only obligatory arguments, we are con-
fronted with an interaction of multiple, hierarchically structured relational infor-
mation types’ Die Autoren definieren drei hierarchisch aufeinander aufbauende
Phasen, in denen die beiden elementaren Grundkonstituenten eines Satzes, Verben
und Argumente, verarbeitet werden: ,(1) constituent structure building without
relational interpretation, (2) argument role assignment via a restricted set of cross-

linguistically motivated information types (e. g., case, animacy), and (3) completion

133Giehe dazu auch Okada et al. (2010), die die Annahmen einer hierarchischen Organisation
des auditorischen Systems experimentell mittels fMRT und hinsichtlich der Sensitivitdt auf ver-
standliche versus unverstandliche Sprache sowie akustischer Varianz bzw. Invarianz verschiedener
Areale vergleichen. Peelle et al. (2010) tiben Kritik an den Grundlagen dieses Artikels und leiten
schlieflich ein um Regionen in weiteren temporalen sowie frontalen Bereichen erweitertes Modell

zur auditorischen Sprachverarbeitung ab.
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of argument interpretation using information from further domains (e. g., discourse
context, plausibility)“ (Bornkessel und Schlesewsky (2006): 787). Die zweite Phase
wird noch einmal unterteilt in den Aufbau relationaler Merkmale an sich (Aktivie-
rung der grundsétzlichen Prominenzhierarchien der Argumente und der logischen
Struktur des Verbs) und der tatséchlichen relationalen Verarbeitung (Berechnung
der Prominenz, Linking zwischen der logischen Struktur des Verbs und abgeleiteten
generalisierten Rollen zur Interpretation sowie Kongruenzverarbeitung), die darauf
folgt (Bornkessel und Schlesewsky (2006): 789, 792f.).

Die im Zusammenhang mit der Verarbeitung von Komplexitit erwdhnten Regio-
nen erhalten in diesem Modell folgende Zuordnung zu den verschiedenen Prozessen:
Die Aktivierung und Auswahl eines sogenannten ,,phrase structure template® in der
allerersten Phase des Modells zum Aufbau von zugrunde liegenden Konstituenten-
strukturen, die alleine auf Wortkategorieinformationen aufbauen und auch selbst
nur solche Informationen enthalten, wird im FO und aSTG verortet (Bornkessel und
Schlesewsky (2006): 7891f., 806). Der IFG und PO werden als Areale bezeichnet, die
der Kongruenzbildung sowie der Prominenzberechnung in der spéteren Hélfte der
zweigeteilten zweiten Phase zugrunde liegen (Bornkessel und Schlesewsky (2006):
789). Im pSTS setzen Bornkessel und Schlesewsky (2006: 807) hingegen Prozesse
an, die zur Berechnung des Linkings der logischen Struktur eines Verbs und dessen
Argumenten dienen (unter moglicher Einbeziehung zuvor in Phasel berechneter
Merkmale wie Prominenz auf Basis z. B. von Merkmalen wie Animatheit (Bornkes-
sel und Schlesewsky (2006): 790, 793)).

Einige Annahmen zu ,,komplexeren* Verarbeitungsschritten werden eben-
falls getroffen. Sowohl in Bezug auf Berechnungsprozesse bei der Verarbeitung von
NPs als auch von Verben im zweiten Schritt von Phase2 setzen die Autoren bei
bestimmten Konflikten erhéhte Verarbeitungskosten an. Bspw. werden hier zwei
Prozesse angenommen, die aufeinander aufbauen. Zuerst {iberpriift nach Bornkes-
sel und Schlesewsky (2006: 793) ein ,establish agreement“ Prozess, ob die Kongru-
enzeigenschaften des verarbeiteten Verbs mit einem positiven Kongruenzmerkmal
eines bereits wahrgenommenen Arguments tibereinstimmen unter folgender Voraus-
setzung: , The verb’s agreement properties are compatible with the previous input
if the argument bearing +agrt matches the features of the verb or, in case this
condition is not met, if there is a possible alternative assignment of +agrt.“ Das
Ergebnis dessen wird dann an den zweiten Prozess ,,compute linking“ weitergelei-
tet, wobei in letzterem Fall stdrkere Verarbeitungskosten anzunehmen sind, da die

Kongruenzbedingungen erst iiber eine alternative Annahme erfiillt werden kénnen.
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Bei der Berechnung der Prominenzrelationen von NPs in derselben Phase sehen
Bornkessel und Schlesewsky (2006: 796) ,increased processing cost associated with
having to assign an actor role to an inanimate argument“ oder beim Scrambling
,when the prominence status of an argument is not compatible with previously esta-
blished phrase structure representations”. Vor allem erstere Annahme kann direkt
als Unterstiitzung der differenzierten Beobachtungen von Chen et al. (2006) und
Caplan et al. (2008) zu Komplexitatseffekten unter Einbeziehung der Plausibilitét
und Animatheit von Argumenten angesehen werden. Dariiber hinaus machen die
Autoren Annahmen zu bestimmten Strukturen, die héufig in der Diskussion um
sprachliche Komplexitiat auftreten, jedoch je nach Sprache unterschieden werden
sollten. Nach Bornkessel und Schlesewsky (2006: 800) ergibt sich in Relativsatzen
im Deutschen eine Ausnahmesituation, die andere Annahmen erfordert als bspw. im
Englischen und letztendlich die Beteiligung des PO an der Prominenzberechnung in
diesem Modell spezifiziert. Objektsrelativsdtze fiihren nach Bornkessel und Schle-
sewsky (2006: 806) namlich im Englischen zu einer Aktivierungszunahme in dieser
Region, da aufgrund der starken Abhéngigkeit des Englischen von der Wortstellung
eine direkte Ubereinstimmung dieser Informationen zur Zuweisung generalisierter
Rollen erwartet wird, was nicht gegeben ist mit einem Resultat fiir die Berechnung
von Prominenz: ,, Therefore, objects preceding subjects are always mapped onto an
inverse hierarchy and therefore always give rise to increased pars opercularis ac-
tivation.” Im Deutschen hingt die Einordnung von Prominenzrelationen hingegen
nach Bornkessel und Schlesewsky (2006: 806) von der jeweiligen Satzposition ab
yonly the medial section of the clause (the so- called ‘middlefield’) directly encodes
prominence relations (e.g., actor > undergoer, animate > inanimate) in terms of
linear precedence, weshalb nur eine verstirkte PO - Beteiligung bei Scrambling-
variationen im Deutschen Mittelfeld zu erwarten sei. In der letzten Phase werden
schliefllich Relationen der Kernargumente auf andere Relationen und Merkmale, die
zuvor nicht einbezogen wurde, abgebildet z.B. auch spéter involvierte Plausibili-
tatsinformationen zur finalen Interpretation generalisierter Rollen (Bornkessel und
Schlesewsky (2006): 802). Das entspricht der Sichtweise, dass es sich hierbei um
einen spaten Prozess handelt. Aktivierungen in den Basalganglien auf Ebene der
Satzverarbeitung werden mit Phase drei und einem abschliefenden Check, ob die
vorher abgeleiteten Annahmen wohlgeformt sind (unter Einbeziehung anderer Infor-
mationen wie dem Kontext), in Verbindung gebracht. Erst bei dieser spiten Phase
sehen Bornkessel und Schlesewsky (2006: 804) einen moglichen Einfluss durch wei-

tere Faktoren wie erhdhte AG - Anforderungen, wenn zuriickliegende semantische
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Représentationen abgerufen werden miissen.

Auf Basis des eADM - Modells entwickelten Bornkessel-Schlesewsky und Schle-
sewsky (2013) ein neues neurokognitives Modell mit zwei Pfaden, die grundlegen-
den Prinzipien der neuronalen bzw. neurobiologischen Verarbeitung unterliegen. Die
Funktionen der Pfade bringen Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 60)
mit zeitabhéngiger und -unabhéngiger Verarbeitung in Verbindung und grenzen sie

deutlich von allgemeinen kognitiven Kontrollprozessen im Frontallappen ab:

We posit that the ventral stream performs time-independent unifications of con-
ceptual schemata, serving to create auditory objects of increasing complexity. The
dorsal stream engages in the time-dependent combination of elements, subserving
both syntactic structuring and a linkage to action. Furthermore, frontal regions ac-
complish general aspects of cognitive control in the service of action planning and

execution rather than linguistic processing.

Die Annahme der hierarchisch organisierten, auditorischen Verarbeitung nach z. B.
Rauschecker und Scott (2009) bringen Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky
(2013: 61) auf diese Weise mit einer ,,temporal hierarchy in information processing*
beim Sprachverstehen zusammen. Damit zeigt sich in diesem Ansatz zum ersten
Mal ein neurobiologisch motiviertes und doméneniibergreifendes Kom-
plexitiatskonzept der Sprachverarbeitung. Auf beiden Pfaden vom priméren
auditorischen Kortex ausgehend und direkt in den anterioren sowie posterioren Teil
des STG/STS projizierend (Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013): 62)
sollen nach Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 61) ,successively more
complex linguistic units* verarbeitet und entsprechend der unterschiedlichen Ebe-
nen hierarchisch und quasi aufeinanderfolgend zusammengesetzt werden.3?

Auf Basis dessen wird eine ,,temporo -spatial hypothesis (TSH)* formu-
liert, die besagt, dass mit der hierarchischen rdumlichen Verarbeitung automatisch
eine zeitliche Abfolge der Informationsverarbeitung einhergeht. Auf dem ventralen
Pfad sollen zeitunabhéngig, d.h. ohne Einbeziehung syntaktischer Berechnungen,
konzeptuelle Schemata zu zunehmend komplexen Repréisentationen auf semanti-
scher Ebene unifiziert werden (Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013):
67). Die aTL - Aktivierung in Bezug auf verschiedene Arten von Kombinationen und
auch Komplexitat lasst sich nach Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013:

67) dariiber erkldren. Der dorsale Pfad hingegen wird sowohl in Bezug auf die

134 Feedback von hoheren Ebenen schlieBen Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 62)

dennoch nicht aus, was zu einer Bidirektionalitdt der Pfade beitrégt.

184



2. Komplexitit in der Linguistik

Sprachproduktion als auch -perzeption (Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky
(2013): 69) mit zeitabhéngigen Berechnungen in Verbindung gebracht, die das Ziel
haben, eine syntaktische Repréasentation zu bilden, er folgt jedoch ebenfalls dem
hierarchischen Grundprinzip (Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013): 67).
Posteriore Temporalregionen beschreiben Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky
(2013: 70) als Bereich zur Erstellung einfacher, binér - verzweigender syntaktischer
Strukturen und als ,bridge to action-understanding systems in the brain® Ins-
besondere die verdnderte Rolle des IIFG ist jedoch in ihrem Modell zu beachten,
neben der Tatsache, dass hier beide Pfade zusammengefithrt werden (Bornkessel-
Schlesewsky und Schlesewsky (2013): 67). Da der Ablauf syntaktischer Berechnun-
gen nach Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013: 64) bereits zeitlich frither
und damit auch auf den hierarchisch organisierten Verarbeitungspfaden naher in
Richtung des auditorischen Kortex angenommen werden sollte, bleiben dem IFG
nur spatere Prozesse wie die Ausfithrung von Kontrollfunktionen. Hinsichtlich der
Funktionen temporaler, parietaler und frontaler Regionen schlieffen die Autoren
deshalb:

Frontal cortex does not subserve linguistic processing functions. In accordance with
the notion of hierarchical processing, we propose that linguistic processing per se
only takes place in temporal and parietal regions, but not in frontal cortex. Frontal
cortex subserves control functions only and serves to link linguistic processing to
behaviour. Moreover, it serves to integrate information from the ventral and dorsal
streams and to provide top - down feedback information to each stream. (Bornkessel-
Schlesewsky und Schlesewsky (2013): 67)

Somit kann insbesondere die Rolle des Frontalkortex in ihrem Modell in Kontrast
zu den Annahmen von Friederici und Hagoort gestellt werden, die hier grund-
legende Prozesse der syntaktischen Verarbeitung oder Unifikation verorten. Die
oben angesprochenen Problematiken beziiglich der Definition von Komplexitét (vgl.
Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013): 69) werden dartiber hinaus umgan-
gen bzw. kommen nicht auf, da eine andere Motivation gewéhlt wurde. Der dorsale
Pfad ist nicht nur als verantwortlich fiir die Verarbeitung von Komplexitit oder rei-
ne Arbeitsgedéchtnisanspriiche zu sehen, was sich nach Bornkessel-Schlesewsky und
Schlesewsky (2013: 69) mit der theoretischen Annahme deckt, dass keine qualita-
tiv unterschiedlichen Operationen fiir einfache und komplexe Syntax angenommen
werden sollten: ,,In all existing theories of grammar, syntactic mechanisms are iden-
tical between ‘simple’ and ‘complex’ sentences (i.e. complex sentences may involve

an increased number of iterations of these operations, but not the application of
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qualitatively different principles).

Zur Frage, inwiefern sich menschliche und nicht - menschliche Primaten in der kogni-
tiven Verarbeitung gleichen oder unterscheiden, entwickelten Bornkessel-Schle-
sewsky et al. (2015b) schliefllich ein etwas allgemeineres Modell, das die hier-
archische Organisation der beiden auditorischen Verarbeitungspfade als Grundlage
fiir Ahnlichkeiten zwischen beiden Primatenarten hervorhebt. Fiir beide gilt nach
Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015b: 143), dass auf dem dorsalen und ventralen
Pfad einfach unterschiedliche Grundprinzipien der Kombination von Elementen
greifen: ,We propose here that sequence-based (order-sensitive) and dependen-
cy - based (order - insensitive) combinatorics are supported by the dorsal and ven-
tral cortical streams, respectively.* Die zeitunabhingige Verarbeitung und einfache
Kombination auditorischer Objekte wird dem anterior - ventralen Pfad (iiber aST -
Regionen in Richtung des anterior - ventralen IFK (BA 45)) zugewiesen (Bornkessel-
Schlesewsky et al. (2015b): 142). Da hier nur grundlegende Abhéngigkeiten gebildet
werden, spielt nach Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015b: 143) die Anordnung der
Elemente letztendlich keine Rolle: ,,An important characteristic of this combinato-
rial property is its commutativity, that is, order is not important (AB=BA). Der
posterior - dorsale Pfad (iiber den pTS, IPL und praMK zum posterior - dorsalen
IFK) wird mit Wortstellungsverarbeitung in Verbindung gebracht und ,more ab-
stract sequencing demands® (Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015b): 142), die bspw.
unabhéngig von spezifischen Wortern greifen. Nach Bornkessel-Schlesewsky et al.
(2015b: 145) tibernimmt der frontale Kortex sowohl eine Kontrollfunktion als auch
die Integration der Informationen, um top - down Feedback vom einen zum anderen
Pfad zu ermoglichen. Letztendlich kann nach Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015b:
147) nur die hierarchische Verarbeitung als auf neuronaler Ebene beschréankender
Faktor der Verarbeitung bei nicht - menschlichen Primaten, die méglicherweise eine

yreduced hierarchical ‘depth’“ aufweisen, angesehen werden.

Abschlielend sollen an dieser Stelle einige Aspekte des présentierten, neurobio-
logisch motivierten Ansatzes zusammengefasst werden, die verdeutlichen, warum
dieser als Basis des Definitionskonzepts fiir die vorliegende Arbeit zur Verarbeitung

sprachlicher Komplexitéat vorgezogen wird:

o Erstens nehmen Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013) und Bornkessel-
Schlesewsky et al. (2015b) Abstand von einer theoriegeleiteten Definition von

(insbesondere syntaktischer) Komplexitéat. Stattdessen wird die Motivation des
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Konzepts aus einem grundlegenden, neuronalen Verarbeitungsprinzip, der hier-
archischen Organisation, abgeleitet. Das entspricht der im gesamten Theorieteil
immer wieder herausgearbeiteten relevanten Rolle des Hierarchiekonzepts zur
Komplexitatsdefinition. Wie in z. B. Simon (1962) diskutiert, wird dadurch eine
systemimmanente, automatische Herleitung von Komplexitit sichergestellt, ohne
weitere Annahmen machen zu miissen. Das Grundprinzip der hierarchischen Ver-
arbeitung iiber Sensibilitat tieferer Ebenen fiir einfache Stimulusmerkmale und
Komposition auf hoheren Ebenen zu komplexeren Eigenschaften, was zur Sensi-
tivitat auf diesem Hierarchielevel fiihrt, wird in dem Modell auch auf die beiden
Pfade der auditorischen Verarbeitung iibertragen. Somit bildet es die Basis aller

Verarbeitungsannahmen.

Dariiber hinaus miissen keine zusétzlichen Annahmen fiir die Verarbeitung sprach-
licher Komplexitidt gemacht werden, da das eADM - Modell, das einzelsprach-
liche und sprachiibergreifende Uberlegungen sowie neurophysiologische und -
anatomische Erkenntnisse gleichermaflen einbezieht, die Grundlage des spéteren
neurobiologisch begriindeten Ansatzes darstellt. Der Ausgangspunkt liegt durch
dessen Konzentration auf einfache Sédtze und deren Kernargumente nicht in der
Komplexititseigenschaft an sich. Die Verarbeitung von Komplexitédt erfordert
dementsprechend, ebenso wie oben fiir die neurobiologische Ebene formuliert,
nicht die Annahme eines eigenen Mechanismus, sondern baut auf grundlegenden

Verarbeitungsprinzipien fiir einfache Satze auf.

Zuletzt beziehen Bornkessel und Schlesewsky (2006) differenzierte Annahmen zu
erhohten Verarbeitungskosten ein. Der Einfluss von Aufgabeneffekten, die Fakto-
ren Plausibilitdt und Animatheit, der Unterschied zwischen Scramblingeffekten
im Deutschen versus der tiiblichen Objektsrelativsatzkomplexitdat im Englischen
und der Zusammenhang zu entsprechend aktivierten temporalen, parietalen und
frontalen Regionen sind letztendlich auch iber diesen Ansatz, wie oben erlautert,

erklarbar.

Aus diesen drei Punkten leitet sich ab, dass die Sichtweise des présentierten An-

satzes zu den neuronalen Korrelaten sprachlicher Komplexitét, der iber das Hier-

archiekonzept motiviert ist, in der vorliegenden Arbeit préferiert wird.

Als Fazit zum gesamten Kapitel, das die neurokognitive Perspektive zu sprach-

licher Komplexitdt beleuchtet hat, kann Folgendes festgehalten werden: Bereits in

den Ergebnissen der Nonnenstudie und weiteren Untersuchungen vor allem zur ID

hat sich gezeigt, dass die psycholinguistisch hergeleiteten Mafle Korrelationen zu
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bestimmten neuropsychologischen/ -pathologischen Verédnderungen z.B. durch ei-
ne Demenz-/ Alzheimererkrankung oder kognitive Beeintriachtigungen, die das Ge-
déchtnis betreffen, zeigen. Bei einer Betrachtung der Methodiken und Befunde aus
neurophysiologischen bzw. -anatomischen Untersuchungen im Zusammenhang mit
sprachlicher Komplexitédt werden einige Parallelen zum Bereich der Psycholinguistik
deutlich. Zum einen erweist sich die zugrunde gelegte Definition des Komplexitéts-
konzepts und die Quantifizierung dessen auch hier héufig als problematisch, da
beides stark von theoretischen Annahmen abhéngig ist bzw. sogar als unzureichend
bezeichnet werden muss. Zum anderen stellt sich heraus, dass unterschiedliche Ein-
flussfaktoren, die in den oben behandelten Studien neben den Komplexitdtsmani-
pulationen Effekte zeigten, eine Interpretation wiederum erschweren kénnen.
Dennoch ist festzuhalten, dass gerade in diesem Bereich eine grundlegende Basis
fir die Relevanz des Komplexititskonzepts zu finden ist, aus der sich weitere em-
pirische Untersuchungen, wie sie auch in der vorliegenden Arbeit verfolgt werden,
motivieren lassen. Gerade die Anwendung der ID zur Quantifizierung von Komplexi-
tatsunterschieden, moglicherweise im Vergleich zu anderen Komplexitdtsmafien aus
der psycholinguistischen Forschung, empfiehlt sich aufgrund der oben genannten
Problematiken mancher Untersuchungen auch fiir Studien aus dem Feld der neuro-
kognitiven Forschung. Von besonderer Bedeutung fiir die beiden empirischen Teile
der vorliegenden Arbeit ist auflerdem, dass sprachliche Komplexitdt, deren Verar-
beitung ganz automatisch auf hierarchischen Prozessen begrindet werden kann,
bereits auf neuronaler Ebene fundiert ist. Das bietet einerseits eine anders herge-
leitete Motivation fiir die Erwartung eines Zusammenhangs zwischen Auspragun-
gen der sprachlichen Komplexitdt und der mentalen Gesundheit, die wiederum auf
neurobiologische Verdnderungen struktureller oder chemischer Art (z. B. beziiglich
unterschiedlicher Prozesse in den Neurotransmittersystemen) zuriickgefithrt wer-
den koénnten. Andererseits erscheint auch die Frage interessant, ob die sprachliche
Komplexitét eines Menschen mit seinen individuellen Charakteristika auf neurobio-
logischer Ebene korreliert. Die beiden folgenden Empirieteile greifen diese Punkte
als Forschungsfragen auf und kniipfen an die Herangehensweise aus der Psycholin-

guistik zur Untersuchung von Komplexitat an.
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I1l. Empirischer Teil |: Sprachliche
Komplexitat in der
psychotherapeutischen Behandlung —
Objektive MaBe fiir die mentale
Gesundheit?

Der erste Empirieteil basiert auf verschiedenen Argumenten bzw. Uberlegungen, die
im vorherigen theoretischen Kapitel préasentiert und diskutiert wurden. Die wich-
tigsten Erkenntnisse sollen an dieser Stelle noch einmal zusammengefasst werden:

Erstens ist hervorzuheben, dass die Grundlage der Komplexitédtsdefinition fiir
die vorliegende Arbeit im Hierarchiekonzept liegt. Das gilt selbstverstindlich fiir
die beiden empirischen Teile und kann letztlich aus jeder der unterschiedlichen,
oben eingenommenen und diskutierten Perspektiven abgeleitet werden. Bedeutsam
ist, dass in Bezug auf sowohl sprachliche als auch iiber Sprache hinausgehende
Ansétze letzten Endes der Faktor einer hierarchischen Organisation oder Struktu-
rierung als bestimmende und natiirlicherweise gegebene, automatische Eigenschaft
von Komplexitét hervorsticht. Beginnend mit Simons (1962) tiberzeugender Her-
leitung, dass jedes komplexe System naturgeméf eine hierarchische Struktur auf-
weisen muss, ldsst sich ebenso in Bezug auf verschiedenen Ansétze zu sprachlicher
Komplexitéit immer wieder die Hierarchie als bestimmende Eigenschaft herausarbei-
ten. Viele Abschnitte des vorangegangenen Theorieteils konnen also als Motivation
herangezogen werden, um eine relevante Definition von Komplexitit {iber diese Ei-
genschaft herzuleiten. Das betrifft die typologische Diskussion zu Komplexitat und
die damit verbundene Definitionsproblematik auf der einen Seite und das psycho-/
neurolinguistische Verstindnis auf der anderen Seite. Insbesondere die Beobach-
tung von Rauschecker und Scott (2009), Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky
(2013) und Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015b), dass eine hierarchische Organisa-
tion bereits auf neurobiologischer Ebene der Verarbeitung sprachlicher Komplexitét
zugrunde liegen konnte, ist als die Hauptmotivation fir eine hierarchiebasierte Kom-
plexitétsdefinition in der vorliegenden Arbeit hervorzuheben. Somit ergibt sich ein
theorieunabhéngiges, aus sich heraus motiviertes, fiir die Sprachverarbeitung und
neuronale bzw. kognitive Prozesse relevantes Konzept, das als Grundlage der beiden

Theorieteile sehr gut zu vertreten ist.
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Zweitens ist der erste Empirieteil aus der psycholinguistischen Perspektive zu
sprachlicher Komplexitit abgeleitet. Zum einen werden verschiedene Instrumente
des groflen Pools an definierten Maflen aus der Satz- bzw. Textverarbeitungsfor-
schung herangezogen. Zum anderen soll hauptséichlich an die allgemeine Herange-
hensweise aus der psycholinguistischen Forschung zur Thematik angekniipft werden,
verschiedene auflersprachliche bzw. kognitive Faktoren mit sprachlicher Komplexi-
tdt und deren Verarbeitung zu korrelieren.

Drittens sind vor allem Erkenntnisse, die in Abschnitt 2.3.2 zum Verhéltnis zwi-
schen sprachlicher Komplexitat und kognitiven Beeintrachtigungen bzw. Erkran-
kungen prasentiert wurden (hauptsidchlich aus der Nonnenstudie und &dhnlichen
Untersuchungen), als Motivation der ersten empirischen Studie und deren Zielset-
zung sowie Herangehensweise zu sehen. Die drei im Titel der vorliegenden Arbeit
genannten Faktoren kognitive Verdnderungen, Individualitdt und Pradiktion sollen
dabei abgedeckt werden.

Der Aufbau des Empirieteils I, der die im Rahmen der vorliegenden Arbeit
durchgefiihrte und von jetzt an als ,,Komplexitidt und Mentale Gesundheit
(KMG)* benannte psycholinguistische Untersuchung behandelt, setzt sich aus
den folgenden Kapiteln zusammen: Zuerst soll in Kapitel 1 die Motivation der
KMG - Studie zu sprachlicher Komplexitat in der psychotherapeutischen Behand-
lung abgeleitet werden. Spezifische Fragestellungen, die letztendlich eine Einord-
nung betreffen, ob sprachliche Komplexitdtsmafle objektive Mafle fiir die menta-
le Gesundheit darstellen konnen, werden dann im Kapitel 3 aufgestellt. Da die
linguistische Analyse auf das Material und die Daten aus einer Untersuchung der
Klinik und Poliklinik fiir Psychosomatische Medizin und Psychotherapie der Johan-
nes Gutenberg - Universitdt Mainz zuriickgreift, sollen deren Hintergrund, Ziele und
Methodik vor der Ableitung von Fragestellungen fiir die KMG - Studie vorgestellt
werden. Kapitel 2 beschéftigt sich deshalb mit dem dort entwickelten GSA - Online
Programm (vgl. Zwerenz et al., 2013; Becker et al., 2015). Methodische Aspekte der
im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten KMG - Untersuchung nehmen Bezug auf
die bereits vorgestellten Abschnitte zu Komplexitdtsmaflen und fithren die unter-
suchte Stichprobe, das besondere Material (Blogtexte) sowie das Vorgehen bei der
Datenanalyse in Kapitel 4 ein. Die Ergebnisse in Kapitel 5 decken schliellich Er-
kenntnisse zu den drei erwdhnten Faktoren ab, sodass eine differenzierte Diskussion

des ersten Empirieteils im letzten Kapitel 6 moglich wird.
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1. Motivation der Studie ,,Komplexitat und Mentale
Gesundheit*

Als Hauptmotivation des ersten Empirieteils und der hier présentierten KMG -
Studie zu sprachlicher Komplexitat in der psychotherapeutischen Behandlung sind,
wie erwahnt, Erkenntnisse aus und in Anlehnung an die Nonnenstudie (siehe Ab-
schnitt 2.3) zu nennen. Wie in Abschnitt 2.3.2 ausfithrlicher dargestellt, konnten
z.B. Snowdon et al. (1996, 2000), Kemper et al. (2001a) und Riley et al. (2005)
fiir die von ihnen untersuchten homogenen Stichproben von Nonnen zeigen, dass
sprachliche Komplexitét im frithen Erwachsenenalter das Risiko, eine Demenz- bzw.
Alzheimererkrankung zu entwickeln oder eingeschriankte kognitive Leistungen (vor
allem im Bereich des Gedéchtnisses) ca. 60 Jahre spéter zu zeigen, recht gut vorher-
sagen konnte. Im Gegensatz zu weiteren Annahmen, die von einer Verkniipfung der
sprachlichen Komplexitéit eines Menschen mit seinem Alter ausgehen oder einen
Einfluss des Arbeitsgeddchtnisses annehmen (siche Abschnitte 2.3.1 und 2.3.3),
erwies sich die erwdhnte Korrelation als deutlich robuster. Bereits das hebt die
Bedeutsamkeit des Ergebnisses hervor. Dariiber hinaus verfestigen sowohl die un-
terschiedlichen Beitrége zur Nonnenstudie, als auch weitere longitudinale Erhebun-
gen zum Mafl der ID (z.B. Engelman et al., 2010) die duflerst interessante und
wegweisende Annahme, dass ein pradiktives Potenzial, das mentale Verdnderungen
abbildet, in der Erhebung linguistischer Komplexitdt aus miindlichen und schriftli-
chen Sprachproben von Individuen liegen kénnte. Zudem scheinen aus querschnitt-
licher Sicht diagnostische Moglichkeiten nicht nur in Bezug auf voll ausgepriagte
Symptome einer neurodegenerativen Erkrankung, sondern auch in Relation zu un-
terschiedlichen Auspriagungen kognitiver Beeintriachtigungen zu liegen (vgl. Lyons
et al., 1994, Chand et al., 2012b; aber vgl. zu gegensétzlichen Erkenntnissen Spencer
et al., 2015). Letzteres betrifft vor allem die ID, jedoch auch andere Mafle wie die
MLU, MCU, das DSS und DL sowie unterschiedliche Modalitdten (vgl. Johnson
et al. (2003) zum Sprachverstehen). Zusammengenommen bestérken alle diese Er-
kenntnisse weitere Studien, die der moglichen Korrelation zwischen linguisti-
scher Komplexitidt und kognitiven Veridnderungen nachgehen und das so-
wohl hinsichtlich pradiktiver Effekte als auch der direkten Abbildung des mentalen
Gesundheitsverlaufs versuchen.

Wie im Kapitel 2.3.2 ebenfalls dargelegt, bleibt weiterhin die relevante Frage un-
beantwortet, worin die Ursache eines solchen Zusammenhangs zu sehen ist.

Im Sinne eines ,,Henne - Ei- Problems® sind zwei Hypothesen mdoglich, wobei beide
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in der Literatur vertreten wurden: Entweder sind bereits vorhandene, aber nicht
offensichtliche bzw. diagnostizierbare Verdnderungen der strukturellen oder proze-
duralen Eigenschaften des Gehirns die Quelle fiir frith ausgepragte, abweichende lin-
guistische Merkmale oder verschiedene sprachliche Fahigkeiten haben im Laufe des
Lebens Einfluss darauf, wie sich die mentale Gesundheit entwickelt. Der von Stern
(2002, 2006, 2009) vertretene Ansatz einer ,kognitiven Reserve® wiirde letztere An-
nahme zwar untermauern (vgl. Engelman et al., 2010; Chand et al., 2012b; Farias
et al., 2012), ist aber aktuell als zu wenig fundiert zu bezeichnen. Insbesondere bei
diesem Punkt besteht eine Forschungsliicke, die eine Interpretation der durchaus
interessanten Befunde der Nonnenstudie und vergleichbarer Arbeiten nachdriick-
lich erschwert. Untersuchungen, die sich mit der Relation zwischen sprachlicher
Komplexitat und mentalen Verdanderungen auseinandersetzen, sollten entsprechend
folgende drei Analyseaspekte in den Fokus riicken, um auch der geschilderten Frage

nach der Ursache eines hypothetischen Zusammenhangs ndherzukommen:

1. Welche Auswirkungen hat der initiale Wert der unterschiedlichen sprachlichen
Komplexitatsmafle bzw. das Ausgangsniveau, das einem Erwachsenen zuzuord-
nen ist, hinsichtlich sowohl seiner weiteren linguistischen als auch vor allem ko-

gnitiven Entwicklung?

2. Wie verdndert sich, longitudinal gesehen, die sprachliche Komplexitét mit der

Zeit parallel zum Verlauf der mentalen Gesundheit?

3. Lassen sich individuell variierende Muster in eventuellen Zusammenhangen

erkennen?

Die Studien von Kemper et al. (2001b) und Farias et al. (2012) beziehen z. B. einige
dieser Aspekte bereits ein.

Obwohl die Theorie der kognitiven Reserve als Erklarungsansatz unzureichend
ist, kann daraus ein wichtiger Aspekt fiir Folgeuntersuchungen abgeleitet werden.
Stern (2002, 2006, 2009) stellt die Hypothese auf, dass wahrscheinlich verschiedene
Faktoren auf neuronaler Ebene die Annahme einer individuellen Reservekapazi-
tdt des menschlichen Gehirns ausmachen koénnen. Insofern stellt sich die Frage,
ob die Beobachtung robuster Korrelationen zwischen sprachlicher Komplexitat und
Demenz bzw. Alzheimer auf neurodegenerativen Verdanderungen durch diese Er-
krankungen zu begriinden ist oder ob andere, z. B. neuromodulatorische Prozes-

se als alternative oder zusitzliche Erklirung herangezogen werden konnen.! Eine

1Es ist zu erwdhnen, dass auch bei der Alzheimer - Krankheit Veréinderungen in verschiedenen

Neurotransmittersystemen des Gehirns in der Literatur beschrieben werden. Z. B. schreiben T6lle
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Uberpriifung der Ubertragbarkeit von Erkenntnissen aus der Nonnenstudie hin-
sichtlich neurodegenerativer Erkrankungen auf andere psychische Beeintrich-
tigungen oder psychiatrische Erkrankungen, die nicht neurodegenerativer
Art sind, erscheint vor diesem Hintergrund vielversprechend. Einige Studien zu Pa-
tienten, die entsprechende Symptome (z. B. Schizophrenie, Depression) aufweisen,
sind, wie oben aufgezeigt wurde, bereits zu finden, allerdings ergeben sie ein we-
niger deutliches Bild (vgl. Covington et al., 2007, 2009; Cohen et al., 2014; Moe
et al., 2016). Daraus leitet sich die Notwendigkeit ab, weitere Daten zu anderen
Patientengruppen zu erheben.

Durch eine kooperative Ankniipfung an Erhebungen der sogenannten ,,GSA -
Online“ Studie (siche Zwerenz et al., 2013; Becker et al., 2015) konnten einige der
oben genannten Punkte in der linguistischen KMG - Untersuchung abgedeckt wer-
den. Das Ziel der psychologischen Untersuchung aus Sicht der Therapeuten war ein
internetbasiertes Nachsorgeprogramm begleitend zum Wiedereinstieg in den Beruf
fiir Patienten nach einer stationéren Rehabilitationsphase zu evaluieren (vgl. Zwe-
renz et al. (2013): 1). Im Rahmen der online - Intervention wurde von den Patienten
und auf Anregung des Therapeuten hin iiber einen dreimonatigen Zeitraum hinweg
das Schreiben eines wochentlichen Blogtexts gefordert. Zusédtzlich zu einer darauf
aufbauenden Sprachprobenanalyse ist eine Einordnung des , Therapieerfolgs® aus
Sicht der Therapeuten moglich durch verschiedene psychologische Zielgroflen, die
zu Beginn und Ende der Nachsorge eingesetzt wurden. Deren Messwerte konnen
als grobe Abbildungen kognitiver Verdnderungen im Verlauf der Therapie heran-
gezogen werden. An dieser Stelle ist allerdings bereits zu erwdhnen, dass die Pati-
enten nur sehr gering belastet waren (vgl. Becker et al. (2015): 13), auch wenn ein
grundsétzlicher Bedarf an einer Nachsorge und fiir die Begleitung durch das Pro-
gramm als Einschlusskriterium bestimmt wurde (vgl. Zwerenz et al. (2013): 1). Nach
Becker et al. (2015: 15) kann als Motivation der GSA - Online Studie die Erwar-
tung angefithrt werden, dass Patienten, die aus einer Rehabilitationsphase wieder
in den Beruf einsteigen, verstérkte (negative) Auswirkungen auf ihre ,somatische
und psychische Gesundheit“ erfahren. Insofern ist davon auszugehen, dass bedingt
durch die Grunderkrankung der Patienten zusétzlich zur Situation des Wiederein-
stiegs und die therapeutische Intervention ,,mentale Verdnderungen® vor und/ oder

wéahrend des Nachsorgezeitraums anzunehmen waren. Diese lassen sich wahrschein-

und Windgassen (2014: 302) zu diesbeziiglichen Veranderungen bei der Alzheimer - Demenz: ,,Dem
Untergang cholinerger Neurone entsprechend besteht ein cholinerges Defizit | .. .]. Hierin sieht man
einen pathogenetischen Faktor fiir die Gedachtnisstérungen (cholinerge Hypothese der Alzheimer -

Krankheit). Tangiert sind auch das noradrenerge, dopaminerge und serotonerge System .
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lich zusammenfassend auf den Hauptfaktor ,,Stress® zuriickfithren. Dariiber hinaus
kniipft die Schreibintervention nach Zwerenz et al. (2013: 2) an eine Methode, die
auf dem Paradigma des ,,expressiven Schreibens (ES)* beruht, an. Das ES
geht auf Pennebaker und Beall (1986) zuriick und basiert auf der Annahme, dass
alleine das Verfassen kurzer Texte (unter bestimmten Vorgaben) positive gesund-
heitliche Auswirkungen haben kann. Allerdings unterscheidet sich die Vorgehens-
weise in der GSA - Online Studie, da bei Pennebakers Paradigma kein Austausch
mit einem Therapeuten vorgesehen ist (vgl. Van Emmerik et al. (2013): 83). Auf
Basis verschiedener Studien zum ES (z. B. Campbell und Pennebaker, 2003; Baikie,
2008) sind ebenfalls mentale Verianderungen im Verlauf des Nachsorgeprogramms
zu erwarten. Eine Ankniipfung an die GSA - Online Studie bietet folglich die Mog-
lichkeit, eine linguistische Komplexitatsanalyse der Sprachproben von Patienten
parallel zu kognitiven Verdnderungen im Sinne eines Therapieerfolgs wihrend ei-
nes Zeitraums von drei Monaten zu erheben. Allerdings muss an dieser Stelle auf
einige Einschrankungen hingewiesen werden, die sich aus der Kooperation ergeben.
Da longitudinale Sprachproben von Patienten im Allgemeinen selten zur Verfiigung
stehen, ergibt sich eine besondere Situation fiir die vorliegende Untersuchung. Es
war erforderlich, bestimmte Vorgaben wie z. B. die beschrankte Stichprobengrofie,
zu der eine linguistische Analyse iiberhaupt moglich war, hinzunehmen. Dartiber
hinaus bestand im Vorhinein Klarheit dariiber, dass weitere Informationen zu den
Patienten, die aus linguistischer Sicht von Interesse gewesen wéren (z. B. zur Erst-
sprache oder zu einer Mehrsprachigkeit der Patienten), nicht vorlagen. Trotz dieser
Einschrankungen wurde bewusst die Entscheidung getroffen, diese hoch explorative
Studie anhand des zur Verfiigung gestellten Materials durchzufiihren, da die oben
genannten Untersuchungsmaoglichkeiten gegeben waren.?

Eine Motivation fiir die Herangehensweise, linguistische und kognitive Verédnde-
rungen in einem kiirzeren Zeitraum zu beobachten, kann in den oben genannten
Studien von Kemper et al. (2001b) und Farias et al. (2012) gesehen werden. Aller-
dings wurden dort langere Zeitrdume von zweieinhalb bzw. vier Jahren und gréber,
iiber nur halb- oder jahrliche Erhebungen, abgedeckt. Dennoch war eine Erkenntnis,
die zum Ende des entsprechenden Absatzes in Abschnitt 2.3.2 festgehalten wurde
und an die hier angekniipft werden kann, dass sich insbesondere die ID eher als

sensitiv flir Verdnderungen vor der Diagnose einer neurodegenerativen Erkrankung

2 Auch andere Studien aus dem Bereich der Psychotherapieforschung von Zinken et al. (2010)
und Arntz et al. (2012) zum Zusammenhang zwischen linguistischen Merkmalen und dem Thera-
pieerfolg betonen den stark explorativen Charakter ihrer Methodik.
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oder ohne eine solche in so einem kurzen Zeitraum erwiesen hat. Insofern ist davon
auszugehen, dass sich bei der gering belasteten Patientenstichprobe der vorliegen-
den KMG - Studie Effekte in dem kurzen Intervall zeigen kénnten.

Ein besonderes Augenmerk soll auch auf individuelle Unterschiede zwischen
den Patienten z. B. hinsichtlich ihrer Grunderkrankung oder ihrem jeweiligen Aus-
gangsniveau in der sprachlichen Komplexitéat gelegt werden. Damit verbunden ist
vor allem die Frage, ob die Patienten gewisse Voraussetzungen, die ihre weitere Ent-
wicklung beeinflussen oder sogar vorgeben, in die Therapie mitbringen. Das wére
sowohl aus linguistischer als auch therapeutischer Sicht &uflerst interessant. Wie
in verschiedenen Abschnitten oben angedeutet wurde, sind verschiedene individu-
elle Faktoren bzw. Unterschiede zwischen Versuchspersonen in der Literatur zur
Verarbeitung sprachlicher Komplexitat aufgefallen. Bspw. iiberpriiften Cheung und
Kemper (1992) bei ihrem Vergleich von Komplexitdtsmafen im Zusammenhang mit
dem Alter auch individuelle Unterschiede und Miller und Kintsch (1980: 3488) ge-
ben zu bedenken, dass diese mit der Verarbeitung von Textmerkmalen interagieren
kénnen (siehe Abschnitt 2.2.2). Spencer et al. (2012) sehen fiir speziell die ID einen
anderen, aber starken Einflussfaktor in der variablen Sprachprobenlidnge, die jeder
einzelne Proband produziert und auf der das Maf} letztendlich aufbaut (siehe Ka-
pitel 2.3.1). Die angesprochene Theorie der kognitiven Reserve basiert auflerdem
ganz grundlegend auf der Annahme individueller Einflussfaktoren auf neuronaler
Ebene, genauso wie die in Abschnitt 2.3.3 dargelegte Hypothese zu einem Arbeits-
gedéchtnis mit individuell variierender Kapazitit. Zur neurokognitiven Perspektive
ist z.B. die Arbeit von Den Ouden et al. (2012) zu nennen, die individuell sehr
unterschiedliche Verbindungen in einem mit Komplexitatsverarbeitung in Zusam-
menhang gebrachten Sprachnetzwerk feststellen (siehe Abschnitt 2.4.1.2).

Hinsichtlich der untersuchten Modalitdt kann festgehalten werden, dass sich
die KMG - Studie in einem geringer abgedeckten Feld der Psycholinguistik bewegt.
Viele experimentelle Studien aus dem Bereich der psycholinguistischen Forschung
basieren eher auf Untersuchungen zum Sprachverstehen und Modelle der Sprachver-
arbeitung wurden fokussiert dazu ausgearbeitet. Durch die Definition bestimmter
Analyseinstrumente fiir sprachliche Komplexitdt ist jedoch die Moglichkeit gege-
ben, miindlich oder schriftlich produzierte Sprachproben von Individuen in einem
natiirlichen Setting zu untersuchen. Das wurde vielfach genutzt und soll auch in
beiden Empirieteilen der vorliegenden Arbeit entsprechend verfolgt werden.

Die computergestiitzten oder ,-vermittelten“ bzw. neuen medialen Kommu-

nikationsformen wie z. B. Weblogs (kurz: Blogs) oder Chats (vgl. Schlobinski,
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2006; Storrer, 2009) bieten in zunehmendem Mafe eine einzigartige Chance an ein
grofles Ausmaf} solcher Sprachproben zu gelangen. Die Forscher der GSA - Online
Studie sehen in dem Umstand, dass vielen Menschen in Deutschland heutzutage
ein Internetzugang zur Verfiigung steht, die Grundlage fiir eine ,internet - based
therapy“, die den Patienten die Teilnahme an einer Begleitung bei der Wiederein-
gliederung erleichtern soll, gegeben (vgl. Zwerenz et al., 2013: 2). Das bietet fiir die
hier vorgenommene linguistische Analyse des Pools an Blogtexten der Patienten den
zusétzlichen Vorteil, Material einer zeitgeméflen Kommunikationsform untersuchen
zu konnen. Im Rahmen eines kleinen Exkurses in Abschnitt 4.2.2 sollen Besonder-
heiten der Blogs, die im Sinne einer ,Sprache des Internets“ auffallen (Storrer, 2009,
2013), behandelt werden. Dabei ist vor allem herauszuarbeiten, dass eine Zuordnung
zu Miindlichkeit oder Schriftlichkeit bei dieser Kommunikationsform nicht eindeu-
tig moglich ist (vgl. Runkehl et al. (1998): Kapitel 2; Storrer (2009): 2218f., (2013):
333), was die Komplexititsanalyse letztendlich auf einen neuen Bereich ausweitet.

Eine linguistische Analyse der Sprachproben aus einer (Online-)Therapie
bietet sich schliefllich aus mehreren Griinden an. Von psychotherapeutischer Seite
her widmen sich mittlerweile in zunehmendem Mafle Studien diesem Forschungsbe-
reich. Patiententexte aus sowohl Face-to-Face als auch Internettherapien wurden
auf bestimmte linguistische Merkmale hin analysiert und mit verschiedenen Aspek-
ten des Therapieerfolgs korreliert. Allerdings basieren viele dieser Studien auf spezi-
fischen psychischen Erkrankungen, die eine Verdnderung bestimmter linguistischer
Parameter erwarten lassen (z. B. depressive Symptome bei einer posttraumatischen
Belastungsstorung), und beruhen zumeist auf der Analyse des thematischen Inhalts
(z. B. Howes et al., 2013, 2014; Svartvatten et al., 2015) oder spezifischer Wortkate-
gorien mittels des ,,Linguistic Inquiry and Word Count (LIWC)“ - Instruments nach
Pennebaker (vgl. Zinken et al., 2010; Arntz et al., 2012; Van der Zanden et al., 2014;
Dirkse et al., 2015). Die Methodik in diesem Feld ist folglich stark begrenzt (vgl.
Wolf et al. (2008): 233). In allen Arbeiten wird das Ziel, mittels linguistischer Pa-
rameter aktuelle Entwicklungen und Verdnderungen iiber Therapieverldufe hinweg
zu erkennen oder bspw. vorzeitige Ausstiege aus einem Programm vorherzusagen,
als Ansatzpunkt fiir weitere Forschungsvorhaben immer wieder empfohlen.

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Nonnenstudie lésst sich jedoch im Gegensatz
zu diesen Untersuchungen eine sowohl linguistisch fundierte als auch neurokognitiv
begriindete Analyse unter Einbeziehung struktureller sowie inhaltlicher Aspekte
von Sprache durchfithren. Das Interesse im hier vorgestellten KMG - Projekt soll

also ganz klar auf einer Auswertung der Komplexitidt der Blogtexte liegen.
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Als Grundlage dessen ist, wie oben aufgezeigt wurde, ein recht groffer Pool an defi-
nierten und evaluierten psycholinguistischen Komplexitdtsmafien vorhanden, deren
Anwendbarkeit im Bereich der Sprachproduktion fiir Probanden- bzw. Patienten-
gruppen mit kognitiven Beeintriachtigungen grofitenteils gezeigt wurde. Dadurch
kann eine eigene Auswahl an Maflen getroffen werden, die fiir die zu untersuchen-
den Fragestellungen geeignet erscheinen. Zusétzlich handelt es sich um objektive
MaBe?, sodass alleine auf Grundlage der Sprache und unter blinder Auswertung
Zusammenhénge hergestellt werden kénnen. Im Gegensatz zu vielen anderen Ana-
lysen sind aus linguistischer Sicht durch die Komplexitdtsmafle aulerdem Faktoren,
die die Satz- oder sogar Textebene (im Fall der ID) betreffen, analysierbar. Falls
eine gute Anwendbarkeit auf die therapeutischen Blogtexte oder sogar das préa-
diktive Potenzial der Mafle gezeigt werden konnte, hétte das auch fiir bspw. Psy-
chologen einen bedeutsamen Vorteil. Das Material, das ihnen h&ufig im Rahmen
von Therapien bereits zur Verfiigung steht, kénnte einer fundierten und linguis-
tisch motivierten Analyse unterzogen werden als Ergdnzung bzw. Unterstiitzung zu
den bewahrten psychologischen Testinstrumenten, die jedoch teils stark subjektiver
Natur sind oder Selbsteinschédtzungen erfordern. Auf Grundlage z.B. der Vorge-
hensweise vieler der oben erwéhnten psycholinguistischen Studien zu Komplexitét
oder des Rats von Waters und Caplan (2003) hinsichtlich deutlicher Vorteile ei-
nes ,composite measure* aus mehreren Arbeitsgeddchtnismaflen wurde auch fir
die vorliegende Untersuchung schlielich die Entscheidung getroffen, mehrere Kom-
plexitdtsmafle gleichzeitig einzubeziehen. Die letztendlich gewéhlten drei bzw. vier
Mafe sollen verschiedene Aspekte von Komplexitidt abdecken, wobei deren Auswahl
auf folgenden Voraussetzungen basierte: Sie mussten so definiert und mittels Bei-
spielen veranschaulicht sein, dass eine gute Anwendung und Ubertragbarkeit auch
auf das Deutsche gewéhrleistet war. Die ID kann eindeutig als ein solches Maf}, das
sich in vielen Kontexten als geeignet fiir eine inhaltsbasierte Komplexititsanalyse
auf Textebene erwiesen hat (siehe Abschnitt 2.2.2.3), bezeichnet werden. Zur Aus-
wertung auf AuBlerungsebene wurden auBerdem die beiden LingenmaBe MLU in
Wortern und in Morphemen ausgewahlt, sowie das syntaktisch ausgerichtete Maf3
DC, das sensitiv fiir das Ausmafl und die Anzahl unterschiedlicher Konstruktionen,
Strukturen und Einbettungen ist. Dadurch kann eine Bandbreite an Komplexitéts-

aspekten abgedeckt werden.

3In Bezug auf manche Konstruktionen muss ab und zu eine subjektive Entscheidung gefallt
werden (siehe Abschnitt 4.3). Dennoch kann gerade im Vergleich zu den psychologischen Out-
come- Maflen und in Hinblick auf die vordefinierten Kategorien der Komplexitédtszuordnung von
Objektivitdt gesprochen werden.
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Zusammengenommen bewegt sich die im Folgenden vorgestellte KMG - Studie also
in einem aktuellen und spannenden Forschungsfeld, sowohl aus linguistischer Per-
spektive in Bezug auf die Komplexitatsthematik und die Analyse von Blogtexten
als auch allgemein hinsichtlich der Untersuchung des Verhaltnisses von sprachlicher
Komplexitét zu kognitiven Verdnderungen bzw. der mentalen Gesundheit. Dass es
sich beim Faktor Stress, der als Hauptursache fiir die psychischen Belastungen der
Patienten angefiihrt werden kann, sowie dessen Auswirkungen und Bewéltigung vor
allem im beruflichen Umfeld um ein &uflerst zeitgeméfles Thema handelt, kann be-
reits an den vielen aktuellen Ratgebern (z.B. Litzcke et al., 2013; Kaluza, 2018)
und Reporten auch von offizieller Seite (z. B. der ,Stressreport Deutschland 2012
von Lohmann-Haislah (2012), der Bericht ,,Psychische Gesundheit in der Arbeits-
welt“ von Rothe et al. (2017) (beide herausgegeben von der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin) oder die ,, TK - Stressstudie 2017 von Wohlers
und Hombrecher (2016)) abgelesen werden. Hauptséchlich die Methodik der Unter-
suchung baut zudem auf einer breiten Forschungsgrundlage auf. Neue Wege wer-
den insbesondere hinsichtlich des kurzen Beobachtungszeitraums, der untersuchten
Patientenstichprobe und der Verkniipfung zwischen sprachlicher Komplexitit und

einer psychologischen Einschéatzung des Therapieerfolgs beschritten.

2. Grundlage der KMG - Untersuchung: Die GSA - Online
Studie

Das Programm ,,GSA - Online“, auf dessen Daten die vorliegende Studie aufbaut,
wurde von einer Arbeitsgruppe unter der Leitung von Riidiger Zwerenz an der
Mainzer psychosomatischen und psychotherapeutischen Klinik in einem Zeitraum
zwischen 2010 bis 2014 entwickelt und evaluiert.* Die Planung des Programms
wurde in einem Studienprotokoll von Zwerenz et al. (2013) festgehalten und Becker
et al. (2015) berichten die Durchfithrung und Ergebnisse der abgeschlossenen Un-
tersuchung. Das Projekt bewegte sich im Rahmen des zunehmenden Einsatzes von
elektronisch basierten sowie online - Angeboten zur therapeutischen Versorgung, die

man unter dem Begriff ,,EE- Mental - Health® zusammenfassen kann. Bauer und

4Zu ethischen Fragen der GSA - Online Studie geben Zwerenz et al. (2013: 5) an: , The study
protocol and the final version of the written informed consent form were approved by the Ethics
Committee of the Federal State of Rhineland Palatinate (Germany), which is responsible for the
Principal Investigator (Ref. No. 837.415.10[7424]) and by the ethics committees responsible for the

cooperating rehabilitation clinics.“
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Kordy formulieren im einleitenden Kapitel eines von ihnen herausgegebenen Buchs,

das einen Uberblick zu verschiedenen Moglichkeiten und Studien zum Thema bietet:

Auch wenn die Entwicklungen in diesem Bereich noch immer relativ am Anfang
stehen, weicht diese Skepsis mittlerweile zunehmend der Auffassung, dass der Ein-
satz neuer Technologien die Erreichbarkeit von psychosozialen Versorgungsangebo-
ten verbessern, ihre Nachhaltigkeit steigern und so ihren Gesamtnutzen erhchen
kann. (Bauer und Kordy (2008): 4)

Die Interventionsformen erstrecken sich iiber eine grofie Bandbreite an computerge-
stiitzten Angeboten, zu denen nach Bauer und Kordy (2008: 4) sowohl ,,online* - als
auch ,offline“ - Programme (einfach unter Zuhilfenahme eines Computers) gerech-
net werden kénnen. Haufig erfolgt der Einsatz sogenannter ,asynchroner” Formen
der Kommunikation, zu denen Klein und Berger (2013: 151) insbesondere die E-
Mail - Therapie zédhlen im Gegensatz zu den ebenfalls hdufig verwendeten ,,synchro-
nen“ Chat - Therapien. Aufgrund der Tatsache, dass Blogs, wie die im GSA - Online
Programm verwendeten, in asynchroner Art und Weise keine zeitgleiche Kommu-
nikation zwischen Patient/ Klient und Therapeut oder einem anderen Teilnehmer
voraussetzen, gleichen sie eher ersteren (siehe dazu auch Abschnitt 4.2.2).° Neben
tatsdchlich psychotherapeutisch ausgerichteten Interventionen sind nach Klein und
Berger (2013: 150) jedoch auch Ansétze zur Selbsthilfe durch den Nutzer des An-
gebots zu finden, wobei sie durch einen Therapeuten bzw. Experten ,, geleitet* oder
,ungeleitet“ konzipiert sein kénnen.b

Die Vielfalt der neuen E - Therapiemoglichkeiten bringt gewisse Vorteile gegen-
iiber z.B. klassischen Face-to-Face-Therapien mit sich, die eine weitere Erfor-
schung der Praktikabilitdt und Abschitzung des Nutzens rechtfertigen: Eine gute
Erreichbarkeit iiber Entfernungen und zu Hause, mehr Anonymitét, eine Moglich-
keit zur Nachbetreuung, Zeit- und Kostenersparnis (vgl. Bauer und Kordy (2008):
6f.; Barak und Grohol (2011): 155f.; Klein und Berger (2013): 149f.). Untersuchun-
gen, die sich der Entwicklung und Evaluation von E-Mental-Health Angeboten
widmen, wie es die Gruppe der GSA - Online Studie getan hat, oder Effekte solcher

Interventionen analysieren, beschéftigen sich hauptsichlich mit folgenden Fragen:

5Das Internet bietet natiirlich neben diesen stirker textbasierten Formen auch die Méglichkeit
iiber Audio- oder Bildkanile (z. B. Skype) zu kommunizieren, was wiederum eher Face- to- Face-
Therapien nahe kommt (zumindest bei Videoansétzen). Zusétzlich zu Chat- und Mailtherapien gibt
es nach Barak und Grohol (2011: 160) entsprechend die Moglichkeit von ,audio-only or webcam
interactions where both therapist and client meet virtually online®.

5Barak und Grohol (2011: 158, 168) ordnen Blogs eher dem Bereich der Selbsthilfeprogramme

zu, wenn sie wie ein normaler 6ffentlicher Weblog gestaltet und gedacht sind.
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Welche Art der Internetbetreuung ist fiir unterschiedliche Situationen und Gesell-
schaftsgruppen im Allgemeinen oder Patientengruppen im Speziellen am besten
geeignet? Wie ist die Beziehung zwischen Therapeut und Patient, die sogenannte
ytherapeutische Allianz“, wenn sich beide nicht unmittelbar, Face-to- Face, ge-
geniibersitzen (vgl. Bauer und Kordy (2008): 11; Klein und Berger (2013): 154)7
Welche Effekte lassen sich in Bezug auf die Effektivitdt der Intervention beobach-
ten bzw. wie ist der Therapieerfolg z. B. im Vergleich zu einer Kontrollgruppe, die
das Programm nicht oder anders durchlaufen hat? Nach Bauer und Kordy (2008:
11) kann ganz allgemein festgehalten werden, dass sich sowohl die ,,Akzeptanz und
Zufriedenheitsraten als auch die ,,Wirksamkeit und Effektivitit® entsprechender E -
Mental - Health Angebote zeigen liel. Um Effekte von mentalen Verédnderungen im
Verlauf der online - Nachsorge zu verschiedenen Zeitpunkten zu messen, wurden in
der GSA - Online Studie spezifische psychologische Testinstrumente als ,,primére*
und ,sekundére Zielkriterien® (Becker et al. (2015): 26), die fiir die untersuchte
Stichprobe von Patienten anwendbar waren, eingesetzt. Einige der Mafle, die fiir
die linguistische KMG - Studie von Relevanz sind, sollen in Abschnitt 2.2 vorgestellt
werden. Vorerst geht das néchste Kapitel jedoch auf den Aufbau des Programms,

dessen Zielsetzung und abschlieBende Erkenntnisse der Psychologen ein.

2.1. Hintergrund, Aufbau und Erkenntnisse von GSA - Online

Das GSA - Online Programm wurde im Gegensatz zu den meisten der oben er-
wéahnten Studien nicht fiir eine Gruppe mit spezifischen psychischen oder psychia-
trischen Erkrankungen konzipiert. Es zielt hingegen vornehmlich darauf ab, fiir eine
sehr heterogene und breite Gruppe von Rehabilitanden aus verschiedenen Kliniken
in Deutschland ein Nachsorgeprogramm zum Wiedereinstieg in den Berufsalltag
bereitzustellen und zu evaluieren (vgl. Zwerenz et al. (2013): 1). Grundlage des
Projektes sind nach Zwerenz et al. (2013: 1f.) Beobachtungen und Erkenntnisse zu
berufsbedingtem Stress und mentalen Auswirkungen bis hin zu ,,mentalen und so-
matischen Erkrankungen®. Dariiber hinaus méchten sie an die Option anschliefen,
auch parallel zum Beruf therapeutisch begleiten zu kénnen. Damit sollen bspw.
gelernte Techniken auch in die ,alte“ Umgebung und den Alltag iibertragen wer-
den, um zu verhindern, dass sich die Situation des Patienten wieder oder zusétzlich

durch die unterschiedlichen Stressoren’, verbunden mit der Wiedereingliederung ins

"Der Begriff des Stressors findet in vielen Veréffentlichungen zum Thema Stress Verwendung
und ist als recht oberflichliche bzw. allgemeine Bezeichnung fiir Faktoren, die Stress verursachen

konnen, anzusehen. Kaluza (2018: 8) definieren Stressoren z.B. als ,,Anforderungsbedingungen
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Berufsleben, verschlechtert. Die Offenheit des Programms gegeniiber der angespro-
chenen, sehr heterogenen Patientengruppe ergibt sich aus der Annahme, dass die
grofle Bandbreite chronischer Grunderkrankungen von Patienten mit dem Einfluss
von Stress in starker Wechselwirkung steht: ,,Work -related stress often leads to
serious somatic and psychosomatic complaints and, vice versa, chronic diseases of
different indications have a negative impact on job strain“ (Zwerenz et al. (2013):
6). Aus dieser Konzentration auf stressbedingte Ursachen fiir einen moglichen The-
rapiebedarf der untersuchten Patientengruppe und der Ausrichtung der Interventi-
on auf solche Belastungen und psychischen bzw. psychosomatischen Beschwerden,
lasst sich bereits an dieser Stelle die Konzentration der KMG - Studie auf die An-
nahme stressbedingter mentaler Verédnderungen wéahrend des Therapiezeitraums
herleiten und begriinden. Zudem soll nach Zwerenz et al. (2013: 2) das Nachsorge-
programm hauptséchlich auf einen bestimmten Primérfaktor, das Herabsetzen des
Risikos einer Frithberentung, ausgerichtet sein. Der Bedarf an einer solchen Inter-
vention wird schlielich von Becker et al. (2015: 15) speziell fiir Rehabilitanden als
gegeben eingeschéitzt. Entsprechend der oben genannten Entwicklungen im Bereich
E - Mental - Health fiir eine Psychotherapie hatte ein online - Angebot auch fiir die
dort betrachtete Patientengruppe deutliche Vorteile (vgl. Becker et al. (2015): 12).
Zum potenziellen Nutzen von GSA - Online dufiern sich Becker et al. (2015: 20) zu-
sammengefasst folgendermafen: ,Internetbasierte Interventionen sind im Bereich
der Rehabilitation noch wenig evaluiert, besitzen unseres Erachtens jedoch grofles
Potenzial, Wartezeiten zu ambulanten Nachsorgemafinahmen zu iiberbriicken, feh-
lende Angebote zu ersetzen und sowohl die berufliche Wiedereingliederung als auch

den weiteren Gesundungsprozess zu unterstiitzen.

Die Rekrutierung der Teilnehmer an dem Programm bzw. der Studie erfolg-
te direkt {iber die Rehabilitationskliniken, sodass die Patienten bereits wiahrend
der Endphase der stationdren Behandlung aufgrund ihrer Primérerkrankung er-
reicht und vorbereitet werden konnten. Dort wurden sie einem bereits entwickel-
ten und iberpriiften sogenannten ,Gesundheitstraining ‘Stressbewéltigung am Ar-
beitsplatz’ (GSA)“ von Hillert et al. (2007) (zitiert nach Becker et al. (2015): 22)
zugefithrt. Das Ziel dieses Trainings war, den Patienten in Bezug auf ihre oben
geschilderte besondere Situation im Spannungsfeld von chronischer Erkrankung,

beruflicher Wiedereingliederung und Stress Hilfestellungen zu bieten. Nach Becker

in unserer Umwelt, in deren Folge es zur Auslésung einer Stressreaktion kommt*. Hé&ufig wird
dabei der erleichterte Umgang mit Stress auf ein grofieres Ausmafl an zur Verfiigung stehenden
»Ressourcen® zuriickgefiihrt (z. B. Lohmann-Haislah (2012): 13).
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et al. (2015: 20f.) war das Ziel des online angebotenen Nachsorgeprogramms dann
diese Hilfen zu verfestigen bzw. verstetigen iiber die Rehabilitation hinaus und in
der neuen Situation bzw. Umgebung des Berufsalltags. Eine Nebenhypothese nimmt
zusétzlich eine Verbesserung der allgemeinen und vor allem mentalen Gesundheit
der Probanden an. Zur Evaluation des Nachsorgeprogramms sollten im Rahmen der
GSA - Online Studie urspriinglich 800 Patienten rekrutiert werden (Zwerenz et al.,
2013), letztendlich wurden jedoch 664 Patienten (Becker et al., 2015) unter Erwei-
terung der unten genauer behandelten Einschlusskriterien ausgewahlt und zufallig
jeweils zur Hélfte einer Interventions- und Kontrollgruppe zugewiesen. Die
Kontrollgruppe bekam nach Zwerenz et al. (2013) im Sinne einer ,passiven Inter-
vention“ nur Material zur weiteren Stressbewiéltigung online zur Verfiigung gestellt,
wahrend die tatsachliche ,aktive Intervention* das Schreiben von Blogeintragen von
den Patienten erwartete unter Anleitung und mit anschlieender Riickmeldung ei-
nes Psychotherapeuten. Zu verschiedenen Zeitpunkten wurden bei beiden Gruppen
verschiedene psychologische Testinstrumente eingesetzt, um den aktuellen Stand
der Patienten zu erfassen und letztendlich auf mentale Verdnderungen unterschied-
licher Art und den damit verbundenen Therapieerfolg riickschliefen zu koénnen.
Die Abbildung ITI.1 soll den zeitlichen Ablauf des Nachsorgeprogramms
(vgl. Becker et al. (2015): 22), das sich in drei aufeinanderfolgende Phasen glie-
dert, fir die Interventionsgruppe schematisch darstellen. Zu Beginn der stationdren
Rehabilitation, dem Zeitpunkt TO, zu dem bereits die Rekrutierung der Patienten
vorgesehen war, konnte eine erste Erhebung des ,,Ausgangszustands“ erfolgen. Im
Verlauf der Rehabilitation wurde dann das erwédhnte GSA - Training durchgefiihrt.
Der Zeitpunkt T1 markiert das Ende des stationdren Aufenthalts und den Beginn
der tatsdchlichen GSA - Online Nachsorge. Die psychologischen Zielkriterien messen
an dieser Stelle also die Situation der Patienten zum Ende der Rehabilitation, vor
der Wiedereingliederung und vor dem Start der therapeutischen Begleitung. Uber
drei Monate hinweg, bis zum Zeitpunkt T2, hatten die Patienten dann die Gele-
genheit einen wochentlichen Blogtext (also maximal 12 Blogs) zu verfassen. Auf die
Nachsorge folgte schliellich eine Nachbefragung, um den Psychologen katamnes-
tische Effekte, die iiber die Therapie hinausreichten, aufzuzeigen. Ausschliefilich
interessant fiir die linguistische Analyse war ein Teil der wochentlichen Schreibin-
tervention, der in der Abbildung durch eine Umrahmung hervorgehoben ist. Die
therapeutische Nachsorge gliederte sich wiederum in drei theoretisch wochentlich
wiederholte Schritte. Zuerst stellte der Therapeut dem Patienten eine Anregung

zur Verfliigung zu moglichen Themen, die der Blog behandeln konnte (sieche un-
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ten), worauthin der Patient seinen Blog verfassen sollte. Nach Becker et al. (2015:
38) wurde dann als Antwort auf den fertigen Blog innerhalb von 24 Stunden (un-
ter gewissen Voraussetzungen) eine Kommentierung des Therapeuten eingestellt.
Letztendlich bestand fiir den Patienten die Moéglichkeit, den gesamten Blogverlauf
inklusive der Antworten des Therapeuten immer wieder einzusehen, bis zu zwei
Wochen nach der Nachsorge. Diese Funktion der Einsehbarkeit des zeitlichen Ver-
laufs eines Weblogs mit allen seinen Eintragen kann als Vorteil der Verwendung des
Mediums hervorgehoben werden (vgl. Barak und Grohol (2011): 158).

- stationdres Gesundheitstraining,Stressbewaéltigung am Arbeitsplatz‘ (GSA)
- Beginn:TO
Stationdre - Ende:Tl
Rehabilitation j

= Online-Nachsorge
- Schreibintervention
« Wochentliche Blogs
« Beginn:T1
Dauer: 3 Monate

NACHSOTOE pysm iWi/
« Ende: T2 : :
: :

Th: Anregung
P: Blog

Th: Anregung |

- Nachbefragung
« T3:9 Monate nach T2

Katamnese j

Abb. III.1.: Aufbau des gesamten GSA -Online Nachsorgeprogramms und der wochentlichen
Schreibintervention im Speziellen. Gestrichelter Kasten: Fokus auf die Blogs der Patienten als
Grundlage der Komplexitdtsanalyse der KMG - Studie. T = Erhebungszeitpunkte der psychologi-
schen Zielkriterien; Th = Therapeut; P = Patient.

Zum Verfassen der Blogtexte sind einige wichtige Details aus psychothera-
peutischer Sicht festzuhalten: Bspw. gab es fiir deren Bearbeitung eine Zeitbegren-
zung, denn dem Patienten standen ca. 45 Minuten zur Verfiigung, die durch einen
Hinweis, dass das Schreiben zu beenden sei, kontrolliert wurden. Auflerdem war
es den Patienten natiirlich freigestellt, ob sie einen Wochenblog verfassen wollten

oder nicht. Aufgrund dessen variiert die Anzahl der von den maximal 12 mogli-
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chen tatsichlich vervollstindigten Blogs erheblich.® Die Schreibintervention wurde
zwar an das ES von Pennebaker angelehnt, jedoch durch ein Feedback des The-
rapeuten erganzt sowie mit individuell zugeteilten Anregungen versehen (Zwerenz
et al. (2013): 2). Acht verschiedene ,strukturierte Schreibaufgaben“ (Becker et al.
(2015): 37f.) wurden im Vorhinein konzipiert, aber in teils variierender Abfolge
jedem einzelnen Patienten je nach Bedarf zugewiesen. Einige Aspekte waren allen
Anregungstexten gemein: Da nicht alle Patienten auch notwendigerweise in den Be-
rufsalltag einstiegen, hatten sie auch die Moglichkeit iiber vergangene Situationen
oder Erwartungen an die Zukunft zu schreiben. Auflerdem wurden die Patienten
bei den meisten Schreibaufgaben darauf gelenkt, sich auf bewegende Kontaktsitua-
tionen mit anderen Personen auf der Arbeit zu konzentrieren, negative und positive
Erlebnisse immer in Betracht zu ziehen und zu behandeln sowie online zur Verfii-
gung gestellte Materialien zu nutzen. Folgende vier Themen zu festen Zeitpunkten
im Therapieverlauf sollten theoretisch alle Patienten (insofern sie nicht ausgestiegen
waren) erreichen (vgl. Becker et al. (2015): 37f.):

o Beginn/ T1 , Riickkehr an den Arbeitsplatz*: Schwerpunkte auf dem emotionalen

Erleben und den eigenen Vorstellungen

o Nach ca. 6 Wochen ,, Zwischenbilanz“: Konzentration auf emotionale und verhal-
tensbezogene Verdnderungen und Reflexion auch auf noch nicht Erreichtes und

zukiinftige Entwicklungen
o Kurz vor Ende/ T2 ,,Wahrnehmen von Verinderungen®

o Ende/ T2 ,Ausblick”: Aufbauende Kommentare des Therapeuten zu Erfolgen
bzw. fur die Zukunft und Konzentration darauf, was aus der Therapie auch fiir

kommende Situationen mitgenommen werden kann

Fiir das linguistische KMG - Projekt zu mentalen Verdnderungen wéahrend der Nach-
sorge ist ein Aspekt dieses Vorgehens interessant: Die Betonung bzw. Riickbesin-
nung auf Entwicklungen, die mit dem Zeitverlauf der Therapie gekoppelt sind,
kénnte moglicherweise einen verfestigenden oder sogar verstidrkenden Einfluss auf
eventuelle Verdnderungen haben. Die folgenden 4 Themen konnten hingegen va-
riabel und auch durchaus direkt hintereinander (was manchmal zu Irritationen bei

den Patienten fithrte) zugewiesen werden:

8Wie im Methodenteil unten dargelegt werden soll, wurde fiir die linguistische Untersuchung
eine obligatorische Mindestanzahl verfasster Blogs eines Patienten, der in die Studie eingeschlossen

wurde, gesetzt, um ausreichend Daten fiir eine Ableitung der Verdnderung iiber die Zeit zu haben.
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o ,,Die Rolle der Gedanken“: Konzentration auf positive und negative Situationen

sowie das emotionale Erleben

o ,Selbstsichere Konfliktbewdltigung“: Besonderer Fokus auf das verbale und non -

verbale Verhalten eines Gegeniibers in Konfliktsituationen
o ,,Umgang mit Stresssignalen“

o, Wahrnehmen von Anspannung/ Stress“: Einfluss von Stresssignalen auf sowohl

das mentale als auch kérperliche Empfinden

Ein besonderer Fokus wurde folglich im Verlauf des Nachsorgeprogramms auf die
Stressthematik, Emotionen und Veranderungen bzw. Entwicklungen gelegt. Es ist
jedoch anzumerken, dass sich einige Patienten fiir die Option entschieden, nicht
das vorgeschlagene, iibergeordnete Thema einzuhalten und iiber etwas anderes zu
reflektieren.”

Zur Stichprobe der Patienten in der GSA -Online Studie ist zu sagen, dass
sie drei Indikationsbereichen, die ihrer Grunderkrankung entsprechen, zuzuordnen
sind. Nach Zwerenz et al. (2013: 2) handelt es sich dabei um eine Auswahl der
,major indications in the German medical rehabilitation system comprising most
of the main causes for work disability and premature pension“. Dazu zéhlen kar-
diovaskulére, orthopédische und psychosomatische Primarerkrankungen. Weitere
Voraussetzungen fiir eine Teilnahme am Nachsorgeprogramm waren nach Zwerenz
et al. (2013: 2): Ein Alter zwischen 18-59 Jahren!®, ein bestehendes Arbeitsver-
héltnis und eine damit verbundene berufliche Belastung (iiber den SIBAR (siehe
unten) bestimmt), eine sehr vage definierte Befihigung die deutsche Sprache zu
sprechen, eine Zugangsmoglichkeit zum Internet und das Fehlen von ,severe physi-
cal or psychological complaints®. Zur Bestimmung eines erhéhten Therapiebedarfs
iiber den SIBAR schreiben Zwerenz et al. (2013: 2): ,Patients are eligible if they
report high occupational stress or risk of early retirement appropriate to the cutoff
reported by the authors of the SIBAR or if they state a high subjective need for

9Becker et al. (2015: 20) fassen das therapeutische Vorgehen ihrer Studie unter Riickgriff
auf ein bereits entwickeltes Therapiekonzept folgendermaflen zusammen: ,,Mithilfe der Suppor-
tiv - Expressiven - Therapie (SET) werden maladaptive Beziehungsmuster identifiziert, die dann,
unterstiitzt durch den Online - Therapeuten, reflektiert, auf Situationsangemessenheit gepriift und
gegebenenfalls verdndert werden konnen (Luborsky, 1999). Die so entwickelte Hauptinterventi-
on ‘GSA - Online’ fokussiert die Bearbeitung vorgenannter Angste, Unsicherheiten und zwischen-
menschliche Konflikte bei der beruflichen Wiedereingliederung, die unabhangig von der Indikation
vorliegen .

%Becker et al. (2015: 36) geben eine abweichende Altersspanne von 18-57 Jahren an.
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occupational treatment.“ Schliefllich wurden die Zugangsvoraussetzungen jedoch
noch etwas heruntergesetzt, um eine angemessene Stichprobengréfie zu erreichen
(vgl. Becker et al. (2015): 25). Die Ausrichtung auf die berufliche Belastung der Pa-
tienten und ein erhohtes Frithberentungsrisiko bei der Auswahl blieb aber erhalten.
Wie oben bereits erwéhnt, geben Becker et al. (2015: 13) beziiglich der Belastung
der untersuchten Stichprobe und hinsichtlich erwartbarer Effektgréfien letztendlich
zu Bedenken: ,[...] es muss [...]| berticksichtigt werden, dass alle teilnehmenden
Patienten, unabhéngig von der Gruppenzugehorigkeit, gering belastet waren und

somit nur geringfiigige Verbesserungen moglich waren.”

Auf Basis des Abschlussberichts von Becker et al. (2015) lassen sich einige rele-
vante Ergebnisse der GSA - Online Studie und Interpretationen durch die The-
rapeuten anfithren. Es ist zu betonen, dass dieser Bericht erst zum Abschluss der
Analysen und vieler Auswertungen des unten behandelten linguistischen KMG -
Projektes vorlag und konsultiert wurde. Die meisten Entscheidungen zum Vorge-
hen wurden also ohne die folgenden Erkenntnisse getroffen und ausgefiithrt. Die
Analysen der Psychologen zielen insbesondere darauf ab, mégliche positive Verédn-
derungen unmittelbar nach der Therapie und zur Katamnese im Vergleich zwischen
der Interventions- und Kontrollgruppe, die keine Schreibintervention bekamen, he-
rauszufiltern. Ein besonderes Augenmerk wurde auf das primére Zielkriterium, die
Ergebnisse zum Frithberentungsrisiko, gemessen durch den SIBAR und eine kur-
ze Abfrage ,subjektive Prognose der Erwerbstétigkeit“ (siehe unten ,SPE®) gelegt
(Becker et al. (2015): 12). Gerade der SIBAR, auf dem das Nachsorgeprogramm auf-
baut, erwies sich, den Ausfithrungen von Becker et al. (2015: 13, 51f., 99) folgend, als
unbeeinflusst durch die Intervention, da keine Effekte zu den beiden Zeitpunkten
im Vergleich der beiden Studiengruppen erkennbar waren. Sie unterschieden sich
folglich nach dem Nachsorgeprogramm und auch nach einigen Monaten nicht hin-
sichtlich ihres Frithberentungsrisikos. Nach Becker et al. (2015: 13, 55,99f.) kénnen
allerdings in Bezug auf die Selbsteinschitzungsfragen zur Erwerbstétigkeit (mittels
SPE) sowie anderen ,,psychische[n] Belastungen (Depression, Angstlichkeit, Stress,
Somatisierung, Panikattacken)“ (Becker et al. (2015): 13) Effekte hinsichtlich einer
Verbesserung fiir die Interventionsgruppe abgeleitet werden. In Bezug auf das un-
ten beschriebene Instrument PHQ -9 zur Depressivitdtseinordnung ist nach Becker
et al. (2015: 65) unter Kontrolle der beiden Variablen Baseline- Wert zum Zeit-
punkt T1 und Indikation, die keinen Einfluss zeigte, eine signifikante Verbesserung
zu den Zeitpunkten T2 und T3 festzuhalten, auch wenn die Effekte sehr schwach

sind.
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Das Schlussfazit von Becker et al. (2015: 13) hinsichtlich des priméren Interesses
an der beruflichen Belastungssituation und einer Verbesserung durch die Schreibin-
tervention wird vor allem auf den SPE - Daten aufgebaut: ,,Zusammenfassend kann
konstatiert werden, dass die Patienten der Interventionsgruppe auf vielen Ebenen
von der Teilnahme am Programm profitiert haben und dass sie zum Ende der
Intervention ein leicht geringeres Risiko fiir eine Frithberentung aufweisen als die
Kontrollgruppe.“ Weitere interessante Erkenntnisse fiir die vorliegende Arbeit erge-
ben sich aus den Daten zur Ausfithrung und Akzeptanz des Blogschreibens. 65 %
von 194 befragten Patienten gaben eine positive Bewertung ab, dass sie die In-
tervention als ,etwas®, ,ziemlich“ oder ,sehr hilfreich empfanden (Becker et al.
(2015): 82). In einem &hnlichen Rahmen bewegt sich die Einschatzung, wie gut sich
die Patienten vom Therapeuten verstanden fiihlten (Becker et al. (2015): 81). Wie
bereits erwdhnt, ist diese Information fiir die Psychotherapeuten von besonderer
Relevanz, da sie u.a. einen ersten Hinweis auf die therapeutische Allianz geben
kann. Beide Informationen motivieren nachdriicklich dazu, das Textmaterial lin-
guistisch genauer zu analysieren, da die grundsétzliche Idee einer therapeutischen
Begleitung iiber das Schreiben von Blogs von den Patienten angenommen wurde.
Der Mittelwert tatsédchlich geschriebener Blogs liegt unter den Patienten, die {iber-
haupt das Programm begonnen haben, lediglich bei der Héalfte der maximal mog-
lichen 12 Blogs. Das ist als Grundlage fiir die Analyse kognitiver Verdnderungen
wéahrend des Therapieverlaufs eine zu beachtende Information, da sich die Stichpro-
bengrofie der einbeziehbaren Patienten unter einer Begrenzung der Minimalanzahl
an Blogs dadurch deutlich reduziert. Unterschiede zwischen den einzelnen Indika-
tionsbereichen in Verbesserungen durch die Intervention wurden im Rahmen der
GSA - Online Studie ebenfalls iiberpriift, konnten aber z.B. in Bezug auf die Zu-
friedenheit, den SIBAR und den PHQ -9 keine Effekte zeigen (Becker et al. (2015):
96£.). Die Indikationsbereiche verhalten sich entsprechend in dieser Studie sehr ahn-
lich.

2.2. Relevante Instrumente zur Erhebung mentaler Veranderungen

Die Outcome - Mafle der Psychologen basieren auf meist online ausgefiillten Frage-
bogen und umfassen die drei Erhebungszeitpunkte T1, T2 und T3. Bei allen Instru-
menten handelt es sich um psychologische Skalen, die eine Selbsteinschitzung der
Patienten hinsichtlich unterschiedlicher Faktoren abdecken und individuelle Ver-
dnderungen wéahrend der Therapie abbilden sollen. Nur die beiden Erhebungszeit-

punkte zu Beginn und direkt zum Ende der Nachsorge sind fiir die Untersuchung

207



III. Empirischer Teil I: Objektive Mafe fiir die mentale Gesundheit?

des Therapieerfolgs basierend auf unmittelbaren Effekten der Schreibintervention
im Rahmen der KMG - Studie von Interesse. In den kommenden Abschnitten folgt
eine kurze Vorstellung der drei psychologischen Zielkriterien, die in der KMG -
Untersuchung fiir die Beurteilung kognitiver Verdnderungen einbezogen wurden.
Die Erhebungsinstrumente SIBAR, SPE und PHQ-9 kénnen nach Becker et al.
(2015: 26) alle als validierte Fragebogen herangezogen werden. Letztendlich zielen
sie auf eine Abbildung des Friihberentungsrisikos, der Erwerbstatigkeitsprognose
und der Depressivitdat ab. Die Vorgehensweise, die fiir die KMG - Studie gewéhlt
wurde, mehrere der Zielkriterien auch zur Abschitzung kognitiver Verdnderungen
bzw. des Therapieerfolgs in der vorliegenden Untersuchung einzubeziehen, findet
sich u.a. auch bei Farias et al. (2012). Sie verweisen auf die Moglichkeit damit die
Stabilitat eines moglichen Effekts verlasslicher iiberpriifen zu kénnen: ,We chose to
include multiple cognitive outcomes [...] primarily as a means to test the robust-
ness of any observed effect* (Farias et al. (2012): 678).

2.2.1. Screeninginstrument Beruf und Arbeit in der Rehabilitation (SIBAR)

Der SIBAR (,,Screeninginstrument Beruf und Arbeit*) wurde von Biirger und Deck
(2009) in Form eines kurzen Patientenfragebogens entwickelt und evaluiert. Mittels
des Screenings bestimmten die Psychologen der GSA - Online Studie, wie oben dar-
gestellt, zum einen den Bedarf einer Teilnahme der Patienten an einem Nachsorge-
programm. Fiir den Zweck einer Zuweisung zu berufsorientierten Rehabilitations-
mafBnahmen wurde es urspriinglich von den Autoren auch konzipiert (vgl. Biirger
und Deck (2009): 212). Zum anderen diente der Fragebogen als Zielkriterium zur
Bestimmung des Therapieerfolgs und wird in Zwerenz et al. (2013: 1) als ,,primary
outcome* bzw. in Becker et al. (2015: 26) als ,,primére Zielgroie* der GSA - Online
Studie bezeichnet. Der Fragebogen ist grundlegend auf eine Selbsteinschétzung der
beruflichen Situation und Belastung im Zusammenhang mit der Erkrankung des
Patienten ausgelegt neben einigen objektiven Angaben. Eine Einbeziehung gera-
de der subjektiven Wahrnehmung von Patienten zu ihrer eigenen gesundheitlichen
und, damit verbunden, beruflichen Situation halten Biirger und Deck (2009: 212)
flir &uBerst relevant.

Gegliedert ist der Fragebogen in drei Subskalen, in der GSA - Online Studie wur-
de jedoch nur der SIBAR -1 ,Sozialmedizinisches Risiko (Frithberentungsrisiko)*
(Biirger und Deck (2009): 213) beriicksichtigt. Diese erste Skala des Tests um-

fasst 9 Fragen'!, die sich in zwei Teile gliedern: Zuerst werden grobe quantitative

1Die 9 Fragen wurden in der GSA - Online Studie in 8 Items zusammengefasst.
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Angaben, abgestuft nach Zeitrdumen, zu Krankschreibungen und der beruflichen
Situation im letzten Jahr und aktuell abgefragt. Danach schlieflen sich 6 Fragen an,
die mittels Likertskalen oder dichotomen Entscheidungen bewertet werden sollen.
Dort wird, immer unter Einbeziehung des personlichen Gesundheitszustands, gefor-
dert, die aktuellen und ldngerfristigen beruflichen Moglichkeiten (Erwerbs-/ Leis-
tungsfahigkeit) und das zukiinftige Rentenverhalten abzuschétzen. Eine Verbesse-
rung in Werten dieses Mafes iiber die Zeit konnte folglich dahingehend interpretiert
werden, dass Patienten den Konflikt zwischen gesundheitlichen Beschwerden und
beruflichen Anforderungen als weniger belastend empfinden bzw. mehr Strategien
fiir einen Umgang damit sehen. Somit werden moglicherweise ,,Ressourcen freige-
setzt, die eine verstérkte Bewdltigung von (berufsbezogenen) Stresssituationen, wie
sie die GSA - Online Studie thematisiert, erlaubt und eine Verbesserung der men-
talen und physischen Gesundheit nach sich zieht. Biirger und Deck (2009: 212f.)
sehen den Hauptnutzen des Screenings insbesondere ,in der Fahigkeit, das spé-
tere Reintegrationsverhalten und den berufsbezogenen Behandlungsbedarf valide
abzubilden® und fokussieren sich auf eine ,moglichst gute prognostische Vorher-
sagequalitdt des Frithberentungsgeschehens“. Je nach Gewichtung werden bei der
Auswertung Punktwerte fiir die unterschiedlichen Antwortvarianten vergeben, so-
dass sich letztendlich ein Skalenwert von 0 fiir keine Belastung und kein erhohtes
Risiko bis 19 fiir ein maximal hohes Risiko und die im Rahmen der Skala messbar
starkste Belastung ergeben kann. Biirger und Deck (2009: 215f.) berichten beziiglich
der Reliabilitdt des Mafles eine recht gute interne Konsistenz in unterschiedlichen
Stichproben von iiber 1000 Reha- Antragstellern oder tatsidchlichen Rehabilitan-
den, wihrend die Retestreliabilitéit bei einer kleinen Stichprobe von nur 40 Perso-
nen vor einer Rehabilitation sehr hoch ist. Hinsichtlich der Validitdt des SIBAR -1
kénnen Birger und Deck (2009: 216) eine hoch signifikante Korrelation zu Frithbe-
rentungsantragen bei einer Stichprobe von tiber 1000 Personen ableiten. Auf Basis
einer Vorhersageanalyse fiir das Frithberentungsrisiko schlagen sie schliefilich einen
,Cut - off - Wert“ von 8 vor. Wer dariiber liegt, sollte ein deutlich erhoéhtes Risi-
ko aufweisen. Die Patienten der GSA - Online Studie erreichten nach Becker et al.
(2015: 99) allerdings grofitenteils deutlich geringere Werte sowohl zu T0 als auch T1.
Dartiber hinaus lésst sich nach Biirger und Deck (2009: 216f.) eine sehr signifi-
kante Korrelation zum , Erwerbsstatus ein Jahr nach der Rehabilitation* ableiten.
Die Ausrichtung des Screenings liegt also klar auf der Vorhersage des zukiinftigen
Renten- und Erwerbsverhaltens von Rehabilitanden.

An dieser Stelle ist noch darauf zu verweisen, dass sich das Maf3 in der GSA -
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Online Studie als nicht sensitiv fiir die dort moglicherweise erreichten Veran-
derungen durch die Schreibintervention im Vergleich zur Kontrollgruppe erwiesen
hat. Auf Basis der im Abschlussbericht berichteten Nulleffekte des priméren Ziel-
kriteriums SIBAR merken Becker et al. (2015: 99) zu dessen Verwendung fir ihre

Zielsetzung kritisch an:

Es stellt sich deshalb die Frage, inwieweit der sozialmedizinische Risikoindex des
SIBAR, der als Indikator fiir das Gelingen der beruflichen Reintegration gewahlt
wurde, dazu iberhaupt geeignet ist, wenn die Stichprobe wie im vorliegenden Fall
ein sehr niedriges Risiko aufweist. So ist der SIBAR aufgrund der eingeschrankten
Streuung in unserer Stichprobe womoglich nicht trennscharf genug, um Verdnde-
rungen, die moglicherweise stattgefunden haben, zu detektieren. Dariiber hinaus als
kritisch zu werten ist der Einsatz des SIBAR als Verdanderungsmaf, da er als Scree-

ninginstrument entwickelt worden ist.

Aufgrund der Tatsache, dass der SIBAR als priméares Outcome- Mafl von Zwerenz
et al. (2013) vorgesehen war, sollen dessen Daten trotz der Ergebnisse des Ab-
schlussberichts aus psychotherapeutischer Sicht fiir die Einordnung kognitiver Ver-
dnderungen im Sinne der oben vorgebrachten Uberlegungen dennoch einbezogen

werden.

2.2.2. Patient Health Questionnaire (PHQ-9)

Der PHQ (,,Patient Health Questionnaire®*) geht zurtick auf Spitzer et al. (1999)
und ist ein Maf} zur Diagnose unterschiedlicher Formen der Depression sowie des
Ausmafles depressiver Symptome. Er wurde von den Autoren spezifisch auf Selbst-
berichte und -einschétzungen von Patienten ausgerichtet. Mithilfe des Fragebogens
sollen verschiedene Arten der Depression diagnostizierbar sowie der Schweregrad
der Beeintrichtigung durch Symptome einer depressiven Erkrankung bestimmbar
sein (Spitzer et al. (1999): 1738). Fir verschiedene Depressionsformen wird deshalb
durch eine Selbsteinschiatzung und meist mehrfach abgestuft erhoben, wie stark,
wenn vorhanden, einzelne Symptomatiken den Patienten in den letzten zwei Wo-
chen belastet haben. Fiir den PHQ berichten Spitzer et al. (1999: 1743) im Ver-
gleich zu einem alteren Fragebogen, der von Therapeutenseite beurteilt wurde, eine
dhnliche Validitdt und kiirzere Auswertungszeit hinsichtlich einer diagnostischen
Anwendung.

Nur der erste, aus 9 Items bestehende Teil des Fragebogens, dessen Daten von
den Psychologen der GSA - Online Studie fiir die KMG - Studie zur Verfiigung ge-
stellt wurden, bildet die kiirzere Version ,,PHQ - 9% und erfasst grob die allgemeine
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Depressivitit eines Patienten. Der verkiirzte Index wurde von Léwe et al. (2004)
auf seine Sensitivitit fir Verdnderungen der Depressivitdt bei Patienten hin un-
tersucht. Nach Zwerenz et al. (2013) stellt er fiir die Psychologen ein ,secondary
outcome measure” bzw. nach Becker et al. (2015) eine ,sekundére Zielgrofle* dar.
Der Patient soll fiir die Erhebung des PHQ eine Einschitzung abgeben, wie oft
er im erwahnten Zeitraum von Beschwerden aus neun unterschiedlichen Kategori-
en beeintrachtigt wurde, anhand einer vierwertigen Skala von der geringsten Stufe
,iberhaupt nicht“ iber eine Bewertung ,an einzelnen Tagen“ oder sogar ,an mehr
als der Hélfte der Tage“ zur hochsten Stufe ,beinahe jeden Tag®. Die 9 Items der
Skala decken eine grofle Bandbreite an psychischen Symptomen aus den Bereichen
Antrieb, Gemiitszustand, Schlafverhalten, Energie, Erndhrung, Selbstwertgefiihl,
Konzentrationsfiahigkeit, physische Auffilligkeiten in Bezug auf Sprache oder Mo-
torik und suizidale Gedanken ab. Den einzelnen Skalenpunkten eines Items werden
aufsteigend Werte von 0 fiir die niedrigste Stufe, wenn keine Beeintréachtung vor-
handen ist, bis 4 fiir die hochste Stufe mit einer fast tédglichen Beeintrachtigung
zugeteilt. Die Summe dieser Wertezuordnung soll letztendlich das Ausmafl von Be-
eintriachtigungen in Bezug auf ein umfassendes Feld von moéglichen Symptomen ei-
ner depressiven Erkrankung erfassen und recht differenziert fiir einen individuellen
Patienten widerspiegeln. Nach Lowe et al. (2004: 64f.) sind die Ergebnisse des PHQ
dariiber hinaus auch explizit dafiir geeignet eine Entwicklung der Depressivitat ab-
zubilden: ,[...] changes in the PHQ -9 score correspond with changes in depression
diagnostic status over time, providing preliminary evidence that the PHQ-9 can
be used for longitudinal as well as for cross-sectional studies* Im Gegensatz zum
SIBAR - Index ist der Outcome des PHQ-9 direkt auf spezifische psychische Sto-
rungssymptomatiken, die mit Depressionen zusammenhangen kénnen, ausgerichtet.
Auflerdem ist eine differenzierte Abstufung und Gewichtung nach der Schwere der
Beeintrachtigungen einbezogen. Durch eine Erhebung zu verschiedenen Zeitpunk-
ten im Verlauf einer Therapie kann insofern konkreter auf mentale Veranderungen
in Verbindung mit depressiven Symptomen geschlossen werden.

Ebenfalls entgegen der Ergebnisse zum SIBAR koénnen nach Becker et al. (2015:
102) fiir den PHQ - 9 stérkere Verbesserungen fiir die Interventionsgruppe der GSA -
Online Studie im Vergleich zu den Kontrollen abgeleitet werden, auch wenn die
Effekte schwach sind: ,,Am Ende der Intervention weisen die Patienten der Inter-
ventionsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe geringere Depressivitdtswerte auf.
Folglich empfiehlt sich die Einbeziehung des PHQ - 9 auch in der KMG - Studie einer-

seits aufgrund seiner stirkeren Spezifizitéit fiir depressive Symptome, die gezieltere

211



III. Empirischer Teil I: Objektive Mafe fiir die mentale Gesundheit?

Riickschliisse auf die Grundlage mentaler Verdnderungen zulassen, und andererseits
als Ergénzung zum SIBAR, der sich in der GSA - Online Studie als wenig sensitiv
fur Effekte des Nachsorgeprogramms erwiesen hat. Dariiber hinaus lassen sich die
oben bereits erwahnten Studien von Howes et al. (2014), Dirkse et al. (2015) oder
Svartvatten et al. (2015) aus dem Bereich der psychotherapeutischen Forschung als
Beispiele anfiihren, die auch linguistische Analysen mit dem Outcome- Mafl PHQ -
9 korrelieren. Allerdings wurden dort eher inhaltliche Aspekte oder verschiedene

Wortkategorien untersucht.

2.2.3. Fragebogen Subjektive Prognose der Erwerbstitigkeit (SPE)

Die ,Skala zur subjektiven Prognose der Erwerbstétigkeit“ (SPE) wurde in Mittag
und Raspe (2003) und Mittag et al. (2003, 2006) evaluiert. Mittag und Raspe (2003:
174) verteidigen explizit ihre Annahme, dass es sich beim SPE tatséchlich um ei-
ne subjektive Prognose der Erwerbstétigkeit eines Versicherungsnehmers handelt.
An iiber 4000 berufstitigen Versicherten (meist mit Riickenbeschwerden) iiberpriif-
ten Mittag und Raspe (2003) die Validitdt der Skala. Besonders interessant ist,
dass diesbeziiglich eine Korrelation der SPE - Skala mit Maflen, die eine Bandbreite
unterschiedlicher korperlicher und mentaler Gesundheitsaspekte erfassen, gezeigt
werden konnte: ,Zusammenhédnge mit anderen Maflen der beruflichen Leistungs-
fahigkeit, korperlichen Funktionskapazitit, Begleit- und Vorerkrankungen, psychi-
schem Status sowie ausgewdhlten sozialmedizinischen Indikatoren bestétigen die
(Konstrukt-) Validitét des Instruments“ (Mittag und Raspe (2003): 169). Um einen
fir die vorliegende Untersuchung relevanten Faktor herauszugreifen: Bei der Ab-
frage von Begleiterkrankungen zeigte sich u. a. ein signifikanter Zusammenhang zu
,seelischen Leiden®, zu denen Mittag und Raspe (2003: 172) auch Depressionen zih-
len. In einer anderen Studie berichten Mittag et al. (2003: 365) ,.eine hohe pradiktive
Validitét hinsichtlich der (vorzeitigen) Rentenantragstellung bzw. (Frith-)Berentung
im Beobachtungszeitraum von zwei bis drei Jahren“. Mittag et al. (2006) bestétigen
die gute Vorhersagbarkeit der Erwerbstétigkeit durch den SPE fiir einen lingeren

Zeitraum von 5 Jahren.
Die drei Items des SPE wurden in der GSA - Online Studie folgendermafien
formuliert (z. B. Becker et al. (2015): 141f.):

o Wenn Sie an Thren derzeitigen Gesundheitszustand und Thre berufliche Leistungsfdhig-
keit denken: Glauben Sie, dass Sie bis zum Erreichen des gesetzlichen Rentenalters be-

rufstétig sein kénnen?

o Sehen Sie durch Thren derzeitigen Gesundheitszustand Thre Erwerbsfihigkeit dauerhaft
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gefahrdet?

o Uberlegen Sie, einen Antrag auf Rente wegen verminderter Erwerbsfihigkeit (Frithrente
aus Gesundheitsgriinden) zu stellen?

Fiir die Beantwortung standen den Patienten dichotome Antwortmoglichkeiten (Ja
oder Nein) zur Verfiigung. Grundsétzlich handelt es sich um die gleichen Fragen wie
von Mittag und Kollegen vorgeschlagen, allerdings wurden ein paar Anpassungen,
die insbesondere die Skalierung betreffen, vorgenommen. Das zweite Item des SPE
ist im Fragebogen der GSA - Online Studie unter dem SIBAR zu finden und somit
losgelost von den anderen beiden. Auflerdem wurde eine Verdnderung des ersten
Items in der Bewertungsskala vorgenommen, da es urspriinglich nicht abgestuft ist,
letztendlich jedoch bei der Auswertung in zwei Gruppen gegliedert wird. Nach Mit-
tag und Raspe (2003: 171) und Mittag et al. (2003: 362) erfolgt die Einordnung der
Antworten der SPE-Skala entsprechend des Kriteriums ,subjektive Gefdhrdung
der Erwerbsfdhigkeit“. D.h., wenn die Antwort eine groflere Gefdhrdungseinschét-
zung widerspiegelt, dann wird der Wert 1 zugewiesen, sonst der Wert 0. Somit kann
ein iiber alle Antworten summierter Wert zwischen 0-3 erreicht werden, wobei 0
fiir keine und 3 fiir die stirkste Gefihrdung stehen wiirde.!?

Zur Einordnung des Summenwerts aus den SPE-Items kann festgehalten
werden, dass ein zunehmend hoéherer Wert auch eine um das Dreifache erhohte
»Wahrscheinlichkeit einer Rentenantragstellung innerhalb der folgenden zwei bis
drei Jahre“ bedeuten kann (Mittag et al. (2003): 364). Da der Test jedoch nach
Mittag et al. (2003: 367) eher die ,tatsichliche Erwerbstdtigkeit* abbilden soll, ist
erklarbar, warum die Skala trotz dieses Ergebnisses nicht so gut die tatséchlichen

Rentenantrage vorhersagt, wenn der Test auf eine erh6hte Gefahrdung hindeutet.

2Eigentlich ist gerade die Anordnung der Items und Bewertung der Antworten in der urspriing-
lichen Version des SPE beachtenswert. Eine Besonderheit der Konzipierung des SPE-Mafles ist
nach Mittag und Raspe (2003: 171), dass eine sogenannte Guttman - Skalierung, die auf die Relia-
bilitdt des SPE hinweist, erreicht werden konnte durch die eigentlich vorgesehene genaue Abfolge
der drei Items. D.h., wenn eines der aufeinanderfolgenden Items den Wert ,1¢ in der Bewertung
erhélt, sollten die nachfolgenden diesen Wert ebenfalls zugewiesen bekommen, was bedeutet, dass
das ,zugrunde liegende Merkmal in aufsteigender Schwierigkeit [erfasst wird]“ (Mittag und Raspe
(2003): 171). Das war in 98 % der Fille tatsichlich gegeben. Allerdings ist anzumerken, dass dieser
Konzeptionsaspekt der Originalskala in der GSA - Online Studie nicht erhalten wurde. Durch die
abweichende Anordnung im Fragebogen und die Verbindung mit einer anderen Skala verlieren die
einzelnen Items des SPE sowohl visuell als auch thematisch ihre Verkniipfung. Somit ist folgende
Zielsetzung von Mittag und Raspe (2003: 170) nicht iibertragbar: ,[Die] drei Items wurden so
konzipiert, dass sie eine Gefahrdung der Erwerbstatigkeit und damit die subjektive Prognose der
Erwerbstétigkeit mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad abbilden. Das letzte Item [...] stellt eher

eine Zuspitzung der beiden {ibrigen Items dar.
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Schliefllich halten Mittag et al. (2006: 301) beziiglich eines Grenzwerts (in Rich-
tung eines Cut - offs) fiir die Rentenantragstellung fest, ,dass ab einem SPE - Wert

von ‘2’

zumindest von einer verdoppelten Wahrscheinlichkeit fiir das jeweilige Fr-
eignis ausgegangen werden kann Aufgrund der Konzentration auf das Rentenver-
halten durch die Mafle des SIBAR und SPE ist von &hnlichen zugrunde liegenden
Konzepten auszugehen, auch wenn der SPE stérker auf die Erwerbstétigkeit als auf
die Frithberentung ausgerichtet ist. Folglich sollen hier d4hnliche Annahmen zu ko-
gnitiven Verdnderungen, die sich in diesem Maf} zeigen kénnten, gemacht werden.
Auch Biirger und Deck (2009: 218) beziehen den SPE zum Abgleich der Vorhersag-
barkeit mit dem SIBAR ein und berichten signifikante Korrelationen zwischen den
Skalen, auch wenn dort ebenfalls auf eine bessere Pradiktivitat von Frithberentungs-
antragen durch letzteres Mafl hingewiesen wird. Fiir die vorliegende Untersuchung
sollen entsprechend der thematischen Ndhe und der Fragebogenkonzeption in der
GSA - Online Studie, die eine stérkere Verschrankung der beiden Mafle vorgibt, teils

Daten beider MaBe einbezogen werden.?

3. Herleitung konkreter Fragestellungen zur KMG - Studie

Die GSA-Online Studie bietet fiir die linguistische KMG - Untersuchung a) eine
Stichprobe stressbedingt psychisch belasteter Patienten, b) schriftliche Sprachpro-
ben dieser Personen iiber einen dreimonatigen Zeitraum hinweg und c) Daten aus
drei verschiedenen psychologischen Zielkriterien, die eine Einordnung des Thera-
pieerfolgs zulassen. Auf Basis dessen sollen durch ein hoch exploratives Vorgehen
einige Fragestellungen zum Zusammenhang zwischen einer linguistischen Unter-
suchung der Blogtexte einerseits und mentalen, therapiebedingten Veranderungen
andererseits auf zwei Ebenen verfolgt werden. Diese sind im vorliegenden Abschnitt
zunéchst noch einmal zu préazisieren vor der Prasentation der Methodik der KMG -
Studie.

Erstens wird eine Analyse, die longitudinale Veranderungen in der sprach-
lichen Komplexitiat mit Auspriagungen der mentalen Gesundheit tiber den Nach-
sorgezeitraum hinweg in Verbindung bringt, angestrebt. Eine Ertrterung folgender

Fragen soll in diesem Kontext erfolgen:

1. Koénnen iber einen vergleichsweise kurzen Zeitraum von drei Monaten hinweg

13Bei der Modellierung auf Populationsebene zur Pradiktion des Therapieerfolgs aus den lon-
gitudinalen Komplexitatsveranderungen wird der SPE aufgrund der hohen Korrelation mit dem
SIBAR aus der statistischen Analyse letztlich herausgenommen (siche Abschnitt 5.2.2).
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variierende Muster sprachlicher Komplexitatsveranderungen aus den Blogtexten

der Patienten abgeleitet werden?

2. Gibt es auf Populationsebene ein Potenzial zur Vorhersage des Therapieerfolgs
bzw. von Verdnderungen in der mentalen Gesundheit, abgleitet aus den psy-
chologischen Zielgroflen, iiber die longitudinalen Komplexitéatsverldufe in den

verschiedenen linguistischen Maflen?

3. Unterscheiden sich die linguistischen Mafle, die unterschiedliche Aspekte sprach-
licher Komplexitat wie Lénge, syntaktische Struktur und semantische Dichte

fokussiert bewerten, in moglichen Effekten?

Zweitens soll eine Untersuchung hinsichtlich individueller Einflussfaktoren
und Unterschiede erfolgen. Auf Basis der im theoretischen Teil prasentierten Er-
kenntnisse zu den unterschiedlichen Komplexitidtsmafien und vor allem der Ideen-
dichte wird der Fokus auf einige interessante Faktoren, die letztendlich in den Daten
der GSA - Online Studie iiberhaupt verfiigbar bzw. daraus ableitbar sein mussten,
gerichtet. Sie umfassen sowohl personenbezogene Merkmale der Patienten als auch
unterschiedliche Aspekte, die das verwendete Material und den Ablauf bzw. die
individuelle Ausfithrung der Therapie betreffen.

4. Welchen Einfluss hat der Faktor der Léinge eines Blogtextes auf die sprachliche
Komplexitat?

5. Gibt es Unterschiede in Bezug zur Anzahl der Blogtexte, die ein Patient tatséch-

lich verfasst hat im Verlauf des Nachsorgezeitraums?

6. Lassen sich auf Populationsebene Effekte der patientenbezogenen Merkmale Al-
ter und Geschlecht auf die longitudinalen Komplexitatsentwicklungen beobach-

ten?

7. Unterscheiden sich die Ergebnisse in Bezug zu den Grunderkrankungen der Pa-

tienten bzw. dem Indikationsbereich, dem sie zuzuordnen sind?

8. Wie wirkt sich der Ausgangswert der Komplexitat, der aus dem ersten Blogtext
eines Patienten hervorgeht, auf dessen weitere Entwicklung der mentalen Ge-

sundheit tiber den Nachsorgezeitraum hinweg, d.h. dessen Therapieerfolg aus?

FEine Erorterung dieser Punkte auf den beiden Ebenen der Untersuchung soll letzt-
endlich Riickschliisse in Bezug auf die unten stehenden iibergeordneten Punkte
i.-iv. zur Verarbeitung sprachlicher Komplexitit ermoglichen. Welche Fragen am
ehesten auf Informationen zu diesen Hauptaspekten ausgerichtet sind, ist jeweils in

Klammern dahinter angegeben:
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i. Konnen die Erkenntnisse aus der Nonnenstudie zum Zusammenhang zwischen
sprachlicher Komplexitdt und Demenz/ Alzheimer auch auf durch Stress verur-

sachte und eine Therapie beeinflusste kognitive Verdnderungen erweitert werden?

(1,2,8)

ii. Hat die longitudinale Entwicklung und/ oder individuelle Ebene der sprachlichen
Komplexitéat im ersten Blog prédiktives Potenzial zur Vorhersage der Entwick-
lung der mentalen Gesundheit bzw. des Therapieerfolgs iiber den Therapiezeit-

raum hinweg? (2, 8)

iii. Haben sprachliche Komplexitdtsmafe, angewendet auf von Patienten im Rahmen
einer Psychotherapie verfasste Texte, ein Potenzial als objektive Mafle im Sinne

einer Ergédnzung zu subjektiven Einschitzungen? (1,2,3,7)

iv. Welche Bedeutung haben die unterschiedlichen personenbezogenen und anderen
individuellen Faktoren in der Untersuchung? (4,5,6,7)

Ganz allgemein ldsst sich natiirlich auch die Anwendbarkeit der Instrumente zur Be-
stimmung sprachlicher Komplexitdtsunterschiede in einem solchen Kontext und auf
das zur Verfiigung gestellte Blogtext - Material iiberpriifen, was weitere Einsatzmdog-
lichkeiten der psycholinguistisch fundierten Satz- bzw. Textebenenmafle aufdecken
konnte. Als Einschrankung der Studie ist allerdings festzuhalten, dass eine direkte
Beantwortung der Frage, worauf potenzielle Zusammenhénge zwischen sprachlichen
Komplexitéts- und mentalen Verdnderungen genau beruhen wiirden, aufgrund der
Konzeption der Studie nicht moglich ist. Dennoch ist im vorliegenden Empirieteil 1
auf das Ziel hinzuarbeiten, dass weitere Erkenntnisse zu diesem Verhéltnis festge-

halten werden konnen.

4. Methode

In den folgenden vier Abschnitten sollen die Grundlagen der KMG - Studie pré-
zisiert werden. Der Abschnitt 4.1 begriindet die Grundlagen der Stichprobenzie-
hung aus der GSA - Online Studie und stellt personenbezogene Merkmale und einige
weitere Daten zu den untersuchten Patienten vor. Z. B. wurden die psychologischen
Outcome - Mafle zur Einordnung kognitiver Verdnderungen bzw. des Therapieer-
folgs bereits unter der Vorstellung der GSA - Online Studie behandelt, weshalb hier
nur noch auf die von den Patienten der vorliegenden Stichprobe erreichten Werte
eingegangen werden muss. In Abschnitt 4.2 wird das Material, das einer Kom-

plexititsanalyse unterzogen wurde, vorgestellt. Da es sich bei den Sprachproben
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der Patienten aus dem Nachsorgeprogramm um Blogtexte handelt, sollen die Be-
sonderheiten der ,,Sprache des Internets“ in einem Exkurs kurz genauer betrachtet
werden. Vor der Beschéftigung mit den sprachlichen Besonderheiten der Kommuni-
kationsform ,,Blog* findet auflerdem die Art der Intervention Beriicksichtigung. Der
Abschnitt 4.3 geht auf die einzelnen ausgewéahlten Mafle zur Analyse verschiedener
Aspekte sprachlicher Komplexitéit ein mit einem Fokus auf der spezifischen Anwen-
dung in der vorliegenden Untersuchung.'¥ Im letzten Abschnitt 4.4 soll schlieSlich
die Vorgehensweise zur Datenauswertung berichtet werden, unterteilt nach Analy-
sen der longitudinalen Komplexitatsverldufe (auf Populationsebene) einerseits und
der individuellen, initialen Komplexitétslevel (iiber einfache Korrelationsanalysen)

andererseits, beides als potenzielle Pradiktoren des Therapieerfolgs.

4.1. Patienten

Aus der GSA -Online Studie wurde eine Stichprobe von 70 Patienten unter Be-
riicksichtigung einiger Kriterien gezogen. Eine Voraussetzung fiir die Einbeziehung
in die KMG - Untersuchung war, dass mindestens 7 Blogtexte von einem Teilnehmer
verfasst wurden und fiir eine Analyse zur Verfiigung standen. Zu den Sprachkennt-
nissen der Patienten gibt es keine weiteren Informationen aufler der sehr allgemeinen
Teilnahmebedingung, dass sie Deutsch sprechen mussten. Die Altersspanne liegt
zwischen 25-59 Jahren mit einem mittleren Alter von 47,9 Jahren (SD =7,6), was
dem in Becker et al. (2015: 43) angegebenen mittleren Alter der Gesamtstichprobe
von 48,7 Jahren fast entspricht. Das ist zudem ein Altersbereich, der bei einigen
der oben vorgestellten Studien zu sprachlicher Komplexitét explizit nicht einbe-
zogen wurde, jedoch gerade, was die Konzentration auf stressbedingte kognitive
Verénderungen durch den Wiedereinstieg ins Berufsleben angeht, von besonderem
Interesse sein sollte. Die Stichprobe gliedert sich dariiber hinaus in 30 ménnliche
und 40 weibliche Teilnehmer auf, die noch einmal in Gruppen einteilbar sind ent-
sprechend ihrer Priméarerkrankung, wegen der sie in der Rehabilitation behandelt
wurden. Aufgrund des Fokus auf psychische Verdnderungen in den oben konkreti-
sierten Fragestellungen wurden in den Datenauswertungen teilweise die Patienten
mit einer kardiologischen (n=25) oder orthopédischen (n=15) Beeintrachtigung
einem Bereich ,nicht - Psychosomatik® (23 weibliche Patientinnen) zugeordnet und
den 30 Patienten (davon 17 weibliche) mit psychosomatischen Beschwerden gegen-

iibergestellt.

Y“Fiir weitere Hintergriinde auch zur Entwicklung der MaBe sei an dieser Stelle noch einmal auf

die jeweiligen Abschnitte des Kapitels 2.2.2 verwiesen.
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Vor dem Hintergrund der Nutzung des Mediums Internet fiir die Schreibinter-
vention und die grundsétzliche Ausrichtung des Nachsorgeprogramms auf die on-
line - Therapie, sind auflerdem Informationen zum Internetnutzungsverhalten
der Patienten einzubeziehen. Dazu liegen Daten zum Zeitpunkt TO (Beginn der
Rehabilitation) vor, die im Mittel eine durchschnittliche Nutzung des Internets von
1,3 Stunden (SD =1,2) pro Wochentag fiir die gesamte Stichprobe ergeben, wobei
sich bis auf einen Wert alle Angaben in einem Bereich von 0-4 Stunden bewe-
gen. Um diesen Durchschnittswert einordnen zu koénnen, bietet sich ein Vergleich
zum online - Verhalten in Deutschland an. Da Becker et al. (2015: 24) den geplan-
ten Beginn ihrer Patientenrekrutierung fiir April 2011 angeben, kénnen Daten der
»ARD/ZDF - Onlinestudie“ fiir das Jahr 2011 herangezogen werden. Van Eime-
ren und Frees (2011: 347) geben darin fiir eine Stichprobe von ca. 1300 Nutzern ab
14 Jahren eine ,,durchschnittliche Verweildauer bei der Onlinenutzung* von 137 Mi-
nuten pro Tag an. Insofern liegt der Mittelwert der hier untersuchten Stichprobe
mit einem etwas anderen Altersprofil ca. 1 Stunde unter diesem Vergleichswert.

Die folgende Tabelle III.1 fasst einige weitere Daten zur Patientenstichprobe

der KMG - Studie insgesamt und zu zwei Gruppenvergleichen zusammen:

gesamt PS nicht - PS weiblich méannlich
(n="70) (n=130) (n=40) (n=40) (n=130)
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Alter 47,9 (7,6) 45,6 (9,0) 49,7 (5,9) 47,9 (7,9) 48,0 (7,4)
Internet (h/ Tag) 1,3 (1,2) 1,6 (1,6) 1,1 (0,8) 1,3 (1,3) 1,3 (1,0)
SIBAR-T1 3,7 (2,7) 4,2 (2,0) * 3,3 (3,1) 3,5 (2,8) 3,9 (2,6)
(n=169) (n=29) (n=29)
SIBAR -T2 3,4 (3,5) 3,5 (2,8) 3,3 (4,1) 3,2 (4,1) 3,6 (2,5)
(n=67) (n=29) (n=38) (n=39) (n=28)
SPE-T1 0,8 (0,9) 0,8 (0,9) 0,7 (1,0) 0,7 (0,9) 0,9 (1,0)
(n=69) (n=29) (n=29)
SPE-T2 1,0 (1,0) 1,0 (1,1) 0,9 (1,1) 0,8 (1,0) 1,2 (1,0)
(n=69) (n=29) (n=39) (n=39) (n=29)
PHQ-9-T1 9,1 (5,9) 10,6 (5,8) * 8,0 (5,8) 10,2 (6,5) 7,5 (4,6)
(n=69) (n=29) (n=29)
PHQ-9-T2 7,5 (4,6) 7,9 (3,9) 7,1 (5,1) 7,7 (4,8) 7,1 (4,3)
(n=66) (n=29) (n=137) (n=39) (n=27)

Tab. III.1.: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) fiir die Faktoren Alter, Internet-
nutzung und die psychologischen Testwerte der KMG - Stichprobe im SIBAR, SPE und PHQ-9.
Zeitpunkte: T1, T2. Gruppenvergleiche: Patienten der Psychosomatik (PS) vs. nicht-PS, weiblich
vs. méannlich (Ergebnisse der Kruskal - Wallis - Tests nur bei Signifikanz markiert, * p <.05). Bei
fehlenden Werten fiir einzelne Patienten ist die reduzierte Anzahl jeweils angegeben.
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Die Daten zur Altersstruktur, dem Internetnutzungsverhalten und den Testergeb-
nissen der psychologischen Zielkriterien SIBAR, SPE und PHQ-9 deuten auf kei-
ne auffallenden und der Untersuchung zugrunde liegenden Unterschiede zwischen
der Gesamtstichprobe sowie den Gruppierungen nach Indikationsbereich oder Ge-
schlecht hin. Die aufgrund nicht normalverteilter Daten durchgefiithrten nicht - pa-
rametrischen Kruskal- Wallis- Tests (ohne Korrektur fiir multiples Testen) deu-
ten an, dass alleine die bei den Psychosomatikpatienten im Mittel héheren Wer-
te sowohl im SIBAR als auch im PHQ-9 signifikant von den Werten der nicht -
Psychosomatikpatienten zum Zeitpunkt T1 abweichen. Zum Ende des Nachsorge-
zeitraums, d. h. zum Zeitpunkt T2, gleicht sich das wieder aus.

Bei einer Betrachtung der oben genannten ,,Cut - offs* fiir den SIBAR und SPE
(siehe Tabelle II1.2) wird, dhnlich wie oben fiir die GSA - Online Studie festgehalten,

die geringe Belastung der hier untersuchten Stichprobe von Patienten deutlich.

gesamt PS nicht - PS weiblich maénnlich

(n=70) (n=30) (n=40) (n=40) (n=30)
SIBAR-T1 > 8 6 (8,7%) 2 (2,9%) 4 (5,8%) 3 (4,35%) 3 (4,35%)
SIBAR-T2 > 8 7 (10,45 %) 2 (2,99%) 5 (7,46 %) 5 (7,46 %) 2 (2,99%)
SPE-T1 > 2 18 (26,09 %) 8 (11,59 %) 10 (14,49 %) 8 (11,59 %) 10 (14,49 %)
SPE-T2 > 2 19 (27,54 %) 9 (13,04 %) 10 (14,49 %) 8 (11,59 %) 11 (15,94 %)

Tab. I11.2.: Anzahl (Anteil) der Patienten aus der KMG - Studie iiber oder gleich dem ,,Cut - off*
von 8 im SIBAR und von 2 im SPE zu den Zeitpunkten T1 und T2.

Die Zufriedenheit der Patienten hinsichtlich der Schreibintervention kann auf
Basis von Daten, die zusétzlich von den Psychologen zur Verfiigung gestellt wurden
und Antworten auf die beiden folgenden allgemeinen Fragen bieten, interpretiert

werden:

1. Wie hilfreich war das Blogschreiben?

2. Wie gut haben Sie sich vom Online - Therapeuten verstanden gefiihlt?

Mittels einer fiinfstufigen Likert- Skala von ,,gar nicht“, ,kaum® {iber ,etwas“ zu
»ziemlich®, | sehr® konnten die Patienten ihre Einschatzung abgeben. Von den 67 Pa-
tienten der KMG - Studie, fiir die Ergebnisse zu diesen Testfragen vorliegen, gaben
73% an das Schreiben des Blogs als ,ziemlich® oder ,sehr hilfreich empfunden
zu haben und sogar 84 % fiihlten sich ,ziemlich“ oder ,sehr verstanden“ vom The-
rapeuten. Das deutet einerseits auf eine deutliche Akzeptanz der Schreibinterven-

tion und andererseits eine gute therapeutische Allianz aus Sicht der Patienten hin.
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Beides spricht fiir eine hohe Zufriedenheit der untersuchten Patientenstichprobe
mit dem Nachsorgeangebot, was als wichtige Grundlage fiir die angestrebte Unter-
suchung kognitiver Verdnderungen durch die Intervention anzufithren ist. Becker
et al. (2015: 13) halten in ihrem Abschlussbericht ebenfalls fest, dass ,etwa die
Hélfte der Interventionsgruppenpatienten mit der Intervention zufrieden* waren.
Zu Abbriichen in der untersuchten KMG - Stichprobe liegen keine direkten Daten
vor. In Abschnitt 4.2 sind jedoch zumindest Hinweise darauf zu finden, da erhoben
werden kann, wie haufig der letzte ,,Ausblick”- Blog eines Patienten vorliegt. In
der Gesamtstichprobe der GSA - Online Studie sind nach Becker et al. (2015: 48)
keine Unterschiede zwischen Abbrechern und durchgéngig Teilnehmenden in ihren
SIBAR - und PHQ-9- Werten festzustellen.

AbschlieBend zu diesem Kapitel sind noch einige Punkte zur Datensicherheit zu

beachten. Zwerenz et al. (2013: 3) geben dazu an:

Data security is guaranteed by secure sockets layer-coded internet connections as
used in bank transfers and a firewall- protected webserver [...]. All patients are
instructed to use pseudonyms to login and for all actions on the internet platform
so that no personal data is stored on the webserver; therefore, identification of the

user is not possible.

Auflerdem wurden den Patienten sowohl die Untersuchungsziele als auch -abldufe
des Nachsorgeprogramms, deren Kenntnisnahme unterschrieben werden musste, im
Vorhinein erldutert (Zwerenz et al. (2013): 5; Becker et al. (2015): 36). Fiir die
KMG - Studie erfolgte von Seiten der Psychologen eine Ubermittlung der durch
Codes vollstdndig anonymisierten Daten und Blogtexte, sodass keinerlei Riickver-

folgung auf die hinter den Nummern stehenden Personen moglich war bzw. ist.

4.2. Material

Das Material der KMG - Studie setzt sich aus den Blogs der Online - Schreibinter-
vention zusammen. Wie in Abbildung III.1 oben gezeigt, besteht die Interaktion
zwischen Therapeut und Patient aus drei Beitrdgen, die wochentlich geschrieben
und zur Einsicht von beiden Seiten verfiighar gemacht werden sollen. Die Analyse
wird sich jedoch ausschliellich auf die Auswertung des Patiententextes stiitzen, um
bei ihnen Verdnderungen wihrend des Nachsorgezeitraums nachzuverfolgen. Auf-
grund der besonderen Form der ,computervermittelten Kommunikation“ (Bauer
und Kordy (2008): 4) tber die Online- Plattform ist besonders auf Unterschiede

zur klassischen Face- to- Face Kontaktsituation zu achten.
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Zwei wichtige Empfehlungen von Seiten der Psychologen zum Verfassen der
Blogtexte sind aulerdem bei der linguistischen Analyse einzubeziehen: Zum einen
wurde die Zeit zum Schreiben durch eine automatisierte Messung zwar signalisiert,
das Schreiben sollte daraufthin jedoch nur zu einem Ende gefiihrt werden. Die zeit-
liche Begrenzung stellt also keine definitive Grofie dar. Die Lénge der Blogtexte
kann deshalb stark von Patient zu Patient und zwischen den Texten eines Patien-
ten variieren. Aufgrund der Beobachtung, dass der Faktor Textlange z. B. fiir das
MafB der ID eine besonders wichtige Rolle spielt, soll der nichste Abschnitt diese
Eigenschaft der untersuchten Sprachproben genauer beleuchten.

Zum anderen wurden die Teilnehmer in der Online- Anleitung der Schreibin-
tervention gebeten nicht auf ,,Rechtschreibung, Satzstellung oder Grammatik* zu
achten und den Schreibfluss aufrecht zu erhalten. Entsprechend ist zu erwarten,
dass die Texte zumindest grofitenteils ohne Korrektur und eher spontan geschrie-
ben wurden. Das kénnte wiederum die Eigenschaft von schriftlicher Internetkom-
munikation, dass sie konzeptionell in den Bereich der Mindlichkeit eindringt und
einige dem zuzuordnende Besonderheiten aufweist (vgl. Runkehl et al. (1998): Ka-
pitel 2; Storrer (2009): 2218f., (2013): 333), zusétzlich verstarken. Deshalb soll in
Abschnitt 4.2.2 neben der Beschéiftigung mit der Kommunikationsform ,,Blog® ein
Fokus auf diese Merkmale oder Besonderheiten gerichtet werden. Zudem sind die
Texte durch ihre moglicherweise erhohte Natiirlichkeit und 6kologische Validitéat
fiir eine linguistische Untersuchung besonders interessant. Im Gegensatz zu einer
normalen Face-to-Face Situation fallen allerdings auch bspw. einige nonverbale
Informationen wie Mimik und Gestik weg (Barak und Grohol (2011): 161). Die
»Sprache des Internets” bietet zwar zunehmend weitere Mittel, z. B. den Riickgriff
auf Emotikons (siehe néchster Abschnitt), um prosodische oder pragmatische In-
formationen zu transportieren, allerdings ist zu tiberprifen, inwieweit das in den
Blogs der Patienten, die auf die psychotherapeutische Nachsorge ausgerichtet sind,
tatsdchlich genutzt wurde. Fiir die Auswertung der vorliegenden Blogtexte hétte
eine geringe Nutzung solcher Elemente den Vorteil, dass eine Anwendung der Kom-
plexitdtsmafle, die eine Einbeziehung dieser sprachlichen Ebenen nicht vorsehen,
vorgenommen werden kann, ohne einen diesbeziiglichen starken Informationsver-
lust hinzunehmen.

Ein weiterer relevanter Faktor, der oben bereits angesprochen wurde und hier Be-
achtung finden sollte, sind Hinweise auf die individuelle Ausfiihrung der Online -
Therapie durch die Patienten, d. h., wie viele Texte wurden von den 12 mdoglichen

tatsdchlich verfasst und erfolgte z. B. ein Abschluss mit dem letzten ,,Ausblick* -
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Blog? Becker et al. (2015: 46) merken zur Relevanz des Abbruch - Faktors in ihrem
Abschlussbericht an: ,,Durch diese Drop - Outs besteht die Gefahr der positiven Ver-
zerrung der Stichprobe, da die Vermutung besteht, dass nur bestimmte Personen,
die bspw. stiarker belastet sind, die Teilnahme an der Studie abbrechen.“ Das wére

dann bei der Ergebnisauswertung letztendlich zu beachten.

Auch zur Dokumentation und Analyse der Blogtexte liegt nach Zwerenz et al. (2013:
3) von Seiten der Patienten eine Erlaubnis vor: ,With the participants’ consent, all
blog contacts between therapist and patient are fully documented in the database,

allowing subsequent comparisons and analyses concerning the contents.“

4.2.1. Blogtexte

Hinsichtlich des Umfangs der analysierbaren Sprachproben sind einige Punkte fest-
zuhalten. Erstens haben nicht alle Patienten tatséchlich die 12 moglichen Blogtexte
verfasst. Die Grenze der Anzahl eingetragener Blogs fiir die Stichprobenziehung
wurde, wie oben erwéhnt, auf 7 festgelegt. Allerdings fielen bei 18 der 70 ausge-
wahlten Patienten im Nachhinein noch einmal zusammen 25 Texte aus der Analy-
se heraus und 4 waren ohne Inhalt (leer) verzeichnet. Die Entscheidung, manche
Blogtexte auszuschliefen, begriindet sich auf der Uberlegung, dass eine wochentliche
Sprachprobe mit nur einer geringen Anzahl an Aufilerungen (bis zu 5) und zusitzlich
keiner inhaltlichen Auseinandersetzung im Sinne der Therapie (u. a. Entschuldigun-
gen fiir das nicht- Verfassen eines Blogs, Verwunderung iiber die nochmalige Zu-
weisung desselben Themas wie in der vorangegangenen Woche, Krankmeldung, Be-
schreibung technischer Probleme) keinen verlésslichen Komplexitatswert erbringt,
da entweder iiber Auflerungen gemittelt wird oder bei der ID erst bei einer gréfieren
Anzahl an AuBerungen oder Wortern (siche Abschnitt 2.2.2.3) ein konstanter Wert
erreicht werden kann. Deshalb sind auch zwei Patienten mit nur 6 Texten in der
untersuchten Stichprobe zu finden. Die Verteilung der Anzahl an Blogtexten ist aus
der Abbildung III.2 abzulesen. 87 % der Patienten haben mindestens 2/3 der Texte
verfasst, wobei von ca. 31 % sogar 11 oder 12 Blogs fiir die Analyse zur Verfiigung
stehen. Darauf aufbauend lésst sich eine Ableitung der sprachlichen Komplexitéts-
entwicklung der Patienten iiber den dreimonatigen Nachsorgezeitraum folglich gut
durchfiithren. Interessant unter Beriicksichtigung der Anmerkung von Becker zu den

,Drop- Outs“!® ist auBerdem die Frage, wie hiufig Patienten den letzten Blog mit

5Diese Daten standen fiir die vorliegende Untersuchung nicht zur Verfiigung. Dennoch lisst sich

aus dem Vorhandensein des letzten ,,Ausblick® - Blogs zumindest die Information ableiten, ob die
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Abb. II1.2.: Anzahl an Patienten nach verfassten Blogtexten.

dem Thema ,, Ausblick“ nicht mehr geschrieben haben. Von ca. 71 % der Stichprobe
ist der ,,Ausblick®-Blog vorhanden, was zusammen mit der Anzahl vorhandener
Texte den Eindruck bestétigt, dass ein Grofiteil der Patienten das Nachsorgepro-
gramm auf die intendierte Art und Weise zu Ende gebracht und nur ab und zu
einen Blog verpasst hat. Allerdings unterscheidet sich das etwas fiir die beiden In-
dikationsgruppen, da bei den Psychosomatikpatienten sogar iiber 83 % den letzten
Blog verfasst haben, wihrend das nur bei 62 % der nicht - Psychosomatikpatienten
der Fall war.

Aufschluss dariiber, ob die Anzahl der von einem Patienten verfassten Blogtexte
mit ihrer Zufriedenheit hinsichtlich der Schreibintervention zusammenhéngt, kon-
nen die zur Verfiigung gestellten Likert - skalierten Antworten auf die Frage ,Wie
hilfreich war das Blog- Schreiben?*“ geben. Die Ergebnisse fiir die einzelnen Kate-
gorien von ,gar nicht hilfreich“ bis ,sehr hilfreich” sind in der Abbildung III.3,
aufgegliedert nach der von einem Patienten vorhandenen Anzahl an Blogs, abge-
tragen. Daraus wird ersichtlich, dass nur vereinzelt Patienten, verteilt tiber die
Textmengen hinweg, die Schreibintervention als , gar nicht“ oder ,kaum* hilfreich
empfanden. Ab 8 Blogs nimmt die Kategorie mit der héchsten Bewertung ,sehr
hilfreich“ bis zur Gruppe mit 11 Texten kontinuierlich zu, wéhrend die zweitbes-
te Antwortkategorie ,ziemlich hilfreich“ von der Gruppe mit 7 Blogs zu der mit
10 Blogs durchgingig ansteigt. Zusammen mit der Tatsache, dass nur drei Per-
sonen mit 11 oder 12 Texten das Schreiben nicht ,ziemlich“ oder ,sehr hilfreich*

einschétzten, kann geschlussfolgert werden, dass die Einhaltung der wochentlichen

Therapie bis zum Ende geschrieben wurde. Die Hintergriinde, warum ein letzter Blog in manchen

Féllen fehlt, konnen natiirlich nicht erschlossen werden.
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Blogtexte durchaus mit der Zufriedenheit der Patienten mit der Schreibintervention

zusammenzuhédngen scheint.

Wie hilfreich war das Schreiben?

gar nicht
kaum
etwas
ziemlich
sehr

6
|
BEO00

Anzahl Patienten

S IE e

6 7 8 9 10 11 12

Blogtexte

Abb. IT1.3.: Anzahl an Patienten nach verfassten Blogtexten und nach Einschatzung der Frage ,Wie
hilfreich war das Schreiben fiir Sie?* in die Kategorien ,gar nicht“, ,kaum“, jetwas®, ,ziemlich*
oder ,sehr* hilfreich.

Neben der Anzahl verfasster Texte ist fiir die linguistische Komplexitdtsanalyse
die Lange der Blogs von besonderem Interesse. Die Satzanzahl aller Blogs der
untersuchten Stichprobe reicht von 3 bis 89 Sdtzen (M =20,78; SD =13,37). Die
iiber alle Blogs eines Patienten gemittelte Satzanzahl liegt zwischen 6,71 bis 51,91
(M =20,77; SD=10,55) und wie das Histogramm in Abbildung I11.4 zeigt, bewe-
gen sich die meisten Patienten zwischen 10- 20 Sétzen gemittelt pro Blog. Vergleicht
man das mit der Nonnenstudie, die fiir ihre Analyse die letzten 10 Sétze einer Au-
tobiografie auswéhlten (siehe Abschnitt 2.3), bewegen sich iiber 83 % der insgesamt
673 analysierten Blogs in einem angemessenen Bereich fiir eine Komplexitdtsana-
lyse. Bezieht man zudem die von Ferguson et al. (2014) und Spencer et al. (2015)
(siche Abschnitt 2.2.2.3) empfohlene Grenze von 60 Wortern, ab der das ID - Maf
fiir ihre Stichprobe Stabilitdt zeigt, ein, kann festgehalten werden, dass bis auf

7 Texte wiederum alle diese Mindestlange erreichen.
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Satzanzahl gemittelt Uber Blogs eines Patienten

Abb. III.4.: Haufigkeit (Anzahl) der Patienten nach Satzanzahl, gemittelt iiber alle Blogtexte eines
Patienten.

Die Anzahl der Worter pro Blog liegt im Mittel bei 333 Wortern (Spanne =34 -
1264; SD =204,77), was zudem fast genau der von Kemper (1987: 324) angegebenen
mittleren Lange der von ihnen zur Analyse einbezogenen zwei langsten Tagebuchein-
trage von 372 Wortern entspricht. Spencer et al. (2012) schlossen in ihre Analyse
von schriftlichen Sprachproben dariiber hinaus nur Texte iiber 35 Wortern Linge
ein; ein Text der vorliegenden Stichprobe liegt ein Wort unter dieser Grenze. Alle
diese Daten zeigen eindriicklich, dass die untersuchten Blogtexte zu einem Grofteil

eine angemessene Lange (in Sdtzen und Woértern) haben.

Zuletzt soll noch auf den Stil bzw. besondere Merkmale der Blogtexte einge-
gangen werden. Diese sind zwar den neuen medialen Kommunikationsformen zuzu-
ordnen, die Frage ist jedoch, wie sich das in den Therapie - ausgerichteten Texten,
die durch eine Schreibanregung von Seiten der Therapeuten zusétzlich gesteuert
sind, duflert. Eine FKinordnung soll dann im n&chsten Abschnitt, der einen Exkurs
zu den Besonderheiten der ,Sprache des Internets“ bietet, erfolgen. Die Verwen-
dung folgender oberflachlicher, vor allem grapho - stilistischer Auffalligkeiten wurde

vereinzelt festgestellt: Emotikons (Smileys)!, hiufiges Auftreten von Auslassungs-

1Emotikon kann als Uberbegriff fiir Zeichen beschrieben werden, die nach Dresner und Her-
ring (2010: 249) in der Computer - vermittelten Kommunikation auftreten: , The term ‘emoticons’
— a blend of ‘emotion’ and ‘icons’ — refers to graphic signs, such as the smiley face, that often
accompany textual computer - mediated communication (CMC) Smileys, die als Emotikon klas-
sifiziert werden, haben nach Runkehl et al. (1998: 99) allgemein die Funktion Merkmale aus der
Face-to- Face Kommunikation in den schriftlichen Diskurs iiber neue Medien zumindest in Ansét-
zen zu ibertragen: ,Der Gebrauch der Smileys kann aufgrund seiner kommunikativen Funktionen

als eine Kompensationsstrategie fiir den Gebrauch verbaler und non-verbaler Merkmale in der
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punkten (...) und/oder mehr als drei Punkte (z.B. In diesemFall kam ich mir
vor wie ein Pokerspieler, der sein eigenes Blatt nicht kennt. ... (P 1-202)'7), gan-
ze Worter in Majuskeln (z. B. Was Gut fiir den Anderen ist, muss dieser auch als
Gut empfinden und NICHT ich. (P 1-155)), Iterationen von Ausrufe-/ Fragezeichen
(z.B. Dann denke ich wieder, ist dies nicht nur ein wegrennen??? (P 1-155)). Nach
Runkehl et al. (1998: 99) wird letzteres und die Wiederholung von Zeichen im All-
gemeinen am wahrscheinlichsten gesetzt ,,fiir Dehnungen und Intonationskonturen,
meist um Emphase zu markieren®.

54 % der Patienten zeigten keine dieser Stilmerkmale und auch beim Rest treten
sie nur in geringem Ausmaf auf. Am haufigsten ist die Verwendung der sogenannten
,Brillltaste®, d. h. der Einsatz von Majuskeln mit dem Zweck, ein Wort zu betonen
bzw. zu ,schreien® oder ,den sprechsprachlichen Parameter >Lautstirke<“ (Run-
kehl et al. (1998): 99) zu markieren, bei 17 Patienten zu finden. Allerdings ist nicht
klar, wie am Beispiel eines Satzes von P 1-090 Ehrlich gesagt, graust mir vor mAI;
WENN ICH WIEDER ARBAEITEN muss!! deutlich wird, ob die Briilltaste tat-
sdchlich strategisch und in dieser Funktion eingesetzt wurde. Bei 14 Patienten sind
die Emotikons :-), :-(, :-(( und ;-) zu finden, allerdings in seltener Verwendung und
am haufigsten der erste, lachende Smiley. Aulerdem wurde fiir die gesamte Stich-
probe erhoben, ob Begriilungen wie in einem Brief oder einer E-Mail (z.B. Lie-
bes Team, Sehr geehrte Damen u. Herren/ Sehr geehrter Online - Therapeut, Guten
Abend, Hallo) und/ oder Verabschiedungen (z.B. Mit freundlichen Grifen, Liebe
Grifie/ Lg, Gruf, Ihre...), die auf eine dialogische Ausrichtung der Blogs hindeu-
ten konnten, zu finden sind. Bei ca. 50 % wird meist oder immer eine Begriifungs-
und/ oder Verabschiedungsformel zu Beginn aller Blogs gesetzt und bei ca. 15 %
manchmal; 35% der Patienten verwenden beides iiberhaupt oder fast nicht. Viele
Blogs dhneln insofern E - Mails oder sogar Briefen, ein grolerer Teil hingegen nicht,
was auf eine diesbeziigliche Heterogenitédt hindeutet. Zu einer kleinen Stichprobe
von 26 der 70 Patienten wurde auch eine syntaktische Besonderheit der schriftli-
chen Blogbeitrége, das Auslassen von Pronomen der 1. Person Singular (a) und
Plural (b), die im folgenden Beispiel (13) von P 3-254 sehr deutlich wird (eckige

Klammern markieren die leeren Positionen), erhoben:

gesprochenen Sprache begriffen werden.

1"Viele Beispiele in diesem Kapitel wurden aus den Originalblogs entnommen. Der Bezug zum
jeweiligen Patienten wird iiber dessen anonymisierte GSA - Online Codierung in Klammern unter
der Markierung ,,P“ angegeben. Die erste Nummer gibt den Indikationsbereich der Patienten an:
1 =Psychosomatik, 3 = Kardiologie, 4 = Orthopédie. Die Ausschnitte werden ohne Korrekturen, so

wie sie geschrieben wurden, wiedergegeben.
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(13) (a) [] Habe nun meine erste Woche Wiedereingliederung hinter mir. [ | War nach den
4 Std immer ganz schén kaputt und mufite mich immer erstmal hinlegen. [ | Bin
an einem Arbeitsplatz eingeteilt gewesen der ganz schon strefig ist und den ich

auch noch nie gemacht habe.

(b) [] Haben seit einem dreiviertel Jahr einen neuen Chef der vom alten Chef einge-

arbeitet wird.

Da Pro-Drop im Deutschen eigentlich keine Option ist, wird dieser ,,Wegfall der
Sprecher - Deixis* unter dem Begriff ,,(Person-)Ellipse* gefithrt und kann als auffal-
liges syntaktisches Reduktionsphédnomen sowohl der Spontan- als auch der Internet-
sprache angesehen werden (vgl. Androutsopoulos und Schmidt (2002): 66; Zifonun
et al. (1997): 414-417). Ahnlich wie bei den oben betrachteten Auffilligkeiten tritt
auch dieses Merkmal jedoch nur sehr selten (bei 2 der 26 Patienten in gréfierem
Ausmafl und bei 13 nur gelegentlich) oder gar nicht auf. Wie die Blogs auf Basis

dieser Punkte einzuordnen sind, soll im néchsten Abschnitt abgeleitet werden.

4.2.2. Exkurs: Blogs und die ,,Sprache des Internets*

Oben wurde bereits gezeigt, dass die der KMG - Untersuchung zugrunde liegenden
Blogtexte gewisse Besonderheiten aufweisen, die moglicherweise mit dem Umstand
in Verbindung gebracht werden koénnen, dass sie am Computer von den Patien-
ten verfasst und iiber das Internet dem Therapeuten vermittelt wurden. Deshalb
soll hier eine kurze Einordnung dieser sprachlichen Auffilligkeiten und der Textsor-
te ,Blog* erfolgen. Einige Eigenschaften bzw. Vorteile betreffen zuerst einmal
nicht nur Blogs, sondern beziehen sich auf die durch das Internet zur Verfiigung
stehenden Kommunikationsformen im Allgemeinen: Sie bieten mehr Schnelligkeit,
aber geringere Kosten und ermdglichen eine intensive Interaktivitiat sowie gute Er-
reichbarkeit zwischen Personen iiber Distanzen hinweg (vgl. Runkehl et al. (1998):
28; Diirscheid (2004): 150; Freyermuth (2006): 20; Storrer (2009): 2213).

Das Schreiben eines Weblogs oder kurz Blogs bezeichnen Schlobinski und Siever
(2005a: 8) als ,relativ junge[.] Online - Kommunikationsform®, was diese vor allem
aus linguistischer Sicht interessant macht. Androutsopoulos und Schmidt (2002:
51) oder Diirscheid (2005: 14) betonen, dass sich die Definition als ,Kommuni-
kationsform® auf das Medium zur Ubermittlung bezieht, was bei den Blogs der
Computer ist. Als ,kommunikative Gattung® im Sinne der Autoren liele sich dann
moglicherweise die spezielle Form des psychotherapeutischen Bloggens, wie sie im
GSA - Online Programm praktiziert wurde, einordnen, wenn sich diese konventiona-

lisieren wirde. Verschiedene Aspekte, die die medialen oder technischen Grundvor-
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aussetzungen und den Aufbau betreffen, kénnen als primére Merkmale von Blogs
zuerst einmal festgehalten werden: ,,Ein Weblog oder Blog ist medial in erster Linie
ein Textmedium und technisch eine dynamische Website, die automatisch und mehr
oder weniger periodisch neue Eintrége entlang einer Zeitachse enthélt“ (Schlobinski
und Siever (2005a): 9). Meist zeichnen sich Weblogs dadurch aus, dass die einzel-
nen Eintriage in umgekehrter chronologischer Reihenfolge unter Angabe des Datums
und Themas aufeinander folgen (vgl. Schonberger (2006): 234; Puschmann (2012):
4). Das ist in den untersuchten Blogs der Schreibintervention jedoch nur teilweise
der Fall, da sie von oben nach unten mit der Zeit fortlaufend gelistet werden. Den-
noch ist die Konzentration der Kommunikationsform auf die zeitliche Abfolge der
FEintrage von besonderem Vorteil, da sie bereits graphisch den Therapieverlauf fiir
den Patienten veranschaulicht und ein nochmaliges Lesen ermdglicht. Aufgrund der
Konzeption als eine Art ,, Tagebuch®, in dem vorrangig die Beschreibung von Emo-
tionen oder personlicher Erfahrungen im Mittelpunkt steht (vgl. Schlobinski und
Siever, 2005a; Schonberger (2006): 234), bietet sich ein Blog fiir die online - Therapie
auBerdem an. Im Gegensatz z. B. zu Chats, die mit dem Attribut ,synchron“'® as-
soziiert werden (vgl. Runkehl et al. (1998): 72; Beilwenger (2003): 198; Storrer
(2009): 2211, 2218), lassen sich Weblogs im Allgemeinen und die therapeutischen
Blogs im Speziellen aufgrund ihrer zeitlich nicht unmittelbar angeschlossenen Kom-
mentierung eindeutig als ,asynchron“ bezeichnen ahnlich der Kommunikation iiber
E - Mails (vgl. Runkehl et al. (1998): 29; Storrer (2009): 2211, 2218). Es vergeht also
einige Zeit zwischen dem Verfassen eines Blogs und dessen Beantwortung, was die
Texte sehr deutlich von einem natiirlichen Face - to- Face - Gespréch, in dem unmit-
telbar reagiert und unter Umstédnden auch formuliert werden muss, unterscheidet.
Im Vergleich zu online- Blogs, die hiufig einer groferen Offentlichkeit zugénglich
sind und auch von mehreren Personen kommentiert werden kénnen, handelt es sich
bei der therapeutischen Schreibintervention allerdings um eine private Kommuni-
kation zwischen nur zwei Personen (vgl. Androutsopoulos und Schmidt, 2002 zu
einer &hnlichen Einordnung von SMS). Insofern ist zu erwarten, dass sich manche

der Blogs an diesem Verhéltnis orientieren.

Um die Kommunikationsformen des Internets und deren sprachliche Besonderhei-
ten einordnen zu konnen, orientieren sich die meisten Autoren (z. B. Runkehl et al.,
1998; Androutsopoulos und Schmidt, 2002; Schlobinski und Siever, 2005b; Storrer,

18BeiBwenger (2003: 202) sieht bei Chats etwas abgeschwiicht eine ,annihernde Synchronizi-
tat“ (vgl. zu einer dhnlichen Einordnung Diirscheid (2004): 151), hebt jedoch zusétzlich deren

»Diskursivitédt, d.h. ihre dialogische Konzeption“ hervor.
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2009, 2013, 2014) an einem Modell von Koch und Oesterreicher (1994). Miind-
lichkeit und Schriftlichkeit kénnen sich nach diesem Ansatz sowohl auf das
Medium, durch das kommuniziert wird, als auch auf die Konzeption der Kommuni-
kation beziehen. Hinsichtlich des Mediums ist nach Koch und Oesterreicher (1994:
587) eine Dichotomie zwischen einer graphischen und einer phonischen Realisierung
anzunehmen, wiahrend die Konzeption als kontinuierlicher Begriff zu verstehen ist,
der ,den Duktus, die Modalitit der Auerungen sowie die verwendeten Varietéiten®
betrifft. Auf diese Weise wird ein ,,Schriftlichkeits - Pol“ definiert und mit dem Be-
griff der ,raumzeitlichen Distanz“ und anderen Eigenschaften wie ,emotionslos®,
,Situations- und handlungsgebunden®, , monologisch® etc. in Zusammenhang ge-
bracht (Koch und Oesterreicher (1994): 588), im Gegensatz zum ,Néhe-Pol“ im
Bereich der konzeptionellen Miindlichkeit, der ,,Emotionalitéat, , Dialogizitat“, , ge-
ringe Planung“ etc. bedeuten soll (Koch und Oesterreicher (1994): 590).

Aus diesen Annahmen ergibt sich nach Storrer (2013: 331) unmittelbar die Rele-
vanz der Kommunikation tiber das Internet, die die Moglichkeit einer Ausdehnung
des Mediums Schrift auf konzeptionelle Miindlichkeit mit sich bringt: ,Damit wird
Schrift erstmals im groflen Stil auch in Bereichen der Alltagskommunikation ge-
nutzt, im dialogischen, spontanen und informellen Austausch, der bislang eher eine
Doméne der gesprochenen Sprache war.* Koch und Oesterreicher (2008) tibertragen
ihr Modell mit einem N&he- und Distanzpol schliefllich selbst auf die elektronische
oder internetbasierte Kommunikation. Somit stellt sich die Frage, was aus dem
Modell beziiglich der hier untersuchten Blogtexte abzuleiten ist. Wie in Androut-
sopoulos und Schmidt (2002: 65) fir SMS festgehalten, ist auch die Sprache der
therapeutischen Blogs durch die ,technisch-medialen Rahmenbedingungen®, die
durch das GSA - Online Programm klar vorgegeben waren, einerseits gepragt. An-
dererseits ist anzunehmen, dass manche Patienten, je nachdem, wie sie das oben
angesprochene Verhéltnis zum Therapeuten empfinden, entweder eine verstéarkt an
der konzeptionellen Miindlichkeit und dem Néahepol oder hingegen am Distanzpol
orientierte Sprache wéhlen. Das verdeutlicht, dass innerhalb der Kommunikations-
form ,,Blog“ keine einheitlichen Sprachkonventionen definiert werden kénnen.

Fiir den Begriff einer ,,Sprache des Internets* (Storrer, 2009) bedeutet das
aber, dass sowohl innerhalb einzelner Computer - vermittelter Kommunikationsfor-
men (Chat, Mail, Blog), als auch fiir alle zusammengenommen eine grofie Variati-
onsbreite, die u.a. verschiedene linguistische Merkmale betrifft, anzunehmen und
nicht von einer einheitlichen Sprache auszugehen ist (vgl. Runkehl et al. (1998):
37-39; Freyermuth (2006): 32; Koch und Oesterreicher (2008): 359; Storrer (2009):
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2219f., (2013): 338; spezifisch in Bezug auf Blogs vgl. Schlobinski und Siever (2005a):
18, (2005b): 57; Schonberger (2006): 234; Puschmann (2012): 18). Die Verwendung
von Begriffen wie ,Websprache“ oder ,Netzsprache“ fiir eine einheitliche, im In-
ternet praktizierte ,sprachliche Varietat® ist, wie z. B. Diirscheid (2004: 142-149)
ausfithrlich diskutiert, abzulehnen und eher abhéngig vom jeweiligen Kontext, in
dem eine Kommunikationsform umgesetzt und durch den sie gepriagt wird, zu sehen.

Storrer (2013: 338) fassen das folgendermafien zusammen:

Wias in der Linguistik unter Etiketten wie ‘Netzsprache’, ‘Sprache des Internets’ oder
‘Internetslang’ beschrieben wird, ist deshalb keine einheitliche Varietat. Vielmehr
gibt es nicht nur erhebliche Unterschiede zwischen Kommunikationsformen wie z. B.
Chatten und Bloggen, sondern auch eine grofle Variation innerhalb derselben Form

in unterschiedlichen Kontexten.

In Bezug auf das Modell von Koch und Oesterreicher (1994) bedeutet diese Varia-
tionsbreite, dass gerade entlang des Kontinuums zwischen nidhe- und distanzsprach-
lichen Modalitéten die Einordnung der online - Kommunikationsformen nicht
eindeutig sein kann (vgl. Runkehl et al. (1998): 29). Relativ klar ordnen viele Ar-
beiten sprachliche Auffalligkeiten der Kommunikationsform ,Chat* wie Redukti-
onsphénomene, Assimilationen, grapho - stilistische Mittel etc. in Richtung des Néa-
hepols ein (vgl. Runkehl et al., 1998). Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass
insbesondere die Eigenschaften Synchronizitdt und Dialogizitéat ausschlaggebend fiir
die Auspragungen konzeptioneller Miindlichkeit sind: ,,Je starker die Kommunikati-
on dialogischer und synchroner erfolgt, desto hdufiger lassen sich miindliche Aspekte
des Sprachgebrauchs in der Internet- Kommunikation feststellen® (Runkehl et al.
(1998): 115). Dirscheid (2004: 150) schldgt zudem eine Klassifikation vor, die sich
daran orientiert, ob es sich bei einer (online- )Kommunikationsform um einen Dis-
kurs oder Text handelt: ,Liegt der AuBlerung eine wechselseitige Kommunikation
zugrunde, handelt es sich um einen Diskurs, wenn nicht, um einen Text — und zwar
unabhéngig davon, ob gesprochen oder geschrieben wird“ Bestimmend fiir diese
FEinordnung ist also in erster Linie nicht, dass das Medium Computer eingesetzt
wird, sondern, ob es sich wie beim Chat um eine dialogische Kommunikation han-
delt im Gegensatz zu Mails oder auch Blogs.

Storrer (2013, 2014) fiihrt schliefllich eine weitere Unterscheidung ein, die sich
starker auf das Ziel der Kommunikation stiitzt. Der Begriff ,interaktionsorientier-
tes Schreiben® wird fir online - Kommunikationsformen verwendet, deren Sprache
sich ,,eher am Néhepol orientiert* (z. B. Chats), wahrend das ,textorientierte Schrei-
ben“ zwischen den beiden Polen Ndhe und Distanz liegt (Storrer (2013): 336, Storrer
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(2014): 171f.). Die Blogtexte, die fiir die vorliegende Arbeit analysiert wurden, las-
sen sich klar als textorientiert bezeichnen, auch wenn sie Merkmale der gesproche-
nen Sprache aufgreifen. Zusammengefasst konnen sie auflerdem nun in Anlehnung
an sechs verschiedene Kategorien, die von Diirscheid (2005: 7) fiir Chats vorgeschla-

gen wurden, klassifiziert werden:

o Zeichentyp: geschriebene Sprache

o Kommunikationsrichtung: monologisch und dialogisch in Teilen

(@]

Anzahl der Kommunikationspartner: zwei (Patient und Therapeut)

raumliche Dimension: Distanz

o

9

(@]

zeitliche Dimension: asynchron®

o

Kommunikationsmedium: Computer

Neben dieser allgemeinen Klassifikation soll nun noch der Fokus auf spezifische
Eigenschaften der KMG - Blogs gerichtet werden. Wie oben erwahnt, gibt es
natiirlich die durch die technischen und programmbezogenen Rahmenbedingungen
vorgegebene Struktur zusétzlich zur thematischen Steuerung durch die Therapeu-
ten. Dariiber hinaus wird das Gefiihl eines sehr personlichen Austauschs wie in
einer Face-to-Face- Therapie {iber die besonderen Bedingungen der Schreibinter-
vention, dass Pseudonyme fiir das Verfassen der Blogs durch den Patienten gewéhlt
werden sollten und noch nicht einmal des Geschlecht des Therapeuten diesen be-

20 in Richtung einer erhéhten Distanz verschoben. Runkehl et al. (1998:

kannt war
87) sehen entsprechend die in Chats iiblicherweise gebrauchten Pseudonyme als
»Anonymisierung der eigenen sozialen und personalen Identitdat* an. Fur die Blog-
texte der vorliegenden Studie liefert folgende Feststellung von Puschmann (2012:

16) uber diese Rahmenbedingungen hinaus einen weiteren Anhaltspunkt:

Was aber tun Blogger, die iiber keinerlei nennenswerte Schreiberfahrung verfiigen?

Sie stellen intuitiv einen Bezug zu der Form her, mit der sie bereits vertraut sind: der

198chlobinski und Siever (2005a: 18) verorten Weblogs zwischen vollstdndig asynchronen und
»quasi - synchronen“ Kommunikationsformen. In Bezug auf die hier untersuchten Blogtexte der
psychotherapeutischen Schreibintervention sollte jedoch von einer klaren asynchronen Interaktion
gesprochen werden, auch wenn sie auf einen Austausch mit dem Therapeuten (mal starker und
mal weniger stark) ausgerichtet sind.

20Einige Patienten der untersuchten Stichprobe fragen explizit nach dem Geschlecht des online -
Therapeuten, moglicherweise um mehr Gewissheit iiber das im Vergleich zu einer ,normalen*

Psychotherapie vollstdndig anonyme Gegeniiber zu erhalten.
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miindlichen Erzahlung. Dies ist auch deshalb naheliegend, weil das Blog technisch
die gleichen Rahmeninformationen zur Verfiigung stellt, die in einer miindlichen

Gespréchssituation vorhanden sind [...].

Es ist davon auszugehen, dass viele der Patienten, die sich fiir die Schreibinterven-
tion gemeldet hatten, nicht mit dem Bloggen vertraut waren. Ein Zuriickgreifen
auf natiirliche Erzdhlungen, wie sie aus dem Alltag oder moglicherweise Therapie-
gesprichen gewohnt sind, erscheint in dieser Situation als eine Option plausibel.

Typische Merkmale von online - Kommunikationsformen vor allem aus dem Be-
reich der gesprochenen Sprache wurden vor allem fiir SMS, Chat und E - Mail unter-
sucht bzw. beschrieben, einige sind jedoch auch auf Blogs iibertragbar und es sind
zunehmend Arbeiten speziell zu Weblogs zu finden (z.B. Schlobinski und Siever,
2005a, b; Puschmann, 2012). Runkehl et al. (1998) beschéftigten sich z. B. mit der
Héufigkeit von Fehlern, die in Mails oder Chats auftreten. Schlobinski und Siever
(2005b: 73) beobachteten in Weblogs eine erhchte Fehlerhéufigkeit und brachten
das mit der beschrinkten Zeit fiir die Planung und Korrektur von Sprache bei dieser
Art der Kommunikation in Verbindung. Thre Annahme ist auch auf die Blogtexte
der KMG - Untersuchung {ibertragbar, auch wenn wahrscheinlich alleine aufgrund
des expliziten Hinweises, dass ein nochmaliges Lesen und eine Korrektur durch die
Patienten vermieden werden sollte, und somit unabhingig von der Kommunikati-
onsform bereits eine erhhte Haufigkeit von Fehlern zu erwarten war.

Uber diese tatséchlich fehlerhaften Strukturen hinaus beschreiben z. B. Schlobin-
ski und Siever (2005b: 52) u.a. die ,offensichtlichen Eigenschaften, die in einigen
der Blogtexte aus der vorliegenden Stichprobe gefunden wurden (siehe vorangegan-
gener Abschnitt) wie Ellipsen, Smileys, Iterationen, Grofibuchstaben etc.
als auffillig fiir die von ihnen untersuchten Blogs und als Anzeichen der konzep-
tionellen Miindlichkeit. Die oben ebenfalls gezeigten Iterationen von Zeichen haben
bspw. Runkehl et al. (1998) als grapho - stilistisches Merkmal mit dem Zweck der
Intensivierung hauptsichlich in Chats ausgemacht. Die Verwendung von Smileys
bewegt sich bei den untersuchten Blogs in einem Bereich, den auch Runkehl et al.
(1998: 37) fiir Mails beschreiben, allerdings mit einer Unterscheidung nach deren
formellem Charakter (je formeller, desto weniger Smileys). Fiir Chats wird hinge-
gen ein deutlich hoherer Anteil an Smileys von Runkehl et al. (1998) berichtet und
Storrer (2013: 336) heben entsprechend der Zuordnung von Chats zum Néahepol des
Koch/ Oesterreicher - Modells u. a. Emotikons als ,,Stilmarker fiir den sprachlichen
Duktus in der internetbasierten Kommunikation* hervor. Ein weiteres Merkmal, das

sich vor allem in Chats zeigt, aber oben noch nicht erwéhnt wurde, eine ,,durch-
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gangige Kleinschreibung®, haben z.B. Runkehl et al. (1998) in ihrer Arbeit
untersucht. Nur bei zwei Patienten der KMG - Studie ist dieses Merkmal jedoch in
groferen Abschnitten oder ganzen Blogs zu beobachten (z.B. das arbeitsleben hat
sich stark verdndert und der druck und stress werden nicht weniger. (P -3-247)),
aber interessanterweise nie iiber alle Blogs hinweg. Auf syntaktischer Ebene lassen
sich “Ellipsen*, insbesondere die oben erwahnten ,,situativen Ellipsen®, die z. B.
das Auslassen von Pronomen der 1. Person betreffen, ebenfalls als ein sprachliches
Merkmal bezeichnen, das vor allem mit gesprochener Sprache bzw. der konzeptio-
nellen Miindlichkeit in Texten in Verbindung steht und héufig in Chats oder SMS
zu finden ist (vgl. Runkehl et al. (1998): 76; Androutsopoulos und Schmidt (2002):
66). Schlobinski und Siever (2005b) beschreiben es jedoch auch als auffalliges syn-
taktisches Phdnomen, das durchaus gehauft in Blogs auftritt. Wie oben angemerkt,

weisen auch manche Blogtexte der Patienten solche situativen Ellipsen auf.

Zusammenfassend kann auch fir die in der KMG - Studie untersuchten psychothe-
rapeutischen Blogs folgende Feststellung von Schlobinski und Siever (2005b: 71)
angefithrt werden: ,Blogging ist medial Schriftkommunikation (digitalisiert) auf
der Basis von Graphien |...], weist aber Muster der konzeptionellen Miindlichkeit
auf, und es zeigen sich Transferphdnomene von der gesprochenen auf die geschrie-
bene Sprache (Riickkopplungseffekte).“ Einige interessante Auffilligkeiten kénnen
bei manchen der Patienten beobachtet werden, viele Texte bewegen sich jedoch re-
lativ nah an einem formalen Diskurs oder gleichen dem Schreiben von Mails (vgl.
Dirscheid (2006): 106). Auch Schlobinski und Siever (2005b: 73) halten fest, dass
die Weblogs ihrer Untersuchung die ,orthografischen Normen“ stirker einhalten
als bspw. Chats. Sehr deutlich wird bei genauer Betrachtung der Blogtexte aus
der Schreibintervention zudem, dass eine stark sprecherabhingige Ausprigung der
,Besonderheiten“ (vgl. Diirscheid (2004): 147) zu beachten ist. Moglicherweise kann
das mit dem oben angesprochenen variablen Verhéltnis zwischen Patient und The-
rapeut in Verbindung gebracht werden.

Eine etwas andere Einordnung der Sprache in neuen Kommunikationsformen, die
auch eine Verbindung zur iibergeordneten Komplexitdtsthematik der vorliegenden
Arbeit herstellt, findet sich schliefllich in Siever (2006). Er verweist darauf, dass
sich die Entwicklung in Richtung Miindlichkeit mit dem Konzept der ,,Sprach-
okonomie“, das gerade in der Diskussion um Komplexitéit eine grofie Rolle spielt
(siehe oben Abschnitte 2.1.1, 2.1.4, 2.1.5), in Zusammenhang bringen lasst. Bspw.
bezeichnet Siever (2006: 77) Smileys als ,hochgradig sprachékonomisch® und auch
die in den KMG - Blogs zu beobachtenden Wiederholungen von Interpunktionszei-
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chen trotz einem ,Mehr an Zeichen [...] dennoch als 6konomisch“ ebenso wie die
Grofischreibung ganzer Worter, die Verwendung von Auslassungspunkten und Ellip-
sen. Puschmann (2012: 16) spricht ebenfalls von ,kommunikations6konomisch[en]*
Merkmalen, die aus der gesprochenen Sprache Einzug in die online - Kommunikation
genommen haben.?! Das Konzept der Komplexitit ist dariiber hinaus auch direkt
in der Literatur zur online - Kommunikation zu finden. Zum einen da der Austausch
zwischen Sender(n) und Empfénger(n) iiber das Netzwerk Internet aus sich heraus
bereits hoch komplex erscheint (vgl. Runkehl et al., 1998). Im Sinne einer inter-
aktiven Kommunikationsméglichkeit kann das Internet insofern als Représentation
des alltdglich verwendeten Komplexitatskonzepts angesehen werden. Zum anderen
sehen z.B. Schlobinski und Siever (2005b: 79) ,komplexe koordinierte und sub-
ordinierte Strukturen®, die in der Psycholinguistik im Bereich der syntaktischen
Komplexitét diskutiert wurden, starker in der schriftlichen und distanzsprachlichen
Kommunikation umgesetzt, was fiir Blogs bedeutet: , prototypisch nédhesprachliche
Blogs [weisen] mehr Ellipsen und einfache Satzstrukturen auf|...], distanzsprach-
liche Blogs hingegen komplexere Satzstrukturen und weniger Ellipsen“ (vgl. fiir
eine dhnliche Sichtweise zum Distanzpol und Komplexitdt Koch und Oesterreicher
(1994): 590f.). Aus dieser Perspektive konnte fir die Untersuchung der Blogtexte
in der vorliegenden Stichprobe folgende Erwartung abgeleitet werden: Die Patien-
ten sollten sich dahingehend unterscheiden, ob sie mit dem Therapeuten eher in
Richtung einer néhe- oder distanzsprachlichen Beziehung iiber das Internet kom-
munizieren. Auf Basis der Annahme von Schlobinski und Siever (2005b) kénnten
entsprechende Auswirkungen zumindest auf die Auspriagungen der koordinierten

und subordinierten Strukturen, fiir die bspw. die DC sensitiv ist, messbar sein.

4.3. Analyse der Blogtexte: Sprachliche Komplexitatsmale

Die Analyse der Blogtexte auf ihre sprachliche Komplexitéat hin erfolgte mittels drei
der oben bereits vorgestellten Maflen: Mean Length of Utterance (MLU), Directio-
nal Complexity (DC) und Ideendichte (ID). Da die MLU in Woértern (MLUw) und
Morphemen (MLUm) erhoben wurde, sind es letztlich vier Werte, die die sprachli-
che Komplexitat der Patienten quantifizierbar machen sollen und verglichen werden

kénnen. Wie oben bereits dargelegt, sind einige Studien zu finden, die mehrere Mafle

2! Auch Storrer (2013: 337) bzw. Storrer (2014: 171f.) verweist darauf, dass das Schreiben iiber
das Internet, das stark auf Interaktion fokussiert ist, die Elaboration der Sprache moglicherweise
zuriickstehen lasst. Dieses Merkmal wurde ebenfalls in manchen Ansétzen mit sprachlicher Kom-
plexitét in Verbindung gebracht (siehe oben Abschnitt 2.1.2).
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kombiniert verwenden. Dazu zédhlen zum einen psycholinguistische Studien wie z. B.
die von Kemper et al. (2003, 2004), die drei verschiedene Mafe (u. a. die inhaltsba-
sierte ID und das auf grammatische Komplexitit fokussierte DL) einbezogen, oder
einige Untersuchungen im Rahmen der Nonnenstudie (z.B. Snowdon et al., 1996;
Kemper et al., 2001a), die die ID und das DL einsetzten. Auch Kemper et al. (1989,
1990) verwendeten zusétzlich zur ID das MLU - und MCU - Ma8. Zum anderen wur-
de in Abschnitt 2.3.3 die Empfehlung von Waters und Caplan (2003) angesprochen,
dass ein ,,composite score, allerdings fiir die Erhebung der Arbeitsgeddchtnisspan-
ne, in Untersuchungen herangezogen werden sollte. Die Mafle fiir die KMG - Studie
wurden auf Basis dieser Vorgéngerstudien und Uberlegungen so ausgewihlt, dass
die drei Faktoren Lénge tiber die MLU, struktureller Aufbau durch die DC und
inhaltliche/ semantische Anreicherung iiber die ID abgedeckt werden. Die ersten
beiden Mafle kénnen also dem Bereich der ,syntaktischen Komplexitét® zugewie-
sen werden, die ID steht im Gegensatz dazu fiir ein vokabulargestiitztes Maf. Fiir
die Auswertung bedeutet das, dass zum einen das Verhéltnis der Komplexitéats-
mafle entsprechend dieser Faktoren untereinander und zum anderen die Giite der
Anwendung tberprift werden kann.

Dariiber hinaus ist ein relevanter Vorteil, dass alle drei Mafle unabhéngig von der
Grammatikalitit sprachlicher AuBerungen bewertet werden. Wie an den folgenden
Beispielen deutlich wird, enthalten die analysierten Blogtexte viele Rechtschreib-
und Grammatikfehler. Fehler, die hdufig vorkommen, aber auch meist einfach einem
Vertippen geschuldet sein kdnnten, durften aufgrund der Unabhéngigkeit der Kom-
plexititseinordnungen von Grammatikalitdt grofitenteils ignoriert und die meisten
Worter in die Bewertung einbezogen werden. Worter mit Rechtschreibfehlern, de-
ren Bedeutung dennoch klar erkennbar war (z.B. [...], in der [...] anstehene
Mafnahmen besprochen sowie Informationen weitergegebe werden. (P-1-091) oder
Die Enscheidungen fallen etwas leichter und manchmal spontntaner. (P-1-174)),
wurden also z. B. nicht allgemein aus der Analyse ausgeschlossen.

Die Auswertung mittels der Komplexitdtsmafle erfolgte fiir die einzelnen Patien-

22 ym unter Anleitung

ten blind. Die Analyse setzten sechs verschiedene Personen
und Mitwirkung?® der Autorin der vorliegenden Arbeit. Um die Auswertung einheit-

lich zu halten, wurde ein Leitfaden®* erstellt und den Studierenden zur Verfiigung

22Dazu zihlen studentische Hilfskrifte und andere Studierende.

23Ein Drittel der Patienten wurde von der Autorin selbst ausgewertet.

Der Leitfaden zur Auswertung und Komplexititsanalyse beinhaltete eine genaue Beschrei-
bung der Vorgehensweise zur Datensammlung und Anwendung der Mafle unter Verweis auf die

entsprechende Literatur sowie Beispiele und Hinweise zum Umgang mit ,,problematischen® Féllen.
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gestellt. Danach erfolgte eine stichprobenartige Uberpriifung der Analysen. Der ers-
te Schritt zur Vorbereitung der Daten bestand darin, die einzelnen Blogtexte und
die enthaltenen AuBerungen eines Patienten zu segmentieren und durchzunumme-
rieren. Meist konnte die vorhandene Interpunktion als Richtlinie verwendet und
musste nur selten verdndert werden, damit es bei der MLU und DC, die eine Mitte-
lung iiber die Anzahl der AuBerungen erfordern, nicht zu Verzerrungen durch eine
falsche Zeichensetzung kam. Aufgrund der Aneinanderreihung von eigentlich sehr
einfachen Satzstrukturen ohne Konnektionen wurde z. B. folgender Ausschnitt von

P - 1-128 mit fehlenden Interpunktionszeichen in einzelne Auierungen aufgegliedert:

(14) (a) Oben drauf kam dann noch als meine Frau mich Mittag anrief sie hat sich im Fuf}
die Bénder gerissen, das war dann mein heutiger Tag und ich freu mich schon auf
diese Nacht ich hoffe sie wird nicht so schlimm wie die letzte da war ich um 23:30,
um 2, um 3, um4:30 und um 5:30 auf das hatte ich jetzt schon l&nger nicht mehr.

Oben drauf kam dann noch als meine Frau mich Mittag anrief

sie hat sich im Fuf} die Béander gerissen

das war dann mein heutiger Tag und ich freu mich schon auf diese Nacht

)
)
)
4) ich hoffe sie wird nicht so schlimm wie die letzte
) da war ich um 23:30, um 2, um 3, um4:30 und um 5:30 auf
)

das hatte ich jetzt schon ldnger nicht mehr.

Im Folgenden soll die Komplexititsanalyse mittels der vier Mafle an zwei Beispiel-
sétzen, die sich deutlich in ihrer Komplexitat unterscheiden und aus dem Original-
blog eines Patienten (P -4-084) stammen, veranschaulicht werden. Im Anhang B ist
ein vollstindiger Blog eines Patienten als Beispiel zu finden.?® Dabei soll vor allem
deutlich werden, dass die Anwendung der Mafle auch im Deutschen und in Bezug
auf das besondere Material der Blogs moglich ist, obwohl sie grofitenteils fiir das

Englische konzipiert, an Beispielen aufgezeigt und untersucht wurden.

4.3.1. Mean Length of Utterance (MLU)

Zur ersten Einordnung der Komplexitédt der untersuchten Sétze wurde ein einfaches
Satzlangenmaf, die Mean Length of Utterance in Wortern (MLUw) und Morphe-
men (MLUm), erhoben. Zur Herkunft des Mafles aus der Spracherwerbsforschung

und einer ersten Arbeit dazu von Brown (1973) sowie weiteren Informationen zum

2’Die Analysedaten der gesamten Stichprobe sind auf einer Festplatte des Neurolinguistics
Lab des Department of English and Linguistics/ General Linguistics der Johannes Gutenberg-

Universitdt Mainz hinterlegt.
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Hintergrund der MLU sei der Leser auf Abschnitt 2.2.2.2 verwiesen. Dort wurde
u. a. aufgezeigt, dass das Mafl neben seiner Verwendung im Bereich des kindli-
chen Spracherwerbs auch fiir Gruppen von Erwachsenen Anwendung gefunden hat
(z. B. Kemper et al., 1989, 1990; Cheung und Kemper, 1992). Die oben erwéhnte Ar-
beit von Kynette und Kemper (1986) kann auflerdem als Studie angefithrt werden,
die ebenfalls zwei unterschiedliche Einheiten, Worter und grammatische Morpheme,
zur Quantifizierung der MLU einsetzte. Die Bedeutung der MLU als zumindest ein
potenzieller Einflussfaktor in Bezug auf sprachliche Komplexitét ldsst sich vor allem
aus Cheung und Kemper (1992: 72) ableiten, die die Satzldnge als natiirlicherwei-
se korrelierend mit verschiedenen syntaktischen Komplexitdtsmaflen beschreiben:
»Sentence complexity is somewhat determined by sentence length, as measured by
MLU Somit kann fiir die MLU festgehalten werden, dass sie einerseits ein leicht
zu ermittelndes Mafl darstellt, das andererseits mit weiteren Instrumenten, die auf
syntaktische Komplexitit ausgerichtet sind, korreliert.

Die MLU der einzelnen Patienten aus der KMG - Stichprobe wurde einfach iiber
die Summe der Worter und Morpheme eines Blogs, gemittelt iiber dessen Aufe-
rungsanzahl bestimmt. Einige der oben beschriebenen, moglicherweise durch die
besondere Schreibsituation iiber das Internet bedingten sprachlichen Merkmale wa-
ren bei der Analyse zu beachten. Z.B. durften nur tatsichlich produzierte Mor-
pheme und nicht die korrigierten Woérter gezahlt werden (z.B. kein Fugen- s und
somit nur 2 Morpheme in dem Wort Arbeitumfeld (P -1-174)). Abkiirzungen (z. B.
Akronyme) wurden auflerdem wie die Vollform des zugrunde liegenden Wortes bzw.
der Wortgruppe behandelt. Im Beispiel (15) aus dem letzten Blogtext von P - 4-084
ist Satz (a) mit 33 Wortern und 55 Morphemen deutlich langer als Satz (b) mit nur
9 Woértern und 16 Morphemen.

(15) (a) Sehr Dame-n und Herr-en des Nach-sorg-e-team-s, auch wenn genau
jetzt mein - e arbeit - s - reich - est - en Monat - e statt - find - en, hab - e ich es
immer geschaf-t, wenig-e als noch im Vor-jahr zu arbeit-en und auch

Ihn - en jed -en Dienstag zu schreib - en.
(Warter: 33, Morpheme: 55)
(b) Diers-e hab-e ich dann sehr selb - st - krit - isch fir mich analys - ier - t.

(Wérter: 9, Morpheme: 16)

Zu beachten ist, dass hier zwar ein deutlicher Léngenunterschied zwischen den bei-
den Sétzen gezeigt werden kann, sich die MLU als gemitteltes Maf} jedoch nur fiir

den gesamten Blogtext des Patienten tatsdchlich ausweisen lasst. Das mittels der
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MLU vollstéandig analysierte Beispiel 1 im Anhang B setzt sich inklusive der bei-
den oben angefiihrten Sétze aus 6 AuBerungen zusammen, die im Schnitt zwischen
diesen Werten liegen bei 17 Wortern (MLUw) und 28 Morphemen (MLUm).

4.3.2. Directional Complexity (DC)

Die ,,Directional Complexity“ von Botel und Granowsky (1972) ist neben der MLU
zur Bestimmung der Auflerungslinge ein weiteres Komplexititsmaf, das auf gram-
matische Komplexitdtsunterschiede zwischen Satzen ausgerichtet ist. Da es eine
Vielzahl von syntaktischen Kategorien, Konstruktionen und Strukturen zdhlt und
entsprechend ihrer Komplexitdtseinstufung gewichtet, wurde es in der KMG - Studie
ebenfalls einbezogen. Weitere Informationen zur Entwicklung des Komplexitdtsma-
Bes sind in Abschnitt 2.2.2 zu finden. Auch wenn das Maf fiir das Englische entwi-
ckelt und an Beispielen aufgezeigt wurde, basiert es auf einem recht deutlichen Klas-
sifikationsschema und ermdglicht eine detaillierte Einordnung von Sprachproben.
Dieser Aspekt wird hier als Vorteil gegentiiber dem in der Nonnenstudie eingesetzten
DL-Ma#8 (sieche Abschnitt 2.2.2.2) zur Bestimmung der syntaktischen Komplexitét
von Rosenberg und Abbeduto (1987) angenommen. Letzteres erfasst insbesonde-
re verschiedene Arten von Einbettungen bzw. deren Ausmaf, konnte aber bei den
AuBerungen unbeeintrichtigter Erwachsener méglicherweise zu wenig trennscharf
sein.?6 Dariiber hinaus zeigte das DL im Gegensatz zur ID weniger deutliche Effek-
te in den Ergebnissen der Nonnenstudie (z. B. Snowdon et al., 1996). In Bezug auf
die DC konnten Cheung und Kemper (1992: 63) in ihrer Studie zur Evaluation von
unterschiedlichen Komplexitdtsmafien und Untersuchung von Altersgruppenunter-
schieden einen signifikanten Alterseffekt u.a. fiir die DC beobachten: ,Individual
differences in complexity appear to reflect an age-related decline [...] in produ-
cing sentences with multiple levels of embedding since speaker age was negatively
correlated with [...] DComplexity [...]

Botel und Granowsky (1972) definieren aufsteigende Komplexitétsebenen mit ei-
ner Bewertung von 0 bis 3 Punkten fiir bestimmte Strukturen bzw. Konstruktionen.

Zur Bestimmung der DC in der vorliegenden Arbeit konnten die Komplexitatsstu-

267.B. wird in der Version von Covington et al. (2006) der héchste Wert 7 immer dann zuge-
wiesen, wenn unterschiedliche Arten von Einbettungen der darunter liegenden Ebenen zu finden
sind (unabhéngig von Art und Héaufigkeit). Die geringe Sensitivitit fiir feinere Unterschiede be-
statigt sich auflerdem in den mittels des DL analysierten Beispielen aus Abschnitt 2.2.2.2, deren
Komplexitdtswerte in Tabelle II.1 zusammengefasst sind. Sie weisen nur einen groben und beton-
ten Unterschied zwischen der niedrigen Komplexitédtsstufe 2 beim einfachsten Satz und direkt der

zweithochsten Ebene 6 fiir beide komplexere Sétze auf.
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feneinteilung und von den Autoren vorgenommene Einschriankungen (z.B. adver-
biale Bestimmungen sollen nur dann bewertet werden, wenn sie nicht unmittelbar
dem Verb folgen) grofitenteils direkt ins Deutsche iibertragen werden. In Teilen ist
das Klassifikationsschema, das Botel und Granowsky (1972) présentieren, allerdings
nicht ganz eindeutig und die Beispiele zu wenig ausfithrlich. An diesen Stellen muss-
te eine vertretbare und den Angaben von Botel und Granowsky (1972) so weit wie
moglich entsprechende Entscheidung fir die Komplexitatsanalyse, die in beiden em-
pirischen Studien der vorliegenden Arbeit verfolgt wurde, getroffen und beibehalten
werden. Folgende Konstruktionen wurden dementsprechend im Sinne der Klassifi-
kation, die Botel und Granowsky (1972: 515) vorschlagen, mit 1 bis 3 Punkten zur

Quantifikation des Komplexititslevels bewertet (Abkiirzungen in Klammern)?7:

o Komplexitatsebene 1:

— Satze aus Subjekt, Verb, indirektem Objekt und Objekt oder Komplement
(S-V-I0-O/K)

— Modifizierer von Nomen: Adjektive (ADJ), Possessiva (POSS), Pradetermi-
nierer (PRADET), Partizipien (PART-ADJ; in Adjektivposition), Priposi-
tionalphrasen (PPs)

— Modifizierer (andere): adverbiale Bestimmungen (ADV; auch PPs; wenn
nicht direkt nach dem Verb), Modalverben (MOD), Negationen (NEG), In-
finitive (INF; aufler in Verbindung mit einem Modalverb oder Auxiliar)

— Idiomatische/ Feststehende Ausdriicke (IDIOM)

— Verkniipfungen: durch koordinierende Konjunktion (KOORD; aufer ,,und*),
durch zweiteilige Koordinationen (KOORD2; z. B. dass sowohl die zeitnahe
Erledigung der Aufgaben als auch das Ausiiben der Fihrungsverantwortung
von mir erwartet werde. (P-1-205)), bei Hinzufiigungen von lexikalischem
Material in elliptischen Konstruktionen (LEX-H; z. B. Also habe ich die Se-

kretdrin zurickgerufen und mich zuriick gemeldet. (P -3-010))

o Komplexitidtsebene 2:

— Passivkonstruktionen (PASS)
Subordinierte Satze (SUB)

— Vergleiche (VGL)

— Konjunktionale Adverbien (KONJ-ADV)

Z"TNullwertige Strukturen wurden aus Redundanzgriinden nicht weiter beachtet oder markiert.
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— Zweiteilige Konjunktionen (KONJ2; z.B. Entweder bin ich mide, oder ich

bin so unbewusst [...]. (P-1-106))
— Infinitive als Subjekte (SUBJ-INF; z. B. Nicht allein damit zu sein, tut gut
[...]. (P-1-205))

— Partizipien (PART; aufler in normaler Adjektivposition; z.B. ausglingend
1-2 Mal jahrlich (P -3-083))

— Appositionen (APPOS; durch Interpunktion abgesetzte Beifiigungen wie
z.B. in Auch die positiven Riickmeldungen auf Bewerbungen (Einaldungen

zum Vorstellungsgesprach) sind ein deutlicher Indikator [...]. (P-3-083))

o Komplexitiatsebene 3:

— Sétze, die als Subjekte verwendet werden (SUBJ-SATZ; z.B. Dass ich ein

[...] hohes Level an innerer Anspannung besitze wurde mir [...] offeriert
[...]. (P-1-052))

— Absolute Erganzungen (ABSOLUT; z.B. Was mich betrifft, es fallt mir
schwer bei mir zu bleiben [...] (P-1-106))

Die folgenden beiden Beispielsitze (16) von P-4-084 wurden herausgegriffen,
um zu zeigen, wie sich die DC unabhéngig von der Wortanzahl (die Sétze sind
mit 15 und 14 Woértern nahezu gleich lang) verhalten kann. Die relevanten Kon-
struktionen/ Strukturen sind hier und im Anhang B Abschnitt 2 mit den ihnen
zuzuordnenden DC - Werten in eckigen Klammern an den entsprechenden Stellen

gekennzeichnet:

(16) (a) Gernespy 1) habe ich auch Ihre poss 1] Gedankenanstofie wahrgenom-

men wenn [syg _, 2] Sie eine andere [zpj_, 1] Ansicht als ich (yqr, -, 9) hatten.
(Summe der DC - Werte: T)

(b) Jetzt (apv — 1] mdchte \viop 1) ich mich noch bei Thnen und Thren poss 1)
Team ppx.p - 1) fiir Thre pogs - 1] Arbeit bedanken.

(Summe der DC - Werte: 5)

Der Beispielsatz (a), der nur ein Wort ldnger ist, weist 2 Punkte mehr im DC - Ma8
auf als Satz (b). Insofern konnte der erste Satz im Sinne von Botel und Granowsky
(1972) und Cheung und Kemper (1992) als syntaktisch komplexer bezeichnet wer-
den. Allerdings ist auch hier wieder zu beachten, dass es sich bei der DC eigentlich

um ein gemitteltes Mafi handelt, wie im Analysebeispiel 2 im Anhang B gezeigt
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wird, und dass insofern diese summierten Werte nicht direkt interpretierbar sind.
Der gemittelte DC- Wert liegt fiir die 6 Auflerungen des letzten Blogs von P - 4-084

mit 6,33 zwischen den beiden genannten Summenwerten.

4.3.3. ldeendichte (ID)

Die Ideendichte (ID) steht, wie in Abschnitt 2.2.2.3 gezeigt wurde, in deutlichem Ge-
gensatz zu den beiden anderen Maflen der syntaktischen Komplexitit (vgl. Cheung
und Kemper (1992): 72). Sie ist ein vokabular- bzw. inhaltsbasiertes Maf8, das kon-
trir zur MLU und DC nicht auf die Einheit einer AuBerung Bezug nimmt, sondern
in Relation zur produzierten Anzahl an Wortern gesetzt wird. Dazu kann die Sum-
me der Worter aus der MLU - Bestimmung herangezogen werden. Dariiber hinaus
ist sie ein Maf} der Verarbeitung von Komplexitéat, dass nicht nur auf Satz-, sondern
vor allem auf Textebene Relevanz besitzt. Nach Kemper et al. (2001a: 228) ist die ID
geeignet Unterschiede im Ausdrucksgehalt von Auflerungen zu messen: ,,High scores
reflect an economy of expression, whereas low scores reflect vague, repetitious, and
redundant expression.“ Die besondere Bedeutung des Mafes fiir die psycholinguis-
tische Forschung ldsst sich vor allem aus den vielen Arbeiten zur Nonnenstudie
(siehe Abschnitt 2.3.2) ableiten, in denen ein Zusammenhang zwischen einer niedri-
gen ID im jungen Erwachsenenalter und kognitiven Beeintrachtigungen bzw. einer
Demenzerkrankung im spéiteren Leben hergestellt werden konnte (z.B. Snowdon
et al., 1996, 2000; Kemper et al., 2001a; Riley et al., 2005). Die Dichte an Ideen
zeigte im Gegensatz zur syntaktischen Komplexitét dariiber hinaus einen deutlich
starkeren Effekt (z. B. Snowdon et al. (1996): 1269).

Zur Bestimmung der einzelnen Ideen/ Propositionen und Berechnung der ID wur-
de das AID (Analysis of Idea Density) - Manual (Chand et al., 2012a), das ein Paper
von Chand et al. (2012b) ergénzt, herangezogen. Fiir die Auswertung der Blogtexte
bietet es sich an, weil ein Fokus auf die Analyse miindlicher Sprachproben gelegt
wird. Da, wie oben gezeigt, einige Auffalligkeiten der Blogs in den Bereich der Miind-
lichkeit eingeordnet werden koénnen, sind die Analyserichtlinien von Chand et al.
(2012a) besonders hilfreich. Grundséitzlich wird das Verhéltnis von Ideen bzw. Pro-
positionen in einem Text pro zehn Worter berechnet. Das semantische Konzept
wProposition®, das fiir die ID herangezogen wird, kann, wie in Kapitel 2.2.2.3 de-
tailliert dargelegt, zusammengefasst als abstrakte, kognitive Einheit, die sich auf
die Phrasen- und Satzebene bezieht, definiert werden. Die ID als Maf} stellt dann
einen Bezug zur Textebene her.

Als eine grobe Richtlinie fiir die Entscheidung, was als eigenstédndige Idee zu wer-
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ten ist, kann folgendes Zitat von Chand et al. (2012b: 9) herangezogen werden: ,,Our
analysis provides a rubric for determining wether a word or set of words contributes
distinct semantic content, or is a syntactically required component of a larger struc-
ture, and thus should not be counted as a separate idea.* Die einzelnen Kategorien,
nach denen Ideen klassifiziert werden kénnen (diese Einteilung geht urspriinglich
auf Kintsch und Keenan (1973) zuriick), reflektieren diesen Grundgedanken. Chand
et al. (2012b) gehen in Anlehnung an die oben genannten fritheren Arbeiten von
Kintsch zur ID von drei unterschiedlichen Kategorien — Pradikationen, Modifikatio-
nen und Konnektionen — aus. Die jeweiligen Propositionen, die durch Wortkonzepte
gebildet werden, setzen sich aus einem relationalen Konzept und den zugehoérigen
Argumenten zusammen. Einige Beispiele fiir hdufig auftretende Relationen, die zu
zéhlen sind, und solche Elemente oder Satzkomponenten, die z.B. keine eigenen
Ideen darstellen, sollen hier jeweils fiir die drei Kategorien kurz aufgelistet werden,
um einen Einblick in die ID - Analyse zu geben. Diese Aufzdhlung ist keinesfalls als
vollstandig zu verstehen und der Leser sei fiir eine detaillierte Darlegung (u.a. von
seltenen oder fraglichen Fallen) auf das Manual von Chand et al. (2012a) verwiesen.
Ganz allgemein zdhlen lexikalische Fiillworter, denen kein semantischer Inhalt in
der jeweiligen AuBerung zuzuweisen ist (z.B. Partikeln wie halt, so, ja), nicht als
Proposition. An einigen Stellen muss deshalb eine subjektive Entscheidung getrof-
fen werden, ob eine bestimmte Wendung oder ein bestimmtes sprachliches Element

strategisch als Fiillwort und ohne inhaltlichen Beitrag eingesetzt wird.

1. Prédikationen (PRAD):

v Lexikalische Verben (auch Verben im Infinitiv) als relationale Konzepte in-
klusive ihrer Argumente (Subjekt und Objekt falls vorhanden) stellen eine
Ideeneinheit dar; indirekte Objekte bei ditransitiven Verben sind als eigene
Idee zu werten

X Tempus, Aspekt und Modus in Verbindung mit dem Hauptverb zdhlen nicht
als eigenstdndige Idee; Partikeln von Partikelverben sind meist keine eigenen

Propositionen; direkte Zitate werden nicht weiter in Ideen aufgeteilt
2. Modifikatoren (MODI):

v/ Relationen, die als eigene Idee gelten, sind Modifikationen durch u. a. adver-
biale Bestimmungen (auch PPs), Intensifizierer, Negationen, Nomen modi-
fizierende Adjektive oder Préapositionalphrasen (bei nicht - pradikativischem

Gebrauch), Besitz anzeigende NPs, Quantifizierer, Zeit-/ Ortsangaben

X Nicht als eigenstédndige Propositionen zéhlen z. B. Determinierer und Posses-
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sivpronomen; pradikativisch gebrauchte Adjektive bzw. PPs oder in ,,es + Ko-
pula“ - Konstruktionen verwendete Modifizierer tragen keine eigenen Ideen
bei

3. Konnektionen (KONN):

v Relationen zwischen Propositionen durch koordinierende (z.B. aber, denn,
oder) und subordinierende (z.B. obwohl, wihrend, weil, dass (mit Ausnah-
men, s. u.), Relativpronomen) Konnektionen

X Nur bei einer Verwendung i.S.v. ,,und dann“ oder ,und deshalb“ wird und
als konnektive Proposition gezéihlt; dass ist nur eine eigenstandige Idee dieser
Kategorie, wenn es sich nicht auf ein Verb, das Kommunikation oder einen
mentalen Prozess ausdriickt, bezieht (z. B. ohne ein solches Verb Es kristalli-
sierte sich [...] heraus, dassjgee! - xONN] wesentlich die Nachtdiensttitigkeit
Ursache meines Krankheitsbildes ist [...]. versus mit einem Kommunikati-

onsverb Bereits Anfang April hatte ich meinen vier Koordinatoren - Kollegen

[...] mitgeteilt, dass|eine 1dee] ich den Nachtdienst [...]| nicht mehr durch-
fihren kann [...]. (P-1-052))

Allgemein wird alles bewertet, auch bei Ungrammatikalitit, was fiir die vorliegen-
den Blogtexte, die zusétzlich zur teilweisen Verwendung von Besonderheiten der
Sprache des Internets ohne Korrektur zu schreiben waren, von groflem Vorteil ist.
AuBlerdem werden bspw. idiomatische oder feststehende Ausdriicke bzw. Redewen-
dungen (z.B. Sehr Damen und Herren (P -4-084)) dhnlich wie die direkten Zitate
insgesamt als eine Idee gezahlt und nicht zerlegt in Propositionen. Bei elliptischen
Konstruktionen ist hingegen das hinzugefiigte Material als neue Idee zu werten
(z.B. die Modifikation durch ,mit“ zwei Mal in einem Ausschnitt von P-1-052:
Gesprichen mit meinem Vorgesetztenpopry) und den Vertretem[MODIQ]).

Die ID - Analyse wird im Folgenden beispielhaft an den oben fiir die DC ausge-
wahlten Sétzen des Blogs von P - 4-084 aufgezeigt. Um dariiber hinaus die Unabhén-
gigkeit des ID-Mafles von der Lénge oder syntaktischen Komplexitét eines Satzes
deutlich zu machen, wurde ein weiterer Satz aus dem Beispielblog herausgegriffen.
Zur Notation ist festzuhalten, dass hier eine Schreibweise Verwendung findet, die
der Codierung fiir die KMG - Studie recht nahe kommt, aber nicht der Notation von
z.B. Chand et al. (2012a) entspricht.2® In den Beispielen hier und im Anhang B

Abschnitt 3 werden Ideeneinheiten durch eckige Klammern inklusive einer groben

28Fiir das Ausmaf an Blogs und einer manuellen Analyse wire die Originalcodierung viel zu

aufwendig gewesen.
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Einordnung in die drei Propositionskategorien an dem Wort, das die konzeptuelle
Relation in der Oberflichenstruktur am ehesten repréasentiert, markiert und nach

Anzahl der Ideen allgemein durchnummeriert.

(17) (a) Gernepropri) habe ich auchpoprg Thre Gedankenanstéfe wahrgenom-
menprAps] WeNNKONN4] Sie eine anderepjoprs) Ansicht als ichpopre)

(7 Ideen bei 15 Wortern ergibt eine ID von 4,67 pro 10 Worter)

(b) Jetztpiopry mochte ich mich nochpoprg bei Thnenpjoprs und Thren
Team[MODM] fur Thre Arbeit[MODI 5] bedanken[PRAD 6]

(6 Ideen bei 14 Wortern ergibt eine ID von 4,29 pro 10 Worter)

(c) Dierse habe ich dannpopry sehrpoprg)  selbstkritischpioprs) — fiir
mich\opr4) analysiert [PRAD 5]-

(5 Ideen bei 9 Wortern ergibt eine ID von 5,56 pro 10 Worter)

Satz (a) weist zwei pradikative und eine konnektive Proposition zusammen mit eini-
gen Ideen der Kategorie ,Modifikation* auf im Gegensatz zu Satz (b), der nur ein-
mal eine priadikative Relation und ansonsten modifizierende Ideen enthélt. Dennoch
lassen sich fiir beide Sétze eine anndhernd gleiche Anzahl an Ideen und eine nahezu
iibereinstimmende ID ableiten. Daran wird deutlich, dass sich die semantische bzw.
inhaltliche Komplexitét, die durch die ID gemessen wird, auf sehr unterschiedliche
Arten erreichen lésst, iiber die letztendlich ein abstrahierter Wert gebildet wird. Ein
Komplexitatsunterschied ist hier im Vergleich zur DC weniger festzustellen. Satz (c)
hat sowohl die geringste Wortanzahl als auch den kleinsten DC - Wert, weist jedoch
die hochste ID im Vergleich zu allen anderen AuBerungen des Beispielblogs auf. Das
liegt zum einen an der hohen Dichte an Ideen, kann aber zusétzlich durch die Kiirze
der Sprachprobe beeinflusst sein. Auch wenn eine Berechnung der ID in den Bei-
spielen bereits moglich ist, sind diese Werte als nicht verlésslich zu bezeichnen. Wie
oben mehrfach betont wurde (siehe Abschnitt 2.2.2.3), stabilisiert sich die ID erst
ab einer bestimmten Linge. Der Blogtext im Anhang sollte diese Léange allerdings
haben, zumindest gemessen an dem von Ferguson et al. (2014) und Spencer et al.
(2015) angegebenen Grenzwert von 60 Wortern, den dieser mit 102 tiberschreitet.
Somit kann ein stabiler ID- Wert von 4,61 fiir den letzten Blogtext von P -4-084

festgehalten werden.
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4.4. Datenanalysen

Zuerst sollen neben einer deskriptiven Darstellung der Variabilitat in der sprach-
lichen Komplexitét zwischen den Patienten der untersuchten KMG - Stichprobe Zu-
sammenhénge zwischen den Faktoren Anzahl der Blogs oder Lénge der Beitra-
ge eines Patienten und ihrer sprachlichen Komplexitét betrachtet werden, da diese,
wie oben in Bezug auf die ID dargelegt, moglicherweise Einfluss auf die Stabilitét
der Mafle nehmen koénnten.

Danach liegt der Fokus einerseits auf einer Bestimmung der longitudinalen Kom-
plexitatsverlaufe und der Relation zwischen dieser Entwicklung in der sprachlichen
Komplexitéat iiber den Nachsorgezeitraum hinweg und dem Therapieerfolg, wie ihn
die Psychologen erhoben haben. Andererseits sollen die priadiktiven Kapazitidten des
ersten Blogs, d. h. der initialen Komplexitdtswerte in den unterschiedlichen Mafen,

zur Vorhersage des Therapieerfolgs analysiert werden.

Allgemein ist festzuhalten, dass alle im Folgenden und bereits im Vorhinein présen-
tierten Grafiken, Datenauswertungen und statistischen Analysen mittels des Sta-

tistikprogramms R (R Core Team, 2018) erstellt bzw. berechnet wurden.?

4.4.1. Komplexitatsverlaufe: Modellierung longitudinaler Veranderungen in der
Komplexitat und pradiktiver Effekte hinsichtlich des Therapieerfolgs

Als Ausgangspunkt der Analyse wurde eine Matrix zu Korrelationen der Kom-
plexitdtsmafle untereinander durch Berechnungen von Spearmans Rho (75) und
Anpassung fiir multiples Testen i{iber eine Anwendung der False Discovery Rate
(FDR) (vgl. Benjamini und Hochberg, 1995) mittels des R - Pakets ,,psych“ (Revel-
le, 2018) herangezogen.

Um die longitudinalen Komplexitatsverlaufe statistisch zu schitzen, erfolgte
dann in einem ersten Schritt eine Berechnung dreier linearer gemischter Model-
le mittels des R-Pakets ,lmed“ (Bates et al., 2018) mit den Komplexitatsmafien
MLUm, DC und ID (auf Basis der Ergebnisse der Korrelationsanalyse) als jeweils
abhingige Variablen. Fiir jedes der Komplexitdtsmafle wurden die Nummern der
jeweiligen Blogs, die deren Reihenfolge und damit die voranschreitende Zeit wie-
dergeben, sowie die beiden personenbezogenen Faktoren Alter und Geschlecht als
Hfixed effects” modelliert. Zusétzlich wurden ,,random effects fiir individuelle Vari-
anz zwischen den Patienten einbezogen hinsichtlich einerseits des ,,Intercepts® und

andererseits des ,,Slopes“ in Bezug auf den Effekt der Blognummer bzw. Zeit.

29Einige relevante Pakete, die in R verwendet wurden, sind an den jeweiligen Stellen angegeben.
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Aus den linearen gemischten Modellen konnten im zweiten Schritt der Analyse die
durch das Restricted Maximum Likelihood (REML) - Kriterium gefitteten Koeffizi-
enten wiederum fir die einzelnen Patienten extrahiert werden. Diese flossen dann in
lineare Modelle ein zur Uberpriifung des pridiktiven Potenzials der sprach-
lichen Komplexititsverlaufe fiir den Therapieerfolg auf Populationsebene.
Zur Ableitung des Therapieerfolgs wurde ein Differenzscore fiir die psychologischen
Zielkriterien berechnet aus dem jeweiligen Wert zu T1 subtrahiert vom Wert zu T2.
Da hohere Werte in allen Maflen eine stérkere Belastungssituation fiir die Patienten
widerspiegeln, sind positive Differenzen als Verschlechterung und negative als Ver-
besserung der mentalen Gesundheit zu interpretieren. Vor der Modellierung erfolgte
dann ebenfalls eine Analyse und Bewertung der Korrelationskoeffizienten (Berech-
nungen von Spearmans Rho inklusive jeweils einer Anpassung iiber die FDR) fiir
die Differenzscores der unterschiedlichen psychologischen Zielkriterien. Auf Basis
dessen konnten zwei der Mafle als abhéngige Faktoren in den linearen Regressions-
modellen ausgewédhlt werden. Fiir die einzelnen Komplexitdtsmafle erfolgten dann
Gegeniiberstellungen jeweils eines einfacheren und eines komplexeren Modells mit
zusétzlichen unabhéngigen Variablen. Die einfacheren Modelle (M1) enthielten nur
eine Pradiktorvariable fiir den Intercept und den Komplexitatsfit aus dem gemisch-
ten Modell zu den unterschiedlichen Blogzeitpunkten. Zusétzlich zu diesen Varia-
blen beziehen die komplexeren Modelle (M2) die beiden Prédiktoren Indikation als
Haupteffekt und Indikation als abgestufte Variable mit ein. Zum Vergleich der zwei
Modellvarianten wurden jeweils Varianzanalysen mittels ANOVA fiir statistische
Modelle aus dem R -Paket ,cars“ (Fox et al., 2018) zu den Modellen M1 und M2

berechnet.

4.4.2. Pradiktive Kapazitdten der initialen Komplexitatswerte

Neben den Ergebnissen fiir die longitudinalen Verédnderungen in der sprachlichen
Komplexitéat und der mentalen Gesundheit erfolgte auflerdem auf Ebene der Stich-
probe eine Analyse des pradiktiven Potenzials des ersten Blogs bzw. ,,Ausgangs-
werts“ der sprachlichen Komplexitét fiir den Therapieerfolg, bedingt durch die In-
tervention. Die initialen Werte aller Komplexitdtsmafle, d.h. die Ergebnisse des
jeweils ersten Blogs eines Patienten wurden als ,,Ausgangswert® zu Beginn der on-
line - Therapie interpretiert und mit dem Therapieerfolg, wiederum gemessen durch
einen Differenzscore aus den psychologischen Outcomemafien zu T2 minus T1, kor-
reliert. Die Berechnungen der Korrelationen erfolgten wiederholt durch Spearmans

Rho (75) und eine Anpassung fiir multiples Testen iiber die Anwendung der FDR.
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5. Ergebnisse

5.1. Variabilitat, Anzahl und Lange der Blogs

Die einzelnen Blogs variieren hinsichtlich der vier Komplexitadtswerte innerhalb
des Blogverlaufs der einzelnen Patienten, d.h. von Woche zu Woche, und zwischen
den Patienten tiber den Nachsorgezeitraum hinweg teilweise recht deutlich. Beispiel-
haft sind zur Veranschaulichung dieser allgemeinen Variabilitat in Grafik I11.5 die
Komplexititswerte der Patienten, die alle 12 Blogs tatséchlich verfasst haben, ab-

getragen.

30 Patient
1-090

6 7
Blog

6 7
Blog

Abb. IIL.5.: Variabilitdt zwischen den wochentlichen Blogs in den Komplexitiatswerten fir alle
Patienten mit 12 Blogs und die vier analysierten Mafle (MLUw/m, DC, ID).

Besonders deutlich wird daran, dass bei manchen Patienten, z. B. P-4-024, mar-
kante Spriinge von Text zu Text zu beobachten sind und Komplexitdtsmaxima
erreicht werden. Auf der anderen Seite zeigt bspw. P-3-224 keine ausgeprigten
Veranderungen zwischen den aufeinanderfolgenden Blogs in allen Maflen. Ein in-
teressantes Muster wird auflerdem bereits bei visueller Inspektion der Werte von
P -1-090 deutlich. Wahrend die drei syntaktisch orientierten Komplexitatswerte am
untersten Rand der Verteilungen liegen und keine ausgepréagte Variabilitdt von Wo-
che zu Woche aufweisen (die Werte schwanken in einem Bereich von ca. 4 Wortern,
7 Morphemen und 3 Punkten in der DC), bewegen sich die Werte bei der ID hinge-
gen in einem vergleichsweise hoheren Bereich und zeigen gerade zwischen den Blogs
5 bis 8 Unterschiede von iiber 0,5 Ideen pro 10 Worter.

247
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Einige interessante Muster ergeben sich bei der Ermittlung der Mittelwerte und
Standardabweichungen in den sprachlichen Komplexitédtsmaf3en fiir einer-
seits die Patienten gruppiert nach verfassten Blogeintridgen und andererseits die
Blogs gruppiert nach Anzahl der Worter. Die Ergebnisse dieser Auswertungen sind
in Tabelle II1.3 zusammengetragen. Zusammengefasst wurden dazu die Kategorien
6/ 7 Blogs, Wortanzahl bis 75, 550 bis 650, 650 bis 750 und ab 750. Ansonsten
erfolgte eine Gruppierung der Wortanzahl in 25er - Schritten. Die Gréflen der jewei-
ligen Gruppen sind, sowohl was die Blogs als auch die Anzahl der Worter angeht,

nach dieser Anpassung recht gleichméflig verteilt.

n MLUw MLUm DC ID
Blogs M (SD) M (SD) M (SD) M M (SD)
6/7 9 14,8 (1,41) 23,42 (2,11) 5,93 (1,01) 4,93 (0,34)
8 10 16,64 (3,47) 26,44 (5,56) 6,58 (1,54) 5,16 (0,29)
9 14 17,37 (4,61) 27,75 (8,56) 6,12 (1,56) 4,98 (0,36)
10 15 17,38 (3,58) 27,18 (5,97) 6,39 (1,75) 5,11 (0,23)
11 10 14,62 (2,02) 23,24 (3,45) 5,37 (1,52) 5,0 (0,28)
12 12 17,32 (3,53) 27,41 (5,89) 6,2 (1,83) 5,03 (0,35)
Worter
bis 75 15 11,31 (3,25) 17,87 (4,78) 3,99 (1,71) 5,16 (0,89)
100 22 14,31 (3,08) 21,58 (4,49) 5,96 (1,89) 5,26 (0,36)
125 32 15,11 (5,57) 23,95 (8,32) 5,82 (2,83) 5,07 (0,49)
150 42 15,89 (4,41) 25,7 (8,44) 5,98 (2,37) 5,19 (0,53)
175 39 15,74 (3,22) 24,98 (5,78) 5,62 (1,53) 4,98 (0,44)
200 35 15,26 (3,69) 23,73 (6,05) 5,63 (1,97) 5,04 (0,45)
225 46 16,07 (3,65) 25,59 (5,68) 59 (1,97) 5,03 (0,33)
250 28 16,19 (3,69) 25,78 (5,73) 5,21 (1,45) 4,96 (0,41)
275 41 17,3 (4,97) 26,95 (7,52) 6,48 (2,54) 5,0 (0,37)
300 44 17,67 (4,74) 27,74 (8,14) 6,2 (2,23) 5,07 (0,4)
325 38 16,76 (3,77) 26,84 (6,65) 6,28 (2,03) 5,02 (0,42)
350 33 15,42 (3,23) 24,61 (5,58) 5,79 (1,52) 5,02 (0,35)
375 39 17,4 (4,79) 27,67 (8,06) 6,32 (2,26) 5,01 (0,4)
400 28 18,46 (5,36) 29,44 (8,62) 6,72 (2,43) 5,1 (0,42)
425 23 17,9 (4,0) 28,3 (7,04) 6,66 (1,57) 5,03 (0,4)
450 20 17,72 (3,12) 28,24 (6,37) 5,99 (1,37) 4,93 (0,36)
475 18 16,33 (3,51) 25,81 (6,3) 6,13 (2,12) 4,99 (0,39)
500 17 16,47 (3,78) 25,57 (6,48) 6,23 (1,89) 5,13 (0,32)
525 25 18,74 (4,91) 30,42 (8,48) 7,33 (2,71) 4,96 (0,42)
550 17 17,72 (5,09) 27,8 (8,79) 6,37 (1,7) 5,16 (0,35)
650 23 17,16 (5,53) 26,97 (9,11) 6,55 (2,01) 5,19 (0,39)
750 14 18,83 (5,64) 30,56 (10,26) 6,81 (1,6) 4,98 (0,46)
1300 32 17,4 (4,58) 27,15 (8,67) 6,28 (1,43) 5,05 (0,45)

Tab. II1.3.: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der KomplexitdtsmaBe gruppiert
nach Bloganzahl pro Patient (6/7 Blogs zusammengefasst) und Anzahl der Woérter pro Blog (die

unterste und die drei letzten Kategorien sind jeweils zusammengefasst, ansonsten 25er - Schritte).
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In Bezug auf die Anzahl der Blogs pro Patient wird bereits in der Abbil-
dung II1.630 deutlich, dass die Gruppe der Patienten mit nur 6 oder 7 Blogs im
Mittel geringere MLU - Werte aufweist. Die Mittelwerte stabilisieren sich ab 8 Blogs,
bis auf einen auffilligen Abfall bei 11 verfassten Beitrdgen, der sich auf dem Ni-
veau der Gruppe mit nur 6/ 7 Blogs bewegt. Die DC ist im Vergleich dazu relativ
stabil iiber alle Gruppen hinweg, zeigt jedoch parallel zur MLU bei den Patienten
mit 6, 7 oder 11 Blogs ebenfalls leicht geringere Mittelwerte. Die ID unterscheidet
sich von den syntaktisch ausgerichteten Komplexitdtsmaflen dahingehend, dass die

gemittelten Werte durchgehend konstant iiber alle Gruppen hinweg sind.
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Abb. IIL.6.: Mittelwerte fir die vier KomplexitdtsmaBe (MLUw/m, DC, ID) und 95%-

Konfidenzintervalle pro Patientengruppe mit einer bestimmten Anzahl an Blogeintragen.

Die Anzahl der Worter pro Beitrag hat ebenfalls Einfluss auf die gemittel-
ten Komplexitatswerte fiir die jeweiligen Texte einer entsprechenden Léange (sie-
he Abbildung III.7). Ein nahezu stetiger Anstieg der Werte ist bei den beiden
MLU - Maflen bis zu der Gruppe mit einer Linge zwischen 275-300 Wortern zu
beobachten. Danach bewegen sich die gemittelten Komplexitdtswerte mit kleineren
Schwankungen um den bis dahin erreichten fast maximalen Wert herum. Bei der
DC ist wie bei der MLUw/ m der mit Abstand geringste Wert in der Gruppe mit

39Trotz des weiten Konfidenzintervalls zu Beginn der Abbildung wurden die Gruppen mit 6 und

7 Blogs zur Veranschaulichung hier nicht zusammengefasst.
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Abb. IIL.7.: Mittelwerte fiir die vier KomplexitatsmaBe und 95 % - Konfidenzintervalle pro Gruppe
von Blogs mit einer bestimmten Wortanzahl. Die Kategorien sind jeweils nach dem Minimalwert
an Wortern einer Gruppe benannt, d.h., ,0¢ bezeichnet die Gruppe von Blogs zwischen 0-75
Weoértern Lénge, ,,75“ zwischen 75-100 Wortern Lange etc.. Ab 75 bis 550 Wortern wurden 25er -
Schritte angesetzt, ab 550 Wortern 100er Intervalle und alle Blogs ab 750 Wortern sind in der

letzten Kategorie zusammengefasst.
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5. Ergebnisse

0-75 Wortern festzustellen. Allgemein betrachtet, zeigt sich ein darauffolgender
Anstieg in zwei Stufen. Die Gruppen zwischen 75-225 Wortern liegen um einen
Mittelwert von 5-6 in der DC und ab 250 Wortern eher um 6-7 in diesem Ma#f.
Bei der ID zeigt sich hingegen wieder ein umgekehrtes Muster. Die Gruppen mit
Blogs bis zu einer Linge von 150 Wortern weisen hohere 1D - Mittelwerte auf. Ab
einer Lange von 150 bis 475 Wortern bleibt die gemittelte ID relativ konstant bei
einem Wert um 5 Ideen pro 10 Worter. Interessanterweise nimmt die gemittelte ID
in einigen der Gruppen mit einer recht hohen Anzahl an Wértern wieder etwas zu,

jedoch nicht in den héchsten Kategorien.

5.2. Veranderung der sprachlichen Komplexitat in Relation zum
Therapieerfolg

Zunichst werden die Ergebnisse der gemischten linearen Modelle, die letztendlich
der Ableitung gefitteter Werte fiir die aufeinanderfolgenden Blogeintrage dienen
und hinsichtlich longitudinaler Komplexitatsverlaufe interpretierbar sind, préisen-
tiert. Danach sollen die Resultate der linearen Modelle zur Uberpriifung des pri-
diktiven Potenzials der so erhobenen sprachlichen Komplexitatsveranderungen fiir
den Therapieerfolg folgen. Im dritten Abschnitt werden dann die Ergebnisse zur
Pradiktivitat der initialen Komplexitétslevel beschrieben.

Grundlegend ist festzuhalten, dass, wie zu erwarten war, Korrelationen zwi-
schen den einzelnen Komplexitatsmaflen iiber alle Blogtexte hinweg bestehen
(siehe Tabelle II1.4). Zwischen der MLUw und MLUm findet sich eine fast perfekte
und hoch signifikante Korrelation, r,=.96, p <.001. Aufgrund dessen wird fiir die
unten berichteten Modelle nur die ML Um herangezogen. Hohe Korrelationen von
ca..7 (p <.001) zeigen sich zwischen dem syntaktischen Mafl DC und beiden MLU -
Satzlangenmaflen. Besonders interessant ist eine zusétzliche schwache, jedoch hoch
signifikante Korrelation zwischen der DC und ID, r,=.15, p <.001.

MLUw MLUm DC
MLUm rg .96 *** - -
Sign. <.001 — -
DC 7y Nidoou T2 HHK -
Sign. <.001 <.001 -
ID rg .01 -.02 15 ¥k
Sign. ns ns <.001

Tab. I11.4.: Korrelationen zwischen den sprachlichen Komplexitdtsmafien in der KMG - Studie. Die
Korrelationskoeffizienten wurden mittels Spearmans Rho (r) und die Signifikanzniveaus (Sign.)

unter Anpassung fiir multiples Testen durch Anwendung der FDR berechnet.
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III. Empirischer Teil I: Objektive Mafe fiir die mentale Gesundheit?

5.2.1. Entwicklung der sprachlichen Komplexitat iiber den Interventionsverlauf

In den linearen gemischten Modellen (siehe zu den Schétzwerten und einer t-
Teststatistik fiir die ,fixed effects* die Ergebnistabelle II1.5) auf Populationsebene
zeigen sich keine oder vernachléssigbare, tendenziell aber eher negative , Effekte®
der fixen Variablen Geschlecht und Alter.

Lineares gemischtes Modell fiir die MLUm

n Blogtexte =671

n Patienten =70

Random Effects Varianz (SD) Korrelation
Patient: Intercept 42,05 (6,48)
Blog 0,13 (0,36) -.46
Residual 21,89 (4,68)

Fized Effects Schatzwert (SF) t- Wert
Intercept 30,77 (4,65) 6,62
Blog -0,3 (0,08) 3,9
Geschlecht -0,01 (0,73) -0,01
Alter -0,06 (0,1) -0,66

Lineares gemischtes Modell fir die DC

n Blogtexte =671

n Patienten =70

Random Effects Varianz (SD) Korrelation
Patient: Intercept 2,65 (1,63)
Blog 0,01 (0,1) .37
Residual 1,86 (1,36)

Fized Effects Schatzwert (SF) t- Wert
Intercept 8,48 (1,22) 6,97
Blog -0,07 (0,02) 3,15
Geschlecht 0,02 (0,19) 0,1
Alter -0,04 (0,02) -1,68

Lineares gemischtes Modell fir die ID

n Blogtexte =671

n Patienten =70

Random Effects Varianz (SD) Korrelation
Patient: Intercept 0,07 (0,26)
Blog 0 (0,02) 21
Residual 0,11 (0,33)

Fized Effects Schatzwert (SF) t- Wert
Intercept 5,27 (0,22) 24,17
Blog 0,02 (0,01) 4,15
Geschlecht -0,02 (0,03) -0,65
Alter -0,01 (0) 1,53

Tab. IIL.5.: Lineare gemischte Modelle zur Ableitung von gefitteten Werten fiir die aufeinander-
folgenden Blogtexte zur Interpretation longitudinaler Komplexitédtsverldufe in der KMG - Studie.
Varianzen und Standardabweichungen (SD) fur die ,random effects* sowie Schéitzwerte und Stan-
dardfehler (SF) inklusive einer t - Statistik fiir die ,fixed effects* werden berichtet. REML (restric-
ted maximum likelihood) - Kriterium bei Konvergenz: MLUm =4194, DC =2532,1, ID = 606,7.

Ein leicht stérkerer Einfluss kann in Hinblick auf den als ,fixed“ modellierten Ef-
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5. Ergebnisse

fekt der Blognummer, der fiir die syntaktischen Komplexitdtsmafie MLUm und DC
auf einen sehr schwach negativen ,Trend“ von §=-0,3/-0,07 iiber die Zeit hin-
weg pro Blog hindeutet, abgeleitet werden. Gegenlaufig dazu zeigt das Modell fiir
die ID eher einen sehr schwachen positiven Trend von £ =0,02 fiir den Effekt der
Blognummer. Aufgrund der extrem schwachen Tendenzen und des Primérziels, aus
den Modellen longitudinale Fits fiir die individuellen Patienten abzuleiten, wur-
den zu diesen Ergebnissen keine weiteren Statistiken gerechnet (z. B. zur Ableitung
von p- Werten). Auf patientenspezifischer Ebene klirt der zufallige Effekt der Stei-
gung hinsichtlich der Blognummer wenig bis keine Varianz bei allen Mafien auf
(Standardabweichung (SD) fiir die MLUm = 0,36, SD fiir die DC=0,1 und SD fiir
die ID =0,02). Bei der ID iibersteigt der individuelle Effekt des Intercepts zudem
nicht die residuelle Varianz (SD fiir den Intercept =0,26 vs. SD fiir die ,residu-
als“=0,33) im Gegensatz zu den beiden syntaktischen KomplexitdtsmaBen (SDs
bei der MLUm = 6,48 vs. 4,68 und bei der DC=1,63 vs. 1,36).

Zur Extraktion patientenspezifischer longitudinaler Komplexitatsveran-
derungen wurden aus diesen Modellen wiederum die individuellen, durch das Re-
stricted Maximum Likelihood (REML) - Kriterium gefitteten Koeffizienten fiir den
Faktor Blognummer/ Zeit extrahiert. Ahnlich wie fiir die Komplexititsniveaus der
Blogs zeigen sich auch Korrelationen zwischen diesen Fits der einzelnen Mafle
(siehe Tabelle I11.6).

MLUm longitudinaler Fit DC longitudinaler Fit
DC longitudinaler Fit rs 82 wk* -
Sign. <.001 —
ID longitudinaler Fit rs =37 F* -.29%*
Sign. <.01 <.05

Tab. II1.6.: Korrelationen zwischen den longitudinalen Fits (bezogen auf den Blogeffekt) aus der
KMG - Studie fiir die sprachlichen Komplexitdtsmafle. Die Korrelationskoeffizienten wurden mittels
Spearmans Rho (75) und die Signifikanzniveaus (Sign.) unter Anpassung fiir multiples Testen durch
Anwendung der FDR berechnet.

Zwischen den longitudinalen Fits fiir die syntaktischen Maflie MLUm und DC erge-
ben sich parallel zu den Komplexitdtsniveaus der einzelnen Blogs hoch signifikante,
starke Korrelationen, ry = .82, p <.001. Die Fits fiir das Satzlangenmafl MLUm und
die ID weisen hingegen eine sehr signifikante, negative Korrelation auf von ry=-.37
(p <.01), wiahrend sich ebenfalls eine schwache, aber signifikante negative Korrela-

tion zwischen den longitudinalen Fits fiir die DC und die ID zeigt, rs=-.29, p <.05.
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III. Empirischer Teil I: Objektive Mafe fiir die mentale Gesundheit?

5.2.2. Pradiktion des Therapieerfolgs durch Veranderungen in der sprachlichen
Komplexitat?

Zur Quantifikation des Therapieerfolgs und der damit verbundenen Entwicklung
der mentalen Gesundheit wurden die Differenzen aus den jeweiligen Werten der
psychologischen Zielkriterien zum Zeitpunkt T2 minus denen zu T1 herangezogen.
Ein negativer Wert deutet auf eine Verbesserung der mentalen Gesundheit und eine
positive Differenz entsprechend auf eine Verschlechterung nach den drei Monaten

der Nachsorge hin. Die Korrelationsmatrix zu diesen Werten ist in Tabelle II1.7

abgetragen.
Therapieerfolg im SIBAR Therapieerfolg im PHQ-9
Therapieerfolg im PHQ - 97y 0 -
Sign. ns -
Therapieerfolg im SPE7g 62 *x* .05
Sign. <.001 ns

Tab. II1.7.: Korrelationen zwischen den Differenzen aus den psychologischen Zielkriterien SIBAR,
SPE und PHQ- 9 zu T2 minus T1 (= Therapieerfolg). Die Korrelationskoeffizienten wurden mittels
Spearmans Rho () und die Signifikanzniveaus (Sign.) unter Anpassung fiir multiples Testen durch
Anwendung der FDR berechnet.

Fiir die psychologischen Zielkriterien zeigt sich eine hoch signifikante mittlere Korre-
lation zwischen dem im SIBAR und SPE abgebildeten Therapieerfolg hinsichtlich
des Friithberentungsrisikos und der Erwerbstatigkeit, r;=.62, p <.001. Da dieses
Ergebnis mit der sehr dhnlichen Ausrichtung und Konzeption der beiden Out-
come - Mafle iibereinstimmt, soll fiir die weitere Auswertung nur auf das primére
Zielkriterium der GSA - Online Studie, den SIBAR, zuriickgegriffen werden.

FEinfache lineare Regressionsmodelle wurden schlielich verwendet, um zu tes-
ten, ob die longitudinalen Komplexitatsverlaufe fiir die sprachlichen Komplexitéts-
mafle, abgeleitet aus den Fits der gemischten linearen Modelle, signifikant den The-
rapieerfolg vorhersagen konnen. Fiir jedes der drei Komplexitatsmafie (MLUm, DC
und ID) und beide ausgewéhlten psychologischen Zielkriterien (SIBAR und PHQ -
9) erfolgte ein Vergleich eines einfacheren und komplexeren Modells. Letztere Mo-
delle enthalten eine zusétzliche Einbeziehung des Indikationsbereichs, dem die pri-
méren Erkrankungen der Patienten zuzuordnen waren, als einerseits Haupteffekt
und andererseits abgestuft nach einzelnen Indikationen (Psychosomatik, Kardio-
logie und Orthopédie). Grundsitzlich wird in Tabelle II1.8 deutlich, dass keine

signifikanten Effekte in allen Modellen festzustellen sind.
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5. Ergebnisse

Préadiktion durch MLUm - Verdnderung ‘ SIBAR PHQ-9
Mls-mMLum  M2s.mMprum  Mlp.ympum  M2pompum
Prddiktorvariable B - Koeffizienten (SF) B - Koeffizienten (SF)
Intercept/ konstant 0,24 (0,55) 0,35 (0,56) -1,37 (1,14) -1,42 (1,15)
Sign. ns (p=.67) ns (p=.54) ns (p=.24) ns (p=.22)
Haupteffekt Indikation -0,56 (0,42) -0,98 (0,87)
Sign. ns (p=.2) ns (p=.26)
Abgestuft Indikation 0,01 (0,44) 1,63 (0,9)
Sign. ns (p=.98) t (p=.08)
MLUm - Fit fiir Blog 1,71 (1,51) 1,67 (1,51) 0,88 (3,1) 0,83 (3,06)
Sign. ns (p=.26) ns (p=.28) ns (p=.78) ns (p=.79)
R? (angepasst) .02 (.0) .05 (.0) .0 (-.01) .06 (.01)
F - Statistik F(1,65) =128 F(3,63)=1,05 F(1,64)=0,08 F(3,62)=125
Sign. ns (p=.26) ns (p=.88) ns (p=.78) ns (p=.3)
Préadiktion durch DC - Veranderung SIBAR PHQ-9
Mls_pc M2s_pc Mlp_pc M2p_pc
Prddiktorvariable B - Koeffizienten (SF) B - Koeffizienten (SF)
Intercept/ konstant 20,04 (0,53) 0,09 (0,54)  -1,65 (1,09)  -1,75 (1,11)
Sign. ns (p=.94) ns (p=.86) ns (p=.13) ns (p=.12)
Haupteffekt Indikation -0,56 (0,43) -0,99 (0,87)
Sign. ns (p=.19) ns (p=.26)
Abgestuft Indikation 0 (0,45) 1,63 (0,9)
Stign. ns (p=1) t (p=.08)
DC- Fit fiir Blog 3,52 (6,16) 362 (6,17)  -0,24 (12,55)  -1,15 (12,41)
Sign. ns (p=.57) ns (p=.56) ns (p=.99) ns (p=.93)
R? (angepasst) .0 (-.01) .03 (-.01) .0 (-.02) .06 (.01)
F - Statistik F(1,65)=0,33 F(3,63)=0,75 F(1,64)=0 F(3,62)=123
Sign. ns (p=.57) ns (p=.53) ns (p=.99) ns (p=.581)
Pradiktion durch ID - Verdnderung SIBAR PHQ-9
Mils_.mp M2s_1p Mlp._1p M2p_1p
Prddiktorvariable B - Koeffizienten (SF) B - Koeffizienten (SF)
Intercept/ konstant -0,11 (0,85) 0,01 (0,86) -1,53 (1,73) -1,89 (1,75)
Sign. ns (p=.89) ns (p=.99) ns (p=.58) ns (p=.28)
Haupteffekt Indikation -0,56 (0,43) -0,99 (0,87)
Sign. ns (p=.2) ns (p=.26)
Abgestuft Indikation 0 (0,45) 1,64 (0,91)
Sign. ns (p=.99) t (p=.08)
ID- Fit fiir Blog 7,86 (36,45) -7.81 (36,68)  -4,82 (74,29) 10,02 (73,86)
Sign. ns (p=.83) ns (p=.83) ns (p=.95) ns (p=.89)
R? (angepasst) .0 (-.01) .03 (-.02) .0 (-.02) .06 (.01)
F - Statistik F(1,65)=0,05 F(3,63)=0,65 F(1,64)=0 F(3,62)=123
Sign. ns (p=.83) ns (p=.59) ns (p=.95) ns (p=.581)

Tab. III.8.: Ergebnisse der linearen Regressionsmodelle zur Vorhersage des Therapieerfolgs im
SIBAR (Index ,,S“) und PHQ-9 (Index ,,P“) aus den longitudinalen Verdnderungen der drei Kom-
plexitatsmae MLUm, DC und ID ohne (M1) und mit (M2) Einbeziehung zweier Variablen fir
den Indikationsbereich (Haupteffekt und Abstufung). SF = Standardfehler.
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III. Empirischer Teil I: Objektive Mafe fiir die mentale Gesundheit?

Wie an den Regressionskoeffizienten in der Tabelle oben abzulesen ist, hat die Pra-
diktorvariable der longitudinalen Fits mit Bezug auf den Faktor Blog in
beiden Modellen fiir die drei Komplexitdtsmafle und zwei psychologischen Zielkri-
terien jeweils zwar einen minimalen Einfluss zur Vorhersage des Therapieerfolgs,
dieser wird jedoch nicht anndhernd und bei keinem der Mafle signifikant und ist
insofern zu vernachldssigen. Insbesondere bei der ID zeigt sich hier ein hoher Stan-
dardfehler.

Fiir die ID und den PHQ - 9 kann die Abstufung nach Indikation leichte Veran-
derungen herbeifithren, allerdings tendiert der p- Wert nur in Richtung Signifikanz
und diese wird somit ebenfalls nicht erreicht. Ebenso verhélt es sich bei dem Kom-
plexitatsmafl hinsichtlich des Haupteffekts des Faktors Indikationsbereich, der fiir
beide psychologischen Zielkriterien keinen signifikanten und insofern zu vernach-
lassigenden Einfluss zur Vorhersage des Therapieerfolgs hat. Zwar koénnen beim
Maf} der ID durch die Einbeziehung beider auf die Indikation bezogenen Regres-
sorvariablen jeweils leichte Verbesserungen der Modelle fiir den SIBAR und (etwas
deutlicher) den PHQ-9 erreicht werden, aber auch diese lassen sich durch die Si-
gnifikanztests nicht untermauern. Bei der DC und der MLUm sind ebenfalls keine
deutlichen Effekte durch die einbezogenen Prédiktorvariablen festzustellen hinsicht-
lich des SIBARs. Stérker ist der Einfluss des Indikationsbereichs auch bei den beiden
syntaktischen Maflen im jeweils komplexeren Modell fiir den PHQ - 9. Insbesondere
die abgestufte Indikationsbereichsvariable tendiert auch fiir die MLUm und DC in
Richtung Signifikanz. Da in keiner der F - Statistiken fiir die Regressionsmodelle je-
doch Signifikanzen erreicht werden (zu den genauen Daten siehe néchster Absatz),
ist keiner der Faktoren letztendlich interpretierbar.

Fiir die Verdnderungen in der MLUm und der DC zur Vorhersage des Therapie-
erfolgs im SIBAR gibt es keine signifikanten Verbesserungen durch die zusétzlichen
Variablen zum Indikationsbereich und bei der ID kann dadurch hinsichtlich des pri-
méren psychologischen Zielkriteriums der GSA - Online Studie ebenfalls kein deut-
lich besserer Modellfit erreicht werden (die Ergebnisse sind der erwihnten Tabel-
le II1.8 zu entnehmen). Im PHQ-9 fiithrt die Einbeziehung der Pradiktorvariablen
zum Indikationsbereich fiir alle Komplexitdtsmafle Verbesserungen in den komple-
xeren Modellen herbei, allerdings konnen im Vergleich zu 0% Varianzaufklarung
fiir die einfachen Modelle auch nur 6 % (unangepasst) und weiterhin ohne Erreichen
des Signifikanzniveaus aufgeklirt werden (MLUm: R? =.06, F (3,62) =1,25, p =.3;
DC: R?2=.06, F (3,62) =1,23, p=.381; ID: R?=.06, F (3,62)=1,23, p=.31).

Die Ergebnisse von Modellvergleichen (siehe Ergebnistabelle II1.9) mittels Va-

256
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rianzanalysen (ANOVAs) bestétigen dieses Bild. Insbesondere beim PHQ-9-
Zielkriterium sind Verringerungen der Abweichungsquadratsummen (engl. residual
sum of squares (RSS))) von den einfacheren zu den komplexeren Modellen erkenn-
bar, die sich Signifikanz annéhern, aber deutlich nicht erreichen (jeweils Sum of

Squares~ 97, p=.17).

ANOVA fiir die Modelle SIBAR — MLUm

Res. DF, DF RSS Sum of Squares
Modell 1§ MLUm 65 419,37
Modell 25 _ MLUm 63,2 407,27 12,1
Stign. ns (p=.4)
ANOVA fir die Modelle PHQ-9 — MLUm
Res. DF, DF RSS Sum of Squares
Modell 1p - MLUmM 64 1731,1
Modell 2P—1\1LUm 627 2 1634,3 96,74
Sign. ns (p=.17)
ANOVA fiir die Modelle SIBAR — DC
Res. DF, DF RSS Sum of Squares
Modell 15 _pc 65 425,47
Modell 25 po 63,2 412,86 12,61
Sign. ns (p=.589)
ANOVA fiir die Modelle PHQ-9 — DC
Res. DF, DF RSS Sum of Squares
Modell 1p_pc 64 1733,3
Modell 2p . pc 62,2 1636,0 97,21
Stgn. ns (p=.17)
ANOVA fir die Modelle SIBAR — ID
Res. DF, DF RSS Sum of Squares
Modell 1g_1p 65 427,31
Modell 25 1p 63, 2 414,82 12,48
Sign. ns (p=.39)
ANOVA fiir die Modelle PHQ-9 — ID
Res. DF, DF RSS Sum of Squares
Modell 1p_1p 64 1733,2
Modell 2p _1p 62,2 1635,8 97,37
Stgn. ns (p=.17)

Tab. II1.9.: Ergebnisse der ANOVA - Modellvergleiche zwischen den jeweils einfachen (M1) und
komplexeren (M2) linearen Modellen (siehe oben und Tabelle IIL.8) fiir longitudinale Verianderun-
gen in den drei Komplexitdtsmaflen ML Um, DC und ID als Pradiktoren des Therapieerfolgs jeweils
im SIBAR (Index ,,S¢) und PHQ-9 (Index ,P¢). RSS =residual sum of squares.

Hier kann also am ehesten ein Einfluss des Indikationsbereichs festgehalten werden,

vor allem fiir den PHQ -9, wiahrend die longitudinalen Verdnderungen der einzelnen

sprachlichen Komplexitdtsmafe fiir den in den beiden ausgewéhlten psychologischen
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Zielkriterien gemessenen Therapieerfolg {iberhaupt nicht informativ sind und keine
Vorhersagen erméglichen. Die Daten des SIBARs erweisen sich dariiber hinaus auch
fiir diese longitudinalen Komplexitiatsanalysen der KMG - Studie als anhand der

einbezogenen Variablen nicht gut modellierbar.

5.3. Analyse der initialen Komplexitatslevel

Bei einer Analyse der Komplexitdtswerte des initialen Blogs eines jeden Patienten
kénnen auf Stichprobenebene weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Frage nach in-
dividuellen sprachlichen Voraussetzungen, mit denen die Patienten in die Therapie
einsteigen, abgeleitet werden. Von besonderem Interesse ist, ob sich Korrelationen
zwischen diesen Werten und der Entwicklung der mentalen Gesundheit iiber den
Zeitraum der Therapie hinweg, d.h. von T1 zu T2 und gemessen durch die psy-
chologischen Zielkriterien SIBAR, PHQ-9 und SPE zeigen. Das Ausgangsniveau
der psychologischen Zielkriterien wird dabei aufler Acht gelassen, da es nur auf
die Richtung der Verdnderung (Verbesserung = negative Differenz oder Verschlech-
terung = positive Differenz) und deren Ausmafl ankommt, um den Therapieerfolg
einbeziehen zu kénnen. Aufgrund der oben beschriebenen Bedeutung des Faktors
Indikationsbereich soll nach einer Betrachtung der gesamten Stichprobe auch eine
getrennte Analyse fiir die beiden Gruppen erfolgen.

Grundlegend sind keine Mittelwertsunterschiede zwischen der gesamten Stich-
probe und den Psychosomatik- (PS) versus nicht - Psychosomatikpatienten (nicht
PS) in den Ausgangswerten der einzelnen KomplexitiatsmaBe festzustellen, wie an
Tabelle IT1.10 abzulesen ist.

MLUw inital MLUm initial DC initial ID initial

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
gesamt (n="70) 17,67 (5,1) 28,71 (8,82) 6,79 (2,38) 4,91 (0,4)
PS (n=30) 17,66 (5,48) 28,36 (9,36) 6,84 (2,34) 4,88 (0,4)
nicht PS (n=40) 17,68 (4,86) 28,97 (8,5) 6,76 (2,44) 4,94 (0,41)

Tab. II1.10.: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der initialen Komplexitdtswerte fiir
die gesamte KMG - Stichprobe und gruppiert nach den beiden Indikationsbereichen.

Allerdings unterscheiden sich die Patienten der beiden Indikationsbereiche in Hin-
blick auf Korrelationen zwischen den initialen Komplexitatswerten der vier Ma-
Be und Verdnderungen in der mentalen Gesundheit, quantifiziert durch die drei
psychologischen Zielkriterien SIBAR, PHQ-9 und SPE (siehe die Streudiagramme
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inklusive Regressionsgerade in Abbildung II1.8 und Tabelle IT1.11 zu den Korrela-
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Abb. I11.8.: Streudiagramme mit Regressionsgeraden und 95 % - Konfidenzintervallen zu Relationen
zwischen den initialen Werten der Komplexitédtsmaie MLUw/ m, DC und ID (von links nach rechts)
und Verdnderungen im SIBAR, PHQ-9 und SPE (von oben nach unten). Die Verdnderungswerte
der psychologischen Zielkriterien entsprechen der Differenz aus dem Wert zu T2 minus T1. Positive
Differenzen sind als Verschlechterung der mentalen Gesundheit und negative als Verbesserung zu

interpretieren, da hohere Werte eine stirkere Belastung widerspiegeln.

In der gesamten Stichprobe zeigen sich zwischen den beiden psychologischen
Zielkriterien SIBAR und SPE, die das Frithberentungsrisiko bzw. Vorhersagen der
Berufstétigkeit eines Patienten fokussiert erheben, und jeweils den drei syntaktisch
orientierten Komplexitdtsmaflen MLUw, MLUm und DC geringe negative Korrela-
tionen von rs=-.3. Bei den beiden MLU - Maflen erreicht die Korrelation mit dem
SIBAR Signifikanz (p = <.05), wiahrend bei der DC nur die Korrelation zum SPE

signifikant wird (p = <.05). Im Gegensatz dazu deuten die Ergebnisse interessan-
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terweise bei den initialen ID - Werten auf keine signifikanten Zusammenhénge hin.

MLUw initial MLUm initial DC initial ID initial
Veranderung im Veranderung im Veranderung im Veranderung im
SIBAR PHQ SPE |SIBAR PHQ SPE|SIBAR PHQ SPE |SIBAR PHQ SPE
rs| -.33 .04 -2 -.32 .01 -19| -29 -15 -.32 -.04 -.21 -.13
gesamt  Sign.| <.05 ns ns <.05 ns ns ns ns <.05 ns ns ns
(Il — 66) * * *
rs| -.66 12 -39 | -.63 .03 -37| -61 -21 -.6 .04 1 =31
PS Sign. | <.001 mns .089| =.001 ns .099| <.01 ns <.01 ns ns ns
(n=29) KoKk t *okk t *k Kok
Ts .06 -02 .04 .01 -02 .01 .01 -12 -11 .0 -.53 .08
nicht PS Sign. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns <.01 ns
(n=237) .

Tab. III.11.: Korrelationen der initialen Komplexitétslevel in den vier linguistischen Maflen mit
Veranderungen in der mentalen Gesundheit nach den drei psychologischen Zielkriterien. Negative
Korrelationen deuten auf eine Verschlechterung der mentalen Gesundheit (Zunahme der jeweili-
gen mentalen Outcome- Werte) bei geringeren Ausgangswerten in der sprachlichen Komplexitat
hin. Die Korrelationskoeffizienten wurden mittels Spearmans Rho (7;5) und die Signifikanzniveaus
(Sign.) unter Anpassung fiir multiples Testen durch Anwendung der FDR berechnet.

Dieses Muster lasst sich mit den beiden Indikationsbereichen der Patienten in
Verbindung bringen, was bereits die Streudiagramme inklusive Regressionsgera-
den deutlich machen. Die Gruppe der Patienten, denen eine Grunderkrankung
aus dem Gebiet der Psychosomatik zuzuordnen ist, zeigt in allen drei syntak-
tischen Komplexitdtsmaflen stiarker ausgepriagte negative Korrelationen im gerin-
gen (zwischen SPE und MLUw/MLUm: r3=-.39/-.37, p=.089/p =.099) oder
mittleren Bereich (zwischen SPE und DC: ry=-.6, p <.01; zwischen SIBAR und
MLUw/MLUm/DC: r;=-.66/-.63/-.61, p<.001/p=.001/p <.01). Die Korrela-
tionen der initialen MLU - Werte mit der Verdnderung im SIBAR sind hoch signifi-
kant, wohingegen sie fiir den SPE nach der Anpassung durch die FDR nur noch in
Richtung Signifikanz tendieren. Beim DC - Maf} kénnen sowohl die Korrelationsko-
effizienten fiir den SIBAR als auch den SPE als sehr signifikant eingeordnet werden.
Keinerlei Korrelationen sind in der Gruppe der Psychosomatikpatienten in Hinblick
auf die initialen ID - Werte festzustellen.

Genau das umgekehrte Muster zeigt sich interessanterweise fiir die nicht - Psy-
chosomatikpatienten mit kardiologischen oder orthopadischen Priméarerkrankun-
gen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich in dieser Gruppe gerade keine

Korrelationen zwischen den initialen Werten der syntaktisch ausgelegten Komplexi-
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tédtsmafle und den Verdnderungen der mentalen Gesundheit finden lassen. Entgegen
den Psychosomatikpatienten weisen sie jedoch sehr signifikant negative Korrelatio-
nen im mittleren Bereich zwischen der ID ihrer ersten Blogs und Verdnderungen
im PHQ-9 auf, rs=-.53, p <.01.

Alle berichteten negativen Korrelationen sind, wie in den Grafiken in Abbil-
dung II1.8 deutlich wird, darauf zuriickzufiihren, dass in diesen Féllen hohere Kom-
plexitdtswerte der initialen Blogs mit einem stirker negativen Differenzwert und
somit einer zunehmenden Verbesserung der mentalen Gesundheit einhergehen, wéh-
rend niedrigere Komplexitdtswerte eher in Richtung einer Verschlechterung tendie-
ren. Ebenso werden die beschriebenen gegenldufigen Befunde hinsichtlich der beiden

Patientengruppen bereits an den Grafiken offensichtlich.

6. Diskussion

Dieses abschlielende Kapitel zur Diskussion der Ergebnisse aus der KMG - Studie
gliedert sich in drei Teile. Zuerst sollen einige allgemeine Erkenntnisse zur Patien-
tenstichprobe der KMG - Studie und deren Ausfithrung oder Zufriedenheit mit der
online - Schreibintervention zusammengefasst sowie hinsichtlich der Voraussetzun-
gen flir die vorgenommene Komplexitdtsanalyse besprochen werden. Darauffolgend
kénnen die Ergebnisse der Studie in Bezug zu den in Abschnitt 3 aufgeworfenen
Fragestellungen 1-8 diskutiert werden. Dabei sollen die drei im Titel der vorlie-
genden Arbeit herausgestellten Faktoren im Zusammenhang mit der Untersuchung
sprachlicher Komplexitat, ndmlich , kognitive Veranderungen®, , Individualitdt“ und
LPradiktion®, in den Fokus geriickt werden.

Im néchsten Kapitel folgt dann im Rahmen eines kurzen Zwischenfazits eine
(kritische) Auseinandersetzung mit den vier iibergeordneten Fragestellungen i. - iv.
sowie moglichen Grenzen und Problematiken der Studie, bevor ein kurzer Ausblick,

der zum Teil eine Motivation fiir den zweiten Empirieteil bietet, gegeben wird.

Akzeptanz der Schreibintervention und Durchfiihrung der Komplexitdts-
analyse. Aufgrund der erwihnten Anmerkungen von Becker et al. (2015: 46) im
Abschlussbericht der GSA - Online Studie, dass es zu Verzerrungen kommen koénne,
wenn stiarker belastete Patienten eher die Therapie abbrechen als geringer belastete,
erfolgte eine Auswertung von Informationen zur Zufriedenheit der Patienten und
deren Durchfiihrung der Schreibintervention fiir die KMG - Stichprobe. Auflerdem
lassen sich daraus Informationen dariiber ableiten, ob die Schreibintervention auf

die intendierte Weise von den Patienten angenommen und durchgefiihrt wurde. Zu-
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erst einmal ist eine grundséatzlich geringe Belastung der hier untersuchten Patienten
als Ausgangspunkt der Studie festzuhalten. Das zeigte sich insbesondere hinsicht-
lich zugrunde liegender Uberschreitungen der Cut - off - Werte, die fiir eine erhdhte
Belastung im SIBAR, der priméren psychologischen Zielgréfie in der GSA - Online
Studie, stehen sollen. Nur knapp 10% der Patienten aus der KMG - Stichprobe
weisen solche Werte auf.

Beziiglich des Ausmafles an sprachlichem Material fiir die Ableitung longitudina-
ler Effekte wurde zum einen eine Mindestanzahl an Blogs vorausgesetzt und zum
anderen lagen letztendlich in der untersuchten Stichprobe bei einem Grofiteil der
Patienten (fast 90 %) tatséchlich 2/3 der Texte vor. Der Aufbau der Intervention
war dariiber hinaus so angelegt, dass mit dem abschlieBenden Fazit - Blog eventu-
ell erarbeitete Bewéltigungsstrategien oder Umgangsmoglichkeiten mit Stress noch
einmal rekonstruiert und damit méglicherweise verfestigt werden konnten. Der letz-
te Blog liegt bei ca. 70 % der Patienten vor, wobei die Psychosomatikpatienten
die Therapie um 20 % haufiger mit einem Fazit- Blog beendeten als die Gruppe
der nicht - Psychosomatikpatienten. Zur Zufriedenheit der Patienten mit der Inter-
vention kann aus den Daten abgeleitet werden, dass die Einhaltung der wochent-
lichen Schreibaufgabe tatsichlich mit der Wahrnehmung positiver Auswirkungen
des Schreibens zusammenhing. Da die Zufriedenheitswerte allerdings allgemein in
einem sehr positiven Bereich liegen, ist dieser Faktor zu vernachléssigen, fiir weitere
Untersuchungen sollte er allerdings durchaus Beachtung finden. Wie oben bereits
betont, sind die Akzeptanz der Intervention und die scheinbar als gut eingestufte
therapeutische Allianz aus Sicht der Patienten neben den oben genannten Aspekten
als weitere wichtige Grundlage fiir die Moglichkeit einer Untersuchung kognitiver
und linguistischer Verdnderungen im Verlauf der Therapie anzusehen.

In Bezug auf die linguistische Komplexitatsanalyse kann zuerst einmal festgehal-
ten werden, dass sich eine gut durchfiihrbare und grofitenteils objektive Anwend-
barkeit aller vier ausgewahlten MaBle gezeigt hat. Die Anzahl verfasster Blogs (siehe
Abbildung II1.6 auf S. 249) scheint allerdings Auswirkungen auf die syntaktischen
Komplexitdtsmafle und insbesondere die MLU zu haben. Die gemittelten MLU -
Werte sind bei Patienten, die nur 6 oder 7 Blogs, d. h. die minimal mégliche Anzahl
an Blogs in der KMG - Stichprobe, oder einen Blog weniger als die maximal 12
moglichen Texte verwendeten, tendenziell geringer. Die Tatsache, dass sich diese
Verringerung auch bei Patienten mit 11 Blogs zeigt, konnte als Hinweis auf eine na-
tiirliche Variabilitdt gesehen werden. Fiir die DC sind in einem allerdings deutlich

geringeren Ausmafl dhnliche Schwankungen zu beobachten. Wie in verschiedenen
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Studien zur Relation zwischen inhaltlicher Komplexitidt und Textlédnge (siehe da-
zu unten) diskutiert, erweist sich das ID-Mafl auch in Bezug auf den Faktor der
Sprachprobenanzahl als robuster, sodass dessen Stabilitdt hervorgehoben werden
kann.

Durch eine Analyse therapeutischer Blogtexte, die, wie in Kapitel 4.2.2 heraus-
gearbeitet wurde, unter gewissen Umstidnden und in Abhéngigkeit von der indivi-
duellen Beziehung von Patient und Therapeut eine Stellung zwischen Miindlichkeit
und Schriftlichkeit einnehmen, konnte die Analyse sprachlicher Komplexitéit aufler-
dem auf eine weitere Kommunikationsform ausgeweitet werden. Die Moglichkeiten
einer solchen Analyse unter Auswahl einiger der etablierten psycholinguistischen
KomplexitdtsmafBle aus der Satz-/ Textverarbeitungsforschung und Anwendung auf
die online - Kommunikationsform ,,Blog“ sollten von Relevanz fir weiterfithrende

Untersuchungen in diesem Bereich sein.

Komplexitditsanalyse und die Linge der Blogs. Ganz allgemein kann festge-
halten werden, dass die untersuchten Texte sowohl hinsichtlich der Satz- als auch
der Wortanzahl ein in der Literatur zugrunde gelegtes oder z. B. von Ferguson et al.
(2014) und Spencer et al. (2015) empfohlenes Ausmafl an sprachlichem Material fiir
die Komplexitdtsanalysen erfiillen. Dennoch ist von Interesse, wie sich die einzelnen
Mafle in Relation zur Wortanzahl verhalten, um auch hier auf deren Giite und Va-
liditat schliefen zu kénnen. Das wurde anhand von Gruppen mit unterschiedlicher
Wortanzahl analysiert und an Grafik I11.4 auf S. 249 aufgezeigt. Grundlegend kann
festgehalten werden, dass alle Mafle eine Abhéngigkeit von der Wortanzahl zeigen
und stabilere Werte erst ab ldngeren Texten erreicht werden.

Wo genau dieser Punkt liegt, ab dem sich eine anndhernde Konstanz einstellt
und in welche Richtung die gemittelten Komplexitatswerte durch die Wortanzahl
beeinflusst werden, unterscheidet sich allerdings je nach Maf3. In den syntaktischen
Komplexitdtsmafien weist die Gruppe mit der geringsten Textlange auch gleichzei-
tig den niedrigsten Wert auf. Dariiber hinaus unterscheiden sich die MLU und die
DC jedoch im Muster, mit dem sie bei zunehmender Wortanzahl einen ansteigenden
Komplexitatswert zeigen. Erst ab einer Grenze von 300 Wortern pendeln sich die
beiden MLU - Mafle um einen maximalen Komplexitdtswert ein, wihrend die DC
einen zweistufigen Verlauf nimmt, bei dem Texte mit einer Lénge iiber 250 Wor-
tern tendenziell um einen DC - Punkt hoher liegen als kiirzere Texte unter dieser
Grenze. Wie oben bereits fiir die Anzahl der Blogs beschrieben, verhélt sich die

ID in die entgegengesetzte Richtung. Fiir dieses inhaltsbasierte Mafl konnte die in
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der Literatur beschriebene Beobachtung repliziert werden, dass der ID- Wert bei
kiirzeren Texten etwas iiberschatzt wird. Bei einer Lénge zwischen 150-475 Wor-
tern sind relativ konstante Werte der ID um die Halfte eines 10- Wort - Fensters
herum erreichbar. Entgegen der bisherigen Erkenntnisse steigen die Werte bei eini-
gen ldngeren Texten jedoch zum Teil wieder an. Insgesamt kann aus diesen Daten
abgeleitet werden, dass sich die MLU als Satzlingenmafl trotz der Mittelung iiber
die AuBerungsanzahl parallel zur Textlinge verhilt. Erst ab 300 Wortern wird ei-
ne verstirkte Stabilitdt oder Konstanz erreicht. Auch die DC zeigte eine solche
Abhéngigkeit von der Textldnge, allerdings durch die zweistufige Annéherung in
abgeschwéchter Form. Das deckt sich recht gut mit den Erkenntnissen von Cheung
und Kemper (1992). Fiir die ID stimmt die Erkenntnis einer zunehmenden Unab-
héngigkeit des Mafles von der Textldnge ab 150 Wortern gut mit der Beobachtung
von Ferguson et al. (2014) iiberein, dass eine Stabilitét erst ab 100 Wortern wirklich
anzunehmen ist. Dass es dariiber hinaus wieder zu Schwankungen kommen kann,
ist allerdings eine neue Beobachtung, fiihrt jedoch zu der Uberlegung, ob eine Be-
grenzung zu langen Materials dariiber zu begriinden wére. Fiir einen Grofiteil der
Texte aus der KMG - Stichprobe (ca. 83 %) ergibt sich letztendlich jedoch ein iiber
die Textlangen hinweg relativ konstanter Wert um 5 Ideen pro 10 Woérter.

Eine Betrachtung der Korrelationen zwischen den einzelnen Komplexitdtsmafien
iiber alle analysierten Blogtexte hinweg kann weiteren Aufschluss iiber die Giite
der Analyse geben. Die fast perfekte Korrelation zwischen der MLUw und MLUm
deutet darauf hin, dass fiir das Deutsche und die untersuchten Blogtexte eine Kom-
plexitétsdefinition iiber die Satzlange sowohl auf Wort- als auch auf Morphemebene
valide ist. Das entspricht der Beobachtung von Parker und Brorson (2005) zu MLU -
Analysen bei Englisch sprechenden Kindern (siehe Abschnitt 2.2.2.2). Aufgrund
dessen konnte fiir die Untersuchung longitudinaler Effekte nur eines der Mafle, die
MLUm, ausgewéahlt werden. Die hoch signifikanten, starken Korrelationen zwischen
der DC und den MLU -Maflen kénnen dariiber hinaus entweder als Bestétigung
der Abhéngigkeit der DC von der Satzldnge (vgl. Cheung und Kemper, 1992) oder
Motivation zur Klassifikation der drei Mafle als alternative Ausprigungen des Kon-
zepts der syntaktischen Komplexitat interpretiert werden. Eine Abhéngigkeit von
der Satzldnge zeigt sich fiir die ID hingegen nicht. Die schwache, aber dennoch hoch
signifikante Korrelation zwischen dem Inhaltsmaf} ID und der syntaktisch ausgeleg-
ten DC ist interessant und widerspricht den Ergebnissen von Cheung und Kemper
(1992), die den beiden Maflen sehr unterschiedliche Konzeptionen zuweisen. Die

Ergebnisse der KMG - Studie legen nahe, dass den Daten zumindest eine teilweise
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Uberlappung in der Komplexitétseinordnung der Blogs durch beide Mafe zugrunde
liegt. Entgegen den Annahmen von Cheung und Kemper (1992) kann argumen-
tiert werden, dass insbesondere modifizierende Elemente oder Konstruktionen wie
adverbiale Bestimmungen, Adjektive, Prapositionalphrasen oder z.B. Negationen
héufig sowohl modifizierende Propositionen fiir die ID darstellen als auch auf der
Komplexitéatsebene 1 der DC einzustufen sind. Ein weiteres Beispiel sind eingebet-
tete Sédtze, die in vielen Féllen zu dichteren propositionalen Strukturen beitragen

und bei der DC auf der Komplexitédtsebene 2 eingeordnet werden.

Zeitraum und Komplexitdtsverldufe. Fiir den in der KMG - Studie untersuch-
ten Nachsorgezeitraum von nur 3 Monaten im Vergleich zu Arbeiten von Kemper
et al. (2001b) und Farias et al. (2012), die deutlich l&ngere Intervalle analysiert und
seltenere Erhebungen vorgenommen haben, kann in Bezug auf verschiedene Fakto-
ren eine Variabilitdt der Komplexitatswerte der Patienten abgeleitet werden. Die
Grafik IIL.5 (S. 247) macht an der Gruppe der Patienten mit 12 verfassten Blogs
deutlich, dass Komplexitdtsunterschiede von Blog zu Blog bzw. Woche zu Woche
und variable Verldufe fiir jeden einzelnen Patienten erkennbar werden. Die unter-
schiedlichen Auspragungen sprachlicher Komplexitét, die hier ausgewéhlt wurden,
liefern allgemein keine tiber die Zeit konstanten Werte fiir alle Patienten, sondern
weisen individuelle Schwankungen auf. Basierend auf diesen deskriptiven Beobach-
tungen konnte statistisch tiberpriift werden, ob eine Relation zu kognitiven Verédn-
derungen bzw. zum Therapieerfolg durch die Schreibintervention abzuleiten ist.
Auf Populationsebene deuten die Ergebnisse der linearen gemischten Modelle zur
Ableitung longitudinaler Komplexitatsveranderungen darauf hin, dass die Variablen
Alter und Geschlecht keinen Einfluss auf die Komplexitétsverldufe haben und ver-
nachlissigt werden konnen. Ebenfalls sehr schwache Anstiegsparameter zeigen sich
hinsichtlich des Effekts der Blognummer, d.h. tiber die Zeit hinweg, quantifiziert
in wochentlichen Eintrdgen, wobei diese bei den syntaktischen Komplexitdtsma-
Ben leicht negativ und bei der ID entgegengesetzt tendieren. Zusammengenommen
deuten die fixen Effekte der Modelle darauf hin, dass fiir die Populationsebene
im Allgemeinen nur geringe longitudinale Verdnderungen iiber den dreimonatigen
Nachsorgezeitraum hinweg anzunehmen sind. Das entspricht den oben bereits dis-
kutierten eher geringen Belastungswerten auch beziiglich der mentalen Gesundheit,
die parallel zu den sprachlichen eher geringe kognitive Verdnderungen messbar ma-
chen. Hinsichtlich der als zuféllig modellierten Effekte kann festgehalten werden,
dass am ehesten der Intercept patientenspezifische Variabilitat zeigt, vor allem fiir

die syntaktischen Komplexitdtsmafile im Gegensatz zur Steigung in Bezug auf die

265



III. Empirischer Teil I: Objektive Mafe fiir die mentale Gesundheit?

Blognummer. Entsprechend ist auch auf dieser individuellen Ebene von wenig Va-
riabilitdt zwischen den Patienten in Hinblick auf longitudinale Effekte auszugehen.
Der Intercept kénnte sogar informativer sein.

Nach Extraktion der gefitteten Koeffizienten fiir den Parameter Blognummer aus
den linearen gemischten Modellen fiir jeden Patienten konnten auch Korrelatio-
nen zwischen den longitudinalen Verdnderungen iiberpriift werden. In der starken
positiven Korrelation zwischen den longitudinalen Fits fiir die syntaktischen Kom-
plexitdatsmaBle MLUm und DC spiegeln sich die oben prasentierten Ergebnisse fiir
die Komplexititswerte der einzelnen Blogs, die ebenfalls einen deutlichen Zusam-
menhang aufweisen, wider. Interessanterweise zeigen sich zwischen den Fits sowohl
fiir die MLUm als auch die DC und jeweils die ID geringe negative Korrelationen.
Auf Basis dessen ist anzunehmen, dass die syntaktischen Komplexitdtsmafie aus
longitudinaler Sicht gréfitenteils in die gleiche Richtung tendieren. Im Gegensatz
dazu deutet sich fiir die ID an, dass zwar leicht korrelierende, aber entgegengesetz-
te longitudinale Fits zu denen der syntaktischen Mafle iiber die Blogeintrage hinweg
zu erwarten sind. Das scheint besonders auffallig, da sich innerhalb der Blogs nur
positive Korrelationen, auch zwischen DC und ID, zeigen. Die linearen Verdnderun-
gen iiber die Zeit hinweg bilden deshalb moglicherweise besser die unterschiedlichen
Konzeptionen der Mafe ab, d. h., dass ein tendenzieller Anstieg in den syntaktischen
Komplexitdtsmaflen aus longitudinaler Sicht eher mit einer Senkung der ID in Zu-
sammenhang steht und umgekehrt. Ob in diesen Verldufen jedoch Informativitit

fiir den Therapieerfolg liegt, soll im néchsten Abschnitt diskutiert werden.

Longitudinale Entwicklung der sprachlichen Komplexitat zur Pradiktion
kognitiver Verdnderungen bzw. des Therapieerfolgs? Eines der Hauptzie-
le der KMG - Studie war an die Tradition psycholinguistischer Untersuchungen zu
sprachlicher Komplexitéat anzukniipfen und verschiedene Mafle mit kognitiven Ver-
dnderungen in Relation zu setzen. Im Gegensatz zur oben diskutierten Nonnenstu-
die zu Alzheimer-/ Demenzerkrankungen erfolgte hier allerdings eine Untersuchung
zu stressbedingt psychisch belasteten Patienten eines therapeutischen Nachsorge-
programms unter Einbeziehung sprachlicher Komplexitatsverdnderungen iiber die
Zeit, zumindest im ersten Analyseteil. Das erméglichte die Interpretation von Ver-
bindungen zwischen kognitiven Verdnderungen als Outcome einer psychotherapeu-
tischen Schreibintervention, d.h. dem Therapieerfolg, und longitudinalen Verén-
derungen in der sprachlichen Komplexitiat. Die Ergebnisse der Analysen des pra-
diktiven Potenzials sprachlicher Komplexitéatsverldufe fir den Therapieerfolg nach

dem letzten Blog erbrachte eindeutig keine solchen Zusammenhénge. Das bedeutet,
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dass die Verdnderungen in der sprachlichen Komplexitét iber den dreimonatigen
Zeitraum hinweg keine Informationen fiir potenziell auf Stressfaktoren zuriickzu-
fiihrende, kognitive Verdnderungen durch die Nachsorge bieten kénnen. Wie oben
dargelegt wurde, waren die Grundlagen fiir eine Erorterung in der KMG - Studie
sowohl in Hinblick auf die Therapie an sich als auch die Komplexitéitsanalyse ge-
geben. Allerdings ist zu beachten, dass die geringe psychische Belastungssituation
der Patienten und die eher geringe Variabilitdt in den longitudinalen Fits auf in-
dividueller Ebene als Faktoren zur Erklarung der Nulleffekte herangezogen werden
konnen. Die explorative Untersuchung deutet jedoch an, dass die longitudinalen
sprachlichen Komplexitdtsverlaufe keine Interpretationen als direkte Abbildungen
kognitiver Verdnderungen zulassen, da beide Faktoren als voneinander unabhéngig
zu bezeichnen sind.

Die Ergebnisse der ersten Analyse heben dariiber hinaus hervor, dass der Indi-
kationsbereich als Pradiktorvariable des Therapieerfolgs vom Zeitpunkt T1 zu T2
in den linearen Modellen eine leichte Rolle spielt, insbesondere fiir den PHQ- 9.
Grundlegend zeigen die psychosomatischen und nicht - psychosomatischen Patien-
ten nur leicht signifikante Unterschiede in den psychologischen Zielkriterien zum
Zeitpunkt T1, da bei ersterer Gruppe die Werte des SIBAR und PHQ-9 leicht
erhoht waren. Da allerdings nur ein geringer Teil der Varianz letztendlich durch
eine Einbeziehung des Indikationsbereichs aufgeklart und keine signifikante Ver-
besserung der komplexeren Modelle herbeigefithrt werden kann sowie der Effekt
letztendlich keine Erkenntnisse zum FEinfluss sprachlicher Verinderungen bietet,

soll dieser Aspekt im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht weiter vertieft werden.

Prdadiktive Kapazitdten der initialen Komplexitdtswerte. Ein weiterer in-
teressanter Aspekt neben der longitudinalen Entwicklung in der sprachlichen Kom-
plexitét tiber den Nachsorgezeitraum sind die Werte des ersten Blogs. Dieser kann
Aufschluss iiber die Frage geben, ob die Patienten der KMG - Studie ein individuell
definiertes Ausgangsniveau in das Schreibprogramm nach Abschluss der Rehabi-
litation mitbrachten, das einen Einfluss auf den letztendlichen Therapieerfolg im
Sinne eines Pradiktors hatte, ganz unabhéngig davon, wie sich die Komplexitét im
Verlauf verhielt. Diese Fragestellung kommt dem urspriinglich in der Nonnenstudie
verfolgten Ziel ndher, einen Faktor zu bestimmen, der mit spéteren kognitiven Ver-
dnderungen korrelierte. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass fiir die
gesamte Stichprobe nur gering signifikante Korrelationen zwischen dem initialen
Komplexititsniveau in den drei syntaktisch orientierten Maflen und dem SIBAR

und SPE zu finden waren, wihrend die ID wiederholt eine entgegengesetzte, aber
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ebenfalls sehr schwache Korrelation mit dem PHQ-9 zeigte. Die Komplexitéts-
werte der entsprechenden Mafle im initialen Blog stehen folglich nur marginal in
Verbindung mit einer tendenziellen Verbesserung der mentalen Gesundheit (also
abnehmenden psychischen Belastungswerten in den jeweiligen Zielkriterien).

Die Gruppierung nach Indikationsbereichen ergab jedoch einen interessanten Un-
terschied hinsichtlich Effekten der initialen sprachlichen Komplexitdtswerte, der
diese Ergebnisse zum Teil aufkldren kann. Die Patienten mit psychosomatischen
Grunderkrankungen zeigten signifikante Korrelationen zwischen héheren Ausgangs-
werten in der syntaktischen Komplexitat und Verringerungen des Friihberentungs-
risikos (erhoben durch den SIBAR) zum Ende der Nachsorge, wiahrend bei niedri-
geren Werten des initialen Blogs eher Verschlechterungen zu beobachten waren. Ein
dhnliches Muster ergab sich fiir die subjektive Erwerbstéatigkeitsprognose des SPE,
auch wenn hier deutlichere Effekte fiir die DC auftraten. Im Gegensatz dazu konn-
ten fiir die nicht - Psychosomatikpatienten zwischen den initialen ID - Werten und
deren Depressivititseinschitzung im PHQ-9 eine Korrelation abgeleitet werden.
Eine hohere initiale ID stand mit einer Verringerung der Depressivitat in Zusam-
menhang und niedrigere Werte respektive mit einer Verschlechterung in diesem
Maf3 nach der therapeutischen Schreibintervention. Bei den Psychosomatikpatien-
ten korrelierte folglich die syntaktische bzw. strukturelle Komplexitéit zu Beginn des
Programms mit solchen Veranderungen, die durch die Schreibintervention grund-
legend angesprochen werden sollten. Bei der Gruppe mit nicht - psychosomatischen
Primérerkrankungen hingegen konnte eine anfangs hohe ID kognitive Prozesse, die
zur Verbesserung allgemein depressiver Symptome beitragen, in Teilen vorhersagen.
Allerdings miussen diese Zusammenhénge unter der Pramisse gesehen werden, dass
vor der tatsichlichen Intervention bereits die Rehabilitation durchlaufen wurde. Die
Ausgangssituation der Patienten ist folglich nicht unabhingig von mdoglicherweise
vorherigen Eingriffen durch Therapien oder Behandlungen zu interpretieren.

Aufgrund der hoch explorativen Vorgehensweise der KMG - Studie und den ein-
gangs angemerkten Beschrédnkungen ist eine genaue Aussage iiber die Ursachen der
beschriebenen Zusammenhénge schwierig. Zusammengenommen ergeben sich aus
den letzten beiden Punkten folgende Uberlegungen: Eine mdgliche Interpretation
hinsichtlich der sprachlichen Komplexitdt im ersten Blog ist fiir die Gruppe der
nicht - Psychosomatikpatienten etwas klarer. Bei einer niedrigschwelligen Vorbelas-
tung der Patienten ist das Ausgangsniveau der ID ein besserer Pradiktor fiir kogni-
tive Verdnderungen, die grundsétzlich neuropsychologischer Art sind im Gegensatz

zu Patienten, die eine psychosomatische Priméarerkrankung mitbringen. Das deckt
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6. Diskussion

sich mit Erkenntnissen von Farias et al. (2012), die, wie in Abschnitt 2.3.2 dar-
gelegt, in Bezug allerdings zu neurodegenerativen Erkrankungen davon ausgehen,
dass die ID moglicherweise sensitiver fiir kognitive Verdnderungen ist, die bei einer
geringen oder keiner Beeintrichtigung zu erheben sind.

Was kann jedoch aus der Korrelation zwischen dem Niveau der syntaktischen
Komplexitét zu Beginn der online - Therapie und dem Therapieerfolg bei den Psy-
chosomatikpatienten geschlossen werden? In der Nonnenstudie erwies sich das zur
Bestimmung syntaktischer Komplexitidt gewédhlte DL-Mafl vergleichsweise weni-
ger effektiv als die ID. Letztere féllt in der Gruppe der psychosomatisch vorbelas-
teten Patienten allerdings als Pradiktor weg. Stattdessen scheinen Patienten mit
einer ausgangs héheren MLU und DC moglicherweise besser in der Lage zu sein
Strategien zur Bewéltigung von Stresssituationen flexibel aufzugreifen, wodurch
die Belastungssituation leichter ausgleichbar wird. Es ist davon auszugehen, dass
gerade in diese Patientengruppe bereits Vorbehandlungen hinsichtlich depressiver
Symptomatiken stattgefunden haben kénnten. Insofern zeigen sich fiir die beiden
Gruppen sehr unterschiedliche Effekte hinsichtlich des Ausgangsniveaus der sprach-
lichen Komplexitat, wahrend die weitere Entwicklung {iber den Nachsorgezeitraum
hinweg vollkommen uninformativ ist. Im folgenden Kapitel sollen die Ergebnisse der
KMG - Studie fiir ein Zwischenfazit aufgegriffen, auf die drei Hauptfragestellungen

der Untersuchung bezogen und kritisch evaluiert werden.
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IV. Zwischenfazit und Motivation zu
Empirieteil 1l

Als Fazit zur Durchfiihrung der KMG - Studie ist festzuhalten, dass sich die
vier ausgewdhlten Mafle in ihrer Anwendbarkeit auf das spezifische Blogtextmate-
rial als brauchbar erwiesen haben. Es ist allerdings zu betonen, dass eine Erhebung
der Retest - Reliabilitdt der Daten aufgrund geringer Kapazitdten und der Notwen-
digkeit manueller Auswertungen fiir dieses Projekt nicht realisiert werden konnte.
Eine konsistente Auswertung ist trotz des Einsatzes verschiedener Coder basie-
rend auf der Verwendung von Leitfiden und einer stichprobenartigen Uberpriifung
dennoch grofitenteils anzunehmen. Unabhéngig von der Anwendbarkeit der Mafle
kann zudem deren Objektivitdt in der Beurteilung von Komplexitédtsaspekten in
der Sprachproduktion als Vorteil herausgestellt werden. Wie oben diskutiert, bil-
den sich letztendlich in den Korrelationsmustern, die sich fiir die Einstufungen der
Komplexitéat der Blogs durch die verschiedenen Mafle zeigen, deren teils iberlap-
pende Konzeptionen gut ab.

In Bezug auf die Stabilitdt und praktische Anwendbarkeit der Komplexi-
tdtsmafle MLU, DC und ID koénnen drei Beobachtungen aus den Ergebnissen der

KMG - Studie zusammengefasst werden:

1. Die deutlichste Unabhéngigkeit von der Anzahl an verfassten Blogs durch einen
Patienten zeigt die ID. Insbesondere die MLU wird durch diesen Faktor starker

beeinflusst.

2. Der Einfluss der Textlinge auf die ID konnte in der KMG - Studie groftenteils
repliziert werden. Interessanterweise zeigten die Satzlingen- und strukturellen
Komplexititsmafle ebenfalls einen Zusammenhang zur Textlinge in Wortern,
verhielten sich jedoch genau umgekehrt. Bei kiirzeren Texten wird der Wert
der ID moglicherweise etwas iiberschétzt, bei den zuletzt genannten eher unter-
schatzt. Die Grenze fiir eine tendenzielle Konstanz wird bei der ID allerdings
deutlich frither erreicht, wihrend bei der DC zwei Stufen der Anné&herung an
einen Maximalwert zu erkennen sind und die MLU sich kontinuierlich in die-
se Richtung bewegt mit zunehmender Textldnge. Folgende Schlussfolgerungen
konnen in Bezug auf den Faktor Linge deshalb festgehalten werden: 1. Blog-
texte, wie die hier untersuchten, scheinen sich hinsichtlich der Lénge fiir eine
Komplexitatsanalyse grofitenteils zu eignen; 2. Der Faktor der Textlinge soll-

te in Studien, die Komplexitédtsmafle einsetzen, unbedingt beachtet und dessen
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1V. Zwischenfazit und Motivation zu Empirieteil 11

Einfluss analysiert bzw. beschrieben werden; 3. Die einzelnen Mafle der KMG -
Studie unterscheiden sich hinsichtlich dieses Aspekts, wobei die ID wiederholt

als stabileres Maf} hervorzuheben ist.

3. Durch die Verwendung von Material aus Blogs, die eine besondere Stellung zwi-
schen Miindlichkeit und Schriftlichkeit einnehmen, konnten die Einsatzmoglich-
keiten einer Komplexitdtsanalyse auf eine moderne Kommunikationsform, die,
wie oben ausfiihrlich behandelt, einige Vorteile vor allem praktischer Art bietet,

aufgezeigt werden.

Zur Beantwortung der beiden ersten Hauptfragestellungen der KMG - Studie, die

in Kapitel 3 genannt wurden, seien sie an dieser Stelle noch einmal aufgefiihrt:

i. Kénnen die Erkenntnisse aus der Nonnenstudie zum Zusammenhang zwischen sprachli-
cher Komplexitidt und Demenz/ Alzheimer auch auf durch Stress verursachte und

eine Therapie beeinflusste kognitive Verdnderungen erweitert werden?

ii. Hat die longitudinale Entwicklung und/ oder individuelle Ebene der sprachlichen Kom-
plexitdt im ersten Blog pradiktives Potenzial zur Vorhersage der Entwicklung der

mentalen Gesundheit bzw. des Therapieerfolgs iiber den Therapiezeitraum hinweg?

Die Ergebnisse der KMG - Studie aus dem ersten Empirieteil ergeben folgendes Bild:
Es finden sich einerseits Hinweise darauf, dass stressbedingte kognitive Verdnde-
rungen bei den Patienten der KMG - Studie im Verlauf der Schreibintervention auf
unterschiedliche Art und Weise mit dem Ausgangsniveau der Komplexitit, gemes-
sen in der schriftlichen Sprachproduktion und zu einem Zeitpunkt nach einer Be-
handlung der jeweiligen Primérerkrankung, korrelieren. Andererseits lassen dariiber
hinausgehende Verdnderungen der sprachlichen Komplexitat iiber die Intervention
hinweg keine Vorhersagen hinsichtlich des Therapieerfolgs zu. Eine Interpretation
der Zusammenhéange zwischen den initialen sprachlichen Komplexitdtswerten und
der Entwicklung der mentalen Gesundheit kann auflerdem fiir die untersuchte, sehr
heterogene Stichprobe nur unter Beriicksichtigung der Primérerkrankungen der Pa-
tienten erfolgen. Auch wenn keine gesicherten Aussagen, aufgrund der hoch explo-
rativen Ausrichtung der Studie und den oben angemerkten Einschriankungen (z. B.
Stichprobengrofie, geringe Belastung, eher allgemeine psychologische Zielkriterien)
moglich sind, scheint das Ausgangsniveau der ID bei niedrigschwelligen psychischen
Belastungsgruppen den Therapieerfolg alleine in Bezug auf die neuropsychologische
Symptomatik der Depression beeinflussen zu kénnen. Bei den Psychosomatikpati-
enten hingegen lasst nur die syntaktische Komplexitat des ersten Blogs vorsichtige
Vorhersagen einer besseren oder schlechteren Umsetzung von allgemeinen Strategi-

en zur Stressbewéltigung unabhéngig von tiefenpsychologischen Prozessen zu.
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Drei Folgestudien kénnten im Ausblick weiteren Aufschluss iber mogliche Er-
klarungsansétze zu diesen Zusammenhéngen geben: Erstens sollte eine Gruppe von
durch Stress betroffenen, jedoch neuropsychologisch unbelasteten Probanden, z. B.
Studierenden, longitudinal und in Hinblick auf das pradiktive Potenzial der initialen
sprachlichen Komplexitét fiir z. B. depressive Symptome nach einer Schreibaufga-
be iiber mehrere Monate untersucht werden. Zweitens kénnte eine Studie zu einer
Gruppe von psychosomatisch erkrankten Patienten mit einer exakter diagnosti-
zierten bzw. umrissenen Symptomatik in einem &dhnlichen Paradigma wie dem der
KMG - Studie nur mit anderen, etwas sensitiveren Zielkriterien aus der Psycholo-
gie angesetzt werden. Damit liefle sich auch auf die Frage expliziter hinarbeiten,
worin eine mogliche Ursache fiir die beobachteten pradiktiven Zusammenhénge lie-
gen koénnte. Drittens sollte eine Gruppe von psychisch belasteten oder neuropsy-
chiatrisch erkrankten Patienten zu Beginn einer ersten Behandlung auf pridiktive
Effekte der Komplexitdtsmafle hin untersucht werden, da in der KMG - Studie von

vorherigen Behandlungen auszugehen war.

Auf Basis dieser Erkenntnisse kann eine Antwort auf die hier wiederholte drit-
te Hauptfragestellung, die insbesondere in Hinblick auf eine psychotherapeutische

Perspektive von Interesse sein sollte, gegeben werden:

iii. Haben sprachliche Komplexitdtsmafle, angewendet auf von Patienten im Rahmen ei-
ner Psychotherapie verfasste Texte, ein Potenzial als objektive Mafle im Sinne einer

Erginzung zu subjektiven Einschitzungen?

Die berichteten Ergebnisse aus Empirieteil I lassen zu dieser Frage einige Emp-
fehlungen zu. Der deutliche Unterschied zwischen der einerseits nicht vorhande-
nen Informativitdat longitudinaler sprachlicher Verdnderungen und dem anderer-
seits pradiktiven Potenzial des initialen Komplexitédtsniveaus fiir den Therapieer-
folg spricht dafiir, dass eine Sprachprobenanalyse mittels Komplexitdtsmaflen aus-
schliefflich in der Funktion eines zusédtzlichen Prognosewerkzeugs eingesetzt werden
sollte. Diese Erkenntnis ist durchaus mit den unterschiedlichen Ergebnissen der
Nonnenstudie zur Pradiktion von spéteren kognitiven Beeintrachtigungen oder ei-
ner Demenz-/ Alzheimererkrankung durch die ID vereinbar. Fiir Effekte, die iiber
diese pradiktiven Zusammenhénge hinausgehen, ist die Komplexitédtsanalyse nicht
sensitiv. Daraus kann die Annahme abgeleitet werden, dass kognitive Verdnderun-
gen, die sich moglicherweise im Rahmen einer (Kurzzeit -) Therapie ergeben, nicht
mit sprachlichen Verdnderungen korrelieren oder durch diese beeinflusst werden

konnen. Insbesondere die Herangehensweise, verschiedene Komplexitatsaspekte, wie
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1V. Zwischenfazit und Motivation zu Empirieteil 11

Satzlange, strukturelle Komplexitit und inhaltliche Anreicherung zu erheben, kann
als weitere Empfehlung aus der Diskussion abgeleitet werden. Eine solche Analyse
lieBe sich auflerdem gut an die in Kapitel 1 des ersten Empirieteils berichteten,
bereits durchgefithrten Untersuchungen zu linguistischen Merkmalen von Sprach-
proben zum Einstieg in eine (auch online-) Psychotherapie anschlieflen. Wie oben
bereits argumentiert wurde, bietet eine Komplexitédtsanalyse den Vorteil einer lin-
guistisch fundierten und neurokognitiv hergeleiteten Definitionsgrundlage.

Die letzte libergeordnete Frage lautete:

iv. Welche Bedeutung haben die unterschiedlichen personenbezogenen und anderen

individuellen Faktoren in der Untersuchung?

Dazu kann abschlieend festgehalten werden, dass in der KMG - Studie hauptséch-
lich zwei individuelle Faktoren aufgefallen sind: Erstens wurden Effekte der indi-
viduell unterschiedlichen Lénge eines Blogs auf die sprachlichen Komplexitdtswer-
te beschrieben. Zweitens scheint das individuelle Ausgangsniveau der sprachlichen
Komplexitét eines Patienten je nach Mafl variierendes pradiktives Potenzial in Be-
zug auf Verdnderungen der mentalen Gesundheit zu haben. Dies ist allerdings vor
dem Hintergrund zu sehen, dass ein Zeitpunkt nach einer bereits stattgefundenen

Behandlung betrachtet wurde.

Die zuletzt genannte Erkenntnis, dass die Patienten scheinbar ein individuell varia-
bles Ausgangsniveau sprachlicher Komplexitit in die Nachsorge, wenn auch nach
einer bereits erfolgten Behandlung, mitbringen und teilweise bzw. in unterschied-
licher Art und Weise Korrelationen zum Therapieerfolg oder kognitiven Verdnde-
rungen zu beobachten sind, ist duflerst interessant. An dieses Ergebnis kann die
Motivation fiir den Empirieteil II angeschlossen werden. Die dafiir durchge-
flihrte, sogenannte ,,Alpha - Studie* bewegt sich zur Aufkldrung solcher individu-
eller Faktoren bei der Verarbeitung sprachlicher Komplexitdt deshalb vorerst auf
einer viel grundlegenderen neurobiologischen Ebene. Wie sich gezeigt hat, konn-
ten in der psycholinguistischen Forschung immer wieder Korrelationen zwischen
bestimmten kognitiven Faktoren (siehe Abschnitt 2.3 des Theorieteils) und sprach-
licher Komplexitét, vor allem der ID, abgeleitet werden. Allerdings weisen einige
Studien, wie im theoretischen Teil diskutiert, konzeptionelle Probleme auf und las-
sen sich nicht immer eindeutig interpretieren. Zudem konnte, wie oben mehrfach
betont, bisher nicht aufgekléirt werden, wo die Ursache solcher Befunde genau liegen
kénnte. Die KMG - Studie deutet zwar ebenfalls auf Zusammenhénge hin, besonders

auffallig ist jedoch der Einfluss auf individueller Ebene, der deshalb im zweiten Teil
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weiterverfolgt werden soll.

Eine ganz basale neurobiologische Ebene im Zusammenhang mit sprachlicher
Komplexitéat wurde bisher kaum oder nur unzureichend einbezogen bzw. untersucht
(vgl. Abschnitt 2.4.1 im Theorieteil). Sie ldsst sich aber gut auf Basis eines Hie-
rarchie - basierten Komplexitdtskonzepts begriinden. Wie oben argumentiert wur-
de, kann die Verarbeitung von Komplexitéat auf neuronaler Ebene natiirlicherweise
tiber hierarchische Prozesse hergeleitet werden (siche Abschnitt 2.4.3 zu den Ansét-
zen von Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2013 und Bornkessel-Schlesewsky
et al., 2015b).

Da sich die Methodik der sprachlichen Analyse in der KMG - Studie bewéhrt
hat, soll eine dhnliche Komplexitédtsanalyse mittels derselben Mafle durchgefiihrt
werden. Allerdings wird zur Aufklarung moglicher individueller Faktoren auf neu-
robiologischer Ebene vorerst eine Stichprobe von gesunden Probanden herange-
zogen und ein stirker experimentell kontrolliertes Design unter Einbeziehung der
EEG - Methodik als neurophysiologisches Maf§ gewéhlt. Es handelt sich dennoch
auch bei der Alpha- Studie um ein hoch exploratives Vorgehen, das ebenfalls mit
natiirlichem und 6kologisch validem Sprachmaterial arbeitet. Aufgrund der zwar
deutlichen Parallelen in der Komplexitatsanalyse aber sehr grundsétzlichen Design-
unterschiede zur ersten Untersuchung kann hier nicht von einer Folgestudie oder
zwei aufeinanderfolgenden Experimenten die Rede sein. Da sich z. B. bei Chand
et al. (2012b) die Analyse miindlicher Sprachproben bewéhrt hat und das auch in
Empirieteil I verwendete Manual dieser Autoren speziell fiir eine solche ausgelegt
ist, bietet sich eine Analyse der miindlichen Sprachproduktion im zweiten Teil eben-
falls an. Dartiber hinaus sind deutliche Vorteile darin zu sehen, dass eine Korrektur
im Gegensatz zur schriftlichen Produktion nicht méglich ist. Da zur Analyse auf
neurobiologischer Ebene ein online- Verarbeitungsmafl herangezogen wird, sollten
auch die Sprachproben moglichst spontan im experimentellen Setting produziert
werden. Die Frage, welcher grundlegende neurobiologische Parameter fiir eine sol-
che Untersuchung in Empirieteil II herangezogen werden kann, soll im folgenden

ersten Kapitel des zweiten Teils beantwortet werden.
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V. Empirischer Teil ll: Die individuelle
Alphafrequenz (IAF) als biologischer
Grundrhythmus und individueller
Einflussfaktor bei der Produktion
sprachlicher Komplexitat?

Wie im letzten Kapitel bereits argumentiert wurde, soll der zweite Empirieteil der
vorliegenden Arbeit dazu beitragen, einen ersten moglichen interindividuell varia-
blen neurokognitiven Faktor zu evaluieren, der mit den Ausprdgungen der sprach-
lichen Komplexitdt einer Person korrelieren kénnte. Dazu empfiehlt sich die Kon-
zentration auf eine sehr grundlegende neurobiologische Ebene, die sich u.a. aus
dem Hierarchiekonzept zur Definition von (sprachlicher) Komplexitidt begriinden
lasst (siehe zur Motivation dieser Annahme im vorangegangenen Kapitel). Zur Fra-
ge, welcher neurobiologische Parameter besonders geeignet ist, lassen sich einige

Figenschaften auflisten, die gegeben sein sollten:

o Etabliertheit als neurobiologischer Grundrhythmus

Individuelle Variabilitat

o

Stabilitat

(@]

o

Erkenntnisse zu Korrelationen mit kognitiven Eigenschaften oder Prozessen (u. a.

Sprachverarbeitung)

@)

Moglichkeit einer konsistenten Erhebung mittels eines neurokognitiven online -
Mafles

Ein seit einer einflussreichen Arbeit aus dem Jahr 1929 von Hans Berger vielfach
beschriebener und untersuchter Grundrhythmus im menschlichen EEG, die ,Al-
pha- Welle“ oder der ,Alpha-Rhythmus“, erfiillt diese Voraussetzungen. Bereits
im Rohsignal des EEGs, das wiederum ein zeitlich duBerst sensitives neurophy-
siologisches und dynamisches Mafl bereitstellt, konnen bei einem ruhenden, aber
wachen Individuum diese sehr deutlichen Wellen bzw. Oszillationen iiberlagert sein
und sichtbar werden. Sie sind auf rhythmische Aktivitdten der Nervenzellen zu-
riickzufithren (zu den neuronalen Grundlagen vgl. Steriade et al., 1990; Da Silva,

1991 und zur Vertiefung Buzsiki, 2006) und liegen hiufig in einem Frequenzbereich
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V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

zwischen ca. 8-12 Hz. Insbesondere nach Arbeiten von Klimesch (vgl. dazu einen
Uberblick in Klimesch, 1999) ist deutlich geworden, dass das Frequenzband dieser
»Alpha- Welle“ interindividuell duerst variabel ist und zwischen 7-13 Hz liegen
kann. Fiir nahezu jede Person lasst sich iiber eine individuelle Bestimmung des
Frequenzbandes in einer EEG - Ruheaufnahme dessen sogenannte ,,individuelle
Alphafrequenz (IAF)“ bestimmen. Die TAF weist jedoch nicht nur die wichtige
Figenschaft auf, ein individuell variables neurobiologisches Charakteristikum abzu-
bilden. Sie hat sich dariiber hinaus als stabiles Mafl bei Erwachsenen auch iiber
langere Zeitrdume von ca. einem halben Jahr hinweg und trotz kognitiven Trai-
nings (vgl. Grandy et al., 2013b) erwiesen oder sogar {iber ein ganzes Jahrzehnt
relativ unabhéngig von der Entwicklung psychischer Erkrankungssymptome (vgl.
Tenke et al., 2018). Somit kénnen hirnstrukturelle oder -chemische Verédnderungen
nicht ohne Weiteres Einfluss auf die IAF, die entsprechend als ,trait (bio-)marker*
bezeichnet wird (z. B. Grandy et al., 2013a, b; Tenke et al., 2018), nehmen.

Die IAF wurde in verschiedenen Studien (siche dazu auch Abschnitt 1.2) be-
reits mit kognitiven Funktionen in Verbindung gebracht, u. a. mit dem semanti-
schen Gedéchtnis (z. B. Klimesch et al., 1993; ein Uberblick findet sich in Klimesch,
1999), aber auch der ,,Arbeitsgeddchtnisleistung® (Clark et al., 2004) und allgemein
der  kognitiven Leistungsfahigkeit® (Grandy et al., 2013b) sowie einem generellen
Konzept von Intelligenz (Grandy et al., 2013a; vgl. zu Evidenz gegen einen Zusam-
menhang mit anderen Intelligenzkonzepten Posthuma et al., 2001). Erkenntnisse zu
Korrelationen zwischen der TAF und Gedéchtnisfunktionen (meist aus Studien von
Klimesch) sind fiir die vorliegende Arbeit von besonderem Interesse, da sich nur
wenige Untersuchungen speziell zur Verarbeitung von Sprache in diesem Bereich
finden lassen. Zwei Studien von Bornkessel et al. (2004, 2015a) beschéftigen sich di-
rekt mit dem Zusammenhang zwischen sprachrelatierten EKP - Komponenten und
der IAF, wéihrend eine Arbeit von Roehm et al. (2001) nicht die IAF an sich un-
tersucht, sondern verschiedene Biander im AF - Bereich, die allerdings tiber die IAF

definiert werden, unterscheidet.

Das Design und der Untersuchungsgegenstand, die fiir die Alpha- Studie ge-
wéhlt wurden, weichen von diesen Untersuchungen deutlich ab, weil die miindliche
Sprachproduktion im Fokus stehen sollte. Da die Ableitung des EEGs wahrend des
Sprechens, wie im Theorieteil der Arbeit betont wurde, methodologische Herausfor-
derungen mit sich bringt, konnte das als Schwierigkeit gesehen werden. Allerdings
bietet gerade die Erhebung der IAF aus einer Ruhe - EEG - Aufnahme vor und/ oder

nach der Durchfiihrung eines Produktionstrials gute Moglichkeiten eine solche Stu-
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die umzusetzen. Den oben genannten Studien liegt dasselbe Design, die IAF eines
Probanden aus solchen Ruheaufnahmen mit unterschiedlichen kognitiven Funktio-
nen zu Korrelieren, zugrunde.

Auf diese Weise kann die TAF eines Probanden mit dessen sprachlicher Kom-
plexitit in einer miindlichen Erzéhlung, die zwischen zwei Ruhe - EEG - Aufnahmen
vom Sprecher produziert wurde, in Relation gesetzt werden. Wie oben erwéhnt,
haben alle MaBe aus Teil I fiir die Komplexititsanalyse der AuBerungen aus der
Alpha- Studie ebenfalls Anwendung gefunden. Insbesondere die ID zeigt jedoch ei-
nige Gemeinsamkeiten zur IAF, weshalb der Schwerpunkt auf dieses Maf} gerichtet
ist. Im Theorieteil wurde die Ansicht hergeleitet und vertreten, dass die ID ein
sehr grundlegendes Maf} auf einer konzeptuell - sprachlichen Ebene ist und somit
im Grunde universell fiir Sprecher unterschiedlicher Einzelsprachen giiltig sein soll-
te. Das Gleiche gilt fiir die IAF sowohl hinsichtlich der neurobiologischen Ebene,
auf der sie ebenfalls ein grundlegendes Maf} darstellt, als auch beziiglich der Uni-
versalitdtsannahme, da sie sich sprachunabhéngig d&hnlich verhalten sollte. Dariiber
hinaus wurde im Laufe der Arbeit immer wieder darauf hingewiesen, dass auch die
ID Eigenschaften wie eine deutliche Stabilitdt iiber die Lebenszeit eines Probanden
aufweist und damit in gewisser Weise einen individuellen Marker der sprachlichen
Komplexitiat darstellt. Aulerdem ist sie als ebenso etabliert (allerdings eher im
Bereich der psycholinguistischen Forschung) anzusehen und zeigt Korrelationen zu
weiteren kognitiven Faktoren (siehe Abschnitte 2.2.2.3 und 2.3.2). Besonders inte-
ressant ist zudem die grundsétzliche Herleitung der ID aus Annahmen zum Aufbau
des semantischen Gedéchtnisses, da auch die IAF in Relation zu Gedéachtnisprozes-
sen gestellt wurde (vgl. fiir einen Uberblick Klimesch, 1999).

Um diese recht &hnlichen Konzeptionen der beiden Mafle aus jeweils den Berei-
chen Neurobiologie und Psycholinguistik zu iiberpriifen, wird im zweiten Empirieteil
u.a. ein Sprachvergleich herangezogen. In Australien erfolgte eine (grofitenteils)
vergleichbare Erhebung der Alpha- Studie mit einer Gruppe von englischen Mut-
tersprachlern, deren Daten fiir die vorliegende Arbeit zu Verfiigung gestellt wurden.
Es ist direkt zu betonen, dass der Vergleich auf einer sehr allgemeinen Ebene vor-
genommen werden soll, da die Studien in Bezug auf drei Aspekte nicht kompatibel
sind: Erstens wurde in der Studie zum Englischen eine kleinere Stichprobe (n=30)
mit einer abweichenden Altersstruktur (18-69 Jahre) im Vergleich zur deutschen
Alpha- Studie (n=40; Altersspanne =20-33 Jahre) untersucht. Zweitens konnte
fiir die Erzéhlungen der australischen Sprecher eine automatische Auswertung der

ID mittels des CPIDR - Programms erfolgen, wobei eine Begrenzung auf 50 Aufe-
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rungen vorgenommen wurde. Im Deutschen musste mangels eines solchen Auswer-
tungsprogramms auf eine manuelle Analyse unter Zuhilfenahme des Manuals von
Chand et al. (2012a) wie in Empirieteil I zuriickgegriffen werden. Auflerdem wurde
das Material nicht begrenzt. Absolute ID- Werte sind insofern nicht vergleichbar
und diirfen nicht interpretiert werden, sondern nur potenzielle Effekte fiir Sprache
in Hinblick auf die Korrelation zwischen IAF und Komplexitat. Drittens wurde fir

das Englische nur die ID analysiert zusammen mit der MLUw.

Im Folgenden soll basierend auf den angesprochenen Designiiberlegungen unter-
sucht werden, ob sich Korrelationen zwischen der TAF und sprachlicher Komple-
xitét, definiert durch die MLU, DC oder ID im Deutschen finden lassen. Dadurch
kann der Frage nachgegangen werden, ob auf Einzelsprachebene eine interindividu-
ell variable sprachliche Komplexitdt durch einen solchen Grundrhythmus auf neu-
ronaler Ebene vorbestimmt ist. Auf diese Weise ldsst sich auch eine Verbindung
zwischen den psycholinguistischen Maflen und deren potenziellen neurokognitiven
bzw. -biologischen Grundlagen herstellen. Der Sprachvergleich zwischen den beiden
germanischen Sprachen Englisch und Deutsch ist insofern interessant, als dass da-
mit das oben angesprochene Universalitdtsprinzip in dem Verhéltnis zwischen TAF
und ID bzw. eine Unabhéingigkeit von der Einzelsprache explorativ tiberpriift wer-
den kann. Da sich die beiden Sprachen hinsichtlich einiger morpho - syntaktischer
Eigenschaften zwar unterscheiden, aber ein Unterschied in der Expressivitdat nicht
anzunehmen ist, kann folgende Erwartung abgeleitet werden: Das Verhéltnis zwi-
schen TAF und ID sollte sich fiir die beiden Sprachen nicht unterscheiden. In Bezug
auf die MLU konnte hingegen ein Unterschied bestehen.

Der Aufbau des zweiten Empirieteils gliedert sich in sechs Kapitel. Das Kapitel 1
wird sich aufgrund der zusédtzlichen Einbeziehung einer neurokognitiven Perspek-
tive zuerst einmal auf neurobiologische Grundrhythmen im EEG konzentrieren. In
Abschnitt 1.1 sollen kurz einige relevante Aspekte der EEG - Methodik angespro-
chen werden, bevor in Abschnitt 1.2 der Schwerpunkt auf die Untersuchung neu-
ronaler Oszillationen als neurobiologische Grundrhythmen gerichtet wird. Sowohl
Erkenntnisse zu Korrelationen insbesondere der Alphafrequenz (AF) mit kognitiven
Prozessen werden in diesem Abschnitt vorgestellt, als auch schliellich ein beson-
derer Fokus auf die IAF gelegt. In Kapitel 2 konnen auf dieser Basis konkrete
Fragestellungen fiir die Alpha- Studie im Deutschen und den Sprachvergleich abge-
leitet werden. Das Kapitel 3 geht dann in Hinblick auf die Methode der deutschen
Studie auf die untersuchten Probanden (Abschnitt 3.1), die Durchfiihrung des
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Experiments (Abschnitt 3.2), die Transkription und Komplexitatsanalyse der Er-
zdhlungen (Abschnitt 3.3) und die Durchfiihrung der EEG - Datenverarbeitung,
die Ableitung der IAFs und die vorgenommenen Datenanalysen (Abschnitt 3.4)
ein. In Kapitel 4 soll eine Vorstellung der Alpha- Studie zum Englischen folgen.
Das Kapitel 5 prasentiert schliefilich die Ergebnisse sowohl zur deutschen Stu-
die als auch zum Sprachvergleich zwischen dem Englischen und Deutschen. Die

Erkenntnisse des zweiten Empirieteils werden im letzten Kapitel 6 diskutiert.

1. Biologische Grundrhythmen im EEG

Im zweiten empirischen Teil der vorliegenden Arbeit findet die Verarbeitung von
sprachlicher Komplexitéit auch aus neurokognitiver Perspektive in einem experimen-
tellen Setting Beachtung. Dazu werden u. a. Erkenntnisse der sogenannten ,, Alpha -
Studie*, die im Neurolinguistischen Labor der Universitdt Mainz durchgefiithrt und
durch Daten einer vergleichbaren Untersuchung zum Englischen von der University
of South Australia ergénzt wurde, berichtet. Die neurophysiologische Methode der
Elektroenzephalografie (EEG), die den Vorteil hat, Gehirnaktivitat im Millisekun-
denbereich nachverfolgen zu kénnen, fand in dieser Studie Verwendung.! Neben der
sehr guten zeitlichen Auflésung bietet die Methode dariiber hinaus eine hohe Ef-
fektivitdt durch ihre schnelle Anwendbarkeit, relative Kostengiinstigkeit und nicht -
Invasivitdt. Somit verbreitete sich das EEG in der neurolinguistischen Forschung
zur Untersuchung der Sprachverarbeitung bei vor allem gesunden Probanden seit
den 1980er Jahren.

Die Anfiange des EEGs lassen sich bis zu Berger (1929) zuriickverfolgen, der
im Rahmen seiner Arbeit ,Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen® zum
ersten Mal Gehirnaktivitdt von der intakten Schédeloberfliche eines Menschen ab-
leiten konnte. Diese Entdeckung stellte an sich bereits einen grofien Fortschritt dar,
da Untersuchungen der Gehirnaktivitdt bis dahin z.B. nur bei Sdugetieren (vor
allem Hunden) oder mittels Nadelelektroden, die direkt an der Kortexoberfliche ei-
nes Menschen nach einer Hirnoperation abgeleitet wurden, méglich waren. Dariiber
hinaus machte Berger eine Entdeckung, deren Interpretation als Widerspiegelung
der Hirnaktivitdt anfangs zwar in Frage gestellt wurde, jedoch letztlich zur Ak-

zeptanz des EEGs als tatséchliches bzw. reales Phénomen entscheidend beitrug.

!Dafiir steht das EEG im Bereich der riaumlichen Auflésung z.B. hinter der funktionellen
Magnetresonanztomografie (fMRT) deutlich zuriick und erlaubt keine Aussagen iiber neuroanato-

mische Grundlagen, sondern nur die Ableitung grober topografischer Verteilungen.
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Er beschrieb in den menschlichen EEGs bereits 1929 zwei auffillige und tiberge-
ordnete, regelméflige Wellen, die Oszillationen in anderen physikalischen Signalen
gleichen, mit unterschiedlicher Frequenz, Grofle und Dauer und bestétigte deren
zuverldssige Messung in weiteren Berichten, die auf diese Arbeit folgten. Die von
ihm unter ,Wellen 1. Ordnung* gefassten, im menschlichen Roh - EEG bereits deut-
lich hervortretenden bzw. iiberlagerten Oszillationen mit 10- 15 Wiederholungen in
der Sekunde und die ,Wellen 2. Ordnung*“ (20- 32 Wiederholungen) (Berger (1929):
530) wurden in spateren Berichten von ihm als ,,Alpha - Wellen“ und ,,Beta - Wellen*
bezeichnet (z. B. Berger (1932): 8). Einen besonders interessanten Effekt, der diese
neuronalen Grundrhythmen in einen direkten Zusammenhang zu kognitiven Funk-
tionen stellte, konnte Berger ebenfalls bereits beschreiben. Demnach zeigen sich die
Alphawellen besonders deutlich bei geschlossenen Augen oder in einem geistig ru-
henden, jedoch wachen Zustand und kénnen durch Offnen der Augen oder ,,mentale
Aktivitat“ unterbrochen werden (siche Abschnitt 1.2.1).

Im Bereich der Neurolinguistik konzentrierte sich die Untersuchung sprachli-
cher Prozesse insbesondere auf die Analyse ereigniskorrelierter Potentiale (EKPs)
(vgl. fiir einen Uberblick Luck, 2005; Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2009
und siehe zur Untersuchung von EKP - Effekten in Relation zur Verarbeitung von
Komplexitit Abschnitt 2.4.1.1).2 Die linger zuriickliegende Entdeckung rhythmi-
scher Inhalte des EEG - Signals durch Berger riickt allerdings erst in den letzten
Jahren u.a. im Bereich der neurolinguistischen Forschung wieder zunehmend in
den Fokus gezielter Untersuchungen. Sie bietet die interessante Alternative, die
Zusammensetzung des Signals hinsichtlich unterschiedlicher Frequenzen zu charak-
terisieren. Da es sich beim EEG aufgrund der Dynamizitat kognitiver Prozesse nicht
um ein statisches Signal handelt, muss dies unter Einbeziehung der zeitlichen Di-
mension geschehen. Zeit - Frequenz - Analysen bieten die Moglichkeit entsprechen-
der Untersuchungen (eine Vertiefung zu dieser Herangehensweise findet sich z. B. in

Cohen, 2014). In der vorliegenden Arbeit soll die Analyse von Oszillationen im AF -

’Die Basisannahme der EKP - Technik liegt darin, durch eine Segmentierung des EEG - Signals
in auf den Onset eines kritischen Stimulus bezogene Abschnitte und Mittelung iiber eine Vielzahl an
Stimuli und Probanden (“single-subject average“ und ,grand average®) Potentialverschiebungen
(siehe nachster Abschnitt) in Bezug auf eine kritische Bedingung relativ zu einer Kontrollbedin-
gung analysieren zu kénnen. Nach der ersten Beschreibung sprachrelatierter EKP - Komponenten,
der N400 in Kutas und Hillyard (1980) und der P600 durch Osterhout und Holcomb (1992),
die klassischerweise mit semantischen bzw. syntaktischen Prozessen in Verbindung gebracht wur-
den, differenzierte sich das Bild zu diesen und weiteren Komponenten sowie deren funktioneller
Interpretation deutlich (vgl. zu einer umfianglichen Betrachtung verschiedener sprachlicher EKP -
Effekte Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky, 2009).
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Bereich von ca. 8-12 Hz im Vordergrund stehen, was einerseits als Riickbesinnung
auf den bereits von Berger beschriebenen dominanten Rhythmus im Ruhe- EEG
verstanden werden kann und andererseits fiir diese Arbeit als Konzentration auf
eine sehr grundlegende Ebene der neuronalen Verarbeitung zu interpretieren ist.

Der folgende Abschnitt 1.1 fokussiert sich deshalb zuerst auf einige eher allge-
meine Aspekte zur Methode an sich und den neuronalen Grundlagen als Ursprung
des EEG - Signals, bevor eine Ausfithrung zu neuronalen Oszillationen mit einem
klaren Fokus auf der AF folgt (Abschnitt 1.2). Besondere Beachtung soll allerdings
die individuelle Definition der Alphafrequenz, die IAF, wie sie hauptsachlich aus
Arbeiten von Klimesch hervorgeht, finden, da sie fiir die Alpha-Studie aus den
Ruhe - EEGs abgeleitet wurde.

1.1. Die Methode der Elektroenzephalografie

In diesem Abschnitt soll nur eine grundlegende Einfiihrung zum EEG gegeben wer-
den, die deutlich macht, welche Vorteile die Methode im Rahmen der vorliegenden
Arbeit bietet. Wie oben angedeutet, geht die Entdeckung der Ableitung des EEGs
von der intakten Schiddeloberfliche am Menschen auf Berger (1929) zuriick, der zu-
dem bereits festhélt: ;Wir sehen im Elektrenkephalogramm eine Begleiterscheinung
der stédndigen Nervenvorginge, die im Gehirn stattfinden“ (Berger (1929): 569).
Die Erforschung der dem EEG zugrunde liegenden neuronalen Mechanismen
erbrachte im Laufe der Jahre einige Erkenntnisse zu den elektrophysiologischen Pro-
zessen, die zu den durch Elektroden messbaren und nach Verstarkung durch einen
Amplifier digitalisierten Potentialverschiebungen beitragen. Fir Einfiihrungen zu
den neuronalen Grundlagen des EEGs sei der Leser z. B. auf Luck (2005), Nunez
und Srinivasan (2006) oder Cohen (2014) verwiesen. Grob zusammengefasst lasst
sich die im EEG aufgezeichnete Aktivitdt auf die postsynaptischen Vorgéinge in
verschiedenen Schichten des Kortex angeordneter Pyramidenzellen zuriickfithren,
wobei die Zellen fiir eine Aufzeichnung durch Elektroden auflerhalb des Schédels
drei Voraussetzungen erfiillen sollten: Sie miissen a) parallel zueinander angeordnet
sein, b) senkrecht zur Schideloberfliche stehen und c) eine Gruppe von Neuro-
nen bilden, die synchron feuern, um ein ausreichend starkes elektrisches Feld her-
vorzurufen. Durch depolarisierende oder hyperpolarisierende Ionenprozesse an den
Membranen zweier Nervenzellen entstehen je nachdem, in welcher Kortexschicht
die Synapsen liegen, ,exzitatorische“ und ,inhibitorische postsynaptische Poten-
tiale“ (EPSPs und IPSPs). Letztere summieren sich auf und tragen im externen

Nervengewebe zu negativen und positiven Potentialverschiebungen bei. Um einen
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Ladungsausgleich zu erhalten, bilden sich durch einen Stromfluss entlang der Neu-
ronen Stromdipole (Ladungsunterschiede in geringer rdumlicher Distanz) aus. Je
nach Orientierung dieser Dipole im Verhéltnis zu den Elektrodenpositionen kénnen
schliefllich Potentialverschiebungen jeweils unter ausreichend niedriger Impedanz
und relativ zu einer online- und/ oder offline - Referenz® an Messelektroden aufge-

zeichnet werden.

Wie oben erwéhnt, ist die héufig auch im Bereich der Neurolinguistik eingesetz-
te Methode der Ableitung von EKPs fiir diese Arbeit nicht von Relevanz und
soll deshalb nicht weiter behandelt werden. Aufgrund der Problematik, Sprach-
produktionsprozesse mittels des EEGs nur schwer direkt untersuchen zu kénnen
(siehe Abschnitt 2.4.1), bietet sich, das wurde ebenfalls bereits betont, ein off-
line- Paradigma an, bei dem ein grundlegendes neurobiologisches Mafi aus dem
Ruhe- EEG eines Probanden abgeleitet und mit der Komplexitét in einer Sprach-
aufnahme korreliert wird. Die Erhebung des Frequenzinhalts eines EEG - Signals
mittels z. B. einer Spektralanalyse stellt ein solches Maf} bereit, da Oszillationen
der Nervenzellen des Kortex in verschiedenen Frequenzen und iiber den Zeitver-
lauf hinweg verdnderlich darin eingebettet sind. Bspw. konnte Roehm (2004) in
mehreren Experimenten zum Sprachverstehen zeigen, dass sowohl entgegengesetzt
polarisierten EKP-Komponenten aufgrund von Phasenverschiebungen derselbe Fre-
quenzinhalt zugrunde liegen kann, als auch, dass oberflichlich d&hnlich oder sogar
gleich erscheinende EKP - Komponenten bzw. Effekte mittels einer Frequenzanalyse
differenziert werden kénnen und somit auf zu unterscheidende funktionelle Interpre-
tationen hindeuten.? Diese Erkenntnisse verdeutlichen, dass die Untersuchung des
Frequenzinhalts im nicht - stationdren EEG - Signal erstens hinsichtlich funktionaler
Uberlegungen zusétzliche Informationen liefern kann und zweitens dass neuronale
Oszillationen fiir die Einbeziehung einer grundlegenden Verarbeitungsebene heran-
gezogen werden kénnen. Entsprechend lésst sich die Analyse von Oszillationen nach
Cohen (2014: 16) ganz allgemein als ,direktes MaB“ neuronaler Verarbeitungspro-
zesse bezeichnen im Vergleich zur Ableitung von EKPs: ,[...] oscillations that can
be observed in the EEG signal are direct reflections of neural oscillations in the

cortex.”

3Vgl. zur duBerst relevanten Wahl von Referenzelektrodenpositionen Cohen (2014: 82) und zur
Bedeutung einer Ground - Elektrode fiir die Referenzierung im EEG Nunez und Srinivasan (2006:
44£.).

“Die Ergebnisse von Roehm (2004) beziehen sich insbesondere auf Oszillationen im Theta- und

Deltaband und werden deshalb in der vorliegenden Arbeit vernachléssigt.
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Nach Cohen (2014: 33) sind die Oszillationen, die durch das EEG abgeleitet
werden, grundlegend auf elektrophysiologische Prozesse, die hauptséchlich an den
Dendriten der erwidhnten Pyramidenzellen stattfinden, zuriickzufiithren. Ein weite-
rer Vorteil der Spektralanalyse eines Signals betrifft, wie z. B. Nunez und Srinivasan
(2006: 353f.) hervorheben, zwei relevante Eigenschaften des Systems Gehirn, die sich
im EEG - Signal widerspiegeln: Komplexitdt und Dynamik ,,at multiple spatial and
temporal scales“. Die Schitzung der Spektralpower zu verschiedenen Frequenzen
bzw. Frequenzbéndern des EEG - Signals ist auch nach Cohen et al. (2014: 22) eine
gute Alternative, da ,EEG data capture a dynamic and multidimensional space of
brain processing®. So kénnen sogenannte ,,Peaks* mit einer maximalen Power zu ei-
ner bestimmten Frequenz bspw. fiir einzelne Probanden berechnet und in Relation
zu verschiedenen kognitiven Funktionen gesetzt werden. Diese Vorgehensweise und

deren Grundlagen sollen in den néchsten Abschnitten behandelt werden.

1.2. Neuronale Oszillationen als biologische Grundrhythmen

Oszillationen als neurobiologische Grundrhythmen des EEGs werden vor allem in
verschiedenen Frequenzbdndern zwischen ca. 0-150 Hz beschrieben (sie konnen
jedoch auch bis 500 Hz reichen, vgl. einen Uberblick der Frequenzbénder in Buzsaki
(2006: 114) oder eine Studie von Bragin et al. (2002) zu ,fast/ ultrafast (ripple)
oscillations“ bei epileptischen Patienten). Nach Cohen (2014: 54) treten sie ganz
allgemein in verschiedenen natiirlichen Systemen und speziell in den Nervenzellen

des Gehirns auf:

An oscillation is a rhythmic alternation of states. Oscillations can occur in time or
in space, and are commonly seen in physical and biological systems. In the brain,
the term oscillation refers to rhythmic fluctuations in the excitability of neurons or

populations of neurons.

Die Eigenschaft der Periodizitét, wie sie in Oszillationen auftritt, kann parallel zum
oben behandelten Konzept der Hierarchie ebenfalls als natiirliche und automatische
Eigenschaft vieler Systeme aufgefasst werden (vgl. Buzséki, 2006: 5) und eignet sich
insofern auch in Bezug darauf fiir die Alpha- Studie.

Ahnlich der Beschreibung von EKPs lassen sich verschiedene Dimensionen in
Hinblick auf Oszillationen analysieren (vgl. Basar et al. (2000): 98; Cohen (2014):
16, 31):

o Frequenz: Der Frequenzbereich/ das , Frequenzband®, in dem rhythmische Akti-

vitaten (meist bezogen auf eine Sekunde) festzustellen sind
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o Power: Konzentration der Energie (Amplitude einer Oszillation in Mikrovolt zum

Quadrat) zu einer bestimmten Frequenz
o Phase: Unterschiedliche Zeitpunkte des Wellenzyklus einer Oszillation

o Zeit: Hinsichtlich einer auf einen Stimulus zeitlich bezogenen Verdnderung oder

aber die Dauer einer Oszillation

o Topografie: An welchen Elektrodenpositionen ist eine Oszillation in einer be-

stimmten Frequenz besonders ausgeprigt?

Deutlichere Wellen in einem Frequenzband oder verstiarkte Power sind dann festzu-
stellen, wenn eine Vielzahl von Neuronen in derselben Frequenz und Phase oszillie-
ren. Dieser Mechanismus bzw. Zustand wird als ,,Synchronisation® bezeichnet, der
gegensétzliche Prozess als ,,Desynchronisation®. Beide konnen sowohl auf Makro- als
auch Mikroebene vorkommen, d. h. in ersterem Fall entweder bezogen auf eine gro-
Bere Neuronenpopulation und somit dominant hervortretend bzw. messbar durch
Elektroden an der Schiadeloberfliche oder hinsichtlich der Mikroebene nur in Be-
zug auf einzelne Neuronen bzw. eine kleine Gruppe (vgl. Steriade et al. (1990): 481,
Wang (2010): 1211). Viele Studien aus dem Bereich der neurokognitiven Forschung
beschéftigen sich mit diesen Prozessen als entweder Reaktionen auf einen kogniti-
ven Stimulus bzw. ein Ereignis oder unter direktem Bezug zu letzteren und werden
entsprechend den EKPs als ,ereigniskorrelierte Desynchronisation/ Synchronisation
(EKD/ EKS)“ bezeichnet.

Im EEG - Signal sind verschiedene Frequenzen iiberlagert, wobei Definitionen
von Frequenzbindern vorliegen, deren Uberginge stetig sind und aufgrund hoher
individueller Variabilitét (siche unten) nicht als feste Grenzen verstanden werden
diirfen. Cohen (2014: 33) unterscheidet bspw. sechs Frequenzbénder ,,most typically
associated with cognitive processes“: Delta (2-4 Hz), Theta (4-8 Hz), Alpha (8-
12 Hz), Beta (15-30 Hz), lower Gamma (30-80 Hz), upper Gamma (80- 150 Hz).
Wang (2010) spricht hingegen bei Frequenzen iiber 100 Hz von ,,Ultrafast oscilla-
tion“.?

Der neurophysiologische Ursprung von Oszillationen bzw. die zugrunde lie-
genden Mechanismen sind bis heute nicht eindeutig geklart. Einige Arbeiten dazu
aus den 90er Jahren von z. B. Steriade et al. (1990) und Da Silva (1991) basieren
hauptsédchlich auf Daten von tierischen Nervenzellen, die in vitro/vivo untersucht

wurden, oder Studien, die sich mit Oszillationen im Schlafzustand beschéftigen.

®Etwas anders angegeben werden die einzelnen Frequenzbénder z. B. in Basgar et al. (2000: 96):
Delta (0,5- 3,5 Hz), Theta (3,5-7 Hz), Alpha (8-13 Hz), Gamma (30-70 Hz).
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In den entsprechenden Arbeiten setzen sich die Autoren allerdings héufig mit den
spezifischen Eigenschaften von Nervenzellen und deren elektrischen Prozessen aus-
einander. Nach Da Silva (1991: 84) leisten diese neuronalen Charakteristika und
Mechanismen einen entscheidenden Beitrag zur Entstehung der unterschiedlichen
Frequenzen: ,, The frequency |[...] depends on the intrinsic membrane properties,
on the membrane potential of the individual neurons, and on the strength of the
synaptic interactions Z.B. beschreiben Steriade et al. (1990: 488) und Da Silva
(1991: 86£.) Systeme von Verbindungen zwischen Thalamus und Kortex (thalamo-
kortikal) sowie innerhalb des Kortex (kortiko-kortikal), die an der Generierung
von Oszillationen im AF - Bereich beteiligt sind. Da Silva (1991: 82) sehen insbe-
sondere die als Neurotransmitter mit inhibitorischer Funktion wirkende ,,gamma -
aminobutyric acid (GABA)* in solchen thalamo - kortikalen Neuronen u. a. verant-
wortlich fiir rhythmische Oszillationen.®

In etwas aktuelleren Werken von z. B. Buzsaki (2006), Wang (2010) und Cohen
(2014) werden speziell diese inhibitorische Wirkung von Neuronen und positives
Feedback zur Kontrolle als relevante Mechanismen bei der Entstehung von Oszil-
lationen beschrieben. Nach Cohen et al. (2014: 54f.) interagieren hauptséchlich in-
hibitorische, sogenannte , Interneuronen“ und exzitatorische Pyramidenzellen (auf
Ebene des Thalamus und Kortex) auf eine Weise, die als ein Auf und Ab von Akti-
vierung und Deaktivierung umschrieben werden kann, wobei viele weitere Faktoren
anzunehmen sind, die Einfluss auf die unterschiedlichen Dimensionen von Oszilla-
tionen nehmen kénnen.” Wang (2010: 1195, 1200) spricht von zwei Moglichkeiten,
die zur Entstehung von neuronalen Grundrhythmen beitragen: Einerseits Netzwerke
aus nur Interneuronen und andererseits ,reciprocal excitatory - inhibitory loop[s]*“
Beide Mechanismen sind relevant fiir die oben erwéhnten Synchronisationsprozes-
se: ,As a general rule, for cortical rhythms observed in awake states, circuit syn-
chronization depends on synaptic inhibition® (Wang (2010): 1244). Hinsichtlich

der Untersuchung eines neurobiologischen Grundrhythmus im Alphaband aus dem

5Dariiber hinaus gehen viele dltere Modelle zu den neurophysiologischen Grundlagen von Os-
zillationen von Neuronengruppen als sogenannten ,,Pacemakern“ aus, die die synchrone rhythmi-
sche Aktivitat in einer bestimmten Frequenz grundlegend herbeifithren (z. B. Steriade et al., 1990:
481f.). Dieser Ansatz wurde jedoch verworfen (zur Kritik an der Pacemaker - Theorie vgl. Nunez
und Srinivasan (2006): 93ff.).

"Zu Eigenschaften und Prozessen u.a. auf Einzelzellebene, die zur Entstehung von Oszillatio-
nen beitragen, sei z. B. auf Wang (2010) verwiesen. In Buzséki et al. (2012) findet sich ein vertiefter
Einblick zur Entstehung extrazelluldrer Signale und Oszillationen auf Grundlage neurophysiologi-

scher Mechanismen.
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Ruhe- EEG eines Individuums kann fiir die vorliegende Arbeit ganz grundsétzlich
festgehalten werden, dass insbesondere inhibitorischen Mechanismen wahrscheinlich
eine bedeutsame Rolle bei der Entstehung dieser Oszillationen auf neurophysiolo-

gischer Ebene zuzusprechen ist.

Von besonderem Interesse ist die Eigenschaft des Gehirns, Oszillationen in verschie-
denen Frequenzen aufzuweisen, wenn diese in Zusammenhang zur Kognition
gestellt werden. Z. B. halt Klimesch (1996: 80) ganz allgemein fest: , It is suggested
that the modulation of the frequency of brain oscillations reflects basic mechanisms
of information transmission in the cortex.* Zur Frage inwiefern kognitive Prozesse
und die Verarbeitung von Informationen mit neuronalen Oszillationen in Verbin-
dung stehen, gibt es allerdings verschiedene Hypothesen und Theorien, die ins-
besondere auf die Dimensionen Phase und Zeit Bezug nehmen (vgl. Cohen (2014):
57f.). Ein Ansatz, der von einer sogenannten ,,Phasenkodierung* ausgeht, besagt
nach z. B. Wang (2010: 1232ff.), dass die Informationsverarbeitung moglicherwei-
se davon abhéngig ist, zu welchem Zeitpunkt der Phase einer Oszillation in einer
bestimmten Frequenz ein Stimulus verarbeitet wird. Viele Theorien nehmen vor-
rangig Bezug auf die Bedeutung von (Phasen-) Synchronizitéat der rhythmischen
Aktivitdt zwischen Neuronen in einzelnen Arealen, aber ebenfalls zwischen ver-
schiedenen Regionen innerhalb einer kortikalen Ebene, iiber verschiedene Ebenen
oder vor allem das gesamte Hirnnetzwerk hinweg und auch hinsichtlich modalitéts-
iibergreifender Informationen (vgl. Varela et al., 2001; Wang, 2010). Z.B. Wang
(2010: 1196) sieht darin ganz allgemein die Grundlage hoher zeitlicher Koordinati-
on: ,,Coherent oscillations, more generally neuronal synchrony, may play a role in
well - timed coordination and communication between neural populations simulta-
neously engaged in a cognitive process“ Bagar et al. (2000: 98) vertreten zudem das
,concept of selectively distributed oscillatory systems in the brain“, die durch syn-
chrone Oszillationen in spezifisch festgelegten Frequenzbereichen entscheidend zur
parallelen Verarbeitung und zum Informationsaustausch zwischen weit verstreuten
Hirnarealen beitragen sollen. Engel et al. (2001) sehen im Vergleich dazu synchrone
Ostzillationen auch auf einer ganz grundlegenden Ebene neuronaler Antworten als
ausschlaggebend an. In ihrem ,,temporal binding model“ werden die zwei Prinzipien
dynamischer Verarbeitung — top - down Kontrolle und Prédiktion — in Zusammen-
hang mit rhythmischer Aktivitat gesetzt. Die Eigenschaft der Synchronisation wird
von den Autoren als Hauptmechanismus beschrieben, der dafiir sorgt, dass solche
neuronalen Antworten verstarkt werden, die vor allem durch ,intrinsic signals that

reflect experience, contextual influences and action goals* (Engel et al. (2001): 706)
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und daraus abgeleitete Vorhersagen unterstiitzt werden. Auf Basis der Synchronisa-
tion zwischen Neuronen, beeinflusst durch sowohl bottom - up, sensorische als auch
top - down, préadiktive Informationen kann eine schnelle, dynamische Verarbeitung
erreicht werden: , The core idea is that synchronization through the joint enhance-
ment of response saliency can select and group subsets of neuronal responses for
further joint processing® (Engel et al. (2001): 706).

Zusammengefasst konnen, neben einem auf neurophysiologischer Ebene wahrschein-
lich ausschlaggebenden inhibitorischen Mechanismus zur Entstehung von neurona-
len Oszillationen im Allgemeinen, in Bezug auf deren Rolle zur kortikalen, zeitlich
préazisen Informationsverarbeitung insbesondere die Mechanismen der Phasenkodie-
rung und Synchronisation hervorgehoben werden. Der Fokus soll in den folgenden
Abschnitten nun jedoch auf den von Berger (1929) entdeckten und beschriebenen
Alphaoszillationen im Wachzustand liegen, da diese in der im Empirieteil II vorge-

stellten Studie untersucht wurden.

1.2.1. Alphaoszillationen und kognitive Prozesse

Seit Bergers Arbeit aus den 1920er Jahren haben gerade Studien zu Alpha als do-
minante Frequenz im menschlichen EEG hinsichtlich deren Verbindung zu kogni-
tiven Funktionen und neuronalen Grundlagen zugenommen (vgl. Klimesch, 1999:
170). Anfanglich wurde insbesondere die Ablosung der Alphawelle (durch mentale
Aktivitit oder beim Offnen der Augen) und deren Lokalisation untersucht sowie die
Annahme verteidigt, dass es sich um einen neurobiologischen Grundrhythmus han-
delt, der im Zusammenhang mit hoheren kognitiven Funktionen steht. Bereits in
seinem ersten Report argumentierte Berger (1929: 560f.) gegen eine vaskuldre Erkla-
rung der auffélligen ,,groflen Wellen“. Dariiber hinaus sah er in seinen Erhebungen
erste Evidenz dafir, dass die Alphawelle am deutlichsten bei geschlossenen Au-
gen hervortrat und z. B. durch ,anstrengende geistige Arbeit“ abzunehmen schien
(Berger (1929): 569). Berger (1932) verwendete schliefllich die Begriffe ,,Alpha“
und ,Beta“ fiir die groflen respektive kleinen Wellen aus seinen vorangegangenen
Arbeiten und stellte fest, dass sowohl unter ,Einwirkung eines Sinnesreizes eine
neurodynamische, und zwar eine hemmende Wirkung“ in Bezug auf erstere zu be-
obachten sei als auch ein Wechsel von Alpha- zu Betawellen bei einer Verdnderung
von geistiger Ruhe zum anschlieenden Losen einer Rechenaufgabe (Berger (1932):
12).

Adrian und Matthews (1934) bestétigten in einer Untersuchung an Ménnern

schliefflich die nach ihnen als , Berger - Rhythmus“ bezeichnete Alphawelle als ,rea-
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les* kognitives Phénomen, das im Kortex entsteht, sie grenzten deren Lokalisation
allerdings deutlich ein: ,,[...] there is no need to postulate an origin from the whole
surface of the brain, but only the occipital lobe“ (Adrian und Matthews (1934):
357). Eine posteriore Generierung der stirksten Alphaantwort wurde z.B. eben-
falls von Jasper und Penfield (1949) vertreten. Interessanterweise sprechen Adrian
und Matthews (1934) auflerdem bereits von einer interindividuellen Variation trotz
der starken Ahnlichkeit und Konstanz von Alpha als grundlegend neurobiologi-
scher Rhythmus, was sich ca. 50 Jahre spéter als bedeutsam erweisen sollte. Auch
wenn deutlichere Alphapeaks in posterioren Bereichen zu beobachten sind, ist die
Beschrankung auf nur okzipitale Regionen, wie mittlerweile in der Literatur kriti-
siert wird, eine zu undifferenzierte Sichtweise. So halten z. B. Nunez und Srinivasan
(2006: 17) fest: ,,[...] we view alpha rhythm as a spatial - temporal dynamic modu-
lation of cortical synaptic action, with sources widely distributed over neocortical
surface.”

Zur Frage, wie die AF im EEG zu ermitteln ist, muss ebenfalls die historische
Entwicklung beachtet werden. Urspriingliche Methoden zur Erhebung von Alpha
erfolgten tiber einfache visuelle Inspektionen oder das Zéahlen von Nulldurchgéingen,
erst spater bestand die Moglichkeit iiber die Fast Fourier Transformation (FFT) eine
Spektralanalyse vorzunehmen und darauf aufbauend einen Peak im Alphaband
mit deutlich besseren Ergebnissen gegeniiber der alten Herangehensweise zu bestim-
men (vgl. Nunez und Srinivasan, 2006: 15, 357). Dadurch konnte zwar eine hohere
Genauigkeit und Reliabilitdt erreicht werden, allerdings ist zu beachten, dass ab-
weichende Methoden in unterschiedlichen Studien verwendet wurden bzw. bis heute
eingesetzt werden und erst im Laufe der Zeit tiberhaupt eine individuell angepasste
und/ oder (vereinzelt) mittels Algorithmen ablaufende Auswertung verfolgt wurde
(vgl. Klimesch, 1999; Goljahani et al., 2012; Corcoran et al., 2018). Letztere dienen
vor allem einer replizierbaren Bestimmung z. B. des Alphapeaks. Dariiber hinaus
kam Kritik an der Annahme auf, dass es nur ein Phédnomen , Alpha“ gibt und
dieses in einem festgelegten Frequenzband zu bestimmen ist (vgl. Nunez und Sri-
nivasan, 2006: 93). Viele Autoren trennen deshalb unterschiedliche Komponenten,
z.B. lower® und ,upper Alpha“ (von jetzt an als ,low/upAlpha“ bezeichnet), de-
nen teils sehr unterschiedliche Funktionen zugewiesen werden (vgl. Klimesch, 1999;

Doppelmayr et al., 1998).8

8Die Grenzen der ,beiden Alphas werden insbesondere in jiingeren Arbeiten individuell fiir
jede untersuchte Person in Bezug auf einen héufig deutlichen Peak in einem meist ebenfalls in-
dividuell bestimmten AF -Bereich aus einer Spektralanalyse festgelegt. Dieser Peak kann nach
z. B. Klimesch (1999) als ,individuelle AF benannt werden (siehe néchster Abschnitt). Klimesch
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Auch die neurophysiologischen Funktionen und Grundlagen von speziell
Alphaoszillationen sind noch immer umstritten (vgl. Klimesch, 2012; Grandy
et al., 2013a). Die Theorie eines Pacemakers im Thalamus hat sich als nicht aus-
schlaggebend fiir den Ursprung der kortikalen Alphawellen erwiesen, allerdings ist
von einem Netzwerk verteilter Generatoren, die Alpha modulieren, mit u. a. Verbin-
dungen zwischen Thalamus und Kortex und innerhalb dessen auf neurophysiologi-
scher Ebene auszugehen (vgl. Basar et al. (1997): 18- 21; Klimesch et al. (2007): 79).
Nach z. B. Buzséki (2006: 203) wurde durch die urspriinglich angenommene Verbin-
dung von neuronalen Grundrhythmen (auch im Bereich der AF) zum Thalamus die
Hypothese aufgestellt, dass die dominanten okzipitalen Alphawellen moglicherwei-
se auf eine Art ,Leerlauf“ (engl. idling) hindeuten, d. h., immer dann hervortreten,
wenn nur wenig motorische oder sensorische Aktivitdt stattfindet, und ansonsten
unterdriickt werden. Eine solche passive Rolle muss allerdings, wie z. B. Buzsaki
(2006: 204) anmerken, verworfen werden.

Eine alternative Hypothese weist der AF zwar auch die Funktion zu, dass die
Informationsverarbeitung in den entsprechenden Regionen, die diese Oszillationen
dominant aufweisen, unterdriickt wird. Im Gegensatz zur Konzeption eines Leer-
laufs kann jedoch z. B. nach Pfurtscheller und Da Silva (1999) eine duflerst wichtige
Funktion in diesem inhibitorischen Mechanismus gesehen werden: ,Inhibition
in neural networks is [...] very important, not only to optimize energy demands
but also to limit and control excitatory processes.“ Klimesch et al. (2007) schlagen
einen Ansatz vor mit einem Fokus auf der Rolle der Amplitude im Alphaband bei
einer ereigniskorrelierten Reaktion und stellen darin die ,,Inhibition Timing*-
Hypothese auf. Nach Klimesch et al. (2007: 63) tritt eine EKS im Alphaband
dann ein, wenn kognitive Prozesse, die inhibitorisch und top-down wirken, einen
FEinfluss ausiiben ,jin situations, where subjects withhold or control the execution of
a response“. Dariiber hinaus sehen sie das , Timing* im Verhéltnis zu einer Alpha-
welle als bedeutsam an, da durch Oszillationen Verédnderungen auch in der Phase
vorgegeben werden, die Auswirkungen auf die grundlegenden zeitlichen Ablaufe
neuronaler Prozesse ausiiben sollten: ,[...] the time and direction of a change —

described by phase — is functionally related to the timing of neuronal activation

(1999: 172) schlagt dann eine Definition von upAlpha bis IAF + 2 Hz reichend und lowAlpha von
TIAF — 4 Hz ausgehend vor. Jedoch auch die Bestimmung bspw. eines einzelnen Alphapeaks erweist
sich als nicht in jedem Fall moglich oder einfach. Z.B. konnten Chiang et al. (2011) zeigen, dass
in einer von ihnen untersuchten Stichprobe von iiber 1400 Probanden bei 44 % ,multiple alpha
peaks, which have partially distinct spectra and/ or spatial distributions* (Chiang et al. (2011):

1506) deutlich zu unterscheiden waren.
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processes“ (Klimesch et al. (2007): 63). Die Basisannahme dazu ist, dass eine aus-
reichend hohe Amplitude im Alpharhythmus dazu beitragen kann, dass Nervenzel-
len in Phase mit der Oszillation feuern und eine zeitliche Prézision erreicht wird
(Klimesch et al. (2007): 65). Als Auswirkung dessen kénnen nach Klimesch et al.
(2007: 73) u.a. verschiedene Hirnareale synchron aktiv werden und einander opti-
mal beeinflussen bzw. miteinander interagieren. Daraus ergibt sich eine interessante
Interpretation von Studien, die eine Synchronisation in Alpha zeigen bei z. B. Ge-
déchtnisaufgaben in Verarbeitungsphasen, wihrend derer die Enkodierung und Auf-
rechterhaltung von Informationen bzw. ihrer Aktivierung angenommen wird. Nach
Klimesch et al. (2007: 66, 69) liegt dem Inhibitionsmechanismus moglicherweise eine
top - down kontrollierte Unterdriickung der Areale oder Systeme zur Verarbeitung
irrelevanter Informationen, die stérenden Einfluss auf die Gedéchtnisleistung und
Fokussierung auf relevante Aspekte ausiiben kénnten, zugrunde. Auch Jensen und
Mazaheri (2010) setzen diese Idee um und argumentieren fiir eine ,funktionale® In-
hibition von Arealen, die fir die Ausfithrung einer bestimmten Aufgabe irrelevant
sind. Daraus konne nach den Autoren das ,,Gating” von Informationen in Areale,
die zu deren Verarbeitung benotigt werden, resultieren. Nach Jensen und Mazaheri
(2010: 2) konnen auf diese Weise insbesondere Ressourcen in relevante Regionen

verschoben werden.?:10

Ein Zusammenhang zwischen der AF und Gedachtnisfunktionen wurde inten-

9Der Leser sei an dieser Stelle auf einen von Mazaheri und Jensen (2010) vorgeschlagenen,
neuen Ansatz hingewiesen. Sie stellen darin die Theorie des ,Rhythmic Pulsing” auf, die auf der
Beobachtung sogenannter ,,Amplitudenasymmetrien® in der Alphaaktivitit basiert, was bedeutet,
dass die Peaks in der Amplitude starker moduliert werden. Daraus kénne nach ihnen das rhythmi-
sche Pulsieren im Alphaband entstehen, das Einfluss auf evozierte Antworten (insbesondere spater
Komponenten nach 100 ms) hat, ausschlieflich beschrankt auf ein solches Fenster zwischen den
wiederkehrenden Inhibitionsphasen (Mazaheri und Jensen (2010): 1f.).

%Tm Gegensatz zu Klimesch konzentriert sich ein Alternativansatz von Palva und Palva (2007)
auf die Dimension Phase sowie die Perspektive von Oszillationen in verschiedenen Frequenzen
bzw. deren synchrones Verhalten und argumentiert gegen eine zumindest neurophysiologisch be-
griindete Inhibitionshypothese mit ,disengaged cortical states or blocked thalamocortical signal
transmission® (Palva und Palva (2007): 155) zu gerade Gedéachtnisprozessen in Bezug auf Alpha.
Die Beobachtung, dass die Alphawelle im Gegensatz zu den oben beschriebenen Enkodierungs- und
Abspeicherungsprozessen bei einem tatsédchlichen Abruf aus dem Gedéachtnis eine geringe Ampli-
tude aufzuweisen scheint und moglicherweise unterdriickt ist (siehe dazu auch unten), kann nach
Palva und Palva (2007: 150) einfach als Markierung des Zeitpunkts interpretiert werden, zu dem
gar kein wirklicher Gedéachtnisprozess mehr notwendig ist. Nach Palva und Palva (2007: 150) ist
eher eine ,,cross-frequency phase synchrony* zwischen Oszillationen in der Alpha-, Beta-

und Gammafrequenz ausschlaggebend fiir ,,unified cognitive operations®
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siv in den 1990er Jahren und hauptsachlich durch Klimesch erforscht. Teils beruhen
seine Arbeiten auf recht kleinen Stichproben, der Verwendung eines ganz bestimm-
ten Wortpaarparadigmas und der Untersuchung von EKDs!'! u. a. im Alphaband in
Verbindung mit Gedachtnisprozessen zu verschiedenen Zeitpunkten, d. h. vor, wah-
rend oder nach der Présentation eines zu erinnernden Stimulus. Da viele Annahmen
zur AF und Gedéchtnisprozessen fiir die Alpha - Studie allerdings von Interesse sind,
sollen diese Untersuchungen hier dennoch Beachtung finden (Erkenntnisse zur IAF
folgen im néchsten Abschnitt).

Klimesch et al. (1994) préasentierten z. B. Wortpaare, die einerseits in Bezug auf
semantische Kongruenz zu beurteilen waren und zu denen andererseits nach einer
Liste von Items die Entscheidung getroffen werden musste, ob sie bereits vorge-
kommen waren. Sie fanden Evidenz fiir eine Abgrenzung semantischer'? und epi-
sodischer Gedéchtnisprozesse im upAlpha- versus Thetaband, da u. a. eine stiarkere
EKD wéhrend der Verarbeitung des zweiten Wortes unter der semantischen Aufga-
be in upAlpha zu beobachten war (Klimesch et al. (1994): 434).

In einer weiteren Studie von Klimesch et al. (1997a) wurde das gleiche Wortpaar-
material verwendet, allerdings manipulierten die Autoren hier, wie der Proband
Informationen aus dem Gedéchtnis abrufen sollte (z. B. auf Grundlage des seman-
tischen Wissens iiber das Bilden von Assoziationen). Die Ergebnisse deuten auf
eine Verbindung zwischen dem Zeitpunkt der semantischen Enkodierung des ersten
Wortes mit einer EKD im upAlphaband hin (Klimesch et al. (1997a): 9). Uber einen
»,semantic memory score” wurde auflerdem zwischen Probanden mit ,,guter* und
»schlechter® Gedéchtnisleistung unterschieden, was nach Klimesch et al. (1997a: 9)
ebenfalls fiir ausschliellich die Enkodierungsphase einen Effekt ergab: ,It is only the
upper alpha band that distinguishes between good and bad semantic memory per-
formers and that shows significant correlations with semantic memory performance
during that time period, semantic processing actually takes place.

Eine dritte Studie zum Wortpaarmaterial von Klimesch et al. (1997b) versuchte
in drei Experimenten die Funktion einer Alpha- EKD in Bezug auf das semantische
Gedéchtnis genauer zu definieren mit folgenden Aufgaben, die einen Ubergang von
grundlegend semantischen Gedéchtnis- zu AG - Anforderungen (Experiment zwei

dazwischen) abdecken sollten: 1. Bilden semantischer Kongruenz, 2. Freie Assozia-

"Dje Analyse einer EKD orientierte sich in den meisten Studien von Klimesch an Methodiken,
die sich nach der individuellen Bestimmung des Alphapeaks fiir einen Probanden richteten, wie sie
z. B. auch Doppelmayr et al. (1998) vorschlagen.

12Der Begriff des semantischen Gedéchtnisses wird nach Klimesch et al. (1994: 429) und Kli-
mesch et al. (1997b: 84) mit dem des Langzeitgedachtnisses gleichgesetzt.
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tion, 3. ,Cued Recall“. Die Ergebnisse sprechen nach Klimesch et al. (1997b: 83)
fiir eine weitere Unterscheidung in eine upAlpha- EKD bei insbesondere ,semantic
processing demands® und lowAlpha - EKD fir ,,unspecific processing demands such
as attention®.

In Klimesch et al. (1997c) wurde dann mittels eines einfachen ,Recognition
Tasks® iiberpriift, ob die EKDs im Alphaband wéhrend der Enkodierungsphase
oder dem tatséchlichen Erkennen auftreten. Spéater erinnerte Worter zeigten bspw.
wahrend der Einpriagung eine verstiarkte lowAlpha- EKD und einen umgekehrten
Effekt fiir upAlpha, d.h. fiir nicht erinnerte Worter (Klimesch et al. (1997c¢): 173).
Eine mogliche Ursache fiir letzteren Befund kénnte nach Klimesch et al. (1997¢: 174)
entsprechend der méglichen Verbindung von upAlpha zum semantischen Gedécht-
nis sein, dass semantische Assoziationen wéahrend der Einpriagung starker aktiviert
werden und die spatere Erkennung storen.

Eine Studie von Klimesch et al. (1999) entfernt sich schlielich von der Unter-
suchung als ,,phasisch* bezeichneter, ereigniskorrelierter Verdnderungen und unter-
sucht u. a. einen moglichen Zusammenhang zwischen der Gedéchtnisleistung beim
Erinnern von Woértern und einer zuvor erhobenen Baseline - Power oder auch ,,to-
nischer® Aktivitdt im Alphaband, wihrend der Proband die Augen gedffnet oder
geschlossen hat, aber keine Aufgabe 16st. Hervorzuheben sind hier vor allem Er-
gebnisse, die nach Klimesch et al. (1999: 357) darauf hindeuten, dass eine Relation
zwischen der upAlphapower und der Gedéchtnisleistung (hohere Power und bessere
Leistung) bereits wihrend der Ruhebedingungen festzustellen war.

Zusammengenommen deuten diese Studien auf eine Rolle des upAlpha- Bands
fiir das semantische Gedéachtnis, insbesondere bei der Enkodierung, und damit ver-
bundene Gedéchtnisanforderungen hin. Die Interpretationen der Erkenntnisse zum
lowAlpha- Band lassen sich hingegen eher in den Bereich allgemeiner Aufmerksam-

keitsfunktionen einordnen.

Klimesch entwickelte auf Basis dieser und weiterer Erkenntnisse einige fortlaufend
auf eine héhere Verarbeitungsebene verallgemeinerte Ansdtze dazu, wie der Zu-
sammenhang zwischen Alpha und dem Gedé&chtnis modelliert werden kann. Fiir
Klimesch (1996: 63) muss als Voraussetzung beachtet werden, auf welcher Ebene
insbesondere eine EKS im Alphabereich zu beobachten ist, da auch bei einer ober-
flachlich abgeleiteten EKD die oben erwédhnten Alphakomponenten synchronisiert
oszillieren konnten. Hauptséchlich die beiden Faktoren Kontrolle und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit in Bezug auf das Langzeitgedichtnis (engl. long term me-

mory (LTM)) mit der Suche bzw. dem Abruf von dort abgelegten Informationen
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beruhen fiir ihn letztendlich auf Alphaoszillationen (z. B. Klimesch (1996): 88). Eine
Synchronisation im Alphaband auf einer iibergeordneten Ebene, d.h., bezogen auf
eine grofle Anzahl von Neuronenpopulationen, hat dann nach Klimesch (1996: 91)
die oben diskutierte inhibitorische Funktion: ,With respect to search processes
in LTM, type 1 synchronization may reflect the inhibition of irrelevant information.“
Spezifische Gedéchtnisprozesse im LTM sind seiner Theorie nach hingegen, wie oben
abgeleitet, durch Desynchronisationen im upAlphaband zu charakterisieren (Kli-
mesch (1996): 61,91), wiahrend dem lowAlphaband grundlegende Aufmerksamkeits-
und Kontrollprozesse zugeordnet werden (Klimesch (1996): 91).13

Uber 10 Jahre spiter distanziert sich Klimesch etwas von der Zuweisung zu spezi-
fischen Gedachtnisfunktionen und nimmt eine eher tibergeordnete Perspektive zum
Gedéchtnis ein, die der im Theorieteil der vorliegenden Arbeit diskutierten klassi-
schen Finteilung in ein AG und LTM entspricht. Ebenso wie in anderen der oben
vorgestellten Ansétze liegt der Fokus bei Klimesch et al. (2008) auf top-down
Kontrollprozessen in diesen beiden Systemen, denen dann allgemein unterschied-
liche Frequenzbénder (insbesondere im Bereich von Theta und upAlpha) zugeordnet
werden (vgl. Klimesch et al., 2008: 31,37). Das dahinterstehende Prinzip stimmt
auflerdem mit Ansétzen iiberein, die den Vorteil einer Synchronisation in der AF
in einem praziseren Timing sehen: ,The general assumption is that the func-
tional interplay between units of the same assembly or between units of different
assemblies is based on a coordinated timing that is enabled by oscillations [...]*
(Klimesch et al. (2008): 33). Theta ist in diesem Ansatz eher dem AG, episodi-
schen Gedéchtnisprozessen und einer Aufmerksamkeitskontrolle zugeordnet. Nach
Klimesch et al. (2008: 36) ist eine Phasensynchronizitiat in der AF ebenfalls relevant
bei Enkodierungsprozessen, aber insbesondere dann, wenn die Schwierigkeit einer
Aufgabe erhoht ist (z. B. beim Sprachverstehen mit erhohter Geschwindigkeit). Da-
bei wird im Gegensatz zu vorangegangenen Theorien vor allem die Bedeutung des
synchronisierten Zustands auch bei Alpha betont: ,We assume that during [the]
early period of stimulus encoding, phase locked alpha reflects the top-down influ-

ence on semantic categorization processes that help to access stored information*

13Das spielt eine entscheidende Rolle bei der Unterscheidung zwischen Gedéchtnisleistungen, da
nach Klimesch (1996: 71) bei Personen mit einer schlechten Leistung in Experimenten Defizite bei
der Desynchronisation im lowAlphaband zu beobachten sind. Bei guten Leistungen ist hingegen
ein anderes Muster anzunehmen: ,[...] good memory performers need less effort to encode a
stimulus (therefore, they show only a weak desynchronization in the upper band) but [...] they
increase their level of alertness during the encoding of a stimulus (therefore, they show a stronger
desynchronization in the lower alpha band)* (Klimesch (1996): 73).
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(Klimesch et al. (2008): 37). Erst beim tatséchlichen Zugriff wird eine Desynchro-
nisation angenommen.

Klimesch (2012) bezieht schlieBlich seine oben erwéahnte ,,Inhibition Timing* -
Hypothese zu Alpha direkt auf Gedéchtnisprozesse bzw. verschiedene allgemeine
Aufmerksamkeitsfunktionen, die die Informationsverarbeitung im ,,knowledge sys-
tem (KS)“ steuern. Auf Grundlage der beiden Prozesse sollen Alphaoszillationen
nach Klimesch (2012: 606) fiir zwei Funktionen im Zusammenhang mit Aufmerk-
samkeit, ndmlich ,,controlled knowledge access and semantic orientation (the ability
to be consciously oriented in time, space, and context)“ verantwortlich sein. Uber
das Prinzip der Phasenkodierung kénnten nach Klimesch (2012: 609) sowohl eine
antizipatorische Aufmerksamkeit hinsichtlich der Art eines Stimulus als auch
eine zeitliche Aufmerksamkeit erreicht werden. Eine EKD wird von Klimesch
(2012: 609f.) mit der antizipatorischen Funktion im Sinne einer ,focused attention
on information stored in the KS“, die spéter einfach verwendet werden kann und
nicht mehr abgerufen werden muss, in Verbindung gebracht und ein ,,phase locking*
im Alphaband soll auflerdem die zeitliche Aufmerksamkeit ermdglichen. Die inhibi-
torische Funktion von Alphaoszillationen, widergespiegelt durch eine EKS, kénnte
demnach hingegen fiir die Unterdriickung aufgabenirrelevanter Strukturen zustéin-
dig sein.

Letztendlich kénnen, trotz der unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen, aus den
oben angefiihrten Ansétzen drei relevante Funktionen von Alphaoszillationen in Be-
zug auf das Gedéchtnissystem abgeleitet werden: 1. Inhibition zur Unterdriickung
irrelevanter Informationen, 2. Timing, um eine zeitliche Prézision zu erreichen,

3. Kontrolle des Aufmerksamkeitsfokus.

Zur Untersuchung der Verarbeitung von Sprache im Zusammenhang mit
der AF sind nur wenige Studien zu finden. Im néchsten Abschnitt folgen ein paar
Erkenntnisse zur TAF und Sprache, an dieser Stelle soll jedoch eine Untersuchung
zur Power im Alphaband berichtet werden. Auf Satzebene verglichen Roehm et al.
(2001) Power - Verinderungen'# u. a. im Alphaband wihrend einerseits dem reinen
Lesen eines Satzes mit andererseits dem Lesen inklusive einer direkt anschlieffen-
den semantischen Aufgabe. Letztere sollte nach den Autoren einen zusétzlichen
linguistischen Prozess einschlieflen unabhéngig von AG - Anforderungen (Roehm
et al. (2001): 137). Die Ergebnisse dieser linguistisch ausgerichteten Untersuchung

entsprechen dem bereits erwahnten Zusammenhang zwischen Verdnderungen der

14 Auch diese Power - Veranderungen wurden auf Basis einer Berechnung der individuellen ,,Peak
Alphafrequenz (PAF)“ analysiert.
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upAlphapower und der semantischen Gedéchtnisleistung: ,[...] the upper alpha
band exhibited a significantly larger change in band power during the semantic task
and that time window in which subjects searched for the superordinate concept*
(Roehm et al. (2001): 137). Diese letzte Studie deutet an, dass die Ergebnisse von
Klimesch zu einer Relation zwischen Alpha und bestimmten Gedéachtnisleistungen

auch moglicherweise auf eine linguistische Ebene tibertragen werden kénnten.

1.2.2. Die individuelle Alphafrequenz (IAF)

Die IAF kann zuerst einmal als individuelle Definition der AF eines Proban-
den in einer Ruhebedingung — mit gedffneten oder geschlossenen Augen, aber im
Wachzustand und ohne Ausfithrung einer spezifischen Aufgabe — beschrieben wer-
den. Sie ist von herausragender Bedeutung fiir die Erforschung von Oszillationen
im Alphaband und soll im Rahmen des zweiten Empirieteils analysiert werden, wes-
halb hier eine genauere Betrachtung folgt. Oben wurde bereits erwdhnt, dass eine
Unterscheidung zwischen tonischer/ spontaner und phasischer/ evozierter Aktivitét
im Alphaband vorgenommen werden kann. Nach Klimesch (1999: 174f.) ist erstere
nicht bewusst zu beeinflussen und insofern fiir jede Person vorbestimmt, auch wenn
sie im Verlauf des Lebens durch kognitive Verdnderungen ,in response to circadian
rhythms, fatigue, distress, neurological disorders, etc.“ variiert.

Z.B. Klimesch (1996, 1999) oder Doppelmayr et al. (1998) raten, dass die IAF
als ein solcher Grundrhythmus aus Spektralanalysen zu den EEGs einer Person
jeweils individuell definiert werden sollte iiber z. B. einen Peak in bestimmten Al-
phabandgrenzen, die wiederum fiir jedes Individuum einer neuen Festlegung bediir-
fen. Auf Basis dessen kann die IAF mit interindividueller Variabilitdt in kognitiven
Prozessen in Relation gesetzt werden. An dieser Stelle ist in Hinblick auf den lin-
guistischen Hintergrund der vorliegenden Arbeit und der hier prasentierten Alpha-
Studie bereits vorwegzunehmen, dass z. B. Bornkessel et al. (2004: 285ff.) in der
IAF ein Anwendungspotenzial fiir Studien zu interindividuellen Unterschieden in
der Sprachverarbeitung sehen. Insbesondere, was die Moglichkeit angeht, Personen-
gruppen nach deren IAF zu charakterisieren, sehen die Autoren grofleres Potenzial
in dem neurobiologischen Maf als z. B. in den oben erwdhnten AG - Erhebungen.

Zur Frage, worauf diese Unterschiede in der AF hinsichtlich der neuroanatomi-
schen Ebene letztendlich beruhen, sind bisher nur wenige Antworten zu finden.
Anokhin und Vogel (1996: 12) spekulieren, ob méglicherweise der Grad der Myeli-
nisierung von Neuronen zu einer Variabilitdt der Frequenz von Alphaoszillationen

durch verdnderte Leitungseigenschaften beitragen kénnte: ,,It can be supposed that
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the duration of a cycle would be shorter with a greater axonal and dendritic con-
duction velocity |...]| and, hence, the frequency of the resulting rhythm would be
higher“ Bezlglich einer Lokalisation der IAF ist das Bild etwas klarer. Eine aktu-
ellere Studie von Chiang et al. (2011) bestétigte z. B. iiber eine Clusteranalyse!®
die in der Literatur grofitenteils etablierte Sichtweise, dass hauptséchlich an poste-
rior - okzipitalen Regionen individuell abgeleitete Peaks in der AF am deutlichsten
hervortreten: ,,Occipital sites had alpha clusters of higher average frequency, higher

power, and greater presence across the scalp® (Chiang et al. (2011): 1505).

Zur Ableitung der IAF wurden unterschiedliche Methoden vorgeschlagen. Vor
allem sind die Alphabandgrenzen, zwischen denen die TAF liegt und die sich fiir
viele Menschen bei ca. 8 und 12 Hz festmachen lassen, individuell fiir einzelne Elek-
troden, Aufnahmen und schliefllich Probanden erst einmal zu ermitteln (vgl. fir
eine mogliche Annidherung Doppelmayr et al., 1998). Statt einer Erhebung eines
Peaks innerhalb dieses ermittelten Frequenzbands im Sinne der sogenannten , Peak
Alpha Frequency (PAF)“ schldgt z. B. Klimesch (1996) auflerdem eine andere Be-
rechnungsmoglichkeit, die ,Center of Gravity (CoG)“!®) zur besseren Abbildung
der TAF vor. Eine Bevorzugung dieser Methode gilt demnach vor allem fiir Falle,
in denen das EEG bspw. wiahrend einer Gedéchtnisaufgabe aufgezeichnet wurde,
sodass die Alphapower gering ist bzw. nur mehrere flache Peaks ableitbar sind.
Letztlich kann jedoch in Abhéngigkeit von der verfolgten Fragestellung entweder
die PAF - oder CoG - Berechnung als Maf} herangezogen werden. Mittlerweile fin-
det der Begriff ,IAF* einfach fiir alle individuell ermittelten Werte der AF einer
Person Verwendung.!” Gerade die Fille mit multiplen Peaks, zwischen denen aus-
zuwéhlen ist, und solche ohne (deutlichen) Peak im AF - Bereich, stellen besondere
Herausforderungen dar. Moderne Algorithmen versuchen die Ausfallquote und die-
se Schwierigkeiten so weit wie moglich zu reduzieren bzw. die Annidherungen zu

verbessern. 8

5Peaks in der AF wurden aufgrund von spektralen Ahnlichkeiten an einzelnen Elektroden zu
Clustern zusammengefasst.

Dieses MaB ist nach Klimesch (1999: 171) definiert als ,, gravity or ‘mean’ frequency which is
the weighted sum of spectral estimates, divided by alpha power®, es enthélt also eine Abbildung
der Power im gesamten Alphaband und eine stirkere Gewichtung von Frequenzen, die eine hohere
Power aufweisen.

'"Urspriinglich nutzte Klimesch (1996) den Begriff ,JAF* nur fiir die CoG - Berechnung, nach
Doppelmayr et al. (1998: 172) kann jedoch fiir beide Mafe eine solche Bezeichnung gerechtfertigt
sein, insofern sie individuell bestimmt wurden.

18Djese Methoden sollen hier nicht weiter vertieft werden, da fiir die Alpha- Studie der vorlie-
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Unterschiedliche personenbezogene und kognitive Faktoren konnten bereits
in Korrelation zur IAF gesetzt werden. Eine hidufig beschriebene Beobachtung hin-
sichtlich des Faktors Alter ist, dass sich die Frequenz im Laufe der Kindheit und
Jugend zwar erhoht, jedoch ab ca. 20 Jahren ganz langsam wieder abnehmen kann,
vor allem bedingt durch die Entwicklung von Hirnerkrankungen und insbesondere
im hohen Alter (vgl. Clark et al., 2004; Chiang et al., 2011; zu einem (kritischen)
Uberblick Klimesch, 1997, 1999). Interessanterweise erweisen sich unter Kontrol-
le des Faktors Alter interindividuelle Unterschiede allerdings, wie auch Klimesch
(1999: 175) hervorhebt, als stiarker. Clark et al. (2004) sehen z.B. entsprechend
dieser Annahme eine deutlichere Relation zwischen der IAF und der Zahlenspanne
riickwarts unter Kontrolle des Faktors Alter als im umgekehrten Fall (IAF in Re-
lation zum Alter unter Kontrolle der Zahlenspanne). Bornkessel-Schlesewsky et al.
(2015a: 11) konnten in einer Studie zum Sprachverstehen auflerdem ableiten, dass
die IAF und das Alter ihrer Probanden abweichende Effekte zeigten und insofern
zu unterscheiden waren. Schlussfolgernd kann festgehalten werden, dass der Zu-
sammenhang zwischen Alter und IAF {iber die anfangs erwidhnte langfristige und
langsame Entwicklung hinaus also keine iibergeordnete Rolle spielen sollte.

Vor diesem Hintergrund werden Studien besonders bedeutsam, die die Stabili-
téat des IAF - MaBes zeigen. Diesbeziiglich konnten zum einen Grandy et al. (2013b)
fiir eine Gruppe von jiingeren (20-31 Jahre) und &lteren (65-80 Jahre) gesunden
Erwachsenen herausarbeiten, dass die IAF i{iber einen kurzen Zeitraum von ca.
6,6 Monaten stabil blieb unabhéngig von Effekten, die sich durch ein kognitives
Training in behavioralen Mafien zeigen lieflen. Insbesondere bei geschlossenen Au-
gen kann die IAF in verschiedenen Altersgruppen nach Grandy et al. (2013b: 579)
als ,,neurophysiological trait marker that reflects general CNS functioning* bezeich-
net werden, was die Bedeutsamkeit des Mafles besonders hervorhebt und die in der
vorliegenden Arbeit verwendete Bezeichnung als neurobiologischer Grundrhythmus
zusatzlich begriindet. Zum anderen weist eine Studie von Tenke et al. (2018) sogar
auf eine ldngerfristige Stabilitdt iiber 12 Jahre hinweg trotz kognitiver Verdnde-
rungen durch die Entwicklung angehender Symptome einer neuropsychiatrischen

Erkrankung (Major Depressive Disorder (MDD)) bei eigentlich gesunden oder vor-

genden Arbeit ein in Corcoran et al. (2018) prasentierter und auf die untersuchten Daten speziell

angepasster Algorithmus eingesetzt wurde (sieche Abschnitt 3.4).
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klinischen Probanden hin.!?:2%

In Bezug auf die Erblichkeit der TAF deuten Ergebnisse von Smit et al. (2006)
und Posthuma et al. (2001) auf einen deutlichen genetischen Einfluss hin. Smit et al.
(2006: 235) gehen deshalb interessanterweise davon aus, dass ,individual differences
in alpha activity are influenced little by developmental plasticity and individual
experiences®, was die Ergebnisse zur Stabilitdt des Mafles nachdriicklich hervorhebt.

Drei Studien untersuchten auch die Mdglichkeiten mittels TAF auf psychische
oder neurologische Defizite zu schlieflen, wobei die beiden aktuelleren eher ge-
ring belastete oder vorklinische Probanden sowie deren Risiko fiir u.a. die Ent-
wicklung von Symptomen einer depressiven Erkrankung in den Fokus riicken. In
Tement et al. (2016) konnte ein deutlicher Zusammenhang zwischen der IAF aus
dem Ruhe- EEG mit geschlossenen Augen und mittels eines Fragebogens erhobe-
nen depressiven Symptomen bei einer Gruppe von Studierenden abgeleitet werden.
Tenke et al. (2018) halten in ihrer Studie zur Stabilitdt der IAF fest, dass das
Maf} zwar grofitenteils Unabhéngigkeit von der Entwicklung einer solchen Erkran-
kung iiber den Beobachtungszeitraum zeigte, dass jedoch Probanden, bei denen ein
Familienmitglied mit einer MDD bekannt war und die somit ein erhchtes Risiko
dafiir aufwiesen, eine leicht geringere Stabilitdt iiber die 12 Jahre erkennen lieflen.
Nach Tenke et al. (2018: 7) ist die IAF insofern eher als Pradiktor zu sehen, als
dass sie sich parallel zum Verlauf einer psychischen Erkrankung verdndern wiir-
de.?! Die dritte Studie wurde zu einer Gruppe von Patienten mit einer , traumatic
brain injury (TBI)“ durchgefiihrt, die nach den Autoren ,attention and concen-
tration deficits, reduced speed of processing, and mental fatigue“ (Angelakis et al.
(2004b): 890) als ,verbindende Eigenschaften“ zur IAF aufweisen. Die Ergebnisse

1971 beachten sind bei dieser Studie zwei einschriankende Aspekte der Experimentdurchfithrung:
Erstens wurden zwar 70 Probanden eingeschlossen, allerdings konnte aufgrund eines zu geringen
Alters vieler Probanden fiir eine reliable Messung der IAF zu Beginn der Studie nur ein Subsample
auf Stabilitdt im Erwachsenenalter tatsichlich getestet werden. Zweitens wurden keine okzipitalen
Elektroden verwendet.

20Unterschiede zwischen den Geschlechtern konnten in Chiang et al. (2011) und Tement et al.
(2016) nur unter bestimmten Bedingungen oder in Interaktion mit anderen Faktoren (z.B. bei der
Vorhersage eines Depressionswertes) abgeleitet werden. Keine Unterschiede zeigten sich z. B. bei
Smit et al. (2006) in Bezug auf genetische Effekte.

2In diesem Punkt werden sogar Parallelen zu den Fragestellungen und Ergebnissen aus Empi-
rieteil I deutlich, wo die Pradiktivitdt der sprachlichen Komplexitatsverdnderungen wahrend des
Therapiezeitraums und das Ausgangsniveau der Komplexitdt gleichermaflen einbezogen wurden.
Auch hier deuten die Ergebnisse eher auf eine Pradiktivitit des Ausgangswertes (nach der Reha-
bilitation und vor Beginn der eigentlichen Schreibintervention) allerdings hinsichtlich des Thera-

pieerfolgs unter allgemein geringer Belastung der untersuchten Patienten hin.
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deuten nach Angelakis et al. (2004b: 887) auf eine niedrigere IAF bei Patienten hin,
allerdings hauptséchlich bei einer Erhebung nach der Ausfithrung eines Aufmerk-
samkeitstasks. Die Ergebnisse dieser drei Studien geben folglich zwar Hinweise auf
potenzielle Zusammenhénge unterschiedlicher Art zwischen der IAF und psychi-
schen Erkrankungen. Héaufig sind bei der Interpretation abgeleiteter Effekte jedoch
bestimmte Voraussetzungen, die oben jeweils angemerkt wurden und die Ergebnisse

einschranken, zu beachten.

Fiir die Alpha - Studie besonders interessant sind Untersuchungen, die Korrelationen
zwischen der IAF und kognitiven Funktionen ableiten konnten. Ein unklares
Bild zeigt sich bei Untersuchungen zu kognitiven Fahigkeiten oder Intelligenzfak-
toren. Eine Studie von Angelakis et al. (2004a) mit 19 Probanden untersuchte
Relationen der IAF zu unterschiedlichen kognitiven Fahigkeiten, konnte jedoch
nur vereinzelt signifikante Korrelationen zu Tests, die zusammengefasst ,reading
vocabulary and response control“ (Angelakis et al. (2004a): 60) abbilden sollen,
und ausschliellich bei einer EEG - Aufzeichnung wéihrend oder nach einer Aufgabe
feststellen. Die Studie von Grandy et al. (2013b) zeigt, dass die IAF durch eine trai-
ningsverbundene Verbesserung der kognitiven Leistungsfihigkeit ebenfalls nicht zu
beeinflussen ist. Zusammengenommen scheint es Hinweise zu geben, dass einzelne
kognitive Fahigkeiten haufig keinen Zusammenhang zur IAF zeigen.

Viele Studien haben allerdings versucht, die IAF auch mit dem Faktor ,,Intelli-
genz“ in Relation zu setzen. Anokhin und Vogel (1996) legten ihren 100 Proban-
den bspw. verschiedene Tests, die auf eine Intelligenzmessung abzielen sollten, vor,
konnten jedoch ebenfalls nur vereinzelte, eher moderate Korrelationen zwischen
Untertests zu vor allem verbalen Fahigkeiten (u.a. ein Konzeptualisierungs- und
wverbal fluency®- Test) mit der IAF berichten (Anokhin und Vogel (1996): 6,10).
Keine signifikante Korrelation war u.a. zu einem generellen Intelligenzfaktor als
Gesamtscore aus allen Tests festzustellen. Ein solcher allgemeiner Intelligenzfaktor
,g* wurde auch in einer spiteren Arbeit von Grandy et al. (2013a) eingesetzt. Sie
konnten im Gegensatz zu Anokhin und Vogel (1996) ,a reliable and substantial
correlation between IAF and g“ (Grandy et al. (2013a): 15) unabhéngig vom Alter
der Probanden ableiten. Posthuma et al. (2001), die sich eher auf die Erblichkeit der
IAF und des Intelligenzmerkmals als beidermafien Ausdruck einer schnelleren Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns fokussierten (Posthuma et al. (2001): 567),
erhoben den IQ ihrer Probanden mittels eines etablierten Intelligenztests. Nach
Posthuma et al. (2001: 571,574) waren jedoch keine signifikanten Korrelationen

zwischen der TAF und den einzelnen Dimensionen des Tests festzustellen. Die Hy-
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pothese einer gemeinsamen Grundlage auf Basis der Verarbeitungsgeschwindigkeit
wurde deshalb unter folgender Aussage verworfen: ,Smarter brains do not seem to
run faster (Posthuma et al. (2001): 567). In der bereits erwdhnten Untersuchung
von Smit et al. (2006) mit 16 - jahrigen Probanden und einer 1Q - Ermittlung iiber
eine Testbatterie zeigte sich ebenfalls kein Zusammenhang zur IAF. Die Ergebnisse
zur IAF und dem Konzept der ,Intelligenz* ergeben wiederholt ein undeutliches
Bild. Moéglicherweise spiegeln diese Unsicherheiten einfach die Problematik wider,
dhnlich wie beim Konzept des Arbeitsgedédchtnisses oder teilweise auch der syntakti-
schen Komplexitét, eine angemessene Definition und Quantifizierung zur Erhebung
zu finden.?? Die Schlussfolgerung von Grandy et al. (2013a: 10): ,,IAF is a marker
of global architectural and functional properties of the human brain*, muss deshalb
auf Basis der dargestellten abweichenden oder unklaren Befunde vorerst mit Vor-
sicht betrachtet werden. Untersuchungen zu speziellen verbalen Fahigkeiten finden
auf Grundlage der présentierten Ergebnisse ebenfalls vorsichtige Unterstiitzung.

Einige spezifische Studien zur IAF und Gedéchtnisfunktionen kénnen eben-
falls berichtet werden. Auch wenn sich Klimesch eher auf die Untersuchung von
ereigniskorrelierten Synchronisationen und Desynchronisationen konzentriert (sie-
he vorheriger Abschnitt), findet sich z. B. in Klimesch et al. (1993) eine Studie zur
IAF (definiert iiber das CoG-Ma#f). In einem , memory search® Paradigma sollte
durch eine Variation der Grofle des Erinnerungssets zum einen die Gedéchtnisleis-
tung manipuliert werden und zum anderen iiber eine Prasentation gleicher oder
unterschiedlicher Sets die Aufmerksamkeitsanforderung durch die Notwendigkeit,
storende Gedéchtnisinhalte bei letzteren auszublenden. Dariiber hinaus erfolgte ei-
ne Einteilung der Probanden in zwei Gruppen auf Basis ihrer Leistung in einem
Lern- und Gedéchtnistest. Ein Ergebnis der Untersuchung war, dass die IAF, ge-
messen wahrend des Abrufs und im Vergleich zu einer Ruhebedingung, insbesondere
bei erhéhtem Gedéachtnisaufwand (schwécher, aber ebenso bei einer Zunahme der
Aufmerksamkeitsanforderung) verlangsamt war (Klimesch et al. (1993): 247). Der
Unterschied zwischen Probanden mit guten und schlechten Gedéachtnisleistungen in
den dafiir eingesetzten Tests wurde aulerdem als am deutlichsten bei dieser Erhe-
bung wahrend des tatsidchlichen Abrufs beschrieben: ,,During retrieval, the IAF of
good performers is 1.25 Hz higher than for bad performers* (Klimesch et al. (1993):
241).

22Vgl. Posthuma et al. (2001: 575) und Grandy et al. (2013a: 11) zu Kritik an Studien, die
abweichende Ergebnisse zur IAF und Intelligenz finden, und u.a. deren Operationalisierung des

1Qs.
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In Klimesch et al. (1993) und Klimesch (1997, 1999) wird auf Grundlage ver-
schiedener Untersuchungen abgeleitet, dass eine Relation der IAF zu Gedéchtnis-
leistungen besteht und dass dieser neurobiologische Grundrhythmus Ausdruck der
kognitiven Verarbeitungskapazitat eines Individuums sei mit dem zusétzlich ent-
haltenen Mechanismus, bei einer Uberschreitung sogar eine kurzfristige Verlangsa-
mung der Frequenz herbeizufithren. Diese Annahmen basieren auf dem Ansatz, dass
die TAF ein Ausdruck der Verarbeitungsgeschwindigkeit ist. Sie kann jedoch auch
intraindividuell variabel bei hoherem Gedéchtnis- oder kognitiven Aufwand herauf-
gesetzt und zur Aufrechterhaltung der Leistungsfihigkeit bei Uberschreitungen der
Kapazitit heruntergesetzt werden (vgl. Klimesch, 1997, 1999). Dariiber hinaus sind
zwei weitere Studien mit den klassischen Zahlenspannentests zur Bestimmung der
AG - Kapazitit (siehe zur Kritik an diesen Mafilen Abschnitt 2.3.3) zu finden.
Angelakis et al. (2004b) fiihrten ein Experiment an einer kleinen Stichprobe durch
zur IAF vor und nach eine AG - Aufgabe und an zwei unterschiedlichen Tagen. Bei
einer Bestimmung der IAF aus einer EEG - Ruheaufnahme vor der Aufgabe und am
selben Tag konnte nach Angelakis et al. (2004b: 887,893) grundsétzlich eine Kor-
relation der IAF mit dem Zahlenspannenmaf} abgeleitet werden. Eine zweite Beob-
achtung betrifft ,, Anpassungseffekte” hinsichtlich der IAF, die aus den Aufnahmen
nach der Ausfithrung des Zahlenspannentests berechnet wurde. Nach Angelakis
et al. (2004b: 887) findet sich nur bei den Probanden, die vor der AG - Aufgabe
eine niedrigere IAF als der Median der Stichprobe hatten, eine signifikante Zunah-
me der Frequenz danach. In der Studie von Clark et al. (2004) (ohne okzipitale
Elektroden mit allerdings einer groflen Stichprobe von Probanden in einer weiten
Altersspanne von 11 bis 70 Jahren) wurde insbesondere frontal eine Korrelation
zwischen der IAF und vor allem der Zahlenspanne riickwérts beschrieben, die un-
abhingig von Alterseffekten war. Letztendlich halten die Autoren fest, dass ,,each
additional 1 Hz of alpha peak frequency was associated with a 0.21 digit increase
in reverse digit span, when age was held constant“ (Clark et al. (2004): 6). Trotz
der oben diskutierten Kritik an den Zahlenspannenmaflen scheint die Relation zur
TAF moglicherweise fiir unterschiedliche kognitive Gedéachtnisfunktionen zu gelten.
Gerade diese Evidenz macht eine Studie, die das neurobiologische Mafl TAF mit
sprachlicher Komplexitdt und insbesondere der ID korreliert, sehr interessant.

Nur zwei Studien sind abschlieflend bislang direkt zur TAF und der Sprach-
verarbeitung anzufithren. Bornkessel et al. (2004) zeigten in zwei Experimen-
ten, dass eine Klassifikation von Probanden nach der IAF mit interindividuellen

Unterschieden in EKP - Effekten zu syntaktischen und semantischen Satzebenen-

303



V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

ambiguitdten korrelierte. Bei den Probanden mit einer langsameren IAF konnte
zusammengefasst bei der Verarbeitung ambiger versus unambiger Stimuli in beiden
Experimenten ein deutlicher Positivierungseffekt abgleitet werden im Gegensatz zur
Gruppe mit einer schnelleren IAF (Bornkessel et al. (2004): 287). Bornkessel et al.
(2004: 279) argumentieren deshalb: ,[...] an electrophysiological measure, indivi-
dual alpha frequency (IAF), may be a suitable means of classifying interindividual
differences in sentence processing.“ Die Ergebnisse werden auflerdem als Evidenz
gegen eine Kapazitatshypothese zur IAF angefiihrt, da ansonsten eher ein Effekt
bei Probanden mit hoher IAF zu erwarten gewesen wére, wenn diese das AG bei der
Ambiguitéitslosung starker beanspruchen (Bornkessel et al., 2004: 288). Im Rahmen
einer Untersuchung zum Faktor Alter beim Lesen von Antonymwortpaaren fiihrten
Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015a) auflerdem eine extra Analyse mit dem Faktor
IAF (gemittelt iiber Aufnahmen mit geschlossenen Augen vor und nach dem Expe-
riment an zwei okzipitalen Elektroden) durch. In einem spéten Zeitfenster der P600
bei zwei untersuchten ,,Mismatch“ - Bedingungen war der Faktor IAF besser als die
tatsichliche Manipulation mit den Daten zu fitten (Bornkessel-Schlesewsky et al.
(2015a): 10). Dartiber hinaus konnte eine Interaktion der okzipital erhobenen IAF
aus dem Ruhe- EEG mit der Topografie von EKP - Effekten festgehalten werden,
aus der Bornkessel-Schlesewsky et al. (2015a: 11) schliefen: ,,IAF could account for

individual differences in topographical variability of ERP responses.”

Alle présentierten Studien zusammengenommen bestétigen einen sehr grundlegen-
den Beitrag der IAF als stabiles neurobiologisches Maf3 zu kognitiven Prozessen, die
mit Gedéchtnisfunktionen und/ oder verbalen Féhigkeiten bzw. der Verarbeitung
von Sprache in Verbindung stehen. Im Sinne einer Sichtweise zur IAF als ,trait
marker” durch z. B. Grandy et al. (2013a,b) und Tenke et al. (2018) konnten nach
Klimesch et al. (2008) und Klimesch (2012) diese interindividuellen Unterschiede
in der AF einfach als Ausdruck von Personlichkeitsmerkmalen (engl. trait) gese-
hen werden. Alternativ wird von ihnen die Hypothese aufgestellt, dass sich in der
TAF Unterschiede zwischen Individuen insbesondere in Charakteristika kognitiver
Aufmerksamkeits- oder Bewusstseinsprozesse zeigen. Als Grundlage der berichteten
Relationen werden jedoch vor allem die inhibitorische Funktion von Oszillationen
im Alphaband zum kontrollierten und notwendigen Ausschluss stérender oder ak-
tuell nicht benétigter Informationsinhalte aus dem Aufmerksamkeitsfokus (siehe
vorheriger Abschnitt) angefiihrt (vgl. Klimesch, 1999; Bornkessel et al., 2004).2

23In Bezug auf verschiedene Frequenzen im Alphaband fithren z. B. Klimesch (1997: 330) und

Bornkessel et al. (2004: 288) insbesondere die Funktion von Oszillationen im lowAlphaband im
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2. Herleitung konkreter Fragestellungen

Bornkessel et al. (2004: 287) beziehen ihre Ergebnisse zur Ambiguitétslosung bei
der Sprachverarbeitung entsprechend folgendermaflen auf die ,,Inhibition Hypothe-
sis (IH)“:

This observation is consistent with the IH, which predicts reliable increases in pro-
cessing load for participants with poor inhibitory control in any task where the
suppression of one of multiple alternative representations or strategies would lead to

an increase in processing efficiency.

Aufgrund der durchgéngigen Hervorhebung der inhibitorischen Funktion von Al-
phaoszillationen in der Forschungsliteratur (siehe vorherige Abschnitte) und der
hier berichteten Vernetzung auch zur TAF soll dieser Mechanismus fiir die vorlie-
gende Arbeit ganz grundlegend als neurobiologisches Prinzip zur effizienten Infor-
mationsverarbeitung angesehen werden. Daraus und auf Basis der oben présentier-
ten Erkenntnisse zu Relationen zwischen unterschiedlichen Gedéchtnisfunktionen
sowie teilweise verbalen Fahigkeiten und der IAF ldsst sich eine Studie zu diesem
neurobiologischen Mafl und sprachlicher Komplexitéit, wie in der im Folgenden vor-

gestellten Alpha - Studie verfolgt, motivieren.

2. Herleitung konkreter Fragestellungen

Die einleitenden Abschnitte haben Evidenz dafiir angefiihrt, dass die IAF als neu-
robiologischer Grundrhythmus zur teilweisen Erkldrung von vor allem interindi-
viduellen Unterschieden in der Gedéchtnisleistung und bei der Sprachverarbeitung
herangezogen werden kann. Uber die oben herausgearbeitete Bedeutung von Alpha-
oszillationen und der TAF bei der effizienten Verarbeitung von Informationen durch
wahrscheinlich inhibitorische Mechanismen kann auch die hypothetische Annahme
einer Verbindung zur Produktion sprachlicher Komplexitéit hergeleitet werden. Vor
allem das Maf} der ID, das einige Gemeinsamkeiten mit der TAF zeigt wie z. B. die
Stabilitat des Mafles fiir ein Individuum iiber einige Zeit hinweg sowie die grundsétz-
liche Relation zum Gedéchtnis, erscheint in diesem Kontext interessant. Jedoch auch
der Einsatz weiterer psycholinguistischer Komplexitatsmafle aus der KMG - Studie,
die eher syntaktisch oder strukturell orientiert sind, ldsst sich iiber zwei Argumente
motivieren. Zum einen haben die Ergebnisse aus Empirieteil I gezeigt, dass eine
Gegeniiberstellung dieser Mafle mit der eher inhaltsorientierten ID ein umfassen-

deres Bild der Zusammenhénge fiir die sehr explorative Herangehensweise, wie sie

Zusammenhang mit der IAF und deren Rolle bei der Aufmerksamkeitskontrolle an.
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V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

auch hier zugrunde liegt, erbracht hat. Zum anderen kann auch fiir die syntaktische
Komplexitéit, trotz der teils problematischen theoretischen Grundlage, ganz allge-
mein angenommen werden, dass eine effizientere Informationsverarbeitung diesen

Bereich bei der Produktion sprachlicher Komplexitét ebenfalls unterstiitzen sollte.

Fiir die Studie zum Deutschen lassen sich also folgende Fragestellungen beziig-

lich der Einzelsprachebene formulieren:

1. Lassen sich Korrelationen zwischen der IAF eines (gesunden) Probanden und
dessen sprachlicher Komplexitit in Bezug auf die Bereiche Satzlange, strukturelle
Komplexitit und inhaltliche Anreicherung, operationalisiert durch die MLU, DC
und ID, finden?

2. Verhalten sich die einbezogenen sprachlichen Komplexitidtsmafle entsprechend

ihrer divergierenden Konzeptionen unterschiedlich?

In Bezug auf den Sprachvergleich zwischen dem Englischen und Deutschen
soll auf einer basalen Ebene iiberpriift werden, ob auf Grundlage der Universa-
litdtsannahme fiir sowohl die ID als auch die IAF ebenso die Universalitit des
Verhéltnisses zwischen dem psycholinguistischen Textverarbeitungsmafl und dem
neurobiologischen Grundrhythmus angenommen werden kann.?* Wie oben bereits
erwéhnt, ist ein Unterschied in der Expressivitit dieser beiden Sprachen nicht zu er-
warten. Demgegeniiber konnte auf Basis morpho - syntaktischer Abweichungen zwi-
schen ihnen allerdings durchaus ein Unterschied angenommen werden. Aufgrund
der Analyse der Sprachproben zu beiden Sprachen mittels sowohl der ID als auch
der MLU, kann ein Bezug hergestellt werden zu den Faktoren Expressivitat, die
mit ersterem Maf} in Verbindung stehen sollte, und morpho - syntaktische Abwei-
chungen, die sich eher in letzterem widerspiegeln. Durch den Sprachvergleich ergibt
sich somit die Mdoglichkeit, folgende Fragestellungen zusétzlich explorativ zu unter-

suchen:
3. Kann fiir die beiden germanischen Sprachen Englisch und Deutsch eine Univer-
salitdt des Verhéltnisses zwischen IAF und ID angenommen werden?

4. Unterscheiden sich die beiden Sprachen im Vergleich dazu in ihrem Verhaltnis
zwischen TAF und MLU?

24Die Universalitdtsannahme zur ID leitet sich aus verschiedenen Abschnitten des Theorieteils
der vorliegenden Arbeit zu Komplexitdtsmaflen im Allgemeinen und dem semantischen bzw. in-
haltsbezogenen Maf3 im Speziellen ab. In der Einleitung des aktuellen zweiten Empirieteils wurde
diese Annahme ebenfalls fiir die ITAF begriindet.
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5. Welche Rolle spielen die Faktoren Alter und Geschlecht der Probanden fiir die

oben genannten Verhéltnisse zwischen TAF und sprachlicher Komplexitét?
Zwei iibergeordnete Punkte sollen auf diese Weise geklart werden:

i. Ist auf Einzelsprachebene eine interindividuell variable sprachliche Komplexitét
durch einen Grundrhythmus wie die IAF auf neurobiologischer Ebene vorbe-

stimmt oder sind beide Parameter unabhéngig voneinander zu sehen?

ii. Besteht dariiber hinaus eine Unabhéngigkeit des Verhéltnisses zwischen der TAF
und sprachlicher Komplexitat, zumindest gemessen durch die ID, von der Ein-

zelsprache?

3. Methode der deutschen Alpha- Studie

Aufgrund des Designs der hier vorgestellten Alpha-Studie, dass einerseits zwei
EEG - Ruheaufnahmen auf die IAF hin untersucht werden sollen unabhéngig von
andererseits einer Komplexitatsanalyse einer zwischen den EEGs aufgenommenen,
miindlichen Erzdhlung, werden hier die methodischen Grundlagen beider Aspekte
getrennt vorgestellt. An dieser Stelle ist direkt zu erwdhnen, dass die Komplexitéts-
analyse auf &hnliche Art und Weise wie in Empirieteil I vorgenommen wurde und an
denselben Literaturgrundlagen orientiert ist, weshalb im entsprechenden Abschnitt
nur auf Unterschiede in der Herangehensweise oder weitere Auffalligkeiten verwie-
sen werden soll. Diese Unterschiede betreffen hauptsédchlich den Umstand, dass fiir
die Alpha-Studie im Gegensatz zu den Blogtexten der KMG - Studie miindliche
Sprachproben analysiert wurden. Die Durchfiihrung des Experiments und die Ana-
lyse der Daten zur unten vorgestellten deutschen Alpha- Studie erfolgte schliellich
zu einem Grofiteil unter Mitwirkung von Studierenden oder wissenschaftlichen Hilfs-
kréaften im Neurolinguistischen Labor der Universitiat Mainz, wobei die Stichprobe
seit dem Beginn der Untersuchungen im Mai 2016 stetig durch Nacherhebungen
erweitert werden konnte.?®

Das Methodenkapitel gliedert sich in folgende Abschnitte: Der Abschnitt 3.1
geht auf die untersuchte Stichprobe von gesunden Probanden ein, in Abschnitt 3.2
wird dann die Durchfiihrung des Experiments berichtet, aufgeteilt in die Elizitati-
on und Aufnahme der Erzéhlungen sowie die EEG - Ableitung und Datenaufzeich-

nung. Die Abschnitte 3.3 und 3.4 beschéftigen sich auflerdem mit erstens der

2’Die EEG - Daten und Scans der Datenanalysen fiir die deutsche Alpha - Studie sind auf einer
Festplatte des Neurolinguistics Lab des Department of English and Linguistics/ General Linguistics

der Johannes Gutenberg- Universitdt Mainz hinterlegt.
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V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

Transkription und Komplexitédtsanalyse der Erzdhlungen und zweitens der tatséch-
lichen Datenauswertung, d.h. mit der EEG - Datenverarbeitung, TAF - Ableitung
und den Korrelationsanalysen zum Deutschen sowie den multiplen linearen Regres-
sionsanalysen zur Modellierung der Daten aus beiden Sprachen im Vergleich.

Erst im néchsten Kapitel folgt dann eine Vorstellung der Alpha-Studie zum
Englischen fiir den Sprachvergleich, da es hier einige Unterschiede zur deutschen
Studie gibt (siche Einleitung zu Kapitel V).

3.1. Probanden

Im Rahmen der Alpha - Studie wurde eine Stichprobe von 40 gesunden Probanden,
die groBtenteils Studierende waren oder einen Hochschulabschluss hatten, unter-
sucht. Die Probanden gaben an, keine neurologischen oder psychischen Erkran-
kungen aktuell aufzuweisen oder in der Vergangenheit gehabt zu haben sowie kei-
ne Medikamente mit Auswirkungen auf das Gehirn einzunehmen. Die Stichprobe
setzt sich aus 17 Frauen und 23 Ménnern zusammen in einer Altersspanne von 20 -
33 Jahren (M =24,75 Jahre). Alle Probanden waren dariiber hinaus einsprachig
aufgewachsene deutsche Muttersprachler und Rechtshidnder (die Handigkeit wurde
mittels einer gekiirzten, deutschen Version des Edinburgh Handedness Inventory
von Oldfield (1971) abgefragt). Die Teilnahme an der Studie wurde mit 7 Euro
pro Stunde vergiitet. Vor dem Beginn des Experiments erfolgte eine Aufklarung
iiber die Ableitung eines EEGs und die Verwendung der anonymisierten Daten im
Rahmen der Untersuchung. Dazu wurde die Unterzeichnung einer Einverstdndnis-
erklarung vorausgesetzt, wobei die Probanden erst wiahrend der Vorbereitung eine
kurze Instruktion hinsichtlich des genauen experimentellen Ablaufs (inklusive der
Audioaufnahme einer kurzen Erzdhlung) erhielten, um auf eine méglichst spontane

Sprachprobe hinzuwirken. Sie konnten die Studie jedoch jederzeit abbrechen.

3.2. Durchfiihrung des Experiments

In die Aufnahme zweier Ruhe - EEGs wurde die Aufgabe der Probanden, iiber ein
unerwartetes Ereignis im Leben zu erzdhlen, eingebettet. Wéahrend des Erzéhlens
erfolgte keine Aufzeichnung des EEGs, woriiber die Probanden informiert waren.
Die Aufgabenstellung erhielten die Versuchsteilnehmer, wie oben erwéhnt, erst wih-
rend der Vorbereitung des EEGs, sodass sie im Vorhinein keine Informationen iiber
den Produktionstrial an sich oder die spezifische Thematik hatten und recht spon-
tan produzieren mussten. Die néchsten beiden Abschnitte stellen die Durchfithrung

der beiden getrennten Teile des Experiments vor.
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3. Methode der deutschen Alpha- Studie

3.2.1. Elizitation einer Erzdhlung und Audioaufnahme

Die Probanden erhielten vor der Aufnahme des ersten Ruhe- EEGs und wéhrend
der Vorbereitung die Instruktion, fir 5-10 Minuten iiber ein unerwartetes Er-
eignis in ihrem Leben zu erzéhlen (eine dhnliche Elizitationsaufgabe findet sich
in Kemper et al. (2001b: 603)). Bei Unsicherheiten konnten im Vorhinein Anre-
gungen zu moglichen Themenbereichen (z. B. Reisen, Begegnungen, Schule, Studi-
um) gegeben werden. Die Erzihlung wurde in einer Ruhekammer, in der sich der
Proband auch wihrend der EEG - Aufzeichnung befand, iiber ein AKG - Mikrofon
(Harman Deutschland GmbH, Garching, Deutschland) und die Audioprogramme
Audacity® (URL: https://www.audacityteam.org) oder Amadeus Pro (URL: hit-
ps:/ /www.hairersoft.com/pro.html) aufgenommen und als WAV - Dateien abgespei-
chert. Um eine moglichst natiirliche Erzéhlsituation zu gewéhrleisten, saf§ ein ,, Inter-
viewer“ dem Probanden wéhrend der gesamten Aufnahme gegeniiber, horte diesem
zu und sollte durch anregende Nachfragen nur dann eingreifen, wenn die Mindest-
aufnahmedauer durch den Probanden nicht eigenstindig iiberschritten wurde. Falls
eine Erzdhlung diese Zeit von 5 Minuten nicht erreichte, bestand die Mdoglichkeit,
ein weiteres Ereignis zu berichten oder iiber die Nachfragen des Interviewers ani-
miert die Erzéhlung fortzufithren. Es stellte sich heraus, dass die Aufgabenstellung
gut geeignet war langere Erzdhlungen zu elizitieren, auch wenn die Probanden an-
fangs Unsicherheiten iiber die Wahl eines Ereignisses und die Lange der notigen Er-
zéhldauer duBerten. Um den Erfolg der Methode zur Elizitation der Sprachproben
einordnen zu konnen, sind folgende Beobachtungen von Relevanz: Haufig wurden
Berichte tiber ungewohnliche Begegnungen mit Menschen, unerwartete Ereignisse
auf Reisen oder Erlebnisse im Job, Studium oder aus der Schulzeit gewéhlt, wo-
bei 50 % der Probanden tiber ein einziges Ereignis berichteten und der Rest bis
auf eine Person zwischen 2-4 Geschichten erzdhlte. Die Dauer der Erzéhlungen
von der ersten bis zur letzten (thematischen) Auflerung eines Probanden inklusive
Zwischenfragen variierte zwischen knapp unter 5-9 Minuten, lag bei den meisten je-
doch zwischen 5-6 Minuten. 33 % der Probanden mussten dariiber hinaus gar nicht
oder nur durch eine Nachfrage von Seiten des Experimentators zum Weiterzdhlen
animiert werden, wahrend 45 % zwei oder drei Mal eine Anregung erhielten (die
restlichen 23 % bewegen sich zwischen 4 -8 Nachfragen). Wie in Abschnitt 2.2.2.3
diskutiert und in Empirieteil I fiir die Blogtexte der KMG - Studie erhoben wurde,
ist die Lange von Sprachproben fiir die Komplexitdtsanalyse von grofler Relevanz.
Hinsichtlich der miindlichen Erzdhlungen der Alpha - Studie kann festgehalten wer-

den, dass eine ausreichende Lénge in allen Féllen gegeben ist. Die Verteilung der
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V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

Anzahl an Woértern und AuBerungen ldsst sich aus den beiden Histogrammen in
Abbildung V.1 ablesen.
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Abb. V.1.: Anzahl der Probanden aus der Alpha- Studie nach deren Wort- und AuBerungsanzahl

in ihren Erzéhlungen.

Trotz der hohen Variabilitdt zwischen den Erzdhlungen der einzelnen Probanden
und weiten Spanne von 632-1331 Wortern (M =907,23, SD=167,22) und 27-
99 AuBerungen (M = 54,78, SD =17,67) werden die oben aus der Literatur abgelei-
teten Grenzen von mindestens 60 bzw. 100 Wortern oder 10 AuBerungen in allen
Féllen deutlich iiberschritten. Brown et al. (2008) lieBen sich als weiterer Vergleich
zur Elizitation von miindlichen Sprachproben Erinnerungen an Nine- Eleven erzéih-
len und versuchten die Probanden dazu anzuregen, mindestens 50 Auflerungen zu
produzieren. Auch diese Grenze wurde von vielen Probanden tiberschritten.

Auf Basis dieser Daten kann die gewdhlte Methode fiir die Zielsetzung der Al-
pha-Studie und als Grundlage einer Komplexitidtsanalyse als sehr gut geeignet
im Sinne einer hohen 6kologischen Validitdt zur Elizitation einer natiirlichen und
spontansprachlichen Erzéhlung (vgl. dazu Chand et al. (2012a): 4) bezeichnet wer-
den. Aufgrund der Vorgabe, iiber ein unerwartetes Ereignis zu erzéhlen, konnte
zumindest in Bezug auf folgende Aspekte eine Vergleichbarkeit erreicht werden:
Erstens wurden Ereignisse aus der Vergangenheit berichtet, die in der Erinnerung
der Probanden fest verankert waren und einen entsprechend &dhnlichen ,Gedécht-
nisaufwand“ erwarten lassen. Zweitens ist eine emotionale Verbindung, wenn auch
unterschiedlicher Art, zu den berichteten Erlebnissen anzunehmen. Drittens muss-
ten die Probanden einem fremden Gegeniiber die Geschichten so strukturieren, dass

letztendlich kohérente und inhaltlich nachvollziehbare Erzdhlungen vorliegen.
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3.2.2. EEG- Ableitung und Datenaufzeichnung

Die EEG - Ableitung erfolgte mittels 8 Ag/ AgCl- Elektroden, die mithilfe einer
elastischen Kappe (EasyCap GmbH, Herrsching, Deutschland) an der Schédelober-
fldche befestigt wurden. Die parietalen und okzipitalen Elektroden waren nach dem
internationalen 10-20 System an den Positionen P3, Pz, P4, PO3, PO4, O1, Oz
und O2 angeordnet und die Ground an AFz. Die Impedanzen wurden unter 5 k2
gehalten, eine zusédtzliche Mastoidelektrode rechts zur Referenzierung hinzugenom-
men und eine weitere links zur Rereferenzierung als neunte Elektrode (siehe zur
Referenzierung bei der IAF - Analyse Abschnitt 3.4.1). Die Verstarkung der einzel-
nen Kanile erfolgte mittels eines BrainAmp- Amplifiers (Brain Products GmbH,
Gilching, Deutschland) und die Digitalisierung mit einer Abtastrate von 500 Hz.
Der Proband wurde fiir die Ableitung des EEGs in eine schallisolierte, schwach
beleuchtete Ruhe- Kammer gesetzt. Vor dem Produktionstrial folgte dann fiir je-
weils drei Minuten zuerst eine EEG - Aufnahme mit gedffneten Augen und danach
mit geschlossenen Augen. Wahrend der Erzdhlung des Probanden wurde kein EEG
abgeleitet, aber darauffolgend ein erneutes Ruhe - EEG mit erst geschlossenen und
dann gedffneten Augen wieder fiir jeweils drei Minuten aufgenommen. Die Proban-
den wurden gebeten wiahrend der Augen - auf Aufnahme mdoglichst wenig zu blinzeln
und die Augen ruhig zu halten beim Fixieren eines Zeichens am Bildschirmrand vor

ihnen.

3.3. Analyse der Erzdhlungen

Zur Durchfiihrung der Komplexitédtsanalyse mussten die Sprachaufnahmen zuerst
transkribiert werden. Eine einfache orthografische Transkription (inklusive z.B.
Fiillwortern und einer groben Angabe von Pausen) war fiir die Zwecke der Alpha -
Studie ausreichend und konnte an die Vorgaben von Chand et al. (2012a) angelehnt
werden. Zur schnelleren Analyse der Komplexitét erfolgte in einem zweiten Schritt
eine Uberarbeitung der Rohtranskripte zu einem ,,Analysetranskript“. Der folgende
erste Abschnitt wird die Vorgehensweise zur Erstellung beider Transkripte nédher
behandeln.

Da im Gegensatz zu Empirieteil I die Komplexitdtsmafle bereits auf miindliche
Sprachproben z. B. in Cheung und Kemper (1992) und Chand et al. (2012b) Anwen-
dung gefunden haben, sollen die Besonderheiten miindlicher Spontansprache nicht
extra behandelt werden, obwohl sie zu beachten sind. Sowohl die Transkription als
auch die Komplexititsanalyse erfolgten hauptséichlich auf Grundlage der Vorgaben

des Manuals von Chand et al. (2012a) und wurden, angepasst an die deutschen
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Daten und dhnlich zur KMG - Studie, in Leitfiden von der Autorin der vorliegen-
den Arbeit zusammengefasst. Beide Auswertungsschritte erfolgten dann zu einem
Grofiteil unter Mitarbeit von Studierenden, wobei die einzelnen ID - Analysen einer
detaillierten Uberpriifung durch die Autorin der vorliegenden Arbeit unterzogen

wurden.

3.3.1. Transkription der Audioaufnahmen

In einem ersten Schritt wurde ein Rohtranskript der Audioaufnahmen erstellt. Ab-

bildung V.2 zeigt fiir einen kurzen Ausschnitt der Audioaufnahme von P - 052 eine
Gegeniiberstellung des Roh- und Analysetranskripts. Daran werden einige Tran-

skriptionsrichtlinien und Anpassungen fiir das Analysetranskript bereits deutlich.

Rohtranskript Analysetranskript
Da hat er uns dann paar extra Jobs, sag ich ma, (1) Da hat er uns dann paar extra Jobs, sag ich mal,
beschafft. beschafft.
Ahm, sodass wir dann im Prinzip kein Verlust hatten. (2) Sodass wir dann im Prinzip kein Verlust hatten.
Und [Pause], ja, dementsprechend war das schon (3) Und, ja, dementsprechend war das schon vom- vom
[Pause] vom- vom Fehler am Anfang, der unerwartet Fehler am Anfang, der unerwartet war, tiber den
war, tiber den ganzen Verlauf eigentlich, ja, sehr [Pause], ganzen Verlauf eigentlich, ja, sehr, ja, unerwartet
ja, unerwartet und leider auch etwas [atmet] doof und leider auch etwas doof gelaufen.
gelaufen.
[Lacht]
Ahm [Pause], ja. (4) Ja.
[Pause]

[Interviewerin: Noch ein Ereignis vielleicht? Irgendwas.]

Das war schon langer her. (5) Das war schon langer her.

Das, ahm [Pause], war nach’'m Abitur. (6) Das war nach dem Abitur.

Das war dann 2012. (7) Das war dann 2012.

[Pause] Mmh, da [Pause] hab ich erst n Studium (8) Da habich erst ein Studium angefangen in
angefangen in Wirtschaftsinformatik und dacht auch Wirtschaftsinformatik und dacht auch eigentlich,
eigentlich, dass das schon was fiir mich sein konnte. dass das schon was flr mich sein konnte.

Abb. V.2.: Beispiel eines Ausschnitts aus dem Roh- (links) und Analysetranskript (rechts) fir P-05
aus der Alpha- Studie.

Folgendes Ziel, das Chand et al. (2012b: 8) in Hinblick auf eine ID - Analyse zusam-

menfassend ausgeben, lag auch der Transkription fiir die Alpha- Studie zugrunde:

26Qriginalbeispiele, die von Probanden aus der Alpha- Studie stammen, werden jeweils durch

die Codierung des Probanden ,,P“ in Klammern angegeben.
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»| ... ] transcripts should maintain a reasonable degree of faithfulness with their ori-
ginal audio, and they should present all information pertinent to narrative content
for ID analysis.“ Dabei wurden ein paar Richtlinien (zu einem Grofiteil entsprechend
der Vorgaben von Chand et al. (2012a: 9ff.)) formuliert:

o Reduzierte Formen, Assimilationen oder dialektale Verwendungen vorerst unge-

fahr so verschriftlichen, wie sie ausgesprochen wurden

o Verzogerungen (engl. hesitations) sowohl lexikalischer (z.B. okay, halt) als auch

nicht - lexikalischer Art (z.B. dh, dhm) aufnehmen

o Abbriiche (Satzteil- und Wortabbriiche) markieren, aber alles transkribieren

(auch bei Revisionen)
o Deutlich wahrnehmbare Pausen ungefihr markieren
o Unverstandliches als solches anmerken

o Metadiskurs, Anmerkungen/ Fragen des Versuchsleiters und direkte Antworten

des Probanden notieren und markieren

Die grote Herausforderung stellte die Segmentierung der Sprachaufnahmen in Au-
Berungen®” dar. Folgende Orientierungspunkte aus Chand et al. (2012a: 10) wurden
auch den Transkripten fiir die Alpha- Studie zugrunde gelegt: ,,[...] utterances are
segmented by discernible pauses in the flow of speech, intonation, or by conventional
notions of sentence boundaries (including considering the content of the utterance).
AuBerungen, die nach einer Pause fortgesetzt werden, gelten dariiber hinaus als eine
AuBerung und satzfinale Konjunktionen oder nicht - lexikalische Fiillworter werden
bspw. an den Beginn der darauffolgenden AuBerung gesetzt. Die Segmentierung
bleibt jedoch eine subjektive Entscheidung und muss als Problematik von Spontan-
sprachanalysen akzeptiert werden. Es ist davon auszugehen, dass die ID - Analyse
durch das Setzen von AuBerungsgrenzen weniger beeinflusst wird als die Bestim-
mung der syntaktischen Komplexitdtsmafie und somit wiederholt ein robusteres
Maf} darstellt.

Fir das Analysetranskript wurden reduzierte oder verdnderte Formen dann in
Vollform oder korrekt notiert, wenn kein vollstdndiges Morphem fehlte (z. B. aufer
Arbeit als auf der Arbeit, aber auf Arbeit unverandert). Nicht - lexikalische Fill-
worter, Pausenmarkierungen und Worter, die nicht versténdlich oder abgebrochen

waren bspw. bei Versprecherkorrekturen (z. B. ne Aneinein- ne Aneinanderreihung

2"Der Begriff ,, AuBerung® sollte in Bezug auf Spontansprache der des Satzes vorgezogen werden
(vgl. Tomasello (2000b): 63).
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(P-05) wurde als eine- eine Aneinanderreihung transkribiert), konnten fir das
Analysetranskript zur Vereinfachung entfernt werden, da diese fiir keines der Kom-
plexitdtsmafle von Relevanz sind. Ebenso wurden Kommentare des Interviewers,
direkte Antworten darauf durch den Probanden oder Metadiskurs fiir das Analyse-

transkript herausgenommen.

3.3.2. Analysen zur sprachlichen Komplexitat

Fir die deutsche Alpha-Studie wurden, wie erwdhnt, alle Komplexitdtsmafie der
KMG - Studie, die MLUw/m, DC und ID, ebenfalls eingesetzt und auf dieselbe Art
und Weise auf das bereits bearbeitete Analysetranskript angewendet. Der Leser sei
zur grundsétzlichen Anwendung der einzelnen Komplexitédtsmafle deshalb auf Ab-
schnitt 4.3 aus Kapitel I1I verwiesen. Auch die Leitfiden waren gréfitenteils dhnlich,
aufler dass eine wichtige Unterscheidung zusétzlich zu beachten war zwischen Wor-
tern, die zwar bei den syntaktischen Komplexitdtsmafien einbezogen werden, aber
keinen Beitrag zur ID leisten.

Dazu wurden folgende Vorgaben aus Chand et al. (2012a: 32-38) zur Wertung
von Wortern und Ideen befolgt und auf die MLU - Mafle und die DC iibertragen:

o Wenn die Bedeutung einer ganzen AuBerung nicht ableitbar ist, weil Teile unver-
standlich sind, wird diese Auflerung nicht analysiert. Wenn die Bedeutung eines
ansonsten verstandlichen Satzes nicht klar ist, konnen Ideen nicht bewertet wer-
den, aber die Worter gezéhlt und fiir die MLLU und DC einbezogen werden. Beide

Félle kamen allerdings hochst selten vor.

o Lexikalische Fiillworter?® sind als Worter einzubeziehen, aber zihlen nie als Ide-

€1l.

o Bei Wiederholungen innerhalb von oder iiber Aufilerungen hinweg werden alle
Worter fiir die syntaktischen Mafle einbezogen. Die ID umfasst allgemein nur
,neue Ideen. In aufeinanderfolgenden AuBerungen, die an sich neuen Inhalt

bringen, sind wiederholte Ideen deshalb zu zéhlen, ansonsten nicht.

o Revidiertes Sprachmaterial, z.B. bei syntaktischen Korrekturen, wird fir die
MLU - Mafle und DC einbezogen, nicht aber bei der ID, wo nur die Revision oder
im Fall einer vollstdndigen Umformulierung nur der léngere Teil (in Woértern)

zéhlt (z.B. betrifft diese Regel die eingeklammerten Abschnitte in folgender

28Hier muss teilweise eine subjektive Entscheidung getroffen werden, ob ein Proband ein Wort

als Fillwort, d. h. strategisch und wiederholt, einsetzt.
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AuBlerung von P-01: [Und dann hat sie- nein, und-] und meine Oma [hat dann

auch noch-] war dann auch noch bei, die hat sich auch verquatscht.).

Speziell zur ID war auflerdem zu beachten, dass z. B. Idiome oder indirekte Rede
nicht in einzelne Ideen aufgeteilt werden, sondern als eine Idee insgesamt zu werten
sind. Affirmative gelten dariiber hinaus nach Chand et al. (2012a: 27) nicht als
Ideen.

Im Anhang C findet sich als Beispiel fiir jedes der Komplexitdtsmafe eine voll-

standig analysierte und markierte Erzéhlung eines Probanden.

3.4. Datenanalysen

In einem ersten Schritt erfolgte fiir die Alpha-Studie zum Deutschen die Verar-
beitung der EEG - Daten und Ableitung der IAFs der jeweiligen Probanden mittels
eines MATLAB - Skripts von Corcoran (2017). Das Skript inklusive der einzelnen
Verarbeitungsschritte soll in Abschnitt 3.4.1 behandelt werden. Fiir einen ersten
Eindruck zu den Daten der deutschen Studie, die mittels einer gréfferen Anzahl
an Komplexitdtsmaflen entsprechend der oben prisentierten KMG - Studie ausge-
wertet wurde, erfolgte eine Korrelationsanalyse der Daten, deren Durchfithrung in
Abschnitt 3.4.2 vorgestellt wird. Der letzte Abschnitt 3.4.3 nimmt dann Bezug
auf die Modellierung des Sprachvergleichs zwischen den zur Verfiigung gestellten
englischen Daten (siehe Kapitel 4) und der deutschen Studie, die dazu hinsichtlich

einiger Komplexitatsmafle reduziert wurde.

3.4.1. EEG- Datenverarbeitung und IAF - Berechnung

Zur Verarbeitung der EEG - Daten und Ableitung der IAFs zu den einzelnen Pro-
banden wurde ein Algorithmus verwendet, der als MATLAB - Skript von Corcoran
aus dem Jahr 2017 speziell auf die Alpha-Studie angepasst ist. Fir ausfithrliche
Informationen zur Methode an sich sei der Leser auf Corcoran et al. (2018) und
eine open-source Bereitstellung des Algorithmus sowie weiterer Materialien von
Corcoran (2016 —2018, URL: https://github.com/corcorana/restingIAF') verwiesen.
Das iibergeordnete Ziel des Algorithmus ist es nach Corcoran et al. (2018: 2), ei-
ne reliable und automatisierte Quantifikation der IAF zur Verfiigung zu stellen:
,One approach for improving the objectivity, replicability, and (for larger data
sets) practicality of PAF estimation is to implement an automated peak - detection
algorithm.* Dabei wird insbesondere Riicksicht auf die oben angesprochenen He-

rausforderungen oder Schwierigkeiten bei der IAF - Ableitung genommen und auf
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potenzielle Schwachstellen oder Nachteile vorheriger Methoden, die zu beheben
sind, verwiesen: ,In sum, common methodological approaches to TAF estimation
are either (a) time consuming and vulnerable to inconsistencies arising from sub-
jective evaluation, or (b) at risk of producing spurious or biased estimates under
certain plausible spectral conditions* (Corcoran et al. (2018): 2).

Der Algorithmus ist nach Corcoran et al. (2018) darauf ausgelegt mittels einer
nicht - parametrischen Herangehensweise gegliattete Powerschatzungen, die grund-
satzlich auf einer Fast Fourier Transformation (FFT) beruhen, zur Spektraldich-
te des EEG - Signals abzuleiten. Diese werden als ,,power spectral density (PSD)
estimates“ bezeichnet. Zur Glattung wird der sogenannte Savitzky - Golay Filter,
,swhich attempts to smooth the PSD rather than fit a specified function to it
(Corcoran et al. (2018): 14), eingesetzt, sodass das niedrige Signal - zu - Rausch Ver-
héltnis im EEG - Signal an sich verbessert werden kann. Gleichzeitig bleiben aber
z. B. Eigenschaften wie Minima und Maxima trotz des Filters erhalten und kénnen
fir die Berechnung bzw. Bestimmung der PAF und CoG (als Mafle der IAF) aus
den PSDs sehr gut genutzt werden (Corcoran et al. (2018): 4). Uber mathemati-
sche Ableitungen erster und zweiter Ordnung aus diesen PSDs wird in einer zuvor
definierten Region durch den Algorithmus nach einem Peak im Alphabereich ge-
sucht. Zur Erhebung der PSDs setzen Corcoran und Kollegen dariiber hinaus auf
eine in MATLAB implementierte Funktion, die gleitende Fenster einer festgeleg-
ten Lénge {iber das Signal verschiebt, woriiber dann jeweils PSDs berechnet und
abschliefend gemittelt werden: ,,/The pipeline [...] relies on MATLAB’s pwelch.m
implementation of Welch’s modified periodogram method (Welch, 1967) to derive
PSD estimates® (zitiert nach Corcoran et al. (2018): 4). Als Fensterfunktionen bzw.
Taper werden hier Hamming Windows eingesetzt. Der Algorithmus leitet letztend-
lich in drei Schleifen die PAF eines Probanden ab und kann z.B. Riicksicht auf
weniger deutliche Peaks an manchen Kanélen nehmen und unter Umstédnden ei-
ne hohere Rate an ableitbaren [AFs gewéhrleisten. Auflerdem wird definiert, ab
wann ein Peak als solcher festgelegt werden kann und wie stark er sich von anderen
absetzen sollte. Die PSD - Schétzungen und mathematischen Ableitungen werden
deshalb zuerst fiir jeden einzelnen Kanal beider Ruheaufnahmen durchgefiihrt bzw.
berechnet und u. a. Peaks darin bereits bestimmt. Fiir beide Aufnahmen wird iiber
die Kanéle, fiir die ein Wert vorliegt, gemittelt unter Gewichtung je nach einbe-
ziehbaren Elektroden (zur genauen Vorgehensweise vgl. Corcoran et al. (2018): 4).
Ebenso erfolgt eine Mittelung iiber die beiden Ruheaufnahmen, um schlielich einen
Wert fiir die PAF und somit die IAF eines Probanden zu erhalten.
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Fiir die Verarbeitung der Alpha-Daten wurde das Skript iiber MATLAB (The
MathWorks, Inc., Natick, MA, Version R2014b V5) ausgefiihrt und der EEG - Da-
tenimport sowie die Datenvorverarbeitung erfolgten iiber die MATLAB - Toolbox
EEGLAB (Schwartz Center for Computational Neuroscience, University of Califor-
nia, San Diego, Version v13.6.5b). Online wurde, wie oben angegeben, zum rechten
Mastoidknochen referenziert und offline erfolgte eine Rereferenzierung zum Mittel
aus beiden Mastoidelektroden. Aulerdem wurde ein Bandpassfilter (30 Hz lowpass,
0,3 Hz highpass) angewendet. Der Berechnung der IAFs liegen ausschlieflich die
Daten der beiden Ruheaufnahmen mit geschlossenen Augen, aus denen jeweils In-
tervalle von genau 2 Minuten extrahiert wurden, zugrunde®®.

Die fiir das Skript festzulegenden Parameter entsprechen grofitenteils den von

Corcoran et al. (2018) angegebenen Werten:

o Region zur Ermittlung des Alphapeaks=7-13Hz;

o minimale Anzahl an Elektroden fiir eine Mittelung und Ableitung der PAF = 3;

o mittlerer Anteil des Ausmafles, zu dem der hochste Peak iiber dem zweithochsten liegen
muss = 0,2;

o ,SGF frame width“ =11;

o ,SGF polynomial degree* = >5;

o Die PWelch - Methode wurde mittels eines Hamming - Windows mit einer Lange von 2000
Abtastungen (4 * Abtastrate von 500 Hz) durchgefiihrt, was einer Frequenzauflésung von

ca. 0,25 entspricht.

3.4.2. Korrelationsanalyse zum Deutschen

Fiir eine erste Analyse des Zusammenhangs zwischen der IAF eines Probanden
im Ruhe- EEG und dessen sprachlicher Komplexitit in den miindlich produzierten
Erzdhlungen wurde eine einfache Korrelationsmatrix zu den Daten der deutschen
Studie in Hinblick auf die Komplexitdtsmafle MLUw/ m, DC und ID herangezogen.
Wie in der KMG - Studie basieren die Analysen zu Korrelationen der einzelnen Ma-
Be untereinander auf Berechnungen von Spearmans Rho (75) und Anpassungen fiir
multiples Testen tiber Anwendungen der False Discovery Rate (FDR) (vgl. Benja-
mini und Hochberg, 1995). Die Berechnung erfolgte mittels des R - Pakets ,,psych*

Die Vorteile der Verwendung von Ruheaufnahmen mit geschlossenen Augen zur IAF-
Ableitung wurden oben erwédhnt. Corcoran et al. (2018: 6) heben u.a. die Reduktion okularer
Artefakte hervor sowie die Stabilitdt bzw. Reliabilitdt der Ergebnisse aus diesen Aufnahmen unter
Verweis z. B. auf Grandy et al. (2013b).
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(Revelle, 2018). Die gleiche Vorgehensweise wurde auerdem fiir eine erste Auswer-
tung der Daten zum Deutschen hinsichtlich der Korrelationen zwischen der TAF

und den KomplexitdtsmafBen gewéhlt.

Alle Grafiken, Datenauswertungen und statistischen Analysen wurden auch fiir die
Alpha- Studie mittels des Statistikprogramms R (R Core Team, 2018) erstellt bzw.

berechnet.

3.4.3. Sprachvergleich: Multiple lineare Regressionsanalysen und
Modellvergleiche

Zum Sprachvergleich zwischen dem Englischen und Deutschen auf Populations-
ebene wurden multiple lineare Regressionsanalysen ebenfalls mittels des Statistik-
programms R (R Core Team, 2018) durchgefithrt. In Hinblick auf die Gegeniiber-
stellung der Sprachen beziiglich des Verhéltnisses zwischen der Komplexitéit einer
Erzéhlung und der IAF eines Probanden ist zu beachten, dass die Daten fiir das
Englische auf die beiden Mafle MLUw und ID zur Erhebung der syntaktischen
und inhaltlichen/ semantischen Komplexitat beschrénkt sind. Deshalb konnten die
Analysen, allerdings gestiitzt durch die unten fiir die deutsche Alpha - Studie berich-
teten Korrelationen der Komplexitédtsmafle untereinander, nur fiir diese abhingigen
Variablen durchgefiihrt werden.

Mehrere multiple lineare Regressionsanalysen wurden angesetzt, um zu testen,
ob die Pradiktorvariablen Sprache, IAF, Alter und Geschlecht signifikant die syn-
taktische und/ oder semantische Komplexitéit vorhersagen konnen. Neben Hauptef-
fekten fiir die Faktoren Sprache (in Referenz zu den deutschen Daten), IAF, Alter
und Geschlecht (in Referenz zu den Daten der ménnlichen Probanden) wurden al-
le Interaktionen zwischen diesen in die komplexesten linearen Regressionsmodelle
einbezogen: Sechs Zweifachinteraktionen zwischen den erwéhnten Variablen (Spra-
chexTAF, Sprache x Alter, IAF x Alter, Sprache x Geschlecht, TAF x Geschlecht, Al-
ter x Geschlecht), vier Dreifachinteraktionen (Sprache x IAF x Alter, Sprache x IAF x
Geschlecht, Sprache x Alter x Geschlecht, TAF x Alter x Geschlecht) und die Vierfach-
interaktion Sprache x TAF x Alter x Geschlecht.

Dariiber hinaus wurden zum Vergleich der Modellvarianten jeweils Varianzana-
lysen mittels ANOVAs fiir statistische Modelle berechnet. Auflerdem erfolgte an
einigen Stellen eine zusétzliche Priifung durch das Akaike - Informationskriterium
(engl. Akaike’s information criterion, AIC), um zu kontrollieren, ob die Varianz-

aufklirung der komplexen linearen Modelle, bestimmt iiber den R?- Wert, haupt-
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séchlich auf die Einbeziehung multipler Variablen zuriickzufiihren ist. Das Akaike -
Informationskriterium kontrolliert fiir die Anzahl in einem Modell beriicksichtigter
Variablen (vgl. Field et al., 2012: 263).

Zum Ablauf der einzelnen Auswertungsschritte ist festzuhalten, dass auch der
Alpha- Studie ein exploratives Vorgehen zugrunde liegt. Im ersten Schritt wurden
deshalb die komplexesten linearen Modelle zu den beiden Maflen, die alle Variablen
und Interaktionen zwischen diesen einbeziehen, analysiert. Aufgrund unterschied-
licher Beobachtungen mussten dann abweichende Vorgehensweisen fiir die beiden
abhédngigen Variablen zur sprachlichen Komplexitit, MLUw und ID, gewéhlt wer-
den. Hinsichtlich des ersteren Mafles erfolgte ein Vergleich einzelner einfacher und
komplexer Modelle mittels ANOVAs, um der Wirksamkeit der Variablen fiir den
Modellfit nachzugehen. Dariiber hinaus wurde das erwihnte AIC zur Beurteilung
einbezogen. Bei der ID musste letztendlich aufgrund einer extrem guten Varianz-
aufkldrung, aber vollstdndigen Unabhéngigkeit aller Variablen im komplexesten
Modell zur Dateninterpretation ein weiterer Analyseschritt hinzugezogen werden.
Die Aufnahme der Variablen TAF und Alter in die Modelle erfolgte unter einer
Standardisierung bzw. Normalisierung. Die dariiber abgeleiteten standardisierten
B - Koeffizienten im Gegensatz zu den Regressions-/ B - Koeffizienten ermoglichen
durch die Angleichung der Skalierung eine bessere Interpretierbarkeit relevanter

Faktoren.

4. Die Alpha- Studie zum Englischen

Die Daten zum Englischen wurden an der University of South Australia im Jahr 2016
auf vergleichbare Art und Weise wie in der deutschen Alpha - Studie erhoben und
zum Zwecke des Sprachvergleichs fir die vorliegende Arbeit zur Verfiigung gestellt.
In einem kurzen Konferenzreport von Corcoran (2016) sind bereits erste, vorlaufige
Ergebnisse zu einer kleineren Stichprobe, aber zum Sprachvergleich zwischen dem
Englischen und Deutschen veréffentlicht. Die Frage, die den Probanden zur Elizi-
tation der Erzdhlungen gestellt wurde, wird dort in Anlehnung an Kemper et al.
(2001b: 603) mit ,Describe an unexpected event that happened to you* angegeben.

Das Design umfasste wie in der deutschen Alpha- Studie die Aufnahme eines Ru-
he - EEGs vor und nach der Elizitation einer Erzéhlung mit gleichzeitiger Audioauf-
zeichnung. Letztere wurde dann ebenfalls wie in der deutschen Studie in einem Roh-
und Analysetranskript verschriftlicht (vgl. zur Erstellung der Transkriptarten in der
deutschen Alpha- Studie Abschnitt 3.3.1), die Auswertung der Komplexitdtsmafe
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wurde im Gegensatz zur deutschen Studie allerdings auf die ersten 50 Auferun-
gen begrenzt. Da zum Englischen der Algorithmus des CPIDR - Programms (siehe
Abschnitt 2.2.2.3) fiir die ID- Analyse zur Verfiigung steht, konnte die Auswer-
tung aulerdem automatisiert in dessen sogenanntem ,,speech mode“ fiir miindliche
Spontansprache erfolgen. Insofern sind die Absolutkomplexitédtswerte beider Stu-
dien nur eingeschrankt vergleichbar, da im Deutschen manuell ausgezéhlt werden
musste. Zur Ableitung der TAFs der einzelnen Probanden aus den Ruhe-EEG -
Aufnahmen wurde auf das Skript von Corcoran et al. (2018) (siehe Abschnitt 3.4.1)
zuriickgegriffen.

Die Stichprobe der Studie zum Englischen umfasst letztlich 30 gesunde Proban-
den (16 Frauen) im Alter von 18 bis 69 Jahren (M =34,63 Jahre). Alle Proban-
den waren monolingual aufgewachsene englische Muttersprachler und Rechtshénder
(auch hier wurde die Héndigkeit mittels des Edinburgh Handedness Inventory von
Oldfield (1971) abgefragt). Die Teilnahme an der Studie wurde vergiitet. Hinsicht-
lich neurologischer und psychischer Erkrankungen sowie der Einnahme von Medika-
menten erfiillten die Probanden ebenfalls dieselben Kriterien wie in der deutschen
Alpha- Studie (siehe Abschnitt 3.1).

5. Ergebnisse

Sowohl hinsichtlich der deskriptiven Ergebnisse in Abschnitt 5.1 als auch einer ers-
ten Korrelationsanalyse in Abschnitt 5.2, die nur zur deutschen Alpha - Studie pra-
sentiert wird, sollen die Daten beider Sprechergruppen vorerst getrennt betrachtet
werden, da sie erstens beziiglich der absoluten ID - Werte aufgrund unterschiedlicher
Auszéhlverfahren nicht gut vergleichbar sind und zweitens da in der Untersuchung
zum Deutschen in Anlehnung an die KMG - Studie zusétzlich zur MLUw und ID
auch die MLUm und DC der Transkripte vorliegen. Erst in einem zweiten Schritt
(Abschnitt 5.3) werden die Ergebnisse der linearen Modelle zum Vergleich zwischen
dem Englischen und Deutschen behandelt, wo es primar um Unterschiede zwischen
den Sprachen im Verhéltnis der sprachlichen Komplexitat zur TAF und den Fakto-

ren Alter und Geschlecht auf Populationsebene gehen soll.

5.1. Deskriptive Ergebnisse der Komplexitats- und IAF - Analysen zu
beiden Sprachen

Alpha - Studie zum Deutschen. Die MLU liegt in den Erzdhlungen der deut-
schen Muttersprachler zwischen 11,39 und 30,15 Wértern (M =17,57, SD =4,19)
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bzw. 14,7 und 40,81 Morphemen pro Auflerung (M = 24,07, SD=5,86), die DC
zwischen 3,01 und 10,78 (M =5,71, SD=1,89) und die ID zwischen 3,7 und 5,11
(M=4,35, SD=0,35) Ideen pro 10 Wérter. Die Korrelationsanalyse der Werte fiir
die einzelnen Komplexitatsmafle (siehe Tabelle V.1) ergibt ein teils vergleichbares
Muster, aber auch interessante Unterschiede zur KMG - Studie. Wie in letzterer
Untersuchung zeigt sich zwischen der MLUw und MLUm entsprechend der Kon-
zeption beider Mafle eine fast perfekte und hoch signifikante Korrelation, r;=.97,
p <.001. Das entspricht fast exakt dem Wert fiir die KMG - Studie. Hohe Korrela-
tionen von ca. 15 =8 (p <.001) finden sich gleichermafien zwischen der DC und den
beiden MLU - Maflen. Damit liegen die Korrelationen sogar etwas hoher als bei der
KMG - Studie. Ein Unterschied ist festzuhalten hinsichtlich der ID. Das Maf} zur
Bestimmung der semantischen Komplexitat zeigt zu allen drei syntaktischen Kom-
plexitdtsmaflen nur schwache bis vernachléssigbare Korrelationen zwischen rs~ .1 -
.3, wobei keine davon hier Signifikanz erreicht. Im Vergleich zur KMG - Studie, in
der eine schwache, aber hoch signifikante Korrelation zwischen der ID und DC zu
beobachten war, weist dieses Verhéltnis zwar knapp den hoéchsten Wert auf, wird

jedoch nicht signifikant.

MLUw MLUm DC
MLUm ry QT Fxx -
Sign. <.001 -
DC rg .86 *¥* 8T A -
Sign. <.001 <.001 -
ID 7y .15 .24 .27
Sign. ns ns ns

Tab. V.1.: Korrelationen zwischen den sprachlichen Komplexitdtsmafien in der Alpha- Studie. Die
Korrelationskoeffizienten wurden mittels Spearmans Rho () und die Signifikanzniveaus (Sign.)

unter Anpassung fiir multiples Testen durch Anwendung der FDR berechnet.

Die IAF - Analyse mittels des Skripts von Corcoran, das bereits 2017 speziell
fiir die deutsche Alpha- Studie entwickelt wurde, ergab bei 38 der 40 Probanden
aus der deutschen Stichprobe einen IAF - Wert. Fiir die zwei restlichen Probanden
konnte bei keiner oder nur einer Elektrode ein IAF - Wert zur endgiiltigen Mittelung
abgeleitet werden. Im Mittel (Median) wurden dafiir 15 Kanéle (Spanne=>5-16)
als Summe der Aufnahmen vor und nach der Erzédhlung einbezogen bzw. bei 52,5 %
der Stichprobe 15-16 Elektroden. Die IAF - Werte reichen von 8,57 bis 12,82 Hz
(M =10,18, SD=0,85).

Alpha - Studie zum Englischen. In den Erzdhlungen der englischen Mutter-
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sprachler erreicht die MLUw Werte zwischen 12,7 und 21,67 Woértern (M= 17,18,
SD =2,52) und die ID auf Basis der CPIDR- Analyse zwischen 5,35 und 6,08
(M=5,69, SD=0,18) Ideen pro 10 Worter. Somit liegt die ID der Sprecher des
Englischen deutlich hoher und zeigt eine geringere Streuung als in den Daten zum
Deutschen, die von Hand und auf Basis des Manuals von Chand et al. (2012a) aus-
gewertet wurden. Zwischen den beiden Maflen ist beziiglich des Englischen keine
Korrelation festzustellen.

Die IAF - Analyse ergab fiir 28 der 30 Probanden aus der Stichprobe zum Eng-
lischen einen Wert. Die individuell bestimmten Frequenzen im Alphaband reichen
von 8,74 bis 11,51 Hz (M =10,07, SD=0,78).

5.2. Korrelationsanalyse zur deutschen Alpha - Studie

Die Grafiken zu Relationen zwischen den Komplexititswerten in den vier Maflen
MLUw/m, DC, ID und den IAFs der einzelnen Probanden in Abbildung V.3 zei-
gen weite Streuungen der Daten. Die Regressionsgeraden deuten dariiber hinaus
an, dass fiir das Deutsche keine Verbindungen zwischen den verschiedenen Auspré-

gungen sprachlicher Komplexitdt und der IAF abzuleiten sind.

11-

10 11 12 10 11 12
Individuelle Alphafrequenz (Hz) Individuelle Alphafrequenz (Hz)

a8-

10 11 12 10 11 12
Individuelle Alphafrequenz (Hz) Individuelle Alphafrequenz (Hz)

Abb. V.3.: Streudiagramme mit Regressionsgeraden und 95 % - Konfidenzintervallen zu Relationen
zwischen der IAF und den Komplexitédtsmafien MLUw/m, DC und ID in der Alpha- Studie.
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Die Korrelationsanalyse in Tabelle V.2 bestétigt diesen Eindruck. In Hinblick auf
die deutschen Probanden zeigt keines der Komplexitdtsmafle eine Korrelation zur
IAF. Es ist folglich davon auszugehen, dass die beiden Faktoren sprachliche Kom-

plexitidt und IAF auf Stichprobenebene als unabhéngig voneinander zu betrachten

sind.
MLUw MLUm DC 1D
IAF rs .07 .03 .03 .03
Stgn. ns ns ns ns

Tab. V.2.: Korrelationen zwischen der IAF und den sprachlichen Komplexitadtsmaflien. Die Korre-
lationskoeflizienten wurden mittels Spearmans Rho (r,) und die Signifikanzniveaus (Sign.) unter

Anpassung fiir multiples Testen durch Anwendung der FDR berechnet.

5.3. Sprachvergleich zwischen dem Deutschen und Englischen

Die Ergebnisse einer ersten deskriptiven Erorterung der Daten und Einbeziehung
einfacher Korrelationsanalysen sollen ebenfalls auf Stichprobenebene erste Tenden-
zen in den Daten aufzeigen. Der zweite Abschnitt geht dann auf die Modellierung

auf Populationsebene unter Beriicksichtigung verschiedener Faktoren ein.

5.3.1. Deskriptive Ergebnisse und Korrelationsanalyse zum Sprachvergleich

Die beiden Streudiagramme mit Regressionsgeraden inklusive Angaben des Konfi-
denzintervalls in Abbildung V.4 bilden die Relationen der beiden Komplexitdtsmafe
MLUw und ID zur IAF der Probanden im Vergleich der zwei Sprachen Englisch
und Deutsch ab. Rein deskriptiv deuten die Daten auf grundsétzliche Unterschiede
zwischen den Sprachen hinsichtlich der Komplexitatsmafle hin.

Neben der Tatsache, dass die Daten zum Deutschen in beiden Komplexitdtsmafien
wesentlich weiter streuen, iiberlagert sich der Datenbereich in den beiden Sprachen
bei der MLUw erheblich. Die Regressionsgeraden zeigen parallele Anstiege und
deuten, wie oben bereits beziiglich des Deutschen festgehalten wurde, auf eine voll-
stdndige Unabhéngigkeit der MLUw von der IAF hin. Bei der ID, die mittels unter-
schiedlicher Auszéhlverfahren in den beiden Sprachen ausgewertet wurde, sind zwei
Unterschiede festzustellen. Zum einen liegen die Datenwolken vollstdndig getrennt
voneinander, da fiir das Englische, wie oben berichtet, deutlich héhere ID - Werte
mittels der CPIDR - Analyse abgeleitet wurden. Allerdings deuten sich hier margi-
nal entgegengesetzte Anstiege der Regressionsgeraden zum Verhéltnis zwischen den
ID - Werten und der TAF der Probanden fiir die beiden Sprachen an.
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Sprache 5.0 Sprache

3

3 .

2 J . Deutsch 2 Deutsch
S20 ~ Englisch ~ Englisch

13 13

9 10 11 1 $ 10 11 12
Individuelle Alphafrequenz (Hz) Individuelle Alphafrequenz (Hz)

Abb. V.4.: Streudiagramme mit Regressionsgeraden und 95 % - Konfidenzintervallen zu Relationen
zwischen der IAF und den Komplexitiatsmafien MLUw und ID, gruppiert nach Sprache.

FEine Korrelationsanalyse zum Englischen bestéatigt diese Beobachtungen. Wie im
Deutschen zeigt sich flir die englischen Muttersprachler keine Korrelation zwischen
der MLUw und TAF der einzelnen Probanden, r;=.05, p =.999, sodass auch hier
von einer Unabhéngigkeit der MLUw von dem neurobiologischen Maf3 auszugehen
ist. Im Gegensatz dazu weisen die Daten auf eine schwache, aber nicht - signifikante
Korrelation zwischen der ID und der IAF fiir die englischsprachigen Versuchsteilneh-
mer hin, r;=.22, p =.653. Auf Ebene der einzelnen Probanden deutet sich folglich
ein minimaler Trend hinsichtlich eines Kontrasts der beiden Sprachen im Verhé&ltnis
zwischen der ID und TAF an, wihrend im Vergleich dazu die Ergebnisse beziiglich

der MLUw gleichermaflen auf das Fehlen eines Zusammenhangs schlieflen lassen.

5.3.2. Modellierung: Lineare Regressionsanalysen zum Sprachvergleich

Zuerst sollen im Folgenden die Ergebnisse der beiden komplexesten Modelle zur
Uberpriifung der Vorhersagbarkeit der MLUw - und ID - Werte (siehe die erste und
zweite Datenspalte in Tabelle V.3) aus den Prédiktorvariablen TAF, Sprache, Al-
ter und Geschlecht sowie allen Interaktionen zwischen diesen présentiert werden.
Grundsétzlich weichen die linearen Modelle, deren Ergebnisse in den beiden
genannten Tabellenspalten detailliert aufgelistet sind, fiir die Komplexitédtsmafle
MLUw und ID auf interessante Art und Weise voneinander ab.

Hinsichtlich des Satzlingenmafies MLUw lassen sich einige tendenziell signi-
fikante Interaktionseffekte berichten. Interaktionen, die die beiden Pradiktorvaria-
blen Sprache und Geschlecht einbeziehen, zeigen im komplexesten Modell einen Ein-
fluss zur Vorhersage der MLUw. Der Regressionskoeffizient fiir die Zweifachinterak-
tion SpracheD x GeschlechtM liegt bei B=249,14 (p =.079) und die Dreifachinter-
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5. Ergebnisse

aktionen SpracheD xIAF x GeschlechtM und SpracheD x Alter x GeschlechtM wei-
sen Schétzwerte von B=-26,76 (p =.057) bzw. B=-9,87 (p =.066) auf. Dariiber
hinaus zeigt sich fiir die MLUw eine sehr starke Vierfachinteraktion, die Signifikanz

erreicht, zwischen allen einbezogenen Pradiktorvariablen, B=1,05, p <.05.

MLUw ID ID
(TIAF/ Alter standardisiert)

F-Statistik
Sign.

F(15,51)=1,64

ns (p=.1)

F (15,51) = 23,37

*E% (p < .001)

Pradiktorvariable B - Koeffizienten (SF) B - Koeffizienten (SF)
Intercept /konstant 19,94 (38,6) 4,69 (3,47) 5,74 (0,08)
Sign. ns (p=.608) ns (p=.183) **E (p<.001)
SpracheD 17,8 (98,6) -6,09 (8,87) -1,35 (0,19)
Sign. ns (p=.857) ns (p=.495) ¥** (p<.001)
IAF 3,27 (3,77) 0,11 (0,34) 0 (0,08)
Sign. ns (p=.891) ns (p=.737) ns (p=.992)
Alter 1,08 (1,24) 0,04 (0,11) -0,04 (0,06)
Sign. ns (p=.887) ns (p=.744) ns (p=.508)
GeschlechtM 32,5 (48,09) 0,26 (4,32) -0,01 (0,13)
Sign. ns (p=.502) ns (p=.953) ns (p=.931)
SpracheD x IAF 5,09 (9,95) 0,38 (0,89) -0,14 (0,12)
Sign. ns (p=.612) ns (p=.677) ns (p=.259)
SpracheD x Alter 0,63 (3,58) 0,22 (0,32) 0,31 (0,31)
Sign. ns (p=.86) ns (p=.497) ns (p=.323)
IAF x Alter 0,1 (0,12) 0 (0,01) -0,03 (0,09)
Sign. ns (p=.423) ns (p=.715) ns (p=.715)
SpracheD x GeschlechtM 249,14 (139,08) 10,14 (12,51) 0,12 (0,24)
Sign. t (p=.079) ns (p=.421) ns (p=.626)
IAF x GeschlechtM -2,48 (4,85) -0,02 (0,44) 0,07 (0,13)
Sign. ns (p=.611) ns (p=.955) ns (p=.586)
Alter x GeschlechtM -0,87 (1,42) -0,04 (0,13) 0 (0,14)
Sign. ns (p=.545) ns (p=.759) ns (p=.973)
SpracheD x IAF x Alter -0,19 (0,36) -0,02 (0,03) -0,15 (0,27)
Sign. ns (p=.599) ns (p=.572) ns (p=.572)
SpracheD x IAF x GeschlechtM  -26,76 (13,72)  -0,97 (1,23) 0,2 (0,21)
Sign. t (p=.057) ns (p=.437) ns (p=.356)
SpracheD x Alter x GeschlechtM -9,87 (5,25) -0,43 (0,47) -0,07 (0,41)
Sign. t (p=.066) ns (p=.87) ns (p=.865)
IAF x Alter x GeschlechtM 0,07 (0,14) 0 (0,01) 0,03 (0,11)
Sign. ns (p=.636) ns (p=.768) ns (p=.768)
Vierfachinteraktion 1,05 (0,52) 0,04 (0,05) 0,34 (0,38)
Sign. * (p<.05) ns (p=.3877) ns (p=.877)
R? (angepasst) .32 (.13) .87 (.84) .87 (.84)

F (15,51) = 23,37

*#% (p < .001)

Tab. V.3.: 1./ 2. Datenspalte: Ergebnisse der komplexesten Modelle zur Vorhersage der MLUw/ ID
aus den Variablen Sprache (in Referenz zu den deutschen Daten, SpracheD), IAF, Alter und
Geschlecht (in Referenz zu den Daten der ménnlichen Probanden, GeschlechtM) und allen In-
teraktionen. 3. Datenspalte: Komplexestes Modell zur Vorhersage der ID aus denselben Varia-
blen/ Interaktionen unter Standardisierung der Faktoren IAF/ Alter. SF = Standardfehler.
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V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

Der R?-Wert zum Modell fiir die MLUw deutet allerdings auf eine sehr geringe
Varianzaufklirung hin, was durch den angepassten R?- Wert noch einmal verstéirkt
wird, und erreicht unter Berechnung einer F - Statistik keine Signifikanz, R? = .32,
R?(angepasst) = .13, F (15,51) = 1,64, p=.1. D.h., es ist anzunehmen, dass haupt-
sichlich die Einbeziehung der vier Prédiktorvariablen und aller Interaktionen zur
sehr schwachen Varianzaufklarung von 32 %, die nach Anpassung noch einmal auf
13 % abnimmt, beitriagt, wobei ausschliellich die starke Vierfachinteraktion einen
signifikanten Effekt zur Vorhersage der MLUw zeigt und das Modell iiberlagert.

Im Gegensatz dazu sind aus dem fir das Mafl der ID komplexesten Modell (siehe
Tabelle V.3, dritte Datenspalte) keine, auch nicht tendenziell signifikanten Effek-
te beziiglich der unterschiedlichen Pradiktorvariablen und Interaktionen zwischen
diesen abzuleiten. Dieses Ergebnis lasst darauf schliefen, dass die einzelnen Fak-
toren IAF, Sprache, Alter und Geschlecht die ID nicht vorhersagen kénnen und
eine Unabhéngigkeit zwischen allen in beiden Sprachen anzunehmen ist. Besonders
auffillig und interessant erscheint dann jedoch das Ergebnis, dass der R?- Wert
eine Hohe erreicht, die fiir natiirliche Daten zu kognitiven oder psychologischen
Phénomenen sehr ungewthnlich ist und zusammen mit einem hoch signifikanten
Effekt in der F - Statistik auf einen extrem guten Modellfit schlieBen lisst, R? = .87,
R?(angepasst) = .84, F (15,51) = 23,37, p <.001. Die Varianzaufklirung ist entspre-
chend fiir das semantische Komplexitdtsmafl entgegen des Modells fiir die MLUw
sehr hoch und liegt bei 87 %, wobei sich der Wert nach Anpassung auch nur leicht
auf 84 % verringert.

Um der beschriebenen sehr hohen Varianzaufklarung des Modells zur ID nach-
zugehen und den Einfluss der einzelnen Pradiktorvariablen aufzukléren, wurde in
einem zweiten Schritt fir die ID ein neues Modell mit einer Standardisierung der
Variablen IAF und Alter berechnet. Durch diesen Normalisierungsprozess, der
einer z- Transformation entspricht, sind nun beide Variablen gleich, d.h. in Stan-
dardabweichungseinheiten, skaliert. Das auf diese Weise angepasste Modell weist
natiirlich denselben R?- Wert und somit die gleiche Varianzaufklirung auf wie das
Modell ohne Skalierung, das oben berichtet wurde. Allerdings kann vor dem Hin-
tergrund der standardisierten Variablen TAF und Alter jetzt ein hoch signifikanter
Haupteffekt fir Sprache aus dem komplexesten Modell fiir die ID abgeleitet werden
(siehe Tabelle V.3 dritte Datenspalte), 5=-1,35, p <.001. Die Unabhéngigkeit der
ID u.a. von der IAF bleibt in dem Modell eindeutig bestehen. Dass sich die hohe
Varianzaufklidrung insbesondere auf Basis einer Unabhéngigkeit der ID von der ska-

lierten IAF und einem hoch signifikanten Haupteffekt fiir Sprache begriinden lasst,
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5. Ergebnisse

zeigen die Ergebnisse des auf diese Faktoren reduzierten Modells in Tabelle V.4. Die
standardisierte Pradiktorvariable IAF hat keinen Einfluss, wihrend weiterhin ein
hoch signifikanter und nahezu unverénderter Effekt fiir Sprache modelliert werden
kann, f=-1,34, p <.001. Die Varianzaufkldrung ist weiterhin hoch und liegt bei
84 % auch nach Anpassung, R? = .84, F (2,64) = 167,9, p <.001.

1D
Pradiktorvariable B - Koeffizienten (SF)
Intercept/konstant 5,69 (0,06)
Sign. X (p<.001)
IAF standardisiert 0,01 (0,04)
Stign. ns (p=.734)
SpracheD -1,34 (0,07)
Sign. R (p <.001)
R? (angepasst) .84 (.84)
F-Statistik F (2,64) = 167,9
Sign. R (p <.001)

Tab. V.4.: Ergebnis des reduzierten Modells zur Vorhersage der ID aus den Variablen Sprache (in
Referenz zu den deutschen Daten, SpracheD) und IAF (standardisiert). SF = Standardfehler.

Die in der Tabelle V.5 berichteten Modellvergleiche mittels ANOVAs bestéti-
gen, dass bei der MLUw zwischen dem einfachen Modell 1 mit den beiden Pra-
diktorvariablen IAF und Sprache und den komplexeren Modellen 2/ 3 mit entweder
der zuséitzlichen Variable Alter oder den Faktoren Alter und Geschlecht keine si-
gnifikanten Unterschiede anzunehmen sind. Deshalb sollen die Ergebnisse dieser
Regressionsanalysen hier nicht berichtet werden. Das komplexeste Modell 4 inklu-
sive aller Variablen und Interaktionen aus Tabelle V.3 (erste Datenspalte), das die
starke Vierfachinteraktion aufweist, kann hingegen scheinbar zu einer Verbesserung
und einer signifikanten Reduktion des Sum of Squares beitragen im Vergleich zu
den Modellen ohne oder mit allen Préadiktorvariablen ohne Interaktionen (Sum of
Squares = 253,49, p <.05)). Unter Einbeziehung der AIC - Modellfits wird allerdings
deutlich, dass die Werte fiir die drei Modelle relativ zueinander nahezu identisch
sind. Da das AIC fiir die Anzahl der Variablen eines Modells korrigiert, kann fest-
gehalten werden, dass sich die obige Annahme zu bestétigen scheint. Der aus der
ANOVA abgeleitete signifikant bessere Modellfit ist wahrscheinlich auf die Einbezie-
hung multipler Pradiktoren zurtickzufiihren, die eine Interpretierbarkeit erschweren.
Es bleibt ein grofier Anteil nicht aufgeklarter Varianz.

Hinsichtlich der Modellvergleiche fiir das Mafl der ID unterstiitzen die Ergeb-

nisse der Tabelle V.5 (untere Datenreihen) die oben beschriebenen Beobachtungen
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zu den Regressionsanalysen. Eine deutliche Verbesserung der Sum of Squares im
Vergleich zu einem einfachen Modell mit nur der standardisierten Variable TAF
(Modell 1 in der Tabelle) zeigt sich bei der zusétzlichen Einbeziehung des Faktors
Sprache und ist hoch signifikant (Sum of Squares=29,67, p <.001)). Die Daten
zu letzterem Modell 2 wurden oben berichtet und sind in Tabelle V.4 aufgelistet.
Wie die beiden anderen ANOVA - Vergleiche zum Modell 2 in Tabelle V.5 zeigen,
kann keines der komplexeren Modelle, sei es unter Einbeziehung einer Interaktion
mit Sprache (Modell 3), unter einer zusitzlichen Aufnahme des standardisierten
Faktors Alter (Modell 4) oder aller Pradiktorvariablen (Modell 5), nennenswerte
Unterschiede herbeifithren. Die ANOVA fiir den Vergleich zum komplexesten Mo-
dell 6, dessen Ergebnis oben und in Tabelle V.3 berichtet wurde und das alle vier
Variablen und Interaktionen einbezieht (inklusive der Standardisierungen), deutet

ebenfalls nicht auf eine signifikante Verbesserung hin.

ANOVAs fiir Modelle zur MLUw und TAF
Res. DF, DFF RSS Sum of Squares AIC - Modellfit

Modell 1ML Uw - IAF + Sprache 64 819,14

Modell 2\LUw - IAF + Sprache + Alter 63,1 819,09 0,04 -
Modell 1pMLUw-IAF + Sprache 64 819,14 -
Modell 3MLUW - alle Variablen 627 2 80878 107336 -
Modell 1\, Uw- IAF 4 Sprache 64 819,14 365,88
Modell 3nm1,Uw - alle Variablen 62,2 808,8 10,34 369,03
Modell 4MLUwf alle Variablen + Interaktionen 517 11 555a31 253749 365783

Sign. * (p<.05)

ANOVAs fiir Modelle zur ID und IAF
Res. DF, DF RSS Sum of Squares AIC- Modellfit

Modell 11p . AF st 65 35,32 -
Modell 21 1A F st 4 Sprache 64, 1 566 29,67 -
Sign. **X (p<.001) -
Modell 2ID-IAF st + Sprache 64 5766 -
Modell B, _ A F st * Sprache 63,1 559 0,07 -
Modell 21p _ IAF st + Sprache 64 5,66 -
Modell 4ID - IAF st + Sprache + Alter st 637 1 5762 0,04 -
Modell 51p - alle Variablen 62,1 547 0,15 -
Modell 215 - 1AF st + Sprache 64 5,66 32,53
Modell 61p - alle Variablen + Interaktionen 51,13 4,49 1,17 43,04

Tab. V.5.: Datenspalten 1- 3: Ergebnisse mehrerer ANOVA - Modellvergleiche zwischen verschiede-
nen Modellen zur Vorhersage der MLUw (obere Datenreihen)/ID (untere Datenreihen) iiber die im
Index markierten Faktoren (Index ,st“ =standardisierte Variablen TAF/ Alter bei der ID). Anga-
be des p- Werts nur bei Signifikanz. Letzte Datenspalte: AIC - Modellfits zur Kontrolle hinsichtlich
zweier Modellvergleiche. RSS = Residual Sum of Squares.
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Allerdings zeigt sich bei einem Vergleich der AIC- Werte fiir die beiden Modelle,
dass das komplexe Modell 6 unter Kontrolle fiir die Einbeziehung multipler Faktoren
einen schlechteren Wert von 43,04 aufweist als das sehr einfache Modell 2 mit einem
Wert von 32,53. Insofern ist davon auszugehen, dass der verbesserte Modellfit und
die hohe Varianzaufklarung fiir letzteres Modell, in dem eine Unabhéngigkeit der
standardisierten IAF von der ID und eine hohe Pradiktivitdt durch die Sprache fiir
die ID einbezogen werden, ein extrem gutes Modell zur Vorhersage der durch das

Maf} bestimmten semantischen bzw. inhaltlichen Komplexitét darstellt.

6. Diskussion

Deskriptive Ergebnisse der Komplexititsanalysen. Wie in der KMG - Studie
soll ein erster kurzer Blick auf die Anwendbarkeit der Komplexitdtsmafle in der
vorliegenden Studie gerichtet werden. Durch die genauen Transkriptions- und Vor-
verarbeitungsrichtlinien zur ID, die im Manual von Chand et al. (2012a) spezifisch
auf dieses Komplexitdtsmafl ausgerichtet sind, konnte auch der Anwendung auf
miindliche Spontansprache ein bereits etablierter Leitfaden zugrunde gelegt wer-
den, der nur leicht an die Anforderungen der deutschen Daten anzupassen war.
Die Durchfithrung der ID - Analyse erfolgte auf dieselbe Art und Weise wie in der
KMG - Studie und die Vorgaben zum Umgang mit spontansprachlichen Auffalligkei-
ten wie z. B. Satz-/ Wortabbriichen und Fillwortern wurden sowohl auf die MLU -
Analysen als auch die Auswertung der DC iibertragen. Zwar ist eine Vergleich-
barkeit der miindlichen Erzdhlungen aus der Alpha-Studie mit den schriftlichen,
iiber das Internet verfassten Blogeintrdgen nicht gegeben, auch z. B. aufgrund der
abweichenden Teilnehmergruppen und Produktionssituationen (Patienten in einer
gewohnten Umgebung versus gesunde Probanden im Labor), eine grobe Gegeniiber-
stellung ermoglicht jedoch eine oberflachliche Einordnung der Komplexitatswerte.
Fiir die beiden Satzldngenmafle zeigt sich in den schriftlichen Sprachproben zwar
eine leicht erhohte Variabilitdt in einem erweiterten Datenbereich, die Mittelwerte
fir die MLUw (KMG - Studie: 16,59 versus Alpha- Studie: 17,57) und die MLUm
(KMG - Studie: 26,26 versus Alpha- Studie: 24,07) weichen jedoch nur gering ab. Die
erwiahnten Unterschiede zwischen den beiden Studiendesigns kdnnten als Grundlage
der abweichenden Datenverteilungen angefiihrt werden. Die vergleichbaren gemit-
telten AuBerungslingen deuten hingegen moglicherweise auf eine Anniaherung der
Sprache in den therapeutischen Internetblogs zur miindlichen Spontansprache hin.

Die fast perfekten Korrelationen der Mafle in beiden Studien unterstiitzen zudem
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die Verwendbarkeit beider Messalternativen sowohl fiir die miindliche als auch die
schriftliche, internetbasierte Sprachproduktion.

Hinsichtlich der DC werden in den Blogs ebenfalls etwas niedrigere Minimal-
und hohere Maximalwerte erreicht, aber nur gering abweichende Mittelwerte zwi-
schen den Untersuchungen (KMG - Studie: 6,1 versus Alpha- Studie: 5,71), wodurch
der Eindruck beziiglich der MLU auf die syntaktische Komplexitét verallgemeinert
werden kann. Die hohen Korrelationen zwischen den drei syntaktischen Komplexi-
tdtsmaflen zeigen dariiber hinaus auch fiir die Alpha- Studie, dass die Daten die
Konzeptionen der einzelnen Mafle sehr gut abbilden. Interessanterweise ist aus den
miindlichen Erzéhlungen allerdings im Gegensatz zu den Analysen der Blogs keine
signifikante Korrelation zwischen der DC und dem inhaltsbasierten Maf3 der ID ab-
zuleiten. Die oben diskutierte Uberlappung der Mafle scheint folglich in den schrift-
lichen Texten aus dem Nachsorgeprogramm stirker ausgepragt, wihrend sie in den
miindlichen Sprachproben eine deutlichere Unabhéngigkeit zeigen. Das bekréftigt
nachtréglich die Herangehensweise, die Erzdhlungen der deutschen Muttersprachler
auch auf die DC hin zu untersuchen als zusétzliches syntaktisches Komplexitatsmaf.
Die ID erreicht in den miindlichen und schriftlichen Sprachproben zum Deutschen
dhnliche Minimalwerte, allerdings liegen die Maximalwerte in der KMG - Studie
ebenfalls hoher (Blogs: 6,83 versus Erzéhlungen: 5,11). Somit zeigt sich auch hier
zum einen eine etwas hohere Variabilitat der ID in den Blogs und zum anderen
kann ein etwas hoherer Mittelwert aus den schriftlichen Sprachproben abgeleitet
werden (KMG - Studie: 5,05 versus Alpha- Studie: 4,35).

Die Vergleichbarkeit hinsichtlich der ID zwischen den Werten der englischen und
deutschen miindlichen Sprachproben ist aufgrund der manuellen Auszdhlung im
Deutschen und der automatisierten Analyse im Englischen ebenfalls nicht gege-
ben. Allerdings kann festgehalten werden, dass sich die Annahme eines morpho-
syntaktischen Unterschieds zwischen den beiden Sprachen Englisch und Deutsch
am ehesten in der grofleren Spannweite der MLUw - Werte fiir das Deutsche wi-
derspiegelt. Die Mittelwerte der beiden Stichproben sind mit 17,57 fiir das Deut-
sche und 17,18 im Englischen jedoch sehr dhnlich. Im Gegensatz dazu ist ein ganz
grundsétzlicher und in seiner Deutlichkeit iiberraschender Unterschied zwischen den
ID - Daten beider Stichproben festzuhalten, da keine Uberlappung der Werteberei-
che zwischen den beiden Stichproben vorliegt. Die eigentliche Annahme, dass sich
die beiden Sprachen in ihrer Expressivitiat nicht wesentlich unterscheiden sollten,
widerspricht diesem Ergebnis. Es ist allerdings noch einmal darauf zu verweisen,

dass die unterschiedlichen Auswertungsverfahren zumindest zu den Abweichungen
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beitragen. Eine mogliche Erklarung kénnte diesbeziiglich darin liegen, dass fiir die
manuelle Auswertung ein strikterer Ausschluss als im CPIDR - Programm von Wie-
derholungen, abgebrochenen Satzteilen oder als Fiillworter zu wertenden Elementen
umgesetzt wurde.?0 Dazu kann noch einmal das Zitat von Chand et al. (2012b: 6)
(siehe Kapitel 2.2.2.3) angefiihrt werden: ,,CPIDR is not able to distinguish on-

topic concise language from oral dysfluencies and compensation strategies.”

Deskriptive Ergebnisse der IAF - Analysen. In beiden Studien erwies sich die
Methode von Corcoran et al. (2018) als gut einsetzbar zur Ableitung von IAFs aus
den Ruhe- EEG - Aufnahmen, da nur bei jeweils 2 der 30 bzw. 40 Probanden keine
Werte zu erhalten waren. Der Vorteil der Methode besteht in der konsistenten Aus-
wertung iiber den Algorithmus, in dem z.B. genau definiert ist, wie ein Peak im
Alphabereich auf Basis mathematischer Ableitungen als solcher bestimmt werden
kann, und der letztendlich nach der Auswahl eines Peaks einen iiber mehrere Elek-
troden gemittelten Wert herausgibt. Im Deutschen konnten fiir iiber die Hélfte der
Probanden 15 oder 16 Kanéle in die abschliefende Mittelwertbestimmung iiber bei-
de Ruheaufnahmen einbezogen werden. Dadurch sind die Daten beider Studien und
somit die Sprecher des Englischen und Deutschen in Hinblick auf die IAF - Werte
und das Verhéltnis zwischen sprachlicher Komplexitdt und IAF sehr gut vergleich-
bar. Grundsétzlich liegen die TAF - Mittelwerte in beiden Studien bei ca. 10 Hz. Die
Daten der englischen Sprecher bewegen sich im meist fiir die AF angenommenen
Frequenzband zwischen 8-12 Hz, zwei Probanden aus der Studie zum Deutschen
weisen hingegen eine IAF iiber 12 Hz auf. Das bietet nachdriickliche Evidenz fiir
die Annahme, die z.B. Klimesch (1999) vertritt, dass das Alphaband und darauf

aufbauend der Peak im Alphabereich unbedingt individuell zu bestimmen ist.

Ergebnisse der Regressionsanalysen. Die Erkenntnisse zu den Korrelationen
zwischen den Komplexitéts- und IAF - Werten der deutschen Probanden zeigen fiir
alle vier erhobenen linguistischen Mafle, dass sowohl im Bereich der syntaktischen
Komplexitét, quantifiziert einfach iiber die Satzlinge oder durch ein differenzierte-
res MaB, als auch bezogen auf die semantische/ inhaltliche Komplexitit eine Unab-
héngigkeit von der individuellen Alphafrequenz anzunehmen ist. In der Stichprobe
mit englischen Sprechern kann fiir das einzig einbezogene syntaktische Mafl MLUw
ebenfalls keine Korrelation zur IAF abgeleitet werden. Andererseits ldsst sich eine

schwache positive Korrelation, die allerdings nicht anndhernd Signifikanz erreicht,

30 Allerdings wurde im Englischen ebenfalls ein Analysetranskript erstellt und der ,,speech mode*

des Programms fiir miindliche Spontansprache eingesetzt.
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zwischen den ID - und TAF - Werten der Probanden aus der englischen Studie fest-
stellen. Entgegen der eingangs getroffenen Annahmen, dass sich die beiden germa-
nischen Sprachen morpho - syntaktisch am ehesten unterscheiden sollten, aber nicht
hinsichtlich ihrer Expressivitit, ist dieser leichte Trend unerwartet. In Bezug auf
die Fragestellung 1 aus Abschnitt 2 lasst sich also direkt festhalten, dass keine Kor-
relationen zwischen der IAF eines (gesunden) Probanden und dessen sprachlicher
Komplexitéat feststellbar sind.

Auf Populationsebene und unter Einbeziehung des Sprachvergleichs bestétigt die
statistische Analyse die Annahme eines deutlichen Unterschieds zwischen den
beiden KomplexitdtsmaBen. Insofern kann in Bezug auf die zweite Fragestellung
ebenfalls bereits festgehalten werden, dass entsprechend der unterschiedlichen Kon-
zeptionen der Komplexitidtsmafle wiederholt abweichende Ergebnisse auffallen, aus
denen letztendlich interessante Erkenntnisse, die im Folgenden diskutiert werden
sollen, abzuleiten sind.

Zum Mafl der MLUw lassen sich einige, allerdings nur tendenziell signifikante
Interaktionen, die die Faktoren Sprache und Geschlecht jeweils einbeziehen, fest-
halten. Insofern kénnte insbesondere der Abhéngigkeit zwischen beiden ein mar-
ginaler Einfluss zur Vorhersage der AuBerungslinge eingeriumt werden, was fiir
die vorliegende Arbeit jedoch nicht weiter von Interesse ist. Vor allem der {iber-
geordnete Effekt der Vierfachinteraktion aller Variablen schwéicht die Aussagekraft
der berichteten Tendenzen zusétzlich ab. Auch dieser sollte jedoch nicht interpre-
tiert werden, da letztlich die Giite des Modells mogliche Schlussfolgerungen stark
einschriankt. Nach Korrektur sind durch das Modell nur noch ca. 10 %, der Datenva-
rianz tatséchlich erklarbar, wobei die Verbesserung gegeniiber einfacheren Modellen
vor allem durch dessen Komplexitét zu erklaren ist. Insofern stellt sich die MLUw
als schwer zu modellierendes Maf} dar, da die Varianz in der syntaktischen Kom-
plexitat, die dieses Mafl abbilden soll, nicht durch die einbezogenen individuellen
Faktoren erklarbar ist.

Moéglicherweise zeigt sich hier ein Muster, das in verschiedenen Arbeiten bereits
hinsichtlich der syntaktischen Komplexitit im Allgemeinen und MLU im Speziellen
aufgetreten ist. In verschiedenen Analysen zur Nonnenstudie (z. B. Snowdon et al.,
1996) erwies sich das Developmental Level, das ein syntaktisches Komplexitatsmafl
darstellt, bspw. als weniger sensitiv, um Unterschiede hinsichtlich einer kognitiven
Beeintriachtigung wie bei einer Alzheimer -/ Demenzerkrankung abzubilden. Im Ver-
gleich zu anderen Maflen konnten die Studien von Kemper (1987) oder Scarborough

et al. (1991) keinen Zusammenhang der MLU zum Alter feststellen, wobei eine Re-
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lation zwischen sprachlicher Komplexitiat und dem Faktor Alter, wie im Theorieteil
ausfiihrlich diskutiert wurde, allgemein zu bestreiten ist. In der oben présentierten
KMG - Studie erwies sich die MLUw dariiber hinaus als Pradiktor fiir den Thera-
pieerfolg in Zielkriterien, die eher die allgemein empfundene Belastungssituation
der Patienten anstatt psychische Symptome einer Depression abbilden. Insofern
sollte die MLU als Maf} angesehen werden, das fiir Verdnderungen in der kindli-
chen Sprachentwicklung sensitiv ist (vgl. Miller und Chapman, 1981; Scarborough
et al., 1991) und einen groben Vergleich der Auflerungsléingen erwachsener Sprecher
ermdglicht. Dariiber hinaus kann sie zwar auf Grundlage vieler, unterschiedlicher
FEinfliisse variieren, ist jedoch iiber neurobiologische oder individuelle Faktoren nicht
einfach modellierbar und ermdglicht somit wahrscheinlich keine fundierten Aussagen
zur Verarbeitung der dariiber bestimmten sprachlichen Komplexitét. Zusammenge-
fasst kann deshalb zu den Ergebnissen der Alpha- Studie festgehalten werden, dass
die MLUw in der Sprachproduktion von Sprechern des Englischen und Deutschen
und ihre Relation zur TAF als v6llig zuféllig zu betrachten ist.

Gerade aus der Gegeniiberstellung der auf die ID bezogenen Ergebnisse mit den
beschriebenen Erkenntnissen zur MLUw ergibt sich ein duflerst interessantes Bild
fiir dieses Komplexitdtsmafl. Zwar deuten die Ergebnisse der ersten statistischen
Analysen in Ubereinstimmung mit den Resultaten fiir das Satzlingenmafl MLU
darauf hin, dass in beiden Sprachen kein Zusammenhang zwischen der Dichte an
Ideen in einer Erzédhlung der Probanden sowie der IAF besteht. Zudem zeigen sich
keine Effekte der verschiedenen einbezogenen Variablen. Dementsprechend kénnen
beide Sprachen bzw. Populationen vorerst als identisch zum einen hinsichtlich ih-
rer ID und zum anderen der Unabhéngigkeit zwischen dem linguistischen Mafl und
der IAF interpretiert werden. Im Gegensatz zur MLUw lédsst sich aber ein unge-
wohnlich grofler Anteil von ca. 80 % der Datenvarianz auf Basis dessen aufkléiren.
Interessanterweise wird entgegen der ersten Interpretation vor dem Hintergrund
einer Standardisierung der TAF deutlich, dass doch ein Unterschied zwischen den
beiden Sprachen Englisch und Deutsch hinsichtlich der ID anzunehmen ist. Zwar
bleibt die Annahme einer vollstdndigen Unabhéngigkeit der ID von der standar-
disierten IAF auf Populationsebene bestehen unter einer weiterhin extrem guten
Varianzaufklarung von ca. 80 % des zugrunde liegenden Modells. Der nun ableit-
bare Effekt fiir Sprache lasst sich jedoch dahingehend interpretieren, dass vor dem
Hintergrund der TAF ein hoch signifikanter Einfluss der Sprache auf die Vorhersage
der ID anzunehmen ist im Gegensatz dazu, wenn die IAF keiner Standardisierung

unterliegt. Die ID bei Sprechern des Deutschen erreicht nach diesem Modell un-

333



V. Empirischer Teil II: IAF als individueller Einflussfaktor?

ter konstanter IAF einen um 1,34 Ideen niedrigeren Wert als bei Sprechern des
Englischen.

Es ist, wie eingangs erwahnt, zu betonen, dass die Datenanalysemethoden zur
ID - Berechnung zwischen den Sprachen voneinander abweichen, was bereits an den
getrennten Datenwolken in Abbildung V.4 oben deutlich erkennbar wird. Dieser
Umstand ist bei der Interpretation einzubeziehen. Allerdings fallen ein paar Aspekte
auf, die die Deutlichkeit des Unterschieds, dem entsprechend nachgegangen werden
sollte, hervorheben. Erstens kann nur vor dem Hintergrund einer Standardisierung
der IAF ein auffilliger Kontrast zwischen den Sprachen, der jedoch hoch signifi-
kant ist, abgeleitet werden. Zweitens liegen die beiden Datenbereiche zur Relation
zwischen der IAF und der ID ganz grundsétzlich weit auseinander. Drittens ist der
Kontrast zwischen den beiden Sprachen unter der Annahme, dass sie sich in ihrer
Expressivitdt nicht unterscheiden sollten und es sich um sehr dhnliche Sprachproben
sowie Experimentdesigns handelt, sehr unerwartet. Viertens zeigen sich im Gegen-
satz dazu beziiglich des Faktors Sprache trotz der Moglichkeit eines Unterschieds
im Bereich Morpho - Syntax keine Effekte, was das Ergebnis zusatzlich hervorhebt.
Daraus ist zumindest abzuleiten, dass die Grundidee der Alpha- Studie weiterver-
folgt werden sollte (siehe unten). Inhérente Unterschiede zwischen den beiden be-
trachteten germanischen Sprachen sind auf Basis der genannten Auffilligkeiten in
Erwagung zu ziehen.

Hinsichtlich der ID ist folglich genau wie fiir die MLUw festzuhalten, dass auch
dieses Maf} eindeutig als unabhéngig von der IAF anzusehen ist, was fiir beide Spra-
chen gleichermaflen gilt. Das entspricht nicht den oben aufgezeigten Ahnlichkeiten
zwischen der ID als sprachliches Komplexitdtsmafi und IAF als neurobiologischer
Grundrhythmus (z.B. deren Stabilitdt und Zusammenhang zu kognitiven Féhig-
keiten, vor allem dem Gedéchtnis). Die Ergebnisse deuten stattdessen auf zu eva-
luierende, grundlegende Unterschiede zwischen den Mafien ID und IAF hin. Diese
kénnten moglicherweise darin liegen, dass die IAF als genetisch festgelegter und
auch durch Training wenig verdnderlicher Biomarker, welcher z. B. hinsichtlich des
Faktors Intelligenz eher mit einem generellen Maf korreliert, zu definieren ist. Auch
wenn die ID wie die IAF pradiktives Potenzial aufweist, ist sie dennoch als Mafl
spezifischer sprachlicher Fahigkeiten zu bezeichnen, die bewusst beeinflussbar und
in gewissem Sinne eventuell ,trainierbar” sind. Bisher kénnen zu letzterer Annahme
allerdings keine Studien angefiihrt werden.

Zu Frage 3 und 4 aus Kapitel 2 ist zusammenfassend festzuhalten, dass fiir die

beiden germanischen Sprachen Englisch und Deutsch eine Universalitit des Ver-
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héltnisses zwischen sowohl ID als auch MLUw und TAF angenommen werden kann,
da die Mafle in beiden Sprachen unabhéngig voneinander sind. Allerdings entspricht

das Ergebnis hinsichtlich der MLU, wie oben erldutert, nicht den Erwartungen.

Ausblick zu Empirieteil II. Grundsétzlich ist festzuhalten, dass sich die Methode
der Elizitation von Erzdhlungen fiir eine Komplexititsanalyse als sehr gut geeignet
erwiesen hat und weiterverfolgt werden sollte. In Hinblick auf die in den MLUw -
Werten nicht abgebildete Erwartung, dass stérkere Unterschiede im Bereich der
Morpho - Syntax zwischen dem Englischen und Deutschen hétten bestehen kénnen
als beziiglich ihrer Expressivitit, wére eine kleine Anpassung des Designs moglicher-
weise bereits hilfreich. Eine ,personlichere” bzw. ,freiere“ Konversationssituation
kénnte bei der Elizitation der Erzahlungen eventuell zu einem stédrkeren Unter-
schied zwischen den beiden Sprachen beitragen. Um das zu gewéhrleisten, sollte
der Sprecher bzw. Proband in einer Folgestudie einem Bekannten oder Freund das
Ereignis berichten und nicht einer fremden Person, sodass eine noch natiirlichere
Erzahlsituation entstiinde.

Eine interessante Idee der zweiten Studie der vorliegenden Arbeit, die, wie oben
bereits angemerkt, noch nicht ausreichend erortert werden konnte, bleibt bestehen.
Unterscheidet sich das Verhiltnis von sprachlicher Komplexitidt und IAF
moglicherweise doch zwischen verschiedenen Einzelsprachen und widerspricht so-
mit einer Universalitdtsannahme? In Hinblick auf die starken Unterschiede in den
Auszihlverfahren zum Mafl der ID wére deshalb zum einen ein Vergleich der bei-
den Sprachen unter derselben Auswertungsmethode sehr interessant. Damit konnte
in einem ersten Schritt iiberpriift werden, ob der deutliche Effekt fiir Sprache al-
leine dariiber zu erkldren ist. Da fiir das Deutsche kein Auswertungsprogramm
existiert, wire eine manuelle Auswertung auf Basis des Manuals von Chand et al.
(2012a) am besten umsetzbar. Zum anderen erscheint es interessant, weitere Spra-
chen, die aus typologischer Perspektive hinsichtlich ihrer morpho - syntaktischen
Eigenschaften unterschiedlich zu klassifizieren sind, zu vergleichen. Hier bieten sich
z.B. das Russische als flektierende Sprache, das Franzosische als zwar flektieren-
de, romanische Sprache mit allerdings deutlich weniger Morphologie als z.B. im
Deutschen, das Vietnamesische als isolierende Sprache ohne morphologische Flexion
oder das Japanische, Koreanische und Tiirkische als stark agglutinierende Sprachen
an. Eine Trennung sollte zwischen Nominativ- Akkusativ- Sprachen und Ergativ -
Absolutiv - Sprachen (wie z. B. dem Georgischen) vorgenommen werden. Auflerdem
empfiehlt es sich polysynthetische Sprachen ebenfalls gesondert zu behandeln.

Erneut konnten auflerdem gerade durch die Gegeniiberstellung der Komple-
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xitatsmafle, die konzeptionell sehr unterschiedliche Aspekte der sprachlichen Kom-
plexitiat erheben (die MLUw als Satzlingenmafl und die ID als semantisches/ in-
haltliches Maf), aufféllige Unterschiede in den Ergebnissen der einzelnen Modelle
herausgestellt werden. Dieses gegensétzliche Verhalten sollte weiter tiberpriift wer-
den, wobei sich im Ausblick zwei interessante Ankniipfungspunkte ergeben. Zum
einen sollte die in der deutschen Studie zusétzlich einbezogene DC auch zu den
englischen Daten analysiert werden, um zu tiberpriifen, ob sich dieses syntaktische
Komplexitatsmafl &hnlich zur MLUw und abweichend zur ID verhélt. In der ersten
Studie konnte eine signifikante Korrelation mit der ID im Sinne der iiberlappenden
Konzeptionen beider Mafle interpretiert werden. Diese Korrelation zeigte sich in
der deutschen Alpha - Studie allerdings nicht. Dariiber hinaus léasst sich sowohl hin-
sichtlich der reliableren Bestimmbarkeit der Arbeitsgeddchtniskapazitéit iiber einen
,composite score* (vgl. Waters und Caplan, 2003) als auch der deutlicheren Kor-
relation der TAF mit einem generellen Intelligenzfaktor (vgl. Grandy et al., 2013a)
ableiten, dass das Verhéltnis der Mafle zueinander oder ein ,,genereller Komplexi-
tatsfaktor, moglicherweise daraus generiert, informativer ware und andere Ergebnis-
se zeigen konnte. Die Entwicklung eines solchen Mafles erscheint hochst interessant
vor dem Hintergrund der beiden in der vorliegenden Arbeit prisentierten Studien,
ist jedoch keinesfalls trivial.

Zwei weitere interessante Moglichkeiten ergeben sich aus den Erkenntnissen, die
in verschiedenen Arbeiten zur TAF bereits abgeleitet wurden. Zum einen kénnte ei-
ne dhnliche Studie, wie hier vorgestellt, zu einer Gruppe psychisch belasteter oder
erkrankter Patienten angesetzt und mit einer Kontrollgruppe gesunder Probanden
verglichen werden. Getrennt wurden sowohl die ID als auch die TAF bereits in sol-
chen Kontexten untersucht (siehe hinsichtlich der ID in Kapitel IT Abschnitt 2.3.2
und zur TAF in Kapitel V Abschnitt 1.2.2), aber eine Zusammenfithrung der bei-
den Mafle erfolgte noch nicht. Moglicherweise zeigen sich flir psychisch erkrankte
Personen im Vergleich zu gesunden Kontrollprobanden Unterschiede im Verhaltnis
der TAF zur ID. Als potenzielle Untersuchungsgruppen empfehlen sich bspw. an
Schizophrenie oder Depression erkrankte Patienten, da zu ihnen bereits vereinzelte
Studien, die die ID einbeziehen, vorliegen. Um die oben diskutierte Unterschei-
dung zwischen der IAF als Biomarker und der ID als potenziell trainierbare verbale
Fahigkeit zu tiberpriifen, wéire dariiber hinaus ein interessanter Ansatzpunkt die
Entwicklung eines Designs, mit dem die Dichte der beim Sprechen produzierten
Ideen gefordert und damit erhoht werden konnte. Fir die IAF deuten die Ergeb-

nisse von z.B. Grandy et al. (2013b) darauf hin, dass sich ein kognitives Training
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mit tatséchlich ableitbaren Effekten auf die kognitiven Fahigkeiten nicht in der

TAF niederschlagt. Wie ein solches Training aussehen konnte, bleibt allerdings zu

iiberlegen.
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VI. Gesamtfazit und Ausblick

Die Beschiftigung mit der Komplexitédtsthematik erfordert, wie im Theorieteil der
vorliegenden Arbeit herausgearbeitet wurde, fir den jeweils zu erforschenden Be-
reich eine Herleitung der Relevanz und darauf aufbauende, grundlegende Definition
des Konzepts. Neben einer Betrachtung einiger iiber die Sprachwissenschaft hinaus-
gehender Ansétze zu Komplexitdt wurden zu Beginn beziiglich der linguistischen
Auseinandersetzung mit der Thematik verschiedene Perspektiven eingenommen. In-
teressanterweise lie8 sich fiir alle Bereiche letztendlich die Eigenschaft der Hierar-
chie herausarbeiten, die sowohl in Bezug auf komplexe Systeme im Allgemeinen als
auch sprachliche Strukturen oder die Sprachverarbeitung im Speziellen bis hin zur
Ebene der neurobiologischen Informationsverarbeitung bestimmend zu sein scheint.
Auflerdem wurde die Herangehensweise psycholinguistischer Ansétze, die Relevanz
des Konzepts aus Erkenntnissen zur Verarbeitung von Komplexitit zu motivieren
und die Quantifikation von Komplexitédtsunterschieden im Vergleich zwischen Sat-
zen oder Texten innerhalb einer Sprache direkt dariiber abzuleiten, als wichtige
Grundlage oder Voraussetzung der empirischen Teile angesehen. Die Erkenntnisse
der beiden Empirieteile der vorliegenden Arbeit sollen in den folgenden Abschnitten

zusammengetragen werden.

1. Messung der Komplexitat in der Sprachproduktion

Die Auswahl verschiedener, definierter Mafle zur Bestimmung sprachlicher Komple-
xitdtsunterschiede auf Satz- und/oder Textebene aus dem Bereich der Psycholin-
guistik erwies sich aus methodischer Sicht fir beide empirischen Teile als besonders
praktikabel. Alle ausgewédhlten Instrumente von den einfachen Satzldngenmaflen
Mean Length of Utterance (MLU) in Wortern und Morphemen iiber die stérker
syntaktisch orientierte Directional Complexity (DC) bis zur inhaltsbasierten Ideen-
dichte (ID) haben sich in ihrer groitenteils objektiven und konsistenten Anwend-
barkeit bewiesen. Die untersuchten 6kologisch validen, natiirlichen Sprachproben,
kontrolliert nur durch den situativen Kontext der Therapie- und Internetumgebung
oder die Laborbedingungen, konnten auf dieser Basis einer Komplexitéitsanalyse
unterzogen werden. Wie der oberflachliche Vergleich der Komplexitatswerte fiir die
miindlichen und schriftlichen deutschen Sprachproben zeigte, erreichen beide dhn-
liche Mittelwerte, aber die Blogs weisen einen ausgedehnten Wertebereich auf. In
beiden Empirieteilen konnte dariiber hinaus gezeigt werden, dass sich die Konzep-

tionen der einzelnen Mafle in deren Korrelationen iiber die Blogtexte hinweg wider-
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spiegeln. Die Aspekte Satzldnge und strukturelle Komplexitét stehen in deutlicher
Abhéngigkeit voneinander und kénnen somit als Mafle der syntaktischen Komple-
xitdt auch in der vorliegenden Arbeit bestitigt werden. Interessanterweise zeigten
sich keine Korrelationen zwischen den Satzlangenmaflen und der ID, weshalb die
Annahme eines inhaltlich sensitiven, aber von der Anzahl in einer AuBerung pro-
duzierter Worter oder Morpheme unabhingigen Mafles ebenfalls nachweisbar ist.
Eine teilweise Uberlappung von Kontexten, in denen sowohl die DC als auch die
ID eine erhohte Komplexitédt anzeigen, war aufgrund iiberlappender Komplexitat -
auszeichnender Elemente im Sinne von syntaktischen Kategorien als auch Proposi-
tionen zu erwarten. Die schriftlichen Blogs bildeten diese Uberschneidung deutlicher
ab als die miindlichen Sprachproben, weshalb sich eine Einbeziehung beider Mafle
zumindest empfiehlt. Dennoch konnte in Ubereinstimmung mit vorherigen Studien
gezeigt werden, dass alle Mafle auf unterschiedliche Art und Weise vor allem von
der Linge des produzierten Sprachmaterials abhéngig sind, da erst ab einem be-
stimmten Umfang konstante Werte erreicht werden. Zusammenfassend kann die ID
in Ubereinstimmung mit der Literatur als besonders stabiles Mafl hervorgehoben
werden. Der Faktor ,,Sprachprobenliange® sollte dementsprechend unbedingt Beach-
tung finden und/ oder beschrieben werden, wie auch Ferguson et al. (2014) raten.
Abschlielend ist aulerdem zu betonen, dass in beiden Empirieteilen gerade die Ein-
beziehung mehrerer Mafle, die unterschiedliche Aspekte sprachlicher Komplexitéit
erfassen, einerseits eine wichtige Kontrolle zur Reliabilitdt der Analyse darstellte

und andererseits einen Vergleich der Effekte ermoglichte.

2. Sprachliche Komplexitat, Pradiktion und Individualitat

Das Interesse am pradiktiven Potenzial der sprachlichen Komplexitéit eines Spre-
chers zur Vorhersage seiner mentalen Gesundheit im Zeitverlauf konnte im Theorie-
teil der vorliegenden Arbeit aus verschiedenen Untersuchungen wie z. B. der Non-
nenstudie motiviert werden. Abweichende Ergebnisse oder Forschungsliicken erga-
ben sich aus diesen Untersuchungen vor allem in Hinblick auf verschiedene Kom-
plexitatsaspekte, die durch unterschiedliche Mafle erfasst werden, die einbezogenen
Probanden- bzw. Patientengruppen und variierende Faktoren oder kognitive Beein-
trachtigungen, die in Relation zur Komplexitit gesetzt wurden. Die KMG - Studie
aus Empirieteil I hatte deshalb zum Ziel, das pradiktive Potenzial sowohl longitu-
dinaler sprachlicher Verdnderungen als auch des initialen Komplexitétsniveaus von

Patienten einer dreimonatigen online - Nachsorge zur Vorhersage ihres subjektiv er-
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hobenen Therapieerfolgs explorativ zu untersuchen. Dazu konnte eine linguistische
Analyse von Blogs, die die teilnehmenden Patienten im Rahmen einer Schreibin-
tervention verfasst hatten, durchgefithrt werden. Der Empirieteil II beschéftigte
sich dann mit der umgekehrten Perspektive einer moglichen Vorhersagbarkeit der
Komplexitiat in der Sprachproduktion iiber einen neurobiologischen Grundrhyth-
mus unter starkerer Bertlicksichtigung des Faktors Individualitit auf dieser Ebene.
Im Rahmen der Alpha- Studie wurden dazu miindliche Erzdhlungen gesunder Pro-
banden mittels derselben Komplexitdtsmafle wie in der ersten Studie ausgewertet
und mit der TAF der Sprecher, abgeleitet aus Ruhe- EEG - Aufnahmen vor und
nach der Elizitation der Erzdhlung, in Relation gesetzt. Die Untersuchung beinhal-
tete dariiber hinaus einen iibereinzelsprachlichen Vergleich des Deutschen mit dem
Englischen. Die Ergebnisse der beiden Studien und deren Interpretationen sollen

im Folgenden kurz zusammengetragen werden.

2.1. Sprachliche Komplexitat als Pradiktor fiir kognitive Veranderungen
bzw. die mentale Gesundheit?

Im ersten Analyseschritt der KMG - Studie wurden longitudinale Komplexitatsver-
ldufe der Patienten iiber den dreimonatigen Zeitraum der online - Schreibinterven-
tion hinweg auf Grundlage einer Analyse wochentlich produzierter Blogtexte er-
hoben. Der zweite Analyseschritt bezog dann die individuellen Ausgangswerte der
einzelnen Patienten in ihren jeweils ersten Blogs ein. Kognitive Verdnderungen hin-
sichtlich des subjektiv wahrgenommenen Frithberentungsrisikos der Teilnehmer und
der Entwicklung depressiver Symptome konnten iiber die Ergebnisse der zur Ver-
fligung gestellten psychologischen Outcome - Kriterien beurteilt und beziiglich des
Therapieerfolgs zwischen dem Beginn und Ende der Nachsorge interpretiert wer-
den. Als Grundlage dieser ,kognitiven Verdnderungen“ sind, begriindet durch die
Konzeption der Nachsorge, vor allem der Faktor Stress und der Umgang damit zu
nennen. Zur Ubersicht seien die Hauptfragestellungen der KMG - Studie an dieser

Stelle noch einmal wiederholt:

i. Konnen die Erkenntnisse aus der Nonnenstudie zum Zusammenhang zwischen sprachli-
cher Komplexitdt und Demenz/ Alzheimer auch auf durch Stress verursachte und eine

Therapie beeinflusste kognitive Verdnderungen erweitert werden?

ii. Hat die longitudinale Entwicklung und/ oder individuelle Ebene der sprachlichen Kom-
plexitét im ersten Blog prédiktives Potenzial zur Vorhersage der Entwicklung der men-
talen Gesundheit bzw. des Therapieerfolgs tiber den Therapiezeitraum hinweg?

iii. Haben sprachliche Komplexitdtsmafle, angewendet auf von Patienten im Rahmen einer
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Psychotherapie verfasste Texte, ein Potenzial als objektive Mafle im Sinne einer Ergén-

zung zu subjektiven Einschéitzungen?

iv. Welche Bedeutung haben die unterschiedlichen personenbezogenen und anderen indivi-
duellen Faktoren in der Untersuchung?

Die Analyse der longitudinalen Komplexitidtsverldufe an sich deutete auf eine
Ausgangssituation mit nur geringen sprachlichen Verdnderungen iiber den Nachsor-
gezeitraum hin, auch wenn ein marginaler Effekt der Blognummer zu beobachten
war und die Anstiegsparameter fiir die ID und die syntaktischen Mafle minimal
in unterschiedliche Richtungen tendierten. Diese Beobachtungen konnten allerdings
mit der ebenso geringen psychischen Belastung der untersuchten Patienten hin-
sichtlich ihrer mentalen Gesundheit in Verbindung gebracht werden. Insofern waren
die erwarteten psychischen/ mentalen Veranderungen auf &hnliche Weise wie die li-
nearen longitudinalen Komplexitétsverldufe aus linguistischer Sicht als eher gering
einzuschétzen. Beim Vergleich der longitudinalen Fits fiir die syntaktischen Kom-
plexitdtsmafle konnten die Ergebnisse der Korrelationen zwischen den Werten der
einzelnen Blogs bestéitigt werden. Interessanterweise deutete sich jedoch fiir die Ge-
geniiberstellung der longitudinalen Fits der syntaktischen Mafle einerseits und der
ID andererseits an, dass sie leicht in unterschiedliche Richtungen tendierten, sodass
ein schwacher Anstieg in den syntaktischen Komplexitatsmaflen aus longitudinaler
Sicht eher mit einer schwachen Abnahme der ID in Zusammenhang zu bringen war
und umgekehrt. Zur Hauptfragestellung der ersten Analyse ist allerdings festzuhal-
ten, dass in den abgeleiteten longitudinalen Fits definitiv kein Informationsgehalt
hinsichtlich einer Préadiktion des Therapieerfolgs lag. Offen bleibt dennoch die even-
tuell aufschlussreiche Frage, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit jedoch nicht
mehr gekldrt werden konnte, ob sich eventuell aus dem Verhéltnis der Fits fiir die
unterschiedlichen Mafle zueinander Effekte ergeben hétten. Die Einbeziehung des
Indikationsbereichs der Patienten konnte schliefllich zwar einen sehr geringen Teil
der Varianz im Therapieerfolg erkldren, grundsétzlich erwies sich die Giite aller in
Erwigung gezogener Modelle jedoch als sehr gering.

Die zweite Analyse richtete sich dann auf das pradiktive Potenzial, aus dem Kom-
plexitétslevel des ersten Blogs eines Patienten Verdnderungen in seiner mentalen
Gesundheit zwischen dem Beginn und Ende der online- Therapie vorhersagen zu
kénnen. Trotz des kiirzeren Zeitraums von nur drei Monaten kommt diese Fragestel-
lung der Zielsetzung in der Nonnenstudie, die eine Motivation der Untersuchungen
in der vorliegenden Arbeit und hauptsichlich des ersten Empirieteils war, deut-

lich ndher. Das Ausgangsniveau der sprachlichen Komplexitit eines Patienten der
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KMG - Stichprobe — allerdings erst zum Ende einer bereits durchlaufenen Rehabi-
litation zur Behandlung der Primérerkrankung — kann unter gewissen Annahmen
tatséchlich als Pradiktor des Therapieerfolgs bezeichnet werden. Vor allem der Ein-
fluss des Indikationsbereichs, dem die Patienten zuzuordnen waren, muss bei der
Interpretation der Ergebnisse einbezogen werden. In der Gruppe der Patienten mit
psychosomatischen Vorerkrankungen korrelierte das Level der syntaktischen bzw.
strukturellen Komplexitit zum Einstieg in das Schreibprogramm mit solchen Ver-
dnderungen, die durch die Schreibintervention grundlegend angesprochen werden
sollten und in einem Maf fiir das Frithberentungsrisiko, dem SIBAR, erhoben wur-
den. Bei der Gruppe mit nicht - psychosomatischen (orthopéadischen oder kardiologi-
schen) Primérerkrankungen hingegen konnten positive Verdnderungen hinsichtlich
allgemein depressiver Symptome mit einer eingangs hoheren ID in Relation gesetzt
werden. Diese Ergebnisse lassen die Interpretation zu, dass bei einer niedrigschwel-
ligen Vorbelastung der Patienten moglicherweise das Ausgangsniveau der ID einen
besseren Pradiktor fiir die Auspragung tatsichlich neuropsychologischer Erkran-
kungssymptome darstellen kann. Die Befunde der Patienten, die eventuell bereits
eine Behandlung ihrer psychosomatischen Beschwerden erfahren haben, kénnten
demgegeniiber darauf hindeuten, dass insbesondere das subjektive Empfinden einer
belastenden Situation in der Therapie bei den Patienten, die eine hohere MLU und
DC zu Beginn der Nachsorge aufwiesen, verbessert werden konnte.

Insofern lief3 sich im ersten Empirieteil bzw. der KMG - Studie zeigen, dass aus den
longitudinalen linguistischen Verdnderungen zwar keine Informativitédt hinsichtlich
des Therapieerfolgs abzuleiten war, aber im Gegensatz dazu die Komplexitatswerte
der ersten Blogs moglicherweise ein pradiktives Potenzial besitzen. Eine Differen-
zierung dieser Aussage muss allerdings in Bezug auf die jeweiligen Grunderkran-
kungen der Patienten und die unterschiedlichen Komplexitédtsmafle vorgenommen
werden. Wie im ersten Abschnitt des Gesamtfazits festgehalten wurde, weisen die
unterschiedlichen Komplexitdtsmafie aufferdem durch ihre Objektivitdt deutliche
Vorteile gegeniiber den subjektiven psychologischen Zielkriterien auf. Die Ergebnis-
se der Studie deuten beziiglich der Frage nach objektiven Maflen zur Bestimmung
der mentalen Gesundheit zwar darauf hin, dass zumindest das Komplexitdtsniveau
zu Beginn der online - Therapie unter den besprochenen Voraussetzungen in diesem
Sinne zur Vorhersage des Therapieerfolgs eingesetzt werden kénnte, allerdings sind
diese Moglichkeiten weiter zu iiberpriifen bzw. zu spezifizieren. Sie sollten deshalb
vorerst nur unter Kontrolle tiber andere (subjektive) psychologische ZielgroBen An-

wendung finden. Die longitudinalen Fits der einzelnen Komplexitdtsmafie bieten
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hingegen definitiv keine objektiven Erhebungsalternativen fiir parallel auftretende

kognitive Verédnderungen.

2.2. Ein individueller biologischer Grundrhythmus als Pradiktor der
sprachlichen Komplexitat?

In der Alpha-Studie wurde eine experimentelle Herangehensweise gewéhlt, in der
die Erzéhlung zu einem unerwarteten Ereignis in Ruhe - EEG - Aufnahmen vor und
nach deren Produktion eingebettet war. Dariiber hinaus konnte ein Sprachver-
gleich einbezogen werden, da eine sehr dhnliche Studie (mit demselben Design, aber
leicht abweichenden Methodiken) zum Englischen und Deutschen vorlag. Die Erzéh-
lungen wurden daraufhin einer linguistischen Komplexitédtsanalyse und die EEG -
Aufnahmen einer Ableitung der individuellen Alphafrequenz (IAF) eines Probanden
unterzogen zur Untersuchung der Relation zwischen beiden. Folgende Hauptfrage-
stellungen, die hier ebenfalls noch einmal wiederholt werden sollen, waren Gegen-
stand der Alpha - Studie:

i. Ist auf Einzelsprachebene eine interindividuell variable sprachliche Komplexitidt durch
einen Grundrhythmus wie die IAF auf neurobiologischer Ebene vorbestimmt oder sind

beide Parameter unabhangig voneinander zu sehen?

ii. Besteht dariiber hinaus eine Unabhéngigkeit des Verhéltnisses zwischen der IAF und

sprachlicher Komplexitét, zumindest gemessen durch die ID, von der Einzelsprache?

Aus verschiedenen Analyseschritten wurde schliellich sowohl auf Stichproben- als
auch Populationsebene und beziiglich beider Sprachen die Annahme einer Unab-
héngigkeit der sprachlichen Komplexitdt von der IAF abgeleitet. Eine einfache Kor-
relationsanalyse zum Deutschen konnte das fiir alle vier auch in der KMG - Studie
eingesetzten Mafle MLUw/ m, DC und ID zeigen. Der Sprachvergleich beschriankte
sich dann auf eine Gegeniiberstellung der MLUw und ID.

Die MLUw erwies sich auf Basis einer statistischen Analyse mit den Faktoren
IAF, Sprache, Alter und Geschlecht letztlich als schwer modellierbar, sodass es
in der Diskussion als wenig informatives Komplexitdtsmaf, in dem viel unerklarte
Varianz liegt, eingeschétzt wurde. Trotz der Beobachtung, dass die IAF auch fiir
die ID nicht als Prédiktor heranzuziehen ist, ergeben sich aus dem Vergleich zur
MLUw interessante Unterschiede zwischen den beiden Komplexitdtsmafen. Im Ge-
gensatz zur AuBerungslinge der Sprecher erwies sich die Dichte an produzierten
Ideen als auffallend gut modellierbar durch die Einbeziehung des Faktors Sprache
und erst vor dem Hintergrund der standardisierten Variable IAF. Sowohl auf Ein-

zelsprachebene als auch iibereinzelsprachlich miissen die beiden Faktoren vorerst
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als unabhéingig voneinander betrachtet werden. D.h., als Schlussfolgerung zu den
beiden Hauptfragestellungen i. und ii. zum zweiten Empirieteil ist festzuhalten,
dass die interindividuell variable sprachliche Komplexitét nicht durch einen Grund-
rhythmus wie die IAF auf neurobiologischer Ebene vorbestimmt ist. Ein Einfluss
der unterschiedlichen Auszéhlverfahren fiir das Englische und Deutsche ist zwar bei
der Interpretation einzubeziehen, allerdings erwies sich der Spracheffekt als so stark,
dass die Idee der Alpha- Studie dennoch weiterverfolgt werden sollte, da inhérente
Unterschiede zwischen den beiden Sprachen in der ID und der Relation zur TAF
nicht auszuschlieSen sind. Da eine Ahnlichkeit der Mafe ID und IAF theoretisch
hergeleitet wurde, bleibt zudem zu erortern, ob sich ihre deutliche Unabhangigkeit
moglicherweise auf Unterschiede zwischen der TAF als stabiler Biomarker und der
ID als eventuell bewusst verdnderliche bzw. sogar ,trainierbare“ verbale Fahigkeit

zuriickfithren lasst.

3. Ideen und Maoglichkeiten — Ein Ausblick

Alleine aus Sicht der immer wieder diskutierten guten Anwendbarkeit der ausge-
wéahlten Komplexitdtsmafle MLU, DC und vor allem ID in den entsprechenden
Kontexten, empfehlen sich weitere Studien, die grundsétzlich auf d&hnlichen Me-
thodiken und Untersuchungsdesigns aufbauen. Oben wurden einige Vorteile her-
vorgehoben beziiglich der gleichzeitigen Einbeziehung unterschiedlicher psycholin-
guistischer Mafe, die verschiedene Aspekte sprachlicher Komplexitat erheben, und
hinsichtlich der Elizitation von spontansprachlichen Erzdhlungen in einer natiirli-
chen Konversationssituation oder der Nutzung von Sprachproben aus neuen me-
dialen Kommunikationsformen. Sowohl Untersuchungen von schriftlichen Texten
u. a. aufgrund ihrer moéglicherweise héheren Variationsbreite als auch Analysen zu
miindlichen Sprachproben mit weniger kontrollierten Produktionsbedingungen sind
eindeutig zu verfolgen. Hervorzuheben ist insbesondere das Mafl der ID, das sich in
der gesamten Arbeit aus theoretischer und empirischer Sicht einerseits, was dessen
Anwendung angeht, und andererseits Effekte in Relation zu anderen kognitiven Fak-
toren betrifft, immer wieder als sehr robust erwiesen hat. In Bezug auf die ID wiére
es z. B. ebenfalls von grofier Relevanz mit Hilfe von neurokognitiven Methoden (z. B.
fMRT oder EEG) der Konzeption des Mafles und den damit zusammenhéngenden
Auswirkungen auf die Sprachverarbeitung genauer nachzugehen. Eine interessante
Frage, die sich dabei stellt, ist, welche Prozesse und Mechanismen bei der Produk-

tion von Propositionen genau beteiligt sind. D. h., betrifft das Maf} der ID bspw.
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hauptséchlich eine basale konzeptionelle Ebene oder werden héhere Ebenen der
Sprachproduktion einbezogen?

Um eine so grofle Menge an sprachlichem Material wie in der vorliegenden Ar-
beit bewéltigen und konsistent auswerten zu koénnen, sollte fiir zukiinftige Projek-
te die Entwicklung eines Programms zur automatischen ID - Analyse auch fiir das
Deutsche, dhnlich dem CPIDR -Programm zum Englischen, angegangen werden.
Aulerdem empfehlen sich detaillierte Beschreibungen und Analysen, welches Aus-
maf} an sprachlichem Material fiir eine stabile Erhebung von Komplexitédtswerten
eines Sprechers vorliegen sollte. Auf Basis dessen kénnten die Richtlinien zur Min-
destldnge von Sprachproben weiter spezifiziert und diese zur Auswertung reduziert
werden.

Ein besonders interessanter Ansatzpunkt ergibt sich zudem aus allen drei Teilen
der vorliegenden Arbeit. Es bleibt zu kléren, ob sich aus entweder einem Vergleich
unterschiedlicher Aspekte sprachlicher Komplexitét (z. B. semantisch versus syntak-
tisch) oder der Entwicklung eines generellen Komplexitidtsmafles bzw. ,,composite
scores®, der eine breitere Fahigkeit erfasst, mehr Informativitat oder weitere Er-
kenntnisse ergeben kénnten. Erstere Vorgehensweise liefle sich im Sinne eines Aus-
gleichs verschiedener sprachlicher Komplexititsaspekte interpretieren und in einer
Studie wiederum mit kognitiven Eigenschaften oder Veranderungen unterschiedli-
cher Probanden oder Patienten korrelieren. Die Entwicklung eines generellen Mafles
stellt, wie oben bereits diskutiert, eine Herausforderung dar und ist nur auf lange
Sicht zu verfolgen.

Die Ergebnisse des ersten Empirieteils regen in Hinblick auf mogliche Fragestel-
lungen oder Zielsetzungen von Folgestudien dazu an, das pradiktive Potenzial der
sprachlichen Komplexitidt in unterschiedlichen Kontexten weiterzuverfolgen. Zum
einen konnte die Herangehensweise aufgegriffen werden, die Vorhersagbarkeit des
Erfolgs einer Therapie aus dem Ausgangsniveau der sprachlichen Komplexitit ei-
nes Sprechers abzuleiten. Dazu sollte neben einer Variation der Zeitrdume, iiber
die Vorhersagen gemacht werden, vor allem ein Ausgangspunkt, der vor einer ers-
ten Behandlung liegt, gewahlt werden. Longitudinale Komplexitdtsveranderungen
konnten eventuell bei einer grundlegend stérkeren kognitiven Belastung und deut-
licheren Verdnderungen oder durch die Gegeniiberstellung der Entwicklung in ver-
schiedenen Maflen wieder interessant werden. In Bezug auf die Alpha- Studie sollte
vor allem der weitreichenden Idee weiter nachgegangen werden, dass ein iibereinzel-
sprachlicher Unterschied im Verhéltnis vor allem der ID zur TAF bestehen kénnte.

Hier empfehlen sich, wie oben in der Diskussion angemerkt, einige Szenarien, die
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Riickschliisse auf dessen Universalitéit zulassen sollten. Beziiglich des zweiten Em-
pirieteils erscheint zudem der Ansatz interessant, eine Moglichkeit zur bewussten
Beeinflussung der Dichte an produzierten Ideen zu entwickeln und darauf aufbau-
end mogliche Trainingseffekte bei Sprechern zu untersuchen z. B. im Verhéltnis zur
IAF. Damit liefle sich ebenfalls die Konzeption der ID genauer untersuchen.

Abschlieflend ist noch festzuhalten, dass in den Diskussionsabschnitten der beiden
Empirieteile, die sich mit einem Ausblick beschéftigen, jeweils zwei Personengrup-
pen, deren sprachliches Verhalten im Fokus stehen sollte, angesprochen wurden.
Zum einen bieten sich natiirlich Studien mit gesunden Probanden an, um der in
der Alpha - Studie untersuchten Relation zwischen der IAF und vor allem der ID
eines Sprechers weiter nachzugehen und das tiber unterschiedliche Sprachen hinweg.
Auflerdem koénnte diese Probandengruppe in Anlehnung auch an die KMG - Studie
sehr gut hinsichtlich stressbedingter, niedrigschwelliger kognitiver Veranderungen
im Zusammenhang mit einer Schreibaufgabe untersucht werden, um zum Themen-
komplex ,mentale Gesundheit® einen weiteren Beitrag zu leisten. Zum anderen
bieten sich, wie oben jeweils angesprochen, Studien zum sprachlichen Verhalten
von Patienten mit neuropsychiatrischen Erkrankungen in beiden Kontexten an, da
hierzu vereinzelte Erkenntnisse aus der Literatur bereits vorliegen.

Dieser abschlieflende Ausblick verdeutlicht, dass die explorativen Studien, die
in der vorliegenden Arbeit vorgestellt wurden, viele interessante Fragen rund um
psycholinguistische bzw. neurokognitive Untersuchungen zum Thema sprachliche

Komplexitéat offen lassen und zur Entwicklung weiterer Forschungsansétze anregen.

347






Literaturverzeichnis

Adrian, E. D. und Matthews, B. H. C. (1934). The Berger rhythm: Potential changes
from the occipital lobes in man. Brain, 57(4): 355-385.

Altmann, G. T. M. und Kamide, Y. (1999). Incremental interpretation at verbs:
Restricting the domain of subsequent reference. Cognition, 73(3): 247-264.

Anderson, S. R. (2015). Dimensions of morphological complexity, In Baerman, M.,
Brown, D.; und Corbett, G. G. (Hrsg.), Understanding and measuring mor-
phological complezity, Kapitel 2, S. 11-26. Oxford: Oxford University Press.

Androutsopoulos, J. und Schmidt, G. (2002). SMS - Kommunikation: Ethnografi-
sche Gattungsanalyse am Beispiel einer Kleingruppe. Zeitschrift fir ange-
wandte Linguistik, 36: 49-80.

Angelakis, E., Lubar, J. F., und Stathopoulou, S. (2004a). Electroencephalogra-
phic peak alpha frequency correlates of cognitive traits. Neuroscience Letters,
371(1): 60-63.

Angelakis, E., Lubar, J. F., Stathopoulou, S., und Kounios, J. (2004b). Peak al-
pha frequency: An electroencephalographic measure of cognitive prepared-
ness. Clinical Neurophysiology, 115(4): 887-897.

Anokhin, A. und Vogel, F. (1996). EEG alpha rhythm frequency and intelligence
in normal adults. Intelligence, 23(1): 1-14.

Ardila, A., Bernal, B., und Rosselli, M. (2016). Why Broca’s area damage does not
result in classical Broca’s aphasia. Frontiers in Human Neuroscience, 10(249).

Arntz, A., Hawke, L. D., Bamelis, L., Spinhoven, P., und Molendijk, M. L. (2012).
Changes in natural language use as an indicator of psychotherapeutic change
in personality disorders. Behaviour Research and Therapy, 50(3): 191-202.

Baddeley, A. (1986). Working memory. Oxford: Clarendon Press.

Baddeley, A. (1992). Working memory. Science, 255(5044): 556-559.

Baddeley, A. (2000). The episodic buffer: A new component of working memory?.
Trends in Cognitive Sciences, 4(11): 417-423.

Baddeley, A. und Wilson, B. (1985). Phonological coding and short - term memory
in patients without speech. Journal of Memory and Language, 24(4): 490-502.

Baerman, M., Brown, D., und Corbett, G. G. (Hrsg.) (2015a). Understanding and
measuring morphological complexity. Oxford: Oxford University Press.

Baerman, M., Brown, D., und Corbett, G. G. (2015b). Understanding and mea-
suring morphological complexity: An introduction, In Baerman, M., Brown,

D., und Corbett, G. G. (Hrsg.), Understanding and measuring morphological

349



LITERATURVERZEICHNIS

complexity, Kapitel 2, S. 3-10. Oxford: Oxford University Press.

Bahlmann, J., Schubotz, R. 1., Mueller, J. L., Koester, D., und Friederici, A. D.
(2009). Neural circuits of hierarchical visuo-spatial sequence processing.
Brain Research, 1298: 161-170.

Baikie, K. A. (2008). Who does expressive writing work for? Examination of alexi-
thymia, splitting, and repressive coping style as moderators of the expressive
writing paradigm. British Journal of Health Psychology, 13(1): 61-66.

Barak, A. und Grohol, J. M. (2011). Cwrrent and future trends in internet-
supported mental health interventions. Journal of Technology in Human Ser-
vices, 29(3): 155-196.

Bagar, E., Bagar-Eroglu, C., Karakag, S., und Schiirmann, M. (2000). Brain oscilla-
tions in perception and memory. International Journal of Psychophysiology,
35(2-3): 95-124.

Bagar, E., Schiirmann, M., Bagar-Eroglu, C., und Karakag, S. (1997). Alpha oscil-
lations in brain functioning: An integrative theory. International Journal of
Psychophysiology, 26(1-3): 5-29.

Bates, D., Maechler, M., Bolker, B., und Walker, S. e. a. (2018). Linear Mized-
Effects Models using ‘Eigen’ and S4. R Paket Version 1.1-18-1. Paket abrufbar
unter URL: https://cran.r-project.org/web/packages/lme4 /index.html.

Bauer, S. und Kordy, H. (2008). Computervermittelte Kommunikation in der psy-
chosozialen Versorgung, In Bauer, S. und Kordy, H. (Hrsg.), E- Mental-
Health: Neue Medien in der psychosozialen Versorgung, Kapitel 1, S. 3—-12.
Heidelberg: Springer Medizin Verlag.

Becker, J., Gerzymisch, K., Beutel, M. E., und Zwerenz, R. (2015). Entwick-
lung und FEvaluation einer indikationsibergreifenden internetbasierten
Nachsorgemafinahme zur Verbesserung der beruflichen Reintegration
(GSA - Online) — Abschlussbericht. URL: http://forschung.deutsche
-rentenversicherung.de/ForschPortalWeb/ressource?key=
Abschlussbericht%20GSA-0nline%2802032015%29.pdf (abgerufen
am: 17.03.2015).

Beifiwenger, M. (2003). Sprachhandlungskoordination im Chat. Zeitschrift fiir ger-
manistische Linguistik, 31(2): 198-231.

Benjamini, Y. und Hochberg, Y. (1995). Controlling the false discovery rate: A prac-
tical and powerful approach to multiple testing. Journal of the royal statistical
society. Series B (Methodological), S. 289-300.

Berger, H. (1929). Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen. Archiv fiir

350



LITERATURVERZEICHNIS

Psychiatrie und Nervenkrankheiten, 87(1): 527-570.

Berger, H. (1932). iiber das Elektrenkephalogramm des Menschen. Archiv fir Psych-
iatrie und Nervenkrankheiten, 97(1): 6-26.

Bisang, W. (2009). On the evolution of complexity: Sometimes less is more in
East and mainland Southeast Asia, In Sampson, G., Gil, D., und Trudgill,
P. (Hrsg.), Language complexity as an evolving variable, Kapitel 3, S. 34-49.
Oxford: Oxford University Press.

Bishop, D. V. M. und Adams, C. (1990). A prospective study of the relationship
between specific language impairment, phonological disorders and reading re-
tardation. Journal of Child Psychology and Psychiatry, 31(7): 1027-1050.

Bock, K. (1996). Language production: Methods and methodologies. Psychonomic
Bulletin & Review, 3(4): 395-421.

Bornkessel, I. und Schlesewsky, M. (2006). The extended argument dependency mo-
del: A neurocognitive approach to sentence comprehension across languages.
Psychological Review, 113(4): 787-821.

Bornkessel, 1., Zysset, S., Friederici, A. D., Von Cramon, D. Y., und Schlesewsky,
M. (2005). Who did what to whom? The neural basis of argument hierarchies
during language comprehension. Neuroimage, 26(1): 221-233.

Bornkessel, I. D., Fiebach, C. J., Friederici, A. D., und Schlesewsky, M. (2004).
,Capacity“ reconsidered: Interindividual differences in language comprehen-
sion and individual alpha frequency. Ezperimental Psychology, 51(4): 279-289.

Bornkessel-Schlesewsky, 1., Philipp, M., Alday, P. M., Kretzschmar, F., Grewe, T,
Gumpert, M., Schumacher, P. B., und Schlesewsky, M. (2015a). Age-related
changes in predictive capacity versus internal model adaptability: Electrophy-
siological evidence that individual differences outweigh effects of age. Frontiers
in Aging Neuroscience, 7(217).

Bornkessel-Schlesewsky, I. und Schlesewsky, M. (2009). Processing syntaz and mor-
phology: A neurocognitive perspective. New York: Oxford University Press.

Bornkessel-Schlesewsky, I. und Schlesewsky, M. (2013). Reconciling time, space
and function: A new dorsal-ventral stream model of sentence comprehension.
Brain and Language, 125(1): 60-76.

Bornkessel-Schlesewsky, 1., Schlesewsky, M., Small, S. L., und Rauschecker, J. P.
(2015b). Neurobiological roots of language in primate audition: Common com-
putational properties. Trends in Cognitive Sciences, 19(3): 142-150.

Botel, M. und Granowsky, A. (1972). A formula for measuring syntactic complexity:
A directional effort. Elementary English, 49(4): 513-516.

351



LITERATURVERZEICHNIS

Bragin, A., Wilson, C. L., Staba, R. J., Reddick, M., Fried, L., und Engel Jr, J.
(2002). Interictal high - frequency oscillations (80—500 Hz) in the human epi-
leptic brain: Entorhinal cortex. Annals of Neurology: Official Journal of the
American Neurological Association and the Child Neurology Society, 52(4):
407-415.

Branigan, H. (2007). Syntactic priming. Language and Linguistics Compass, 1(1-2):
1-16.

Branigan, H. P., Pickering, M. J., Liversedge, S. P., Stewart, A. J., und Urbach,
T. P. (1995). Syntactic priming: Investigating the mental representation of
language. Journal of Psycholinguistic Research, 24(6): 489-506.

Brennan, J., Nir, Y., Hasson, U., Malach, R., Heeger, D. J., und Pylkkénen, L.
(2012). Syntactic structure building in the anterior temporal lobe during na-
tural story listening. Brain and Language, 120(2): 163-173.

Brooks, P. J. und Tomasello, M. (1999). How children constrain their argument
structure constructions. Language, 75(4): 720-738.

Brown, C., Snodgrass, T., Kemper, S. J., Herman, R., und Covington, M. A. (2008).
Automatic measurement of propositional idea density from part - of - speech
tagging. Behavior Research Methods, 40(2): 540-545.

Brown, R. (1973). A first language: The early stages. Cambridge, MA: Harvard
University Press.

Biirger, W. und Deck, R. (2009). SIBAR - ein kurzes Screening- Instrument zur
Messung des Bedarfs an berufsbezogenen Behandlungsangeboten in der me-
dizinischen Rehabilitation. Die Rehabilitation, 48(04): 211-221.

Buzséaki, G. (2006). Rhythms of the brain. New York: Oxford University Press.

Buzséki, G., Anastassiou, C. A., und Koch, C. (2012). The origin of extracellular
fields and currents — EEG, ECoG, LFP and spikes. Nature Reviews Neuro-
science, 13(6): 407-420.

Campbell, R. S. und Pennebaker, J. W. (2003). The secret life of pronouns: Flexibi-
lity in writing style and physical health. Psychological Science, 14(1): 60-65.

Caplan, D., Alpert, N., und Waters, G. (1998). Effects of syntactic structure and
propositional number on patterns of regional cerebral blood flow. Journal of
Cognitive Neuroscience, 10(4): 541-552.

Caplan, D., DeDe, G., Waters, G., Michaud, J., und Tripodis, Y. (2011). Effects of
age, speed of processing, and working memory on comprehension of sentences
with relative clauses. Psychology and Aging, 26(2): 439-450.

Caplan, D., Stanczak, L., und Waters, G. (2008). Syntactic and thematic constraint

352



LITERATURVERZEICHNIS

effects on blood oxygenation level dependent signal correlates of comprehen-
sion of relative clauses. Journal of Cognitive Neuroscience, 20(4): 643-656.

Caplan, D. und Waters, G. S. (1999). Verbal working memory and sentence com-
prehension. Behavioral and Brain Sciences, 22(1): T7-94.

Cecere, R., Rees, G., und Romei, V. (2015). Individual differences in alpha frequency
drive crossmodal illusory perception. Current Biology, 25(2): 231-235.
Chand, V., Baynes, K., Bonnici, L. M., und Farias, S. T. (2012a). Analy-
sis of idea density (AID): A manual, final version. URL: https://

www.researchgate.net/profile/Vineeta_Chand/publication/
292964351_ChandBaynesBonniciFariasAIDManualFinal/links/
56b2484f08ae795dd5c7afd4e/ChandBaynesBonniciFariasAIDManu
—alFinal.pdf.

Chand, V., Baynes, K., Bonnici, L. M., und Farias, S. T. (2012b). A rubric for ex-
tracting idea density from oral language samples. Current Protocols in Neu-
roscience, 58(10.5): 1-15.

Chen, E., West, W. C., Waters, G., und Caplan, D. (2006). Determinants of BOLD
signal correlates of processing object - extracted relative clauses. Cortex, 42(4):
591-604.

Cheung, H. und Kemper, S. (1992). Competing complexity metrics and adults’
production of complex sentences. Applied Psycholinguistics, 13(1): 53-76.

Chiang, A. K. 1., Rennie, C. J., Robinson, P. A., Van Albada, S. J., und Kerr, C. C.
(2011). Age trends and sex differences of alpha rhythms including split alpha
peaks. Clinical Neurophysiology, 122(8): 1505-1517.

Chipere, N. (2009). Individual differences in processing complex grammatical struc-
tures, In Sampson, G., Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complexity
as an evolving variable, Kapitel 12, S. 178-191. Oxford: Oxford University
Press.

Christmann, U. (2000). Aspekte der Textverarbeitungsforschung, In Brinker, K.,
Antos, G., und Heinemann, Wolfgang und Sager, S. F. (Hrsg.), Text- und Ge-
sprachslinguistik: Ein internationales Handbuch zeitgendssischer Forschung,
1. Halbband, Kapitel 12, S. 113-122. Berlin: de Gruyter.

Christmann, U. (2006). Textverstehen, In Funke, J. und Frensch, P. A. (Hrsg.),
Handbuch der Allgemeinen Psychologie — Kognition, S. 612—-620. Gottingen:
Hogrefe.

Clark, C. R., Veltmeyer, M. D., Hamilton, R. J., Simms, E., Paul, R., Hermens, D.,
und Gordon, E. (2004). Spontaneous alpha peak frequency predicts working

353



LITERATURVERZEICHNIS

memory performance across the age span. International Journal of Psycho-
physiology, 53(1): 1-9.

Cohen, A. S., McGovern, J. E., Dinzeo, T. J., und Covington, M. A. (2014). Speech
deficits in serious mental illness: A cognitive resource issue?. Schizophrenia
Research, 160(1): 173-179.

Cohen, M. X. (2014). Analyzing neural time series data: Theory and practice. Cam-
bridge, MA: MIT Press.

Condray, R., Steinhauer, S. R., van Kammen, D. P., und Kasparek, A. (1996).
Working memory capacity predicts language comprehension in schizophrenic
patients. Schizophrenia Research, 20(1-2): 1-13.

Constable, R. T., Pugh, K. R., Berroya, E., Mencl, W. E., Westerveld, M., Ni, W.,
und Shankweiler, D. (2004). Sentence complexity and input modality effects
in sentence comprehension: An fMRI study. Neuroimage, 22(1): 11-21.

Corcoran, A. (2016). Predicting complexity of language production from basic me-
chanisms of information processing in the brain. Paper presented at Aus-
tralian Linguistic Society (ALS) annual conference 2016: Monash University,
Melbourne, doi: 10.4225/03/582ee13b7al107.

Corcoran, A. W., Alday, P. M., Schlesewsky, M., und Bornkessel-Schlesewsky, I.
(2018). Toward a reliable, automated method of individual alpha frequency
(IAF) quantification. Psychophysiology, 55(7): €13064.

Covington, M. A., He, C., Brown, C., Naci, L., und Brown, J. (2006). How complex
is that sentence? A proposed revision of the Rosenberg and Abbeduto D - Level
Scale. Computed Analysis of Speech for Psychological Research (CASPR)-
Report.

Covington, M. A., Riedel, W. J., Brown, C., He, C., Morris, E., Weinstein, S., Sem-
ple, J., und Brown, J. (2007). Does ketamine mimic aspects of schizophrenic
speech?. Journal of Psychopharmacology, 21(3): 338-346.

Covington, M. A., Riedel, W. J., Brown, C., He, C., Morris, E., Weinstein, S.,
Semple, J., und Brown, J. (2009). Ketamine and schizophrenic speech: More
difference than originally reported. Journal of Psychopharmacology, 23(1):
111-112.

Crystal, D. (1987). The Cambridge encyclopedia of language. Cambridge: Cam-
bridge University Press.

Da Silva, F. L. (1991). Neural mechanisms underlying brain waves: From neural
membranes to networks. Electroencephalography and Clinical Neurophysiolo-
gy, 79(2): 81-93.

354



LITERATURVERZEICHNIS

Dahl, O. (2004). The growth and maintenance of linguistic complexity. Amsterdam:
John Benjamins.

Dahl, O. (2009a). Testing the assumption of complexity invariance: The case of
Elfdalian and Swedish, In Sampson, G., Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.),
Language complexity as an evolving variable, Kapitel 4, S. 50-63. Oxford:
Oxford University Press.

Dahl, O. (2009b). Two pathways of grammatical evolution, In Givén, T. und
Shibatani, M. (Hrsg.), Syntactic complezity: Diachrony, acquisition, neuro -
cognition, evolution, S. 239-248. Amsterdam: John Benjamins.

Daneman, M. und Carpenter, P. A. (1980). Individual differences in working me-
mory and reading. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 19(4):
450-466.

DeDe, G. (2014). Sentence comprehension in older adults: Evidence for risky pro-
cessing strategies. Experimental Aging Research, 40(4): 436-454.

Dell, G. S. (1986). A spreading - activation theory of retrieval in sentence produc-
tion. Psychological Review, 93(3): 283-321.

Dell, G. S. und O’Seaghdha, P. G. (1991). Mediated and convergent lexical priming
in language production: A comment on Levelt et al (1991). Psychological
Review, 98(4): 604-614.

Den Ouden, D.-B., Saur, D., Mader, W., Schelter, B., Lukic, S., Wali, E., Tim-
mer, J., und Thompson, C. K. (2012). Network modulation during complex
syntactic processing. Neuroimage, 59(1): 815-823.

Deutscher, G. (2009). ,,Overall complexity*“: A wild goose chase?, In Sampson, G.,
Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complexity as an evolving variable,
Kapitel 17, S. 243-252. Oxford: Oxford University Press.

Diessel, H. (2009). On the role of frequency and similarity in the acquisition of sub-
ject and non - subject relative clauses, In Givén, T. und Shibatani, M. (Hrsg.),
Syntactic complexity: Diachrony, acquisition, neuro - cognition, evolution, S.
251-276. Amsterdam: John Benjamins.

Diessel, H. und Tomasello, M. (1999). Why complement clauses do not include a
that - complementizer in early child language. Proceedings of the Twenty-Fifth
Annual Meeting of the Berkeley Linguistics Society, 25: 86-97.

Diessel, H. und Tomasello, M. (2000). The development of relative clauses in spon-
taneous child speech. Cognitive Linguistics, 11: 131-151.

Diessel, H. und Tomasello, M. (2001). The acquisition of finite complement clauses

in English: A corpus-based analysis. Cognitive Linguistics, 12(2): 97-141.

355



LITERATURVERZEICHNIS

Dirkse, D., Hadjistavropoulos, H. D., Hesser, H., und Barak, A. (2015). Linguistic
analysis of communication in therapist - assisted internet - delivered cognitive
behavior therapy for generalized anxiety disorder. Cognitive Behaviour The-
rapy, 44(1): 21-32.

Dixon, R. A., Simon, E. W., Nowak, C. A., und Hultsch, D. F. (1982). Text recall
in adulthood as a function of level of information, input modality, and delay
interval. Journal of Gerontology, 37(3): 358-364.

Donohue, M. (2015). Morphological opacity: Rules of referral in Kanum verbs, In
Baerman, M., Brown, D., und Corbett, G. G. (Hrsg.), Understanding and
measuring morphological complezity, Kapitel 4, S. 53-68. Oxford: Oxford Uni-
versity Press.

Doppelmayr, M., Klimesch, W., Pachinger, T., und Ripper, B. (1998). Individual
differences in brain dynamics: Important implications for the calculation of
event - related band power. Biological Cybernetics, 79(1): 49-57.

Dresner, E. und Herring, S. C. (2010). Functions of the nonverbal in CMC: Emoti-
cons and illocutionary force. Communication Theory, 20(3): 249-268.

Dirscheid, C. (2004). Netzsprache — Ein neuer Mythos, In Beiflwenger, M., Hoff-
mann, L., und Storrer, A. (Hrsg.), Internetbasierte Kommunikation. Osna-
briicker Beitrige zur Sprachtheorie, Band 68, S. 141-157.

Diirscheid, C. (2005). Medien, Kommunikationsformen, kommunikative Gattungen.
Linguistik online, 22(1).

Diirscheid, C. (2006). Merkmale der E-Mail - Kommunikation, In Schlobinski, P.
(Hrsg.), Von hdl bis cul8r: Sprache und Kommunikation in den neuen Medien,
S. 104-117. Mannheim: Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG.

Edmonds, B. (1999). What is Complexity?: The philosophy of complexity per se
with application to some examples in evolution, In Heylighen, F. und Aerts,
D. (Hrsg.), The evolution of complexity, S. 1-18. Dordrecht: Kluwer.

Engel, A. K., Fries, P., und Singer, W. (2001). Dynamic predictions: Oscillations
and synchrony in top-down processing. Nature Reviews Neuroscience, 2(10):
704-716.

Engelman, M., Agree, E. M., Meoni, L. A., und Klag, M. J. (2010). Propositio-
nal density and cognitive function in later life: Findings from the Precursors
Study. Journals of Gerontology Series B: Psychological Sciences and Social
Sciences, 65(6): 706-711.

Farias, S. T., Chand, V., Bonnici, L., Baynes, K., Harvey, D., Mungas, D., Simon,
C., und Reed, B. (2012). Idea density measured in late life predicts subsequent

356



LITERATURVERZEICHNIS

cognitive trajectories: Implications for the measurement of cognitive reserve.
Journals of Gerontology Series B: Psychological Sciences and Social Sciences,
67(6): 677—686.

Ferguson, A., Spencer, E., Craig, H., und Colyvas, K. (2014). Propositional Idea
Density in women’s written language over the lifespan: Computerized analysis.
Cortex, 55: 107-121.

Ferreira, F. (1994). Choice of passive voice is affected by verb type and animacy.
Journal of Memory and Language, 33(6): 715-736.

Ferreira, F. (2000). Syntax in language production: An approach using tree-
adjoining grammars, In Wheeldon, L. (Hrsg.), Aspects of language production,
Kapitel 11, S. 291-330. Philadelphia, PA: Psychology Press.

Ferreira, F. (2003). The misinterpretation of noncanonical sentences. Cognitive Psy-
chology, 47(2): 164-203.

Ferreira, V. S. und Bock, K. (2006). The functions of structural priming. Language
and Cognitive Processes, 21(7-8): 1011-1029.

Fiebach, C. J., Schlesewsky, M., und Friederici, A. D. (2002). Separating syntactic
memory costs and syntactic integration costs during parsing: The processing
of German WH - questions. Journal of Memory and Language, 47(2): 250-272.

Field, A., Miles, J., und Field, Z. (2012). Discovering statistics using R. Los Angeles,
London: Sage publications.

Folstein, M. F., Folstein, S. E., und McHugh, P. R. (1975). ,Mini-mental state“: A
practical method for grading the cognitive state of patients for the clinician.
Journal of Psychiatric Research, 12(3): 189-198.

Fox, J., Weisberg, S., Price, B., und Adler, D. e. a. (2018). Companion to Applied
Regression. R Paket Version 3.0-2. Paket abrufbar unter URL: https://
cran.r-project.org/web/packages/car/index.html.

Frazier, L. (1985). Syntactic complexity, In Dowty, D. R., Karttunen, L., und
Zwicky, A. M. (Hrsg.), Natural language parsing: Psychological, computatio-
nal, and theoretical perspectives, Kapitel 4, S. 129-189. Cambridge: Cambridge
University Press.

Frazier, L. (1987). Sentence processing: A tutorial review, In Coltheart, M. (Hrsg.),
The psychology of reading, Kapitel 25, S. 561-586. Hovel, London, Hillsdale:
Lawrence Erlbaum Associates.

Frazier, L. und Rayner, K. (1982). Making and correcting errors during sentence
comprehension: Eye movements in the analysis of structurally ambiguous sen-
tences. Cognitive Psychology, 14(2): 178-210.

357



LITERATURVERZEICHNIS

Freyermuth, G. S. (2006). Internetbasierte Kommunikation und ihre Auswirkungen
auf die soziale Kommunikation, In Schlobinski, P. (Hrsg.), Von hdl bis cul8r:
Sprache und Kommunikation in den neuen Medien, S. 9-25. Mannheim: Bi-
bliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG.

Friederici, A. D. (2009). Pathways to language: Fiber tracts in the human brain.
Trends in Cognitive Sciences, 13(4): 175-181.

Friederici, A. D. (2011). The brain basis of language processing: From structure to
function. Physiological Reviews, 91(4): 1357-1392.

Friederici, A. D. (2012). The cortical language circuit: From auditory perception to
sentence comprehension. Trends in Cognitive Sciences, 16(5): 262-268.
Friederici, A. D., Bahlmann, J., Heim, S., Schubotz, R. I., und Anwander, A.
(2006a). The brain differentiates human and non-human grammars: Func-
tional localization and structural connectivity. Proceedings of the National

Academy of Sciences of the United States of America, 103(7): 2458-2463.

Friederici, A. D., Fiebach, C. J., Schlesewsky, M., Bornkessel, I. D., und Von Cra-
mon, D. Y. (2006b). Processing linguistic complexity and grammaticality in
the left frontal cortex. Cerebral Corter, 16(12): 1709-1717.

Friederici, A. D., Hahne, A., und Saddy, D. (2002). Distinct neurophysiological pat-
terns reflecting aspects of syntactic complexity and syntactic repair. Journal
of Psycholinguistic Research, 31(1): 45-63.

Friederici, A. D., Makuuchi, M., und Bahlmann, J. (2009). The role of the posterior
superior temporal cortex in sentence comprehension. Neuroreport, 20(6): 563—
568.

Frisch, S., Schlesewsky, M., Saddy, D., und Alpermann, A. (2002). The P600 as an
indicator of syntactic ambiguity. Cognition, 85(3): B83-B92.

Fromm, D., Greenhouse, J., Hou, K., Russell, G. A., Cai, X., Forbes, M., Holland,
A., und MacWhinney, B. (2016). Automated Proposition Density Analysis for
Discourse in Aphasia. Journal of Speech, Language, and Hearing Research,
59(5): 1123-1132.

Gell-Mann, M. (1994). The Quark and the Jaguar: Adventures in the simple and
the complex. New York: Freeman Giddens.

Gibson, E. (1998). Linguistic complexity: Locality of syntactic dependencies. Cog-
nition, 68(1): 1-76.

Gibson, E. (2000). The dependency locality theory: A distance-based theory of
linguistic complexity, In Marantz, A., Miyashita, Y., und O’Neil, W. (Hrsg.),
Image, Language, Brain, Kapitel 5, S. 95-126. Cambridge, MA: MIT Press.

358



LITERATURVERZEICHNIS

Gil, D. (2008). How complex are isolating languages, In Miestamo, M., Sinneméki,
K., und Karlsson, F. (Hrsg.), Language complexity: Typology, contact, change,
S. 109-131. Amsterdam: John Benjamins.

Gil, D. (2009). How much Grammar does it take to sail a boat?, In Sampson, G.,
Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complezity as an evolving variable,
Kapitel 2, S. 19-33. Oxford: Oxford University Press.

Givén, T. (2009). Multiple routes to clause union: The diachrony of complex verb
phrases, In Givén, T. und Shibatani, M. (Hrsg.), Syntactic complezity: Dia-
chrony, acquisition, neuro - cognition, evolution, S. 81-118. Amsterdam: John
Benjamins.

Goljahani, A., D’Avanzo, C., Schiff, S., Amodio, P., Bisiacchi, P. S., und Sparacino,
G. (2012). A novel method for the determination of the EEG individual alpha
frequency. Neuroimage, 60(1): 774-786.

Gordon, P. C., Hendrick, R., und Johnson, M. (2001). Memory interference during
language processing. Journal of Fxperimental Psychology: Learning, Memory,
and Cognition, 27(6): 1411.

Graesser, A. C., Millis, K. K., und Zwaan, R. A. (1997). Discourse comprehension.
Annual Review of Psychology, 48(1): 163-189.

Grandy, T. H., Werkle-Bergner, M., Chicherio, C., Lovdén, M., Schmiedek, F., und
Lindenberger, U. (2013a). Individual alpha peak frequency is related to latent
factors of general cognitive abilities. Neuroimage, 79: 10-18.

Grandy, T. H., Werkle-Bergner, M., Chicherio, C., Schmiedek, F., Lévdén, M.,
und Lindenberger, U. (2013b). Peak individual alpha frequency qualifies as
a stable neurophysiological trait marker in healthy younger and older adults.
Psychophysiology, 50(6): 570-582.

Greenberg, J. H. (1963). Some universals of grammar with particular reference to
the order of meaningful elements, In Denning, K. und Kemmer, S. (Hrsg.), On
language: Selected writings of Joseph H Greenberg, Band 2, S. 40-70. Stanford,
California: Stanford University Press, 1990.

Greenberg, J. H. (1966). Language Universals: With Special Reference to Feature
Hierarchies. The Hague: Mouton.

Griffin, Z. M. und Bock, K. (2000). What the eyes say about speaking. Psychological
Science, 11(4): 274-279.

Hagoort, P. (2005). On Broca, brain, and binding: A new framework. Trends in
Cognitive Sciences, 9(9): 416-423.

Hawkins, J. A. (1994). A performance theory of order and constituency. Cambridge:

359



LITERATURVERZEICHNIS

Cambridge University Press.

Hawkins, J. A. (2003). Efficiency and complexity in grammars: Three general prin-
ciples, In Moore, J. und Polinsky, M. (Hrsg.), The nature of explanation in
linguistic theory, Kapitel 6, S. 121-152. Stanford, CA: CSLI Publications.

Hawkins, J. A. (2009). An efficiency theory of complexity and related phenomena,
In Sampson, G., Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complexity as an
evolving variable, Kapitel 18, S. 252-268. Oxford: Oxford University Press.

Heylighen, F. (1999). The growth of structural and functional complexity during
evolution, In Heylighen, F., Bollen, J., und Riegler, A. (Hrsg.), The evolution
of complexity, S. 17-44. Dordrecht: Kluwer Academic.

Hickok, G. und Poeppel, D. (2004). Dorsal and ventral streams: A framework for
understanding aspects of the functional anatomy of language. Cognition, 92(1-
2): 67-99.

Hickok, G. und Poeppel, D. (2007). The cortical organization of speech processing.
Nature Reviews Neuroscience, 8(5): 393-402.

Horn, A. B. und Mehl, M. R. (2004). Expressives Schreiben als Copingtechnik: Ein
Uberblick iiber den Stand der Forschung. Verhaltenstherapie, 14(4): 274-283.

Horn, A. B., Mehl, M. R., Detters, F., und Schubert, C. (2011). Expressives Schrei-
ben und Immunaktivitit: Gesundheitsférdernde Aspekte der Selbst - Offnung,
In Schubert, C. (Hrsg.), Psychoneuroimmunologie und Psychotherapie, S. 208—
227. Stuttgart: Schattauer.

Howes, C., Purver, M., und McCabe, R. (2013). Using conversation topics for pre-
dicting therapy outcomes in schizophrenia. Biomedical Informatics Insights,
6: 39-50.

Howes, C., Purver, M., und McCabe, R. (2014). Linguistic indicators of severity
and progress in online text - based therapy for depression, In Proceedings of
the Workshop on Computational Linguistics and Clinical Psychology: From
Linguistic Signal to Clinical Reality, S. 7-16. Baltimore, ML, USA: Associa-
tion for Computational Linguistics.

Tacono, D.,; Markesbery, W. R.., Gross, M. D., Pletnikova, O., Rudow, G., Zandi, P.,
und Troncoso, J. C. (2009). The Nun Study: Clinically silent AD, neuronal
hypertrophy, and linguistic skills in early life. Neurology, 73(9): 665-673.

Indefrey, P., Hellwig, F., Herzog, H., Seitz, R. J., und Hagoort, P. (2004). Neural
responses to the production and comprehension of syntax in identical utteran-
ces. Brain and Language, 89(2): 312-319.

Jasper, H. und Penfield, W. (1949). Electrocorticograms in man: Effect of volunta-

360



LITERATURVERZEICHNIS

ry movement upon the electrical activity of the precentral gyrus. Archiv fir
Psychiatrie und Nervenkrankheiten, 183(1-2): 163-174.

Jensen, O. und Mazaheri, A. (2010). Shaping functional architecture by oscillato-
ry alpha activity: Gating by inhibition. Frontiers in Human Neuroscience,
4(186): 1-8.

Johnson, D. K., Storandt, M., und Balota, D. A. (2003). Discourse analysis of
logical memory recall in normal aging and in dementia of the Alzheimer type.
Neuropsychology, 17(1): 82-92.

Just, M. A. und Carpenter, P. A. (1992). A capacity theory of comprehension:
Individual differences in working memory. Psychological Review, 99(1): 122—
149.

Kaan, E. und Swaab, T. Y. (2003). Repair, revision, and complexity in syntactic
analysis: An electrophysiological differentiation. Journal of Cognitive Neuro-
science, 15(1): 98-110.

Kaluza, G. (2018). Gelassen und sicher im Stress: Das Stresskompetenz- Buch —
Stress erkennen, verstehen, bewdltigen. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag,
7. Auflage.

Karlsson, F., Miestamo, M., und Sinneméki, K. (2008). Introduction: The problem
of language complexity, In Miestamo, M., Sinnemaéki, K., und Karlsson, F.
(Hrsg.), Language complexity: Typology, contact, change, S. vii—xiv. Amster-
dam: John Benjamins.

Kemper, S. (1986). Imitation of complex syntactic constructions by elderly adults.
Applied Psycholinguistics, 7(3): 277-287.

Kemper, S. (1987). Life-span changes in syntactic complexity. Journal of Geron-
tology, 42(3): 323-328.

Kemper, S. (1990). Adults’ diaries: Changes made to written narratives across the
life span. Discourse Processes, 13(2): 207-223.

Kemper, S., Greiner, L. H., Marquis, J. G., Prenovost, K., und Mitzner, T. L.
(2001a). Language decline across the life span: Findings from the Nun Study.
Psychology and Aging, 16(2): 227-239.

Kemper, S., Herman, R., und Lian, C. (2003). Age differences in sentence produc-
tion. The Journals of Gerontology Series B: Psychological Sciences and Social
Sciences, 58(5): P260-P268.

Kemper, S., Herman, R. E., und Liu, C.-J. (2004). Sentence production by young
and older adults in controlled contexts. The Journals of Gerontology Series
B: Psychological Sciences and Social Sciences, 59(5): P220-P224.

361



LITERATURVERZEICHNIS

Kemper, S., Kynette, D., Rash, S., O'Brien, K., und Sprott, R. (1989). Life-span
changes to adults’ language: Effects of memory and genre. Applied Psycholin-
guistics, 10(1): 49-66.

Kemper, S., Rash, S., Kynette, D., und Norman, S. (1990). Telling stories: The
structure of adults’ narratives. European Journal of Cognitive Psychology,
2(3): 205-228.

Kemper, S. und Sumner, A. (2001). The structure of verbal abilities in young and
older adults. Psychology and Aging, 16(2): 312-322.

Kemper, S., Thompson, M., und Marquis, J. (2001b). Longitudinal change in lan-
guage production: Effects of aging and dementia on grammatical complexity
and semantic content. Psychology and Aging, 16(4): 600-614.

Kintsch, W. (1972). Notes on the structure of semantic memory, In Tulving, E. und
Donaldson, W. (Hrsg.), Organization and memory, S. 247-308. New York:
Academic Press.

Kintsch, W. (1974). The representation of meaning in memory. Hillsdale, NJ: Erl-
baum.

Kintsch, W. und Keenan, J. (1973). Reading rate and retention as a function of the
number of propositions in the base structure of sentences. Cognitive Psycho-
logy, 5(3): 257-274.

Kintsch, W., Kozminsky, E., Streby, W. J., McKoon, G., und Keenan, J. M. (1975).
Comprehension and recall of text as a function of content variables. Journal
of Verbal Learning and Verbal Behavior, 14(2): 196-214.

Kintsch, W. und Van Dijk, T. A. (1978). Toward a model of text comprehension
and production. Psychological Review, 85(5): 363-394.

Klein, J. P. und Berger, T. (2013). Internetbasierte psychologische Behandlung bei
Depressionen. Verhaltenstherapie, 23(3): 149-1509.

Klein, K. und Boals, A. (2001). The relationship of life event stress and working
memory capacity. Applied Cognitive Psychology, 15(5): 565-579.

Klimesch, W. (1996). Memory processes, brain oscillations and EEG synchroniza-
tion. International Journal of Psychophysiology, 24(1-2): 61-100.

Klimesch, W. (1997). EEG - alpha rhythms and memory processes. International
Journal of Psychophysiology, 26(1-3): 319-340.

Klimesch, W. (1999). EEG alpha and theta oscillations reflect cognitive and memory
performance: A review and analysis. Brain Research Reviews, 29(2): 169-195.

Klimesch, W. (2012). Alpha-band oscillations, attention, and controlled access to
stored information. Trends in Cognitive Sciences, 16(12): 606-617.

362



LITERATURVERZEICHNIS

Klimesch, W., Doppelmayr, M., Pachinger, T., und Ripper, B. (1997a). Brain os-
cillations and human memory: EEG correlates in the upper alpha and theta
band. Neuroscience letters, 238(1-2): 9-12.

Klimesch, W., Doppelmayr, M., Pachinger, T., und Russegger, H. (1997b). Event -
related desynchronization in the alpha band and the processing of semantic
information. Cognitive Brain Research, 6(2): 83-94.

Klimesch, W., Doppelmayr, M., Schimke, H., und Ripper, B. (1997c). Theta syn-
chronization and alpha desynchronization in a memory task. Psychophysiolo-
g, 34(2): 169-176.

Klimesch, W., Freunberger, R., Sauseng, P., und Gruber, W. (2008). A short review
of slow phase synchronization and memory: Evidence for control processes in
different memory systems?. Brain Research, 1235: 31-44.

Klimesch, W., Sauseng, P., und Hanslmayr, S. (2007). EEG alpha oscillations: The
inhibition - timing hypothesis. Brain Research Reviews, 53(1): 63-88.

Klimesch, W., Schimke, H., und Pfurtscheller, G. (1993). Alpha frequency, cognitive
load and memory performance. Brain Topography, 5(3): 241-251.

Klimesch, W., Schimke, H., und Schwaiger, J. (1994). Episodic and semantic me-
mory: an analysis in the EEG theta and alpha band. Electroencephalography
and Clinical Neurophysiology, 91(6): 428-441.

Klimesch, W., Vogt, F., und Doppelmayr, M. (1999). Interindividual differences
in alpha and theta power reflect memory performance. Intelligence, 27(4):
347-362.

Klingberg, T. (2010). Training and plasticity of working memory. Trends in Cogni-
tive Sciences, 14(7): 317-324.

Koch, P. und Oesterreicher, W. (1994). Schriftlichkeit und Sprache, In Giinther,
H. und Ludwig, O. (Hrsg.), Schrift und Schriftlichkeit. Ein interdisziplindres
Handbuch internationaler Forschung, S. 587-604. Berlin: de Gruyter.

Koch, P. und Oesterreicher, W. (2008). Miindlichkeit und Schriftlichkeit von Texten,
In Janich, N. (Hrsg.), Textlinguistik, S. 199-215. Tiibingen: Narr.

Kolmogorov, A. N. (1968). Three approaches to the quantitative definition of in-
formation. International Journal of Computer Mathematics, 2(1-4): 157-168.

Kolmogorov, A. N. (1983). Combinatorial foundations of information theory and
the calculus of probabilities. Russian Mathematical Surveys, 38(4): 29-40.

Kusters, W. (2008). Complexity in linguistic theory, language learning and language
change, In Miestamo, M., Sinnemaéki, K., und Karlsson, F. (Hrsg.), Language
complexity: Typology, contact, change, S. 3—22. Amsterdam: John Benjamins.

363



LITERATURVERZEICHNIS

Kutas, M. und Hillyard, S. A. (1980). Reading senseless sentences: Brain potentials
reflect semantic incongruity. Science, 207(4427): 203-205.

Kynette, D. und Kemper, S. (1986). Aging and the loss of grammatical forms: A
cross - sectional study of language performance. Language & Communication,
6(1-2): 65-72.

Lee, E.-K., Brown-Schmidt, S., und Watson, D. G. (2013). Ways of looking ahead:
Hierarchical planning in language production. Cognition, 129(3): 544-562.

Lee, L. L. und Canter, S. M. (1971). Developmental sentence scoring: A clinical pro-
cedure for estimating syntactic development in children’s spontaneous speech.
Journal of Speech and Hearing Disorders, 36(3): 315-340.

Lehrner, J., Pusswald, G., Fertl, E., Strubreither, W., und Kryspin-Exner, I. (2011).
Klinische Neuropsychologie: Grundlagen — Diagnostik — Rehabilitation. Wien,
New York: Springer-Verlag, 2. Auflage.

Levelt, W. J. M. (1989). Speaking: From intention to articulation. Cambridge, MA:
MIT Press.

Levelt, W. J. M., Roelofs, A., und Meyer, A. S. (1999). A theory of lexical access
in speech production. Behavioral and Brain Sciences, 22(1): 1-38.

Levelt, W. J. M., Schriefers, H., Vorberg, D., Meyer, A. S., Pechmann, T., und
Havinga, J. (1991). The time course of lexical access in speech production: A
study of picture naming. Psychological Review, 98(1): 122-142.

Lewis, R. L., Vasishth, S., und Van Dyke, J. A. (2006). Computational principles
of working memory in sentence comprehension. Trends in Cognitive Sciences,
10(10): 447-454.

Litzcke, S. M., Schuh, H., und Pletke, M. (2013). Stress, Mobbing und Burn - out am
Arbeitsplatz: Umgang mit Leistungsdruck — Belastungen im Beruf meistern.
Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 6. Auflage.

Lohmann-Haislah, A. (2012). Stressreport Deutschland 2012: Psychische Anfor-
derungen, Ressourcen und Befinden. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin.

Lowe, B., Kroenke, K., Herzog, W., und Gréfe, K. (2004). Measuring depression
outcome with a brief self-report instrument: Sensitivity to change of the
Patient Health Questionnaire (PHQ-9). Journal of Affective Disorders, 81(1):
61-66.

Luck, S. J. (2005). An introduction to the event- related potential technique. Cam-
bridge, MA: MIT Press.

Lyons, K., Kemper, S., LaBarge, E., Ferraro, F. R., Balota, D., und Storandt,

364



LITERATURVERZEICHNIS

M. (1994). Oral language and Alzheimer’s disease: A reduction in syntactic
complexity. Aging, Neuropsychology, and Cognition, 1(4): 271-281.

MacDonald, M. C., Pearlmutter, N. J., und Seidenberg, M. S. (1994). The lexical
nature of syntactic ambiguity resolution. Psychological Review, 101(4): 676—
703.

Makuuchi, M. und Friederici, A. D. (2013). Hierarchical functional connectivity
between the core language system and the working memory system. Cortex,
49(9): 2416-2423.

Mazaheri, A. und Jensen, O. (2010). Rhythmic pulsing: Linking ongoing brain acti-
vity with evoked responses. Frontiers in Human Neuroscience, 4(177): 1-13.

McClelland, J. L. und Patterson, K. (2002). Rules or connections in past - tense
inflections: What does the evidence rule out?. Trends in Cognitive Sciences,
6(11): 465-472.

McElree, B. (1998). Attended and non - attended states in working memory: Acces-
sing categorized structures. Journal of Memory and Language, 38(2): 225-252.

McElree, B. (2001). Working memory and focal attention.. Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 27(3): 817-835.

McRae, K., Spivey-Knowlton, M. J., und Tanenhaus, M. K. (1998). Modeling the
influence of thematic fit (and other constraints) in on-line sentence compre-
hension. Journal of Memory and Language, 38(3): 283-312.

McWhorter, J. (2001). The world’s simplest grammars are creole grammars. Lin-
guistic Typology, 5(2): 125-66.

McWhorter, J. (2008). Why does a language undress? Strange cases in Indonesia, In
Miestamo, M., Sinneméki, K., und Karlsson, F. (Hrsg.), Language complezity:
Typology, contact, change, S. 167-190. Amsterdam: John Benjamins.

Mehler, J. und Miller, G. A. (1964). Retroactive interference in the recall of simple
sentences. British Journal of Psychology, 55(3): 295-301.

Miestamo, M. (2008). Grammatical complexity in a cross- linguistic perspective, In
Miestamo, M., Sinneméki, K., und Karlsson, F. (Hrsg.), Language complezity:
Typology, contact, change, S. 23—41. Amsterdam: John Benjamins.

Miestamo, M. (2009). Implicational hierarchies and grammatical complexity, In
Sampson, G., Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complexity as an
evolving variable, Kapitel 6, S. 80-97. Oxford: Oxford University Press.

Miller, J. F. und Chapman, R. S. (1981). The relation between age and mean
length of utterance in morphemes. Journal of Speech, Language, and Hearing
Research, 24(2): 154-161.

365



LITERATURVERZEICHNIS

Miller, J. R. und Kintsch, W. (1980). Readability and recall of short prose passages:
A theoretical analysis. Journal of Experimental Psychology: Human Learning
and Memory, 6(4): 335-354.

Mishkin, M., Ungerleider, L. G., und Macko, K. A. (1983). Object vision and spatial
vision: Two cortical pathways. Trends in Neurosciences, 6: 414—-417.

Mittag, O., Glaser-Moller, N., Ekkernkamp, M., Matthis, C., Héon-Klin, V., Raspe,
A., und Raspe, H. (2003). Pradiktive Validitat einer kurzen Skala zur subjek-
tiven Prognose der Erwerbstétigkeit (SPE - Skala) in einer Kohorte von LVA -
Versicherten mit schweren Riickenschmerzen oder funktionellen Beschwerden
der inneren Medizin. Sozial- und Priventivmedizin, 48(6): 361-369.

Mittag, O., Meyer, T., Glaser-Moéller, N., Matthis, C., und Raspe, H. (2006). Vor-
hersage der Erwerbstéatigkeit in einer Bevolkerungsstichprobe von 4225 Versi-
cherten der LVA iiber einen Prognosezeitraum von fiinf Jahren mittels einer
kurzen Skala (SPE-Skala). Das Gesundheitswesen, 68(5): 294-302.

Mittag, O. und Raspe, H. (2003). Eine kurze Skala zur Messung der subjektiven
Prognose der Erwerbstéatigkeit: Ergebnisse einer Untersuchung an 4279 Mit-
gliedern der gesetzlichen Arbeiterrentenversicherung zu Reliabilitdt (Gutt-
man - Skalierung) und Validitit der Skala. Die Rehabilitation, 42(3): 169-174.

Mitzner, T. L. und Kemper, S. (2003). Oral and written language in late adulthood:
Findings from the Nun Study. Experimental Aging Research, 29(4): 457-474.

Moe, A. M., Breitborde, N. J. K., Shakeel, M. K., Gallagher, C. J., und Docherty,
N. M. (2016). Idea density in the life - stories of people with schizophrenia: As-
sociations with narrative qualities and psychiatric symptoms. Schizophrenia
Research, 172(1): 201-205.

Newman, S. D., Just, M. A., Keller, T. A., Roth, J., und Carpenter, P. A. (2003).
Differential effects of syntactic and semantic processing on the subregions of
Broca’s area. Cognitive Brain Research, 16(2): 297-307.

Nunez, P. L. und Srinivasan, R. (2006). Electric fields of the brain: The neurophysics
of EEG. New York: Oxford University Press, 2. Auflage.

Obleser, J., Meyer, L., und Friederici, A. D. (2011). Dynamic assignment of neural
resources in auditory comprehension of complex sentences. Neuroimage, 56(4):
2310-2320.

Okada, K., Rong, F., Venezia, J., Matchin, W., Hsieh, I.-H., Saberi, K., Serences,
J. T., und Hickok, G. (2010). Hierarchical organization of human auditory
cortex: Evidence from acoustic invariance in the response to intelligible speech.
Cerebral Cortex, 20(10): 2486-2495.

366



LITERATURVERZEICHNIS

Oldfield, R. C. (1971). The assessment and analysis of handedness: The Edinburgh
inventory. Neuropsychologia, 9(1): 97-113.

Osterhout, L. und Holcomb, P. J. (1992). Event - related brain potentials elicited
by syntactic anomaly. Journal of Memory and Language, 31(6): 785-806.

Pakulak, E. und Neville, H. J. (2010). Proficiency differences in syntactic processing
of monolingual native speakers indexed by event - related potentials. Journal
of Cognitive Neuroscience, 22(12): 2728-2744.

Palva, S. und Palva, J. M. (2007). New vistas for a-frequency band oscillations.
Trends in Neurosciences, 30(4): 150-158.

Parker, M. D. und Brorson, K. (2005). A comparative study between mean length
of utterance in morphemes (MLUm) and mean length of utterance in words
(MLUw). First Language, 25(3): 365-376.

Pechmann, T., Uszkoreit, H., Engelkamp, J., und Zerbst, D. (1994). Word order
in the German middle field. Report 43, Computational Linguistics at the
University of the Saarland.

Peelle, J. E., Johnsrude, I., und Davis, M. H. (2010). Hierarchical processing for
speech in human auditory cortex and beyond. Frontiers in Human Neuro-
science, 4(51): 1-3.

Peelle, J. E., Troiani, V., Wingfield, A., und Grossman, M. (2009). Neural processing
during older adults’ comprehension of spoken sentences: Age differences in
resource allocation and connectivity. Cerebral Cortex, 20(4): 773-782.

Pennebaker, J. W. (1993). Putting stress into words: Health, linguistic, and thera-
peutic implications. Behaviour Research and Therapy, 31(6): 539-548.

Pennebaker, J. W. und Beall, S. K. (1986). Confronting a traumatic event: Toward
an understanding of inhibition and disease. Journal of Abnormal Psychology,
95(3): 274.

Pfurtscheller, G. und Da Silva, F. L. (1999). Event8,- related EEG/MEG synchro-
nization and desynchronization: Basic principles. Clinical Neurophysiology,
110(11): 1842-1857.

Pichora-Fuller, M. K. (2003). Processing speed and timing in aging adults: Psy-
choacoustics, speech perception, and comprehension. International Journal
of Audiology, 42: 59-67.

Pickering, M. J. und Garrod, S. (2013). An integrated theory of language production
and comprehension. Behavioral and Brain Sciences, 36(4): 329-347.

Pinker, S. und Ullman, M. T. (2002). The past and future of the past tense. Trends
in Cognitive Sciences, 6(11): 456-463.

367



LITERATURVERZEICHNIS

Posthuma, D., Neale, M. C., Boomsma, D. I., und De Geus, E. J. C. (2001). Are
smarter brains running faster? Heritability of alpha peak frequency, I1Q, and
their interrelation. Behavior Genetics, 31(6): 567-579.

Prat, C. S., Keller, T. A., und Just, M. A. (2007). Individual differences in sentence
comprehension: A functional magnetic resonance imaging investigation of syn-
tactic and lexical processing demands. Journal of Cognitive Neuroscience,
19(12): 1950-1963.

Puschmann, C. (2012). Technisierte Erzahlungen? Blogs und die Rolle der Zeitlich-
keit im Web 2.0, In Niinning, A., Rupp, J., Hagelmoser, R., und Meyer, J. I.
(Hrsg.), Narrative Genres im Internet: Theoretische Bezugsrahmen, Medien-
gattungstypologie und Funktionen, S. 93—114. Trier: Wissenschaftlicher Verlag
Trier.

R Core Team (2018). R: A language and environment for statistical computing.
Vienna: R Foundation for Statistical Computing, URL: https://www.R-
project.org/.

Ralph, M. A. L., Braber, N., McClelland, J. L., und Patterson, K. (2005). What un-
derlies the neuropsychological pattern of irregular > regular past - tense verb
production?. Brain and Language, 93(1): 106-119.

Rauschecker, J. P. und Scott, S. K. (2009). Maps and streams in the auditory cor-
tex: Nonhuman primates illuminate human speech processing. Nature Neuro-
science, 12(6): 718-724.

Rauschecker, J. P. und Tian, B. (2000). Mechanisms and streams for processing of
L~what“ and ,where“ in auditory cortex. Proceedings of the National Academy
of Sciences, 97(22): 11800-11806.

Rayner, K., Reichle, E. D., Stroud, M. J., Williams, C. C., und Pollatsek, A. (2006).
The effect of word frequency, word predictability, and font difficulty on the eye
movements of young and older readers. Psychology and Aging, 21(3): 448-465.

Revelle, W. (2018). Procedures for Psychological, Psychometric, and Personality
Research. R Paket Version 1.8.10. Paket abrufbar unter URL: https://cran.r-
project.org/web/packages/psych/index.html.

Riley, K. P., Snowdon, D. A., Desrosiers, M. F., und Markesbery, W. R. (2005).
Early life linguistic ability, late life cognitive function, and neuropathology:
Findings from the Nun Study. Neurobiology of Aging, 26(3): 341-347.

Roder, B., Stock, O., Neville, H., Bien, S., und Résler, F. (2002). Brain activation
modulated by the comprehension of normal and pseudo-word sentences of

different processing demands: A functional magnetic resonance imaging study.

368



LITERATURVERZEICHNIS

Neuroimage, 15(4): 1003-1014.

Roehm, D. (2004). Waves and words: Oscillatory activity and language processing.
PHD Thesis, Marburg.

Roehm, D., Klimesch, W., Haider, H., und Doppelmayr, M. (2001). The role of
theta and alpha oscillations for language comprehension in the human elec-
troencephalogram. Neuroscience Letters, 310(2-3): 137-140.

Rosen, W. G., Mohs, R. C., und Davis, K. L. (1984). A new rating scale for Alz-
heimer’s disease. The American Journal of Psychiatry, 141(11): 1356-1364.

Rosenberg, S. und Abbeduto, L. (1987). Indicators of linguistic competence in the
peer group conversational behavior of mildly retarded adults. Applied Psy-
cholinguistics, 8(01): 19-32.

Rosler, F., Pechmann, T., Streb, J., Roder, B., und Hennighausen, E. (1998). Par-
sing of sentences in a language with varying word order: Word - by - word va-
riations of processing demands are revealed by event - related brain potentials.
Journal of Memory and Language, 38(2): 150-176.

Rothe, I., Adolph, L., Beermann, B., Schiitte, M., Windel, A., Grewer, A., Len-
hardt, U., Michel, J., Thomson, B., und Formazin, M. (2017). Psychische
Gesundheit in der Arbeitswelt: Wissenschaftliche Standortbestimmung. Dort-
mund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin.

Runkehl; J., Schlobinski, P., und Siever, T. (1998). Sprache und Kommunikation
im Internet. Muttersprache, 108: 97-109.

Samaha, J. und Postle, B. R. (2015). The speed of alpha - band oscillations predicts
the temporal resolution of visual perception. Current Biology, 25(22): 2985—
2990.

Santi, A. und Grodzinsky, Y. (2010). fMRI adaptation dissociates syntactic com-
plexity dimensions. Neuroimage, 51(4): 1285-1293.

Scarborough, H. S., Rescorla, L., Tager-Flusberg, H., Fowler, A. E., und Sudhalter,
V. (1991). The relation of utterance length to grammatical complexity in
normal and language - disordered groups. Applied Psycholinguistics, 12(1): 23—
46.

Schlesewsky, M., Bornkessel, 1., und Frisch, S. (2003). The neurophysiological basis
of word order variations in German. Brain and Language, 86(1): 116-128.

Schlobinski, P. (2006). Von hdl bis cul8r: Sprache und Kommunikation in den neuen
Medien. Mannheim: Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG.

Schlobinski, P. und Siever, T. (2005a). Editorial zum Projekt "Sprachliche und tex-
tuelle Aspekte in Weblogs’. Sprachliche und textuelle Aspekte in Weblogs. Ein

369



LITERATURVERZEICHNIS

internationales Projekt .NET. WORX, 46: 8-29.

Schlobinski, P. und Siever, T. (2005b). Sprachliche und textuelle Aspekt in deut-
schen Weblogs. Sprachliche und textuelle Aspekte in Weblogs. Ein internatio-
nales Projekt .NET. WORX, 46: 52-85.

Schonberger, K. (2006). Weblogs: Personliches Tagebuch, Wissensmanagement -
Werkzeug und Publikationsorgan, In Schlobinski, P. (Hrsg.), Von hdl bis cul8r:
Sprache und Kommunikation in den neuen Medien, S. 233-248. Mannheim:
Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG.

Schwab, M. (Hrsg.) (2011). Encyclopedia of cancer. Berlin, Heidelberg: Springer-
Verlag, 3. Auflage.

Shetreet, E., Friedmann, N., und Hadar, U. (2009). An fMRI study of syntactic
layers: Sentential and lexical aspects of embedding. Neurolmage, 48(4): 707—
716.

Siever, T. (2006). Sprachokonomie in den ,Neuen Medien®“, In Schlobinski, P.
(Hrsg.), Von hdl bis cul8r: Sprache und Kommunikation in den neuen Me-
dien, S. 71-88. Mannheim: Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG.

Simon, H. A. (1962). The architecture of complexity. Proceedings of the American
Philosophical Society, 106(6): 467-482.

Sinnemaki, K. (2008). Complexity trade- offs in core argument marking, In Mies-
tamo, M., Sinneméki, K., und Karlsson, F. (Hrsg.), Language complezity:
Typology, contact, change, S. 67-88. Amsterdam: John Benjamins.

Sinnemaéki, K. (2009). Complexity in core argument marking and population size,
In Sampson, G., Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complezity as an
evolving variable, Kapitel 9, S. 126-140. Oxford: Oxford University Press.

Slobin, D. I. (1966). Grammatical transformations and sentence comprehension in
childhood and adulthood. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior,
5(3): 219-227.

Small, S. L. und Hickok, G. (2016). The neurobiology of language, In Hickok, G.
und Small, S. L. (Hrsg.), Neurobiology of Language, S. 3-9. San Diego, CA:
Elsevier.

Smit, C. M., Wright, M. J., Hansell, N. K., Geffen, G. M., und Martin, N. G. (2006).
Genetic variation of individual alpha frequency (IAF) and alpha power in
a large adolescent twin sample. International Journal of Psychophysiology,
61(2): 235-243.

Snowdon, D. A., Greiner, L. H., Kemper, S. J., Nanayakkara, N., und Mortimer,
J. A. (1999). Linguistic ability in early life and longevity: Findings from the

370



LITERATURVERZEICHNIS

Nun Study, In Robine, J.-M., Forette, B., Franceschi, C., und Allard, M.
(Hrsg.), The paradozes of longevity, S. 103-113. Berlin, Heidelberg: Springer-
Verlag.

Snowdon, D. A.; Greiner, L. H., und Markesbery, W. R. (2000). Linguistic ability in
early life and the neuropathology of Alzheimer’s disease and cerebrovascular
disease: Findings from the Nun Study. Annals of the New York Academy of
Sciences, 903(1): 34-38.

Snowdon, D. A., Kemper, S. J., Mortimer, J. A., Greiner, L. H., Wekstein, D. R.,
und Markesbery, W. R. (1996). Linguistic ability in early life and cognitive
function and Alzheimer’s disease in late life: Findings from the Nun Study.
Journal of the American Medical Association, 275(7): 528-532.

Sommer, T. (2010). Neuroimaging: Neuro- bildgebende Verfahren, In Hermey, G.,
Mahlke, C., Schwake, M., und Sommer, T. (Hrsg.), Der Experimentator: Neu-
rowissenschaften, Kapitel 10, S. 209-263. Heidelberg: Spektrum Akademischer
Verlag.

Spencer, E.; Craig, H., Ferguson, A., und Colyvas, K. (2012). Language and ageing
— exploring propositional density in written language — stability over time.
Clinical Linguistics € Phonetics, 26(9): 743-754.

Spencer, E., Ferguson, A., Craig, H., Colyvas, K., Hankey, G. J., und Flicker, L.
(2015). Propositional idea density in older men’s written language: Findings
from the HIMS study using computerised analysis. Clinical Linguistics &
Phonetics, 29(2): 85-101.

Spitzer, R. L., Kroenke, K., und Williams, J. B. (1999). Validation and utility of a
self - report version of PRIME-MD: the PHQ primary care study. Journal of
the American Medical Association, 282(18): 1737-1744.

Steriade, M., Gloor, P., Llinas, R. R., Da Silva, F. H. L., und Mesulam, M.-M.
(1990). Basic mechanisms of cerebral rhythmic activities. Electroencephalo-
graphy and Clinical Neurophysiology, 76(6): 481-508.

Stern, Y. (2002). What is cognitive reserve? Theory and research application of
the reserve concept. Journal of the International Neuropsychological Society,
8(3): 448-460.

Stern, Y. (2006). Cognitive reserve and Alzheimer disease. Alzheimer Disease &
Associated Disorders, 20: S69-S74.

Stern, Y. (2009). Cognitive reserve. Neuropsychologia, 47(10): 2015-2028.

Stopford, C. L., Thompson, J. C., Neary, D., Richardson, A. M. T., und Snowden,

J. S. (2012). Working memory, attention, and executive function in Alzhei-

371



LITERATURVERZEICHNIS

mer’s disease and frontotemporal dementia. Cortex, 48(4): 429-446.

Storrer, A. (2009). Rhetorisch - stilistische Eigenschaften der Sprache des Internets,
In Fix, U., Gardt, A., und Knape, J. (Hrsg.), Rhetorik und Stilistik — Rhetorics
and Stilistics: Fin internationales Handbuch historischer und systematischer
Forschung, Kapitel 133, S. 2211-2226. Berlin: de Gruyter.

Storrer, A. (2013). Sprachstil und Sprachvariation in sozialen Netzwerken, In Frank-
Job, B., Mehler, A., und Sutter, T. (Hrsg.), Die Dynamik sozialer und sprach-
licher Netzwerke: Konzepte, Methoden und empirische Untersuchungen an
Beispielen des WWW, S. 331-366. Wiesbaden: Springer VS.

Storrer, A. (2014). Sprachverfall durch internetbasierte Kommunikation? Linguis-
tische Erkldrungsansitze — empirische Befunde, In Witt, A. und Plewnia, A.
(Hrsg.), Sprachverfall?: Dynamik — Wandel — Variation, S. 171-196. Berlin,
Boston: de Gruyter.

Sturt, P., Pickering, M. J., und Crocker, M. W. (1999). Structural change and reana-
lysis difficulty in language comprehension. Journal of Memory and Language,
40(1): 136-150.

Suzuki, T. (2002). Perspective-taking and comprehension of passive sentences
by Japanese - speaking children. Journal of Psycholinguistic Research, 31(2):
131-144.

Svartvatten, N., Segerlund, M., Dennhag, I., Andersson, G., und Carlbring, P.
(2015). A content analysis of client e - mails in guided internet - based cognitive
behavior therapy for depression. Internet Interventions, 2(2): 121-127.

Szmrecsanyi, B. und Kortmann, B. (2009). Between simplification and complexifi-
cation: Non-standard varieties of English around the world, In Sampson, G.,
Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complexity as an evolving variable,
Kapitel 5, S. 64-80. Oxford: Oxford University Press.

Tement, S., Pahor, A., und Jausovec, N. (2016). EEG alpha frequency correlates of
burnout and depression: The role of gender. Biological Psychology, 114: 1-12.

Tenke, C. E., Kayser, J., Alvarenga, J. E., Abraham, K. S., Warner, V., Talati, A.,
Weissman, M. M., und Bruder, G. E. (2018). Temporal stability of posterior
EEG alpha over twelve years. Clinical Neurophysiology, 129(7): 1410-1417.

Tolle, R. und Windgassen, K. (2014). Psychiatrie einschliefilich Psychotherapie.
Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 17. Auflage.

Tomasello, M. (2000a). Do young children have adult syntactic competence?. Cog-
nition, 74(3): 209-253.

Tomasello, M. (2000b). First steps toward a usage - based theory of language acqui-

372



LITERATURVERZEICHNIS

sition. Cognitive Linguistics, 11(1/2): 61-82.

Tomasello, M. (2005). Beyond formalities: The case of language acquisition. The
Linguistic Review, 22(2-4): 183-197.

Traxler, M. J., Morris, R. K., und Seely, R. E. (2002). Processing subject and
object relative clauses: Evidence from eye movements. Journal of Memory
and Language, 47(1): 69-90.

Traxler, M. J., Williams, R. S., Blozis, S. A., und Morris, R. K. (2005). Working
memory, animacy, and verb class in the processing of relative clauses. Journal
of Memory and Language, 53(2): 204-224.

Trudgill, P. (2009). Sociolinguistic typology and complexification, In Sampson, G.,
Gil, D., und Trudgill, P. (Hrsg.), Language complexity as an evolving variable,
Kapitel 3, S. 98-109. Oxford: Oxford University Press.

Turner, A. und Greene, E. (1977). The construction and use of a propositional
text base (Technical Report No. 63). Boulder, CO: Institute for the Study of
Intellectual Behavior, University of Colorado.

Van der Zanden, R., Curie, K., Van Londen, M., Kramer, J., Steen, G., und Cuij-
pers, P. (2014). Web-based depression treatment: Associations of clients’
word use with adherence and outcome. Journal of Affective Disorders, 160:
10-13.

Van Eimeren, B. und Frees, B. (2011). Drei von vier Deutschen im Netz — ein Ende
des digitalen Grabens in Sicht. Media Perspektiven, 42: 334-349.

Van Emmerik, A. A. P., Reijntjes, A., und Kamphuis, J. H. (2013). Writing therapy
for posttraumatic stress: A meta-analysis. Psychotherapy and Psychosoma-
tics, 82(2): 82-88.

Van Dijk, T. A. und Kintsch, W. (1983). Strategies of discourse comprehension.
New York: Academic Press.

Varela, F., Lachaux, J.-P., Rodriguez, E., und Martinerie, J. (2001). The brainweb:
phase synchronization and large-scale integration. Nature Reviews Neuro-
science, 2(4): 229.

Vos, S. H. und Friederici, A. D. (2003). Intersentential syntactic context effects on
comprehension: The role of working memory. Cognitive Brain Research, 16(1):
111-122.

Wahrig-Burfeind, R. (2007). Fremdwdrterlexikon, 6., vollst. iberarb. Aufl. Guters-
loh, Miinchen: Wissen Media Verlag.

Wang, X.-J. (2010). Neurophysiological and computational principles of cortical
rhythms in cognition. Physiological Reviews, 90(3): 1195-1268.

373



LITERATURVERZEICHNIS

Waters, G. S. und Caplan, D. (2003). The reliability and stability of verbal working
memory measures. Behavior Research Methods, Instruments, € Computers,
35(4): 550-564.

Weaver, W. (1948). Science and complexity. American Scientist, 36(4): 536-544.

Welmers, W. E. (1973). African language structures. Berkeley: University of Cali-
fornia Press.

Wilson, S. M., DeMarco, A. T., Henry, M. L., Gesierich, B., Babiak, M., Mandelli,
M. L., Miller, B. L., und Gorno-Tempini, M. L. (2014). What role does the
anterior temporal lobe play in sentence - level processing? Neural correlates of
syntactic processing in semantic variant primary progressive aphasia. Journal
of Cognitive Neuroscience, 26(5): 970-985.

Wohlers, K. und Hombrecher, M. (2016). Entspann dich, Deutschland: TK -
Stressstudie 2016. Hamburg: Techniker Krankenkasse.

Wolf, M., Zimmer, B., und Dogs, P. (2008). Chat- und E - Mail - Briicke: Nachsor-
ge nach stationirer Psychotherapie, In Bauer, S. und Kordy, H. (Hrsg.), E-
Mental - Health: Neue Medien in der psychosozialen Versorgung, Kapitel 17,
S. 219-235. Heidelberg: Springer Medizin Verlag.

Yngve, V. H. (1960). A model and an hypothesis for language structure. Proceedings
of the American Philosophical Society, 104(5): 444-466.

Yogo, M. und Fujihara, S. (2008). Working memory capacity can be improved by
expressive writing: A randomized experiment in a Japanese sample. British
Journal of Health Psychology, 13(1): 77-80.

Zifonun, G., Hoffmann, L., Strecker, B., Ballweg, J., Braufle, U., Breindl, E., Engel,
U., Frosch, H., Hoberg, U., und Vorderwtihlbecke, K. (1997). Grammatik der
deutschen Sprache, Band 1. Berlin, New York: de Gruyter.

Zinken, J., Zinken, K., Wilson, J. C., Butler, L., und Skinner, T. (2010). Analysis
of syntax and word use to predict successful participation in guided self - help
for anxiety and depression. Psychiatry Research, 179(2): 181-186.

Zwerenz, R., Gerzymisch, K., Edinger, J., Holme, M., Knickenberg, R. J., Sporl-
Dénch, S., Kiwus, U., und Beutel, M. E. (2013). Evaluation of an internet -
based aftercare program to improve vocational reintegration after inpatient
medical rehabilitation: Study protocol for a cluster- randomized controlled
trial. Trials, 14(1): 26.

374



Anhang

375






A. Theorieteil: Erganzungen zu den

Komplexitatsmallen

1. Beispiele zur Yngve Depth

Komplexitatsanalysen zu den Beispielsidtzen (12) auf S. 85 mittels des Yngve Depth -
MaSBes als Ergénzung zu den Komplexitatsanalysen in Kapitel 2.2.2.1 (S. 102).

(12) (a) D=4, Summe YD =17

DET N V. DET N K ADJ
| | | I |

Der Clown erschreckte das Kind und der Vater war besorgt.
3 2 2 1 1 2 1 1 0

(b) D=3, SummeYD =17

DET  ADJ N Vv A% KONJ DET ADJ N %
| | | | | | |

Das rothaarige Kind wurde erschreckt, wéihrend der besorgte Vater winkte.

2 2 1 1 2 2 1 0
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A. Theorieteil: Ergdnzungen zu den Komplexitdtsmafien

(¢) D=4, SummeYD =18

ADJ KONJ ADJ

Kleine Kinder erschraken vor grofien Clowns, wihrend besorgte Vater winkten.

3 2 2 2 1 1 2 1 0
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2. Beispiele zum Frazier Node Count

2. Beispiele zum Frazier Node Count

Komplexitiatsanalysen zu den Beispielsitzen (12) auf S. 85 mittels des Yngve Depth -
MaSBes als Ergénzung zu den Komplexitatsanalysen in Kapitel 2.2.2.1 (S. 106).

(a) FNC=4, SummeFNC=9,5

81,5 S1,5

NP1 VP1 NPl VPl
NP,

Der Clown erschreckte das Kind und der Vater war besorgt.

2,5 0 1 1 0 1,525 0 1 0
;:J

(b) FNC =4, Summe FNC=38,5

S15
81,5 S1,5

NP, VP, NPy VP

Das rothaarige Kind wurde erschreckt, wihrend der besorgte Vater winkte.
2,5 0 0 1 0 1,5 2,5 0 0 1

' t J
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A. Theorieteil: Ergdnzungen zu den Komplexitdtsmafien

(¢c) FNC=4, Summe FNC =10,5

NP1 VP] NP1 VPl
PP,
NP,

Kleine Kinder erschraken vor grofien Clowns, wahrend besorgte Viter winkten.
2,5 0 1 1 1 0 1,5 2,5 0 1

' t J
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3. Die Developmental Level - Skala (original und iiberarbeitet)

3. Die Developmental Level - Skala (original und

uiberarbeitet)

Die urspriingliche DL - Skala aus Rosenberg und Abbeduto (1987: 26) zu Komple-
xitdtsmafen aus dem Bereich des Spracherwerbs (Kapitel 2.2.2.2):

Level 1.

Level 2.

Level 3.

Level 4.

Level 5.

Level 6.

Level 7.

Embedded infinitival complement with subject identical to that of the matrix
clause (e.g., Try to brush her hair, The doctor prepared to examine the boy, I

am going to meet John).

wh-infinitive clause (e.g., Remember where it is?); sentence conjoined with a
coordinating conjunction (e.g., I brought candy and Peter cleaned up); com-

pound sentence (e.g., John and Mary left early).

Object noun phrase relative clause (e.g., The man scolded the boy who stole
the bicycle); object noun phrase complement (e.g., John knew that Mary was
angry).

Gerundive complement (e.g., I felt like turning it); comparative (e.g., John is
older than Mary).

Subject noun phrase relative clause (e.g., The man who cleans the rooms left
early today); subject noun phrase complement (e.g., For John to have left

Mary was surprising); nominalization (e.g., John’s refusal of the drink angered

Mary).

Two sentences conjoined with a subordinating conjunction such as if, because,
before, so (e.g., They will play today, if it does not rain).

More than one use of sentence combining in a given sentence (e.g., John decided

to leave Mary when he heard that she was seeing Mark).

»The revised D-Level Scale* aus Covington et al. (2006: 11):

Level 0
Level 1
Level 2
Level 3
Level 4
Level 5
Level 6
Level 7

simple sentence

non - finite clause as object without overt subject

coordinated structure

finite clause as object (and equivalents)

non - finite clause as object with overt subject (and equivalents)
finite or non - finite adjunct clause

complex subject

more than one structure of Level 1-6
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B. KMG - Studie: Komplexitatsanalysen
am Beispiel eines Blogs von P -4-084

1. Mean Length of Utterance in Wortern und Morphemen
(MLUw/ MLUm)

Vollstandig mittels MLUw/ MLUm analysierter letzter Blog von P -4-084 als Bei-
spiel fiir die Komplexitédtsanalysen der KMG - Studie aus Kapitel I1I Abschnitt 4.3.1.

(1) Sehr Dame-n und Herr - en des Nach -sorg-e-team - s, auch wenn genau jetzt mein-e
arbeit - s - reich - est - en Monat - e statt - find - en, hab - e ich es immer geschaf - t, wenig-e

als noch im Vor - jahr zu arbeit - en und auch Thn-en jed - en Dienstag zu schreib - en.

(Worter: 33, Morpheme: 55)

(2) Es war immer interres-ant Thr-en Koment-ar zu les-en und fiir mich er - freu- lich,
dass sie mir oft zu- ge - stimm -t hab - en.
(Worter: 18, Morpheme: 28)

(3) Gerne hab - e ich auch Thr-e Ge-danke-n-an-stofi-e wahr-genomm-en wenn Sie

ein-e ander - e An - sicht als ich hatt-e-n.

(Worter: 15, Morpheme: 29)

(4) Diers-e hab-e ich dann sehr selb - st - krit - isch fiir mich analys - ier - t.

(Wérter: 9, Morpheme: 16)

(5) Ich hoff-e, dass auch Thn-en und Ihr-en Kollege - n dies - e Projekt - arbeit etwas ge - -
bracht hat.

(Worter: 13, Morpheme: 20)

(6) Jetzt mocht - e ich mich noch bei Thn - en und Thr - en Team fiir Thr - e Arbeit be - dank - en.
(Wérter: 14, Morpheme: 20)

Das ergibt gemittelt iiber alle 6 Satze eine MLUw von 17 und eine MLUm von 28.
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B. KMG - Studie: Beispiele zu den Komplexitédtsanalysen

2. Directional Complexity (DC)

Vollstandig mittels DC analysierter letzter Blog von P -4-084 als Beispiel fiir die Komple-
xitatsanalysen der KMG - Studie aus Kapitel 11T Abschnitt 4.3.2.

(1) Sehr Damen und Herren prom — 1) des Nachsorgeteams (pogs — 1], auch wenn sy —, g)
genau jetzt Apv —, 1] meine pogs — 1) arbeitsreichesten spy _, 1] Monate stattfinden,
habe ich es immer [spy _, 1] geschaft, wenige als [vqr, - 2] noch im Vorjahr apy — 1) Zu

arbeiten ixp _, 1) und auch Ihnen jeden Dienstag (apv — 1] zu schreiben np _, -

(Summe der DC'- Werte: 14)

(2) Es war immer interresant Ihren pogs —, 1] Komentar zu lesen ixg —, 17 und fiir mich

erfreulich (L gx.m - 1], dass sy - 2] sie mir oft Apv _, 1] Zugestimmt haben.

(Summe der DC - Werte: 6)

(3) Gerneapy— 1 habe ich auch TIhrepogs— ] Gedankenanstéfie wahrgenommen

wenn [sup — 2] Sie eine andere apj _, 1) Ansicht als ich [yqr - 2 hatten.

(Summe der DC - Werte: 7)

(4) Dierse habe ich dann jspy _, 1) sehr selbstkritisch (opv , 1) fiir mich analysiert.

(Summe der DC - Werte: 2)

(5) Ich hoffe, dass sup — 97 auch Ihnen und Thren (pogg — 1] Kollegen rpx-1 — 1) diese Pro-
jektarbeit etwas gebracht hat.

(Summe der DC - Werte: 4)

(6) Jetzt apv 1) mdchteyop 1) ich mich mnoch bei Ihnen und Threnpogs—, 1
Team [LEX-H — 1] fir Thre [POSS — 1] Arbeit bedanken.

(Summe der DC - Werte: 5)
Das ergibt gemittelt iiber alle 6 Sédtze eine DC von 6,33.
Abkiirzungen:
ADJ = Adjektiv, ADV =adverbiale Bestimmung, IDIOM =idiomatischer Ausdruck,

INF =Infinitiv, LEX-H = lexikalische Hinzufligung, MOD = Modalverb, POSS = Possessi-
vum, SUB = subordinierter Satz, VGL = Vergleich
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3. Ideendichte (ID)

3. Ideendichte (ID)

Vollstandig mittels ID analysierter letzter Blog von P -4-084 als Beispiel fiir die Komplexi-
tatsanalysen der KMG - Studie aus Kapitel 11T Abschnitt 4.3.3.

(1) Sehr Damen und Herrenprspq des Nachsorgeteamsoprz), auch wennkonns ge-
naupiopr4]  jetztpmoprs)  meine  arbeitsreichestenpopre)  Monate  stattfin-
denpripy), habe ich es immerpoprs) geschaft[PRAD 9]» wenigepoprig] als noch im
Vorjahrpyiopri1) zu arbeitenpripig und auchpopriz) Ihnen jedenpoprig Diens-
tagmopr 15 zu schreibenprap 14)-

(Ideen: 16, Worter: 33, ID: 4,85)

(2) Es war immerpjopry) interresantpripo Ihren Komentar zu lesenpripg und fiir
michnopr ) erfreulich[PRAD 5> dassikonN 6] sie mir oftpopr7) zugestimmbpr Ap g ha-
ben.

(Ideen: 8, Warter: 18, ID: 4,44)

(3) Gernepniopri) habe ich auchpoprg) IThre Gedankenanstofie wahrgenommen pr Ap 3)

wenngonn 4] Sie eine andere;oprs) Ansicht als ichpopr e hattenprip7)-

(Ideen: 7, Worter: 15, ID: 4,67)

(4) Dierse habe ich dannyopr1) sehrpopre) selbstkritischpoprg) fiir michjyopry) analy-
siert prAD 5)-
(Ideen: 5, Warter: 9, ID: 5,56)

(5) Ich hoffepiopr, dass auchpioprg) Ihnenpg sp 5 und Ihren Kollegenpg s 4) diese Pro-
jektarbeit etwas gebrachtpgrsp 5 hat.

(Ideen: 5, Wérter: 13, ID: 3,85)

(6) Jetztpopr1) mochte ich mich nochpioprz) bei Thnenpioprs; und Thren Teampopi g
fiir Thre Arbeit[MODI 5] bedanken[pRAD 6]

(Ideen: 6, Worter: 14, ID: 4,29)

Das ergibt fiir alle 6 Sétze eine Summe von 47 Ideen und eine ID von 4,61 pro 10 Worter.
Abkiirzungen:

KONN = Konnektion, MODI = Modifikation, PRAD = Pridikation; einzelne Ideen durch-

nummeriert
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C. Komplexitatsanalysen am Beispiel der

1.

Erzahlung von P - 30

Mean Length of Utterance in Wortern und Morphemen
(MLUw/ MLUm)

Vollstandig mittels MLU analysierte Erzdhlung eines Probanden aus der Alpha- Studie als

Beispiel fiir die Komplexitidtsanalysen aus Kapitel V Abschnitt 3.3.2.

(1)

(10)

Ok, also, ich hab-e Anfang des Jahr-es ein-e liang - er - e Reise unter - nomm - en, nach

Australien als Backpacker - in.

(Wérter: 15, Morpheme: 23)

Geplan -t war-en 3 Monat - e.

(Wérter: 4, Morpheme: T)

Das hab ich gemach-t, weil ich damal-s ein-en Freund hatt-e, der mich un-gern
zieh - en lieB.

(Worter: 15, Morpheme: 21)

Des - wegen hab - en wir uns auf 3 Monat - e geeinig -t und nicht ldng - er.

(Wérter: 11, Morpheme: 16)

Und in der Zeit hab ich die Ost - kiiste be - reis - t.
(Warter: 9, Morpheme: 12)
Und ein - mal war ich auf ein - er Insel an der Ost - kiiste und dort hab - e ich jemand - en

kenn - en - gelern - t.

(Warter: 16, Morpheme: 24)

Und anfang-s hat er mir gar nicht -s bedeut - et und.
(Wérter: 9, Morpheme: 12)

Und wir hatt - en halt immer wieder Kontakt gehab - t.
(Warter: 8, Morpheme: 10)
Dann genau, war es so, wir hatt-en nur wenig-e Tag-e auf der Insel und spét-er —

wenig - e Tag-e spét-er — war er mit sein-em Freund genau an dem selb-en Ort wie

mein - e Freund - in und ich.

(Wérter: 33, Morpheme: 44)

Und das hatt - e ich eigentlich so nicht un - be - ding - t gewuss - t und bin ihn - en abend - s

zuféll - ig iiber den Weg gelauf - en.
(Wérter: 18, Morpheme: 27)
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C. Alpha- Studie: Beispiele zu den Komplexitdtsanalysen

(11)

(12)

(13)

(19)

(20)

388

Und dann hab ich noch mal versuch - t, Kontakt zu ihm auf- zu-nehm - en.

(Worter: 11, Morpheme: 15)

Und ich weif} auch nicht warum, aber irgend - wie hat ein - e inner - e Stimme mir gesag - t,

dass ich das mach - en soll.

(Wérter: 19, Morpheme: 24)

Dass ich, auch wenn ich wusst - e, ich hab ein - en Freund, aber irgend - wie dacht - e ich,

ich muss ihn halt seh - en, ich muss ihn wieder - seh - en.

(Worter: 23, Morpheme: 30)

Und wir war - en ja, wie gesag-t, am selb-en Ort, von da-her war es dann auch ganz
einfach sich dort zu treff - en.

(Wérter: 21, Morpheme: 26)

Und paar Tag-e spét - er ist der dann ab - gereis - t.
(Worter: 8, Morpheme: 12)

Mein -e Freund-in und ich woll-t-en die Ost-kiiste weit-er hoch und er und sein

Freund woll - t - en nach unten.

(Worter: 17, Morpheme: 25)

Und so hatt - en wir dann eben uns ver - abschied - et.

(Worter: 8, Morpheme: 11)

Und da war ich mir eigentlich von dem Moment an ziemlich sicher, dass wir uns gar

nicht wieder - seh - en werd - en und hatt - e da - mit auch ziemlich zu kdmpf - en gehab - t.

(Wérter: 27, Morpheme: 34)

Und wir hatt -en dann wihrend der ganz-en Zeit, in der ich noch in Australien war,

Kontakt gehab - t, bis er dann auch wieder zuriick in sein - e Heimat ist.

(Wérter: 27, Morpheme: 31)

Und dann hab ich halt versuch - t, ihn in der Zeit irgend - wie zu vergess - en, was aber
nicht funktion -ier-t hat.

(Wérter: 18, Morpheme: 23)

Ich hab mir viel Gedank-en gemach-t wegen mein-er Beziehung zu mein-en da-
mal - ig - en Freund und hatt - e dann auf ein - mal gedach - t, ich muss es dem Ander - en
jetzt einfach sag-en, wie mein - e Gefiihl - e fiir ihn sind, in der Hoff - nung, dass er viel-
leicht positiv da - rauf reag-ier -t und dass mir die Entscheid - ung, mich von mein - em

Freund zu trenn - en, noch leicht - er fill - t.

(Worter: 56, Morpheme: 78)



(27)

(28)

(29)

(32)

(33)

1. Mean Length of Utterance (MLUw/m)

WEeil ich auch schon vor - her Zweifel an der Beziehung hatt - e, aber das war eben das,

was noch da - zu - kam.

(Wérter: 18, Morpheme: 22)

Und ich dacht-e, wenn der Ander-e positiv reag-ier-en wiird -e, dann kénnt - e ich
mich vielleicht leicht - er trenn - en.

(Warter: 16, Morpheme: 24)

Und so war es dann auch.

(Wérter: 6, Morpheme: 6)

Dann hab - en wir viel mit - einander geschrieb - en und telefon - ier - t.

(Wérter: 8, Morpheme: 13)

Ich war noch in Australien und mir war dann ein-e Zeit lang klar, dass ich mich von
mein - em Freund trenn - en miisst - e.

(Wérter: 21, Morpheme: 25)

Und so wie ich zuriick bin, hab ich das auch gemach -t, also am néchst - en Tag.

(Wérter: 15, Morpheme: 17)

Was fiir ihn natiir - lich ein Schock war, weil er es nicht geahn -t hatt -e.

(Worter: 13, Morpheme: 16)

Und auch da in der Zeit war ich mir nicht sicher, ob ich den Ander - en wieder - seh - en
wiird - e.

(Wérter: 17, Morpheme: 21)

Das Ding ist halt, das muss man da-zu sag-en, er ist aus der Schweiz.

(Worter: 14, Morpheme: 16)

Und mein - e Eltern, als sie da - von erfahr - en hab - en, hatt - en sie berecht - igt - er - weise
gesag - t, dass es eben sehr weit weg ist und dass das be-stimm - t nicht einfach wér -e
mit ein - er Fern - bezieh - ung.

(Worter: 29, Morpheme: 44)

Und dann hab ich aber irgend - wie, auch wenn ich mehr so ein Vernunft - mensch bin
und eher das tu, was ich fiir richtig halt - e, oder was vom— vom Kopf her irgend - wie,
was— was mir mein Kopf sag-t, das richtig wér - e, aber irgend - wie hab ich da mehr so
auf mein Herz gehor -t und hab mich mit ihm getroff - en.

(Worter: 56, Morpheme: 65)

Und dann sind wir tatsdch - lich auch zusammen gekomm - en, eine Zeit da - nach.

(Worter: 11, Morpheme: 14)
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C. Alpha- Studie: Beispiele zu den Komplexitdtsanalysen

(34) Das war fiir mich eben ein un-erwart - et - es Ereig - nis, weil ich {iberhaupt als wir uns
kenn - en - gelern - t hab - en, da hab ich eigentlich gar kein Interesse an ihm gehab - t.
(Worter: 26, Morpheme: 35)

(35) Spét-er hab ich mich sehr viel interess-ier-t, war mir aber ziemlich sicher, dass wir
kein - e Zukunft mit - einander hétt - en, da die Umsténd - e schwier - ig war - en.
(Worter: 23, Morpheme: 32)

(36) Ich war in ein-er fest -en, lang - jahr - ig- en Bezieh - ung.

(Worter: 7, Morpheme: 13)

(37) Und auBerdem war die Ent - fern - ung auch gro8.
(Worter: 7, Morpheme: 9)

(38) Und jetzt sind wir aber zusammen und das war einfach nicht das, womit ich gerechne -t
hab - e, wenn ich nach Australien geh.
(Worter: 21, Morpheme: 23)

(39) Ich woll-t-e eigentlich da eben, ja, ein-e schon -e Zeit ver - bring - en und das hatt ich
auch, aber ich hétt - e halt nie gedach - t, dass sich da - durch mein Leben so ver - &nder - n
wiird - e, weil wie ich mich dann von mein - em Ex getrenn - t hab, musst - e ich natiir - lich
aus der gemeinsam - en Wohn - ung raus und ich musst - e mich iiberhaupt—

(Worter: 52, Morpheme: 71)
(40) Ich musst-e zu-riick zu mein - en Eltern.
(Worter: 6, Morpheme: 9)

(41) Ich musst-e mich einfach wieder ziemlich neu ein - richt - en.
(Worter: 8, Morpheme: 11)

(42) Und das, ja, kam un - erwart - et, weil ich ja eigentlich mit mein - em Ex schon lang - er - -
frist - ig mal geplan - t hatt - e und die Zukunft fiir mich auch bisschen ander - s aus - sah,
so wie ich mir das vor - gestell - t hatt - e, wie es lauf-en wiird - e.

(Worter: 37, Morpheme: 52)

(43) Und dass ich aus-gerech - net am Ende-n— am ander-en Ende der Welt halt jemand

andre-s find - en wiird - e, das ja— da - mit hab ich halt nicht gerech - net.

(Worter: 24, Morpheme: 33)
Das ergibt gemittelt iiber alle 43 AuBerungen eine MLUw von 18,79 und eine MLUm
von 25,02.
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2. Directional Complexity (DC)

Directional Complexity (DC)

Vollsténdig mittels DC analysierte Erzéhlung eines Probanden aus der Alpha- Studie als

Beispiel fiir die Komplexitidtsanalysen aus Kapitel V Abschnitt 3.3.2.

(1)

Ok, also, ich habe Anfang des Jahres pogs —, 1] eine ldngere apj —, 1] Reise unternom-

men, nach Australien spy _, 1) als Backpackerin.

(Summe der DC - Werte: 3)

Geplant waren 3 Monate.

(Summe der DC- Werte: 0)

Das hab ich gemacht, weil gug - 9; ich damalszpy _, 1] einen Freund hatte,

der [SUB — 2] mich ungern [ADV — 1] ziehen lief} [IDIOM — 1]
(Summe der DC - Werte: 7)

Deswegen (xonJj-ADV — 2] haben wir uns auf 3 Monate geeinigt und nicht (xgq - 1) ldn-
ger [VvGaL — 2]
(Summe der DC - Werte: 5)

Und in der Zeit [spv — 1) hab ich die Ostkiiste bereist.
(Summe der DC - Werte: 1)
Und einmal spy — 1) war ich auf einer Insel an der Ostkiiste (pp _, 1) und dort [spy — 1)

habe ich jemanden kennengelernt.

(Summe der DC - Werte: 3)

Und anfangs (apv -, 1] hat er mir ;o _, 1) gar nichts (xgq — 1) bedeutet und.

(Summe der DC - Werte: 3)

Und wir hatten halt immer wieder (Apv _, 1] Kontakt gehabt.

(Summe der DC - Werte: 1)

Dann (zpv —, 1] genau, war es so, wir hatten nur wenige (apj - 1) Tage auf der In-
sel pp —, 1) und spéter (aApy — 1] — Wenige apJy - 1] Tage spiter aApv — 1] — War er mit
seinem [pogs —, 1) Freund genau [PRADET — 1] a1 dem selben [apjy — 1) Ort Wie yar - 2]

meine pogs -, 1] Freundin und ich pgx.p - 1

(Summe der DC - Werte: 13)

Und das hatte ich eigentlich [spv _, 1) so nicht wgg — 1] unbedingt (apy —, 1) gewusst
und bin [ gx.p- 1) ihnen abendsapy — 1) zufélligapy — 1) iiber den Weg gelau-
fen prom — 1)

(Summe der DC- Werte: 7)
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(13)

(19)
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Und dann konj-ADV — 2 hab ich noch mal Apv _, 1] versucht, Kontakt zu ihm aufzu-

nehmen g s q)-

(Summe der DC'- Werte: 4)

Und ich weifl auch nicht (xgg — 1) warum, aber xkoorp — 1) irgendwie (Apv —, 1] hat eine

innere (Apy _, 1) Stimme mir 1o _, 1) gesagt, dass [syp — 2 ich das machen soll \iop - 1

(Summe der DC - Werte: 8)

Dass ich, auch wenn syp _, ) ich wusste, ich hab einen Freund, aber xoorp - 1] ir-
gendwie [popv _, 1) dachte ich, ich muss \iop — 1) ihn halt sehen, ich muss \op -, 1] ihn

wiedersehen.

(Summe der DC - Werte: 6)

Und wir waren ja, wie gesagtappos—2], am selbenapy_ 1 Ort, von da-

her [konJ-ADV — 2] War es dann [spv —, 1] auch ganz einfach sich dort spyv — 1) zu tref-
fen [INF — 1]
(Summe der DC - Werte: 8)

Und paar Tage spéter (apv — 1) ist der dann [spy _, 1] abgereist.

(Summe der DC - Werte: 2)

Meine [poss 1) Freundin und ich [pgpx-p - 1) wollten die Ostkiiste weiter apy —; 1) hoch

und er und sein [pogs - 1] Freund pgx.p — 1) wollten nach unten.

(Summe der DC - Werte: 5)

Und 80 [xoNnJj-ADV - 2] hatten wir dann (zopy _, 1j eben uns verabschiedet.

(Summe der DC - Werte: 3)

Und da gxonj-apV — 2] War ich mir eigentlich (Apyv —, 1; von dem Moment an [spy _ 1)
ziemlich Apy _, 1] sicher, dass [syp _, 2] Wir uns gar nicht xgq - 1) Wiedersehen werden

und hatte pgx.g - 1) damit auch ziemlich (zpy _, 1) zu kiimpfen nr _, 1) gehabt.

(Summe der DC - Werte: 11)

Und wir hatten dann wéhrend der ganzen apj _, 1] Zeit (apv — 1], in der [sup 2] ich
noch in Australien war, Kontakt gehabt, bisgup -, 2y er dann(apy _, 1] auch wie-

der [apv — 1) zurlick in seine [pogs — 1] Heimat (apy —, 1] ist.

(Summe der DC- Werte: 10)

Und dann xonj-apv —s2] hab ich halt versucht, ihn in der Zeit apy — 1) irgend-

wie [ADV —s 1] ZU VETgessen INr — 1], Was [suB — 2] aber konj-ADv - 2] nicht NEc - 1]
funktioniert hat.

(Summe der DC - Werte: 10)

Ich hab mir 1o _, 1) viel spy - 1) Gedanken gemacht wegen meiner [pogss —, 1] Beziehung

zu meinen poss — 1] damaligen (apj - 1) Freund jpp _, 1) und hatte [pgpx.n - 1) dann auf



(26)

(28)

(29)

(31)

2. Directional Complexity (DC)

einmal Apv —, 1] gedacht, ich muss \op — 1) €s dem Anderen 1o _, 1) jetzt (apv — 1] ein-
fach (apv - 1) sagen, wie [syp _, 2] meine (poss — 1] Gefiihle fiir ihn pp _, 1; sind, in der
Hoffnung (apv - 1), dasssys — o) er vielleicht (apy _, 1) positiv apy _; 1) darauf rea-
giert und dass Lgx-H - 1) mir die Entscheidung, mich von meinem pogs —, 1) Freund zu

trennen n —, 1], noch leichter fillt iprom — 1-

(Summe der DC - Werte: 25)

Weil ich auch schon vorher apy _, 1) Zweifel an der Beziehungppp _, 1) hatte, a-
ber xkoorp — 1] das war eben das, was sup — 2) noch dazukam.

(Summe der DC - Werte: 5)

Und ich dachte, wenn xonj.kony—2) der Andere positiv (apy — 1) reagieren wiirde,
dann konnte \jop — 1] ich mich vielleicht (apy —, 1) leichter Apy _, 1] trennen.

(Summe der DC- Werte: 6)

Und so war es dann [spy —; 1) auch.

(Summe der DC - Werte: 1)

Dannzpv -, 1] haben wir viel(apyv -, 1j miteinander geschrieben und telefo-
niert [LEX-H - 1]-
(Summe der DC - Werte: 3)

Ich war noch in Australien und mir war dann eine Zeit lang apv —, 1] klar, dass [sys - 2

ich mich von meinem [POSS - 1] Freund trennen miisste [MOD — 1]-

(Summe der DC - Werte: 5)

Und so wie gy - ) ich zuriick bin, hab ich das auch gemacht, alsoappos— 2] am
néchsten (apy - 1] Tagapv - 1]-

(Summe der DC - Werte: 6)

Was fiir ihn natiirlich spy _ 1) ein Schock war, weil [syp _; 9 er es nicht xgq - 1] ge-
ahnt hatte.

(Summe der DC - Werte: 4)

Und auch da (ppy -, 1] in der Zeit opy —, 1] War ich mir nicht (xgg — 1) sicher, ob suB - 2
ich den Anderen wiedersehen wiirde.

(Summe der DC - Werte: 5)

Das Ding ist halt ApsoruT — 3], das muss yop — 1) man dazu sagen (Appos — 2], er ist
aus der Schweiz.

(Summe der DC- Werte: 6)

Und meine poss — 1] Eltern (appos 2], als [suB - 2] sie davon erfahren haben, hatten

sie berechtigterweise apv —, 1] gesagt, dassgup  2) es eben sehr weit apy _, 1) Weg
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ist und dass [pgx-n 1) das bestimmt spy _, 1) nicht (vgg - 1) einfach wéire mit einer

Fernbeziehung.

(Summe der DC'- Werte: 12)

Und dann konj.apv—2 hab ich aberkony.apv 2 irgendwieapv — 1), auch
wenn sup — 2] ich mehr sopripgr - 1) ein Vernunftmensch bin und eher das
tULEX-H 51, Was[suB - 2; ich fir richtigprom 1 halte, oder koorp - 1]
was [LEX-H - 1] vom— vom Kopf her apy _, 1) irgendwie (apv —; 1], was— was mir 1o _, 1
mein poss — 1] Kopf sagt, das richtig wére, aber xoorp - 1] irgendwie opy —, 1) hab
ich da apv — 1] mehr soapy - 1) auf mein (pogs —, 1] Herz gehort und hab pgx-g - 1)
mich mit ihm getroffen.

(Summe der DC'- Werte: 24)

Und dann konJ-aDV — 2 sind wir tatséchlich (spy —, 1] auch zusammen gekommen, eine
Zeit danach.

(Summe der DC - Werte: 3)

Das war fiir mich eben ein unerwartetes apy — 1) Ereignis, weil syp , 9] ich {iber-
haupt apv - 1] als sy — 27 Wir uns kennengelernt haben, da xonj.apv - 2] hab ich

eigentlich [apv _, 1] gar kein Ngg - 1) Interesse an ihm pp _, 1) gehabt.

(Summe der DC'- Werte: 11)

Spéter apv — 1] hab ich mich sehr viel (apv _, 1] interessiert, war Lpx.m_ 1) mir a-
ber konJj-ADV - 2] ziemlich (apv _, 1) sicher, dass gy — 2] Wir keine Ngq — 1] Zukunft

miteinander hétten, da gup , 9] die Umstdnde schwierig waren.

(Summe der DC- Werte: 11)

Ich war in einer festen spj , 1], langjdhrigen apj — 1] Beziehung.

(Summe der DC - Werte: 2)

Und auflerdem xonj-aDV -5 2] War die Entfernung auch gro8.

(Summe der DC - Werte: 2)

Und jetzt apy - 1) sind wir aber konj-ADV 2] zusammen und das war einfach
nicht (xgg - 1) das, womit sup _, ) ich gerechnet habe, wenn syp _, 9] ich nach Aus-

tralien (apv — 1) geh.

(Summe der DC - Werte: 9)

Ich wollte \op — 1) eigentlich da [apy —, 1) eben, ja, eine schéne (apy _; 1) Zeit verbrin-
gen und das hatt ich auch, aber xoorp — 1) ich hétte halt nie ngpg - 1) gedacht,
dass sy - 2] sich dadurch mein pogs 1) Leben so verdndern wiirde, weil [sup —; 2]
wie [sUB — 2] ich mich dann[spy _, 1} von meinem pogs—, 1] Ex getrennt hab, muss-
te (mop — 1) ich natiirlich (zApy —, 1 aus der gemeinsamen (apjy — 1) Wohnung (apv —; 1

raus und ich musste \jop — 1) mich iiberhaupt (apv — 1] —
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(Summe der DC - Werte: 20)

(40) Ich musste \iop - 1) zuriick zu meinen (pogs — 1] Eltern (apy — 1.

(Summe der DC - Werte: 3)

(41) Ich musste mich einfach (apy —, 1) Wieder apv —, 1] ziemlich (spy - 1) neu apy - 1 ein-
richten.

(Summe der DC- Werte: 4)

(42) Und das, ja, kam unerwartet, weilgug — 2] ich ja eigentlich apy _, 1; mit mei-
nem [poss —» 1] £x schon langerfristig (Apv — 1) mal apv 1] geplant hatte und die Zu-
kunft fiir mich (pp _, 1) auch bisschen spyv _, 1) anders aussah L Ex_H - 1], SO [vaL — 2]
wie suB — 2] ich mir das vorgestellt hatte, wie sy —, 9] es laufen wiirde.

(Summe der DC - Werte: 15)

(43) Und dass ich ausgerechnet [ADV — 1] am Enden zpy , 1)~ am anderen apj —, 1) En-
deapv - 1] der Welt (pogs -, 1) halt jemand andres finden wiirde, das ja— damit hab
ich halt nicht xngq — 1) gerechnet.

(Summe der DC - Werte: 6)

Das ergibt gemittelt iiber alle 43 AuBerungen eine DC von 6,93.

Abkiirzungen:

ABSOLUT =absolute Ergédnzung, ADJ = Adjektiv, ADV =adverbiale Bestimmung, AP-
POS = Apposition, IDIOM = idiomatischer Ausdruck, INF = Infinitiv, IO =bei S V 10 O,
KONJ-ADV = Konjunktionaladverb, KONJ-KONJ = gepaarte Konjunktion, KOORD =
Koordination, LEX-H =lexikalische Hinzufiigung, MOD = Modalverb, NEG = Negation,
POSS = Possessivum, PP = Prépositionalphrase zu Nomen, PRADET = Prideterminierer,
SUB = subordinierter Satz, VGL = Vergleich
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3.

Ideendichte (ID)

Vollsténdig mittels ID analysierte Erzdhlung eines Probanden aus der Alpha-Studie als

Beispiel fiir die Komplexitidtsanalysen aus Kapitel V Abschnitt 3.3.2.

(1)

(2)

(3)

(10)

(1)

396

Ok, also, ich habe Anfangiopry) des Jahrespoprg) eine lingerepoprs Reise unter-

nommenprAp 4, ach Australienpnoprs) als Backpackerinpiopre)-

(Ideen: 6, Worter: 15, ID: 4)

Geplantpg 5 1) Waren 3popr2) Monate.

(Ideen: 2, Worter: 4, ID: 5)

Das hab ich gemacht[pR AD 1] weiljkonn 27 ich damalspyopr 3] einen Freund hatte[pR AD4]>
derxonn 5] mich ungernp\opie ziehen lieB[PRAD 7-

(Ideen: 7, Worter: 15, ID: 4,67)

Deswegen[MODI 1) haben wir uns auf 3MoDI12] Monate[MODlg} geeinigt[pRAD4] und
nichtpvoprs) langerpopre)-

(Ideen: 6, Worter: 11, ID: 5,46)

Und in der Zeitj\joprq) hab ich die Ostkiiste bereistpg 5 9)-

(Ideen: 2, Worter: 9, ID: 2,22)

Und einmaljnopr ) War(prAD 2] ich auf einer Insel an der Ostkiistenoprs) und

dortjyopra) habe ich jemanden kennengelerntipg i 5)-
(Ideen: 5, Worter: 16, ID: 3,13)

Und anfangspopr1) hat er mirpprsp o) gar nichtspioprs) bedeutet;prap 4 und.
(Ideen: 4, Worter: 9, ID: 4,44)

Und wir hatten halt immeryopr1) wiederpoprz) Kontakt gehabtprap -
(Ideen: 3, Worter: 8, ID: 3,75)

Dannpopr1) genau, warpgripg) €s so, wir hattenpg gp 3) nur wenigepopr4) Tage auf
der Inselpyoprs) und spiterpopre) — wenigeptopr 7] Tage spter — warprapg) er mit
seinem Freund|voprg) genaupnoprio) an dem selbenpopriy Ort wiepropriz) meine
Freundin und ich.

(Ideen: 12, Worter: 33, ID: 3,64)

Und das hatte ich eigentlich sopopr1) nichtjyoprg) unbedingtpioprs) gewusstprap 4
und bin ihnen abendspioprs) zuféllignopie) iber den Weg gelaufenpg 517

(Ideen: 7, Worter: 18, ID: 3,89)

Und danngonn 1) hab ich noch malpopr 2 versucht[PRAD 3] Kontakt zu ihmpopr 4

aufzunehmenpg 5 5)-

(Ideen: 5, Worter: 11, ID: 4,55)



(12)

3. Ideendichte (ID)

Und ich WeiB[PR AD1] auch nicht;\jopr2] warum, aberxonn 3] irgendwiepopr4) hat eine

innerepyoprs) Stimme mirpripe) gesagtpraip7), dass ich das machenpgzpg) soll.

(Ideen: 8, Warter: 19, ID: 4,21)

Dass ich, auch wennkonn1) ich wusste|prAD 2]+ ich hab[pRADg)] einen Freund, a-
berjkonn 4 irgendwienoprs) dachte[pRAD 6] ich, ich muss ihn halt sehen[pRAD 7] ich
muss ihn wiedersehenpg 5p g)-

(Ideen: 8, Warter: 23, ID: 3,48)

Und wir warenprAp 1) Ja, wie gesagtprAp 2], am selbenyoprg) Ort, von dahernopry

warpg Ap 5] €S dannpopi 6] auch ganzjyopi 7] einfach sich dortvoprg) zu treffenpr s p o
(Ideen: 9, Worter: 21, ID: 4,29)

Und paarpopr 1) Tage spiterpopiz) ist der dannpoprs) abgereistprzp 4-
(Ideen: 4, Worter: 8, ID: 5)

Meine Freundin und ichpopr ) Wollten[PRAD 2] die Ostkiiste weiterpioprs hoch und
er und sein Freundpvopra4) wolltenpg xp 5) nach unten.

(Ideen: 5, Worter: 17, ID: 2,94)

Und sopvopr) hatten wir dannpoprg) eben uns Verabschiedet[PRAD 3-

(Ideen: 3, Worter: 8, ID: 3,75)

Und dapopry WAarpRAD 2] ich mir eigentlich von dem Moment anpoprs ziem-
lichivopr4) sicher, dassgconns wir uns gar nichtpopreg) wiedersehen[PRAD 7] werden
und hatte damit auch ziemlichpoprs) zu kémpfenpg 5pg) gehabt.

(Ideen: 9, Worter: 27, ID: 3,33)

Und wir hatten dannpopr 1) wahrend der ganzenpopra) Zeitvmopr s, in derxonn 4] ich
nochpoprs) in Australien WAl pRAD 6] Kontakt gehabt[PRAD 7> biskonNg) er

dannyoprg) auch wiederoprig) zuriick in seine Heimatiopr11) istprap 12)-
(Ideen: 12, Worter: 27, ID: 4,44)

Und dannjkonn 1) hab ich halt versucht pg 5 o), ihn in der Zeitvopr 3) irgendwiepopr 4
ZU VergesSen[prAp 5], WAS[KONN 6] aberkonn 7] nichtpopr g funktioniert[PRAD 9] hat.

(Ideen: 9, Worter: 18, ID: 5)

Ich hab mirprspy vielmoprz Gedanken gemachtprips wegen meiner Bezieh-
ungopr4] zu meinen damaligenpioprs) Freundpopre) und hatte dannpoprz auf
einmaljyoprs) gedachtpripg), ich muss es dem Anderen[pRADlo} jetztpopriy) ein-
fachvopr 19 SagenprAp 13), WIE[KONN 14] Meine Gefiihle fiir ihnpnopr 15) Sind[PRAD 16]4
in der Hoffnungpniopriz), dasskonnig) er vielleichtyoprig) positivivoprzo) da-
raufjnopror) reagiert;prip 2] und dassjkonn 23 mir die Entscheidung, mich von mei-

nem Freundjvopr2s) 2u trennenpg s p 25, nochpopi 26) leichter falltpr sp 27)-
(Ideen: 27, Worter: 56, ID: 4,82)
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(22)

(27)

(28)

(29)

(32)
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Weiljkonn1) ich auch schon vorherpoprg) Zweifel an der Beziehungpoprs hat-

teprAD 4] aberkonns) das War[pRAD 6] eben das, wasjkonn 7] noch dazukam[PRAD 8-

(Ideen: 8, Worter: 18, ID: 4,44)

Und ich dachtepgrsp 1), wennkonn2) der Andere positivpoprs) reagierenpg xp 4) Wir-
de, dann kénnte ich mich vielleichtpioprs) leichterpopre) trennenpg sp 7-

(Ideen: 7, Worter: 16, ID: 4,38)

Und so warpgxp 1) es dannpoprg) auch.

(Ideen: 2, Worter: 6, ID: 3,33)

Dannpyopr1) haben wir vielpoprg) miteinander geschriebenpgrspg und telefo-
niert[PRAD 4] .
(Ideen: 4, Worter: 8, ID: 5)

Ich warppgsp 1) nochpoprg) in Australien und mir warjpg sp 5 dannopis) eine Zeit
langoprs) klar, dassikonne ich mich von meinem Freundpopiz trennenpr ip g
musste.

(Ideen: 8, Worter: 21, ID: 3,81)

Und somopr1) Wiekonng] ich zuriick binpgspg), hab ich das auch gemachtprap 4,
also[KONN 5] am néichsten[MODI 6] Tag[MODI 7]

(Ideen: 7, Worter: 15, ID: 4,67)

Was fiir ihnpopry natiirlichpoprz) ein Schock warpripg), weilikonng er es
nicht[MODI 5] geahnt[pRAD 6] hatte.

(Ideen: 6, Worter: 13, ID: 4,62)

Und auch dapjopri) in der Zeitpopig War[prAD 3] ich mir nichtpiopryg) sicher,
obxonns) ich den Anderen wiedersehenpgsp g wiirde.

(Ideen: 6, Worter: 17, ID: 3,53)

Das Ding ist(prxp 1) halt, das muss man dazupnioprz2) sagenprips), €r istprap4) aus
der Schweiz.

(Ideen: 4, Worter: 14, ID: 2,86)

Und meine Elternpopri), alskonng) sie davon erfahren[PRAD 3] haben, hatten sie
berechtigterweisenoprs) gesagtprap s, dass es eben sehrpopre) Weitpvoprz weg
ist;prip g und dass das bestimmt(yoprg) nichtjyoprio) einfach wérepg 5 1) mit einer
Fernbeziehungnopr 12)-

(Ideen: 12, Worter: 29, ID: 4,14)
Und dannpoprq) hab ich aber irgendwie, auch wenngonng) ich mehrpoprs so ein

Vernunftmensch binpg sp 4 und eherpiopis) das tuprap g, WasKonn 7] ich fir richtig

halteprspg), oder was vom— vom Kopf her irgendwie, was— wasixonn o] MirprAp 10]



3. Ideendichte (ID)

mein Kopf sagtiprAD 11)> das richtig WAIe[pRAD 12]> aberkonn 13] irgendwiepiopr 14] hab
ich dajvopris) mehrpioprie) so auf mein Herz gehortpgsp 17 und hab mich mit ihm
getroffenpg s p 15)-

(Ideen: 18, Warter: 56, ID: 3,21)

Und dannpyopr 1 sind wir tatséchlichpoprg) auch zusammen gekommen[PR AD 3], eine
Zeit[MODI 4] danach[MODI 5]-
(Ideen: 5, Worter: 11, ID: 4,55)

Das warpripq) fir michjprspo) eben ein unerwartetespoprs) Ereignis, weilixonn 4
ich iiberhaupt alsjxonns Wwir uns kennengelernt[PRADﬁ] haben, dapoprz hab ich
eigentlichpoprs) gar keinpjopro) Interesse an ihmjyoprio) gehabtiprip 11]-

(Ideen: 11, Wérter: 26, ID: 4,23)

Spétervopr 1) hab ich mich sehrjyopr2) vielvopr s interessiert;pg xp 4], WarpprAp 5) mir
aberkonn ¢ ziemlichpopr 7] sicher, dassjkonn g) Wir keinepioprg) Zukunft miteinander

hittenprsp 10, dakonn11) die Umstidnde schwierig warenprap 19)-

(Ideen: 12, Wérter: 23, ID: 5,22)

Ich warprip 1] in einer festen\iopr 2], langjahrigenpnopr s Beziehung.

(Ideen: 3, Worter: 7, ID: 4,29)

Und auBerdempopr1] wariprap o) die Entfernung auch gro8.

(Ideen: 2, Worter: 7, ID: 2,86)

Und jetztjyopr1) sindjpripg) wir aberxonng) zusammen und das warpgap ) ein-
fachpyoprs) nichtpvopre) das, womitkonn7) ich gerechnet[PR ADS] habe, wennkonn g
ich nach Australienpioprio] gehprap11)-

(Ideen: 11, Wérter: 21, ID: 5,24)

Ich wollte eigentlichjnopry dapoprz) eben, ja, eine schénepoprs) Zeit verbrin-
genprip 4 und das hattpraps) ich auch, aberkonng) ich hétte halt niepopr7) ge-
dacht[PRAD 8> dassxonng sich dadurchpropripp mein Leben sopopriy verédn-
derniprip 1z wirde, weilkonn1s) Wiekonn14] ich mich dannpopris) von meinem
Ex(mopri16) getrenntprip 17 hab, musstepgsp g ich natirlichjoprig) aus der ge-

meinsamen\ioprz0] Wohnungoprei) raus und ich musste mich iiberhaupt—

(Ideen: 21, Wérter: 52, ID: 4,04)

Ich musstepg s 1) Zurtick zu meinen Elternpnoprz)-

(Ideen: 2, Worter: 6, ID: 3,33)

Ich musste mich einfachjopry wiederpoprg) ziemlichjoprs) neupnioprs) einrich-
tenprAp s
(Ideen: 5, Worter: 8, ID: 6,25)
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C. Alpha- Studie: Beispiele zu den Komplexitdtsanalysen

(42) Und das, ja, kampg xp 1) unerwartetpioprz), weilikonng) ich ja eigentlichpopra) mit
meinem Ex(noprs) schon langerfristiginvop 6) malpopi 7) geplantpr sp g) hatte und die
Zukunft fir michpopro) auch bisschenpopr o) anders aussahpg gp 11], SO Wiepopri12]

ich mir das vorgestelltpr sp 13) hatte, wiexonn14] €s laufenpg 5p 15 wirde.

(Ideen: 15, Warter: 37, ID: 4,05)

(43) Und dassjgonn 1] ich ausgerechnetiopr2) am Enden— am anderenpopr s Endepopr 4
der Welt|moprs) halt jemand andres findenpgsp g wirde, das ja— damit hab ich halt

nichtnopr7) gerechnetprip g)-
(Ideen: 8, Worter: 24, ID: 3,33)

Das ergibt fiir alle 43 Auflerungen eine Summe von 330 Ideen und eine ID von 4,08 pro
10 Worter.

Abkiirzungen:
KONN = Konnektion, MODI = Modifikation, PRAD = Pradikation
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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation gliedert sich in drei Hauptteile. Im Theorieteil werden aus
vier Perspektiven Ansétze und Definitionen zum Konzept der (sprachlichen) Komplexitit
behandelt bzw. abgegrenzt. Folgende Aspekte kénnen dazu hervorgehoben werden: Uber
die Sprachwissenschaft hinausgehende Ansdtze ndhern sich der Thematik urspriinglich auf
Basis von informationstheoretischen Uberlegungen, allerdings ist nach einer Arbeit von
Simon (1962) vor allem ein hierarchischer Aufbau als charakterisierende und natiirliche Ei-
genschaft komplexer Systeme festzuhalten. Typologische Arbeiten zur Thematik diskutieren
hingegen die Moglichkeiten eines Vergleichs von Sprachen hinsichtlich ihrer Komplexitat.
Die wichtige Frage nach der Relevanz des Konzepts kann aus psycholinguistischer Per-
spektive durch die Herleitung von Komplexitdtsunterschieden zwischen Sétzen aus Daten
und Modellen zur Sprachverarbeitung umgangen werden. Zudem etablierte die Satzver-
arbeitungsforschung einige Mafle mittels derer diese Unterschiede quantifizierbar werden,
um u.a. ihre Relation zu kognitiven Veranderungen zu untersuchen. Beziiglich der Kom-
plexitatsverarbeitung aus einer neurokognitiven Perspektive erscheinen Erkenntnisse zum
Finfluss individueller Unterschiede auf neuronaler Ebene interessant. Das neurokognitive
Modell von z. B. Bornkessel-Schlesewsky und Schlesewsky (2013) legt nahe, dass der Kom-
plexitédtsverarbeitung eine hierarchische Organisation der Verarbeitungspfade des Gehirns
zugrunde liegt. Der Empirieteil I stellt die KMG - Studie vor, deren Hauptfragestellung
war, ob mentale Verdnderungen bzw. der Erfolg einer psychotherapeutischen Schreibinter-
vention aus dem Ausgangsniveau der sprachlichen Komplexitit oder longitudinalen Kom-
plexitétsverldufen der Patienten vorhersagbar ist. Dazu wurden Blogs von 70 Patienten des
dreimonatigen ,,GSA - Online* - Programms auf ihre syntaktische Komplexitit und Ideen-
dichte (ID) hin analysiert. Die Komplexitétsveranderungen stellten sich als uninformativ
heraus, eventuell begriindet u. a. durch die geringe psychische Belastung der Patienten. Auf
individueller Ebene wurde jedoch deutlich, dass in Abhéngigkeit von der Grunderkrankung
der Patienten ein erhohter Ausgangswert in der syntaktischen oder semantischen Komplexi-
tat tendenziell eine Verbesserung in bestimmten psychologischen Zielgréfen nach sich zog.
Der Empirieteil IT kniipft an diese Beobachtung eines pradiktiven Potenzials des indivi-
duellen Ausgangsniveaus an. Die Alpha - Studie beleuchtet die individuelle Alphafrequenz
(IAF) als moglicher individueller Einflussfaktor auf neurobiologischer Ebene zur Produk-
tion sprachlicher Komplexitat. Dazu wurde die Relation zwischen der IAF (abgeleitet aus
Ruhe - EEGs) und der Komplexitéit einer anschlieflenden Erzédhlung von 70 gesunden, deut-
schen oder englischen Muttersprachlern im Vergleich untersucht. Die Ergebnisse deuten auf
eine Unabhéngigkeit der Mean Length of Utterance (MLU) und ID von der IAF in beiden
Sprachen hin. Trotz eines erwartbaren Unterschieds zwischen den germanischen Sprachen
in ersterem Maf} zeigte sich kein Effekt fiir Sprache und die MLU stellte sich als schwer
zu modellierendes Mafl heraus. Im Gegensatz dazu konnte fiir die ID ein sehr guter Mo-
dellfit und nur vor dem Hintergrund einer Standardisierung der IAF ein Effekt fiir Sprache
abgeleitet werden. Die Grundidee der Alpha- Studie bedarf deshalb weiterer Erforschung.
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