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Die synergetische Linguistik begreift Sprache als selbstorganisierendes System und
nutzt systemtheoretische Konzepte zur Modellbildung. Sie ist funktional-analytisch
ausgerichtet und kann Erklérungsansétze aus der quantitativen Linguistik in einen
interdisziplindren Rahmen stellen.

Bel jeder wissenschaftlichen Tétigkeit missen (mindestens) drei Fragen bant-
wortet werden. Zum ersten stellt sich die Frage nach dem Forschungsgegenstand,
zum zwelten die Frage nach dem methodol ogischen Angang, zum dritten die Frage
nach dem Erkenntnisinteresse. Die jeweiligen Antworten auf diese drei Fragen kon-
nen nicht unabhangig voneinander gegeben werden, das Versténdnis des Gegens-
tands préagt natirlich die Methoden, die angewandt werden, um ihn zu untersuchen,
und spannt einen Rahmen fir die Erkenntnisse, die gewonnen werden kénnen. An-
derersaits pragen die Erkenntnisinteressen und préatheoretische Hypothesen in bezug
auf ein Phanomen die grundsétzlichen Annahmen Uber den Forschungsgegenstand,
die Mittel, mit denen dieser wissenschaftlich analysiert wird, sowie die Daten, die
im Detail erhoben werden.

Der Systembegriff

Nach Altmann konnen grundsétzlich recht unterschiedliche Annahmen Uber den
Forschungsgegenstand als Entitét getroffen werden: er kann z.B. as Eigenschaft,
Relation, Struktur, Geschichte, Funktion, Prozef3 oder System verstanden werden.
Diese grundsétzlichen Annahmen kdnnen wiederum miteinander zu einer komple-
xeren Sicht des Untersuchungsgegenstandes verzahnt und hierarchisch angeordnet
werden, und Altmann betont:

»Systems encompass dl other objects of investigation, since they consist of things having properties
that build functiond structures and are subject to processes.” (Altmann, 1993:4)
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In der Sprachwissenschaft lassen sich verschiedene Strémungen charakterisieren,
die sich durch die Sicht auf ihr Forschungsobjekt unterscheiden (und damit bleiben
Unterschiede in den anderen grundsétzlichen Fragen nicht aus, s.0.).

Waéhrend die Junggrammeatiker der Geschichte der Eigenschaften ihres For-
schungsobjekts ihr Interesse widmeten (und im Grunde nicht an Sprache, sondern
an Wortern interessiert waren: Atomismus und Historismus), fuhrte der mit de
Saussure einsetzende Strukturalismus einen (recht reduzierten) Systembegriff ein.
System war hier im Grunde mit Struktur, die aus Elementen und Relationen zwi-
schen diesen besteht, gleichgesetzt. Sprache (jeweils as Langue und Parole) war

ein homogener (statischer)1 Forschungsgegenstand, der mit geeigneten Mitteln (spé-
ter z.B. der agebraischen Mathematik) beschrieben werden konnte. Gleichzeitig
war aber immer auch offensichtlich, dal3 Sprache sich in vielen Bereichen durch
Variabilitdt kennzeichnet (diasprachliche Ph&nomene, zu denen auch der Sprach-
wandel zahlt), dal? es sich bei Sprache um einen heterogenen / dynamischen For-
schungsgegenstand handelt. Bel dem Versuch, mit dieser Variabilitét wissenschaft-
lich umzugehen, kdnnen zwel sehr unterschiedliche Wege beschritten werden: zum

einen kann die Variabilitét reduziert2, homogenisiert werden, zum anderen kann sie
erfaldt werden, aber nur, indem die der Variabilitdt zugrundeliegenden Mechanis-
men und Prozesse mit in die Untersuchung einbezogen werden. Letzteres fihrt zur
Anerkennung der Dynamik und Prozelthaftigkeit des Forschungsgegenstands, wo-
durch gleichzeitig sowohl seine Homogenitét als auch seine Heterogenitét bertick-
sichtigt werden konnen (vgl. Altmann, 1993). Zugleich andern sich bel diesem An-
satz nattrlich auch die methodologischen und epistemologischen Grundlagen, in-
dem die Forschungsstufe der Beschreibung durch jene der Erklarung ergénzt wird.
Die Systemtheorie (zu Beginn vor alem von Bertalanffy, 1957, 1969) stellt ein
differenziertes begriffliches mathematisches Instrumentarium zur Analyse der Ele-
mente, Strukturen und Prozesse (Rickkopplung, Wechselwirkung) in Systemen
und der damit verbundenen Dynamik zur Verfligung. Es gibt verschiedene Auspré-
gungen mit unterschiedlichen Modellierungsschwerpunkten in einzelnen Disziplinen

wie Informationstheorie (Shannon & Weaver), Katastrophentheorie3 (Thom),
Spieltheorie, Kybernetik (Wiener) u.a. Die Synergetik (Haken) eignet sich beson-

1 Wildgen (1985:60-63) betont hingegen, dal? der dynamische Sprachcharakter bei Saussure
durchaus eine Rolle gespidlt hat und von ihm erkannt wurde. Zu deuten ist dies so, dal3 damdls die
methodol ogischen Mdglichkeiten noch nicht so weit entwickdt waren, um diesem Agpekt des U+
tersuchungsgegenstands Rechnung zu tragen.

2 ygl. auch die Kritik in Hurford (1994): , Professiona descriptive grammarians have, while ac-
knowledging variahility, found little difficulty in identifying the centrd objects of thelr descriptions.
[..] The fact that in this figure the ,common core’ dominates al the varieties means that, however
esoteric or remote a variety may be, it has running through it a set of grammatica and other charac-
terigicsthat are present in dl others” S. 44f.

3 Diese wurde von Thom und Wildgen zur Modellierung sprachlicher Entwicklungen verwen
det.
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ders a's methodol ogisches Hilfsmittel, wenn die Systemdynamik des Forschungsob-
jekts im Vordergrund der Analyse steht. Hier geht es vor allen Dingen um die spon-
tane Entstehung und Entwicklung von Strukturen aufgrund von Fluktuationen.
Praktisch zeitgleich zu Haken in der Physik entwickeln Forscher anderer Diszipli-
nen (z.B. Biologie: Eigen, Chemie: Prigogine, Meteorologie: Lorenz, Okologie: Hol-
ling, Kognitionwissenschaft: Maturana & Varela) ahnliche Modelle, die die Prozel3-
orientierte Modellierung von Systementwicklung und -verhalten fern des Gleichge-

wichts in komplexen Systemen thematisieren.4
Die Synergetische Linguistik, zeitlich spéter einzuordnen, hat sich ebenfalls als
aussichtsreicher Forschungszweig erwiesen:

»Wie andere selbstorganisierende Systeme ist die Sprache durch das V orhandensein von kooperie-
renden und konkurrierenden Prozessen gekennzeichnet, die zusammen mit den von auf3en auf die
Sprache wirkenden (psychologischen, biologischen, physikalischen, soziologischen etc.) Kréften die
Dynamik des Systems ausmachen.” (Kohler, 1990a:101)

Unter , System® wird ein Forschungsobjekt verstanden, das aus mehreren unter-
scheidbaren Elementen zusammengesetzt ist, die bestimmte Eigenschaften besitzen
und untereinander durch angebbare Relationen verknipft sind. Diese Relationen
verkorpern die dynamischen Abhangigkeiten, die aufgrund von Mechanismen zwi-
schen den Systemelementen bestehen. Somit kann aus der Struktur des Systems
bzw. seiner Teile die Funktion abgeleitet werden, vgl. auch:

»A dructure can always be analysed into a set of relations. A set of relations condtitutes a structure
when their system nature regulates the form, transformation and/or development of a system. Fur-
ther, because al systems are involved in some degree of motion and change, structure must dways
be seen in relation to process. The word ‘process will be used to refer to the sequential states of a
system and largely as synonymous with change, except that the former places more emphasis on the
ordered nature of change.” (Bowler, 19816, Hervorh. D.B.)

Aus diesem Angang ergeben sich verschiedene Untersuchungsaspekte: das Gesamt-
verhalten des Systems, die Eigenschaften der Systemkomponenten, die System-

struktur, die Prozesse und Funktionen im System.® Gerade bei synergetischen Sys-
tembetrachtungen ist es von Relevanz, die Systemumwelt in die Anayse einzube-
ziehen, da eine relative Offenhelt fur Energie-/Materie-/Infor-mationsaustausch
postuliert wird.

4 Erg in dner weiteren Phase werden die eigentlich offensichtlichen Gemeinsamkeiten der
Moddlierungen unter dem Stichwort , Selbstorganisation’ zusammengefal (fir einen Uberblick und
die genauen Qudlenangaben zu Dargdlungen in den einzelnen Disziplinen vgl. Padack, 1991;
Krohn, 1987).

5 Es gibt weitere Mdglichkeiten, Systeme und ihre Begrenzungen zu definieren und somit auch
den Aspekt, unter dem sie untersucht werden, vgl. Bowler, 1981:32.
3
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Syner getische Linguistik

Die Synergetik ist eine junge interdisziplindre Forschungsrichtung, die von Hermann
Haken vor allem auf der Basis seiner Forschungen zum Laser begriindet wurde
(Haken & Graham, 1971; Haken, 1983). Sie fdllt in den Bereich der Systemtheo-
rie, in dem sie sich insbesondere durch die Beschéftigung mit der spontanen Bil-
dung geordneter, sich selbst organisierender Strukturen ausweist (Haken, 1983,
Vorwort zur ersten englischen Ausgabe), die sich as Resultat eines Wechselspiels
von Notwendigkeit und Zufall ergeben. Da derartige Ph&nomene nur dann maoglich
sind, wenn der Zustand eines Systems sich fern eines Gleichgewichts befindet, sind
es gerade diese Systeme, die im Mittel punkt synergetischer Forschungen stehen.

Die synergetische Linguistik betrachtet Sprache als ein dynamisches System.
Sie geht also davon aus, dal3 in der Sprache aufgrund auf3erer Einfllisse Prozesse
ablaufen, die zu Veranderungen von Systemgrofden oder der Systemstruktur fih-
ren. Die aul3eren Einfllsse sind in der Systemumwelt zu suchen, in der sich die fir
das System relevanten Randbedingungen lokalisieren lassen. Zur Umwelt des
Sprachsystems zéhlen soziale und kulturelle Systeme, in die es eingebettet ist, der
Ubertragungskanal als das physikalische Medium und die Sprachverwender, d.h.
die Menschen mit ganz bestimmten biologisch determinierten Eigenschaften, wie
beispielsweise ihrem Artikulationsapparat, ihrem Gehor, Sprachverarbeitungs-,
Spracherzeugungs- und Spracherwerbsmechanismen und einem Gehirn bzw. Ge-
déchtnis etc. Alle diese Eigenschaften, sowohl die sozialen und kulturellen als auch
die physikalischen, biologischen und psychologischen, stellen fir das System Spra-
che Randbedingungen und damit zugleich Beschrankungen dar. Mit der Existenz
von Beschrankungen sind jeweils auch bestimmte ,, Systembediirfnisse”, d.h. exter-
ne Anforderungen an das System, verbunden, denen es gerecht werden muf3, um
zu Uberleben. Das eingeschrankte Gedachtnispotential ist beispielsweise verbunden
mit dem Bedurfnis nach Minimierung des Gedachtnisaufwands (minG), der stéran-
fallige Ubertragungskanal mit dem Bedirfnis nach Ubertragungssicherheit (Red)
etc. Zu den Systembediirfnissen zahlen auch die ,, Zipfschen Krafte“ Unifikations-
und Diversifikationskraft, die G. Zipf schon Anfang des Jahrhunderts a's Einflisse
auf die Sprache erkannte (Zipf, 1949). Zipfs Unifikationskréfte fihren — dlgemein
ausgedriickt — zur Reduktion von Komplexitét, die Diversifikationskrafte dagegen
zu ihrer Entstehung. Diese recht grobe Einteilung der Systembedirfnisse ist inzwi-
schen sehr verfeinert worden. Aul3erdem wurden weitere Bedirfnisse postuliert.
Eine Zusammenfassung der meisten axiomatisierten Systembeduirfnisse zeigt Tabel-
le 1. Abbildung 1 zeigt die Klassen, zu denen die Bedirfnisse jewells gehtren (vgl.
Koéhler, 1987, 1993). In neueren Publikationen (vgl. z.B. Kéhler in diesem Band)
werden weltere Bedurfnisse fir den Bereich Syntax eingeftihrt.

Tabelle 1
Die Systembediirfnisse des Sprachsystems
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Systembedurfnis Abklrzung
Kodierungsbedirfnis Kod
Spezifikationsbedirfnis Spz
Despezifikationsbedirfnis Dsp
Anwendungsbedirfnis Anw
Bedurfnis nach Sicherheit der Informationstibertragung Red
Okonomiebedirfnis Ok
Bedurfnis nach Minimierung des Produktionsaufwands minP
Bedlrfnis nach Minimierung des Kodierungsaufwands minkK
Bediirfnis nach Minimierung des Dekodierungsaufwands minD
Bedurfnis nach Minimierung des Inventarumfangs minl
Bediirfnis nach Minimierung des Gedachtnisaufwands minG
Beduirfnis nach Kontextunabhéngigkeit KO
Bedurfnis nach Kontextspezifizitét KS
Bedirfnis nach Invarianz der Relation Ausdruck-Bedeutung Inv
Bedurfnis nach Flexibilitédt der Relation Ausdruck-Bedeutung Var
Anpassungsbedirfnis Anp
Stabilitatsbedirfnis Stab

Die Systembeduirfnisse werden fir den jeweils untersuchten Zusammenhang postu-
liert und sind aus dem Modell as solchem nicht ableitbar. Dennoch sind sie theore-
tisch und empirisch Uberprifbar — nur nicht innerhalb des modellierten S/stems.
Samtliche Bedlrfnisse konnen ebenfalls as Axiome der synergetischen Modellbil-
dung charakterisiert werden. Sie bilden die Erklarungsinstanzen der Funktionaler-
kldrung (s.u.).

Systembedurfnisse .
sprachkonstituierende sprachformende SystembedUrfnisse der
Systembediirfnisse . Systembediirfnisse . allgemeinen Steuerung
Kod. Spz. Dsp. Anw . Red. Ok . Anp . Stab .
minP . minK . minD . minl . minG . KO . KS. Inz .  \Var.
Abbildung 1

Da die Systemumwelt nicht statisch ist, verandern sich die Systembedirfnisse u.a
hinschtlich der Stérke ihres Einflusses. Damit die Sprache dieser dynamischen
Umwelt gerecht werden kann, muf3 sie ebenfalls dynamisch sein. Dafr benttigt sie
Inhé@rente Selbstorganisations- und Selbstregulationsmechanismen. Dal? die Sprache
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selbstregulierend ist, soll heif3en, dal3 sich aufgrund der internen Abhangigkeiten
Werte von Systemgrdfden andern. Ein Beispiel hierfir ist die Kiirzung eines Wortes
aufgrund seiner haufigen Verwendung (z.B. ,, Automobil” > , Auto*). Selbstorgani-
sationsmechanismen ermoglichen die Entstehung von neuen Strukturen im System.
Dabei lassen sich verschiedene Grade der Strukturveranderung feststellen. So stellt
die Bildung eines neuen Wortes beispielsweise eine geringfligige Strukturverande-
rung dar. Die Enstehung einer neuen Klasse, die eine neue Funktion tbernehmen
kann, steht auf einer hdheren Stufe. Eine noch relevantere Veranderung wére die
Bildung neuer Abhangigkeiten zwischen Systemgrofen untereinander bzw. zwi-
schen Systemgrof3en und Systembedirfnissen. Zur Verdeutlichung derartiger Phé-
nomene soll folgendes Gedankenexperiment dienen: Wir wissen, dal3 Phoneme
nicht das einzige Mittel darstellen, Bedeutungen zu differenzieren. Vielmehr tber-
nehmen in Tonsprachen auch Tonhoéhen diese Funktion. Obwohl Toneme in vielen
Sprachen keine bedeutungsdifferenzierende Relevanz besitzen, im System dieser
Sprachen aso keine Funktion erfillen, ist es durchaus moglich, dal3 sich diese Situ-
ation &ndert. Dadurch wirde die Systemstruktur der betreffenden Sprache modifi-
Ziert.

Zur Beschreibung derartiger Selbstorganisations- und Selbstregul ationsmecha-
nismen stellt die Synergetik geeignete Hilfsmittel zur Verfigung. Sie geht davon
aus, dal’ innerhalb des Systems kooperierende und konkurrierende Prozesse ablau-
fen, welche die Systemgrofien an die Systembediirfnisse anpassen. Diese Prozesse
lassen sich auch im System der Sprache finden. Tabelle 2 gibt eine Zusammenfas-
sung der bisher untersuchten Prozesse im lexikalischen Subsystem der Sprache und
der mit ihnen verbundenen Bedlrfnisse wieder (vgl. beispielsweise Kohler, 1987;
1990a; 1990c).

Tabelle 2
Prozef3 Bedirfnisse
phonologische Unifikation minK
phonol ogische Diversifikation minD
phonol ogische Restriktion Red
Lexikaliserung Kod
lexikalische Unifikation MinK, Invz
lexikalische Diversfikation MinD, Var
lexikaische Reduktion minl
Spezifizierung Spz
Kontext-Zentralisierung KO
Kontext-Globaisierung KZ
Anwendung Anw
Kirzung minP

Ursache sprachlicher Prozesse sind Veranderungen unterschiedlicher Art (Altmann,
1987:236): Auf der einen Seite existieren fortwahrend Fluktuationen, beispielsweise
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durch die unterschiedliche Realiserung eines Phons (= phonetische freie Variati-

on)6. Diese sind normalerweise zufallig, wobel zufalig nicht mit beliebig gleichge-
setzt werden darf, denn die Fluktuationen gentigen bestimmten Anforderungen an
das Sprachsystem. In diesem Fall handelt es sich beispielsweise um die beiden Be-
durfnisse nach Minimierung des Produktionsaufwands (minP), das fir die Bestre-
bung steht, die Verénderungen des Artikulationsapparats von einem Phon zum an-
deren minimal zu halten, und um das Bedurfnis nach Minimierung des Gedachtnis-
aufwands (minG), das der Bestrebung gleichkommt, die Anzahl der distinktiven
Merkmale moglichst gering zu halten. Der-artige Fluktuationen lassen sich mit den
in der Biologie bekannten Mutationen vergleichen. Ein anderes Bediirfnis, das Be-
dirfnis nach Mini-mierung des Dekodierungsaufwands (minD), ist eine Ursache
dafr, dal3 sich nur bestimmte Mutationen durchsetzen, namlich digjenigen, die den
Dekodierungsaufwand nicht Ubermaliig erschweren. In dhnlicher Weise setzen sich
in der Biologie digenigen Mutationen durch, die eine grof3ere Anpassung an die
Umwelt und ihre Anforderungen aufweisen. Mutationen existieren nicht nur auf der
Ebene der Phone, sondern auch auf anderen Ebenen des Sprachsystems; auf der
Ebene der Worter gibt es Variationen von Begriffen; Diversifikationsprozesse fih-
ren zu Dialekten oder Fachsprachen bzw. zu Polysemiephdnomenen innerhalb der
Gemeinsprache (vgl. auch Kohler & Altmann, 1986).

Aul¥er den zufdlligen Fluktuationen werden vom Sprachbenutzer auch bewulf3t
Anderungen am System durchgefiihrt. Das kann das Werk eines Einzelnen oder
einer Gruppe von Menschen sein, die beispielsweise ein Fremdwort entlehnen oder
ein neues Wort mit dem in der Sprache vorhandenen Inventar und Mitteln bilden.
Auf hoherer Ebene gehtren zu den bewufden Eingriffen Sprachen-politik und
Sprachnormierungen.

Die genannten Veranderungen |8sen latente Prozesse aus, die von den System-
bedirfnissen gesteuert werden, denn die Prozesse passen die Systemgrofen den
Systembedirfnissen an. Diese Abhéangigkeit wird in der Synergetik auch , Verskla-
vung® genannt. Beispielsweise ,versklavt” das Phonemsystem die phonetischen
Verénderungen, da die vorhandenen Phoneme eine Art Rahmen von Beschrankun-
gen bilden. Systembedirfnisse gehdren zu den Ordnungsparametern von Systemen.
Diese Parameter entsprechen Entitdten einer Makroebene, die Entitdten auf einer

Mikroebene beeinflussen (Kohler, 1990c:184-85)7. AuRer den Systembedirfnissen
gehoren auch Systemgrofden zu den Ordnungsparametern, natirlich nur, wenn sie
andere Grofien beeinflussen. Als Beispiel fur eine derartige Beziehung sei hier das
Menzerathsche Gesetz angeftihrt, das die Abhéngigkeit der durchschnittlichen Kon-
stituentenlange eines (sprachlichen) Konstrukts von der Lange des Konstrukts be-
schreibt (vgl. Altmann, 1980; Altmann & Schwibbe, 1989). Hier stellt die Kon-

6 Job und Altmann haben eine Funktion zur Berechnung der Veranderungswahrschein-lichkeit
eines Phons in Abhangigkeat vom Artikulationsaufwand aufgestdit (vgl. Job & Altmann, 1985).
7 Hammerl verwendet eine andere Auffassung der Ordnungsparameter, auf die hier jedoch
nicht weter eingegangen wird (vgl. Hammerl, 1991).
-
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struktlange den Ordnungsparameter dar. Es ist sogar moglich, dal3 das Resultat &-
nes Prozesses dem Prozel3 selbst als Ordnungsparameter dient. Das ist der Fall
beim Piotrovskij-Gesetz, das die Ausbreitung sprachlicher Neuerungen beschreibt
(vgl. beispielsweise Piotrovskij, Bektaev & Piotrovskaja, 1985; Altmann, Buttler,
Rott & Straul3, 1983; Best, Bedthy & Altmann, 1990). Dort hangen die Verande-
rungen der Proportion von der erreichten Proportion ab.

Systemtheorie, Synergetik und Selbstorganisation

Die Kybernetik, als deren Begriinder Norbert Wiener gilt, beschéftigt sich mit der
Untersuchung von Systemen, die insbesondere durch Regelkreise (Ruckkopplung)
gekennzeichnet sind. Diese bestehen aus mindestens zwel Subsystemen, von denen
eines das andere reguliert. Als typisches Beispiel kann hier die Beschreibung einer
Heizung mit zugehdrigem Thermostat, der die Tétigkeit der Heizung reguliert, ange-
fuhrt werden. Liegt die gemessene Temperatur Uber der des Sollwerts der Kon-
trollvariable im Thermostat, so wird die Leistung gedrosselt; im umgekehrten Fall
wird sie erhoht und zwar solange, bis der Sollwert erreicht ist. Diese Systeme
zeichnen sich dadurch aus, dal? sie in begrenztem Male Uber Mechanismen verfi-
gen, die sie in der Néhe eines vorgegebenen Gleichgewichts (hier der Sollwert im
Thermostat) zu stabilisieren versuchen. Sie werden als selbstregulierende oder a
daptive (plastische) Systeme bezeichnet (vgl. Bunge, 1979:258ff.). Wichtig ist be-
reits bel diesen Systemen — betrachten wir den Verlauf des Systemverhaltens —, dafi3
der Output des kontrollierten Systems (die von der Heizung erzeugte Temperatur)
wahrscheinlich nie genau dem Sollwert entsprechen wird, so dal3 es zu Oszillatio-
nen um diesen kommt.

Die Systemtheorie versucht, die verschiedenen Arten von Systemen in ihrem
Aufbau, somit auch in ihrem moglichen Verhalten, und ihrer mathematischen For-
mulierung zu klassifizieren.

Weiss (1971) unterscheidet Systeme z.B. nach ihren Modalitéten. Systeme, die
sich nur entlang einer Dimension dynamisch anpassen, nennt er ,,monotonic”. Je-
doch sind die meisten |ebenden Systeme beispielsweise in der Lage, sich entlang
mehrerer Dimensionen anzupassen, ein , polytonisches® Verhaten a3t sich erken-

nen, welches er kooperativ nennt. Die Systeme miissen mehreren Sollwerten8 ent-
lang unterschiedlicher Dimensionen gentigen, welches es unmoglich macht, dal3 sie
in einen stabilen Gleichgewichtszustand eintreten. Sobald dieser vielleicht einmal
(annd@herungsweise oder zuféllig) durch Anpassen eines Sollwerts erreicht i, stellt
sich heraus, dal3 — sai es durch die Anpassung selbst oder aus einer anderen Anfor-
derung heraus — stark von einem anderen Sollwert abgewichen wird, wodurch er-
neut versucht werden mul3, ein Gleichgewicht zu erreichen: das System befindet
sich im Flief3gleichgewicht. Bowler nennt diese Tendenz, polare Extreme auszuglei-
chen, , equilibration”.

8 Wobei diese Sollwerte oft wiederum Funktionen ssin kénnen.
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In der Literatur wird zumeist zwischen , offenen“ und , geschlossenen* Syste-
men unterschieden, wobel es sich jedoch um eine verzerrte Reinterpretation der

Differenzierung von von Bertalanffy handelt.9 Ihm ging es darum, lebende von
nicht lebenden Systemen zu unterscheiden. Die Unterscheidung ,,of-
fen/geschlossen” selbst ist nicht fruchtbar, denn vollkommen geschlossene Systeme
konnten gar nicht wahrgenommen und somit nicht untersucht werden, wéren also
in gewisser Weise nicht-existent. Es bleibt zu tiberlegen, wie konzeptuelle Systeme
zu bescheiben sind, vgl. z.B. Bunge (1998). Jedes System bzw. zumindest einzelne
Teile eines Systems stehen in mehr oder weniger starkem und haufigem Austausch
mit der Umwelt in Form von Energie, Materie oder Information. Als erste Anndhe-
rung konnen nicht lebende Systeme (oder besser algemeiner: ,stable state sys
tems*) als solche beschrieben werden, die sich in einem stabilen Gleichgewicht be-
finden bzw. nach einer Umwelteinwirkung in ein solches zurlickkehren, sie ,, ber-
leben ohne Interaktion mit der Umwelt (chemische Verbindungen, Atome). Hier
kann man sich as Beispiel Wassermolekile vorstellen. Fir sie sind die Umwelt und
die Frage der Interaktion mit ihr nicht essentiell. Fir lebende Systeme und ,, steady
state systems* im algemeinen spiet die Umwelt hingegen eine wichtige Ralle. Sie
kann sogar insofern als zum System gehorig betrachtet werden, als dal3 es nur as
eben dieses System beschrieben werden kann, wenn sie miteinbezogen wird. Das
System al's solches kann ohne Umwelt nicht ,, gedacht* werden.

»Agan, the survivd of a gable sate system is not dependent on interaction with the environment. A
deady State system is one that must be maintained, that is, continudly rebuilt, by means of what is
required through interactions with the environment.” (Bowler, 1981:31)

Flielgleichgewicht10-Systeme konnen sich nur erhalten, indem sie eine standige
Interaktion mittels Materie/Energie oder Information mit der Umwelt pflegen. Diese
Art des Austausches verhindert, dal3 hier von einem stabilen Gleichgewicht gespro-
chen werden kann, da sich ja sténdig ,,etwas tut“. Flief3gleichgewicht-Systeme sind
zumeist komplexer als Gleichgewicht-Systeme. Sie sind oft hierarchisch gegliedert,
so daid sich mikroskopische und makroskopische Ebenen ergeben. So wird es mog-
lich, dal3 Subsysteme des Systems, das sich im Flief3gleichgewicht befindet, durch-
aus as Gleichgewichtssysteme betrachtet werden kénnen. Das Flief3gleichgewicht
kann eigentlich nur ,verstanden* werden, wenn der standige Austausch mit der
Umwelt berticksichtigt wird:

»AS mentioned earlier, science has made great advances by studying parts of the universe in isola-
tion, but it is becoming more and more clear that steady State systems must be studied in process.”
(Bowler, 1981:39)

9 Dank geht an Reinhard Kohler, der uns auf die Notwendigkeit dieser begrifflichen Klarung
aufmerksam machte.
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Erst die , Aktivitdt" des Systems macht es aso als solches fir die Untersuchung
Interessant, es mul} standig ausgleichen, selbst in Situationen, in denen offensicht-

lich keine Verdnderungen in der Umwelt stattfinden (vgl. Bowler, 1981:37).11

»A living sysem never actudly atains a state of equilibrium, but it must be congtantly equilibrating,
that is, correcting in that direction. What brings balance to one subsystem, however, may cause im
balance to another. There must be constant compromise and adjustment among a variety of needs at
avaiety of levesfor the continuation of the sysem asawhole” (Bowler, 1981:36)

Die Existenz von Hiel3gleichgewichten in einem System, welches durch den standi-
gen Austausch mit der Umwelt und die fortwadhrende Bewegung innerhalb des Sys-
tems, in dem Subsysteme in Regelkreisen in z.T. einander gegenlaufigen Bewegun-
gen das Gleichgewicht suchen, ist eine der wichtigen Voraussetzungen daftr, dal3
Sel bstorgani sati onsphanomene beobachtet werden kdnnen.

Eine weitere Voraussetzung fur die Entstehung von Selbstorganisation lesteht
in Zusammenhangen, die — mathematisch gesehen — nicht-linear sind (einfach illust-
riert: die Abhangigkeiten werden durch exponentielle, diskontinuierliche, Verzoge-
rungs- und andere Operatoren formalisiert). Diese Nicht-Linearitét hat zur Folge,
dal3 bai gewissen numerischen Konstellationen sich das beschriebene System quasi-
linear verhdt, bei minimal abweichenden numerischen Gegebenheiten jedoch ein

komplett anderes Systemverhaten zeigt.12 Stengers und Prigogine (vgl. S. 177f.)
erlautern, dal3 in den Naturwissenschaften normalerweise das Gesetz der grof3en
Zahlen zugrunde ¢elegt wird, welches davon ausgeht, dal? kleine Schwankungen in
einem gentigend grofen System vernachlassigt werden konnen. In nicht-linearen
Systemen gentigen jedoch geringe Fluktuationen in instabilen Situationen, um das
makroskopische Systemverhalten drastisch und unvorhersehbar zu verandern. Die-
se Tatsache wird oft mit der biologischen Andogie der ,, Mutation und Selektion*
(oder auch: Zufall und Notwendigkeit) umschrieben. Fluktuationen treten natirlich

11 Diese zunichst erstaunliche Feststellung kann anhand des Heizungsbeispiels veranschaulicht
werden: Sdbst wenn die AulZentemperatur konstant gehaten wird und keine ,,neuen Anforderungen
z.B. in Form von Verdnderungen des angestrebten Sollwerts an das System gestellt werden, hdlt es
sch durch saine eigene Struktur und Funktionsweise in Bewegung dadurch, dal3 es zu einer st&ndi-
gen Uber- bzw. Untersteuerung kommt.

12 Anekdotisch wird dies durch eine Episode aus der meteorologischen Forschung von Lorenz
veranschaulicht, der mit enem System von wenigen Gleichungen einen Computer Jahreswetterprog-
nosen berechnen ligld Als er — um Rechenr und Wartezeit zu sparen — eine Berechnung nicht kom-
plett wiederholen lassen wollte, gab er Zwischenwerte aus ener friheren Prognose en. Dummer-
weise reichte der Ausdruck dieser Werte nur bis zur dritten Stelle hinter dem Komma, wéhrend die
tatsichlichen Berechnungen jedoch mit genaueren Werten durchgeftihrt worden waren. Die mit den
vermentlich identischen Werten ermittelte neue Prognose hatte Uberhaupt nichts mit der vorherigen
gemeinsam (vgl. Padack, 1991:117ff.).
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in komplexen Fliel3gleichgewicht-Systemen standig auf (das ist ja auch ein besonde-
res Kennzeichen dieser Systeme, wie oben erlautert). Zumeist verhalten sie sich
auch nach dem altbekannten Grundsatz, daf’ kleine Ursachen auch nur kleine Wir-
kungen haben. Nur in besonderen Situationen, wenn bestimmte Konstellationen der
Systemgrofden vorliegen, ,, Uberleben” die Mutationen und bestimmen durch ihre
Selektion den weiteren Systemverlauf. Prigogine und Stengers illustrieren diesen
Vorgang an dem ,,einfachen” Beispiel der Entstehung eines Termitenhiigels (vgl. S.
179), dem im Grunde ein Prozef3 (nicht-linearer) positiver Riickkopplung zugrunde
liegt. Dieser wurde nie besondere Beachtung geschenkt, da sie eigentlich System-
destabilisierend wirkt und zumeist zur Desintegration des Systems fuihrt.

Da zumeist betont wird (vgl. Prigogine, Chaosforschung), dal3 Fluktuationen
nur in Gleichgewicht-fernen, besonders instabilen Zusténden diese stark strukturie-
renden Auswirkungen zeigen, wére dies en drittes Kriterium, das erfllt sein muf3,
um Selbstorganisation zu erméglichen.

Die systemtheoretischen Beschreibungen von Selbstorganisationsprozessen
wurden erst spater unter diesem einheitlichen Konzept zusammengefaldt, zunachst
wurden sie unabhangig voneinander verfald. Bei der Beschreibung des physikali-
schen Systems ,Laser* z.B. ,versklaven" Ordnungsparameter einzelne uniforme
Subsysteme eines Systems auf makroskopischer Ebene und beschranken diese -
mit extrem in ihren Frelheitsgraden. Andererseits entsteht ein Ordnungsparameter
erst durch das stark eingeschrankte gleichférmige Verhalten von Subsystemen (vgl.
Haken et al. 1986, 1991:37ff.).

Hakens Ansatz unterscheidet sich in folgenden, die Selbstorganisation betref-
fenden Punkten von traditionellen physikalischen Modellbildungen (vgl. Paslack,
1991:104):

a  DasMoment der Selektivitét.

b. DieRolleder Fluktuationen als Motor der Systementwicklung.

c. Die Bedeutung der Nicht-Linearitdt as Mechanismus der Selbstverstéarkung
von Schwankungen.

Funktionalanalyse/-erklarung

Von der Systemtheorie als Modellierungsinstrumentarium &3 sich eine Briicke zur
Funktionalanalyse a's Erklarungsschema schlagen, die die Existenz eines Elements
mit einer bestimmten Eigenschaftsauspragung ua. nur erkléren kann, wenn ange-
nommen wird, dal3 es Tell eines selbstorganisierenden Systems ist. So ist es nicht
verwunderlich, dal3 die Funktionalanalyse in Zusammenhang mit biologischer und
soziologischer Forschung und ihrer Epistemologie steht, Disziplinen, die zum grof3-
ten Tell ihren Forschungsgegenstand grundsétzlich as System begreifen.

Bel der Funktionalerkldrung handelt es sich um einen Sonderfall der deduktiv-
nomologischen Erklarung, wie sie von Hempel & Oppenheim 1948 zum ersten Ma
formuliert wurde und in den Naturwissenschaften fur Kausalerklarungen Verwen-
dung findet. Aufgrund des Zusammenwirkens von Randbedingungen und Gesetzen
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(Explanans) kann logisch-deduktiv ein zu erklarendes Phanomen (Explanandum)
abgeleitet werden. Bei vielen Forschungsobjekten, wie der Sprache, ist es nicht
moglich, einen kausalen Ursache-Wirkung-Zusammenhang aufzustellen, da eine
Wirkung von verschiedenen Ursachen hervorgerufen werden kann bzw. eine Ursa-
che verschiedene Wirkungen haben kann. Diese funktionalen Zusammenhange
werden als Sonderfal ,, Funktionalerkldrung® der deduktiv-nomologischen Erkl&rung
formuliert (s.u.).

Die Funktionalanalyse wurde zundchst in der Biologie angewandt, die die
explanative Logik der Chemie und Physik nicht fir ihren Untersuchungsgegen-
stand Ubernehmen konnte bzw. wollte. Soziologen und Anthropologen wie Rad-
cliffe-Brown und Malinowski wiederum interessierten sich fur die funktionale Per-
spektive in der Biologie:

»As stated by some of its advocates, moreover, functionaism represents an often explicitly avowed
attempt to account for socia phenomena in a manner modeled on the pattern (as distinct from sub-

stantive concents) of functional (or ,teleological) explanationsin physiology.“ (Nagel, 1961:520)13

Und es scheint, dal3 der Ansatz in der Soziologie den funktionalen Ansatz in der
Linguistik, zumindest teilweise, bewirkt hat:14

»It may be that Mathesus himsdf found inspiration in some contemporary works on sociology.”
(Danes, 1987:5)

Nagel fal die funktionale Sichtweise (in der Biologie) folgendermal3en zusammen:

» The function of A in a sysem Swith organization C is to enable Sin environment E to engagein
process P' can be formulated more explicitly: Every sysem Swith organization C and in environ-
ment E engages in process P; if Swithorganization C and in environment E does not have A, the S
does not engagein P, hence, Swith organization C must have A.* (Nagel, 1961:403)

Hier beriicksichtigt Nagel naturlich noch nicht das Problem der funktionalen Aqui-
valente (s.u.). Bel der Anwendung der Funktionalanalyse in der Biologie sind bel
weitem nicht ale Unklarheiten beseitigt. Nagel betont z.B., dal3 die Frage nach dem
Zusammenspiel von Struktur und Funktion in bezug auf ihre gegenseitige Beein-
flussung nicht geklart ist (,to what extent structures may modify functions or func-
tions structures®) (vgl. Nagel, 1961:425). Dies ist eine interessante Frage, die sich
auch in der Linguistik stellt. Zwar dominiert auch hier die Sichtweise, dal’ der funk-

13 Der Begriff der Teleologie muf historisch relativiert werden. Esser betont, daf3 es logisch
unhdtbare Frihformen der Funktionderklérung gab: die teleologische (zidgerichtete) mit ihren Un-
terarten ,mativationd’ (auf Moative von Einzepersonen bezugnehmend) und ,entelechetisch’ (eine
L ebenskraft zugrunde legend). (vgl. u.a. Esser, 1977:15f.)

14 Ejne detaillierte Wissenschafts- soziologische Ausarbeitung findet sich in Danes, 1987.
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tionale Druck Strukturen prégt, jedoch 183 sich n umgekehrter Weise auch fest-
stellen, dal3 strukturelle Subsysteme ,, recycled” werden oder entstehende , struktu-
relle Uberhdnge’ funktional eingesetzt werden. Beispielsweise kann eine entstehen-
de Redundanz zur funktionalen Kodierung von anderen Bedeutungen eingesetzt
werden:

»Die Verwendung morphologischer Kodierungsmethoden [...] hat eine weltere, interessante Konse-
quenz im Zusammenhang mit der Entstehung obligatorischer Kategorien. Wenn im Zuge syntheti-
scher Kodierung und Grammatikaiserung Bedeutungs-/Funktions-Komplexe gebildet worden sind
(KasustNumerus+Genust+Stérke 0.4.), kann nur noch der Gesamtkomplex ausgedriickt werden,
nicht mehr ein Teil (z.B. Numerus+Genus) davon, so dal3 eine zusétzliche Redundanz entsteht. Diese
kann wiederum im Bereich der Syntax zur Anreicherung des Inventars an Kodierungsmethoden
(Rektion, Kongruenz) genutzt werden.” (Kohler, 1990a:107f.)

Nagel vergleicht bel der Diskussion von Struktur und Funktion (vor alem in biolo-
gischer Hinsicht) die Struktur mit der Frage nach der raumlichen Gestaltung des
Untersuchungsgegenstands und die Funktion mit der Frage nach dem zeitlichen

Verhalten.15 Die Frage danach, warum gerade eine bestimmte Struktur eine be-
stimmte Funktion auslbt, kann nicht beantwortet werden:

»<Accordingly, the question why a given anatomicd sructure is associated with specific function may
be irresolvable, not because it is beyond our capacities to answer it but Smply because the question
in the sense in which it is intended asks for what is logically impossible. In short, anatomical struc-
ture does not logicdly determine function, though as a matter of contingent fact the specific ana-
tomica structure possessed by an organism does set bounds to the kinds of activites in which the
organism can engage. And conversdly, the pattern of behaviour exhibited by an organism does not
logically imply a unique anatomical structure, though in point of fact an organism manifests specific
modes of activity only when its parts possess a determinate anatomica structure of a definite kind.*
(Nagdl, 1961:428, Hervorh. E.N.)

Im Bemlhen, der Biologie eine ebenso , starke’ Wissenschaftlichkeit zuzuschreiben
wie den , hard sciences*, betrachtet Hempel die Funktionalanalyse in bezug auf ihre
explanative Kraft. Diese basiert vor allem auf dem Hempel/Oppenheim-Schema der
deduktiv-nomologischen Erklarung, die auch die kausale und die induktive Erklé&
rung (mit stochastischen Gesetzen) as Sonderfdle umfald (vgl. Hempdl,
1965:302). Das Prinzip der Funktionalanalyse beschreibt er folgendermalen:

» The principle objective of the analyss is to exhibit the contribution which the behaviour pattern
makes to the preservation of the development of the individuad or group in which it occurs® (Hem-
pel, 1965:305)

15 sruktur und Funktion kénnen einander nicht logisch vorausgesetzt werden, wobei die
Struktur jedoch die Funktion bestimmt.
13
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»[--.] functiona andysis seeks to understand a behavior pattern or a socioculturd inditution by de-
termining the role it plays in keegping the given system in proper working order or maintaining it asa
going concern.” (Hempel, 1965:305)

Innerhalb der Funktionalanalyse ist es ebenfals mdglich, mit dem Hempel & Op-
penheim-Schema zu arbeiten. Auch hier gibt es Randbedingungen, die erflillt sein
mussen, damit ein Element funktional betrachtet werden kann. Grundsétzlich defi-
niert Hempd:

,Object of anadyssisitem i which isardatively perastent trait or disposition occuring in asystem s
and the anadlysis ams to show that sisin a date, or internd condition, c(i) and in an environment
representing certain externa conditions c(e) such that under conditions c(i+e€) the trait i has effects
which stisfy some, need' or ,functiond requirement’ of s* (Hempel, 1965:306)

Somit kann eine deduktiv-nomologische Erklarung mit Hilfe stochastischer Gesetze,
den Randbedingungen und der Funktionalerklarung abgeleitet werden. Hempel
thematisiert jedoch ein mit dieser Ableitung verbundenes Problem: der funktional-
analytische Ansatz berticksichtigt von seiner grundsétzlichen logischen Konzeption
nicht die mdgliche Existenz von funktionalen Aquivalenten; das bisher illustrierte
Schema geht von einer ,,functional indispensibality” aus, die zur ,, definitiona truth*
mutiert (vgl. Hempel, 1965:310). Somit ist keine wie anhand des Zitats beschriebe-
ne Erkldrung vollstéandig, da sie die Frage nach verschiedenen Mitteln zu einem
Zweck und den Zusammenhang zwischen ihnen noch nicht beriicksichtigt. Hempel
bezeichnet funktionale Aquivalente als das ,principle of multiple solutions' for a-

daptational problems in evolution“16, wobei aber natiirlich nicht nur interlingua,
sondern auch intralingual funktionale Aquivalenz postuliert wird. Smit stellt sich
also das Problem der Bestimmung der funktionalen Aquivalente. Im Bereich der
Funktionalanalyse, so schlief3t Hempel, sei nur eine schwache deduktive Erkléarung
moglich.

Auch die Vorhersage, sonst oft als Pendant der Erklarung betrachtet, mittels der
Funktionalerkl&rung gestaltet sich schwierig. Hier mul die Hypothese bzw. das A-
xiom der Selbstregulation bzw. Selbstorganisation®’ eingefiihrt werden, ohne das
nicht versténdlich wird, dal3 Verénderungen innerhalb des Systems (die evtl. ange-
nommen werden mussen) zu einem Weiterbedienen der Bedirfnisse fuhren. Hem-
pel betont (vgl. Hempel, 1965:315), dal3 bei der Voraussage Annahmen Uber die
Antezedenzbedingungen mit hoher Sicherheit gemacht werden mufden. Dies sai
auch ein Problem bei der nomologischen Voraussage in den Naturwissenschaften,

16 Skdicka, V.: Zur ungarischen Grammatik. Prague: Universitas Carolina, 1935:10 (atiert
nach Danes§, 1987)

17 Unter Selbstregulation versteht man de Anpassung von SystemgréRen an Veranderungen
durch Modifikation ihrer Ausprégungen, unter Selbstorganisation die Struktur-veranderung des Sys-
tems ds Anpassungsmechanismus.
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dort s&i es nur einfacher, fast sichere induktive Annahmen Uber die Antezedenzbe-
dingungen zu treffen.'® Inferenz im pradiktiven Sinneist dso nur méglich, wenn

»[ -] within certain limits of tolerance, a system of the kind under andyss will — ether invariably or
with high probability — satisfy, by developing appropriate traits, the various functiond requirements
(necessary conditions for its continued adequate operation) that may arise from changes in its inter-
na sate or in its environment.” (Hempel, 1965:317)

Mit dieser Hypothese sind Erklérungen und Voraussagen moglich, wenn sie ent-
sprechend prézise sind und empirischen Tests unterworfen werden konnen. Hierbel
besteht nattirlich die Gefahr, dal? jede Veranderung eines Systems as Anpassung
erkléart wird: ein Standard fur die Anpassung muf3 definiert werden, so dal3 sie rela
tiviert werden kann in bezug auf ein Bedirfnis:

It remains, therefore, even for a properly relativized verson of functiona analyss, that its explana
tory forceis rather limited; in particular, it does not provide an explanation of why a particular item i
rather than some functiond equivalent of it occurs in sysem s. [...] Such a hypothess [sdlf-
regulation] would be to the effect that within a specified range C of circumstances agiven system s
[..] is sdf-regulating relative to a gpecified range R of dates, i.e, that after a disturbance which
MoVes s into a state outsde R but which does not shift the internal and externd circumstances of s
out of the specified range C, the sysem swill return to astate in R A system of this kind may be
cdled sdf-regulating with respect to R* (Hempd, 1965:324)

Im Modell der Synergetischen Linguistik schrénken die Gesetze, die die Rela-tionen
zwischen den SystemgrofRen definieren, die moglichen Zustande in ihren Auspra
gungen ein.

R im Modell der Synergetischen Linguistik besteht im Grunde aus allen Abhén-
gigkeiten, die die Randbedingungen fur die Systemgréf3en definieren, und den zu-
l&éssigen Werten und ihren Kombinationen, die sie annehmen dirfen, vgl. Essers
Beschreibung zur Funktionalanalyse (Esser, 1977:39ff.). Diese fordert, dal’ eine
Klasse von Normalzusténden definiert wird, in einen von denen das System durch
Anpassungsmechanismen, ausgehend von einem nicht-definierten Systemnormal zu-
stand, zurtickkehren kann. Ist dies nicht mdglich, so ist die Systemidentitét gefahr-
det. Andererseits kann ein solches evolutives System weltere Zusatz-
/Anpassungsmechanismen entwickeln, um die Zahl der nicht-definierten System-
normal zustande, aus denen in einen Normalzustand zurtickgekehrt werden kann, zu
erhdhen. Diese Entwicklung von Zusatzmechanismen kann aus heutiger Sicht (so
jedoch noch nicht bei Esser, 1977) als Selbstorganisation bezeichnet werden.

18 Die Frage stellt sich, warum dieses Axiom nicht bereits fiir die Erklarung relevant ist. Diesist
logisch nicht notwendig, da ja bereits festgestellt ist, dal3 das System adégquat funktioniert und somit
eine der Antezedenzbedingungen fur die Anwendung der Funktionaandyse erfiillt ist. Grundsitzlich
it das Axiom auch fur die Erklérung eine Rolle, denn ohne dies kann kaum angenommen wer-
den, dal3 essich bel zwe unterschiedlichen Systemzusténden um dassalbe System handdlt.
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Altmann (vgl. Altmann, 1981) begriindet die Anwendung der Funktional-
anayse in der Linguistik im Hinblick auf sprachliche Selbstregulation und Sprach-
gesetze und problematisiert vor allem die funktionale Aquivalenz in der Sprache.

Unter Einbeziehung des Problems der funktionalen Aquivalente und des Axi-
oms der Selbstregulation/-organisation formuliert Kéhler, 1986'° folgendes Schema
zur Funktionalerklarung:

1. DasSystem Sist selbstregulierend.

2.  Andas System Ssind die Bedirfnisse By, B,, ..., B, gestdllt.

3. Das Bedirfnis B; kann durch die funktionalen Aquivalente E;,...,Eg,...,Ey be-
dient werden.

4. Zwischen den funktionalen Aquivalenten besteht die Relation
R(E,...,Ef,....En).

5. Aufgrund der Systemstruktur besteht zwischen den Elementen si,...,s, des
Systems Sdie Relation Q(s,...,S,).

Erist Element des Systems Smit der Auspragung A.

Funktionale Aquivalenz kann auf verschiedenen sprachlichen Ebenen beobachtet
werden. Gibt es beispielsweise eine neue technische Entwicklung, so kann das Ko-
dierungsbediirfnis anhand verschiedener Mittel bedient werden: als neues Lexem
(Neologismus), as Komposition bestehender Morpheme, durch Erh6hung der Be-
deutungszahl eines bereits bestehenden Lexems, als umschreibende Phrase, durch

Entlehnung.20 Die Auswahl eines dieser strukturellen Mittel ist durch verschiedene
Randbedingungen restringiert, von denen die wichtigste in der Relation besteht, die
die Kodierungsmittel zueinander in Bezug setzt. Sie drickt u.a. aus, in welchem
Mal3e eine Sprache von einem Kodierungsmittel Gebrauch macht. Oft kann z.B.
die sprachliche Tendenz konstatiert werden, Entlehnungen vorzunehmen, wenn mit
aus anderen Kulturen Gbernommenen Gegensténden, Verfahren u.a. auch die Be-
zeichnungen importiert werden. Diese Tendenz ist jedoch nicht so selbstverstand-
lich, wie sie z.B. zunéchst anhand des Deutschen erscheint. Wahrend im Deut-
schen im Informatik-/Elektronik-/Informationsver-arbeitungsbereich es sehr Ublich
Ist, englische Termini zu verwenden (, Computer”, , Screen®, ,Fle" ...), ist esim
Franzosischen gangig, Neologismen zu bilden oder die Bedeutungszahl bestehender
Lexeme zu erhdhen, vgl. ,ordinateur”, , écran”, ,fichier... Die Ausprégung der
Relation zwischen funktionalen Aquivalenten kann somit sehr unterschiedlich aus-

19 Fur eine ausfihrlichere Dargtell ung vgl. auch Kohler:1990b, S.13ff.

20 Es muR jedoch betont werden, daf3 nicht jede Neuerung in der Gesellschaft notwendiger-
weise eine sprachliche Verdnderung nach sch zieht: ,Neuerungen in unserer Welt snd weder not-
wendig noch hinreichend fir Verdnderungen der Sprache. Die Idee, dal3 es so s, hangt mit der
Ideologie zusammen, dal3 es die Aufgabe der Sprache sai, die Wdt abzubilden [...]* (Kdler,
1990:16).
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fallen und prégt andere Systemgrofien wie z.B. Lexikon und durchschnittliche Po-
lysemie entscheidend mit.

Die Relation der funktionalen Aquivaente ist also bestimmt von vielen sprachli-
chen und auf¥ersprachlichen Faktoren, die in einem synergetischen Modell zusam-
mengebracht werden kénnen.

Synergetik und quantitative Linguistik

Abhangigkeiten zwischen den Groféen des Sprachsystems stellen allgemeine Geset-
ze dar, die sowohl invariant sind a's auch fr jede Sprache Giiltigkeit besitzen. Sol-
che Gesetze wurden schon in der quantitativen Linguistik entdeckt und analog zu
den Naturgesetzen mathematisch formuliert, ehe sich die synergetische Linguistik
herausgebildet hatte. Aber nicht nur die Abhangigkeiten der Systemgrof3en, sondern
auch die zugrunde liegenden Systembedirfnisse, die dadurch gesteuerten Prozesse
und damit das Prinzip der Selbstregulation wurden schon von George Kingsley Zipf
erkannt. Dessen Pionierwerk bildet den Grundstein fir die quantitative Linguistik.
Er beschrieb als erster die Unifikations- und Diversifikations, kréfte” der Sprache
as Erklarungsinstanzen der von ihm gefundenen Abhangigkeiten. Er stellte eine
ganze Reihe von Hypothesen auf. Die bekannteste ist wohl die Rang-Frequenz-
Verteilung, die in ener von Mandelbrot abgewandelten Form as Zipf-
Mandelbrotsches Gesetz formuliert wurde. Aber nicht nur diese Gesetze lassen sich
in den Rahmen der synergetischen Linguistik integrieren. Dasselbe gilt fir andere
Gesetze, beispielsweise das schon erwahnte Menzerathsche Gesetz, das Martinge-
setz (vgl. Altmann & Kind, 1983) oder auch das angesprochene Piotrovskij-Gesetz,
welches die Verbreitung einer neuen Sprachentitét modelliert.

Die Gesetze, welche die Abhangigkeiten der Systemgrofien beschreiben, sind
Im Gegensatz zu den , Lautgesetzen* der Junggrammatiker stochastisch. Das le-
deutet, dal3 die Ausprégung einer Systemvariablen die Ausprégung einer anderen
nicht streng determiniert. Die deterministische Form von Regeln ist wegen der per-
manenten Fluktuationen, Abweichungen, Variationen und Tendenzen dem Gegens-
tand Sprache meistens unangemessen. Auf der anderen Seite ist Sprache auch nicht
durch volligen Zufall gekennzeichnet. Beide Extreme wirden die Kommunikation,
die Hauptfunktion der Sprache, unméglich machen. Aber weder die Lautgesetze
noch die Regeln des Strukturalismus kdnnen stochastische Phdnomene erfassen. Es
treten immer wieder Ausnahmen auf, die wiederum in Regeln gefaldt werden mis-
sen. Man kann sich letztendlich nicht sicher sein, alle Félle erfald zu haben. Mit
guantitativen Methoden und Modellen, in diesem Fall stochastischen Modellen, las-
sen sich jedoch auch nichtdeterministische Phdnomene erfassen. Stochastische Ge-
setze sagen Uber Einzelfélle nichts aus, sondern schreiben die Wahrscheinlichkeiten
vor, mit denen bestimmte Ereignisse auftreten.

Die Regeln der traditionellen Linguistik weisen neben ihrem deterministischen
Charakter einen anderen Schwachpunkt auf: Sie sind grundsétzlich empirische Ge-
neralisierungen. Was das bedeutet, wird deutlich, wenn man sich vor Augen fihrt,
welche Art von Hypothesen (u. a. Uber Abhéngigkeiten in der Sprache) grundsétz-
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lich moglich sind (Altmann, 1989:115): Auf der niedrigsten Stufe stehen die blof3en
Spekulationen, die weder empirisch fundiert noch deduktiv abgesichert sind. Dem-
gegenltber sind induktive Hypothesen empirisch fundiert. Hierzu gehéren dle Re-
geln und ,, Gesetze" der traditionellen Linguistik wie beispielsweise die Lautgesetze
der Junggrammatiker. Auf einer héheren Stufe stehen die deduktiv gewonnenen
Hypothesen, die von Axiomen oder einer Theorie abgeleitet sind. Sie kdnnen durch
ihre Einbettung in einen systematischen Gesetz- und Hypothesenrahmen und eine
fundierte empirische Uberprifung den Status von Gesetzen erhalten. Um einen
derartigen Typ von Gesetzen handelt es sich bei den in der quantitativen Linguistik
formulierten Sprachgesetzen. Diese snd im Gegensatiz zu den Regeln des
Strukturalismus und den ,, Lautgesetzen* des 19. Jahrhunderts sowohl grundsétzlich
invariant und damit zeit-unabhangig a's auch fir alle Sprachen giltig.

Die bisher entdeckten Sprachgesetze lassen sich in drel Gruppen einteilen (vgl.
beispielsweise Kohler, 1986, 1990a, 1990c): Verteillungsgesetze, Entwicklungs- o-
der Verlaufsgesetze und funktionale Gesetze. Den Verteilungsgesetzen entsprechen
Wahrscheinlichkeitsvertellungen. Als Beispiel sa das Zipf-Mandelbrotsche Gesetz
genannt, eine Beschreibung der Rang-Grofsenverteilung (vgl. Piotrovskij, 1984; Ra-
poport, 1982). Zu den Entwicklungs- oder Verlaufsgesetzen zdhlt das genannte Pi-
otrovskij-Gesetz. Funktionale Abhangigkeiten werden z.B. aus Differentialgleichun-
gen gewonnen, die linguistischen Hypothesen entsprechen. Da bel der funktionalen
Betrachtung die Zeit oft keine determinierende Rolle spielt, wird dann von den zeit-
lichen Ablaufen abstrahiert. Fir die synergetische Moddlierung sind vor alem die
funktionalen Gesetze von Bedeutung.

Bei der Suche nach Gesetzen folgen quantitative Untersuchungen einer festge-
legten Abfolge von Schritten (vgl. beispielsweise Altmann, 1989:118f.). In diesem
Punkt bildet auch die synergetische Linguistik keine Ausnahme.

a)  In einem ersten Schritt wird deduktiv, d.h. aufgrund von plausiblen Uberle-
gungen (z.B. aus bestétigten Hypothesen oder aus einem Theoriegebaude)
eine Hypothese aufgestellt, die als verbale Aussage formuliert wird. Dabei
wird bereits darauf geachtet, dal3 sie prinzipiell empirisch Uberprifbar ist.
Ansonsten kann sie nur eine deduktive Hypothese bleiben und nie den Status
eines Gesetzes erhaten. Zur Illustration sollen Beispielhypothesen dienen:

() Die Veranderungsrate der Lange einer lexikalischen Einheit ist umge-
kehrt proportional zu ihrer Frequenz.

(i)  Je mehr Silben ein Wort enthalt, desto geringer ist die durchschnittli-
che Silbenlange des Wortes (eine Variante des Menzerathschen Ge-
setzes auf Wortebene).

(i)  Je grofRer das Phoneminventar einer Sprache ist, desto kleiner ist die
durchschnittliche Morphlange der Sprache.

b) Nach der natirlichsprachlichen Formulierung wird die Hypothese in die
Sprache der Statistik Ubersetzt, um ihre Glltigkelt testen zu kénnen. Die Sta-
tistik ist das Hilfsmittel der quantitativen Linguistik, da — zumindest bis heute
— keine andere Moglichkeit besteht, stochastische Abhéngigkeiten zu Uber-
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prufen. FUr den statistischen Test miissen einerseits alle Begriffe metrisiert
(Quantifizierung der qualitativen Begriffe) und operationalisiert (Angabe elner
Mefvorschrift)?t werden. Es muf? beispielsweise firr das obige Beispie (i)
angegeben werden, wie die Wortlénge definiert werden soll, as Anzahl der
Morpheme, Silben, Buchstaben oder Phoneme, und mit welcher Mef3-
vorschrift diese Lange bei der folgenden Stichprobenerhebung bestimmt
werden soll. AulRer der Metrisierung und Operationaliserung der Begriffe
mul3 ein statistisches Modell gefunden werden, das der postulierten Hypothe-
se entspricht. In der synergetischen Modellierung wird bisher in den meisten
Fadlen von Differentiagleichungen ausgegangen. Existiert jedoch kein pas-
sendes Modell, so mul3 eines abgeleitet werden.

C) Der néchste Schritt besteht in der Anwendung statistischer Verfahren zur
Uberpriifung der Hypothese. Es wird zunéchst auf der Grundlage der Opera-
tionalisierungsvorschriften eine moglichst grofie Stichprobe erhoben, um die
Hypothese mit grofdter Sicherheit ablehnen bzw. vorlaufig annehmen zu
konnen. Dann wird das dem Modell entsprechende statistische Verfahren
angewendet. So wird beispielsweise die Differentiagleichung, die der zu U-
berprifenden Hypothese entspricht, mit den aus der Stichprobe gewonnenen
Parametern gel 6st.

d) Die dabei entstandenen Testresultate missen im néchsten Schritt beurteilt
werden. Das geschieht aufgrund konventioneller Kriterien, die es erlauben,
die aufgestellte statistische Hypothese vorlaufig anzunehmen bzw. abzuleh-
nen. Zur Beurteilung einer Datenanpassung existiert z.B. als Gitekriterium
der Determinationskoeffizient.

e) Um etwas Uber die urspringlich verba formulierte Hypothese aussagen zu
koénnen, wird das Resultat in die Sprache der Linguistik zurtickibersetzt.
Dies entspricht einer linguistischen Interpretation des Resultats.

Aus dieser Aufstellung wird deutlich, wie die Statistik im Falle der Hypothesen-
Uberprifung als Werkzeug verwendet wird. Da es sich um stochastische Hypothe-
sen handelt, ist bel den Untersuchungen die Verwendung von statistischen Model-
len und Methoden unumganglich.

SchlufRbemerkungen

Die synergetische Linguistik stellt aufgrund ihrer Konzepte, Modelle und Methoden
eine vielversprechende Forschungsrichtung dar, innerhalb derer es Zid ist, den
Aufbau einer Sprach- und Texttheorie zu erreichen. Sie wird dem dynamischen
Charakter des Sprachsystems gerecht, da sie nicht nur die Struktur des Sy/stems,
d.h. Elemente und Relationen, sondern auch Funktionen und Prozesse in einem

21 Beyriffe lassen sich in zwei Hauptgruppen einteilen, in qualitative und quantitative. Zur Typi-
serung von Begriffen vgl. auch Altmann & Lehfeldt, 1980; Altmann, 1989; Esder, 1971.
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einzigen Modell erfal?t. Den stochastischen Abhangigkeiten wird dadurch Rechnung
getragen, dal3 quantitative Begriffe, Modelle und Methoden verwendet werden.
Daher ereicht die synergetische Linguistik ein hdheres Erkenntnisniveau als bei-
spielsweise die Junggrammatiker oder der Strukturalismus.

Diese Modellbildung erlaubt es, Forschungsergebnisse (Sprachgesetze) und Er-
klérungsansétze (Funktionalanalyse) der quantitativen Linguistik in einen umfassen-
den Rahmen zu stellen und damit wissenschaftliche Erklarung und Vorhersage zu
leisten.

Die Synergetik bietet as interdisziplindre Forschungsrichtung zudem den Vor-
teil, Klassen von Phanomenen in ein kohérentes Modell zu integrieren und stellt
eine epistemologische und methodologische Schnittstelle zu anderen Disziplinen
(Biologie, Psychologie, Soziologie etc.) dar.
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22



Einflhrung in die Synergetische Linguistik
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Aspects of scientific explanation (S. 297-330), New York u.a.: Free Press u.a
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Kohler, R. (1990a). Synergetik und sprachliche Dynamik. In W. Koch, (Hg.), Na-
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dell der synergetischen Linguistik. Ausfthrlicher Teil zur Funktionalerkl&rung.
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Uberblick tiber die grundlegenden Konzepte der synergetischen Linguistik.
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Siegfrid (Hg.), Der Diskurs des radikalen Konstruktivismus (S. 441-465). 4.
Aufl. Frankfurt a. M.: Suhrkamp 1991 (1987) (Suhrkamp Taschenbuch Wis-
senschaft ; 636).
Uberblick tiber die Entwicklung des neuen Paradigmas der Selbstorganisation in
unterschiedlichen Wissenschaften aus wissenschaftsgeschichtlicher Perspektive.
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[llustriert anhand von frihen Konzepten die Wissenschaftsgeschichte der
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Kondensierte Darstellung des Zipfschen bzw. Zipf-Mandelbrotschen Gesetzes.
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Piotrovskij, J.R.G., Bektaev, K.B., & Piotrovskaja, A.A. (1985). Mathe-
matische Linguistik. Bochum: Brockmeyer.
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thodologie.Viele Beispiele zur mathematischen Modellierung von Sprachdaten
aus dem davischen Sprachen und der statistischen ModellGberpriifung.
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Prigogine, I., & Stengers, |. (1981). Dialog mit der Natur. Neue Wege naturwis-
senschaftlichen Denkens. Neuausgabe, 6. Aufl. Minchen u.a.: Piper, 1990
(1980 engl., 1981 dt.)

Gut verstandliche Schilderung von dissipativen (Selbstorganisations-) Phano-
menen und Abgrenzung zu bisherigen Modellvorstellungen in der Chemie und
dadurch anschauliche Darstellung vom Verhalten nicht-linearer Systeme.

Rapoport, A. (1982). Zipf's law re-visited. In H. Guiter & M.V. Arapov (Hg.),

Sudies on Zipf's law (S. 1-28), Bochum: Brockmeyer.
Diskutiert Zipfs Versuch, die Rang-GrofRen-Relation abzuleiten. Dabel werden
Zipf’s Uberlegungen anderen Versuchen gegentibergestelIt, die teilweise aus an-
deren Kontexten als dem der Linguistik stammen, und die im Gegensatz zu Zipf
davon ausgehen, dal? die Rang-Grélen-Vertellung durch einen stochastischen
Prozel3 generiert wird.

Weiss, P.A. (1971). Hierarchically organized systems in theory and practice.
New York: Hafner.

Das erste Kapitel bietet eine anschauliche Darstellung der systemtheoretischen
Denkweise.

Wildgen, W. (1985). Dynamische Sprach- und Weltauffassungen: in ihrer Ent-
wicklung von der Antike bis zur Gegenwart. Bremen: Zentrum Philosophische
Grundlagen der Wissenschaften Bremen. (Schriftenreihe ; 3)

Ubersicht (iber den paradigmatischen Wechsel zwischen statischen und dyna-
mischen Modellen in der Wissenschaft algemein und in der Linguistik im Ver-
lauf der letzten 2000 Jahre.

Zipf, G. K. (1949). Human Behavior and the Principle of least Effort. Reading:

Mass.
Postuliert das Prinzip der geringsten Anstrengung als das primére Prinzip dlen
individuellen und kollektiven Verhaltens. Dabel ist Linguistik nur ein Gebiet un-
ter vidlen anderen (z.B. Okonomie, Soziologie, kulturelle Anthropologie, Psy-
chologie), an denen dieses Prinzip verdeutlicht wird. Fur keines sind fachliche
V orkenntnisse notwendig.
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Anhang: Notationskonventionen

Die Grélen des Systems Sprache, die Abhangigkeiten zwischen ihnen und der
Einflul3 sprachexterner Faktoren werden in den folgenden Kapiteln mit Hilfe der
Graphenalgebra und der linearen Operatoren dargestellt. Daher soll hier zum besse-
ren Verstandnis der Abbildungen kurz auf diese Hilfsmittel der allgemeinen System-
theorie so, wie sie in der synergetischen Linguistik tblicherweise verwendet wer-
den, eingegangen werden.

Die Hypothese, dal3 ein Systembediirfnis oder eine Systemgrofe X auf eine an-
dere GroRRe Y einwirkt, kann folgendermal3en ausgedriickt werden:

Abb. 1: Einfache Abhangigkeit zweier Systemgréfen X und Y

Dabei entspricht A einem Proportionalitétsfaktor, der die Starke der Auswir-
kung von X auf Y angibt. Obige Darstellung &3 sich in einfacher Weise in eine
Funktionsgleichung umformen. Dabei werden aufeinanderfolgende Grof3en multip-
liziert:

Y=AX

Die Umformung in eine Funktion ist von besonderem Interesse, da Hypothesen
Uber Beziehungen zwischen Systemgréf3en und Systemanforderungen in den fol-
genden Kapiteln in Form von mathematischen Funktionen dargestellt werden.

Wird eine Grof3e nicht nur von einem einzigen Element beeinfluld, so &3 sich
das durch folgende Graphenstruktur ausdrticken:

Abb. 2: Abhangigkeit der Systemgrolie Y von zwel Systemgrofien X, und X,

Treffen, wie in dieser Graphik, zwel Pfeile aufeinander, so werden die Grofen
additiv verknipft. Der in Abb. 2 ausgedriickte Zusammenhang wird daher auch
durch die Gleichung

Y=AX,+B>X,
beschrieben.
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Bel der vorgestellten Darstellung ist zu beachten, dal3 Proportionalitétsfaktoren im-
mer quadratischen Kastchen und Systemgrdfden rechteckigen, nicht-qua-dratischen
Ké&stchen entsprechen. Systembeduirfnisse, die in den bisher aufgeftihrten Beispie-
len roch keine Rolle spielten, werden, wie im nachstehenden Beispiel, in Kreisen
notiert.

L-WORT-INVENTAR-

UMFANG L- #WORTLANGE

Abb. 3. Die durchschnittliche Wortlange in Abhangigkeit vom Wort-Inventar-
umfang und dem Beduirfnis nach Minimierung des Produktionsaufwands

Die Abb. 3 zeigt exemplarisch zwel Einflisse auf die durchschnittliche Wortlan-
ge: Die GrofRe des Wort-Inventarumfangs und das Bedtirfnis nach Minimierung des
Produktionsaufwands. Die zugehdrige Funktionsgleichung lautet:

L - AAWortlange = A>L - Wort - INVENTARUMFANG - Z>min P

Die Kennzeichnung ‘L-* der Systemgroféen soll darauf hinweisen, dal3 die Glel-
chung in ihrer urspringlichen Form

ANortlange = - cWort- INVENTARUMFANGA, mit  ¢c=e#mnP

logarithmiert wurde.

T

all

Abb. 4: Beispid einer Rickkopplungsschleife
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Komplexere Systeme konnen auch Rlckkopplungskanten enthalten. Eine

Schleife, wie se in Abb. 4 dargestellt ist, 18 sich in die beiden Funktionsgleichun-
gen Y=1:Z und Z =1: X +C:Y Uberflhren.

Die Abhangigkeit zwischen X und Y ergibt sich wie folgt:

Y=X+CY
Y- Cxy=X
X

Y=
1-C

Zur Berechnung der Funktion komplexer Graphen werden diese in Teilstruktu-
ren zerlegt und die Funktionen der Teilstrukturen miteinander verkntipft.

X Al v —)» va
A A
0 )

Abb. 5: Beispid eines verbundenen Systems

Der Graph der Abb. 5 1813 sich durch die beiden Gleichungen

A
1- AxB

e

" 1- CxD

Y =

X

Z

ausdriicken. Daraus ergibt sich die Gesamtfunktion

A>C

2= A A{L- CD

)X

Auf dhnliche Weise lassen sich auch andere komplexe Systeme in Teilsysteme
auflésen und die einzelnen Funktionen zu einer Gesamtfunktion kombinieren.
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