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VORWORT

Eine interdisziplindre Tagung Morphologische Probleme in den Sprachen der
Ostseeanrainer war das Vortragsforum fiir die hier zusammengestellten, gegen-
iiber der Vortragsfassung zum Teil stark erweiterten Aufsitze. Fast alle hier ver-
sammelten Autoren waren vom 14. bis 17. September 2005 der Einladung an das
Alfried-Krupp-Wissenschaftskolleg Greifswald gefolgt, um nicht nur einander,
sondern auch eine kleine interessierte Offentlichkeit iiber ihre morphologischen
Forschungen zu unterrichten und zugleich Einblick zu nehmen in das am Kolleg
angesiedelte Forschungsprojekt zur Morphologie des Altnordischen.

Der Ostseeraum, der das besondere Interesse der Greifswalder Universitit ge-
niefit, wurde dabei weit ausgelegt; neben den Anrainersprachfamilien im engeren
Sinn Baltisch, Slawisch und Ostseefinnisch sollten moglichst alle altgermanischen
Sprachen bis zur Reformation beriicksichtigt werden, selbst die ostseefernen. Da
es uns trotz wiederholter Bemiithung nicht gegliickt war, zum Tagungszeitpunkt
Referenten zu gewinnen, sind die slawischen Sprachen hier leider nur peripher
vertreten.

Damit gliedert sich der vorliegende Band in vier Themenbereiche:

1. ein computerlinguistischer Beitrag (Endres) appelliert programmatisch an die
Sprachwissenschaft, ihre Aussagen iiber Formenbildung und Sprachwandel
prézise zu formulieren, damit sie auf Rechner modellierbar und so nachpriif-
bar werden,

2. elf Beitriige stellen das Ostgermanische (Heidermanns), das Westgermanische
(Quak, Dietz, Kornexl, Klein, Mohn/Schroder, Krogh) und das Nordgerma-
nische (de Leeuw van Weenen, Fix, Schabalin, Skrzybek, Gotzsche) in den
Mittelpunkt,

3. zwei Beitrige beschiftigen sich mit dem Baltoslawischen (Fecht) und dem
Litauischen (Range),

4. das Ostseefinnische ist mit drei Beitrdgen zum Estnischen (Griinthal, Laakso)
und zum Finnischen (Pantermoller) vertreten.

Als Herausgeber bleibt mir zum Schluss die angenehme Pflicht, dem Alfried-
Krupp-Wissenschaftskolleg Greifswald fiir die Gastfreundschaft im Kolleg und
fur die Finanzierung sowohl der Tagung als auch der Drucklegung dieses Bandes
herzlich zu danken. Mein Dank geht natiirlich an die Autorinnen und Autoren, fiir
ihre Bereitschaft mitzuarbeiten und fiir ihre Geduld, die bei Sammelbinden immer
wieder gefordert ist. SchlieBlich gebiihrt ein besonderes Dankeschon meiner Mit-
arbeiterin, Dr. Birgit Hoffmann, die mit grofler Sorgfalt die Texte des Bandes
einheitlich formatierte und dabei noch manche ,,Kleinigkeit bemerkte und aus-
merzte, die allen zuvor entgangen war.

Greifswald, im Mai 2007
Hans Fix
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Norbert Endres

ALGORITHMISCHE SPRACHWISSENSCHAFT —
RECHNERGESTUTZTE DARSTELLUNG VON GRAMMATIK
UND MODELLIERUNG VON PHANOMENEN DES
LAUTWANDELS

Wenn algorithmische Sprachwissenschaft als Titel fiir diese Arbeit gewihlt
wurde, so ist dies nicht geschehen, um der wachsenden Zahl als wissenschaft-
lich ausgerufener Disziplinen eine weitere hinzuzufiigen, sondern vielmehr in
der Absicht, durch die getroffene Wortwahl darauf einzuwirken, dafl die nun
bereits seit mehreren Jahrzehnten zur Verfiigung stehenden und sich anbieten-
den, aber ungenutzt gebliebenen Moglichkeiten fiir die historische und verglei-
chende Sprachwissenschaft auch tatsdchlich wahrgenommen werden, wie dies
in einem geneigteren wissenschaftspolitischen Umfeld sicherlich langst ver-
wirklicht worden wire. Die technischen Voraussetzungen zumindest sind ver-
fligbar, um umfangreichen Regelwerken groRe Datenmengen zur Uberpriifung
zuzufithren und damit in Anlehnung an eine naturwissenschaftliche Vorge-
hensweise die nur aus kleineren Ausziigen sprachlichen Materials abstrahier-
ten Regeln an hinreichend groen und die Gesamtheit der sprachlichen Reali-
tit reprasentierenden Materialproben zu verifizieren.

1. Eine Konzeption zur diachronen Sprachwissenschaft

Die nachstehenden Abschnitte geben die Sichtweise eines theoretischen Ma-
thematikers auf die Forschungsgegenstidnde der historischen und vergleichen-
den Sprachwissenschaft wieder, wobei ausdriicklich historische und verglei-
chende Sprachwissenschaft nicht alleine als Synonym fiir Indogermanistik,
sondern im allgemeinsten Wortsinne verstanden werden soll.

Es wird in diesem Aufsatz die auch von manchen sprachwissenschaftlichen
Kreisen vertretene Ansicht geteilt, daf die historische und vergleichende
Sprachwissenschaft weit hinter den seit mehreren Jahrzehnten durch elektro-
nische Datenverarbeitung und die Theorie formaler Sprachen eréffneten Mog-
lichkeiten geblieben ist und das hohe ihr innewohnende Potential an Aussage-
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kraft nicht anndhernd ausgeschopft hat. Wesentliche Schritte hin zur Aus-
schopfung dieses Potentials bestehen in der klaren Abgrenzung konkurrieren-
der Denkmodelle voneinander, der Auflosung von Implizitheiten und der Dis-
ambiguierung von Regeln zum Lautwandel und zur Formenbildung (vgl. Rix
et al. 1998:4) sowie der exakten Formulierung von Analogien. Hierbei kann
nicht darauf gehofft werden, daf} etwa Vertreter der Computerlinguistik, die an
sprachhistorischen Prozessen und der damit verbundenen Detailarbeit besten-
falls marginal interessiert sind, von sich aus entsprechende Anstrengungen
unternehmen wiirden, die vorhandenen Liicken zu schlieBen. Umgekehrt ist es
von geringem Wert, wenn Regeln zum Lautwandel in der herkdmmlichen, un-
zureichend priazisen Form an die Darstellungsweisen bestehender formaler
Ansitze, wie generative Grammatiken, Optimalititstheorie, oder was sonst ge-
rade berechtigt oder unberechtigt den Anspruch auf Fortschrittlichkeit erhebt,
nur angepalit werden; dies fiihrt lediglich zu Paraphrasierung ohne Erkenntnis-
gewinn.

Grundsitzlich scheint es geboten, philologisch-sprachwissenschaftliche und
auBerphilologische, formal-abstrakte Denkmuster zu kombinieren, und es ist
angeraten, das bisher nur vage umschriebene ,,System der Sprache* in seinen
formalisierbaren Teilen in Datenstrukturen abzubilden und damit in Worter-
biichern und Grammatiken verzeichnete Information explizit, greifbar und ab-
rufbar zu machen. Mit den so gewonnenen Mitteln konnen Modelle, und viel-
leicht schrittweise alle miteinander konkurrierenden Modelle, zur diachronen
Sprachentwicklung aufgestellt werden, die mit der durch Zeugnisse vermittel-
ten Realitdt zumindest nicht in Widerspruch stehen, und man erreicht es, Ety-
mologien zu verifizieren, soweit es nur die sich in der Graphie widerspie-
gelnden phonetischen und morphologischen Kriterien im Sinne Abaevs (1980:
36) betrifft, d.h. der Feststellung gesetzmifiger Entsprechungen von Lautun-
gen und Wortbildungsformantien. Die Verifikation dariiber hinausgehender
Aspekte von Etymologien, beispielsweise der Bedeutungsverdnderung oder
kulturhistorischer Angaben jenseits von Sprachkontaktphdnomenen, liegt
gegenwirtig auBlerhalb der Reichweite einer solchen Abbildung in Datenstruk-
turen.

In groBtmoglicher Abstraktion formuliert besteht das hier vorgetragene
Interesse in der Realisierung einer Konzeption, mit der unter Verwendung von
formalen Mitteln und daraus hervorgehenden, auf Rechnern implementierten
Algorithmen fiir Dialekte einer Sprachfamilie die Entwicklung fiir alle denk-
baren Wortformen, von einer rekonstruierten oder belegten Grundsprache aus-
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gehend, fiir ein geeignet zu wihlendes Zeitintervall modelliert wird, wobei so-
wohl Lautgesetze als auch Analogien, Wechsel der Flexionsklasse und Syn-
kretismen Beriicksichtigung finden.

Hierzu wird ein die Komponenten (1) und (2) umfassendes iteratives Vor-
gehen vorgeschlagen, beginnend mit separat aufzustellenden Ausgangspunk-
ten fiir (1) und (2), und einer nach Anpassung der Schreibung an die betrach-
teten Sprachstufen und den erforderlichen Aufstockungen des Wortformen-
inventars friih statisch werdenden Komponente (3) zur Kontrolle.

a) Ansetzen von Flexion und Lexik der betrachteten Grundsprache und
Uberpriifung ihrer Rekonstrukte oder Belege daraufhin, ob einander
entsprechende Wortformen der Dialekte aus ein und demselben Re-
konstrukt, Transponat oder Beleg der Grundsprache unter Beriick-
sichtigung von (2) hergeleitet werden konnen.

b) Formalisierung und Verifikation der in historischen Grammatiken
nur in paraphrasierter oder exemplarischer Form gegebenen Trans-
formationsregeln (Lautgesetze und Analogien); Abgleich sowohl der
genannten Transformationsregeln als auch der relativen Chronolo-
gien der betrachteten Dialekte gegeneinander unter Verwendung von
(1).

c) Wortformenkatalog in normalisierter Schreibung fiir die Dialekte fiir
unterschiedliche Schnitte innerhalb des gewihlten Zeitintervalls als
Zielpunkte fiir die aus der kombinierten Anwendung von (1) und (2)
gewonnenen Ergebnisse.

Mit einem derartigen Vorgehen ermoglicht man eine wechselseitige Korrektur
der Angaben in fiir unterschiedliche Sprachfamilien oder Dialekte oftmals
voneinander unabhéngig erstellten Grammatiken und etymologischen Worter-
biichern.

Eine solche Konzeption ist universell und somit auf beliebige Sprachfami-
lien anwendbar, sie ist ein kanonisches Mittel, der vergleichenden Sprach-
wissenschaft zu einer zusétzlichen, ihr addquaten Basis von einer Art zu ver-
helfen, wie sie fiir die Naturwissenschaften selbstverstindlich, aber auch der
Sprachwissenschaft keineswegs wesensfremd ist. Fiir den Bereich der Indo-
germania etwa wiirde man auf diese Weise eine Verifikation und Verbesse-
rung der bisher niemals mit formalen Mitteln nachvollzogenen Aussagen der
Junggrammatiker und ihrer Nachfolger erreichen, wenn man als Grundsprache
Urindogermanisch wihlen wiirde und als Dialekte die Urformen der indoger-
manischen Sprachzweige.



NORBERT ENDRES

Damit kann auch der iibliche sprachwissenschaftliche Beweisbegriff auf
eine andere Ebene verlagert werden. Traditionell besteht dieser Beweisbegriff
lediglich in der Gestalt eines auf vergleichsweise wenigen Exemplaren fuflen-
den und Verallgemeinerung beanspruchenden Indizienbeweises, bei dem oft-
mals die Pramissen, manchmal sogar die Bewertung von Bedingungen als not-
wendige oder hinreichende, vage bleiben.

Die gerade vorgestellte Konzeption wurde inspiriert und maf3geblich beein-
fluBt durch das erstmalig in Fix & Poschenrieder (1998:30-40) vorgestellte
RWH-Konzept eines Rechnergestiitzten Worterbuches mit Handschriften-
anbindung, bei dem fiir eine Einzelsprache und ihre Vorgingersprache die
Stimmigkeit zwischen den Angaben in den Worterbiichern und historischen
Grammatiken einerseits und der durch Uberlieferung in Handschriften tradier-
ten sprachlichen Realitéit andererseits mit datentechnischen Hilfsmitteln tiber-
priift wird. Es soll insofern iiber das RWH-Konzept hinausgegangen werden,
als gleich ein ganzes Biindel von verwandten Sprachen untersucht und als
Datengrundlage auch ausschlieflich virtuelles, also rekonstruiertes Wortfor-
menmaterial zugelassen wird.

Aus dieser Konzeption erwachsende konkrete mittelfristige Forschungs-
vorhaben wiren,

e die Entwicklung zunichst einiger als enger zusammengehorig erachteter
Sprachzweige des Indogermanischen, wie Indisch und Iranisch oder Bal-
tisch und Slawisch, aus der gemeinsamen Grundsprache rechnergestiitzt zu
modellieren,

e das im Lexikon indogermanischer Verben (LIV, Rix et al. 1998) dargebo-
tene Material auszuwerten, indem von der Kombination aus indogerma-
nischen Verbalwurzeln und der vorgenommenen Typisierung in indogerma-
nische Flexionsklassen ausgehend an den gegebenen Beispielen von Pri-
mirverben die Entwicklung in die Einzelsprachen rechnergestiitzt nachvoll-
zogen wird,

um die Grundlage dafiir zu schaffen, als Fernziele schlie3lich

e die Sprachentwicklung iiber die gesamte Indogermania hinweg geschlossen
und einheitlich darzustellen,

e durch eine vollstindige Zusammenstellung der Regeln des Lautwandels fiir
die indogermanischen Sprachen eine Ausgangsbasis fiir eine Typologie des
Lautwandels zu erhalten, die auch die Erforschung der nicht durch Belege
dokumentierten Entwicklung nichtindogermanischer Sprachen erleichtern
wiirde (Tichy 2000:24).
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Im weiteren Verlauf der Arbeit wird der Leistungsumfang einiger umfang-

reicherer Algorithmen vorgestellt und die aus ihnen gewonnenen Ergebnisse

kommentiert. Es erfolgt allerdings weder eine Beschreibung der Algorithmen

selbst, noch eine eingehendere Erorterung der Transformationsregeln, da dies

trotz erster Verifikationsschritte wegen noch ausstehender Untersuchungen

verfritht wére. Die von den Algorithmen behandelten Fragestellungen sind

¢ Formenerzeugung indogermanischer Verben

e Modellierung des Lautwandels von einer Grundsprache in einen Nachfolge-
dialekt

e Formenerzeugung altisldndischer schwacher Verben

Nur aus oberfldchlicher Sicht dienen die Programme zur Formenerzeugung

lediglich der rechnergestiitzten Darstellung von Ausziigen einzelsprachlicher

grammatischer Erscheinungen, doch sind auch hier Routinen zur Behandlung

aller zu beriicksichtigenden diachronen Vorginge implementiert.

Welche der von der Computerlinguistik entwickelten Formalismen geeignet
sind, Sprachwandel adidquat modellieren zu konnen, kann vorab, ohne umfas-
sende Kenntnis aller auftretenden Phianomene, nicht befriedigend geklart wer-
den (Carstensen 2001:20). Die hier vorzustellenden Algorithmen beschranken
sich auf algebraisch formulierbare Termersetzungsregeln und bewegen sich im
Rahmen der zweiwertigen Logik.

Mit dem in den Kapiteln 3 bis 5 prisentierten Material wird gezeigt, daf}
das den Sprachwissenschaften innewohnende, bisher unausgeschopft geblie-
bene Potential an Aussagekraft erschlieBbar ist und demnach die Erfolgsaus-
sichten fiir die vorgestellte Konzeption und die aus ihr ableitbaren Forschungs-
vorhaben hoch sind.

2. Sprachwissenschaftliche Literatur als Grundlage zur Programmierung

Zunichst ist, wenigstens punktuell, die Zuverlédssigkeit sprachwissenschaftli-
cher Angaben in der Fachliteratur und ihre Brauchbarkeit fiir die formale Um-
setzung, wie sie fiir die Programmierung erfolgen muf3, zu beleuchten. Leider
entsteht bei der Lektiire der Eindruck, daf ein Mangel an Explizitheit und an
erreichbarer Prizision nicht wenigen als Kavaliersdelikt zu gelten scheint. Ein
eingehenderes Studium etymologischer Worterbiicher und historischer Gram-
matiken lehrt schnell, dal man nicht selten und nicht nur in Detailfragen im
Stich gelassen wird, da} Autoren vielfach die Primissen nicht oder nur unvoll-
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stindig offenlegen, unter denen sie ihre Aussagen treffen, dafl Informationen
hiufig nur exemplarisch, fragmentarisch oder implizit gegeben werden oder
ohne vom Autor stumm vorausgesetztes Wissen oder intimerer Kenntnis der
Schule, aus der der Autor hervorgegangen ist, nicht verstdndlich sind, daf} in-
nerhalb weniger Seiten widerspriichliche Angaben gemacht werden, oder daf
zeitlich inhomogenes Material nebeneinandergestellt wird. Selbst auf moder-
nere Arbeiten, die unter dem Einflul oder aus der Perspektive von Theorien
zur formalen Behandlung sprachlicher Phdnomene verfat wurden, trifft dies
noch zu, wodurch sich bei unzureichender Analyse hochst unerfreuliche Mif3-
erfolge in der Programmierung einstellen konnen. Es folgen einige Beispiele,
die als symptomatisch fiir die oben angemahnten Mingel gelten kénnen und
teilweise fiir den weiteren Verlauf dieses Aufsatzes von Bedeutung sind.

Eine der wenigen Arbeiten, in der eine Formalisierung der das Altislidndi-
sche betreffenden Regeln zum Lautwandel versucht wird, ist Catheys Disser-
tation ,,A Relative Chronology of Old Icelandic Phonology Based on Dis-
tinctive Feature Analysis“ (Cathey 1967), die unter dem Einflul der Sicht-
weisen von Chomsky, Jakobson und Halle steht. Besprochen werden insge-
samt 106 Transformationsregeln des Lautwandels vom Urgermanischen hin
zum Altislidndischen, deren Wirkung an 406 verschiedenen Wortformen de-
monstriert wird. Sehr anerkennenswert ist die iiberall spiirbare Absicht, die nur
in Prosaform ausgefiihrten oder lediglich durch einige Beispiele gestiitzten
Aussagen zum Lautwandel, meist aus Heusler (1964) oder Noreen (1923), zu
prizisieren und in eine zeitliche Abfolge zu bringen.

Die pseudoformale Gestalt allerdings, in der die Lautwandelregeln nieder-
gelegt sind, vermittelt eine triigerische Sicherheit. Zur korrekten Formalisie-
rung oder Programmierung konnen sie nicht ohne weiteres direkt aus Catheys
Arbeit tibernommen werden, da zuviel Interpretationsspielraum bleibt, den
man aus den dargebotenen Wortbeispielen zusammen mit den gleichfalls nicht
sauberen Merkmalsdarstellungen einzugrenzen versuchen muf. Exemplarisch
sei dies anhand von Cathey (1967:8) illustriert.
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Rule 1C: Short iis lost in the third syllable

Zeichenkettendarstellung unter Verwendung segmentaler Symbole

i -0 /o G © [#
vi

Merkmalsdarstellung oder merkmalsbasierte Darstellung

[+son] — [-son] / [(-cons)] [-cons] [-voc] [-cons] ([+fea]) [-cons]

[+diff] [-diff] [(+son)] [+son] [-grav] [-son]
[+short] [-short] [-accI] - [-tens]
[+fea] [-fea]

Formal unhaltbar sind die Merkmalsdarstellungen zu ¢ und der mit # be-
zeichneten Wortgrenze sowie die unterschiedlichen Auslegungen sowohl fiir
das Minuszeichen als auch fiir das Pluszeichen, und bei einem weiteren Blick
auf die Merkmalsdarstellung erhebt sich die Frage, ob in der Zeichenketten-
darstellung die beiden C jeweils stellvertretend fiir dieselbe Gruppe von Lau-
ten stehen; die Angabe ([+fea]) in der Merkmalsdarstellung zu (C) ist da
wenig erhellend, wie es iiberhaupt der Gebrauch von weiter nicht spezifizie-
rendem fea mit wechselnden Vorzeichen auch an anderen Stellen der Merk-
malsdarstellung ist.

Schon diese keineswegs vollstindige Analyse zeigt, daBl der Versuch, eine
Transformationsregel schliissig niederzulegen, hier miflungen ist. Zwar er-
innert Regel 1C durch ihre Gestalt an eine Termersetzung, bei anderer Sicht-
weise an eine Aussage, aber nur unter Zuhilfenahme von schriftlich nirgends
fixierten Zusatzannahmen kann 1C in eine widerspruchsfreie Form gebracht
werden, in der die den segmentalen Symbolen und den Merkmalen beizu-
messenden Bedeutungen miteinander in Einklang stehen.

Das Studium der Beispiele zu Regel 1C in Cathey legt immerhin nahe, die
Zugehorigkeit von j zu [C] der Zeichenkettendarstellung positiv zu entschei-
den, denn

Rule 1C is a familiar PGme rule which says that such early forms as *Herizi
and *7astijiz became respectively *biriz [sic!] and *sastijz (sastiz).
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Prinzipiell und wenig befriedigend duflert sich Beekes zu derartigen Formal-
darstellungen (Beekes 1995:60).
The formulae are difficult to draw (and expensive to reproduce), and their
meaning is not always immediately apparent [...]. A simpler procedure is
simply to forget about the formula and to describe the process of sound

change verbally. It is, by the way, quite possible after a little practice to
understand what happened phonetically without having to be told.

Die von Cathey vorgelegte Aufstellung von Transformationsregeln ist sehr
breit angelegt, ihre Ausarbeitung hat erkennbar viel Miihe bereitet und ver-
dient zweifellos weitere Beachtung. Trotz einiger formaler Mingel, und ob-
wohl sich im Sinne der obigen Kritik an sprachwissenschaftlicher Literatur
noch viele weitere Unzulédnglichkeiten bei Cathey entdecken lassen, erwies
sich seine Dissertation als insgesamt so vertrauenswiirdig, daf sie fiir zwei der
hier vorzustellenden Programmiervorhaben, eine Modellierung des Lautwan-
dels vom Urgermanischen zum Altisldndischen und eine Wortformenerzeu-
gung fiir altislindische schwache verbale Simplizia, als eine wesentliche
Grundlage dient, wobei hinzuzufiigen ist, dal sowohl die beiden Programmier-
vorhaben als auch die hierfiir aus Cathey abgeleiteten Daten voneinander un-
abhingig erstellt sind.

Es sind in der sprachwissenschaftlichen Literatur jedoch nicht nur solche
Ungereimtheiten feststellbar, deren Aufdeckung und, sofern dies moglich ist,
Richtigstellung oder Disambiguierung einen etwas erhohten analytischen Auf-
wand erfordern; oftmals sind es schlichte und vermeidbare Disziplinlosig-
keiten oder LéBlichkeiten der Autoren, die einer Auswertung der dargebotenen
Angaben entgegenstehen oder sie wenigstens mafgeblich erschweren. Zur Bil-
dung des indogermanischen Imperfekts lehrt Beekes (1995:226), daf das der
Verbalwurzel stets voranzustellende, Augment genannte Formans Az immer
betont ist (‘the augment took the stress’), um selbst 31 Seiten spiter ohne
Nennung von Griinden Imperfektformen zu rekonstruieren, deren Betonung
ganz offensichtlich auf die Endung zu liegen kommen soll. Szemerényi (1990)
fiihrt im Kapitel zur Phonologie zwar fiir nichtsyllabische zund 7die Symbole
wund y, sowie fiir syllabische m, n, r, /die Symbole m, 1, 1, / ein, gebraucht im
weiteren Verlauf seines Buches aber dann ohne néhere Erlduterung diese Sym-
bole oder ersetzt sie durch u, 7, m, n, r, I, einer gewissen Beliebigkeit folgt die
Markierung der Betonung.

Stellenweise konnte man zu dem Eindruck gelangen, daf ein hoherer Grad
an Unschirfe, als der Untersuchungsgegenstand selbst es erfordert, zum Pro-
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gramm erhoben wird und eine nicht unerhebliche Furcht davor besteht, ein
Optimum an Prézision erreichen zu wollen, wie sich auch manchen Passagen
aus Szemerényis ,,Einfithrung in die vergleichende Sprachwissenschaft* ent-
nehmen 1d6t, wo von ‘Edgertons vielleicht allzu prdzisen Formeln’ die Rede
ist (Szemerényi 1990:115), die zu berichtigen seien, oder argumentiert wird,
daf eine ‘... Erkldrung, obwohl sie sehr geistreich ist, dennoch nicht befriedigt
und keine wirkliche Losung bietet’, was aber ‘... nicht nur an der allzu mathe-
matischen Einstellung [liegt]’ (Szemerényi 1990:120). Meines Erachtens ist
diese Furcht vollig unangebracht. Natiirlich kann es um die Richtigkeit von
Edgertons Regeln schlecht bestellt sein (Sihler 2006), wenn sie in nicht mate-
rialgerechter Weise iiberspezifiziert sind; die Griinde hierfiir aber sind weder
in der formalen Darstellung oder in allzu pridzisen Formeln noch in einer
mathematischen oder gar allzu mathematischen Einstellung zu suchen. Eine in
sich schliissige Darstellung sprachlicher Phinomene muf3 formal korrekt sein,
womit von einer durch ein UbermaB an Prizision ausgehenden Gefahr keine
Rede sein kann; wenn eine Darstellung sprachlicher Phianomene scheitert, sind
Ursachen hierfiir im Mangel an Prizision und in Unvollstindigkeit der Be-
schreibung zu suchen.

3. Indogermanische Verbalformenwerkbank
3.1.  Aufbau und Zielsetzung

Mit der indogermanischen Verbalformenwerkbank wird die Absicht verfolgt,
die Bildung finiter indogermanischer Verbalformen aus den ihnen zugrunde-
liegenden Morphemen transparent zu machen. Es wurden moglichst viele the-
oretische Sichtweisen aus der Standardliteratur als Grundeinstellungen in das
Programm iibernommen, sofern diese Sichtweisen nur hinreichend detailliert
ausformuliert und aufeinander abstimmbar waren. Der Benutzer kann sehr
weitgehend Einflufl auf die Gestalt der Formantien nehmen; eine Einflunah-
me auch auf die Zeichenkettenmanipulationen, die hier nur im Rahmen der
Syllabierungsregeln zu beriicksichtigen sind, ist allerdings vorerst nicht gege-
ben.

Das Programm befindet sich in einem zwar fortgeschrittenen, trotzdem aber
noch prototypisch zu nennenden Entwicklungszustand. Es ist erhebliche weite-
re Verifikations- und Verbesserungsarbeit zu leisten, wenn man es dem Benut-
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zer ermoglichen mochte, ein Maximum an eigenen Vorstellungen hinsichtlich
der Formenbildung zuverlédssig modellieren zu lassen.

Zur Wiedergabe von Wortformen wird, abgestimmt auf die derzeit einbezo-
genen Theorien, das nachstehend spezifizierte Alphabet benutzt. Hierbei ist
Akut als Diakritikum Aquivalent zu Betonung, Uberstrich als Diakritikum ist
dquivalent zu Linge. Ein untergestellter Kreis impliziert das Vorliegen eines
syllabischen Elements, ein untergestellter Halbkreis das eines nichtsyllabi-
schen Elements.

Tenues Dtk kk*
Tenues aspiratae ph th kh kb kA
Mediae b dggzg"
Mediae aspiratae bt dh gh gh gth
Sibilanten s

Laryngale, nichtsyllabisch hy, hz, hs
Laryngale, syllabisch iy, 12, hs

Nasale und Liquiden, unbetont, nichtsyllabisch ~ m, n, r, /

Nasale und Liquiden, unbetont, syllabisch mn I/

Hohe Vokale, unbetont, nichtsyllabisch u, I

Hohe Vokale, unbetont, syllabisch u, I/

Hohe Vokale, betont, syllabisch u, i

Tiefe Vokale, unbetont 0,6 4a,0,¢4a
Tiefe Vokale, betont 0,640 64
Schwa secundum R

leere Zeichenkette o

Ferner wird in Anlehnung an Rix et al. (1998:33) und Cowgill, W. & Mayr-
hofer, M. (1986:178f.) zu Lautgruppenzeichen zusammengefal3t.

= {m,nrl}

= {m n,r 1}

{hy, hz, hs}

{ZH’ 1l !73/1

th, k k' kb kb k' g, g, g gh gt g*h}
{t th d, db}

ST DX
I

10
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Bei der Verwendung dieses Alphabets zur Schreibung nur von Teilmorphem-
komplexen von Wortformen verlieren die durch die Symbolik nahegelegten
Angaben zur Syllabizitit im allgemeinen ihre Bedeutung, da Syllabizitit we-
gen der ihr zugrundeliegenden Regeln ohne Einschriankungen hochstens fiir
solche Morphemkomplexe sicher feststellbar ist, die vollstindige Wortformen
ergeben.

Wie auch aus dem obigen Zeicheninventar ersichtlich ist, wird der dreier-
laryngalistische Ansatz vertreten. Hieraus kann mit geringem Aufwand eine
nichtlaryngalistische Darstellung berechnet werden.

Grundsitzlich folgt der Programmieransatz dem im Vorwort von Rix et al.
(1998:1-30) bzw. Meier-Briigger (2002:166ff.) und Rix (1992:190ff.) vorge-
stellten Modell zur Morphemauftrennung indogermanischer Verbalformen.
Die maximale Anzahl der fiir die Bildung einer Verbalform anzusetzenden
Morpheme betrigt derzeit sieben; es sind dies

Prifix (meh: fir Prohibitiv bzw. Augment /e fiir Vergangenheitsmarkie-

rung)

Reduplikationssilbe

Wurzel

Infix

Primirsuffix

Sekundirsuffix

Endung
In der Benutzeroberfliche sind diesen Morphemen unterschiedliche Farben
zugeordnet, die in der beigefiigten Abbildung nur als Graustufen erscheinen;
in diesen Graustufen gleichartig hinterlegte Felder beinhalten unterschiedliche
Informationen zum gleichen Morphem.

Der Vokalismus bzw. das Ablautverhalten und die Betonung der einzelnen
Morpheme wird ausgerichtet an den Beschreibungen der 32 Primidrstamm-
bildungstypen aus Kapitel 3 des Vorwortes von Rix et al. (1998), die sdmtlich
ausgewertet wurden. Die realisierten Kombinationen aus Vokalismus, Ablaut-
und Betonungsschemata korrespondieren nicht ganz mit den gegebenen Pri-
mirstammbildungstypen, denn die LIV-Typen la und 2a sowie 1f und 2b las-
sen sich solcherart, ohne weitere noch zu spezifizierende Attribute, nicht von-
einander trennen.

Da vereinzelt Verbalwurzeln mit Wurzelvokal 2 und Nominalwurzeln mit
Wurzelvokal o oder a in der Vollstufe vorkommen, sind o, e, a als ablaut-
fahige Vokale einzustufen. Wegen des Morphems eze zur Bildung der LIV-

11
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Typen 1s und 4a wird vereinbart, daf} derjenige unter den Vokalen o, e, a eines
Morphems abgelautet wird, der am weitesten rechts steht. Fiir die Belange der
verbalen Formenbildung wurde bisher kein Morphem gefunden, das dieser Re-
gel nicht geniigen wiirde; alternativ wire aber an eine weitergehende Mor-
phemauftrennung zu denken, die dem Grundsatz folgt, dal jedes Morphem
hochstens eine potentiell ablautfahige Stelle aufweist.

Der Wechsel beim Themavokal e wird als abhiingig von der Paradigmastel-
le angesehen, da sich fiir einen Einfluf der lautlichen Umgebung keine schliis-
sige Regel aufstellen 146t. Wegen der Liickenhaftigkeit der Theorie werden im
vorliegenden Programm keine Ablautserscheinungen bei Endungen model-
liert; evtl. muBl zu diesem Zweck hier gleichfalls eine Aufteilung in weitere
Morpheme erwogen werden.

Die Betonung einer Wortform wird nach Abarbeitung des Ablauts und der
Syllabierungsregeln auf den ersten Vokal eines Morphems gesetzt, wobei vor-
erst nur o, e, a und deren Ablautergebnisse sowie syllabische u, 7beriicksich-
tigt werden. Die syllabischen Nasale und Liquiden m, n, 1, /und die syllabi-
schen Allophone der Laryngale /5 /2 /15 werden als nicht betonungsfihig
erachtet; diese Meinung muf} vielleicht wenigstens hinsichtlich der Nasale und
Liquiden revidiert werden.

Die etwa 1200 Wurzeln wurden aus LIV iibernommen, wobei durch Klam-
mern angezeigte Alternativen aufgelost wurden; die Fulnoten blieben bislang
unausgewertet, ebenso die 2001 erschienene 2. Auflage. Der inkonsistente
Standpunkt des LIV hinsichtlich des Auftretens von Tenues aspiratae im Indo-
germanischen verrdt eine zeitlich inhomogene Schichtung des gebotenen
Materials, dem dadurch Rechnung getragen wurde, dafl zu allen Wurzeln mit
Tenues aspiratae, bei denen der Lautwandel nach Siebs riickgdngig gemacht
werden kann, auch Alternativen mit Mediae aspiratae in die Verbalformen-
werkbank aufgenommen wurden.

Die Endungssitze stammen aus Beekes (1995), Meier-Briigger (2002),
Meiser (1998), Rix (1992) und Tichy (2000).

Unter Bezugnahme auf Rix (1992: Par. 216) und die in Kapitel 3 des Vor-
wortes von Rix et al. (1998) aufgefiihrten Formeln zur Reduplikation werden
als Reduplikationstypen bereitgestellt

12



ALGORITHMISCHE SPRACHWISSENSCHAFT

Abk. Reduplikationssilbe
NUL g

SAN wird gebildet aus dem ersten Anglittradikal der Wurzel verkettet mit
dem zweiten Anglittradikal der Wurzel, falls ein zweiter Anglittradikal
vorhanden ist und der erste Anglittradikal gleich sist, verkettet mit dem
separat anzugebenden Reduplikationsvokal.

ANG wird gebildet aus dem Anglitt der Wurzel verkettet mit dem separat
anzugebenden Reduplikationsvokal.

WRZ wird gebildet aus dem Anglitt der Wurzel verkettet mit dem separat
anzugebenden Reduplikationsvokal verkettet mit dem Abglitt der
Wurzel.

ANB wird gebildet aus dem Anglitt der Wurzel verkettet mit dem separat
anzugebenden Reduplikationsvokal verkettet mit dem ersten
Abglittradikal der Wurzel.

Weitere Reduplikationsprinzipien sind denkbar; vgl. Beekes (1995:227). Der
Reduplikationstyp ANG wurde lediglich zu experimentellen Zwecken ge-
schaffen, alle anderen findet man mittelbar oder unmittelbar auch bei den LIV-
Typen. Der Reduplikationstyp SAN wird gebraucht bei den LIV-Typen 1g, 1h,
11, 2c, 3a, Sb, ANB bei LIV-Typ 6a, und WRZ bezieht sich auf die Intensiv-
Reduplikation nach (Rix 1992: Par. 216).

Die in LIV angegebenen Formeln zur Reduplikation sind jedoch im Hin-
blick auf zweistellige Anglitte formal unsauber und wurden daher entspre-
chend modifiziert. Wiirde man die zu (6a) gehdrende Formel streng umsetzen,
entstiinde zur Wurzel g“%er der Intensivstamm g*ég4-g*gbor/g"6#r- und nicht
giehér-g“stor/g ghr-, wie in Rix et al. (1998:190) mit Fragezeichen angemerkt.
Bei den anderen Typen mit nichtleerer Reduplikationssilbe bliebe Rix (1992:
Par. 216) unbeachtet; zur Wurzel stehz entstiinde der Perfektstamm se-stohs/
sthz-und nicht ste-stohz/sthz- (Rix et al. 1998:536).

Bei der Betrachtung grammatischer Kategorien wird deutlich, daf} fiir eine
kohirente, ohne Ausnahmeregelungen auskommende und unter einheitlichen
Gesichtspunkten durchgefiihrte Programmierung fiir die gesamte verbale For-
menvielfalt eine Modifikation der Sichtweise auf die Bestimmungsgrofien der
Paradigmen erforderlich ist.

Zwischen den grammatischen Kategorien Tempus, Modus, Diathese, As-
pekt und Aktionsart ist in der befragten sprachwissenschaftlichen Literatur
keine einheitliche scharfe Trennung vorgenommen, vielleicht auch, weil dies
nicht ohne weiteres moglich ist. Ebensowenig ergibt sich ein klares Bild hin-
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sichtlich der fiir die jeweiligen Zeitstufen anzusetzenden Kombinationen von
Kategorien. Es bleibt also unklar, ob oder wann es beispielsweise Konjunktiv
Perfekt bzw. Konjunktiv Stativ gibt oder Medialformen beim LIV-Typ 3a.

Mit formaler Modus wird im weiteren Tempus-Modus verkiirzt und von ei-
nigen indogermanischen Vorstellungen geringfiigig abweichend wiedergege-
ben, bei Diathese werden, angeregt von der vorurindogermanischen Sichtwei-
se mancher Autoren, z.B. Tichy (2000:91), die Attributsauspragungen Perfekt
und Stativ mit eingeschlossen.

Die der Datenbank zugrundegelegten Auffassungen der formalen Modi un-
terscheiden sich von den etablierten indogermanistischen Lehrmeinungen auch
insofern, als jedem solchen Modus eine Kombination aus Zeichenkette im
Augment, ggf. ablautender Zeichenkette im Sekundirsuffix und Typ des En-
dungssatzes zugeordnet ist. Damit sind die unter formalen Modi zusammenge-
falten Attributsauspragungen Indikativ, Imperfekt, Optativ und Konjunktiv
eindeutig charakterisiert; Imperativ und Injunktiv konnen zusammenfallen.

formaler Zeichenkette im  Zeichenkette im Typ des

Modus Augment Sekundérsuffix Endungssatzes
Indikativ o o PE

Injunktiv o o SE

Imperfekt hie o SE

Optativ o 1ehi SE

Konjunktiv ' O hie PE oder SE

Imperativ o o SE oder SE modifiziert

In der Tabelle steht 7 fiir die leere Zeichenkette, PE fiir primidren Endungssatz,
SE fiir sekundédren Endungssatz; die fiir Augment und Sekundérsuffix gewihl-
ten Zeichenketten stammen aus Tichy (2000).

Die formale Auffassung wirkt sich lediglich stérend aus bei den LIV-Typen
2a, 2b, 2c¢ und 3a, also bei Aorist und Perfekt, hat aber neben der strengeren
Systematik den Vorteil, da3 man sich auch die Mdoglichkeit zur Modellierung
bislang unbeachtet gebliebener Kombinationen von Suffixen und Endungssit-
zen offenhilt. In der nédchsten Tabelle werden die beiden Auffassungen einan-
der gegeniibergestellt.
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LIV-Typ formaler Modus |indogermanistische Sichtweise

2a, 2b, 2¢ Indikativ existiert nicht
2a, 2b, 2c  Imperfekt Indikativ
3a Imperfekt Plusquamperfekt

Berticksichtigte Regeln zur Lautung sind die Syllabierungsregeln einschlief3-
lich der Regeln von Sievers und Lindeman. Hierbei dient als Leitlinie grob die
untenstehende, aus Gippert (2001: Par. 4.2.1.) entnommene Hierarchie. Weite-
re Lautwandelprozesse bleiben vorerst aufler Betracht.

Rank ; Sound category  Conditions of syllabicity

L Non-high Always (wherever they appear)
vowels
IL. High vowels, When not adjacent to sound of category I and when

nasals, liquids not followed by syllabic sound of category II
("Schindler's rule")

when, as second element of syllable, followed by
sound of category I in word-final syllable ("Sievers"
and "Lindeman's" laws)

III.  Laryngeals When not adjacent to sound of category I or syllabic
sound of category II
IV.  "Shewa Within remaining clusters of non-syllabic consonants
secundum" (facultatively)

Zusitzlich einbezogen wurden nach Cowgill & Mayrhofer (1986: Par. 7.3.2.f.)
im Wurzel-Infix-Komplex Bedingungen zur Syllabierung der Gruppen uR,
mR und des Infixes n der Nasalpriasentien (LIV-Typ 1k); ansonsten wird
Schindlers Regel (Schindler 1977) wie vorgeschrieben von rechts nach links
abgearbeitet.

Sowohl die Regel von Sievers als auch die von Lindeman wurden ausge-
dehnt auf Nasale und Liquiden; es sind also die Varianten Sievers-Edgerton
und Lindeman-Edgerton implementiert.

Schwa secundum entsteht in der derzeitigen Programmfassung lediglich
zwischen zwei Obstruenten im aus Wurzel und Infix gebildeten Morphem-
komplex.
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Die Benutzeroberfliche

3.2.

Ausw_ 1 LI%-Typ [iathesa Modus Boduogosch Smiusl LIV-Typ ﬁ—mu Boduog nach Hﬁw.ﬂ
[(123 =] vorsabl: [1a st o] Tiehy =] Mod.u. Dis. |Ind. Akt urmaloder
Handaingabe |He)
Avyw. 2 Augmenoto. Prafix  Raduplikmtioosailbs Worzal Inofix Primamuffix Sakuodamuffix Bodung
wowp-bl [ ] i LYC =1 Jid = I~ hd
AbLvok, | hd il | il il
e -] -l R - -] =l
Smtus 2 Morphambalaguog Ablautf“okalismus Batoouog
lpsang hugj o o o mi 2 e |2 |2 2 |e - I B
2paang higj o o o 5l 2 e |2 | 2a e - 150" 8
3pasng huej o o o ti R e |z 2] -_. "B &
lpadua hiej o o =] ues 2 a2 |a 2 |e -._ S
2padua huey o o o thzos £ ENE EME E -_._ 1 R
Ipadua hugj o o o tes 2 2 g |2 2 |& -._ "I
1paple huej a] o a] mes 2 2 ja |2 a |e -._ B
Zpaplr huef a] [a] a] tes 2 a2 |z & | -_._ o [E° (B
3paple huef u] o o enti 2 a2 [ & | -._ B
Forman Sipgular Doual Flural
1.Bemon b 2im i hiycs himcs
2.Famen b disi hilthads hitcs
3.Femon |k huités bujénri

Paradigma zur Wurzel A:ef ‘gehen’ (Rix et al. 1998:207f.), LIV-Typ 1a (amphidynamisches

Wurzelprésens); vgl. Paradigma in Szemerényi (1990:343)
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Es wird nun kurz auf die Zweckbestimmung der Bereiche Auswahl I
(Ausw. 1), Auswahl 2 (Ausw. 2), Status 1, Status 2, Formen eingegangen. Die
Felder des Bereiches Formen iibernehmen die Datenausgabe; fiir sie wird,
neben einigen weiteren Hilfszeichen zur Bewertung der angezeigten Ergebnis-
se, das eingangs in diesem Kapitel vorgestellte Alphabet in vollem Umfang
verwendet. Die Felder der anderen Bereiche sind der Dateneingabe und Daten-
modifikation sowie der Kontrolle iiber die gewihlten Einstellungen nach
grammatischen Klassifikationsschemata und unterschiedlichen Lehrmeinun-
gen vorbehalten. Als Eingangsgrofien fiir die Morpheme werden, fiir jedes
Morphem einzeln, separat die Gestalt der Zeichenkette seiner Vollstufe, die
Ablautstufe und die Betonung angegeben.

Fiir die Angabe der Gestalt der Zeichenkette werden somit keine Zeichen
fiir betonte Vokale benétigt; fiir die Interpretation hinsichtlich Syllabizitit gilt
das im Einleitungsteil zu diesem Kapitel Gesagte.

Zur Bezeichnung der Ablautstufe dienen

leerer Vokalismus o
Schwundstufe 2
Vollstufe e
abgetonte Vollstufe o
Dehnstufe é

abgetonte Dehnstufe o

wobei diese Zeichen als symbolische GréBen zu verstehen sind, mit denen per
se noch kein Lautwert explizit gemacht werden soll, und zur Bezeichnung der
Betonung
unbetont ¢
betont ’

Bereich Auswahl 1

In den vier rechts neben dem Schriftzug Vorwahl stehenden Feldern kann man
Parameter fiir das Auswabhlfeld ganz links konkret voreinstellen. In das mit
LIV-Typ beschriftete Textfeld werden geeignete, von a bis v, von 1 bis 8
reichende Ziffern- und Buchstabenkombinationen eingetragen (vgl. Rix et al.
1998), unter Diathese kann man sich entscheiden zwischen Aktiv, Medium,
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Perfekt, Stativ, unter Modus zwischen Imperativ, Indikativ, Injunktiv, Kon-
junktiv, Optativ, und unter Endung werden die Endungssitze nach Beekes,
Meier-Briigger, Meiser, Rix, Tichy angeboten. Daneben ist es fiir jedes derar-
tige Feld moglich, die Voreinstellung durch den Kleene-Stern * unspezifiziert
zu lassen.

Im Auswahlfeld ganz links erscheinen nun, abhingig von der getroffenen
Vorwahl, die gem@dl LIV und den aus den befragten Lehrbiichern gewonnenen
theoretischen Informationen maximal denkbaren Tempus-Modus-Aspekt-Ak-
tionsart-Kombinationen.

Hierbei kann man fiir den Konjunktiv zwischen Sekundér- oder Primir-
endungssatz wihlen, und bei den Imperativen, ggf. mit alternativen Belegun-
gen fiir die Endungen gewisser Paradigmastellen, zwischen Imperativ I oder
Imperativ IL

Nachdem man seine Wahl endgiiltig getroffen hat, werden alle nicht die
Zeichenkettengestalt der Wurzel betreffenden Felder der Bereiche Status 1 und
Status 2 gefiillt.

Bereich Status 1

Die Felder beinhalten weitgehend Informationen fiir den Benutzer und zeigen
die beim Auswahlvorgang in Auswahl I eingestellten Parameter zu gramma-
tischen Klassifikationsschemata und unterschiedlichen Lehrmeinungen an,
ferner die noch in Auswahl 2 festzulegende Gestalt der Wurzel, sofern nicht
schon unmittelbar hier in das betreffende Feld eine Wurzel eingegeben wird.

Bereich Auswahl 2
Fiir die sieben in die Bildung finiter Wortformen einzubeziehenden Morpheme
wird, im Sinne der oben besprochenen Dreiteilung der Eingangsgrofien, in drei
Zeilen von Auswabhlfeldern Zugriff auf alle gidngigen Vollstufen von Morphe-
men, auf Ablaut- und Betonungsschemata gewéhrt. Die obere Zeile ist der
Zeichenkettendarstellung der Morpheme vorbehalten, wobei im dritten Feld
von links die in LIV verzeichneten indogermanischen Wurzeln abgerufen wer-
den konnen.

Mit einer hier getitigten Auswahl konnen vorher getroffene Einstellungen
modifiziert und erginzt werden; diese Anderungen werden in den Feldern des
Bereiches Status 2 sichtbar.
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Bereich Status 2

Die Angaben in den Feldern dieses Bereiches werden unmittelbar als Eingabe-
parameter fiir den Formenerzeugungsalgorithmus genommen. Falls der Benut-
zer es wiinscht, konnen in jedem einzelnen Textfeld, also fiir jede Paradigma-
stelle und fiir jede irgendein Morphem betreffende Information, im Rahmen
der vereinbarten Notationsgepflogenheiten noch manuell Anderungen vorge-
nommen werden.

Bereich Formen

Dieser Bereich enthélt die Ausgabefelder des Wortformenalgorithmus. Die
Bedeutung der Felder ergibt sich aus den Beschriftungen am oberen und
linken seitlichen Rand des Bereichs.

3.3.  Beschreibung des Leistungsumfangs der Verbalformenwerkbank

Ohne Zuhilfenahme einer Klassifikation zur Formenbildung aus Verbalwur-
zeln, wie sie in beispielhafter Weise durch LIV (Rix et al. 1998) vorgelegt ist,
scheint eine umfassende Uberpriifung der durch die indogermanischen Verbal-
formenwerkbank gelieferten Resultate kaum moglich. Eine naheliegende Vor-
gehensweise ist es, zu einer beliebigen Verbalwurzel das Aquivalent in LIV
aufzusuchen, die entsprechenden, nur indirekt durch Stammansitze vermittel-
ten LIV-Typen durch Nachschlagen im Einleitungsteil von Rix et al. (1998:14-
25) zu bestimmen, und dann Paradigmen generieren zu lassen.

Fiir die Wurzel b%ergh ‘hoch werden, sich erheben’ (Rix et al. 1998:63)
gelangt man zu der Ubersicht

: Stammansatz - Aspekt-Aktionsart  LIV-Typ

bhergh/ bhrgh- | Aorist 2a
bhrgh-jé- Présens 1q
blorgh-éie- Kausativ da
bhe-btorgt/blygh-  Perfekt 3a

und fiir g"2en ‘schlagen’ (Rix et al. 1998:194)
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Stammansatz  Aspekt-Aktionsart  LIV-Typ
g'hén-/o"hn-  Prisens la
2"hi-g"hn-é- | Prisens 1i
&"hp-ske- Prisens 1p
glhé-othn-e-  Aorist 2c
g"hon-éje- Iterativ 4a

Es werden nun mit den Grundeinstellungen der indogermanischen Verbalfor-
menwerkbank unter Zuhilfenahme der Angaben in LIV einige Paradigmen er-
zeugt, denen die in der Literatur ausgefiihrten Paradigmen gegeniibergestellt
werden. Leider sind dort nur sparlich Exemplare anzutreffen; insgesamt wur-
den etwa 25 Vergleichsparadigmen aus Beekes (1995), Szemerényi (1990)
und Tichy (2000) entnommen, wo erwartungsgemil} paarweise voneinander
verschiedene theoretische Auffassungen vertreten werden, die hdufiger auch
nicht so recht mit den in Rix et al. (1998:14-25) beschriebenen Stammbil-
dungstypen harmonieren wollen. Zur Einschidtzung der Qualitit der Verbalfor-
menwerkbank gehen in die nachfolgende Auswertung die aus allen diesen
Paradigmenvergleichen gewonnenen Erkenntnisse ein; drei dieser Paradig-
menvergleiche werden anschliefend im Detail besprochen.

Die Differenzen zwischen den automatisch erzeugten und den in Druck-
werken gegebenen Paradigmen werden moglichst penibel bewertet und durch
Hinterlegung gekennzeichnet; die Kennzeichnung folgt starr dem Prinzip, daf
bei einander als entsprechend gedachten Wortformen jeder Unterschied mar-
kiert wird, der sich in auch nur einem Zeichen niederschlédgt. Selbstverstiand-
lich werden hierbei die von den Autoren bevorzugten Normalisierungen be-
riicksichtigt; Segmentierungsstriche werden nicht in die Betrachtung einbe-
zogen, aber durch Bindestriche eingeleitete Bequemlichkeitsschreibweisen so-
wie durch Klammerung angezeigte Optionalitit oder gar Fragezeichen werden
als Interpretationsspielrdume behandelt, die dann dem Gutdiinken ausgeliefert
sind, wenn sich ein vom Autor intendierter Rahmen nicht mehr klar erkennen
1aBt.

Jedem Paradigmenvergleich geht eine Diskussion voran iiber die in der
indogermanischen Verbalformenwerkbank getroffenen Einstellungen und den
gedanklich mutmaBlich zugrundezulegenden Standpunkt des Autors; es folgt
dem Paradigmenvergleich eine dezidierte Analyse der aufzufindenden Unter-
schiede.
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3.3.1. Tichy (2000:103f.)

Beispielparadigmen zu g*fen ‘schlagen’ (Rix et al. 1998:194), LIV-Typ la
(amphidynamisches Wurzelprisens)

Imperfekt Aktiv
Einstellung Verbalformenwerkbank
a. Status 1

:LIV—Typ Mod. u. Dia. Endung nach Wurzel
la Ipf. Akt. | Tichy g ten

b. Status 2
keine Modifikationen
Standpunkt Tichy: Vermutlich keine Abweichung zur Verbalformenwerkbank

Paradigmenvergleich

:Paradigmastelle Verbalformenwerkbank  Tichy

1pssng hieg benm é-g"hen-m
2pssng hiégtbens é-g%hen-s
3pssng hiegtent é-g"hen-t
1psdua hieg tpue é-gvhn-ye
2psdua hiég'nteh- é-g%hn-tah-
3psdua hiég hntehom €-gwhn-tahom
1psplr hieg*bnmo é-g"hin-me
2psplr hiég tnte e-gvhn-te
3psplr hiég inpt é-g"hn-ent

Analyse der aufgefundenen Unterschiede

a) Alle Paradigmastellen: /:€ vs. ¢, unterschiedliche Auffassungen iiber die
Gestalt des Augments

b) 2psdua, 3psdua: e vs. a Laryngalumfiarbung nicht vollzogen vs.
Laryngalumfiarbung vollzogen

c) lpsplr, 3psplr: o0 vs. e, n vs. em, unterschiedliche Ablautstufen in der
Endung
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3.3.2. Beekes (1995:257)

Beispielparadigmen zu k*e/ ‘sammeln’ (Rix et al. 1998:338), LIV-Typ 11
(Prisens mit Suffix néu/nu)

Imperfekt Aktiv
Einstellung Verbalformenwerkbank
a. Status 1

LIV-Typ Mod. u. Dia. Endung nach
11 Ipf. Akt. | Beekes

b. Status 2

keine Modifikationen

Standpunkt Beekes: Vermutlich keine Abweichung zur Verbalformenwerk-
bank

Paradigmenvergleich

Paradigmastelle  Verbalformenwerkbank | Beekes

1pssng hiek*ineum hié-kVi-neu-m
2pssng  hick'ineus s

dpssng  hick'ineut i
1psdua hiek‘inuge

2psdua hiek‘inutom

3psdua hiek*inuteh=m
1psplr hi€k*inume -nu-mé
2psplr  hiéktinute e
Bpsplr  hickipuent (et

Analyse der aufgefundenen Unterschiede

1) 1pssng: umvs. um; unterschiedliche Auffassungen zur Syllabierung

d) 1psplr, 2psplr: e vs. & widerspriichliche Auffassungen von Beekes hin-
sichtlich der Betonung; siehe Beekes (1995:226) ‘... the augment took the
stress’
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3.3.3. Szemerényi (1990:342f.)

Beispielparadigmen zu /:es ‘dasein, sein’ (Rix 1998:214f.), LIV-Typ la (am-
phidynamisches Wurzelprisens)

Optativ Aktiv
Einstellung Verbalformenwerkbank
a. Status 1

jLIV—Typ Mod. u. Dia. Endung nach Wurzel
la Opt. Akt. | Tichy hies

b. Status 2
keine Modifikationen
Standpunkt Szemerényi: Wurzel es, ansonsten nicht ersichtlich

Paradigmenvergleich

:Paradigmastelle Verbalformenwerkbank  Szemerényi

1pssng hisiehun syém
2pssng huisiéhis syes
3pssng hisiehut syét
1psdua hisihwé

2psdua husihitéh:

3psdua husihitéh=m

1psplr hisihuné sime
2psplr husihité site
3psplr husihiént siyent

Analyse der aufgefundenen Unterschiede

1) 1pssng, 2pssng, 3pssng, 1psplr, 2psplr, 3psplr: s vs. s, unterschiedliche
Auffassungen zur Laryngaltheorie

e) lpssng, 2pssng, 3pssng: éh: vs. & unterschiedliche Auffassungen zur
Laryngaltheorie, keine explizite Notierung der Betonung bei Szemerényi

f) 1psplr, 2psplr, 3psplr: ih: vs. i, 1hi€ vs. iye; unterschiedliche Auffassungen
zur Laryngaltheorie
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g) lpsplr, 2psplr, 3psplr: € vs. ¢ fehlende Notierung der Betonung bei
Szemerényi
h) 1pssng: m vs. nr, unterschiedliche Durchfithrungen der Syllabierung

3.4.  Auswertung der Abweichungen

In die Auswertung wurden samtliche bisher angestellten Paradigmenverglei-
che einbezogen; nicht alle der unten protokollierten systematisch auftretenden
Unterschiede finden sich in den in dieser Arbeit vorgestellten Paradigmenver-
gleichen.

3.4.1. Fazit zu Tichy
Es sind drei Typen systematisch auftretender Unterschiede zu erkennen.

1) Laryngalumfiarbung nicht vollzogen vs. Laryngalumfirbung vollzogen
1) Unterschiedliche Auffassungen von der Gestalt des Augments; siehe hierzu

Tichy (2000: Par. 13.3.1, Par. 16.2.2)

j)  Unterschiedliche Auffassungen von den zu verwendenden Endungsallo-

morphen

Die Ausfithrungen in Tichy (2000: Par. 11.3.1.), bestehend aus einer tabella-
rischen Auflistung der moglichen Endungsallomorphe und begleitenden Kom-
mentaren, ergibt meines Erachtens kein vollstindiges, in sich schliissiges Bild.
Hilfreich zur Findung eines Gesamtkonzeptes ist (Rix 1992: Par. 265), ‘Ab-
lautvarianten sind durch vergleichende Rekonstruktion nur fiir die Endungen
der 3. Pl. wie -enti/nti und fiir -mes/mos der 1. Pl. zu fassen. Sie entstammen
verschiedenen Akzent-Ablaut-Paradigmen |[...]: e-Stufe setzt Betonung der
Plur.-Endungen voraus, o- oder Schwundstufe durchgdngige Betonung von
Wurzel oder Primdraffix.” Dieses Prinzip wurde den Endungen nach Tichy bei
der Programmierung der indogermanischen Verbalformenwerkbank zugrunde-
gelegt.

Insgesamt erweisen sich die Differenzen zwischen Beispielparadigmen aus
Tichy und den von der Verbalformenwerkbank generierten Paradigmen als so
wenig gravierend, daB eine vollige gegenseitige Ubereinstimmung leicht er-
reichbar scheint.
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3.4.2. Fazit zu Beekes

Es sind zwei Typen systematisch auftretender Unterschiede zu erkennen.

1) Unterschiedliche Auffassungen zur Syllabierung

k) Unterschiedliche Auffassungen bei Ablaut- und Betonungsschemata

Die Gepflogenheiten hinsichtlich der Markierung von Syllabizitdt sind in
Beekes (1995:125) dargelegt; demgemal hilt Beekes eine Unterscheidung syl-
labischer und nichtsyllabischer Resonanten durch die Symbolik fiir nicht erfor-
derlich. Eine vollige Ubereinstimmung mit den erzeugten Paradigmen ist mog-
licherweise erreichbar, wenn es gelingt, die in Beekes (1995) verstreut auf-
findbaren Auffassungen zu Ablaut und Betonung zu komplettieren und als
Grundeinstellungen in den Formenerzeugungsalgorithmus zu implementieren;
im jetzigen Stadium lehnen sich die der indogermanischen Verbalformenwerk-
bank zugrundeliegenden Ablaut- und Betonungsschemata noch weitestgehend
moglich an LIV an. Es wére hier also die eingangs angemahnte klare Abgren-
zung konkurrierender Denkmodelle voneinander vorzunehmen und der Unter-
schied zwischen den in Beekes und in LIV vertretenen Standpunkten explizit
zu machen.

Jenseits der vorgegebenen Grundeinstellungen kann man sich schon mit der
derzeitigen Version der indogermanischen Verbalformenwerkbank durch ge-
zielte Auswahl in den Feldern des Bereiches Auswahl 2 oder durch manuelle
Anderungen in den Feldern des Bereiches Status 2 den Wortformen nach
Beekes weiter annihern.

Insgesamt erweisen sich die Differenzen zwischen den bisher betrachteten
Beispielparadigmen aus Beekes und den von der Verbalformenwerkbank ge-
nerierten Paradigmen aber als wenig gravierend.

3.4.3. Fazit zu Szemerényi

Es sind mindestens 5 Typen systematisch auftretender Unterschiede zu erken-

nen.

1) Unterschiedliche Auffassungen zur Laryngaltheorie

1) Unterschiedliche Ablautstufen in den Endungen oder unterschiedliche
Morpheme fiir die Endungen

m) Unterschiedliche Ablautstufen in Wurzeln oder Suffixen

n) Unterschiedliche Auffassungen zur Syllabierung
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o) Unterschiedliche Betonung

In Szemerényi wird dargelegt, da3 einem nichtlaryngalistischen Ansatz der
Vorzug gegeben wird. Die Endungen nach Szemerényi wurden nicht in die
indogermanischen Verbalformenwerkbank eingearbeitet, da die Angaben zu
liickenhaft waren; stattdessen wurde bei der Generierung der Beispiele aus
Szemerényi durch die Verbalformenwerkbank auf die Endungsséitze nach
Tichy zuriickgegriffen. Trotzdem ist die Abweichungsquote erstaunlich ge-
ring, wenn man zusétzlich noch die schon angemahnte Inkonsistenz bei den
Ablautstufen der Endungssitze nach Tichy in Rechnung stellt. Die Bildung
von Verbalstimmen nach Szemerényi und nach LIV und die zugehorigen
Betonungs- und Ablautmuster unterscheiden sich erheblich; wie bei Beekes
miifite auch hier eine genauere Analyse der Bildung von Verbalstimmen nach
Szemerényi erfolgen sowie ggf. eine klare Abgrenzung der beiden konkurrie-
renden Denkmodelle voneinander betrieben werden.

Die Differenzen hinsichtlich der Syllabierung und der Betonung gehen
meines Erachtens, wie bereits am Ende von Kapitel 2 erwihnt, eindeutig zu
Lasten von Szemerényi, der nach nicht nachvollziehbaren Kriterien an unter-
schiedlichen Stellen zu unterschiedlichen Ausdrucksmitteln greift.

Fiir eine weitere Annédherung der von der derzeitigen Version der indoger-
manischen Verbalformenwerkbank jenseits der vorgegebenen Grundeinstel-
lungen generierbaren Wortformen an die Wortformen nach Szemerényi gilt
analog das oben zu Beekes Gesagte.

Insgesamt erweisen sich die Differenzen zwischen den bisher betrachteten
Beispielparadigmen aus Szemerényi und den von der Verbalformenwerkbank
generierten Paradigmen als nicht uniiberbriickbar.

Die Disambiguierung der Angaben in den befragten Lehrbiichern war biswei-
len schwierig, manchmal unméglich, gleichfalls selbstredend die Abstimmung
unterschiedlicher Theoriebildungen aufeinander oder die Normierung auf eine
gemeinsame Zeitstufe. Daher entstehen bei der Formenerzeugung mit ziem-
licher Sicherheit sowohl zeitlich als auch hinsichtlich der Theoriebildungen
hybride Losungen und inhomogene Paradigmen, wenn man etwa an die
Endungssitze nach Beekes ohne die detaillierte Kenntnis der von ihm bevor-
zugten Akzent- und Ablautschemata oder die unterschiedlichen Sichtweisen
zu Schindler, Sievers, Lindeman und Edgerton denkt; gerade fiir den Komplex
aus Syllabierungsregeln und Sievers-Lindeman-Edgerton gibt es gewi3 noch
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einiges an Korrekturen vorzunehmen, wobei weitere Ansitze, etwa nach
Keydana (2004), einzubeziehen wéren.

Hinsichtlich des Vergleiches der generierten Formen mit denen aus der
Literatur (Beekes 1995; Szemerényi 1990; Tichy 2000) ist die Stichprobe mit
etwa 25 Exemplaren viel zu klein, um hieraus endgiiltige Aussagen treffen zu
konnen. Die aufgefundenen Differenzen sind immerhin klassifizierbar und
haben nachvollziehbare Ursachen; meist sind die Abweichungen geringfiigig
und aus den unterschiedlichen Theorien sowie durch Eigenheiten der Autoren
und durch von ihnen zu verantwortende Inkonsistenzen und Widerspriichlich-
keiten erkldrbar. Nach dem derzeitigen Stand der Dinge erscheint es reali-
stisch, eine in sich schliissige und mit den bestehenden Theorien korrelierende
indogermanische Verbalformenwerkbank herstellen zu konnen, sobald diese
Theorien widerspruchsfrei formuliert und voneinander sauber abgegrenzt sind.

Weiterhin sind die erzeugten Wortformen rein virtuelle Gebilde, die noch
nicht hinreichend an die sprachliche Realitét angeschlossen sind. Eine Aufnah-
me der Indizes zur rekonstruierten Stammbildung (Rix et al. 1998:649-661)
und zu nachfolgesprachlichen Wortformen (Rix et al. 1998:663-754) in die
Verbalformenwerkbank wiirde dies dndern und eine der moglichen Anwen-
dungen der in Kapitel 1 vorgestellten Konzeption gestatten, wenn man, ausge-
hend von den durch die Verbalformenwerkbank generierten indogermanischen
Wortformen, den Lautwandel bis zu den betreffenden Nachfolgesprachen hin
modellieren wiirde.

Eine der Verbalformenerzeugung vergleichbare indogermanische Nominal-
formenerzeugung ist ein erreichbares Desideratum.

4. Modellierung des Lautwandels vom Urgermanischen zum Altislin-
dischen

4.1.  Aufbau und Zielsetzung

Ein Anfang 2003 fertiggestelltes Programm ermdglicht die Modellierung von
Lautwandelprozessen unabhéngig von Einzelsprachen und Beobachtungszeit-
raum. Zur Darstellung der Regeln der zu bearbeitenden Lautwandelerschei-
nungen und des zugehorigen Wortmaterials, die separat in Tabellen abgelegt
sind und auf die das Programm zugreift, wurde eine Syntax entwickelt, die es
erlaubt, eine endliche, jedoch beliebig hohe Anzahl von Merkmalsdimensio-

27



NORBERT ENDRES

nen, wie beispielsweise Lautwert, suprasegmentale Merkmale oder Morphem-
grenzen, zu beriicksichtigen; dies schlie3t die Moglichkeit der bindren Kodie-
rung von Merkmalen mit ein. Zur Abarbeitung der Regeln konnen unter-
schiedliche Parameter eingestellt werden; neben der iiblichen sequentiellen
Abarbeitung ist es moglich, die Giiltigkeitsdauer von Regeln iiber einen belie-
bigen Zeitraum hinweg einzustellen, Regeln iterativ anzuwenden, Priorititen
zu vergeben, oder die Durchlaufrichtung einer Regel zu vereinbaren. Ein Bei-
spiel fiir eine Regel, bei der es auf die Durchlaufrichtung ankommit, ist die
Regel von Schindler (Schindler 1977) zur Entscheidung iiber Syllabizitit, die
iterativ von rechts nach links abzuarbeiten ist.

Bereitgestellt werden sollen ferner Mdoglichkeiten, zwischen obligatori-
schen und fakultativen Regeln zu unterscheiden. Die Grenzen des Algorithmus
liegen alleine in den Ressourcen der eingesetzten Rechnerumgebung.

Das Programm wurde bisher anhand von ca. 400 Wortformen aus Cathey
(1967) erfolgreich getestet, wobei der letzte Testlauf im Mérz 2003 erfolgte.

Es soll nun ein etwas tieferer Einblick gewihrt werden in die der Modellie-
rung des Lautwandels vom Urgermanischen zum Altisldndischen zugrundege-
legten Notationen, die sowohl innerhalb des Algorithmus als auch zur Daten-
eingabe und -ausgabe benutzt werden. Die Auswahl der Symbolik ist vor-
rangig auf linguistische Bediirfnisse ausgerichtet; trotz einiger Anleihen aus
dem mathematischen Zeicheninventar wird an dieser Stelle aber darauf ver-
zichtet, auf die zugrundeliegenden Strukturen unter Verwendung mathema-
tischer Sprechweisen einzugehen. In der genauesten Darstellung wird jede
lautliche Einheit, sei es die einer Wortform oder die einer Regel des Laut-
wandels, aufgefaf3t als Element eines Merkmalsraumes, der aus den vier Merk-
malsdimensionen Position im Wort, phonologische Jungiertheit, Betonung und
Lautwert gebildet ist; mit @ als Verkniipfungszeichen fiir die Merkmalsdimen-
sionen wird also jede lautliche Einheit geschrieben als vierstelliger Ausdruck
von Merkmalsausprigungen in der Form

Position @ Jungiertheit @ Betonung @ Lautwert
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Fiir die Merkmalsausprigungen der Position im Wort dienen

Wortgrenze links, keine Wortgrenze rechts
Wortgrenze rechts, keine Wortgrenze links ~ —
Wortgrenze links und rechts =
Wortgrenze weder links noch rechts =

Fiir die Merkmalsausprigungen der phonologischen Jungiertheit, wie sie bei-
spielsweise bei Polyphthongen vorkommt, aber auch Affrikaten zugesprochen
werden konnte, werden verwendet

Jungiertheit nach links, keine Jungiertheit nach rechts ~ «+
Jungiertheit nach rechts, keine Jungiertheit nach links
Jungiertheit nach links und nach rechts o
Jungiertheit weder nach links noch nach rechts -

Die Wortbetonung wird gemil dem von Cathey priferierten, aus den drei Stu-
fen primary, secondary, tertiary stress bestehenden Modell ausgezeichnet mit

Hauptbetonung  //
Nebenbetonung /
Unbetontheit °

Fiir die Merkmalsausprigungen des Lautwertes werden segmentale Symbole
herangezogen und die alphabetischen Zeichen

orale Kurzvokale 0,0 e axalyl
nasale Kurzvokale 0,0, 6 &4 0Yy1
orale Langvokale 0,0, 8 6&auyi
nasale Langvokale 6,0, 68,4 0y,1
Halbvokale w,J

Liquiden LRLLLRL]
Nasale m, n, 1, m, 1, 11
Sibilanten S, Z

Frikative L Ep b v, 05
Okklusive ptkbdg
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gebraucht. Soweit es die zur Verfiigung stehenden Zeichensitze zulieen, wur-
den zur Angabe des Lautwertes dieselben Symbole ausgewihlt, wie sie auch
in der Arbeit von Cathey vorkommen. Bei Nasalen und Liquiden bezeichnet
ein horizontaler Strich als Diakritikum Stimmlosigkeit, # bzw. R die Varianten
des dem Runen-R zugeschriebenen Lautes, und die mit Punkt versehenen
Symbole fiir Liquiden die dentalen gegeniiber den punktlos dargestellten kaku-
minalen Spielarten. Punktierte Symbole fiir Nasale werden bei Cathey im Vor-
spann aufgefiihrt, treten aber im weiteren Verlauf nirgendwo mehr in Erschei-
nung; ausweislich der bindren Merkmale handelt es sich um velare 7. Bei den
Frikativen stehen /und 5 fiir die bilabialen, fund v fiir die labiodentalen Vari-
anten; A gibt den reinen Hauchlaut wieder.

In allen Merkmalsdimensionen reprisentiert & die leere Merkmalsaus-
pragung.

Mit dem eben eingefiihrten Notationssystem fiir lautliche Einheiten werden
alle sonst nur implizit gegebenen Merkmalsausprigungen, wie die Unbetont-
heit von Konsonanten oder die Position im Wort, konsequent explizit gemacht.
Die gleichfalls tiblicherweise nicht gesondert notierte Aufeinanderfolge von
lautlichen Einheiten wird durch den Verkettungsoperator /7 gekennzeichnet.

Sofern nicht nur einzelne Punkte des Merkmalsraumes, wie bei den laut-
lichen Einheiten von Wortformen, sondern Teilmengen des Merkmalsraumes
spezifiziert werden sollen, wie es fiir die Regeln des Lautwandels erforderlich
ist, werden die gewiinschten Merkmalsauspragungen, fiir jede Merkmals-
dimension separat, nacheinander und durch Kommata getrennt innerhalb eines
Klammerpaares «  * aufgelistet; die zu den unterschiedliche Merkmals-
dimensionen gehdrenden Klammerausdriicke werden wieder durch & ver-
kniipft. Der so entstehende viergliedrige Term ist aufzufassen als ein aus vier
Mengen gebildetes kartesisches Produkt; es werden also alle moglichen Kom-
binationen aus den aufgefithrten Merkmalsausprigungen betrachtet. Die Auf-
einanderfolge von Mengen lautlicher Einheiten wird, ebenso wie oben, durch
den Verkettungsoperator /7 ausgedriickt.

Um dem Benutzer des Programmes einen schnellen ersten Uberblick iiber
die berechneten Lautwandelprozesse zu ermdglichen, gelangt neben der vier-
dimensionalen Langformdarstellung eine aus dieser gewonnene, den iiblichen
Gepflogenheiten entsprechende Kurzform zur Ausgabe, in der nur die Laut-
werte aufgefiihrt sind und auf den Verkettungsoperator verzichtet wird.

Es folgt nun zur Illustration je ein Beispiel zur Schreibung einer Wortform
(1) und einer Regel des Lautwandels (2).
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(1) Zur Modellierung seiner Lautgeschichte wird das hypothetische Wort
tastjan eingegeben als
d) =@ @Dl 1S B! Pal 1= @+ @D/ B D °Pt]
S@ BB B+ D°Dal 1@ B °®@n

In Kurzform lautet die Programmausgabe
tastjian— 1A — tastjan—6B,3— taestjan—11C,1— taestja—13H,5— taesta—
17D — testa

Die etwas schwer lesbare Langform der Programmausgabe wird im unten-
stehenden Diagramm der besseren Ubersichtlichkeit wegen abschnittsweise
der Kurzform gegeniibergestellt.

Die zwischen zwei Pfeilen eingeschlossenen Kombinationen aus Ziffern
und GrofB3buchstaben stehen fiir die zur Anwendung gekommenen Regeln des
Lautwandels und entsprechen der Numerierung in Catheys Arbeit.

31



NORBERT ENDRES

wem (v (5 TR
i

—1A—

b (e (2 T
i

—6B,3—

pm (e (5 TR
i

—-11C,1—

L aad by
i

—13H,5—

pm (e (5 TR
i

—-170—

w5 e (2 TR
i

e B g
a

SR e R D
a

e B e
&

R e R e
&

e B e
F-

S e B e
=

i e B

R e 2 O
£

e i TR

&

R e 2 O

e i TR

R e B

i e B B
f

e (8 TR
i

e 8 TR
f

e
f

e 8 TR
i

= e B B
f

B e BB
'

e 2 T
J

Bty
;

e 2 T
;

i

7

7

7

S e g [T

4

e -

]

S B 1T

i e 5 BT
Fri

—w e (2 BT
I

—w e B ST
I

32



ALGORITHMISCHE SPRACHWISSENSCHAFT

(2) Ublicherweise werden Lautwandelregeln angegeben in der Form Q —
Z/L R, wobei der Unterstrich _ die Transformationsstelle bezeichnet, die
Quelle Q die Gestalt der Transformationsstelle vor Anwendung der Trans-
formation, das Ziel Z die Gestalt der Transformationsstelle nach Anwendung
der Transformation, und L bzw. R den Links- bzw. Rechtskontext. Alternativ
und etwas weniger kompakt konnte man stattdessen, wie bei kontextsensitiven
Grammatiken, auch L/7Q/7R — L/7Z/7R schreiben, wodurch das naheliegen-
de Prinzip angedeutet ist, nach dem im Programm derartige Transformations-
regeln abgearbeitet werden.

Den Ausfall von p zwischen unmittelbar vorausgehendem Vokal und
unmittelbar nachfolgenden Allophonen von /unter Ersatzdehnung des Vokals,
sofern er kurz ist, fat Cathey unter Bezugnahme auf Heusler (1964: Par.
163.1) und Noreen (1923: Par. 236) zusammen als

Rule 2L: Loss of p before /
Vp Ve, o
Die Symbole fiir Laute und Lautgruppen sind relativ zum gerade betrachteten

zeitlichen Schnitt zu interpretieren und explizit zu machen. Ein Teil von Regel
2L wurde in der Form

Bez 2L

Q Lo, SEO L o, DL DS a,x,6,1,0,0,08,U,),4,8,6,1,0,0,&, 0,y ¢ 1
ASFOL DL FDLPF

Z L=, SFB AL o, > RO OB LA,E,6,1,0,0,8,0,7,4,8,6,1,06,0,08, 0,y
LOFGLOFBLO+-D <%

L XOF@LXOFPLXO+DLON

R Lo, SFBL P FOLFOLLLLIF

Beg 22

End 23

Prior 1

Richtg reg

innerhalb einer Tabelle zur relativen Chronologie abgelegt, auf die das Pro-
gramm zugreift und in der alle Lautwandelregeln in normierter Gestalt gesam-
melt sind. Jede Regel wird so formuliert, da die Anzahl der zugehorigen Ver-
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kettungen lautlicher Einheiten von Quelle und Ziel iibereinstimmt und ein-
ander bei der Transformation entsprechende Verkettungen lautlicher Einheiten
auf einander entsprechende Positionen zu liegen kommen; zusitzlich werden
jeder Regel Informationen zu Wirkungszeitraum und Wirkungsdauer (Beg,
End), zu Priorititsstufe bei gleichzeitigem Auftreten mehrerer Regeln (Prior)
und Angaben zur Durchlaufrichtung (Richtg mit den beiden Auspriagungen
prog und reg fiir progressiv und regressiv) beigegeben. In einer festgelegten
Reihenfolge werden dann alle moglichen Verkettungen von lautlichen Einhei-
ten aus dem Regellinksbereich ZL/7Q/7R und dem Regelrechtsbereich
L77ZrIR gebildet; jedes Paar aus einander entsprechenden Verkettungen aus
Regellinksbereich und Regelrechtsbereich wird als Termersetzung auf die
aktuelle Gestalt angewandt, die ein Wort, dessen Geschichte modelliert wer-
den soll, bei Eintritt des Wirkungszeitraumes der Regel aufweist.

Fiir das vorliegende Beispiel hat man in Quelle und Ziel jeweils
(2x2x3x18) x (Ix1x1x1) = 216 Verkettungen, fiir den Linkskontext sind es
Ix1x1x1 =1, fiir den Rechtskontext 2x1x1x4 = 8 Verkettungen; somit enthal-
ten Regellinksbereich und Regelrechtsbereich je 1x216x8 = 1728 Verkettun-
gen lautlicher Einheiten, also sind 1728 Termersetzungen zur Abarbeitung von
Regel 2L vorzunehmen.

In abschnittsweiser Darstellung erhilt man fiir den Regellinksbereich von 2L
XO0@O0SOPON1X =B B!/ Pa,—B B! Dze,—&~~D//Pe,...

W SBPPPU S PBYFTLS D@ @PPFT+ D DD,
1@ > DD~ D > DD, P DD, =D DD, 5B DD,

SO @D S D¢

und in dem entsprechender Form fiir den Regelrechtsbereich

K OBOBOBON[T 1@ <« BB, 1@ <~ B DE, — B DI DE,...

5@ QDU S D B DYF1XOPODOBONT+ @~ D@,
—1@ > DD~ D > DD, P DD, = D+ DD, 5B DB,

S@ PP, 5D BN

woraus man die Termersetzungen
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XOBOPOPON[T< =@ ~~@!Dar14 5D B Bp> 1+~ @+ B°BI+- —
XO@OBOBON[1+ =@~ B PAFTXO@ODODON T+~ @ D BILF,

KOBOPOBON[TX =@~ @/ P14 5B B°BPpX1+ @B+ B DI+ —
KO@OPOBON[TX =@~ @/ PEBFTXODPODOBON[T —~ @ D DLF,

KOPOPOPOY[T+S B+ BBy F[14SB - P°BpF14=B @ °PL+ —
{O@OPOBOY-[1+S B < @°@YF1+0GOPOBIN[1+ =B «+ @B+

entnimmt.

Die Lingen der Regelbereiche der relativen Chronologie vom Urgerma-
nischen zum Altislandischen liegen zwischen 29 und 13847 Zeichen; die der-
zeit eingesetzte Programmierumgebung 146t bis zu 65535 Zeichen zu.

Um den Anschluf§ an die Fachliteratur zum Altisldndischen zu gewihrleisten,
wird ein zweites Notationssystem fiir die altislindischen Zielformen einge-
fiihrt, das sich an die in Worterbiichern iiblichen Normalisierungen anlehnt.
Das hierzu benutzte Alphabet wird beschrieben durch die nachstehende Uber-
sicht.

Kurzvokale Ly,u,¢ed0,0, a
Langvokale Ly, U, 6.0 a4
Halbvokale v,

Liquiden !

Nasale m, n

Sibilanten s

Frikative tLphho
OkKklusive pLk b dg
Affrikaten Z X

Positionsbedingt bezeichnen die Symbole b, g fiir stimmhafte Okklusive auch
die Lautung der ihnen entsprechenden Frikative. Bei v differieren die Ansich-
ten, wann eine Zuordnung zu den Halbvokalen oder zu den Frikativen zu tref-
fen ist.
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Zur Umwandlung in altislindische Notation werden die Kurzformen der
Endprodukte der Modellierung des Lautwandels einigen Transformationen
unterzogen, die in der anschliefend gegebenen Reihenfolge vorgenommen
werden.

(a) Kurzvokale
d—acé—ei—=L0—=0l0—-uy—=>ya&—>cL—=>60—>0E—>0d0—0.

(b) Langvokale

d—=4,4—4E—>6E6—6i—>Li—10—006—00—Uid—14,
yoy YoV E—ma e ®e—=we®—>0w0—=40—>4

(c) Konsonanten
1=1]—=l]=ln—=nm—-mr—r35—>g/—p ks—=x vn—fn

Moglicherweise sind in einer zukiinftigen Version des Programmes oder bei
Erweiterung der Stichprobe von Kandidaten zur Modellierung noch Erset-
zungen zur Bildung von Affrikaten hinzuzufiigen.

Wie man leicht feststellt, vertreten gleiche Zeichen in den unterschiedlichen
Darstellungen unterschiedliche Lautungen; so stehen beispielsweise & und ae
in der fiir die Modellierung verwendeten Notation fiir Kurzvokale, beim Alt-
isldndischen dagegen fiir Langvokale.
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4.2.  Die Benutzeroberfliche
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Modellierung der Entwicklung von aisl. dyr 'wildes Tier' aus dem urgerm. Ansatz “deuza (Cathey
1967:36)
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4.3.  Beschreibung des Leistungsumfangs der Modellierung

Wenn man zur Ermittlung der Trefferquote strenge Kriterien zugrundelegt und
gewisse Abweichungen selbst in nur einem Merkmal pro Zeichen als fehler-
haft wertet, wie in der Ubersicht

berechnete Form  Zielform

‘deiloa  deilda
bass bass
feedda feedda
lityt litit
letr leor
porv bort

durch Hinterlegung angedeutet, wobei unterschiedliche schreiberische Gepflo-
genheiten fiir die berechneten Formen und die Zielformen zu beachten sind
(vgl. die obenstehenden Erlduterungen zur Umwandlung in altislindische
Notation), so erhdlt man bei insgesamt 394 Lemmata 218 Treffer, also eine
Trefferquote von 55,3%.

Exemplarisch werden einige lange, als richtig zu bewertende Lautgeschichten
angefiihrt.

Urgerm. Lautgeschichte Ziel-
Ansatz form
Jawizé Sawizé—3A — fawiré—06B,2 — fawiré—11A,1 faeri

— fawré—13D — fawri—15C — faewri—16A,1
— f&r1—18B,1 — f&ri

kunpaz kunpaz—1A — kinpaz—3A — kiinpar—3C — kiindar—4F  kuor
— kiinnar—11A,1 — kiinnk—15C — kannr—17B
— kador—18D — kuor

lagan lagjan—1A — lagan—3B — laggan—4C,1 — laggan—4C,2 leggja
— laggjan—6B,3 — laeggjan—11C,1 — lazggja— 17D — leggja

mapla mapla—1E — mapla—2L — mala—10A — mal mal

néywizé néywizé—2H — naywizé—3A — naywiré—4K,1 naeri

— nayiRé—6B,2 — n&yiré—6C — n&hiré—11A,1
—n&hré—1E —n&hRé—13A,1 — n&Ré—13D
—n@&Ri—15C — naeri
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' Urgerm. ‘ Lautgeschichte Ziel-
Ansatz form

sankwjan sankwjan—1A — sankwjan—5A — sankwjan—6A sokkva
— sakkwjan—6B,3.5 — s@&kkwjin—TD,2
— scekkwjan—11C,1 — scekkwja—13H,6 — scekkwa—17A
— scekkba—18B,1 — scekkva

4.4.  Auswertung der Abweichungen

Es folgt nun eine Auswahl an fehlerhaften Berechnungen einschlielich der
wesentlichen Abweichungen. Die bei den fehlerhaften Berechnungen zu be-
obachtenden Abweichungen sind auch im néchsten Kapitel, bei der Formen-
erzeugung schwacher verbaler Simplizia, wieder anzutreffen.

 Abkiir- Beschreibung der Abweichung

zung
assim Geminatenkiirzung, Dreikonsonantenregel oder Assimilations-
erscheinungen unter Beteiligung von Konsonanten
a-Uml Senkung von z oder a-Umlaut
bre-qm Brechung oder Quantitidtenmetathese
v-Probl Assimilationserscheinungen unter Beteiligung von vbzw. w
Urgerm. Lautgeschichte Ziel-  Abwei-
Ansatz form  chung
aysulaz aysulaz—2J,1 — aksulaz—3A — aksular—9A,2 oxull assim
v — oksular—11A,1 — oksulr—15C — oksulr
punyté  punyto—1A — pinyté—41 — piantté—5A potta  a-Uml
— puntto—6A — piittto—12B — pittta—18A,1
| — piitta
wulfaz wulfaz—3A — wulfar—3C — wulbar—4H,2 ulfr a-Uml

—wolbar—10D,4 — olbar—11A,1 — olbr—15B
— 0lbr—15C — olbr—18B,1 — olvr

| yrunkwé  yrunkwo—1A — yrinkwé—1E — yriankwé—11 hrukka a-Uml
— hrinkwo—4K,8 — hriinko—5A — hrianké—6A
— hrukk6—17B,2 — hrokké—12B — hrokka

. Juzlaz Juzlaz—3A — fuzlar—4H,2 — fozlar—11A,1 fugl assim, a-
— fo3lr—15C — fozlr—18B,1 — fosir Uml
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Urgerm. Lautgeschichte Ziel-
Ansatz form
etunaz etunaz—1A — etiinaz—3A — etiinar—9A,1 Jotunn

— cetinar—11A,1 — cetinrg—15C — cetunr—16D,1
— cetunn—18A,3 — cetiin

seywan seywan—1A — seywan—3F — séywan—4K,1 sja bre-qm
—séyan—6C —s¢han—11C,1 —séha—13A,1 —séa

ynewwaz ynewwaz—1E — ynewwaz—11 — hnewwaz—2N hnoggr bre-qm,
— hneswaz—3A — hneswar—3B — hnegswar—4C,1 v-Probl

— hnegywar—4C,2 — hneggwar—4K,5.33
— hneggar—8A,3 — hneaggar—11A,1
— hneaggr—15A,1 — hnjager—15C — hnjager

arywoz  arywoz—3A — arywor—4K,5.33 — aryor—5A orvar  v-Probl
— aryor—6C — arhor—12B — arhar—13A,1
— arar—15C — arar

yawwan  yawwan—1A — yawwan— 11 — hawwan—2N hoggva v-Probl
— haswan—3B — hagzwan—4C,1 — hagswan—4C,2
— hagewan—4K,5.33 — haggan—11C,1 — hagga

Die durch Regel 18A,3 hervorgerufene unerwiinschte Kiirzung von Konsonan-
tengruppen ist innerhalb der Gesamtheit der falsch berechneten Wortgeschich-
ten 18 mal die Ursache fiir Fehler; bei den richtig berechneten Wortgeschich-
ten kommt sie nirgends zur Anwendung. Daher ist tiber eine Streichung von
Regel 18A,3 nachzudenken.

5. Wortformenerzeugung fiir altislindische schwache verbale Simplizia
5.1.  Aufbau und Zielsetzung

Ein Katalogisierungsansatz ist eine sehr erfolgversprechende und naheliegende
Moglichkeit, fiir die Elemente einer von grammatischen Gesichtspunkten aus
als zusammengehorig anzusehenden Menge von Grundformen Paradigmen in
groBBer Zahl automatisch zu erzeugen. Er besteht darin, dem Beispiel der
Grammatiken zu folgen und einem Musterparadigma eine Liste von Wortern
zur Seite zu stellen, die in gleicher Weise flektieren. Hierzu ist die gegebene
Menge von Grundformen geeignet in Klassen einzuteilen und zu jeder Klasse
ein prototypisches Flexionsschema zu erstellen, das neben den fiir die gesamte
Klasse charakteristischen konstanten Zeichenketten auch Variablen enthélt, die
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durch Teilzeichenketten der einzelnen Reprisentanten der Klasse besetzt wer-
den. Dieses Vorgehen fiihrt im Ergebnis also zu einer Katalogisierung des ge-
wihlten Ausschnittes des Wortschatzes in der Weise, daf jeder Grundform das
zu ihr passende Flexionsschema zugeordnet wird, wodurch eine vollstindige
Bereitstellung fehlerfreier Paradigmen erreicht werden kann. Trotz dieses un-
bestreitbaren Vorteils ist zu wissenschaftlichen Zwecken das eben skizzierte
Vorgehen alleine sowie ein daraus hervorgehendes Datenverarbeitungspro-
gramm fiir unbefriedigend zu halten, da die fiir die Klasseneinteilung zu be-
riicksichtigende, oftmals umfangreiche sprachhistorische Information schon
vom Ansatz her nirgends sichtbar gemacht werden kann, und da etwa zusitzli-
che betrachtenswerte Grundformen, auch vielleicht solche virtueller Art, nicht
ohne weiteren Aufwand in ein derartiges Programm integriert werden konnen.

Der eben genannten Nachteile wegen wird, ganz im Sinne der eingangs
vorgestellten Konzeption, dem Algorithmus zur Wortformenerzeugung ein
diachroner Ansatz zugrundegelegt. Die Eingabedaten sind Zeichenketten iiber
einem zur normalisierten Schreibung einer fritheren Sprachstufe verwendeten
Alphabet, also Teilzeichenketten von Transponaten, Rekonstrukten oder be-
zeugten Wortern, auf die im Programmverlauf Regeln zur Formenbildung und
zum Lautwandel wirken, um als Ausgabedaten schlieflich Paradigmen der
anvisierten spiteren Zeitstufe zu erhalten.

Unter den in das vorliegende Formenerzeugungsprogramm eingearbeiteten
Aspekten stehen morphologische Gesichtspunkte im Vordergrund. Fiir die
Formenerzeugung altisldndischer schwacher verbaler Simplizia werden urger-
manische Rekonstrukte einer Zeitstufe herangezogen, in der die Grimmsche
Lautverschiebung, das Vernersche Gesetz und das Festwerden der Wortbeto-
nung als bereits vollzogen gelten. Das Dentalpriteritum wird modelliert durch
Komposition mit den entsprechenden Formen des Rekonstruktes zum Verbum
tun, wie das auch von manchen sprachwissenschaftlichen Ansitzen, z.B. (Liihr
1984:41ft.), unter dem Begriff der Kompositionstheorie nahegelegt wird, und
die verbale Stammbildung wird durch Anfiigen nichtredundanter Teile der ur-
germanischen Stammbildungsmorpheme vollzogen. Da keine Katalogisierung
im oben diskutierten Sinne betrieben werden soll, wird auf die in den Lehr-
buchgrammatiken iibliche Durchnumerierung der altisldndischen schwachen
Verbalklassen als Eingabedatum konsequenterweise verzichtet; stattdessen
werden die die Flexion bestimmenden morphologischen Parameter herange-
zogen. Somit muB, zumindest bei den Verben mit jan als Stammbildungs-
morphem, als Diskriminante zur Unterscheidung der Flexionstypen auf das
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Wurzelgewicht zuriickgegriffen werden, dessen Festlegung sich immer dann
schwierig gestaltet, wenn man es zusitzlich mit Konsonantengemination oder
Verschirfung zu tun hat oder in irgendeinem Abschnitt des Beobachtungs-
zeitraums mit leeren Wurzelabglitten konfrontiert wird. Die fiir die eben ge-
nannten Aufgaben bestimmten Unterprogramme des Wortformenerzeugungs-
algorithmus miissen also sehr subtil aufeinander abgestimmt werden, was sich
als eine der komplexeren Problematiken bei der Programmentwicklung erwie-
sen hat.

Um iiberparadigmatischen Ablaut, der durch frithurgermanische Lautvor-
ginge verdunkelt wird, explizit zu machen, wird fiir den Silbengipfel des lexi-
kalischen Morphems auch vorgermanischer Vokalismus zugelassen und eine
versuchsweise Einordnung hinsichtlich Ablautstufe und Ablautreihe vorge-
nommen.

Zu den nicht primédr morphologischen Aspekten bei der Formenerzeugung
zdhlen paradigmatische Einfliisse auf die Wortformen. Obwohl sich viele Ana-
logien in dhnlicher Weise als Transformationen darstellen lassen wie Regeln
des Lautwandels, wenn man neben Lautungen auch grammatische Termini als
formale GroBen auffaf3t, finden Analogien bislang nur spérliche Aufmerksam-
keit und werden im Formenerzeugungsprogramm auch noch nicht als Trans-
formationen verarbeitet. Begriindet ist dies dadurch, da3 Analogien einer aus-
fuhrlichen Analyse der an ihr teilnehmenden Elemente bediirfen, will man
nicht der Beliebigkeit Tiir und Tor 6ffnen, und diese Arbeit ist eben nicht im
erforderlichen Umfange geleistet.

Die Erzeugung sogenannter Mischparadigmen bleibt vorbehalten; ebenso
sind Defektivititen beliebiger Art und Ursache in den Paradigmen von der
Verarbeitung derzeit ausgeschlossen.

Mit dem vorgestellten Formenerzeugungsprogramm kann man mehrere
weitergehende Ziele verfolgen. Ein Nutzen, der sich aus jeglichem Wortfor-
menerzeugungsprogramm ergibt, ist die Moglichkeit, die durch Handschriften
oder iiber normalisierte Textausgaben tradierte sprachliche Realitdt mit der in
den Formenlehren der Grammatiken geleisteten Abstraktion zu vergleichen
und ggf. Ungereimtheiten oder Liicken in dieser Abstraktion aufzuzeigen. Der
diachrone Ansatz erlaubt es zusitzlich, der sprachlichen Realitit die Lautleh-
ren der Grammatiken gegeniiberzustellen, um so zu verfeinerten Regeln des
Lautwandels und zu stimmigen Aufstellungen der bis jetzt meist nur ober-
flachlich behandelten relativen Chronologien zu gelangen.
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