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Alfred Holl

Datenanalyseverfahren der Informatik (Data Mining) als Grundlage einer didaktischen
Darstellung der franzdsischen Verbalmorphologie

Abstract

Die Informatik kennt unter dem Namen Data Mining viele verschiedene Vorgehensweisen zur
Datenanalyse, darunter Clusteranalyse-Methoden, die hier mit der Entwicklung eines neuen
Algorithmus erstmals explizit fiir die Analyse morphologischer Systeme in der Linguistik
eingesetzt werden. Voraussetzung fiir die Anwendung des vorgestellten automatisierbaren
Verfahrens ist jedoch eine sehr gute linguistische Erschliefung der untersuchten flektierenden
Wortart der betrachteten Sprache, ansonsten ist es sprachunabhéngig. Ergebnis ist eine von
subjektiven Einfliissen weitgehend freie Liste morphologisch homogener Cluster, die riickléufig
dhnliche, morphologisch analoge Vertreter der betreffenden Wortart enthalten. Es kann als
Grundlage fiir eine didaktische Aufbereitung morphologischer Systeme dienen. Die Durchfiihrung
des Verfahrens wird an einem Ausschnitt der franzosischen Verbalmorphologie gezeigt.

1. Data Mining und Clusteranalyse

1.1 Datenanalyse morphologischer Systeme

,Data Mining bedeutet buchstéblich Schiirfen oder Graben in Daten ... Die Ergebnisse lassen
Muster in Daten erkennen, weswegen Data Mining auch als Datenmustererkennung tibersetzt
wird.” (Alpar/Niedereichholz 2000: 3) Man sucht nach bisher nicht bekannten, versteckten
Zusammenhingen und Ahnlichkeiten, deren Kenntnis einen wirtschaftlichen oder
wissenschaftlichen Nutzen verspricht. Fiir die Disziplin der Datenanalyse finden sich statt des
Ausdrucks ,,Data Mining* — entsprechend der bekannten Instabilitét der Terminologie in der
Informatik — weitere, wie ,,Information Mining* oder ,,Knowledge Discovery in Databases
(KDD)*, ohne dass eine genaue definitorische Abgrenzung moglich wére. Der gesamte Bereich
umfasst heute eine Vielzahl unterschiedlicher, teils statistischer Methoden, die verbreitet zur
Analyse grofler Datenbestinde eingesetzt werden, etwa im Marketing, um RegelméBigkeiten im
Kundenverhalten festzustellen oder um aus potentiellen Kunden besonders vielversprechende
herauszufiltern.

Derartige Verfahren sind nicht neu; neu sind ihre Automatisierbarkeit und die Bezeichnung ,,Data
Mining*“. Jeder Naturwissenschaftler, der lange vor der Existenz moderner Computer aus seinen
Beobachtungsdaten induktiv auf Zusammenhénge schloss und diese in mathematische Formeln
fasste, betrieb Datenanalyse; ein vielfach miihseliges Unterfangen, wenn man etwa daran denkt,
wie die beriihmten Astronomen des frithen 17. Jahrhunderts von Hand aus umfangreichen
Beobachtungstabellen die Bahngleichungen von Planeten herleiteten. Dasselbe tat jeder Linguist,
der in Texten nach sich wiederholenden Mustern suchte und diese mit grammatischen Regeln
beschrieb, und muss es weiterhin tun, denn nicht jede Art von Datenanalyse ist gut formalisierbar
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und damit automatisierbar. Der spezifisch menschliche kreative Geistesblitz beim induktiven
Erkennen von Zusammenhéngen wird auf absehbare Zeit nicht ersetzbar sein. Das gilt besonders
in der Linguistik, aber auch in den Naturwissenschaften: So antwortete der Physiker Friedrich
Hund (1895-1997) in hohem Alter anlésslich eines Gastvortrages an der Universitit Regensburg
um das Jahr 1980 auf die Frage, wie ihm seine Hundsche Regel iiber Elektronenkonfigurationen
in nicht-abgeschlossenen Schalen eingefallen sei, ,,durch Anstarren der Spektren. (Holl 1997:
175) Wie wollte man diesen Vorgang automatisieren?

In diesem Beitrag erldutere ich gut automatisierbare Vorgehensweisen zur linguistischen Analyse
flexionsmorphologischer Systeme und stelle sie in den Dienst der didaktischen Darstellung des
franzosischen Verbalsystems. Ich beschrianke mich von Anfang an auf eine einfache
graphemische und synchrone Sichtweise, da von einem durchschnittlichen Sprachstudierenden
keine eingehende Auseinandersetzung mit Phonologie und Sprachgeschichte erwartet werden
kann. Was ich im folgenden fiir das Verb zeige, l4sst sich ebenso auf alle anderen flektierenden
Wortarten anwenden. In gleicher Weise sind meine Uberlegungen auf andere mit
Buchstabenschriften darstellbare Sprachen tibertragbar.

Die vorgestellten Verfahren gehoren zu der variantenreichen Gruppe der Clusteranalyse-
Algorithmen. Unter Cluster versteht man in diesem Zusammenhang ganz einfach Mengen von
Datensitzen. Ein Datensatz ist ein Tupel (eine Aneinanderreihung) zusammengehdoriger
Einzeldaten, im vorliegenden Zusammenhang etwa die Stammreihe eines Verbs oder ein Infinitiv
mit dem numerischen Verweis auf ein Musterparadigma, ggf. mit Angabe der Bedeutung, falls der
Konjugationstyp von ihr abhéngt (z.B. bei ressortir). Ziel einer Clusteranalyse ist immer die
Ermittlung von Clustern mit mdglichst dhnlichen Elementen (Datensitzen), wobei Ahnlichkeit
den jeweiligen Anforderungen entsprechend zu definieren ist.

Auch bisherige ausfiihrliche Darstellungen von Verbalsystemen sind Produkte ,,manueller*
Clusteranalyse. Wird etwa zu jedem Musterverb eine Liste aller Verben mit den gleichen
UnregelmiBigkeiten angegeben oder in einem Gesamtverzeichnis aller Verben zu jedem die
Nummer des zugehdrigen Musterverbs, so werden — im Sprachgebrauch des Data Mining —
Cluster aus jeweils morphologisch analogen Verben gebildet. Morphologische Analogie bedeutet
das Vorhandensein der gleichen morphologischen Eigenschaften, bei Verben also der gleichen

Konjugationsmerkmale (Stammalternanzen und Personalendungen). Doch was niitzen derartige
Cluster unter einem sprachdidaktischen Blickwinkel? Sie sind so umfangreich und unstrukturiert,
dass es unmdglich ist, sie auswendig zu lernen.

Sprachstudierende gehen in thren Lernprozessen daher andere Wege. Sie wollen und miissen
thren Lernaufwand minimieren und wiirden am liebsten am Infinitiv Prasens Aktiv (im folgenden
kurz Infinitiv) eines Verbs auch dessen UnregelmiBigkeiten ablesen konnen, so wie man
tatsdchlich den Konjugationstyp regelmiBiger Verben in romanischen Sprachen an der
Infinitivendung erkennt. Ist nun aber miihselig ein Paradigma gelernt, so versucht der Lernende in
einer ersten Stufe aus diesem Wissen groBtmogliches Kapital zu schlagen und es auf weitere
»ahnliche* Verben anzuwenden, die er dann zu den gleichen morphologischen Eigenschaften
,verurteilt. Als tertium comparationis zur ,,Feststellung* der Ahnlichkeit wird die riickliufige
gewdhlt.

Die riickliufige Ahnlichkeit (Ausgangsgleichheit) manifestiert sich in einem gemeinsamen

Ausgang im Infinitiv, wobei der Terminus ,,Ausgang* hier nicht als morphologische Kategorie im
Sinne von Endung verstanden wird, sondern ganz einfach als Graphemsequenz am Ende eines
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Wortes, deren Lénge jeweils pragmatisch festgelegt wird. Ein n-stelliger Ausgang sei definiert als
Ausgang der Léinge n, d.h. als die letzten (schlieBenden) n» Buchstaben eines Infinitivs.

Die Strategie stimmt bei jedem Simplex und seinen Komposita (mit wenigen Ausnahmen), bei
den regelméfBigen Verben und tatséchlich auch bei einem Teil der unregelméBigen (im Frz. bei
etwa einem Viertel (Holl 2002: 162)), aber eben nicht durchgéngig, was eine erhebliche
Fehlerquelle bedeutet. Beispielsweise haben prendre und rendre einen 6-stelligen gemeinsamen
Ausgang, ohne aber morphologisch analog zu sein. Diese Strategie kann also hilfreich oder
irrefithrend sein. Jedoch werden oft erst dann, wenn sie scheitert, in einer zweiten Stufe weitere
Verben mit ihren Konjugationsbesonderheiten intensiv gelernt.

Man trifft hier auf zwei konkurrierende Formen von Ahnlichkeit, die keineswegs deckungsgleich
sind: die riickldufige Ahnlichkeit des Infinitivs als lexikalischer Grundform und die
morphologische Analogie. Sie implizieren sich gegenseitig nicht, insbesondere nicht die erste die
zweite! Nun ist aber das der genannten Strategie zugrunde liegende analogische Denken (der
Analogieschluss von partieller auf totale Ahnlichkeit) ein allgemeines, wesentliches — hiufig
unbewusstes — Grundprinzip menschlichen Lernens und Denkens. Es kann also nicht einfach
ausgeschaltet werden, sondern man muss bewusst damit umgehen, der Sprachlernende ebenso wie
der Sprachlehrende. Es ist am besten, den Sprachlernenden von vorn herein zu zeigen, in welchen
Fillen riickldufige Ahnlichkeit morphologische Analogie impliziert und in welchen nicht. Das
habe ich in Holl 2002: 151158 ausfiihrlich gezeigt.

Es ist daher der bisherigen Form der Clusteranalyse morphologischer Systeme, die fiir
Nachschlagewerke weiterhin ihren Sinn behélt, eine zweite hinzuzufiigen, die ganz gezielt den
Spezifika analogischen Denkens auf der Basis riickliufiger Ahnlichkeit didaktisch Rechnung
tragt. Ziel ist die automatisierte explizite Ermittlung homogener Cluster ausgangsgleicher Verben
(1.2). Ein Cluster heif3e (flexions-)morphologisch homogen (im folgenden kurz homogen), wenn
alle seine Verben morphologisch analog sind. Darauf autbauend erfolgt eine ,,manuelle*
Nachbearbeitung (2.).

Fiir diese Form der Clusteranalyse wird die Menge aller Verben — in Gestalt ihrer Infinitive —
nicht ungeordnet oder in der iiblichen alphabetischen Sortierung von links betrachtet, sondern als
riicklaufig, also von rechts alphabetisch sortierte Menge. Dadurch werden ausgangsgleiche
Infinitive benachbart angeordnet. Geordnete Grundmengen liegen in mir aus der Informatik
bekannten Clusteranalysen nicht vor, so dass dort iibliche Algorithmen nicht verwendet werden
konnen.

Bei der daher notwendigen Neuentwicklung von Clusteranalyse-Verfahren ist generell zwischen
zwei Grundtypen zu unterscheiden: ,,Bei den meisten Varianten wird so verfahren, dass entweder
jedes zu gruppierende Objekt als ein Anfangscluster oder alle Objekte als ein Cluster gewéhlt
werden. Danach werden die Anfangscluster zusammengefasst (agglomerativ) oder das alle
Objekte umfassende Cluster aufgespalten (divisiv). In beiden Féllen geschieht das so, dass die
Abstiande zwischen den Elementen eines Clusters moglichst gering werden.* (Alpar / Nieder-
eichholz 2000: 11). Im vorliegenden Fall ist diese Abstandsbedingung sehr einfach; sie besagt,
dass die letztlich ermittelten Cluster morphologisch analoge, ausgangsgleiche Verben enthalten.
Die Strukturierung des allumfassenden Anfangsclusters wird als Top-down-Clusteranalyse
bezeichnet (1.2), die Zusammenfassung dhnlicher einelementiger Anfangscluster als Bottom-up-
Clusteranalyse (1.3). Die Ergebnisse beider Verfahren sind in ihren wesentlichen Teilen gleich, so
dass die Nachbearbeitung in 2. auf einer weitgehend objektivierbaren Basis aufbauen kann.
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1.2 Top-down-Clusteranalyse morphologischer Systeme

Diese Methode empfiehlt sich, wenn eine Sprache linguistisch bereits sehr gut erschlossen ist, d.h.
wenn es ein riickldufiges Worterbuch mit morphologischen Angaben gibt (selten, z.B. fiir das
Russische Zaliznjak 1977; Juilland 1965 fiir das Franzdsische ist phonetisch orientiert und daher
fiir eine graphemische Auswertung nur sehr umstdndlich zu gebrauchen) oder alphabetische
Verblisten (etwa in Langendorf 1984, Larousse 2000, Rousseau 2002, Willers 1984). In beiden
Féllen muss vor der eigentlichen Datenanalyse eine Vorverarbeitung und Auswahl durchgefiihrt
werden (cf. Alpar/Niedereichholz 2000: 6 f.). Aus riicklaufigen Worterbiichern sind die Verben zu
extrahieren; lexikalische Grundformen mit gleichem Ausgang sind ndmlich hiufig nicht
wortartenrein, d.h. am Ausgang ist die Wortart nicht zu erkennen, cf. Substantive wie z.B.
charpentier, glacier, métre, navire. Verblisten sind in riickldufige Sortierung zu iiberfiihren.

In der anschlieBenden eigentlichen Datenanalyse betrachtet man kurz gesagt Cluster von
ausgangsgleichen Verben und untersucht sie auf morphologische Analogie. Ist ein Cluster
morphologisch analog, ist man fertig. Andernfalls verlingert man den Ausgang um einen
Buchstaben nach links, splittet das Cluster auf und verfihrt wie oben weiter.

Formaler und ausfiihrlicher ldsst sich die Datenanalyse wie folgt beschreiben:

Erster Schritt: Es wird die gesamte vorgegebene Verbliste betrachtet. Alle Verben mit dem
gleichen einstelligen Ausgang, d.h. mit dem gleichen letzten Buchstaben im Infinitiv, bilden
jeweils ein Cluster. Die so konstruierten Cluster werden auf Homogenitét untersucht. (In
romanischen Sprachen findet man hier noch keine homogenen Cluster, sehr wohl aber im
Schwedischen, wo alle Verben auf —o, —y, —G homogen und regelméBig sind.)

Zweiter Schritt: Es werden nur noch die Verben betrachtet, die im ersten Schritt nicht in
homogenen Clustern enthalten waren. Alle Verben mit dem gleichen zweistelligen Ausgang, d.h.
mit dem gleichen letzten und dem gleichen vorletzten Buchstaben im Infinitiv, bilden jeweils ein
Cluster. Die so konstruierten Cluster werden auf Homogenitét untersucht.

Allgemein: n-ter Schritt: Es werden nur noch die Verben betrachtet, die im (n—1)-ten Schritt nicht
in homogenen Clustern enthalten waren. Alle Verben mit dem gleichen n-stelligen Ausgang, d.h.
mit den gleichen schlieenden » Buchstaben im Infinitiv bilden jeweils ein Cluster. Die so
konstruierten Cluster werden auf Homogenitit untersucht.

Die Zerlegung wird solange fortgefiihrt, bis nur noch homogene Cluster vorliegen. Diese sind
nicht selten nur einelementig. Der Algorithmus terminiert auf jeden Fall, da jeder Infinitiv nur aus
endlich vielen Buchstaben besteht. Am Ende liegt jedes Verb in genau einem homogenen Cluster
von Verben mit ausgangsgleichem Infinitiv, und zwar in dem mit dem lingstmoglichen Ausgang.
Das néchsthohere Cluster (mit einem gemeinsamen schlieBenden Buchstaben weniger) ist bereits
inhomogen.

Die entstehende Struktur kann als Baum (in der Informatik immer von einem oben liegenden
Wurzelknoten nach unten wachsend) dargestellt werden, in dem genau die Blitter (untenliegende
Blattknoten ohne ,,Kinder*) homogen sind. Alle Nicht-Blattknoten (Knoten mit ,,Kindern*) sind
inhomogen. Auf der n-ten Ebene des Baumes liegen genau die Cluster, deren Verben im Infinitiv
n schlieBende Buchstaben gemeinsam haben.
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Zeichnungen grof3er Badume anzufertigen ist schwierig. Stattdessen bringt man alle Knoten eines
Baumes in eine lineare Reihenfolge und kann ihn so textuell beschreiben. Zu diesem Zweck gibt
es Baumdurchlaufverfahren, mit denen man alle Knoten eines Baumes in geordneter Weise
nacheinander besuchen kann. Man denke sich dazu, dass man den Baum beim Wurzelknoten
beginnend gegen den Uhrzeigersinn umfahre. Das Preorder-Verfahren ist intuitiv am
einsichtigsten; es notiert jeden Knoten dann, wenn man auf diesem Weg das erste Mal an ihm
vorbeikommt. Bei jedem Teilbaum besucht man also zunéchst die Wurzel und dann von links
nach rechts alle seine Teilbdume (cf. Puttkamer 1990: 202 f.). Alle Baumdurchlaufverfahren
nennen die Blattknoten in der gleichen Reihenfolge von links nach rechts, was fiir die vorliegende
Problemstellung den Vorteil bietet, dass die riickldufige Sortierung der Verben bei der
Baumlinearisierung erhalten bleibt.

Als Beispiel wird in 5.1 das Ergebnis fiir die Verben auf —rir im Franzosischen gezeigt. Der
Konjugationstyp wird durch die Stammreihe mit Inf.Prs., Ind.Prs.1.Sg., Ind.Prs.1.Pl., Ind.Prs.3.P1.,
hist.Pf.1.Sg., Ptzp.Pf., Fut.1.Sg. angegeben. Jede Zeile tragt an der ersten Stelle die Nummer der
Ebene des Baumes, die der Lénge des gemeinsamen Ausgangs entspricht, an zweiter Stelle den
Buchstaben H bzw. I fiir homogen bzw. inhomogen. Nur homogene Cluster enthalten Verblisten:
Mehrelementige homogene Cluster haben vor der Liste ihrer Verben eine Uberschriftszeile,
einelementige nennen nur das jeweilige Verb. Aus Platzgriinden werden Komposita weggelassen
und Cluster regelméafiger Verben, die bei der didaktischen Aufbereitung in 2.2 keine Rolle mehr
spielen, komprimiert dargestellt (mit # markiert).

1.3 Bottom-up-Clusteranalyse morphologischer Systeme

Dasselbe Ergebnis wie in 1.2 liele sich auch mit einem automatisierbaren Bottom-up-Verfahren
erzielen, das aber inhaltlich nichts Neues bringt und formal weniger schon zu beschreiben ist als
das Top-down-Vorgehen. Ich will mich daher nun einem schlecht automatisierbaren Bottom-up-
Clusteranalyse-Verfahren zuwenden, wie es in der Praxis hdufig vorkommt, wenn eine Sprache
linguistisch noch nicht sehr gut erschlossen ist, d.h. wenn ein riicklaufiges Worterbuch mit
detaillierten morphologischen Angaben und eine Verbliste mit Paradigmenzuordnung fehlen. Eine
Variante dieses Verfahrens ist in Holl 2001: 201 fiir das Schwedische skizziert und dort praktiziert
worden.

Um diese Methode verwenden zu konnen, miissen mindestens eine vollstédndige, nicht
klassifizierende (keine Zuordnung zu Musterverben) Liste der unregelmifBigen Verben und ein
riicklaufiges Worterbuch existieren. Jene wird riickldufig sortiert und jedes Verb darin mit diesem
um ausgangsgleiche ergdnzt. Man beginnt mit einem moglichst langen gemeinsamen Ausgang
und verkiirzt diesen buchstabenweise, bis man das erste ausgangsgleiche regelmifBige Verb
gefunden hat. Den Cluster mit dieser Ausgangslédnge vervollstdndigt man um alle hierher
gehorigen Verben. Potentiell zu dieser Ergdnzung heranzuziehende Eintrdge in einem
riickldufigen Worterbuch ohne grammatische Angaben miissen — je nach Vertrautheit des
Linguisten mit der untersuchten Sprache — anhand eines ein- oder zweisprachigen Worterbuchs
auf ihre Wortart hin iiberpriift werden. So erhélt man eine Verbliste, die auf homogene Cluster
untersucht werden kann. Dieses Vorgehen erfordert viel Handarbeit, insbesondere auch bei der
Beurteilung, ob die UnregelméaBigkeiten zweier Verben vollstindig gleichartig sind, ob also
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morphologische Analogie besteht.

Das Verfahren ist nicht formalisierbar, aber die erstellte riickldufige Verbliste mit ihren
morphologischen Angaben erfiillt die Voraussetzungen der automatisierbaren Top-down-Analyse
in 1.2 und kann damit als deren Input dienen. In dieser Liste fehlen zwar die Cluster
ausgangsgleicher regelmiBiger Verben (in 5.1 mit # markiert), denn man hat ja nur die
riickldufige Nachbarschaft der unregelméBigen soweit notig untersucht. Dies spielt aber keine
Rolle, da gerade diese Cluster bei der Weiterbearbeitung in 2. ohnehin unberiicksichtigt bleiben.

2. Weiterbearbeitung des analysierten Materials

Zu Beginn der Weiterbearbeitung liegt vor: Ein Baum mit genau den homogenen Clustern als
Blattknoten, linearisiert als riickldufig sortierte Liste aller Verben — zumindest aller
unregelmafBigen und ihrer riickldufig &hnlichen Umgebung - unter Angabe aller homogenen und
inhomogenen Cluster ausgangsgleicher Verben. Dies ist eine weitgehend objektivierbare
Grundlage fiir die beiden im folgenden erlduterten Weiterbearbeitungsmethoden, deren
Ergebnisse im Detail durchaus subjektive Ziige tragen konnen.

2.1 Reduktion auf die minimal nétige Information

Diese Methode reduziert das aufzulistende Material drastisch, einerseits durch die Beschrankung
auf Stammreihen, andererseits durch einen Zuordnungsalgorithmus (rechtsbiindiges longest
matching) beliebiger Verben zu den aufgefiihrten Musterverben, der die Reprasentation
homogener Cluster durch jeweils ein Element und die weitgehende Elimination regelméBiger
Verben ermoglicht. Die Resultate dienen als duflerst kompakte Nachschlagewerke. So ist die
gesamte morphologische Beschreibung der synthetischen Verbalformen des Franzdsischen in Holl
1988: 220-229 auf wenigen Seiten untergebracht. In 5.2 wird der Ausschnitt fiir die Verben auf —
rir gezeigt.

Die Methode fiihrt nicht zu einem absolut eindeutigen Ergebnis, sondern erlaubt geringfiigige
subjektive Varianten in Bezug auf ihre Optimierung. An dieser Stelle soll der Verweis auf eine
Kurzbeschreibung in Holl 2001: 201-204 geniigen, da eine solche Kompaktifizierung den in
diesem Beitrag als vorrangig erklarten didaktischen Zwecken kaum dienen kann. Die
Vorgehensweise soll aber hier gezielt genannt sein, um die Besonderheiten einer didaktischen
Aufbereitung im Kontrast zu zeigen.

2.2 Didaktische Aufbereitung

2.2.1 Redundanzen: Im Gegensatz zu 2.1 miissen fiir den Lernprozess wichtige Redundanzen
erhalten bleiben. Zur Vermeidung von Missverstidndnissen ist es fiir den Lernenden niitzlich, alle
unregelméfigen Verben und alle Verben nicht produktiver Klassen explizit zu kennen und nicht
erst bei der Lektiire von Texten zuféllig darauf zu stoBen. Daher wird erstens jedes unregelmallige
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Simplex explizit genannt, nicht nur implizit mit einem Repréisentanten eines homogenen Clusters,
z.B. offrir und souffrir im Cluster —ffrir. Komposita eines Verbs werden nur dann aufgefiihrt,
wenn sie unterschiedlich flektieren, z.B. (re)dire vs. maudire (stammerweiternd) vs. interdire
(regelmaBiger Imperativ). Zweitens finden sich alle Vertreter von nicht produktiven Verbklassen,
auch wenn sie als regelméBig klassifiziert werden, z.B. die Verben auf —re vom Typ vendre.
Homogene Cluster regelméBiger Verben produktiver Klassen (z.B. —*rir mit Stammerweiterung)
lasst man wegfallen, da sie keine relevante Information beinhalten; das sind genau diejenigen, die
der Algorithmus 1.3 erst gar nicht liefert. Homogene Cluster von Verben auf —er mit regelhaften
Besonderheiten (z.B. e/ e-, é/ e-, ¢ / ¢-, g / ge-Alternanz) reduziert man am besten auf jeweils
einen Représentanten.

2.2.2 Clusterzusammenlegung: Einelementige trivialerweise homogene Cluster sind fiir den

Sprachlernenden uninteressant. Bei der Untersuchung benachbarter Cluster ergeben sich zwei
Moglichkeiten: Gibt es ein riickldufig nahe verwandtes Cluster (,,langer gemeinsamer Ausgang),
so empfiehlt sich die Zusammenlegung zu einem inhomogenen Cluster, dessen Kenntnis fiir den
Sprachlernenden hilfreich ist. Sonst muss man es beim einelementigen Cluster belassen. Wie
diese Bedingung im Detail auszuwerten ist, bleibt dem geschulten linguistischen Auge
vorbehalten und tragt daher immer gewisse subjektive Ziige. Homogene und inhomogene Cluster
werden in der didaktischen Aufbereitung explizit genannt. Thre Typisierung ist in 3. beschrieben.

2.2.3 Hervorhebung von UnregelmiBigkeiten: Die Konjugationsbesonderheiten werden bei jedem

Verb mit einer Stammreihe angegeben; tiber sie hinausgehende Ausnahmen finden sich in einer
Anmerkung. Bei jeder unregelméfigen Verbalform werden Art und Ort der
UnregelmaBigkeitsstelle typographisch markiert (siehe 4.).

3. Typisierung der homogenen und inhomogenen Cluster

Jedes Cluster wird in seiner Uberschrift durch ein bis zwei Buchstaben am Zeilenanfang néher
charakterisiert.

H: Homogenes Cluster aus verschiedenen Verben (Simplicia), von denen nur ein Reprisentant
genannt ist.

Beispiele: Verben auf —er mit regelhaften Besonderheiten (z.B. e /e-, é/e-, ¢/ ¢-, g/ ge-
Alternanz).

HD: Homogenes Cluster aus verschiedenen Verben, deren Simplicia vollstindig detailliert sind.
Findet seine Anwendung bei analogen unregelmifigen Verben und bei unproduktiven
Konjugationsklassen.

Beispiele: —frir, —ouvrir, —indre, —ondre.

H1: Cluster aus einem einzigen Verb (Simplex und ggf. Komposita); trivialerweise homogen und
vollstidndig detailliert. Diese Angabe wird nur gelegentlich zur Verdeutlichung verwendet.
Beispiele: —e¢grer, —eyer.

HK: Homogenes Cluster aus Komposita, deren Simplex nicht existiert; nicht detailliert.
Beispiele: —crire, —cevoir, —quérir (Simplex ungebrauchlich).

I: Inhomogenes Cluster aus verschiedenen Verben, deren Simplicia nicht vollstdndig detailliert
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sind. Findet sich bei groflen Clustern, deren regelméfige Teilcluster nicht angegeben werden.
Beispiele: —er, —cer, —ger, —ir, —rir.

ID: Inhomogenes Cluster aus verschiedenen Verben, deren Simplicia vollstdndig detailliert sind.
Findet seine Anwendung bei unregelméfBigen Verben, bei unproduktiven Konjugationsklassen
und bei Clustern, die unregelméfBige und regelmifBige Verben enthalten und so zu falschen
Analogieschliissen verleiten konnen.

Beispiele: —érir, —ourir, —vrir, —rendre, —oudre.

IK: Inhomogenes Cluster aus einem Simplex und den zugehdrigen Komposita. Es werden
mindestens die vom Simplex abweichend konjugierenden Komposita genannt, zur Vermeidung
von Missverstdndnissen gelegentlich sogar alle.

Beispiele: —soudre, —dire, —croitre, —clure.

4. Klassifizierung und Markierung von UnregelmaBigkeiten

Aus didaktischen Griinden muss die Anzahl der in den einzelnen Verbalformen der Stammreihen
unterschiedenen und unterschiedlich markierten Typen von UnregelmaBigkeiten stark begrenzt
werden. Eine zu groBe Vielfalt wiirde den Sprachlernenden verwirren. Das bisher in der
einschldgigen Literatur gepflegte andere Extrem, ndmlich pauschaler Fett- oder Farbdruck
unregelmaBiger Formen, beinhaltet zu wenig Information. Es ist also ein didaktisch sinnvoller
Mittelweg zu suchen. Dazu passen die geringe Zahl von im Layout gut erkennbaren
typographischen Markierungsmoglichkeiten, wenn man die iibliche schwarze Druckfarbe wéhlt
und auf den zu teueren Vielfarbendruck verzichtet. Man kann in diesem Falle ndmlich nur die
Schriftattribute ,,fett*, , kursiv‘ und ,,unterstrichen* nutzen.

Die folgende Differenzierung von UnregelméBigkeiten aus synchroner Sicht ist als ein Vorschlag
zu verstehen, der mit den genannten einfachen typographischen Moglichkeiten markierbar ist und
auch fiir den Sprachlernenden iiberschaubar bleibt. Ich gehe von den folgenden zwei Dimensionen
aus: UnregelméBigkeiten finden sich einerseits auf graphemischer oder phonetischer Ebene oder
auf beiden und betreffen andererseits den Stamm (im Vergleich zum Infinitivstamm des
jeweiligen Verbs) oder die Endung (im Vergleich zum Musterverb der Konjugationsklasse, im
Franzosischen aimer, finir, vendre) oder beide. Die Entscheidung, wie welche Verbalform im
einzelnen linguistisch beurteilt wird, ist in mehreren Fillen subjektiv.

Die beiden Dimensionen nenne ich — in Anlehnung an einen Sprachgebrauch in der Phonetik -
UnregelmiBigkeitsart und UnregelméaBigkeitsort. Zur Bezeichnung des letzteren geniigt die Stelle
der Markierung, aul3er bei stark kontrahierten Verbalformen, bei denen Stamm und Endung nicht
trennbar sind und die ich mit einem nachgestellten < hervorhebe. Bei der ersten Dimension

bezeichne ich graphemische Besonderheiten durch Unterstreichung, phonetische durch Fettdruck.

Diese Klassifizierung erweist sich als fiir Sprachlernende transparent, orthogonal, d.h. fiir ein und
die selbe linguistische Situation gibt es genau eine Markierungsmoglichkeit, und konsistent, d.h.
ein Schriftattribut bezeichnet immer die gleiche linguistische Situation.

Das Konzept wird nun an einigen Beispielen systematisch mit feinerer Klassifizierung
veranschaulicht. Einige theoretisch mdgliche Félle treten nicht auf. Formen der Verbliste werden
—wie in Abschnitt 5.3 —in Courier gesetzt.
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1. Verinderte Graphie und unverianderte Phonie: unterstrichen.

1.1 UnregelmiBigkeitsort: Stamm; graphemische Verdnderung im Vergleich zum Infinitivstamm.

1.1.1 Fehlen des folgenden Graphems im Vergleich zum Infinitiv bei unverdnderter Phonie:
kursiv und unterstrichen.

Beispiele: sens, pars, sors

im Vergleich zu: sentir, partir, sortir.

1.1.2 Phonetisch motivierte orthographische Besonderheit im Vergleich zum Infinitiv zum Zweck
der Erhaltung der Infinitivlautung: fett (alternativ doppelt) unterstrichen.

Beispiele: plagons, mangeons, vainguent

im Vergleich zu placer, manger, vaincre.

1.1.3 Graphemische Besonderheit im Vergleich zum Infinitiv ohne phonetische Motivation und
ohne phonetischen Effekt: einfach unterstrichen.

Beispiel: plait

im Vergleich zu plaire.

1.2 UnregelmiBigkeitsort: Endung; graphemische Verdnderung im Vergleich zum Musterverb der
Konjugationsklasse ohne phonetische Motivation und ohne phonetischen Effekt: einfach
unterstrichen.

Beispiele: occlus, acquis<

im Vergleich zu vendu, fini.

2. Unveranderte Graphie und verinderte Phonie: fett. Wird nicht markiert, wenn durch
Anwendung graphophonemischer Regeln erkennbar, wie im Falle von plaignons ([¢] nicht nasal
im Vgl. zum Infinitiv). Vokalharmonische Effekte werden auch nicht markiert (z.B. [¢] =2 [e] in
taisez-vous).

Beispiel: faisons

im Vergleich zu faire.

3. Verinderte Graphie und verinderte Phonie: fett und unterstrichen.

3.1 UnregelmiBigkeitsort: Stamm; graphemische und phonetische Verdnderung im Vergleich zum
Infinitivstamm; bei Fehlen des folgenden Graphems zusétzlich kursiv.

Beispiele: acquiers, finissons, plaignis, vécu; courrai, mourrai
im Vergleich zu acquérir, finir, plaindre, vivre; courir, mourir.
3.2 UnregelmaBigkeitsort: Endung; graphemische und phonetische Verdnderung im Vergleich

zum Musterverb der Konjugationsklasse.
Beispiele: offre, courus, ouvert, dites, suivi

im Vergleich zu finis, finis, fini, vendez, vendu.

3.3 UnregelmiBigkeitsort: Stamm und Endung in kontrahierter Verbalform; graphemische und

phonetische Verdnderung im Vergleich zum Infinitivstamm und im Vergleich zum Musterverb
der Konjugationsklasse: nachgestelltes €. Mit Schriftattributen markiere ich die UnregelmaBigkeit
hiufig als eine, die die Endung betriftt.

Beispiele: hist.Pf. und Ptzp.Pf. lus«, lu<; bus«, bu«; criis«, cri<«

im Vergleich zu lire, boire, croitre und zu vendis, vendu.
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5. Veranschaulichung der Verfahrensergebnisse anhand der Verben auf -rir

5.1 Ergebnis des Clusteranalyse-Algorithmus

3I -rir

4H# -arir: tarir; regelmidBig

4H# -brir: assombrir; regelmdBig

4H# -drir: attendrir, amoindrir; regelmdBig

41 -érir

5H férir 3.8 fiert - - - féru -
5H chérir chéris chérissons chérissent chéris chéri chérirai
5H périr péris périssons périssent péris péri périrai
5I -uérir

6H guérir guéris guérissons guérissent guéris guéri guérirai
6H -quérir

quérir [nur Infinitiv,; ungebrduchlich; vernachldssigt]
acquérir acquiers acquérons acquierent acquis< acquis<« acquerrai

ebenso: requérir, enquérir, (re)conquérir

4H -frir
offrir offre offrons offrent offris offert offrirai
souffrir souffre souffrons souffrent souffris souffert souffrirai
4H# -grir: aigrir, maigrir, rabougrir; regelmdBig
4H# -orir: endolorir; regelmdBig
4H# -rrir: barrir, équarrir, amerrir, terrir, aguerrir, nourrir, pourrir; regelmdBig
4H# -trir: flétrir, pétrir, meurtrir; regelmdBig
41 -urir
SH# -eurir: fleurir [Nebenformen florissait, florissant vernachldssigt], sonst regelmdBig
SH# ~hurir: ahurir; regelmdBig
SH# -mrir: mirir; regelmdBig
5I -ourir
6H courir cours courons courent courus couru courrai
6H mourir meurs mourons meurent mourus mort« mourrai
5H -surir: surir; regelmdBig
41 -vrir
5I -uvrir
6H appauvrir appauvris -vrissons -vrissent -pauvris -pauvri -pauvrirai
6H -ouvrir
ouvrir ouvre ouvrons ouvrent ouvris ouvert ouvrirai

couvrir couvre couvrons couvrent couvris couvert couvrirai
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5.2 Reduzierte, redundanzfreie Aufbereitung

férir
acquérir
offrir
courir
mourir

ouvrir

3.8 fiert
acquiers
offre
cours
meurs

ouvre

acquérons
offrons
courons
mourons

ouvrons

5.3 Didaktische Aufbereitung

ID

ID

HK

HD

ID

ID
ID

HD

-rir

-érir
férir
chérir
périr
-uérir
guérir
-quérir

acquérir

-frir
offrir

souffrir

-ourir
courir

mourir

-vrir
-uvrir
appauvrir
-ouvrir
ouvrir

couvrir

3.8 fiert
chéris
péris
guéris
acquiers

offre

souffre

cours

meurs

appauvris

ouvre

couvre

chérissons
périssons
guérissons
acquérons

offrons

souffrons

courons

mourons

-vrissons

ouvrons

couvrons

acquierent
offrent
courent
meurent

ouvrent

chérissent

périssent
guérissent
acquierent

offrent

souffrent

courent

meurent

-vrissent

ouvrent

couvrent

acquis<
offris
courus
mourus

ouvris

chéris

péris

guéris

acquis<

offris

souffris

courus

mourus

-pauvris

ouvris

couvris

féru -
acquis< acquerrai
offert offrirai
couru courrai

mort« mourrai

ouvert ouvrirai
féru -
chéri chérirai
péri périrai
guéri guérirai

acquis< acquerrai

offert offrirai

souffert souffrirai

couru courrai

mort<« mourrai

-pauvri -pauvrirai

ouvert ouvrirai

couvert couvrirai

11
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6. Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass Clusteranalyse-Verfahren sehr gut an die Anforderungen der Analyse
flexionsmorphologischer Systeme natiirlicher Sprachen angepasst und dort gewinnbringend
eingesetzt werden konnen. Wesentlich ist, dass ein objektivierbares Zwischenergebnis erzielt wird
(Baum mit den groftmoglichen ausgangsgleichen, homogenen Clustern als Bléttern), auf das
Weiterbearbeitungen aufsetzen konnen, die verschiedenen Zwecken dienen und einen subjektiven
Interpretationsanteil beinhalten.
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