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1 Einleitung

Lexikalische Normen, die die unterschiedliche Nutzung und Vertraut-
heit mit sprachlichen Materialien im Laufe der kindlichen Entwicklung
dokumentieren, sind ein wichtiges Instrument, das Forschung und
Praxis erlaubt, altersaddquate Stimuli und linguistische Kontexte,
z. B. fiir empirische Studien oder die Konzeption von Trainings- und
Therapiematerialien, auszuwahlen. Fiir das Deutsche lagen bislang
nur Normen fiir Erwachsene vor (CELEX: Baayen, Piepenbrock &
Guilkers, 1996; DWDS: Heister et al., 2011; SubtlexDE: Brysbaert et
al., 2011).

Dieses Angebot wird nun durch childLex (Schroeder, Wiirzner,
Heister, Geyken & Kliegl, im Druck a) ergdnzt, das lexikalische Nor-
men fiir die Schriftsprache zur Verfligung stellt, die Kinder im Alter
zwischen sechs und zwdlf Jahren lesen. Bisherige Analysen haben
gezeigt, dass sich die linguistischen Merkmale von Kinder- und Er-
wachsenen-(Schrift-)Sprache sowohl quantitativ als auch qualitativ
voneinander unterscheiden (Schroeder, Wiirzner, Heister, Geyken &
Kliegl, im Druck b) und insbesondere Sprache fiir jlingere Kinder sich
von dlteren Altersgruppen unterscheidet (Wiirzner, Heister & Schro-
eder, 2014). Dabei zeigt sich folgendes charakteristisches Muster:
Unterschiede im lexikalischen und superlexikalischen, d. h. Wortver-
bindungen betreffenden Bereich, sind besonders gro und werden
immer geringer, je basaler das linguistische Beschreibungsniveau
wird. So finden sich z. B. auf der sublexikalischen Ebene, d. h. bei
einzelnen Buchstabenverbindungen, kaum Unterschiede zwischen
Kinder- und Erwachsenensprache.
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Obwohl childLex allein auf schriftsprachlichen Materialien basiert, ist
der Anteil konzeptueller Miindlichkeit in den Materialien hoch, d. h.
es wird haufig auf quasi-orale Elemente wie direkte Rede oder die
Imitation miindlicher Sprache zuriickgegriffen. Das schlagt sich z. B.
im Anteil dialektaler Sprache (,,Ick ben een Berlina, wa!™), Klitisierun-
gen (,Was’n los?") oder Aspekten der Artikulation (,W-w-w-wirk-
lich?", ,Isch nuschel schon scheit meiner Kindheit.") nieder. Gerade
bei Leseanfangern wird also versucht, sich an Charakteristika der den
Kindern bereits vertrauten miindlichen Sprache zu orientieren. Da-
riber hinaus werden diese Materialien den Kindern bereits im Kin-
dergartenalter haufig vorgelesen und stellen damit einen wichtigen
Inputanteil ihrer sprachlichen Umgebung dar. Es ist deswegen zu er-
warten, dass sich verschiedene Aspekte von childLex auch auf den
pra-literalen Bereich (ibertragen lassen.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die phonologische und
morphologische Beschreibungsebene im vorschulischen Bereich be-
sonders wichtig ist (Szagun, 2013). Im Schulanfangsalter besteht die
entscheidende Lernleistung gerade in der Rekonstruktion der Bezie-
hung zwischen Laut und Schrift, die besser gelingt, je differenzierter
phonologische Aspekte reprasentiert sind. Sowohl fiir den Kindergar-
ten- als auch fiir den Schulbereich werden deswegen dringend bes-
sere Informationen liber Vorkommen und Haufigkeit verschiedener
morphologischer und phonologischer Verarbeitungseinheiten wie
Morpheme, Silben und Phoneme benétigt, um die Schwierigkeit von
Test-, Trainings- und Unterrichtsmaterialien méglichst optimal zu ge-
stalten.

Leider liegen solche Informationen im Deutschen selbst fiir den
Erwachsenenbereich bislang nicht oder nur unzureichend vor. Selbst
die DGD-Korpora (Datenbank fiir gesprochenes Deutsch) des IDS
enthalten lediglich Wortform- und Lemma-Frequenzen, jedoch keine
Transkription auf phonologischer Ebene. Die einzige Datenbank, die
sowohl morphologische als auch phonologische Informationen zur
Verfligung stellt, ist CELEX. Die dortigen Analysen sind jedoch aus
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methodischen Griinden stark fehlerbehaftet und enthalten dartiber
hinaus kein kindersprachspezifisches Material.

Im Rahmen des dlexDB-Projektes (Heister et al., 2011) haben wir
ein grundstandiges und flexibel einsetzbares Analysetool erstellt, mit
dem sich die Aussprache von Woértern aus ihrer Schreibform rekon-
struieren lasst (gramophone, vgl. Wiirzner, 2014). Da viele phonolo-
gische Regeln fiir den Bereich der Silben definiert sind (Wiese, 1996),
ist es hierfiir notwendig, den schriftsprachlichen Input zunachst ver-
Iasslich in Silben zu segmentieren. Zur Lésung dieses Problems ist es
wiederum sinnvoll, die Wortformen zunachst morphologisch zu zer-
gliedern, da im Deutschen alle starken Morphemgrenzen mit einer
Silbengrenze zusammenfallen und unplausible Segmentierungen
ausgeschlossen werden (,ver-arbei-ten" vs. ,ve-rar-bei-ten").

Ziel der hier berichteten Analysen ist es, die Qualitdt dieses An-
satzes zu berichten und die Verteilung verschiedener morphologi-
scher und phonologischer Einheiten in childLex zu untersuchen. Da-
flr beschreiben wir zundchst die verwendeten Werkzeuge genauer
und gehen auf die Datengrundlage der Analysen ein. Danach berich-
ten wir erste Ergebnisse fiir drei verschiedene Analyseebenen: Mor-
pheme, Silben und Phoneme sowie Zuordnungen von Graphemen
und Phonemen, d. h. die Konsistenz der orthographischen und pho-
nologischen Beschreibungsebene.

2 Methode
2.1 Korpus

childLex ist eine lexikalische Datenbank zur Schriftsprache, die von
Kindern im Alter zwischen 6 und 12 Jahren gelesen wird (Schroeder
et al., im Druck a). childLex basiert auf 500 Kinder- und Jugendbii-
chern, die auf der Grundlage aktueller Verkaufs- und Ausleihstatisti-
ken von Online-Buchhandlern und o6ffentlichen Bibliotheken ausge-
wahlt wurden. Insgesamt umfasst childLex ca. acht Millionen Wérter
(Token), die sich auf ca. 180.000 verschiedene Wortformen (Types)
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und ca. 120.000 Grundformen (Lemmata) verteilen. childLex ist fiir
drei verschiedene Altersgruppen verfiigbar (6-8, 9-10 und 11-
12 Jahre) und kann unter www.childlex.de abgerufen werden. Die
berichteten Normen umfassen lexikalische (Worthaufigkeit, Nach-
barn, syntaktische Funktion), sublexikalische (Zeichen-Uni/Bi/Tri-
gramme) und superlexikalische (Type-Bi/Trigramme) Merkmale, die
bislang jedoch allein auf der orthographischen Ebene basieren.

2.2 Linguistische Analysen

Die Texte in childLex werden im Zuge der Aufbereitung fir die Da-
tenbank zundchst tokenisiert (i. e. Wort- und Satzgrenzenbestim-
mung) und morphologisch klassifiziert (i. e. Grundform- und Wort-
artenbestimmung). Die konkrete Analysekette ist ausfiihrlich in
Schroeder et al. (im Druck a) beschrieben. Im Folgenden beschrei-
ben wir zwei weitergehende automatische Analyseschritte, die fiir die
nachfolgenden Analysen zentral sind: die morphologische Segmen-
tierung und die phonologische Transkription.

2.2.1 Morphologische Segmentierung

Als morphologische Segmentierung betrachten wir die Zerlegung ei-
nes Wortes in seine Morpheme. Wir unterscheiden dabei zwischen
der Oberflachen- und der Tiefenzerlegung eines Wortes. Diese Un-
terscheidung lasst sich mit Hilfe des Wortes ,Arztekammern® an-
schaulich illustrieren: ,Arztekammern® besteht zundchst aus den
Wértern ,Arzte® und ,Kammern®. Diese sind jedoch wieder morpho-
logisch komplex und bestehen jeweils aus einem Stamm und einer
Endung (,Arzt" + ,e" und ,Kammer" + ,n"). Im Falle des Erstglieds
findet jedoch zusatzlich zur Suffigierung auch eine Umlautung des
Stammvokals statt: Aus ,Arzt" wird ,Arzt". Beide werden Allomorphe
des lexikalischen Morphems {Arzt} genannt. Als Oberflachenzerle-
gung bezeichnen wir nun die Zerlegung eines Wortes in seine tat-
sichlich beobachteten Bestandteile, also im Beispiel ,Arzt" + ,e" +
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Kammer" + ,n". Als Tiefenzerlegung bezeichnen wir die Zerlegung
eines Wortes in seine lexikalischen Komponenten, also im Beispiel
{Arzt} und {Kammer}. Neben der Lokalisierung von Morphemgren-
zen wird in diesem Analyseschritt auch die Art der beteiligten Wort-
bildungsprozesse bestimmt. Wir unterscheiden hier zwischen Préfi-
gierung, Suffigierung und Komposition.

Die Oberflachenzerlegung dient der Verbesserung der nachfol-
genden phonologischen Transkription (Abschnitt 2.2.2). Auf Basis
der Tiefenzerlegung analysieren wir das Morpheminventar in childLex
(Abschnitt 3.1).

Die allgemein verfiigharen Werkzeuge zur automatischen, mor-
phologischen Analyse (z. B. SMOR: Schmid, Fitschen & Heid, 2004
oder TAGH: Geyken & Hanneforth, 2006) kommen fiir die beschrie-
bene Art der Zerlegung leider nicht in Frage, da sie viele morpholo-
gisch komplexe Worter wegen ihrer Haufigkeit bzw. aus Griinden se-
mantischer , Intransparenz® nicht segmentieren (in SMOR z.B. ,Ach-
tung", in TAGH z. B. ,Schneemann"). Wir bedienen uns daher zur
Zerlegung eines Uberwachten statistischen Lernverfahrens. Das zu-
grunde liegende Modell, ein Conditional Random Field (CRF: Lafferty,
McCallum & Pereira, 2001), wurde anhand von 15.000 manuell seg-
mentierten Wortformen trainiert und fiir alle Zeichenbigramme in-
nerhalb eines Wortes bestimmt, ob sich zwischen ihnen eine Mor-
phemgrenze befindet (vgl. Klenk & Langer, 1989). Wir illustrieren
dieses Vorgehen in Abbildung 1. Die Methode erreicht eine Prazision
von 93,8 % bei einem Recall von 96,8 % (10-fache Kreuzvalidierung).
Zur Implementierung des CRF benutzen wir CRF++ (Kudo, 2005).
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Eingabewort: Abbauvereinbarung
Bigramrepradsentation und Morphemgrenzen:
A 0

Ab 0

bb +

ba 0

au 0

uv #

ve 0

er 0

re +

ei 0

in 0

nb +

ba 0

ar 0

ru ~

un 0

ng 0

Zerlegung:
Ab+bau#fver+ein+bar~ung
Erlauterung:

+ Prafix

# Komppositionsgrenze

~ Suffixgrenze

Abbildung1.  Zerlegung des Wortes ,Abbauvereinbarung" in Zeichen-
bigramme und vom CRF geschatzte Morphemgrenzen

2.2.2 Phonologische Transkription

Mit phonologischer Transkription bezeichnen wir die lautgetreue Dar-
stellung eines Wortes im internationalen phonetischen Alphabet
(IPA). Zusatzlich zu den lautlichen Entsprechungen der Graphem-
ebene kodieren wir auch Silbengrenzen'.

Die Generierung der Transkriptionen erfolgt vollautomatisch auf
Basis der vorangegangenen morphologischen Segmentierung mit

L Hier besteht ein wesentlicher Unterschied zu Celex, wo Silbenreprasentationen auf graphe-
matischer Ebene angeboten werden.
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Hilfe von gramophone (Version 0.1; Wiirzner, 2014)2. gramophone
hat zwei grundsatzliche Verarbeitungsphasen: In Phase 1 werden auf
Basis manuell erstellter Ersetzungsregeln Kandidaten fir die Aus-
sprache einer Morphemsequenz generiert. Die Herausforderung bei
der Modellierung liegt vor allem in der korrekten Realisierung der
Vokalphonologie. In sequentiell abzuarbeitenden Schritten werden
dabei zunachst Graphemsequenzen markiert, die Konsonanten ent-
halten, aber rein vokalisch ausgesprochen werden (kénnen), wie im
Falle von ,,onds" in ,Fonds" [f6:] oder ,ail" in ,,Detail" [detar]. Danach
werden die Vokale transkribiert. Hierbei liefert die Graphemebene oft
klare Hinweise durch explizite Langenmarkierung oder Doppelkonso-
nanten. Morphemgrenzen werden dabei beachtet, so dass ,II" in , Tal-
lage" nicht als Doppelkonsonant behandelt wird. Im nachsten Schritt
erfolgt die Markierung der Silbengrenzen. Wir folgen dabei im We-
sentlichen einem Ansatz von Bouma (2003), der das fir die Silben-
struktur verantwortliche Maximum Onset Principle (MOP) mit Hilfe
linearer Ersetzungsregeln implementiert. Auch in diesem Fall liefert
die Morphemstruktur wertvolle Anhaltspunkte, da Prafix- und Kom-
positionsgrenzen im Deutschen unabhangig vom MOP stets Silben-
grenzen konstituieren (vgl. ,ver-ir-ren" und ,ve-ri-fi-zie-ren"). Zuletzt
werden dann die Konsonanten transkribiert. Diese Reihenfolge hat
unter anderem den Vorteil, dass ambisyllabische Konsonanten kor-
rekt behandelt werden kdnnen: Im Wort ,,machen" liegt die Silben-
grenze auf dem stimmlosen, uvularen Frikativ, so dass weder
[ma.xan] noch [max.an], sondern [maxan] dessen korrekte Silbifi-
zierung widerspiegelt. Viele der Ersetzungen in Phase 1 erfolgen op-

2 Die hier beschriebene Prozedur spiegelt den Stand von November 2014 wider. Inzwischen
liegt eine neue Version von gramophone vor, die einen grundsatzlich anderen methodischen
Ansatz verfolgt. Dabei wird die Umschreibung der Graphemsequenzen in passende Phonem-
sequenzen auf Basis der Entscheidungen eines Condiitional Random Fields vorgenommen (fiir
Details vgl. Wiirzner & Jurish, eingereicht). Durch das gednderte Vorgehen ergeben sich u. U.
andere phonologische Transkriptionen. Wir gehen jedoch davon aus, dass sich das berichtete
Gesamtbild dadurch nicht grundsatzlich andert.
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tional, sodass an deren Ende eine Menge an méglichen Transkripti-
onen vorliegt. Die technische Umsetzung erfolgt mit Hilfe endlicher
Automaten unter Verwendung von foma (Hulden, 2009).

In Phase 2 werden die Kandidaten unter Verwendung eines
Sprachmodells bewertet. Die Bewertung erfolgt auf Basis von 5-
Grammen (ber Paare von Graphem-Phonem-Sequenzen. Die Para-
meter des Modells werden auf Basis der 148.279 manuellen Tran-
skriptionen des Deutschen Teils des Wiktionary-Projekts® geschatzt.
Nach der Beseitigung von offensichtlichen Fehlern und der Korrektur
von Inkonsistenzen enthalt unser Trainingsmaterial 147.421 transkri-
bierte Worter. Um ein Sprachmodell tber Graphem-Phonem-Abbil-
dungen trainieren zu kdénnen, wurden die orthographische und die
phonologische Reprasentation aligniert, d. h. aneinander ausgerich-
tet. Die Basis der Alignierung sind 541 manuell erstellte Graphem-
Phonem-Abbildungen von Graphemsequenzen auf mégliche Pho-
nemreprasentationen. Enthalten sind beispielsweise die verschiede-
nen Mdglichkeiten, ,r* ([r], [R], [&], [e]) und ,ch" ([¢], [k], [x]) zu
realisieren. Die Abbildungen werden als endlicher Transduktor repra-
sentiert. Fir die eigentliche Ausrichtung werden mit Hilfe dieses
Transduktors alle theoretisch méglichen paarweisen Graphem-Pho-
nem-Sequenzen flr ein Wort generiert (darunter auch viele praktisch
unmogliche) und danach die korrekte Sequenz herausgefiltert. Die
nachfolgende Kompilierung eines gegldtteten 5-Gramm-Modells wird
beispielsweise in Hanneforth und Wirzner (2009) ausfihrlich be-
schrieben und in unserem Fall mit Hilfe der OpenGRM-Bibliothek
(Roark et al., 2012) umgesetzt.

gramophone generiert in Phase 1 fiir das Wort ,,Computer® bei-
spielsweise 200 Aussprachevarianten. Diese groBe Zahl erklart sich
durch die hohe Varianz bei der Aussprache der Vokale ,0" und ,u"
aber auch durch die vielen mdglichen Realisierungen des Graphems

3 http://de.wiktionary.org, Dump vom 7. April 2014. Fur die Transkriptionsrichtlinien vgl.
http://de.wiktionary.org/wiki/Hilfe:IPA.
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»C" (neben dem hier korrekten [k] sind das auch [t{] wie in ,,Cipolli-
nosaulen®, [ts] wie in ,Vertices" und [s] wie in ,Cineast"). In Phase 2
wird aus diesen Varianten dann die korrekte Transkription
[kompju:te] ausgewahit.

2.3 Analysen

Um die Qualitat der Analysen zu beurteilen und erste Ergebnisse zur
Verteilung morphologischer und phonologischer Merkmale in child-
Lex zu berichten, wurden handtranskribierte Worter aus der deut-
schen Wiktionary-Datenbank herangezogen, die ca. 150.000 Wort-
formen umfasst. Von diesen kommen ca. 24.000 auch in childLex vor
und werden dort ca. 720.000 Mal verwendet. Die Abdeckungsrate
liegt damit sowohl auf Type- als auch auf Token-Ebene bei ca. 15%.
Die folgenden Analysen beziehen sich auf diese Schnittmenge, wobei
alle Formen zunachst in Kleinbuchstaben konvertiert wurden. Um die
Auftretenswahrscheinlichkeit in childLex zu bestimmen, wurde auf
die korrespondierenden Type- bzw. Lemma-Frequenzen des Gesamt-
korpus zurlickgegriffen.

3  Ergebnisse
3.1 Morpheme

Alle Komposita wurden zunachst auf orthographischer Ebene in ihre
verschiedenen Teilworter zerlegt (,lesebuch" = ,lese" + ,buch®). In
einem nachfolgenden Schritt wurden die Teilworter weiter dekompo-
niert in die ihnen zugrunde liegenden Stamme, Prafixe und Suf-
fixe/Flexionsendungen (,vorlesen" = ,vor" [Prafix] + ,les" [Stamm]
+ ,en" [Flexion]). Eine Zusammenfassung dieser Analyse findet sich
in Tabelle 1.

Von den insgesamt ca. 24.000 Wortformen sind nur 9,6 % Sim-
plizia, d. h. bestehen aus lediglich einer morphologischen Kompo-
nente. Uber 90 % aller Types sind hingegen morphologisch komplex,
wobei Drei-Morphem-Kombinationen (,zahn+birst+en™) mit ca.
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40 % besonders haufig vorkommen, Zwei- und Vier-Morphem-Kom-
binationen sind jedoch ebenfalls sehr zahlreich (ca. 30 % und 17 %).
Das durchschnittliche Wort hat 2,8 (SD = 1,0) Morpheme, wobei eine
Kombination von Komposition und Flexionsendung besonders typisch
ist.

Tabelle 1

Anzahl und Héufigkeit von Teilwdrtern, Stdmmen, Préfixen und Suffixerny/
Flexionsmarkern in childLex

Rang Rang
1-10 1-100

Types 23.935 283% 551% <0,1% 0,4%

Einheit Typ Anzahl F=1 F<5

Worter  roken 721876  09%  34%  109%  30.7%
- Types 21992 245% 499% <01%  05%
Teilworter — +oien 803710  07% 26%  98% 289%
stsmme  TYPeS 8231 114% 261%  01% 12%
Token 593261 <0,1% 01% 238% 512%

brifie  TYPES 236 186% 398%  42% 424%
Token  183.805 <0,1% 01% 87,0% 99,7%

Suffixe/ Types 313 201% 42,5% 32% 32,0%

Flexion Token 593.261 <0,1% <0,1% 89,2% 99,8%

In den Wortern werden insgesamt ca. 22.000 verschiedene Teilwor-
ter verwendet. Von diesen kommen ca. 25 % nur ein einziges Mal in
childLex vor (d. h. F=1), stellen jedoch nur 1% aller Token. Die zehn
haufigsten Teilworter decken ca. 10 % aller Token ab, die 100 hau-
figsten Teilworter 29 %. Ein Vergleich der Gesamt- und Teilwortfor-
men zeigt, dass ihre Verteilung sehr ahnlich ist, d. h. die Verteilungs-
eigenschaften von Komposita und ihren Teilkonstituenten unter-
scheidet sich nicht grundlegend.

In den Teilwortern werden nur ca. 8.000 verschiedene Stamme
verwendet. Von den Stammen kommen ca. 11 % nur einmal in child-
Lex vor, was weniger als 0,1 % aller Token entspricht. Die zehn hau-
figsten Stémme sind (Hilfs)Verben (,haben“, ,wollen", ,werden",
Jkonnen®, ,stehen“, ,gehen", ,fragen™) oder Adjektive (, klein",
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»gut") und decken 24 % aller Token ab, die 100 haufigsten Stamme
sogar Uber 50 %. Das heiBt, auch wenn die meisten Worter in der
Stichprobe morphologisch komplex sind, sind Einfachformen auf der
Token-Ebene der Regelfall.

In den Teilwortern werden 236 verschiedene Préfixe verwendet.
19 % kamen dabei lediglich einmal in childLex vor. Dieser Anteil ist
auf Segmentierungsfehler zuriickzufiihren. Die zehn haufigsten Pra-
fixe (,ge", ,be", ,ver", ,ab", ,an“, ,er", ,aus", ,ein", ,auf", ,un") de-
cken ungefahr 80 % aller Token ab, die hundert haufigsten Prafixe
beschreiben die Verwendung in childLex fast vollstandig.

In den Teilwértern finden sich 313 verschiedene Suffixe und Fle-
xionsendungen, wobei ca. 20 % nur einmal verwendet werden und
ebenfalls Segmentierungsfehler sind. Die zehn haufigsten Formen

\\}

bestehen hauptsachlich aus Flexionsendungen (,en", ,e% ,t°, .te",
sert, ,nt, st et") sowie frequenten Suffixen (,,ig", ,ung") und stellen
ca. 80 % aller Token. Die 100 haufigsten Suffixe und Flexionsendun-
gen decken (iber 99 % aller Token ab. Insgesamt ist die Verteilung

bei den Prafixen und Suffixen/Flexionsendungen sehr ahnlich.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Qualitat der morpho-
logischen Analyse bereits gut, aber durchaus noch verbesserungsfa-
hig ist, insbesondere im Pra- und Suffixbereich. Insgesamt werden
jedoch ca. 80 bis 90 % aller Morpheme korrekt erkannt und Fehlklas-
sifikationen sind durch ihr seltenes Vorkommen leicht zu identifizie-
ren.

Bei den betrachteten Einheiten scheint eine Zweiteilung zu beste-
hen: Auf der einen Seite stehen Worter und Komposita-Teilworter,
die sich sehr ahnlich verteilen. Auf der anderen Seite stehen Flexions-
und Derivationsendungen, die ebenfalls sehr dhnlich verteilt sind und
als geschlossene Klasse unterschiedlichen GesetzmaBigkeiten zu un-
terliegen scheinen. Eine interessante Zwischenstellung nehmen die
Stamme ein, die in gewisser Weise zwischen den beiden anderen
Elementen liegen: Ihr Einsatz ist nicht ganz so variabel wie der von
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lexikalischen Vollformen, aber auch nicht so regelmaBig wie die De-
rivations- und Flexionsmorphologie. Sie hehmen damit eine mittlere
Abstraktionsebene ein, die ohne eine morphologische Analyse nicht
moglich ware.

3.2 Silben

In einem nachsten Schritt wurden die Worter auf der Grundlage der
morphologischen Analyse in Silben und Phoneme zerlegt. Tabelle 2
zeigt die Ergebnisse getrennt fiir die Silben-, Phonem- und Graphem-
ebene.

Insgesamt gibt es ca. 7.000 unterschiedliche Silben. Ungefahr
13 % werden nur ein einziges Mal in childLex verwendet, was weni-
ger als 0,1 % aller Token entspricht. Die zehn haufigsten Silben ([ts],
[ge], [ba], [tn], [nn], [gn], [ee], [ba1], [fee], [te]) decken ca. 20%
aller Vorkommen ab, die zwanzig haufigsten 26 %. Insgesamt zeigen
die Silben damit ein ahnliches Verteilungsmuster wie die Stamme,
und in der Tat fallen viele Silben und Stamme ja zusammen (,,Nuss",
~Baum" etc.). Die haufigsten Silben basieren auf Flexionsmorphe-
men, umfassen jedoch Teile des Stamms (z.B. [tn] in [fyec.tn]). Das
ist bedeutsam, da in diesem Fall die Silbe mit keinem der beiden
Teilmorpheme zusammenfallt, d. h. an dieser Stelle legen Silben- und
Morphemebene unterschiedliche Segmentierungen nahe (Silben:
Jfurchten" = fiirch+ten®™ vs. Morpheme: fiircht+en®).

Teilt man die Silben anhand ihres Vokal-Konsonanten-Musters in
verschiedene Typen ein, so zeigte sich eine groBe Variationsbreite
(167 verschiedene Silbenarten). Die zehn haufigsten (,CVC", ,CV",
LWV, cvces, ves, cvwces, cecvet, Cewws, WC', VW) decken
ca. 89 % aller Vorkommen ab. Die zwanzig haufigsten Silbentypen
sogar 97 %.

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse, dass das Silbeninventar des
Deutschen ausgesprochen umfangreich ist, was an der im Vergleich
zu anderen Sprachen reichhaltigeren Silbenstruktur mit komplexem
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An- und Ablaut liegt. Die Silbe ist dabei eine interessante Gliede-
rungseinheit, die ungefahr zwischen dem Stamm und den Derivati-
ons- und Flexionsmorphemen anzusiedeln ist und Aspekte beider
Ebenen miteinander vereinigt.

Tabelle 2
Anzahl und Héufigkeit von Silben, Phonemen und Graphemen in childLex

L _ Rang Rang
Einheit Typ Anzanhl F=1 F<5 1-10 1-20
Siben  TYPES 7046 126% 288% 03%  14%

Token  1.689.085 <01%  02% 191%  26.3%

Types 80 00% 00% 125% 250%

Phoneme  rilen 4225138  00%  00% 499%  743%
0, 0, 0, 0,

Grapheme  TYPES 124 40%  89% 81% 161%

Token 4225138 <0,1% <0,1% 555% 77,6%

3.3 Phoneme und Grapheme

Tabelle 2 zeigt ebenfalls das Phonem- und Graphem-Inventar, das
von gramophone angenommen wird. Dabei ist wichtig festzustellen,
dass es sich dabei nicht um Grapheme und Phoneme im eigentlichen
Sinne handelt, sondern um orthographische und phonologische Ein-
heiten-Cluster, die konsistent aufeinander abgebildet werden. Auf or-
thographischer Ebene sind dabei haufig Buchstaben-Verbindungen
involviert, die ein bis sechs Buchstaben umfassen (z. B. ,ailles" in
JVersailles®, das auf die Phonemkombination [a1] abgebildet wird).
Das ist auch gleichzeitig ein Beispiel dafiir, dass auch auf phonologi-
scher Seite haufig Mehrfachsegmente involviert sind, die ein bis drei
Phoneme umfassen (z. B. ,au" in ,Zwickau" auf die Phonemkombi-
nation [?as]). Allgemein besteht also eine n:m Beziehung zwischen
Buchstaben und Phonemen. Viele dieser komplexen Beziehungen
werden jedoch nur gebraucht, um fremdsprachliches Material oder
Lehnworter korrekt zu kodieren.

Auf der phonologischen Seite werden dabei insgesamt 80 Pho-
nemkombinationen bendtigt. Keine der Phonemkombinationen
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kommt dabei nur ein einziges Mal in childLex vor, allerdings ergeben
sich groBe Unterschiede in der Vorkommenshaufigkeit. Die zehn hau-
figsten Phoneme ([t], [2], [n], [n], [1], [al, [R], [b], [9], [€]) decken
fast 50 % aller Vorkommen in childLex ab, die zwanzig haufigsten
sogar 75 %.

Auf der Graphem-Seite wird zur Generierung der Aussprache ein
etwas groBeres Inventar von 124 Buchstabenkombinationen bend-
tigt, was bestatigt, dass das Deutsche eine hdhere Vorwarts- als
Rickwarts-Konsistenz aufweist. Einige Grapheme (ca. 10 %) kom-
men jedoch nur selten in childLex vor und werden fiir die Aussprache
von Fremdwortern benétigt. Die zehn haufigsten Grapheme (,€", .t%,
A ent, ,nt, as, g, bt s, i) entsprechen fast vollstandig den
haufigsten Phonemen und decken zusammen 56 % aller Vorkommen
ab. Lediglich das komplexe Graphem ,en", das fiir die Aussprache
des silbischen [n] bei Schwa-Deletion bendtigt wird, ist komplex.
Auch unter den zehn nachsthdufigen Graphemen befinden sich le-
diglich drei komplexe Segmente (,ei", ,er" und ,ch").

Zur Abbildung der Grapheme auf die Phoneme werden dabei ins-
gesamt 212 der in Abschnitt 2.2.2 eingefiihrten Zuordnungskombi-
nationen benétigt. Nicht alle kommen jedoch gleich haufig vor und
sie unterscheiden sich stark in ihrer Konsistenz. Das Phonem mit den
meisten zugeordneten Graphemen ist das [s] (stimmloses s), flr das
es neun verschiedene Verschriftlichungen gibt (,c", ,ce", ,es", ,s",
.se, B, 88", ,sse, ,ts™). Allerdings sind nur vier von ihnen (,s",
»se", 68" und ,ss") hinreichend frequent, um fiir den Schriftsprach-
erwerb bedeutsam zu sein. Die mit Abstand haufigste Verschriftli-
chung erfolgt dabei durch das einfache ,s". Uberraschenderweise ist
es nicht so, dass es fiir Vokale, denen im Deutschen eine gréBere
Variabilitét zugeschrieben wird, mehr Verschriftlichungsvarianten
gibt (Tab. 3). Das lange o ([0:]) weist mit sechs Graphemen die meis-
ten Verschriftlichungen auf (,au", ,eau*, 0" ,0a"% ,oh", ,00"), von

denen jedoch wiederum nur zwei (,,0" und ,,0h") hinreichend frequent
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sind. Selbst das Graphem ,,00" liegt hinter dem fremdsprachlichen
»au® zurick.

Tabelle 3
Verschriftlichungsvarianten und -haufigkeit des Phonems [o:] in childLex

Phonem Graphem Haufigkeit

au 2612
eau 1
o o 19712
) oa 107
oh 3551
00 994

Umgekehrt ist jedoch das Phonem [o:] die hdufigste Aussprache fiir
das Graphem ,00" (flir das es insgesamt drei Aussprachen gibt),
wahrend fiir ,au™ (fiir das es vier Aussprachevarianten gibt) der Diph-
thong [au] die préaferierte Aussprache ist (Tab. 4).

Tabelle 4
Aussprachevarianten und -héaufigkeit der Grapheme,,00" und ,,au" in childLex

Graphem Phonem Haufigkeit

o: 994
00 U 24
u: 207
auv 45582
au 2 24
o: 2612
Pau 2111

4 Diskussion

Wir haben einen kurzen Uberblick {iber den aktuellen Stand der sub-
lexikalischen Reprdsentationen in childLex gegeben und dazu einer-
seits die Transkriptionsprozedur gramophone und anderseits die re-
sultierenden Korpusstatistiken besprochen. Die ersten Ergebnisse
sind vielversprechend und spiegeln an den meisten Stellen sprach-
wissenschaftliche Erkenntnisse wider. Ein besonderes Augenmerk
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muss der Verbesserung der morphologischen Segmentierung gelten,
da dort gemachte Fehler direkte Auswirkungen auf alle folgenden
Analyseschritte haben. Es ist geplant, die beschriebene Architektur
auch auf die anderen Korpusgrundlagen in dlexDB anzuwenden, um
so vergleichende Analysen zwischen Kinder- und Erwachsenenspra-
che zu ermdglichen.
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