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O Einleitung

In der Computerlinguistik ist seit einiger Zeit die Tendenz hin zu einer eher empirisch
orientierten Arbeitsweise zu beobachten. Die in der natlrlichen Sprachverarbeitung
Uber lange Zeit entwickelten “Spielzeuggrammatiken” zeigten zwar, wie spezielle
Phanomene eines eingeschrankten Anwendungsbereichs maschinell erfal3t werden
konnen, fur wirkliche Anwendungen jedoch sind diese Systeme aufgrund ihrer gerin-
gen Abdeckung kaum geeignet. Anstatt isolierte Einzelfalle auf sehr hohem Niveau zu
analysieren, sollte das erste Ziel sein, alle Phdnomene auf einem notwendig niedrige-
ren Niveau, aber dafur vollstandig zu bearbeiten. Das heifl3t, zuerst einmal ist die obser-
vationelle Adaquatheit im Sinne von Chomsky zu gewahrleisten.

Die Erfahrungen haben gezeigt, daf3 nur durch intensive empirische Arbeiten ein wei-
terer Fortschritt erzielt werden kann. Und so gewinnt die Verifizierung und Evaluie-
rung linguistischer Theorien anhand umfangreicher Textkorpora eine immer gréf3ere
Bedeutung. Hinzu kommt die (trigerische?) Hoffnung, durch geeignete Methoden der
Korpusbearbeitung, neue linguistische Erkenntnisse gewinnen zu kdnnen. Als Folge
dieser Tendenz (begunstigt durch die in zunehmendem Mal3e in maschinenlesbarer
Form verfligbaren Textquellen) nahm die Aufbereitung umfangreicher maschinenles-
barer Korpora und deren maschinelle Auswertung zu. Als erstes umfangreiches
maschinenlesbares Korpus wurde bereits Anfang der 80er Jahre das Brown-Korpus
(Francis & Kucera 1982) erstellt und unter linguistischen Gesichtspunkten ausgewer-
tet. In den letzten Jahren gab es im englischsprachigen Raum mehrere Projekte, deren
Ziel die Annotation grof3er maschinenlesbarer Korpora mit linguistischer Information
war und ist. Als Beispiel seien hier nur das SUSANNA-Corpus, ein mit syntaktischen
Kategorien annotierter Ausschnitt des Brown-Korpus, (Garside/Leech/Sampson 1987)
und die Penn-Treebank (Liberman 1991) genannt. Im Rahmen dieser Entwicklung
gewinnt auch die maschinelle Lexikographie und die Computer-Morphologie zuneh-
mend an Bedeutung, was sich unter anderem daran zeigt, daf3 in Deutschland die
ersten Morpholympics (ein Wettbewerb, bei dem computerlinguistische Programme
zur rlnorphologischen Analyse und Synthese gegeneinander antraten) ausgetragen wur-
den:

Eine wichtige Grundlage fur die vollstandige maschinelle Bearbeitung von beliebigen
Texten, beispielsweise fir Anwendungen in den Bereichen Wortklassentagging, Text-
Alignment, Information Retrieval, automatische Indizierung, u.v.a., ist die morpholo-
gisch-lexikalische Analyse der Texte, um die es in dieser Arbeit gehen wird. Dazu
gehort einerseits als Datengrundlage das Lexikon und andererseits ein Analyseverfah-
ren, die Lemmatisierung.

Unter dem BegrifLemmaversteht man in der traditionellen Lexikographie schon seit
jeher das Stichwort oder auch den Eintrag im Worterbuch. Die Menge der in einem
Worterbuch verzeichneten Einheiten stellt den Lemmabestand dar. Dementsprechend

1. Die Ergebnisse und Anforderungen sind in LDV-Forum 11/1, 1994 verdoffentlicht.
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bedeutet emmatisierungn der traditionellen Lexikographie die Zuordnung eines
Lemmas (oder auch Stichworts) zu einer (oder auch einer Menge von) Belegform(en).
Der Begriff derLemmatisierungst in der klassischen Lexikographie also untrennbar

mit dem Worterbuch verknipft. In der maschinellen Sprachverarbeitung versteht man
unter(automatischer) Lemmatisierumie (automatische) Rickfiihrung einer Wort-

form auf eine kanonische Grundform zusammen mit einer Annotierung von bestimm-
ter linguistisch relevanter Information tber die entsprechende Wortform. Die
Grundform zusammen mit den weiteren Informationen bildet danbatasaDie

Rolle des Wérterbuches wurde - nicht zuletzt mangels verfugbarer umfangreicher
maschinenlesbarer Worterbiicher - bei der automatischen Lemmatisierung in den Hin-
tergrund gedrangt. Stattdessen wird in den meisten Systemen mit morphologischen
Regeln und Heuristiken versucht, Hypothesen tber die Grundform, die Wortklasse
und die morphosyntaktischen Merkmale aufzustellen. Diese Hypothesen werden dann
teilweise mit Hilfe eines relativ kleinen Lexikons zu verifizieren versucht. Es liegt auf
der Hand, daf3 diese Vernachlassigung der lexikalischen Komponente bei der automati-
schen Lemmatisierung zu zahlreichen Problemen und Fehlanalysen fuhrt. Schon im
AbschluRbericht Gber das Lemmatisierungssystem SALEM wird die Bedeutung des
Lexikons fur die Lemmatisierung klar erkannt: “Gelingen und Nichtgelingen hangt
eben zum grof3en Teil von dem Umfang des Worterbuches und der Korrektheit der
Eintrage ab.” (Eggers 1980, S.13-14).

Es soll in dieser Arbeit gezeigt werden, daf der enge Zusammenhang zwischen Wor-
terbuch und Lemmatisierung auch im Rahmen der automatischen Sprachverarbeitung
bewahrt werden muf3 und eine wichtige Grundvoraussetzung der automatischen Lem-
matisierung ein vollstandiges elektronisches Warterbuch ist, das in dieser Form flrs
Deutsche bislang noch nicht existierte. Ein vollstandiges und korrektes elektronisches
Worterbuch findet dartberhinaus in nahezu allen Bereichen der Sprachverarbeitung
Einsatz: als lexikalische Basis fur naturlichsprachliche Systeme im Bereich der
maschinellen Ubersetzung, der natiirlichsprachlichen Datenbankabfrage, der Erken-
nung gesprochener Sprache, bei der Rechtschreibkorrektur usw. Aus diesem Grund
wurde das am CIS entwickelte Waorterbuchsystem (CISLEX) anwendungsunabhéangig
und theorieneutral konzipiert.

Die ausfuhrliche Beschreibung elektronischer Worterblcher stellt den ersten Teil die-
ser Arbeit dar. Es wird in diesem Kapitel zuerst um Aufgaben und Eigenschaften elek-
tronischer Worterbucher und den Stand der maschinellen Lexikographie in
Deutschland gehen. Dann folgt eine Beschreibung des CISLEX-Wdrterbuchsystems,
bei der die Auswahlkriterien und die morphologische Kodierung der einfachen Wort-
formen des Deutschen im Vordergrund stehen werden. Abgeschlossen wird die
Beschreibung des Worterbuchs mit einigen Untersuchungen zum Formenbestand, die
dann interessante Ruckschlisse auf Probleme bei der Lemmatisierung erlauben.

Das zweite Kapitel ist der Lemmatisierung gewidmet. Nach einem Uberblick tiber ver-
schiedene Lemmatisierungstechniken und einer Klarung des Lemmabegriffs wird
dann das eigentliche Lemmatisierungsverfahren beschrieben. Es werden in diesem
Kapitel die Schritte, die zur vollstdandigen Lemmatisierung von Texten notwendig
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sind, anhand von zahlreichen Beispielen erlautert. Es geht dabei um den gesamten
Lemmatisierungsprozeld von der korrekten Erfassung der relevanten Einheiten aus
nicht aufbereitetem Flie3text (Tokenisierung) tber die Wortformenanalyse bis hin zur
Disambiguierung. Das Problem der Wortformenanalyse von Simplizia ist bei diesem
Ansatz, der auf einem \ollformenlexikon aufbaut, zum grof3ten Teil bereits im Lexi-
kon gel6st. So kann in dieser Arbeit verstarkt auf Sonder- und Mischformen, Formen
also, die aul3er Buchstaben noch weitere Zeichen enthalten, eingegangen werden, die
in bisherigen System weitgehend zugunsten der morphologischen Analyse der Wort-
formen vernachlassigt wurden. Eine korrekte Identifikation dieser Formen ist jedoch
fur die meisten Anwendungen ebenso wichtig. Im Anschluld an die Untersuchung der
zu behandelnden Félle werden einige Ergebnisse, die die Lemmatisierung eines Test-
korpus liefert, diskutiert. Das dritte Kapitel schliel3lich enthalt eine Spezifikation des
Lemmatisierungsprogramms mit seinen wichtigsten Funktionen. Ausflihrliches Bei-
spielmaterial ist als Anhang beigeflgt.
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1 Elektronische Worterblcher

In diesem Kapitel soll das Lexikon und die Problematik der Erstellung und Konzept-
ion elektronischer Worterblcher weitgehend unabh&ngig von der Lemmatisierung dar-
gestellt werden. In diesem Zusammenhang werden zuerst die Anforderungen, denen
ein elektronisches Worterbuch genigen muf3, formuliert. Danach wird eine Bestands-
aufnahme der momentan in maschinenlesbarer Form verfigbaren deutschen Worter-
blcher zeigen, dal? diese Anforderungen bislang im deutschsprachigen Raum noch
nicht erfullt werden. Mit dem franzésischen DELA-System wird ein Modell fir elek-
tronische Warterbucher vorgestellt, das den zuvor formulierten Anforderungen weit-
gehend entspricht.

1.1 Eigenschaften elektronischer Worterblcher

Ziel dieses Abschnittes wird es sein, die Unterschiede, die zwischen herkbmmlichen
Worterblchern und elektronischen Wérterbtichern bestehen, herauszuarbeiten. Ausge-
hend von Eigenschaften bzw. Defekten herkbmmlicher Worterblcher soll gezeigt wer-
den, was an elektronischen Worterbichern neu ist.

Die Eigenschaften und Mangel herkommlicher Worterbiicher ergeben sich aus dem
intendierten Einsatz. Traditionelle Lexika sind als Nachschlagewerke fir einen
menschlichen Benutzer konzipiert. Das bedeutet, dal3 ein gewisses Mal3 an Grundwis-
sen beim Benutzer vorausgesetzt werden kann, so dafd bestimmte Informationen nicht
kodiert werden mussen. Andere Informationen brauchen nur implizit kodiert zu wer-
den, da der Benutzer sie erschlie3en kann. Auch beziglich der Darstellung und Kodie-
rung unterschiedlicher Information kann mit dem Vorwissen des Benutzers gerechnet
werden, so daf? keine eindeutige Markierung verschiedener Typen von Information
notwendig ist. Dies ist auch unter dem Gesichtspunkt der Ubersichtlichkeit nicht unbe-
dingt wiinschenswert. Es kann also ganz allgemein gesagt werden, dal3 es bei traditio-
nellen Lexika darum geht, einen sinnvollen Ausgleich zwischen dem Platzbedarf, dem
Zeitaufwand, den ein Benutzer benétigt um eine gesuchte Information zu erhalten, und
dem angestrebten Informationsgehalt zu finden. Aus diesem Problem resultieren im
wesentlichen die folgenden Mangel herkémmlicher Lexika:

» Unvollstandige Kodierung der Information
* Inkonsistente Kodierung
» Unvollstandigkeit bzgl. der Stichworter

Dazu kommt, dal3 herkdmmliche Lexika, bedingt durch das Medium Buch (bzw. in
neuerer Zeit auch CD), eine statische Informationsquelle darstellen.

1. Eine weitere Ursache dieser Mangel ist nattrlich auch die Art der Kodierung, die bei vielen Verlagen
noch vollig unsystematisch per Hand erfolgt, und, damit verbunden, eine fehlende Verifizierung und
Konsistenzuberprifung.
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Elektronische Wérterbiicher sollen zwar auch fur einen menschlichen Benutzer
abfragbar sein, im Gegensatz zu den herkdmmlichen Lexika dienen sie aber in erster
Linie als Datenbasis fur die verschiedensten sprachverarbeitenden Programme, wie
Lemmatisierer, Rechtschreibkorrekturprogramme, linguistische Analysen und vieles
mehr. Elektronische Warterbticher missen demnach den Anforderungen, die an
Datenbanken zu stellen sind, gentigen:

Uberschaubare Strukturierung der Daten: Fiir den Benutzer (menschlicher
Benutzer oder Anwendungsprogramm) ist der gezielte Zugriff auf bestimmte Infor-
mationen maglich. Dazu gehért auch die Vermeidung von Redundanz.

Trennung von Datenbestand und AnwendungDie Daten sind in einem anwend-
ungsunabhangigen Format gespeichert, was eine grof3ere Flexibilitdt sowohl bei der
Organisation der Daten als auch beim Anwendungsprogramm zur Folge hat.

Datenintegritat: Die Eingabe der Daten wird auf Konsistenz tberprift, die Daten
sind gegen Verlust geschiitzt und schliel3lich durch die Vergabe von Zugriffsberech-
tigungen gegen Mil3brauch geschutzt.

Dynamischer Charakter der Daten:Die Daten kdnnen laufend aktualisiert wer-
den und sind Uber einen langeren Zeitraum hinweg nutzbar.

Das heil3t fur elektronische Worterblcher, dafd es zum einen eine Programmumgebung
geben muf3, die Eingabe und Wartung der Daten nach obengenannten Bedingungen
ermdglicht. Zum anderen mul3 die Information auf andere Art und Weise als im tradi-
tionellen Worterbuch kodiert werden. Wahrend in herkdmmlichen Warterbichern
enzyklopadische, pragmatische, semantische und morphosyntaktische Angaben in den
einzelnen Eintragen geblindelt werden, miussen diese Informationen im elektronischen
Worterbuch strukturell unterschieden werden und eventuell in verschiedenen Tabellen
kodiert werden. Information, die im herkémmlichen Wérterbuch nur implizit kodiert

ist oder die beim Benutzer vorausgesetzt wird, muf3 in allen genannten Bereichen
explizit kodiert werden. Die Kodierung im elektronischen Waorterbuch mufd nach ein-
heitlichen (wenn mdglich operationalisierbaren Kriterien) erfolgen. Es darf nicht zu
einer inkonsistenten ad hoc Klassifikation kommen, wie das in vielen herkbmmlichen
Worterblchern etwa bei der Angabe der Wortarten der Fall ist.

Elektronische Warterbiicher unterscheiden sich in einer wichtigen zusétzlichen Anfor-
derung von Datenbanken einerseits und herkémmlichen Lexika andererseits, namlich
hinsichtlich der Vollstandigkeit. Ein Vergleich des Lemmabestands verschiedener her-
kommlicher Lexika ergibt nicht nur erhebliche Unterschiede, sondern zeigt auch die
Unvollstandigkeit dieser Lexika. Da elektronische Worterbiicher als Datenbasis fur
sprachverarbeitende Programme dienen, die grol3e Textmengen automatisch erfassen
und verarbeiten (beispielsweise Lemmatisierer oder Rechtschreibkorrektur), muf3 es
mit Hilfe des elektronischen Wérterbuchs moéglich sein, jedes Element eines Textes zu
identifizieren bzw. zu verarbeiten. Diese Forderung ist in Gross (1989) wie folgt als
Arbeitsmaxime formuliert:
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"Given a text and a recognition procedure of words that uses the
electronic dictionary, all the simple words of the text should be
recognized, that is, there should not be any failure of the dictio-
nary look up process."

Gross (1989) S. 35
Zusammenfassend lassen sich elektronische Worterblcher durch folgende Eigenschaf-
ten charakterisieren:

1. Vollstandigkeit (sowohl hinsichtlich der Lemmaauswahl als auch der kodierten
Information)

2. Konsistenz und Koharenz der kodierten Information

3. Strukturierung der Information und Kodierung in einem anwendungsunabh&ngigen
Format.
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1.2 Maschinelle Lexikographie in Deutschland

In diesem Abschnitt soll eine Bestandsaufnahme der momentan verfigbaren Lexika
und Worterblicher des Deutschen, die in maschinenlesbarer Form vorliegen, gemacht
werden. Diese Lexika und Worterbiicher kbnnen unterschiedlichen Ursprungs sein
und zu verschiedenen Zwecken verwendet werden. Demnach lassen sich 3 Arten von
Lexika unterscheiden:

1. Lexika oder Worterbucher, die die maschinenlesbare Form eines gedruckten Wor-
terbuchs darstellen und sich in Struktur und Informationsgehalt nicht von der
gedruckten Version unterscheiden. Es kann sich dabei um Satzbander handeln oder
um bereits fir den Benutzer aufbereitetes Material, das auf CDs oder anderen Spei-
chermedien verfugbar ist. Lexika und Worterbticher dieser Art werden im folgen-
den alsmaschinenlesbare Lexikkeezeichnet. Sie finden einerseits Anwendung im
Bereich der maschinellen Lexikographie, wo versucht wird, die relevante Informa-
tion automatisch aus den Dateien der Satzbander zu extrahieren. Andererseits wer-
den diese maschinenlesbaren Lexika auf geeigneten Speichermedien auch
kommerziell vertrieben und stellen fir den menschlichen Benutzer ein Nachschla-
gewerk in elektronischer Form dar. Zu den maschinenlesbaren Lexika zahlen am
Rande auch noch kommerzielle “Fun-Anwendungen”, etwa zum Lésen von Kreuz-
wortratseln oder fur Spiele wie Scrabble, aber auch Vokabeltrainer und &hnliches.
Auf diese Sonderformen maschinenlesbarer Lexika wird hier nicht weiter einge-
gangen.

2. Lexika oder Worterbicher, die speziell fir die Anwendung in nattrlichsprachlichen
Systemen entwickelt wurden. Diese Lexika werden im folgendeMLatsLexika
bezeichnet. Sie decken in der Regel nur einen kleinen Sprachausschnitt ab, der fir
die jeweilige Anwendung relevant ist. Die Informationen sind in der Regel in einem
speziellen Grammatikformalismus kodiert und damit sind diese NLP-Lexika meist
nur in einem speziellen System einsetzbar.

3. Elektronische Woérterbiicher im eigentlichen Sinn, wie in Abschnitt 1.1 definiert,
die sowohl als Nachschlagewerk fir menschliche Benutzer dienen kénnen, als auch
als Basis fir diverse sprachverarbeitende Programme. Nur diese Lexika sollen im
weiteren unter dem Begrifflektronisches Worterbualerstanden werden.

Die Aufstellung Uber die verfligbaren Warterbucher ist nach der obengenannten
Unterscheidung gegliedert.

1.2.1 Maschinenlesbare Lexika

Es ist an dieser Stelle nicht mdglich, auf den standig wachsenden Markt von Lexika
und Worterbiichern auf CD-ROM bzw. auf maschinelle Lexika im Taschenrechner-
oder Scheckkartenformat einzugehen, die einem breiten Publikum zur Verfiigung ste-
hen. Die interne Struktur dieser Worterbticher ist fir den Benutzer nicht zuganglich.
Andererseits ist es aufgrund des Urheberrechts in der Regel sehr schwierig, Lexika
und Warterbucher vollstandig in maschinenlesbarer Form zu erhalten. Da diese Lexika
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aber haufig Gegenstand von Forschungsprojekten auf dem Gebiet der maschinellen
Lexikographie sind, sollen einige hier vorgestellt werden.

* Kletts 2-sprachige Worterbuicher:
Das “Standardworterbuch” von Klett gibt es in den Sprachpaaren Englisch-
Deutsch/Deutsch-Englisch, Franzésisch-Deutsch/Deutsch-Franzdsisch, Italienisch-
Deutsch/Deutsch-Italienisch und Spanisch-Deutsch/Deutsch-Spanisch. Zur inter-
nen lexikographischen Bearbeitung und Editierung liegen diese Warterbicher in
maschinenlesbarer Form vor. Sie sind vom Informationsgehalt her identisch mit den
gedruckten Versionen und mit einer hausinternen Mark-up-Sprache formatiert. Der
Umfang beléuft sich auf ca. 45.000 Eintrage pro Sprachpaar, wobei jedes Lexem
durch eine Nennform als Eintrag reprasentiert wird (Kollokationen und Idiome
haben keinen Lemmastatus), weitere Eintrage ergeben sich durch unregelmalige
Formen. Innerhalb der Eintrage werden folgende Informationen kodiert: phoneti-
sche Transkription, Kongruenzmerkmale, syntaktische Information (z.B. Transitivi-
tat bei Verben), semantische Kombinationsrestriktionen, pragmatische Information;
Kollokationen werden als Beispiele aufgefiihrt. Information tber Flexion und Deri-
vation ist nicht kodiert, die Wortklasse ist nur implizit kodiert (z.B. durch Auftreten
eines Genusmerkmals bei Nomen).

» Das DUDEN Universalworterbuch (DUW)
Die Satzbander des DUW wurden in Teilen dem IKP in Bonn fir ein Projekt zur
automatischen Analyse der Eintrage zur Verfigung gestellt. Die Satzbander wurden
dort aufbereitet und als relationale Datenbank organisiert. Die IBM Deutschland
hatte ebenfalls die Mdglichkeit, mit Satzbéandern des DUW zu arbeiten, das Projekt
wurde allerdings nicht weitergefuhrt.
Im DUW sind neben der Definition und Beispielen zu den Lemmata morphologi-
sche Informationen kodiert, die Riickschlisse auf die Wortart erlauben. Des weite-
ren sind Idiome, die das Lemma als zentrale Einheit enthalten, verzeichnet. Die
pragmatischen Angaben innerhalb der Eintrage beziehen sich auf Herkunft des
Worts, Sprachebene und Zugehdorigkeit zu Fachsprachen. Insgesamt enthélt das
DUW ca. 120.000 Stichworter (Grundformen), darunter auch zahlreiche Eigenna-
men.

» Wabhrig: Woérterbuch der deutschen Sprache
Im Rahmen eines Forschungsprojekts zur EDV-unterstitzten Untersuchung der
semantischen Struktur natirlicher Sprache wurde in den 70-er Jahren unter Leitung
von Prof. Wahrig an der Universitat Mainz das dtv-Worterbuch der deutschen Spra-
che unter Verwendung der Satzvorlagen in eine Datenbank transformiert. Der
erfaldte Wortschatz entspricht samt Kodierung dem dtv-Wérterbuch und kann im
Sinne Wahrigs (Wahrig 1966) als Grundwortschatz bezeichnet werden. Der erfal3te
Wortschatz belauft sich auf 16.000 Grundformen, die zum Teil innerhalb der Ein-
trage in verschiedene Lesarten aufgesplittet werden. Es sind folgende Informatio-
nen optional kodiert: Silbentrennung, Aussprache (bei Sonderféllen), grammatische
Angaben (Wortart, Flexion, Valenz usw.), Stilebene und Zugehdrigkeit zu einer
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Fach- bzw. Sondersprache (evtl. mit Hinweis auf die regionale Verbreitung) und
evtl. Verweise auf zugrundeliegende Worter (z.B. bei Abklrzungen), Synonyme
und orthographische Varianten.

» Kandler: Wortanalytisches Worterbuch
Basierend auf Mackensens “Deutsches Worterbuch” (Mackensen 1955) wurde
unter Leitung von Prof. Kandler mit Unterbrechungen von 1960 bis 1989 am Wort-
analytischen Worterbuch gearbeitet. Der Lexembestand von Mackensen (1955)
wurde auf Lochkarten Ubertragen und in Morpheme (bei Kandler: “Sinnelemente”)
zerlegt (und wiederum auf Lochkarten abgespeichert). Das Lexikon ist nach Mor-
phemen geordnet, was bedeutet, dal jedes Wort genauso oft aufgefiihrt wird, wie es
verschiedene Morpheme enthélt. Insgesamt wurden 117.370 Wortformen (Deriva-
tionen, Komposita und Flexionsformen) segmentiert und erfaldt. Aul3er der Segmen-
tierung sind folgende Informationen kodiert: Wortart, Subkategorisierung,
Kongruenzmerkmale, Zugehdrigkeit zu bestimmten Fachsprachen, Dialekten und
Sprachraumen (analog zur Beschreibung in Mackensen).

Auf die Verfugbarkeit einer maschinenlesbaren Version von zweisprachigen Lexika
von auslandischen Verlagen mit Deutsch als einer Sprachkomponente soll hier nicht
weiter eingegangen werden.

1.2.2 NLP-Lexika

Lexika als Komponenten natirlichsprachlicher Systeme gibt es nahezu so viele wie
naturlichsprachliche Systeme selbst. Sie alle zu beschreiben ist weder sinnvoll, noch in
diesem Rahmen aus Platzgrinden moglich. Das Augenmerk soll hier vielmehr auf
Lexikonkomponenten liegen, die einen reprasentativen Sprachausschnitt beschreiben.
Diese Anforderung erfuillen in erster Linie die Lexikonkomponenten von maschinellen
Ubersetzungsystemen und groReren Experten- oder Datenbankabfragesystemen.
Aul3er dem LEX-Lexikon stammen alle hier aufgefuhrten Lexika aus dem Bereich der
maschinellen Ubersetzung.

* SYSTRAN Waorterbuch
SYSTRAN ist ein System, das weitgehend nur auf lexikalischer und syntaktischer
Basis (das einzige “semantische” Kriterium ist Lesartenunterscheidung) Fachtexte
maschinell Ubersetzt. Das System enthélt fiir jedes Sprachpaar ein eigenes Worter-
buch. Die verschiedenen Lexika haben jeweils die drei Teile Hauptworterbuch,
Idiomworterbuch und Wérterbuch mit Mehrwortausdricken. Neben einem Grund-
wortschatz enthalten die Lexika noch fachsprachliche Eintrage aus den verschiede-
nen Anwendungsgebieten. Das Hauptworterbuch enthalt Stamme, sofern die
Flexion regular ist, bei irregularer Flexion auch Vollformen. Entsprechend der
Anwendung ist vor allem morphologische und syntaktische Information kodiert.
Der Umfang des Woérterbuchs fur ein Sprachpaar umfal3t in etwa 40.000 Eintrage.

« SADAW
Im Rahmen des SFB 100 wurde an der Universitat Saarbriicken von 1970 an das
SaarbrickedeutschéAnalysevorterbuch entwickelt, das unter anderem in Saar-
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bricken als Lexikon des Lemmatisierungssystems SALEM (Eggers, 1980) und in
der Analysekomponente des maschinellen Ubersetzungsprojekts SUSY eingesetzt
wurde. Am IdS in Mannheim wird eine dort Uberarbeitete Version von SADAW im
dortigen Textlemmatisierungssystem COSMAS (Belica 1994) eingesetzt. Die

Firma SIEMENS in Minchen, das DFKI in Saarbriicken und die Universitét Stutt-
gart versuchen seit Anfang 1993 gemeinsam dieses Lexikon fiir den Einsatz in
naturlichsprachlichen Systemen nutzbar zu machen. Das SADAW enthalt ca.
140.000 Eintrage, was in diesem Fall Stamme bedeutet. Allomorphe Stamme eines
Lexems erhalten einen eigenen Eintrag, so dald die Zahl von 140.000 sich auf die
Anzahl allomorpher Stamme bezieht. SADAW wurde ausgehend von SDW, dem
Saarbricker deutschen Wérterbuch erstellt und umfal3t damit den Grundwortschatz
nach Wahrig 1966. Die Stammeintrage enthalten sowohl morphologische Informa-
tion (mogliche Flexionsendungen und Derivations- und Kompositionsméglichkei-
ten) als auch syntaktische Information wie Wortart, Valenz- und
Subkategorisierungseigenschaften sowie weitere Distributionseigenschaften der
Lexeme. Zum Teil enthalten die Eintrage auch noch eine Spezifizierung nach Fach-
sprachen.

METAL-Lexikon

METAL ist ein maschinelles Ubersetzungssystem, das von der SIEMENS AG
Minchen entwickelt und vertrieben wird. Das System ist fur die Sprachpaare
Deutsch-Englisch, Deutsch-Spanisch, Englisch-Deutsch, Franzdsisch-Hollandisch
und Franzdsisch-Englisch verfugbar, wobei das Deutsch-Englische System am
besten ausgearbeitet ist. Weitere Sprachpaare sind in der Entwicklung. Das
METAL-System benutzt ein einsprachiges Lexikon (20.000 - 50.000 Eintrage, d.h.
nach Lesarten unterschiedene Grundformen) zur Analyse und ein Transferlexikon
zur Ubersetzung (ca. 20.000-35.000 Grundformen oder Mehrwortlexeme). Die
Lexika umfassen nur Simplizia. Transparente Derivationen und Komposita werden
durch die Grammatik in ihre Bestandteile analysiert. Kodiert wurden folgende
Informationen: Wortart, morphologische Klasse, syntaktische und morpho-syntak-
tische Eigenschaften (z.B. Genus und mass/count-Unterscheidung bei Nomen, Ver-
brahmen, usw.), elementare semantische Merkmale und terminologische
Spezifizierung. Das Lexikon ist aufgeteilt nach Funktionswortern, allgemeinem
Vokabular und technischem Vokabular und liegt in Form einer relationalen Daten-
bank vor.

ARIS-Lexikon

Dieses Lexikon ist Teil eines Generierungsprogramms furs Deutsche (von der ARIS
Software GmbH Stuttgart entwickelt), das im Rahmen eines Deutsch-Japanischen
maschinellen Ubersetzungssystems eingesetzt wird. Das Lexikon umfaf3t 65.000
Eintrage (Stamme und Mehrwortlexeme) und ist in der Kodierung speziell auf das
Generierungsprogramm zugeschnitten, was sich in einer linguistisch nicht motivier-
ten Kodierung der morphologischen Eigenschaften niederschlagt, so dal? das Lexi-
kon nicht anderweitig genutzt werden kann. Auf der syntaktischen Ebene ist die
Wortklasse und der Subkategorisierungsrahmen der Lexeme kodiert.
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* LEX-Lexikon
Das LEX-System ist ein von der IBM Deutschland GmbH entwickeltes juristisches
Expertensystem mit einem nattrlichsprachlichen Interface firs Deutsche. Das Lexi-
kon ist unabhangig vom System auch als lexikalische Datenbank (SQL-Datenbank)
abfragbar und in anderen natirlichsprachlichen Systemen einsetzbar (der Zugriff
erfolgt entweder Uber SQL oder den GrammatikformalismuslyJSlas Lexikon
umfal3t ungefahr 20.000 Eintrage (nur Stamme), die nach verschiedenen morpholo-
gischen, syntaktischen und semantischen Kriterien kodiert sind. Bei der Kodierung
der syntaktischen und morphologischen Eigenschaften handelt es sich um sehr
breitgefacherte und in der Regel durch operationale Tests bestimmbare Merkmale,
die von der Wortart des Eintrags abhangen. Auf der morphologischen Ebene wer-
den in erster Linie die Flexionseigenschaften (mit Information tber allomorphe
Stamme) kodiert. Auf der syntaktischen Ebene wird neben dem Subkategorisie-
rungsrahmen auch noch eine Fille weiterer Distributionseigenschaften der einzel-
nen Eintrage beschrieben. Was die Semantik anbelangt, werden elementare
semantische Merkmale vergeben.

1.2.3 Elektronische Worterbiicher

Unter dem Namen “elektronisches Warterbuch” sollen hier Lexika aufgefuihrt werden,
die unabhangig von einem traditionellen Lexikon in Buchform und unabhangig von
einer speziellen Anwendung entstanden sind, und die zumindest in Teilen den Anfor-

derungen an ein elektronisches Worterbuch aus 1.1 zu entsprechen versuchen.

LIMAS-Lexikon

Das LIMAS-Lexikon entstand im Rahmen des Forschungsprojekts LIMAS (Lin-
guistische und maschinelle Sprachverarbeitung) von 1965 - 1976 am IKP in Bonn.
Das Lexikon wurde auf der Basis eines umfangreichen Korpus, des LIMAS-Total-
korpus, das ca. 3.000.000 Wérter enthalt, erstellt. Es umfaf3t 130.000 Eintrage
(Vollformen) mit Angaben zur Flexion und zur Wortart (nach Bergenholtz/Schaeder
1977).

LEXDAT-D

An der Universitat Mlnster werden unter der Leitung von Prof. Paprotté verschie-
dene Lexikonprojekte durchgefihrt. Das in diesem Fall interessanteste, LEXDAT-
D, ist die Entwicklung einer einsprachigen lexikographischen Datenbank des Deut-
schen. Die méglichen Anwendungen der Datenbank sind maschinelle Ubersetzung,
Erstellung von Konkordanzen, als Datengrundlage fur weitere linguistische Arbei-
ten und automatische Spracherkennung. Das Lexikon enthalt 70.000 Eintrage
(hochfrequente Worter, Flexionsformen, Derivationen, Komposita, Kollokationen
und Morpheme, die aus bestehenden Warterbiichern manuell extrahiert wurden).
Die Eintrage enthalten Information tber die Silbentrennung, Wortklassenzugeho-
rigkeit, Kongruenzmerkmale und Subkategorisierung. Des weiteren ist die Kodie-
rung von semantischer, morphologischer und phonologischer Information geplant.

1. USL (User Specification Language) ist ein von der IBM entwickelter Grammatikformalismus.
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* Lexika am IdS Mannheim
Das IdS in Mannheim hat eine Reihe von maschinenlesbaren Lexika und elektroni-
schen Woérterbtchern erstellt und diese kommerziell nutzbar gemacht: das Worter-
buch der schweren Worter, ein Valenzlexikon der deutschen Verben (Valenz und
morphosyntaktische Merkmale von 400 Verben), riicklaufige Wortliste des Deut-
schen, die Bonner Wortdatenbank in Form einer SESAM-Datenbank (ndhere
Beschreibung siehe 1.2.4 auf Seite 12) und MOLEX, ein deutsches Morphemlexi-
kon. Neben der Bonner Wortdatenbank, die an anderer Stelle ausfuhrlich beschrie-
ben wird, fallt lediglich MOLEX unter die Rubriédektronisches Waorterbuch
Urspriinglich wurde MOLEX als morphologisches Lexikon zu einem ATN-Parser
entwickelt. Die aktuelle Version von MOLEX soll den gesamten deutschen Wort-
schatz abdecken und wird am 1dS zur Lemmatisierung und automatischen Morphe-
manalyse der dortigen Korpora verwendet. MOLEX umfaf3t 1.500.000 Eintrage
(Vollformen, Grundformen, Komposita und Derivatiori’eru)ie aus verschiedenen
Quellen zusammengestellt wurden, unter anderem aus der Bonner Wortdatenbank,
der rucklaufigen deutschen Wortliste und dem DUDEN. Die Eintrage sind nach
Wortklasse und morphosyntaktischen Merkmalen klassifiziert. Aus MOLEX ausge-
gliedert sind die Zahlworter (Zahladverbien, Ordinal- und Kardinalzahlen, Briiche
und reelle Zahlen), die in einer separaten Grammatik analysiert werden.

1.2.4 Die Bonner Wortdatenbank

Die am IKP in Bonn erstellte Bonner Wortdatenbank laf3t sich schwer in eine der 3
Kategorien “maschinenlesbares Lexikon”, “NLP-Lexikon” und “elektronisches Wor-
terbuch” einordnen, da es sich bei der Bonner Wortdatenbank um den Versuch handelt,
bestehende Lexika von unterschiedlichem Typ in einer grof3en Wortdatenbank zu inte-
grieren. Die Bonner Wortdatenbank basiert auf 12 verschiedenen Quellen: die maschi-
nenlesbaren Lexika stammen unter anderem von Mackensen, Wahrig und Klett; an
NLP-Lexika wurden unter anderem das Lexikon des Dialogsystems CONDOR
([CONDOR] 1975) sowie das bereits beschriebene SADAW verwendet. MOLEX und
das LIMAS-Lexikon sind elektronische Worterbticher, die in die Wortdatenbank mit-
aufgenommen wurden. Das ergibt insgesamt einen Umfang von 300.000 Eintragen
(Grund- und Vollformen, je nach Ausgangslexikon). Die Bonner Wortdatenbank ist als
relationale Datenbank am IdS in Mannheim verfligbar.

Am IKP wurde ein kumulativer Ansatz verfolgt, d. h. die in den einzelnen Lexika ver-
zeichnete Information wurde ungefiltert in ein einheitliches Format tberfuhrt, Inkonsi-
stenzen in der Kodierung einzelner Lemmata in verschiedenen Ausgangslexika
wurden nicht bereinigt, ferner haben die verschiedenen Lemmata der Wortdatenbank
einen unterschiedlichen Informationsgrad, je nachdem, welche Information im Aus-
gangslexikon kodiert war. Die Wortdatenbank weist folgende Struktur auf:

1. Worteintrag mit Herkunftsangabe

1. Stand 1987

12
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. Wortklasse

. Morphologie

Syntaktische Merkmale (Distributionsmerkmale)
Semantik: Klassifizierung der Wortbedeutung

SO SR

Pragmatische Angaben: spezifische Verwendung eines Wortes, Fachbereichszuge-
horigkeit, Haufigkeit

7. Phonologische Angaben (geplant)

Die angegebenen Felder stellen den Maximalrahmen fur Eintrage dar. Je nach aus den
Quellen verfugbarer Information bleiben einzelne Felder unbelegt.

13
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1.3 Formen elektronischer Worterbiicher

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die prinzipiellen Typen von Lexika und
Worterbuchern in maschinenlesbarer Form besprochen wurden, soll es nun in diesem
Kapitel um die interne Struktur, insbesondere um die Frage nach den Beschreibungs-
einheiten in elektronischen Woérterblichern gehen, d.h. um die Art und Weise, in der
Lexeme reprasentiert werden konnen. Traditionelle Woérterblcher und damit auch
maschinenlesbare Lexika im Sinne von 1.2.1 verzeichnen als Eintrage die Grundfor-
men der Lexeme (DUDEN, Wahrig) oder bei zweisprachigen Waorterbichern zum Teil
auch die Vollformen (Kletts zweisprachige Worterbucher). NLP-Lexika sind entweder
als Vollformenlexikon (SYSTRAN), als Stammlexikon (zum Teil SADAW) oder als
Grundformenlexikon (LEX, METAL) organisiert. Bei den besprochenen elektroni-
schen Worterblchern gibt es mit MOLEX ein morphembasiertes Worterbuch, wéh-
rend es sich bei LEXDAT-D und der Bonner Wortdatendank um gemischte Formen
handelt. Es soll hier untersucht werden, welche Reprasentationsform die Anforderun-
gen, die an ein elektronisches Worterbuch gestellt werden, am besten erfllt.

1.3.1 Grundformenworterbuch

Das Grundformenworterbuch ist die kanonische Darstellungsform eines Lexikons, da
traditionelle Worterbicher in diesem Format organisiert sind. Die Grundform ist eine
ausgezeichnete Form des Paradigmas, die per Konvention festgelegt ist (in der Regel
bei Nomen die Nominativ-Singular-Form, bei Verben der Infinitiv und bei Adjektiven
die Pradikativform). Es wird vom Benutzer erwartet, dal3 er ein fragliches Wort auf
seine Grundform reduzieren kann. Bei mehrsprachigen Lexika kann nicht davon aus-
gegangen werden, dal’ der Benutzer ein Wort auf seine Grundform reduzieren kann,
deshalb werden in diesem Fall teilweise auch reprasentative Flexionsformen mit Ver-
weis auf die entsprechende Grundform verzeichnet. Bei elektronischen Lexika, die im
Rahmen anderer Programme beispielsweise zur Rechtschreibkorrektur oder zur Lem-
matisierung verwendet werden sollen, kann ebenfalls nicht davon ausgegangen wer-
den, dal3 der “Benutzer” (in diesem Fall das Anwendungsprogramm) Wortformen auf
ihre Grundform reduzieren kann. Wenn ein elektronisches Worterbuch nur als Grund-
formenwdrterbuch vorliegt, so ist eine separate Morphologiekomponente unerlafilich,
die diese Lemmatisierung leistet. Die Effizienz und die Korrektheit der lexikalischen
Anwendung hangt damit wesentlich von der Qualitat und Effizienz der Morphologie-
komponente ab. Fir die Morphologiekomponente wirde sich die Finite-State- oder 2-
Ebenen-Morphologie (Koskenniemi 1983) anbieten. In diesem Rahmen wurden
schon zahlreiche sehr effiziente Morphologiekomponenten fur verschiedene Sprachen
entwickelt. Ferner sind auch regelgesteuerte Lemmatisierer denkbar. Der Unterschied
zwischen herkdmmlichen, regelbasierten Lemmatisierern und Morphologiekompo-
nenten, wie sie hauptséachlich in naturlichsprachlichen Systemen eingesetzt werden,
besteht in der Verwendung eines umfangreichen Lexikons bei Morphologiekomponen-
ten. Im Gegensatz dazu versuchen regelbasierte Lemmatisierer aufgrund eines relati-
ven kleinen Lexikons die Wérter zu analysieren. LaRt sich eine Wortform nicht auf
einen Lexikoneintrag zuruckfihren, wird mit reinen Formkriterien und Heuristiken
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eine mogliche Grundform konstruiert. Ein regelbasierter Lemmatisierer wird deshalb
in der Regel zu jedem Wort eines Textes auch eine Analyse liefern, im Gegensatz zu
Morphologiekomponenten, die nur dann eine Analyse liefern, wenn das Wort oder
seine Bestandteile auch als Lexikoneintrag existieren, bzw. die Wortform tiber mor-
phologische Regeln von einem Eintrag abgeleitet werden kann. Allerdings ist von
einem regelbasierten Lemmatisierer keine morphologische Korrektheit zu erwarten.

1.3.2 Stammworterbuch

Der Begriff Grundformhat unter morphologischen Gesichtspunkten wenig Aussage-
kraft. Bei der Annahme einer bestimmten Form des Paradigmas als Grundform han-
delt es sich um eine relativ willkirliche Konvention. Es hat sich jedoch eingebirgert,
existierende Wortformen des Paradigmas als Grundformen anzunehmen und damit
den Begriff der Grundform vom Begriff d&sammsu unterscheiden, da ein Stamm

in der Regel nicht Bestandteil des Paradigmas ist, sondern lediglich die Basis fur die
Affigierung mit Flexiven und fur Wortbildungsprozesse darstellt. In diesem Sinne
unterscheidet sich ein Stammlexikon nur insofern von einem Grundformenlexikon, als
es zu einem Lemma mehrere allomorphe Stamme geben kann.

Im Stammlexikon sind die Stamme der entsprechenden Grundformen aufgelistet
zusammen mit den méglichen morphosyntaktischen Merkmalen, deren Formen mit
diesen Stammen gebildet werden kénnen. Dieses Vorgehen bedeutet eine explizite
Trennung zwischen konkatenativer und nicht-konkatenativer Morphologie. Die nicht-
konkatenativen Prozesse werden nicht Uber eine Regelkomponente ausgefuhrt sondern
explizit als allomorphe Stamme aufgelistet. Die Flexionsaffixe werden dann durch
Regeln mit dem Stamm konkateniert. Dieses Verfahren hat gegentber dem Grundfor-
menlexikon den Vorteil, daf3 bei einem verhaltnisméRig geringen Speicher-Mehrauf-
wand die Morphologiekomponente wesentlich effizienter gestaltet werden kann. Es
stellt sich jedoch sowohl beim Grundformenwdorterbuch wie auch beim Stammworter-
buch das Problem der Darstellung von komplexen Wértern, d.h. ob komplexe Worter
explizit als Grundformen bzw. die entsprechenden Stamme aufgelistet werden oder ob
die komplexen Worter tiber Regeln von den entsprechenden Grundelementen im Lexi-
kon abgeleitet werden. Die traditionellen Lexika beziehen zu dieser Frage nicht ein-
deutig Stellung sondern verzeichnen eine willkirliche Auswahl komplexer Worter
entweder als Kopfeintrage oder als Untereintrage beim jeweiligen Basislexem. Fur die
anderen Féalle wird beim Benutzer die Kenntnis der entsprechenden Wortbildungsregu-
laritéten vorausgesetzt.

1.3.3 Morphemworterbuch

Wahrend das Stammwdarterbuch nur solche Morpheme enthélt, die den Stamm eines
Wortes bilden, werden in einem Morphemworterbuch alle Morpheme als Eintrage
betrachtet. Die Morpheme werden unterschieden in Flexionsmorpheme, Derivations-
morpheme und freie bzw. Stamm-Morpheme, die bestimmten Wortklassen angehdéren.
Mit Hilfe eines Morphemworterbuch und entsprechenden Kombinationsregeln kann
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eine gegebene Wortform in ihre elementaren Bestandteile, die Morpheme, zerlegt wer-
den. Aus dieser Zerlegung wiederum kann das entsprechende Lemma abgeleitet wer-
den. Ein Morphemwaorterbuch fiirs Deutsche in maschinenlesbarer Form ist das
MOLEX vom IdS". Aufgrund der sehr aufwendigen Segmentierung sind reine Mor-
phemwarterblicher zur Lemmatisierung grof3er Textmengen kaum geeignet.

1.3.4 \ollformenwoOrterbuch

Im Gegensatz zu den obengenannten Worterbiichern werden im Vollformenworter-
buch alle méglichen Formen eines Lexems aufgefiihrt. Dies hat den Vorteil, daf3 beim
Look-up einer Wortform keine morphologische Analyse durchgefiihrt werden muf3.
Zur Lemmatisierung kénnen elementare Suchalgorithmen verwendet werden. Jedes
Paar (Flexionsform, Grundform) im Vollformenlexikon ist assoziiert mit weiterer
Information wie Wortklassenzugehorigkeit und realisierte morphosyntaktische Merk-
male.

1.3.5 Bewertung

Das Vollformenlexikon ist konzeptionell am einfachsten, der Zeitaufwand des lexical
look-up lafdt sich direkt berechnen, die Analyse hangt nicht von einer Morphologie-
komponente ab. Trotzdem wird das Vollformenlexikon in der Regel aus folgenden
Grinden abgelehnt:

* mangelnde linguistische Adaquatheit

» keine Mdglichkeit zur Formulierung von Generalisierungen
» zu groRer Speicherplatzbedarf

* mangelnde Effizienz beim lexical look-up in grof3en Lexika

» grolerer Aufwand bei der Erstellung und Erweiterung gegeniiber einem Grundfor-
men- oder Stammlexikon

Das Argument der mangelnden linguistischen Adaquatheit und damit im Zusammen-
hang auch die mangelnde Mdglichkeit zur Formulierung von Generalisierungen ist nur
von oberflachlicher Bedeutung. Es beruht auf dem MiRverstandnis, dafd Vollformenle-
xikon bedeutet, dal3 die Formen zusammen mit ihren Merkmalen explizit eingegeben
wuirden. Dieses Verfahren mag zwar bei kleinen Testlexika fiir naturlichsprachliche
Systeme noch praktikabel sein, die Erstellung eines umfangreichen Vollformenlexi-
kons auf diese Art und Weise jedoch ware zu aufwendig. Aus diesem Grund kann man
davon ausgehen, daf} als Grundlage eines Vollformenlexikons ein Grundformen- oder
Stammlexikon zu erstellen ist, auf dessen Basis das Vollformenlexikon erstellt wird.
Damit ist klar, daf3 auch beim Vollformenlexikon eine Morphologiekomponente, in der

1. Die maschinelle Aufbereitung von Augst (1975) durch das IKS in Bonn erfillt nicht die Anspriiche
an ein elektronisches Worterbuch und wird daher hier nicht weiter bertcksichtigt.
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die relevanten linguistischen Generalisierungen enthalten sind, definiert werden muf3.
Es ist also nicht das Problem, daf? Regeln formuliert oder nicht formuliert werden son-
dern lediglich, wie und wann diese Regeln angewendet werden. Im einen Fall werden
die Wortformen auf der Basis von Grundformen- oder Stammlexikon zur Laufzeit von
der Morphologiekomponente analysiert, im Fall des Vollformenlexikons werden die
Formen entweder einmalig oder jedesmal beim Starten des Systems durch die Mor-
phologiekomponente aus den Grundformen bzw. Stammen generiert. In jedem Fall
hangt es von Regeln selbst und nicht von der Richtung ihrer Anwendung ab, ob es sich
um eine linguistisch adaquate Beschreibung handelt oder nicht. Durch die zugrunde-
liegende Regelkomponente entfallt auch das Argument der aufwendigeren Wartung
und Erstellung.

Die Effizienzargumente gegen ein Vollformenlexikon lassen sich ebenso wie die Ad&-
guatheitsargumente leicht entkréften. Denn durch die Entwicklung moderner Spei-
chermedien mit enormer Kapazitat und sehr schnellen Zugriffszeiten wird sowohl das
Platzproblem als auch das Problem des effizienten Zugriffs auf grol3e Datenmengen
geldst. Durch die Anwendung effizienter Suchalgorithmen und effizienter Datenstruk-
turen kann die Suchzeit stark reduziert werden. Selbst bei Standardsuchverfahren wie
TRIES (Gonnet 1984) ist die Komplexitat der Erkennung linear in der Wortlange.
Betrachtet man demgegenuber, dal3 selbst ein in der Praxis sehr effizientes Verfahren
wie die Two-Level-Morphologie prinzipiell NP-vollstandig ist (Barton, 1987), so kann
das Argument der Ineffizienz eines Vollformenlexikons kaum aufrechterhalten wer-
den.

Wahrend fir die Lemmatisierung aus den obengenannten Griinden ein \Vollformenle-
xikon vorzuziehen ist, ist fur andere Anwendungen, wie Rechtschreibkorrelassir
Morphemlexikon sinnvoll. Ein wirklich multifunktionales Lexikonsystem kann damit
nicht allein aus einem der obenangefihrten Lexikontypen bestehen, sondern muf3
sowohl ein Grundformen- oder Stammlexikon sowie ein Vollformen- und Morphemle-
xikon umfassen, um je nach intendierter Anwendung auf die am besten geeignete
Datenstruktur zugreifen zu konnen. Bei der Realisierung eines solchen multifunktio-
nalen Lexikonsystems firs Deutsche diente das franzdsische DELA-System als Vor-
bild. Lexika in diesem Format existieren in unterschiedlichem Umfang bereits flir die
Sprachen Englisch, Italienisch, Portugiesisch, Griechisch, usw. Um diese Systeme
gemeinsam fir die maschinelle Ubersetzung nutzen zu kénnen, wurde beim CISLEX-
Kernlexikon versucht, die Kodierung soweit wie méglich kompatibel zur Kodierung
der DELA-Woérterblcher zu halten.

1. Bei der Rechtschreibkorrektur ist ein Lexikon, das mdglichst kleine Einheiten verwendet besser
geeignet, um die korrekten Bestandteile eines Worters zu identifzieren und auf diese Art, den Fehler zu
lokalisieren. Daflrr sind die Morpheme als minimale Beschreibungseinheiten vorzuziehen.
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1.4 Das franzdsische DELA-System

Das DELA-System umfalit eine Reihe elektronischer Worterbticher des Franzosi-
schen, die am LADL (Laboratoire d’Automatique Documentaire et Linguistique der
Universitat Paris) unter Leitung von Prof. Maurice Gross entwickelt wurden. Der
Name “DELA” steht fuDictionnaireélectronique ditADL. Die DELA-Lexika stel-

len die Basis eines umfangreichen Forschungsprogramms zur automatischen Analyse
naturlicher Sprache, das vom LADL verfolgt wird, dar. Das Hauptziel dieses seit 20
Jahren laufenden Projekts ist die vollstandige Beschreibung des gesamten Vokabulars
hinsichtlich Orthographie, Phonologie, Morphologie und Syntax. Die Lexika beinhal-
ten die orthographische, phonologische und morphologische Beschreibung von Lexe-
men. Die syntaktische Beschreibung geschieht mittels einer sogenannten Lexikon-
grammatik (lexigue grammaire). Die Lexikongrammatik enthalt eine moglichst voll-
standige Beschreibung der syntaktischen Distribution der im Lexikon verzeichneten
Elemente. Die Lexikongrammatik ist in Form von Tabellen organisiert, in denen jedes
Lexem bezglich einer Reihe von Distributionseigenschaften klassifiziert wird. Derar-
tige Beschreibungen existieren bereits fur folgende Bereiche: einfache Verben (Boons,
Gross, Guillet, Leclere, 1976), Adverbien (Gross, 1990), Idiome (Gross, 1988) und
verschiedene Stutzverbkonstruktionen (Labelle, 1978; Meunier, 1981; Giry-Schneider,
1978 & 1988). Eine semantische und pragmatische Beschreibung der Lexeme ist fur
die Zukunft geplant.

Die DELA-Lexika kdnnen aber auch unabhéngig von den lokalen Grammatiken ein-
gesetzt werden, und zwar zur Rechtschreibkorrektur, zur automatischen Indexierung
von Texten (in diesem Fall werden mit Hilfe des Lexikons die Texte lemmatisiert) und
zur Bearbeitung von Korpora (auch in diesem Fall wird zuerst lemmatisiert, um dann
Konkordanzen auf der Basis der Lemmata zu erstellen). Die Bearbeitung der Korpora
dient sowohl der automatischen Dokumentation als auch der Vervollstandigung des
Lexikons selbst.

1.4.1 Die DELA-Teillexika

Das DELA-System besteht aus einem Lexikon der einfachen Formen (DELAS), dem
Lexikon der komplexen Formen (DELAC) dem Lexikon der flektierten einfachen For-
men (DELAF), dem phonologischen Lexikon (DELAP) und einem Lexikon der Radi-
kale (DELAR). DELAS und DELAF werden in 1.4.2 auf Seite 19 und 1.4.3 auf Seite
24 ausfuhrlich beschrieben. In dem phonologische Lexikon DELAP ist fur alle For-
men, die im DELAF kodiert sind, zusatzlich zu den morphosyntaktischen Merkmalen
die phonetische Transkription gegeben. Das DELAP ist die Datenbasis flr ein Pro-
gramm zur Phonetisierung von Texten.

Beispiel: (N:ms steht fir Nomen: maskulin-singular)

vacher,[vaSe],N:ms.
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Alle komplexen Worter, auch Mehrwortlexeme und Idiome, sind im DELAC kodiert.
Komposita sind nach ihrem Bildungstyp und der Art der morphologischen Markierung
klassifiziert. Die morphologischen Eigenschaften der Bestandteile der Komposita sind
im DELAS kodiert, das DELAC verweist nur auf die dortigen Eintrage. Mit Hilfe des
DELAC werden unter anderem technische Dokumente automatisch indiziert, da tech-
nisches Vokabular haufig komplex ist. Beispiel zur Kodierung komplexer Nomen vom
Typ NAN (Nomen-a-Nomen) im DELAC:

accumulateur/a/le/plomb un/N1/ms;-+

asperges/a/la/creme des/fp;--

Die Eintrage geben Auskunft Gber die moglichen Artikel (un: indefinit, des: indefinit-
plural) bei Komposita, die verschiedene Flexionsformen bilden, die morphologische
Klasse des flektierenden Elements (N1), Genus und Numerus (ms: maskulin-singular,
fp: feminin-plural), sowie Uber die Stelle, an der Flexion sichtbar wird.

Im DELAR schlief3lich sind alle Stamme mit den mdglichen Flexions- oder Derivati-
onsendungen aufgefuhrt. Dieses Lexikon dient lediglich Dokumentationszwecken und
wird nicht zur maschinellen Sprachverarbeitung eingesetzt.

1.4.2 Das DELAS - F

Im DELAS sind alle einfachen Formen des Franzésischen beschrieben. Der Begriff
einfache Formist orthographisch definiert als alle Sequenzen von Buchstaben, die
zwischen Separatoren stehen kénnen. Als Separatoren werden Leerzeichen, Bindestri-
che, Apostrophen und andere Sonderzeichen betrachtet. Das heif3t, dal3 auch Teile von
Bindestrich-Komposita, die isoliert kein sinnvolles Lexem darstellen und kontrahierte
Formen, die durch Apostroph abgetrennt werden, im DELAS aufgefiihrt werden mus-
sen. Ausgeschlossen werden Eigennamen und Abklrzungen, die im Franzésischen
durch Grof3schreibung gekennzeichnet sind. Die Eintrdge sind mit einem Kode verse-
hen, der aus einem Kiirzel fur die Wortart (siehe die Definition der entsprechenden
Kodes in 1.4.2.1 auf Seite 20) besteht. Im Falle von flektierenden Wortklassen wird der
Wortartkode erganzt durch eine bis zu 3-stellige Zahl, die die Zugeharigkeit zu einer
morphologischen Subklasse angibt. Das Beispiel zeigt den Eintregrf$acrantdas

sowohl als Nomen vom morphologischen Typ 32 als auch als Adjektiv vom morpholo-
gischen Typ 32 auftreten kann:

consacrant,.N32.A32

Es findet auf dieser Beschreibungsebene keine Lesartenunterscheidung statt. Homo-
graphe Woérter mit denselben morphologischen Eigenschaften werden nicht unter-
schieden. Haben Homographen unterschiedliche morphologische Eigenschaften, so
werden innerhalb eines Eintrags alle méglichen Wortart- und morphologischen Kodes
aufgelistet. Das DELAS enthélt momentan ungefahr 80.000 orthographisch verschie-
dene Eintrage.
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Die Eintrage wurden aus den grof3en gangigen franzdsischen Worterblichern (Petit
Robert, Petit Larousse lllustré, Larousse LEXIS, Grand Dictionnaire Encyclopédique
Larousse und Grand Robert) ibernommen. Wérter, die in keinem dieser Worterbticher
verzeichnet waren aber in Texten belegt sind und allem Anschein nach sinnvolle fran-
z6sische Worter darstellten, wurden ebenfalls aufgenommen.

1.4.2.1 Die Wortklassen des DELAS

Im DELAS werden folgende Wortklassen durch unterschiedliche Kodes beschrieben:

Nomen: N

Adjektive: A

Verben: V

Adverben: ADV

koordinierende Konjunktionen: CNJC
subordinierende Konjunktionen: CNJS
Determinatoren: Det

Interjektionen: INTJ

Prapositionen: PREP

Pronomen: Pron

Prafixe: PRF

die Restkategorie XINC.

Worter, die Teile festgefiigter Wortgruppen sind, werden mit KAT* bezeichnet, wobei
KAT eine der oben aufgefiihrten Kategorien ist.

Die Klassen der Adverben, Determinatoren und Pronomen sind nach syntaktischer
bzw. semantischer Funktion weiter subklassifiziert. Fir jede flektierende Wortart ist

das zugehorige Paradigma durch ein sogenanntes Flexionsmodell beschrieben. Das
Flexionsmodell beschreibt alle zum Paradigma gehdrenden Elemente mit den reali-
sierbaren morphosyntaktischen Merkmalen. Die Beschreibungen der morphologi-
schen Subklassen mussen fir jedes Element des Flexionsmodells angeben, auf welche
Art und Weise die morphosyntaktischen Merkmale realisiert werden. Die Flexionsmo-
delle sind zur Unterscheidung von den Beschreibungen der konkreten morphologi-
schen Subklassen durch das Kategorienmerkmal und die Pseudoklasse 00 bezeichnet.

1.4.2.2 Nomen und Adjektive

Nomen und Adjektive besitzen dasselbe Flexionsmodell. Bei beiden Wortarten kénnen
die Merkmale Genus und Numerus mit den WeftiEm femininundm fur maskulin
sowies fur singularundp far plural markiert werden.

Modell fir Nomen und Adjektive:
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N/AQ0O = :ms,:fs,:mp,:fp,

Die verschiedenen morphologischen Typen unterscheiden sich durch die unterschied-
liche Flllung dieser vier Slots. Mdgliche Fullungen dieser Slots sind Flexionsendun-
gen und moglicherweise notwendige Operationen oder bei irreguldren Formen die
vollstdndigen Formen. Bei Nomen, die nur in einem Genus vorkommen kénnen, blei-
ben die entsprechenden anderen Slots ungeftllt. Das bedeutet, dafl? in diesem Rahmen
auch Derivationsprozesse, die Genuswechsel bewirken, beschrieben werden. Ebenso
werden Nomen, die unterschiedliche Formen fiir beide Genera haben, unter einem
Eintrag reprasentiert. Daneben gibt es fur Sonderfalle wie Plurale oder Singulare Tan-
tum folgende Modelle:

N/AOOS = :ms,:fs,-,-,

N/AOOMS =:ms, -, -, -,
N/AOOFS = -,:fs, -, -,
N/AQOP = -, -,;:mp,:fp,
N/AOOMP = -, -;:mp, -,
N/AOOFP = -, -, -,:fp,

N/AOOM = :ms, -,:mp, -,
N/AQOF = -,:fs, -,:fp,

N/AOOMF = :ms:fs,:ms:fs,:mp:fp,:mp:fp (maskulin oder femi-
nin)

1.4.2.3 Verben

Das Modell fur Verben enthalt Slots fur sdmtliche finiten und infiniten Verbformen. In
der Modellbeschreibung sind die Formen nach den verschiedenen Tempus/Modus-
Kombinationen aufgerth.Die morphosyntaktischen Merkmale sind durch folgende

Kirzel kodiert:

INF = Infinitiv, VANT = Partizip-Prasens (-ant Form des Verbs) die Merkmale der
finiten Formen sind eine Folge aus Modusmerkmal-Tempusmerkmal-Person-
Numerus. Das Modusmerkmal Istiir Indikativ, C fir Konditional odess fiir Kon-
junktiv (subjonctif), das Tempusmerkmal iR fur PrasendM fir Imperfekt,PA

fur passé simple unidU fur Futur, die Person ist durdh2 oder3 markiert und
Numerus durcls fir Singular ung fur Plural.

1. inf/pr ist der Infinitiv-Prasens, part/pr das Partizip Prasens, part/pa die Partizip-Perfekt Formen, ind/
pr die Indikativ-Prasens Formen, ind/imp die Indikativ-Imperfekt Formen, ind/pass/r die Indikativ For-
men des passé simple, ind/fut/s die Indikativ-Futur Formen, subj/pr die Konjunktiv-Prasens Formen,
subj/imp die Konjunktiv-Imperfekt Formen, impérat die Imperativformen und cond/pr sind die Kondi-
tional-Prasens Formen.
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Modell fir Verben:
VOO =inf/pr(:INF)

part/pr(:VANT)
part/pa(:PPms,:PPfs,:PPmp,:PPfp)
ind/pr(:IPR1s,:IPR2s,:IPR3s,:IPR1p,:IPR2p,:IPR3p)
ind/imp(:1IM1s,:1IM2s,:1IM3s,:1IM1p,:1IM2p,:1IM3p)
ind/pass/r(:IPAls,:IPA2s,:IPA3s,:IPAlp,:IPA2p,:IPA3p)
ind/fut/s(:IFU1s,:IFU2s,:IFU3s,:IFU1p,:IFU2p,:IFU3p)
subj/pr(:SPR1s,:SPR2s,:SPR3s,:SPR1p,:SPR2p,:SPR3p)
subj/imp(:SIM1s,:SIM2s,:SIM3s,:SIM1p,:SIM2p,:SIM3p)
imperat(:IMP1s,:IMP2s,:IMP3s,:IMP1p,:IMP2p,:IMP3p)
cond/pr(:CPR1s,.CPR2s,:CPR3s,:.CPR1p,:CPR2p,:CPR3p)

Daneben gibt es noch Muster fur unpersénliche Verben und andere defektive Paradig-
men.

1.4.2.4 Determinatoren und Pronomen

Die Determinatoren und Pronomen sind gemal “La syntaxe du nom” von Maurice
Gross (1986) klassifiziert. Im Rahmen dieser beiden Sammelklassen werden zahlrei-
che Subklassen nach syntaktischen oder morphologischen Kriterien unterschieden.
Determinatoren und unpersonliche Pronomen kdnnen Genus- und Numerusmarkie-
rung tragen und werden durch dasselbe Modell wie Adjektive und Nomen beschrie-
ben:

Dét/Pron = :ms,:fs,:mp,:fp
Personalpronomen folgen aufgrund der Personenmarkierung einem anderen Modell

(die ziffern 1, 2, 3 geben zusatzlich zu Genus und Numerus die entsprechende Person
an):

Pron = :1s,:2s,:3ms,:3fs,:1p,:2p,:3mp,:3fp

Die Possessiva, obwohl sie eine Personalmarkierung haben, werden gemal dem
Schema fur Determinatoren kodiert, wobei unterschiedliche Personenmarkierung
durch verschiedene Eintrage reprasentiert werden und nicht als mdgliche Auspragung
eines Eintrags.

1.4.2.4.1 Determinatoren

Bei den Determinatoren werden folgende Subklassen unterschieden:
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* Dind: indefiniter Artikel (un, de)

» Ddéf: definiter Artikel (la, le)

» Dadj: adjektivische Determinatoren (quelque, tout, différent, ...)

» Dadv: adverbiale Determinatoren (assez, autant, trop, ...)

* Dnom: nominale Determinatoren (combien, moins, quantité, ...)

* Dnum: Numerale

» Ddém: Demonstrativa (ce)

» Poss: Possessiva (mon, son, ....)

* Préd: Pradeterminatoren (uniquement, méme, plutot, surtout, ...)

* Prépdét: Praposition mit Determinator (au, aux, du, des)

Die Possessiva bilden aus morphologischer Sicht eine Ausnahme, insofern sie neben
den Genus- und Numerus-Merkmalen auch das Personenmerkmal realisieren. Um bei
den Determinatoren verschiedene Modelle zu vermeiden, stellen die Possessiva der

einzelnen Personen wie bereits erwahnt unterschiedliche Eintrage dar. Fir die veran-
derlichen Determinatoren gilt das Modell:

Dxxx00 = :ms,:fs,:mp,:fp

Zu dieser Gruppe gehéren Dind, Ddéf, Dadj, Dnom zum Teil, Dnum, Ddém, Préd,
Poss und Prépdét. Die Klasse Dadyv ist wie ein Teil von Dnom unveranderlich.

1.4.2.4.2 Pronomen

Die Pronomen sind wie die Determinatoren nach Morphologie, syntaktischer und
semantischer Funktion weiter unterschieden. Im Rahmen des DELAS werden fol-
gende Teilklassen der Pronomen kodiert:

* Ppv: praverbale Pronomen (en, y, Personalpronomen, Reflexivpronomen)

* Ppov: postverbale Pronomen (le, Personalpronomen)

» Pdém: Demonstrativpronomen (ce, celui, icelui)

* Pposs: Possessivpronomen

* PronQ: Relativ- und Interrogativpronomen (dont, que, qui, quoi)

* Pron: andere Pronomen (soi, quel, lequel, personne, quiconque, cézigue)

» PrépPron: Praposition mit Pronomen (auquel, duquel, laquelle)

Das Personalpronomen wird nicht als ein Lexem betrachtet; die unterschiedlichen
Kasus (im Franzdsischen die Verwendung als Subjekt, direktes oder indirektes Objekt)

dienen ebenso wie die unterschiedliche Stellung in bezug aufs Verb einer weiteren
Differenzierung.
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In bezug auf die Morphologie bilden die Pronomen eine inhomogene Gruppe: die Per-
sonalpronomen und Possessivpronomen kdnnen die Merkmale Person, Genus und
Numerus realisieren, die Demonstrativpronomen und Prapositionen mit Pronomen
realisieren nur Genus und Numerus und ein Teil der sonstigen Pronomen, die Prono-
meny unden die Interrogativ- und Reflexivpronomen schlief3lich sind véllig invari-

ant.

Modell fir Pronomen mit Personenmerkmal:
Ppv/Ppov/Pron/Pposs00 =p3(:3ms,:3fs,:3mp,:3fp)
pl(:1ms,:1fs,:1mp,:1fp)
p2(:2ms,:2fs,:2mp,:2fp)
Zusammenfassend a3t sich also feststellen, dal die Klassifikation der Determinatoren
und Pronomen nicht in erster Linie auf morphologischen Eigenschaften beruht son-

dern auf syntaktisch-semantischen Kriterien. Dies ergibt jedoch in bezug auf die Mor-
phologie zum Teil wenig konsistente Klassen.

1.4.2.5 Unveranderliche Wortklassen

Bei den nicht-flektierenden Wortklassen sind im DELAS die Standardklassen kodiert:
* ADV fur Adverbien

* INTJ fur Interjektionen

* PREP fur Prapositionen

» CNJC fur koordinierende Konjunktionen

* CNJS flr subordinierende Konjunktionen

* PFEX fur Prafixe

» XINC fur nicht-kategorisierbare Worter

Die Kategorie PFX ist fur solche Elemente gedacht, die regelmafig als Prafix zu ande-
ren Wortern vorkommen und in der Regel durch Bindestriche abgetrennt sind, deshalb
also im DELAS als Eintrag behandelt werden missen. Im Gegensatz zu diesen regel-
mafig auftretenden Préfixen werden Teile von Bindestrichkomposita, die nur in spezi-

ellen Zusammensetzungen auftreten, wie etwa “tohu” in “tohu-bohu” als nicht-
kategorisierbar, d.h. XINC, klassifiziert.

1.4.3 Das DELAF - F

Das DELAF beinhaltet alle flektierten bzw. konjugierten Formen von Eintrdgen des
DELAS zusammen mit der Kodierung der realisierten morpho-syntaktischen Merk-
male. Das DELAF ist damit die Datenbasis flur die Lemmatisierungs- und Recht-

schreibkorrekturprogramme. Die Formen werden automatisch durch ein Programm
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generiert, das aus den Beschreibungen der morphologischen Klassen und den Eintra-
gen des DELAS die Wollformen generiert. Die Beschreibung der morphologischen
Klassen beinhaltet eine Spezifikation der allomorphen Stamme (nur bei unregelmafi-
gen Verben relevant) und der jeweiligen Endungen. Die allomorphen Stdmme sind
explizit angegeben, sie werden nicht durch Regeln generiert.

Ein Eintrag des DELAF besteht entweder aus dem Wort allein (bei nicht-flektierenden
Wortarten) oder aus einer Folge aus der flektierten Form, der zugehdrigen Grundform
zusammen mit ihrem Kode und einer Liste der verschiedenen Mdglichkeiten von reali-
sierten morpho-syntaktischen Merkmalen. Das folgende Beispiel zeigt den Eintrag fur
maison(Haus) im DELAF (Nfs steht fur Nomen-feminin-singular, Nfp fir Nomen-
feminin-plural):

%maison,maison.N21:Nfs

%maisons,maison.N21:Nfp

Insgesamt ergeben sich auf der Basis der 80.000 Eintrage des DELAS 700.000 flek-
tierte Formen im DELAF, was einer Dateigrdf3e von 10 Megabyte entspricht. Durch
Kompression der Daten, in diesem Fall durch Transformation des Lexikons in die
Form eines endlichen Automaten, kann der Umfang auf 1 Megabyte reduziert werden.
Mit dieser komprimierten Form des DELAF kénnen auf PS/2-Systemen ca. 100.000
Wortformen pro Minute nachgeschlagen werden.
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2 Das CISLEX

Bei dem CISLEX-Projekt handelt es sich um ein Lexikonprojekt, dessen Ziel darin
besteht, den Wortbestand des Deutschen im Rahmen eines elektronischen Woérter-
buchsystems systematisch zu erfassen. Das Ziel ist es, mit Hilfe des Lexikonsystems
jede Wortform (d.h., Buchstabenfolge, die in Texten zwischen Separatoren auftritt) mit
Hilfe des Lexikons zu identifizieren. Nach einem Uberblick tiber die verschiedenen
Module des Worterbuchsystems wird das deutsche Kernlexikon mit seiner morpholo-
gischen Kodierung ausfuhrlich dargestellt. Eine wichtige Rolle in der Beschreibung
des CISLEX spielt auch die Frage, was die relevanten Beschreibungseinheiten und die
angemessenen morphologischen und morphosyntaktischen Kategorien fir ein derarti-
ges Worterbuch sind. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Darstellung der im Flexionsbe-
reich auftretenden morphologischen Prozesse und deren Implementierung im Rahmen
einer Morphologiekomponente.

Das CISLEX unterscheidet folgende Typen von Wortformen:

1. Einfache oder komplexe Wortformen: das sind im wesentlichen die Inhalts- und
Funktionswortet

2. Eigennamen aus den verschiedensten Bereichen (Vor- und Nachnamen, geographi-
sche Bezeichnungen und deren Ableitungen, Firmennamen usw.)

3. Fremd- und Fachwdrter: Als Fremdworter werden fremdsprachliche Worter
betrachtet, die sich nicht in das in Abschnitt 2.3.4 auf Seite 45 beschriebene mor-
phologische Klassifikationsschema integrieren lassen. Als Fachwaorter werden Woér-
ter aus bestimmten Fachbereichen betrachtet, die nicht zum allgemeinen deutschen
Wortschatz, wie er etwa in den grof3en deutschen Wérterbiichern (DUDEN,

Wahrig, Mackensen usw.) verzeichnet ist, gehdren.

4. Kurz- und Sonderformen wie Abkirzungen und Akronyme
Entsprechend diesen verschiedenen Typen von Wortformen ist das CISLEX in ver-

schiedene Module gegliedert (siehe auch Abbildung 1, “Aufbau des CISLEX-Worter-
buchsystems”, auf Seite 27):

1. das deutsche Kernlexikon (CISLEX-DKL), das die einfachen und komplexen
Wortformen enthalt und im wesentlichen das deutsche Pendant zum franzésichen
DELA ist.

2. das Namenslexikon (CISLEX-EN)
3. das Fremd- und Fachworterbuch (CISLEX-FF)

4. das Lexikon der Sonderformen(CISLEX-SF), das neben den Kurz- und Sonder-
formen auch ein deutsches Morphemlexikon enthélt.

1. Die exakte Definition was unter einfacher bzw. komplexer Form zu verstehen ist, folgt in
Abschnitt 2.1.1 auf Seite 28ff.
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Abbildung 1. Aufbau des CISLEX-Wdrterbuchsystems
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2.1 Das deutsche Kernlexikon DKL

Wie im Franzdsischen DELA-System wird auch im Deutschen unterschieden zwi-
schen einem Lexikon der einfachen Formen (DKL-lEEmem Lexikon der komple-
xen Formen (DKL-KF) und einem Lexikon der flektierten Formen (DKL-FLEX), das
auf den beiden erstgenannten basiert.

Fur die Erstellung eines Grundformenlexikons im Stile des DELAS sind vorab fol-
gende Fragen zu klaren:

1. Was gehort in ein Lexikon der einfachen Formen?
2. Mit welchen syntaktischen Kategorien werden die Eintrage beschrieben?
3. Mit welchen morphologischen Kategorien werden die Eintrage beschrieben?

Die Frage nach den Inklusionskriterien (Frage 1) wird in diesem Abschnitt ausfuhrlich
erortert. Es sollen dabei vor allem auch die verschiedenen Dimensionen der Lemma-
auswahl diskutiert werden. In Abschnitt 2.2 auf Seite 34 werden die syntaktischen
Kategorien und in Abschnitt 2.3 auf Seite 41 werden die morphologischen Kategorien
des CISLEX-DKL vorgestellt. Weiterhin wird die Kodierung der einzelnen Eintrage
mit diesen syntaktischen und morphologischen Kategorien beschrieben, wobei auch
auf Problemfalle hinsichtlich dieses Kodierschemas eingegangen wird.

2.1.1 Inklusionskriterien

Die Fragewas gehort ins Lexikon&ellt sich in verschiedener Hinsicht. Zunéchst

mufl3 geklart werden, welche formalen Einheiten im Lexikon reprasentiert werden sol-
len, ob es sich um Morpheme, Worte, Phrasen oder Satze handeln soll. Eng damit ver-
bunden ist die Frage, welche Kategorien ins Lexikon aufgenommen werden, ob
beispielsweise Abklrzungen, Interjektionen oder Eigennamen Lemmastatus erhalten.
Unabhangig von den formalen Beschreibungseinheiten mufd geklart werden, welcher
Sprachbestand erfal3t werden soll, das heif3t:

* Aus welchem Korpus werden die Lemmata enthommen?

* Werden Fachsprachen, und wenn ja, in welchem Umfang erfal3t?

* Welche Sprachvarietaten (Soziolekte, Idiolekte) werden beschrieben?
» Sollen dialektale Varianten erfal3t werden?

* Mussen etymologische Aspekte (veraltete Worter oder Wortformen) bertcksichtigt
werden?

1. Das in Abbildung 1, “Aufbau des CISLEX-Wadrterbuchsystems”, auf Seite 27 aufgefiihrte EF+-Lexi-
kon unterscheidet sich nur hinsichtlich Prafigierung vom EF-Lexikon und wird hier nicht gesondert
behandelt. Fur die genaue Unterscheidung siehe Abschnitt 2.1.4 auf Seite 32.
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Gemal den in 1.1 aufgestellten Anforderungen an ein elektronisches Warterbuch, ins-
besondere der Forderung, dafld jeder Text vollstandig automatisch bearbeitet werden
kénnen mul3, ergibt sich fur das CISLEX-System die Forderung, dal3 jede Einheit, die
in Texten vorkommt, auch mit Hilfe des Lexikons zu identifizieren sein muf3. Das CIS-
LEX entspricht damit der Lexikondefinition von Schaeder (1981), der das Lexikon
betrachtet als die Menge der sprachlichen Einheiten, “die im aktuellen Verlauf
menschlicher Rede bzw. Kommunikation vorkommen”; diese Einheiten werden “in

der wissenschaftlichen Betrachtung durch unterschiedliche Methoden festgestellt, aus
ihrem jeweiligen Zusammenhang herausgeltdst und schlief3lich systematisch in einem
Worterbuch dargestellt. [...] Das Lexikon enthélt als Einheiten die Elemente der Spra-
che, die als Sprachkorpus gegeben ist.” (Schaeder 1981, S. 6).

Das DKL und insbesondere das DKL-EF ist der Kern des Lexikonsystems, indem es
die einfachen Formen enthélt, auf die bei der Beschreibung der Komposita und grof3e-
rer lexikalischer Einheiten Bezug genommen wird, und andererseits in erster Linie den
Kernwortschatz (im Bereich der einfachen Formen) abdecken soll.

2.1.2 Die Lemmaauswahl

Wie im franzésischen DELAS sollen auch im Deutschen wie bereits erwahnt Abkur-
zungen und Eigennamen nicht ins Kernlexikon aufgenommen werden, diese werden
jeweils in eigenen Lexika, dem Abklrzungslexikon und dem Eigennamenlexikon,
behandelt. Das Eigennamenlexikon enthalt nicht nur Eigennamen selbst, sondern auch
von Eigennamen derivierte Lexeme, die von ihren morphologischen und syntaktischen
Eigenschaften her anderen Wortarten angehdéren, wie zum Beispiel adjektivische
Nationalitdtsbezeichnungen oder andere geographische Zugehdrigkeitsbezeichnun-
gen. Zu den Eigennamen gehdren neben geographischen Bezeichnungen noch Stoff-
namen, Firmennamen, Vor- und Nachnamen, Stammesbezeichnungen usw. Die
Abgrenzung zwischen Eigennamen und Nomen (Appelativa) ist ein bekanntes Pro-
blem, auf das an dieser Stelle nicht nadher eingegangen werden kann. Bestand und Auf-
bau des Eigennamenlexikons sind Gegenstand einer eigenen Arbeit.

Was Sprachvarietaten, Dialekte und etymologische Aspekte anbelangt, so wird nach
dem Prinzip verfahren, dal alles, was in deutschen Texten regular (also z.B. nicht nur
in Zitatform) vorkommt oder vorkommen kann, ins Lexikon aufgenommen werden
muf3. Dies widerspricht naturlich dem Grundgedanken des DKL als Lexikon des
Grundwortschatzes, wobei weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet erst einmal kla-
ren missen, was darunter genau zu verstehen ist. Hier ist jedoch geplant, im Rahmen
einer Transformation des CISLEX in eine relationale Datenbank, Merkmale, die die
Zugehorigkeit der Lemmata zu bestimmten Teilgebieten, die im weiteren noch néher
zu spezifizieren sein werden, zu kodieren. Aufgrund dieser Merkmale wird es dann
maoglich sein, das CISLEX in verschiedene virtuelle Teillexika aufzuspalten, die nur
die jeweils relevanten Lemmata enthalten. Eines dieser Merkmale wird dann auch die
Zugehdrigkeit zum Grundwortschatz beinhalten.
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Neben der inhaltlichen und formalen Abgrenzung des zu erfassenden Datenbestands
ist die Frage nach der Gewinnung der Daten von grundsatzlicher Bedeutung. Was
diese Frage anbelangt, werden in der traditionellen Lexikographie verschiedene Wege
beschritten:

1. Vergleich der Wortlisten friherer Ausgaben mit neuen Wortlisten, die durch Ver-
gleich mit anderen Worterblichern, Fihren von Belegkarteien und Informantenbe-
fragung gebildet werden kdnnen (z.B. bei Wahrig und Webster).

2. Lemmaauswahl aufgrund von einer bestimmten Haufigkeit des Auftretens in einem
maoglichst reprasentativen Korpus, wobei Wortfelder systematisch vervollstandigt
werden (z.B. Trésor de la Langue Francaise).

Am CIS wird ein kombinierter Ansatz verfolgt. Auf der Basis von verfugbaren Wortli-
sten wurde ein Grundstock von Lemmata angelegt, der zum einen durch den Vergleich
mit gangigen Worterbichern und zum anderen durch Korpusuntersuchungen standig
aktualisiert und erweitert wird. Als Korpusmaterial dienen sowohl Tageszeitungen als
auch in maschinenlesbarer Form zur Verfiugung stehende literarische Werke. Durch
dieses kombinierte Vorgehen ist eine standige Aktualisierung des Lexikons beispiels-
weise um Modeworte moglich, andererseits werden die spezifischen Probleme eines
Korpusworterbuchs, zum Beispiel das Problem der Reprasentativitat eines Korpus,
vermieden.

2.1.3 Der BegrifEinfache Form

Nachdem nun der relevante Wortschatz fur die Erfassung im Lexikon definiert wurde,
geht es in diesem Abschnitt darum, disfachen Formeaus diesem Wortschatz zu
definieren. Anders als im Franzdsischen, wo das orthographische Kriterium der
Zusammen- bzw. Getrenntschreibung ein hinreichendes Kriterium zur Unterscheidung
von einfachen und komplexen Formen darstellt, gibt es im Deutschen keine Méglich-
keit, von der orthographischen Form des Wortes auszugehen, da die deutschen Kom-
posita in der Regel orthographisch nicht von den Simplizia zu unterscheiden sind.

In traditionellen Grammatiken werden die Begrdfafach(bzw. Simplex) und&omp-

lexin der Regel nach semantischen Kriterien definiert. Ein Wort wird dakorajslex
bezeichnet, wenn es aus mehr als einem Morphem (Flexionsmorpheme nicht mitge-
rechnet) besteht und sich seine Bedeutung kompositionell aus den Bedeutungen seiner
Teile ergibt. Ich werde diese Art von Komplexitat im folgendersaimantisch-komp-

lex bezeichnen, im Unterschied morphologisch-komplexvobei lediglich die nicht

zur Flexion gehérenden morphologischen Bestandteile eines Wortes betrachtet wer-
den. Die morphologische Komplexitét ist also die Vorbedingung flr semantische
Komplexitat. Bei den semantisch-komplexen Woérter wird haufig noch unterschieden
zwischen

potentiellen Worterndie als Daten nicht belegt sind, jedoch theoretisch aufgrund
der Morphologie und der Semantik denkbar sind,
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okkasionellen Worterrdie nicht zum Wortschatz eines Sprechers gehdren sondern
zu einem bestimmten Anlal spontan neugebildet werden und

usuellen Worterndie zwar in ihrer Bildung noch weitgehend transparent sind,
jedoch zum festen Inventar einer Vielzahl von Sprechern gehoren; diese Worter
zeigen haufig schon einen semantischen Shift und damit eine starke Tendenz zur
Lexikalisierung.

Aufgrund der Annahme, dal3 usuelle Worter zum festen Wortschatz eines Sprechers
gehdren, verzeichnen traditionelle Grammatiken sowohl die usuellen semantisch-
komplexen Wérter, wie auch die semantisch-einfachen Waorter im Lexikon, im Gegen-
satz zu den potentiellen und okkasionellen Wértern, die im Rahmen einer Wortbil-
dungskomponente beschrieben werden.

Da das DKL in erster Linie ein morphologisch-orientiertes Lexikon des Deutschen

sein soll, scheiden derartige Kriterien von vornherein aus, ganz abgesehen davon, dal
sich die semantische Komplexitat ohne semantische RepraseatioNorter nicht
eindeutig (etwa durch operationale Tests) entscheiden laf3t. Eine semantische und syn-
taktische Spezifizierung der Lexikoneintrage im Stile der Objektklassen fur Nomen

von G. Gross (Gross, G. 1991) bzw. der Verbklassifikation von M. Gross (Boons,
Gross, Guillet, Leclere, 1976) ist zwar fur die Zukunft geplant, im Moment jedoch

noch nicht fur den gesamten Lexembestand realisiert. Bei der Aufteilung in ein Lexi-
kon der einfachen Formen und ein Lexikon der komplexen Formen geht es lediglich
um eine maglichst effiziente und moglichst redundanzfreie Darstellung des ausge-
wahlten Wortschatzes. So ist in diesem Zusammenhang einzig die morphologische
Komplexitat relevant. Das bedeutet konkret, alle komplexen Warter, deren morpholo-
gische und morphosyntaktische Eigenschaften aufgrund des Lexikons der einfachen
Formen bereits vorhersagbar sind, missen im DKL-EF nicht aufgefihrt werden, son-
dern kommen mit einem entsprechenden Verweis auf die Basisform ins DKL-KF.

Eine Besonderheit der deutschen Wortbildung (sowohl der Derivation als auch der
Komposition) ist die Rechtsperiferitat des Kopfes, das heif3t, die morphologischen
Eigenschaften eines Wortes sind durch dasjenige (Nicht-Flexions-)Morphem
bestimmt, das am Ende des Wortes steht. Aus diesem Grund besteht in diesem Rah-
men auch kein Anlal3 zu einer Unterscheidung zwischen Komposition und derivatio-
neller Préfigierung. In beiden Féllen geniigt im DKL-KF ein Verweis auf die einfache
Form im DKL-EF.

Es ergibt sich damit folgende Definition fir den Beggififache Form

Ein Wort W ist eineeinfache Formgenau dann, wenn es keine
sinnvolle Zerlegung W = WW, gibt, so dal} Weine Folge

von Morphemen ist und Ywein Wort mit denselben morpholo-
gischen Eigenschaften wie W.

Umgekehrt ergibt sich als Definition fkomplexe Form
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Ein morphologisch-komplexes Wort W =\W W, ist eine
komplexe Formgenau dann, wenn JV..,W,,.; Morpheme

sind und W, ein Wort mit denselben morphologischen Eigen-
schaften wie W ist.

Um auch bei der derivationellen Suffigierung (auch hier gilt das obengenannte Kopf-
prinzip der deutschen Wortbildung: das Suffix ist Trager der morphologischen Eigen-
schaften!) eine Redundanz bei der Kodierung zu vermeiden, werden auch die
haufigsten Suffixe als spezielle Kategorien im DKL-EF mitaufgenommen. Regelméa-
Bige Konversionen, wie zum Beispiel die Verwendung verbaler Partizipien als Adjek-
tive oder verbaler Infinitive als Nomina werden automatisch durch Anwendung der
jeweiligen Regeln flektiert.

Fur den Look-up eines flektierten komplexen Wortes ergeben sich somit drei Mdglich-
keiten:

1. Es kann getestet werden, ob die Wortform im Lexikon der flektierten einfachen For-
men ist und so auf eine einfache Form lemmatisiert werden kann. Ist dies nicht der
Fall, so wird versucht von der fraglichen Wortform einen Suffix abzutrennen, der
mit Hilfe des Lexikons der flektierten einfachen Formen lemmatisiert werden kann.
Ist ein solcher vorhanden, so wird Uberprift ob die Verbindung aus verbliebenem
Anfang und Lemma des Suffixes im Lexikon der komplexen Formen zu finden ist.

2. Man greift auf ein Lexikon der flektierten komplexen Formen zurlick, das aus dem
Lexikon der flektierten einfachen Formen und dem Lexikon der komplexen Formen
vorab generiert werden muf3.

3. Die Wortform wird ohne Beachtung des Kompositalexikons mit Hilfe eines Zerle-
gungsalgorithmus segmentijertmd nur im Falle von Ambiguitaten wird das Kom-
positalexikon konsultiert.

In der Praxis wird ein gemischtes Verfahren, bei dem die haufigsten, lexikalisierten
Komposita flektiert im Lexikon vorliegen und nur die selteneren Formen segmentiert
werden mussen, am effizientesten sein.

2.1.4 Die EF+-Formen

Bei der praktischen Anwendung des DKL hat sich gezeigt, dal3 die oben erwahnte
strikte Trennung in einfache und komplexe Formen fiur viele Anwendungen unnétig
restriktiv ist. Auch aus linguistischer Sicht ergeben sich bei dieser Trennung Wider-
spruche: die Suffigierungen einfacher Basen gehoren (bis auf produktive Ausnahmen,
bei denen das Suffix explizit in EF kodiert wurde) wiederum zu EF, wahrend die Prafi-
gierungen von einfachen Basen zu KF gehdren. Dartber hinaus hat sich gezeigt, dal3
wenn fur die Definition vorinfacher Forrmicht nur flexionsmorphologische Eigen-

1. Ein solcher Algorithmus ist ohnehin notwendig, da natirlich aufgrund der Kreativitéat der Wortbil-
dung unmdoglich alle je auftretenden Komposita aufgelistet werden kénnen.
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schaften sondern auch die Fugenbildung beim Vorkommen in Komposita betrachtet
werden, die Préafigierungen einfacher Basen sich haufig anders verhalten als die Basis.
Aus diesem Grund wurde alternativ zu DKL-EF ein weiteres Lexikon DKL-EF+

erstellt, das neben allen einfachen Formen auch die Préfigierungen einfacher Basen
enthalt.
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2.2 Die Wortarten des CISLEX-DKL

In herkdbmmlichen Lexika und Wérterblchern ist die Angabe von Wortarten sehr
inkonsistent. Die Grundlage ist meistens eine Klassifikation, die auf einer Mischung
aus semantischen, syntaktischen und morphologischen Kriterien basiert, wobei haufig
nicht einmal der Status der einzelnen Kriterien klar ist. Bei einer Wortartklassifikation
fur ein elektronisches Worterbuch missen einerseits operationale Kriterien fur die
Klassifikation entwickelt werden um eine konsistente Klassifizierung zu gewahrleisten
und andererseits mul3 die Klassifikation so theorieneutral wie moglich und fur die
intendierten Anwendungen sinnvoll sein. Damit scheidet eine semantisch motivierte
Klassifikation von vornherein aus. Weiterhin sollte die Klassifikation soweit wie mog-
lich kompatibel mit der Klassifikation der anderssprachigen DELA-Systeme sein, um
fir den gemeinsamen Einsatz dieser Systeme in der maschinellen Ubersetzung eine
Abbildung zwischen den Kategorien der einzelnen Lexika zu ermdglichen.

Da es sich beim DKL in erster Linie um ein morphologisches Lexikon handelt,
erscheint eine Klassifikation nach morphologischen Kriterien, das heil3t nach realisier-
baren morphosyntaktischen Merkmalen und der Art der Realisation, am naheliegend-
sten. Demnach waren Verben charakterisiert durch die realisierbaren Me@Genaie

verbi, Tempus, ModuspwiePersonund Numerusdes Subjekts. Nomen sind charak-
terisiert durciKasusund NumerugGenus ist bei Nomen eine inharente Eigenschatft)
und Adjektive durctKasus, Genuand Numerugeweils in den Auspragungestark
schwachundgemischsowieKomparation Determinatoren, Quantoren und Pronomen
wiurden in recht unterschiedliche Klassen zerfallen. Adverbien, Partikeln, Konjunktio-
nen, Prapositionen und was man sonst noch zu den nichtflektierenden Funktionswor-
tern zahlen will, waren durch rein morphologische Kriterien nicht zu unterscheiden.

Weitaus problematischer ist jedoch die Klassifikation von Lexemen, die nach gangigen
Annahmen zu den flektierenden Wortklassen gehéren, die fur die jeweilige Wortklasse
typischen morphosyntaktischen Merkmale jedoch nicht an der Oberflache realisieren.
Das sind zum Beispiel nicht flektierende Adjektive Wee undsuperoder nichtflek-
tierende Nomen widbakusundKasus Sollen Worter diesen Typs zu den nichtflek-
tierenden Wortarten gehoéren oder nimmt man fur diese Falle sogenannte 0-Morpheme
an, und wie begrindet man diese Annahme morphologisch? Weitere Probleme tau-
chen bei defektiven Paradigmen auf, ebenso wie bei Wdrtern, die nur einen Teil der
maoglichen morphosyntaktischen Merkmale an der Oberflache realisieren. Nach rein
morphologischen Gesichtspunkten muf3te man komparierbare und nicht-komparierba-
re Adjektive unterscheiden, Nomen, die im Singular den Genitiv markieren von sol-
chen, die nur eine Singularform haben (z.B. alle Feminina) usw. Es lassen sich noch
eine Reihe weiterer Falle hier anfihren, die belegen, daf3 eine rein morphologische
Wortartdefinition nicht praktikabel ist. In manchen Grammatiken (z.B. in der Akade-
mie Grammatik, Heidolph et al. 1984) werden daher zuséatzlich zu den morphologi-
schen Kriterien noch syntaktische Kriterien herangezogen. Die syntaktischen Kriterien
dienen jedoch lediglich dazu, die sich aus dem morphologischen Kriterium ergeben-
den Klassen weiter zu differenzieren. Damit wird allerdings keine Losung des obenge-
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nannten Problems erreicht. Denn selbst bei Annahme von 0-Morphemen zur
konsistenten Klassifizierung von Nomen, Adjektiven und Verben bleibt das Problem
der Klassifikation von Nomen mit adjektivischer Deklination Weewandter, Ange-
stellteroderBeamtey die je nach Artikelwahl unterschiedlich dekliniert werden. Eine
Klassifikation, die die morphologische Klassifikation als primar betrachtet, kann diese
Nomen nur als Adjektive klassifizierérDiese Klassifikation steht aber im Wider-
spruch zur syntaktischen Distribution dieser Elemente, die sich hinsichtlich ihrer Stel-
lung wie Nomen verhalten. Ferner erscheint die Klassifikation eines Wortes wie
Beamterdas im Gegensatz zu anderen Elementen diesen Typs keine feminine adjekti-
visch flektierende Variante kennt (die entsprechende feminine FoBeasttir) und

zudem in dieser Form nicht adjektivisch verwendbar ist (die entsprechende Form ist
beamte}, unsinnig.

Eine rein syntaktisch orientierte Klassifikation flhrt, wenn sie konsequent durchge-
fuhrt wird, ebensowenig wie eine rein morphologisch orientierte Klassifikation zu
einem zufriedenstellenden Ergebnis. Denn als Klassifikationskriterien dienen in die-
sem Fall die bekannten Distributionstests, die fur Verben mit unterschiedlichem Sub-
kategorisierungsrahmen unterschiedliche Klassen liefern. Diese Tests unterscheiden
auch nur attributiv verwendbare, nur pradikativ verwendbare und solche Adjektive, die
in beiden Positionen vorkommen, ebenso relationale Nomen von nicht-relationalen
Nomen und so weiter. Zwar sind diese Unterscheidungen alle sinnvoll, fihren jedoch
bei konsequenter Ausfiihrung zu einer uniberschaubaren Anzahl von verschiedenen
Wortklassen. Die Wortartklassifikation soll aber nur eine Grobeinteilung liefern, wei-
tere Distributionseigenschaften werden sinvollerweise tUber verschiedene syntaktische
Merkmale beschrieben.

Aus der vorangegangenen Argumentation ergibt sich fir die Wortarten des DKL eine
Mischklassifikation nach syntaktischen und morphologischen Kriterievbei die
syntaktischen Kriterien als primar gegeniber den morphologischen Kriterien betrach-
tet werden. Dieses Vorgehen hat zur Folge, dal3 insbesondere bei den Funktionswor-
tern zahlreiche Mehrfachklassifikationen zu verzeichnen sind, da gerade in diesem
Bereich viele Worter an verschiedenen syntaktischen Positionen und mit unterschied-
lichen syntaktischen Funktionen auftreten kénnen. Ist fir bestimmte Anwendungen
eine so feine Unterscheidung nicht notwendig oder durch die damit verbundene Mehr-
fach-Kategorisierung zu aufwendig, kdnnen die nichtflektierenden Wortarten als eine
Klasse betrachtet werden.

1. Diese Annahme ist zwar nicht vollig abwegig. In der generativen Grammatik werden Nominalphra-
sen mit adjektivischen Nomen haufig als Nominalphrasen mit leerem Kopf, und die adjektvischen
Nomen als Adjektive analysiert. Diese Analyse widerspricht jedoch traditionellen Annahmen und ist
nur im Rahmen einer Grammatiktheorie, die leere Elemente zulaf3t, moglich.

2. Das Wortartensystem des DKL ist damit im Funktionswortbereich vergleichbar mit anderen vor-
wiegend syntaktisch orientierten Klassifikationen, wie sie etwa in Bergenholtz/Schaeder (1977) bes-
chrieben werden.

35



2 Das CISLEX

Im DKL werden folgende Wortklassen, die im weiteren nédher erlautert werden,
kodiert:

Flektierende Wortklassen:

* Nomen N

» Adjektiv A

* Verb \%

» Determinatoren DET
* Pronomen PRON

Nicht-flektierende Wortklassen:

» Adverb ADV

» Partikel PART

* Préaposition PRAEP
» Konjunktion KONJ

* Interjektion INTJ

* \Verbpartikel VPART
2.2.1 Nomen

Als Nomen werden im DKL alle lexikalischen Einheiten betrachtet, die Kopf einer
Nominalphrase sein kénnen und im Unterschied zu Pronomen zusammen mit einem
Artikel auftreten kbnnen. Nomen sind beztiglich Genus und der Verwendung im Sin-
gular und Plural markiert. Nach morphologischen und syntaktischen Kriterien ergeben
sich bei den Nomen folgende Subklassen:

N: regulare Nomen mit nominaler Deklination
NA: Nomen mit adjektivischer Deklination

NQ: quantoren&ahnliche Nomen

Die quantorenahnlichen Nomemterscheiden sich von regularen Nomen dadurch,
dal sie als Mal3homen das Kopfnomen einer Nominalphrase modifizieren kénnen.
Typische Beispiele sind etwund Kilo, usw! Zu den quantorendhnlichen Nomen
z&hlen aufgrund ihrer Distribution auch Worter wiBchen paar oderwenigin Ver-
wendungen wie:

(1) ein biBchen/wenig Wein bzw. ein/die paar Apfel

1. Die quantorenéhnlichen Nomen werden in der Literatur auch als Monoflexive bezeichnet, da sie in
ihrer Funktion als MalRnomen nicht in Numeruskongruenz mit dem Determinator stehen missen.
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Bei den adjektivischen Nomen ist das Genus nicht wie bei den anderen Nomen ein
inharentes Merkmal. Es mufl3 explizit kodiert werden, welche Genera bei dem Wort
markiert werden konnen.

2.2.2 Adjektive

Adjektive sind dadurch bestimmt, daf3 sie pranominal (in der Nominalphrase zwischen
Determinator und Kopfnomen) oder pradikativ vorkommen kénnen. In der attributiven
Verwendung kongruieren Adjektive, wenn sie flektierbar sind, hinsichtlich Kasus,
Genus und Numerus mit dem Kopfnomen; die Art der Deklination ist vom vorange-
henden Determinator abhéngig:

(2) der saure Wein - ein saurer Wein

Ein Teil der Adjektive kann in adverbialer Funktion auftreten:

(3) ein gutes Essen - er kocht gut

Die Adjektive missen also hinsichtlich ihrer Distribution nach den Merknzdten
butiv, pradikativundadverbialkodiert werden. AuRerdem muf3 die Mdglichkeit der
Komparation, die nicht bei allen Adjektiven gegeben ist, explizit kodiert werden.

2.2.3 Verben

Die Verben sind im Gegensatz zu den anderen Wortklassen in erster Linie morpholo-
gisch definiert: Ein Verb ist ein Wort, das ein verbales Paradigma hat. Woberemter
balem Paradigm&folgende Formen verstanden werden: alle finiten Verbformen, das
sind alle Formen, die hinsichtlich Tempus, Modus, Person und Numerus markiert sind
und die Imperativformen sowie die infiniten Formen Infinitiv, Partizip Prasens und
Partizip Perfekt. Bei defektiven Paradigmen (zum Beispiel unpersonliche Verben) ent-
scheidet dann die Distribution Uber die Wortklassenzugehdérigkeit, d.h. wenn ein Wort
zwar kein vollstandiges verbales Paradigma besitzt, es aber ein Verb gibt, das bis auf
die nicht realisierbaren Félle die gleiche Distribution hat, dann wird dieses Wort als
Verb klassifiziert. Wobei die Tempusmarkierung als spezielle morphologische Eigen-
schaft von Verben anzusehen ist. Nach der Distribution werden bei den Verben fol-
gende Subklassen unterschieden:

Auxiliare und Modalverben: Sie kdnnen nicht alleine eine Verbalphrase bilden
sondern kommen zusammen mit einem Vollverb vor

Vollverben: Sie kbnnen im Gegensatz zu den Auxiliaren und Modalverben den
Kopf einer Verbalphrase bilden.

1. Der Paradigmenbegriff ist hier rein morphologisch zu sehen und bezieht sich nur auf die ver-
schiedenen morphologischen Auspragungen des Wortes. Analytische Realisierungen bestimmter Merk-
male gehdren nicht ins Paradigma.
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Bei den Verben gibt es eine Reihe interessanter Distributionseigenschaften, die jedoch
im Rahmen des DKL nicht alle kodiert werden kénnen. Eigenschaften wie Reflexivi-
tat, unterschiedliche Passivtypen, Verbrahmen usw. werden im Rahmen einer geson-
derten syntaktischen Verbklassifikation kodiert.

2.2.4 Determinatoren

Als Determinatoren werden im DKL Wadrter bezeichnet, die an erster Stelle in einer
Nominalphrase, also vor dem Adjektiv stehen, aul3er den pranominalen Genitivattribu-
ten. Typische Vertreter der Determinatoren sind der definite Artikel, Demonstrativa
oder Possessiva. Auch ein Teil der traditionellerweise als Quantoren bezeichnete Ele-
mente gehoéren zu den Determinatoren. Hier ist die Abgrenzung von Determinatoren
und Adjektiven aufgrund rein distributioneller Kriterien etwas schwierig. Als charak-
teristische Eigenschaften der Determinatoren wird diesbeztglich eine Deklinationsfor-
derung gegenuber Adjektiven betrachtet. Wie bereits in Abschnitt 2.2.2 auf Seite 37
beschrieben, richtet sich die Deklination eines pranominalen Adjektivs nach dem vor-
angehenden Determinator. Sind mehrere pranominale Adjektive vorhanden, so werden
alle parallel dekliniert; eine Ausnahme ist nur bei starker Deklination im Dativ-Mas-
kulin oder Neutrum der Fall, wo das erste Adjektiv nach dem starken Musemauf
endet, wahrend alle folgenden Adjektive nach dem schwachen Mustrenden.

Die Quantoren werden je nach dem Deklinationsverhalten in bezug auf folgende
Adjektive und nach der Mdglichkeit eines vorangehenden Determinators entweder als
Adjektiv (viele, wenige solche ...) oder als Determinatge@_, manch_, .).klassifi-

ziert. Die Numeralia, die bis aefn unflektierbar sind, kdnnen sowohl vor, nach und
auch zwischen pranominalen Adjektiven stehen und sind aus diesem Grund den
Adjektiven zuzurechnen. Die folgenden Beispiele verdeutlichen diese Klassifikation:

(4) manche guten Weine die manchen guten Weine (Determinator)
(5) viele gute Weine / die vielen guten Weine (Adjektiv)
(6) meine letzten 3/ 3 letzten Bier (Adjektiv)

Probleme bereiten bei dieser Klassifikation die Wteundbeide
(7) ein volles Glas Sekt - das eine volle Glas Sekt

(8) beide zéahen Steaks - die beiden zdhen Steaks

Diese Worter verhalten sich, wenn kein anderer Determinator vorangeht, wie ein
Determinator, wenn ein Determinator vorangeht, wie ein Adjektiv. Ob man dieses Ver-
halten zum Anlaf3 nimmt, eine eigene Wortart zu definieren oder sie doppelt klassifi-
ziert ist letztendlich nicht entscheidend. Im DKL werden sie doppelt klassifiziert, um
die Anzahl der Wortklassen mdglichst gering zu halten.
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2.2.5 Pronomen

Pronomen sind Worter, die allein eine Nominalphrase bilden kdnnen und nicht zusam-
men mit Determinatoren und attributiven Adjektiven vorkommen. Zu den Pronomen
gehoren Personalpronomen, Relativpronomen, Reflexivpronomen, Fragepronomen
usw. Neben diesen nur pronominal verwendbaren Wortern gehen wir davon aus, daf3
jeder Determinator auch als Pronomen auftreten kann.

2.2.6 Prapositionen

Die Préapositionen sind dadurch gekennzeichnet, dal sie als Kopf einer Prapositional-
phrase den Kasus der folgenden Nominalphrase (im Falle von Postpositionen, die hier
nicht von den Prapositionen unterschieden werden, ist natirlich die vorangehende
Nominalphrase zu betrachten) festlegen, in manchen Fallen auch die Préposition einer
folgenden Prapositionalphrase. Im Gegensatz zu Partikeln kann die Préaposition nicht
ohne ihr Komplement, die Nominal- oder Prapositionalphrase, innerhalb des Satzes
verschoben werden. Prapositionen sind im Gegensatz zu den Adverbien nicht satz-
gliedféhigl und kdénnen im Gegensatz zu Konjunktionen keine Satzglieder miteinander
verknupfen. An syntaktischer Information wird bei den Prapositionen der Kasus bzw.
die Praposition des Komplements kodiert. Typische Prapositioneatdiieki, neben

nach zuusw. Die Prapositionen sind aufgrund des von ihnen regierten Kasus bzw. der
regierten Praposition subkategorisiert:

PREPO keine Kasusforderung
PREP1 Akkusativ

PREP2 Genitiv

PREP3 Dativ

PREP4 Akkusativ oder Dativ
PREP5 Genitiv oder Dativ

PREPG6 Genitiv oderon-PP mit Dativ
PREP7 Akkusativ oder PP

PREP8 aufPP mit Akkusativ

2.2.7 Konjunktionen

Konjunktionen verknipfen Konstituenten miteinander. Sie haben selbst keinen Satz-
gliedstatus, kdnnen also nicht allein im Vorfeld eines deutschen Satzes stehen. Sie
kénnen innerhalb des Satzes nicht verschoben werden. Die Konjunktionen werden

1. Als Kriterium fir ein Satzglied gelten die Standardkriterien, wie Verschiebeprobe und Vorfeldtest.
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unterschieden in subordinierende und koordinierende Konjunktionen. Typische Kon-
junktionen sindaber, denn und, weil, usw.

2.2.8 Adverbien

Die Adverbien haben als einzige Klasse der nicht-flektierenden Wortarten Satzglied-
charakter, d.h. sie kdnnen allein das Vorfeld eines Verbzweitsatzes bilden. Sie lassen
sich deshalb relativ leicht von den anderen nicht flektierbaren Wortklassen unterschei-
den. Eine weitere Subklassifikation wird im Rahmen des DKL nicht vorgenommen.

2.2.9 Partikeln

Der TerminudPartikel wird in der Literatur unterschiedlich gebraucht. Haufig werden

als Partikeln alle nicht-flektierenden Wortarten bezeichnet. Wir gehen hier von einem
engeren Partikelbegriff aus, der eine Klasse von nicht-flektierenden Wartern bezeich-
net, die sich distributionell von Prapositionen, Adverbien und Konjunktionen unter-
scheiden. Von den Adverbien unterscheiden sich die Partikeln im wesentlichen
dadurch, daf3 sie nicht vorfeldféahig sind. Im Gegensatz zu Konjunktionen verknupfen
sie keine Satzteile miteinander sondern sind in gewissem Rahmen innerhalb des Satzes
verschiebbar, und Partikeln haben im Gegensatz zu Prapositionen keine Kasusrektion.
Die Klasse der Partikeln ist also in gewissem Sinn eine Restklasse der nicht-flektieren-
den Wortarten. Typische Partikeln sialdo, blof3 eben seht nur, usw.

2.2.10 Interjektionen

Die Interjektionen nehmen bei den Wortarten eine Sonderstellung ein, da sie selbst
Satzfunktion Ubernehmen kdnnen. Wenn Interjektionen innerhalb eines Satzes vor-
kommen, so ist das Auftreten beschrénkt auf Verbzweitsatze und dort auf die Position
vor dem Vorfeld. Beispiele fur Interjektionen sirgdsch ahoi, hatschj frischauf
schwuppdiwuppisw.

2.2.11 Verbpartikeln

Die Klasse der Verbpartikel enthalt solche Elemente, die das Vorderglied von Partikel-
verben bilden und deshalb bei Verbzweitstellung frei vorkommen. Die abtrennbaren
Verbpartikel missen in der Regel nicht explizit kodiert werden, da es sich um Kompo-
sition von Verben mit Prapositionen oder anderen auch selbstadndig vorkommenden
Elementen handelt. Lediglich Falle wiene, einusw., die nicht frei in einer Wortart
vorkommen mussen, hier kodiert werden.

2.2.12 Restklassen

Fur Worter, die sich in das obige Schema nicht einordnen lassen, gibt es wie im fran-
zosischen System auch die Restklasse XINC.
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2.3 Die morphologischen Kategorien von CISLEX-EF

2.3.1 Die morphosyntaktischen Merkmale der einzelnen Wortklassen

Die flektierenden Wortklassen Nomen, Verben, Adjektive, Pronomen und Determina-
toren mussen nach morphologischen Kriterien weiter subklassifiziert werden. Diese
Subklassifizierung richtet sich danach, wie die Wortart-typischen morphosyntakti-
schen Merkmale realisiert werden. Bei der Subklassifizierung stand die Operationali-
sierbarkeit der morphologischen Kategorien im Vordergrund. Die Frage, was im
linguistischen Sinn ein korrekter Stamm und was die entsprechenden Flexionsendun-
gen sind, wurde vernachlassigt zugunsten einer formalorientierten Oberflachenbe-
schreibung des Verhaltnisses zwischen den verschiedenen Flexionsformen. Die
morphologischen Klassen sind einzig dadurch bestimmt, wie aus der Grundform die
anderen Formen des Paradigmas gebildet werden. Die dabei relevanten Operationen
werden in Abschnitt 2.4.1 auf Seite 58ff ndher beschrieben. Hier soll es lediglich
darum gehen, die Kriterien der morphologischen Subklassifikation und im folgenden
Abschnitt die sich daraus ergebenden Klassen vorzustellen. Im Hinblick auf diese
Klassifikation stellt sich nattrlich sofort die Frage, welche Form eines Wortes als
Grundform im CISLEX aufgenommen wird, und ob diese Grundform selbst die Basis
der morphologischen Operationen ist oder ob diese Grundform nur als Nennform fun-
giert und die morphologischen Paradigmenbeschreibungen auf einer ganz anderen
“Grundform” operieren, die aus der Nennform im CISLEX erst gebildet werden muf3.
Dieses Problem wird in Abschnitt 2.3.2 diskutiert.

2.3.1.1 Nomen

Bei den Nomen werden entsprechend den syntaktischen Subklassen auch jeweils
unterschiedliche morphologische Subklassen gebildet. Die quantifizierenden Nomen
sind nicht flektierbar und werden daher nicht weiter unterschieden. Die adjektivischen
Nomen werden nach den orthographischen Regularitaten bei der Bildung der Fle-
xionsformen analog zu den Adjektiven (siehe dort) klassifiziert. Weiterhin muf3 beach-
tet werden, dafd manche adjektivischen Nomen nur in bestimmten Genera vorkommen.

Bei den reguléaren Nomen werden die Merkmale Kasus und Numerus realisiert, Genus
ist ein inharentes Merkmal, das gesondert kodiert wird. Im Singular kann der Genitiv
und der Dativ markiert sein, aul3er bei femininen Nomen, die im Singular unverander-
lich sind. Im Plural wird nur der Dativ explizit markiert. Es gibt also maximal 5 ver-
schiedene Flexionsformen: Singular-Nominativ/Akkusativ, Singular-Dativ, Singular-
Genitiv, Plural-Dativ und Plural-Nominativ/Genitiv/Akkusativ. Bei der Betrachtung

der Paradigmen verschiedener Nomen fallt auf, dal? die Singularformen sich wesent-
lich seltener unterscheiden als die Pluralformen. Es gibt 13 orthographisch verschie-
dene Mdoglichkeiten der Bildung der Singularformen gegenuber weit tlber 100
Maglichkeiten im Plural. Aus diesem Grund werden Singularmorphologie und Plural-
morphologie getrennt kodiert. Die Eigenschaft von Nomen nur pluralisch bzw. nur sin-
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gularisch aufzutreten wird als spezielle morphologische Singular- bzw. Pluralklasse
aufgefaldt.

Bei der Kodierung der Plurale und Singulare Tantum sind verschiedene Aspekte der
Begriffe SingulariaundPluralia Tantumzu unterscheiden. Zum einen werden diese
Begriffe semantisch motiviert verwendet, wie etwa im DUDEN, der ein Wort wie
Abendsterrals nur singularisch beschreibt. Dabei handelt es sich eindeutig um seman-
tische oder pragmatische Beschrankungen. Demgegeniber gibt es Worter, von denen
aus morphologischen Griinden kein anderes Numerus maglich ist, wikezitea

hier ist das morphologische Paradigma unvollstandig, wohingegen &kdyelstern

eine morphologisch einwandfreie Pluralform gibt. Da es im DKL in erster Linie um
eine morphologische Beschreibung der Lexeme geht, wird hier ein morphologischer
Singularia bzw. Pluralia Tantum Begriff zugrunde gei‘e@as bedeutet, dafld wenn

immer die Singular- bzw. Pluralform aus morphologischen Griinden mdglich ist, so
wird die entsprechende Singular- bzw. Pluralklasse kodiert. Die Entscheidung, ob eine
bestimmte Numerusform moglich ist, 1&3t sich bei suffigierten einfachen Formen in
der Regel leicht treffen, da das Suffix allein Giber die morphologischen Eigenschaften
entscheidet. So erhalten beispielsweise alle Wortdogigfdieselbe Pluralklasse,
unabhangig davon, ob der Plural aus semantischen Griinden maéglich ist, wie bei
Anthologieoder ob das Wort in der Regel nur im Singular gebraucht wirdBisle-

gie. Schwieriger ist die Entscheidung bei einmorphigen semantischen Singulare oder
Plurale Tantum. Insbesondere standardsprachlich nur singularisch gebrauchte Stoffbe-
zeichner kdnnen in den entsprechenden Fachsprachen auch pluralisch gebraucht wer-
den, wieMilche als Plural vorMilch im Molkereiwesen. Semantische Singulare und
Plurale Tantum kénnen dann in einem weiteren Kodierschritt als Defekte innerhalb
des Paradigmas markiert werden.

2.3.1.2 Adjektive

Bei den Adjektiven gibt es im morphologischen Bereich zum einen die Graduierung
und zum anderen die Realisierung der Kongruenzmerkmale. Graduierung ist (wenn
Uberhaupt) in allen 3 Stellungsvarianten des Adjektivs (pradikativ, attributiv und
adverbial) mdglich. Die Kongruenzmerkmale Kasus, Genus und Numerus werden nur
im pranominalen Fall realisiert. Die Art der Realisierung dieser Merkmale hangt
davon ab, ob ein Determinator vorangeht, und wenn ja, von dessen Subkategorisierung
bzgl. der Adjektivdeklination. Ist kein Determinator vorhanden, so flektiert das Adjek-
tiv nach dem sogenannten starken Muster, nach dem definiten Artikel nach dem
schwachen Muster und nach Possessiva und einigen weiteren Determinatoren
gemischt. So ergibt sich zwar eine Anzahl von 3*4*3*2 = 72 verschiedenen Merk-
malskombinationen. Diese werden jedoch durch nur 5 verschiedene Formen realisiert.

1. Die Unterscheidung von sematischem und morphologischem Numerus ist auch aus anderen Griinden
notwendig:

ein Apfel - zwei Apfel - 0,5 Apfel - 0 Apfel
Bei 0,5/0 Apfehandelt es sich eindeutig um morphologischen und nicht um semantischen Plural.
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Fur die morphologische Subklassifikation sind die orthographischen Regularitaten bei
der Bildung der Flexionsformen und der Komparationsformen relevant. Adjektivtypi-
sche orthographische Eigenschaften sind beispielsweise die e-Elision vor Dentalen
(dunkel - dunkléroder Umlautung bei der Graduieruradt ¢ alter). Ahnlich wie im

Falle der Singulare und Plurale Tantum bei Nomen wird bei der morphologischen
Klassifizierung der Adjektive von einem morphologischen Komparativ- bzw. Superla-
tivbegriff ausgegangen. Das tatsachliche Vorkommen der Komparationsformen wird
durch ein Distributionsmerkmal beschrieben. Ebenso missen die 3 Stellungstypen
durch Distributionsmerkmale beschrieben werden.

2.3.1.3 Verben

Die morphologische Klassifikation der Verben geschieht unabhéngig von den syntakti-
schen Subklassen. Sie richtet sich danach wie die finiten und infiniten Formen gebildet
werden. Die infiniten Formen des Verbparadigmas sind der Infinitiv, das Partizip Pra-
sens und das Partizip Perfekt. Die finiten Formen beinhalten neben den Imperativfor-
men im Singular und Plural die Tempusformen Prasens und Imperfekt in den Modi
Indikativ und Konjunktiv fir alle Person-Numerus-Kombinationen. Ein Verbpara-
digma umfaf3t somit 3 infinite Verbformen und 26 finite Verbformen. Die Verben sind
unterteilt in starke Verben, deren Tempusmarkierung durch Ablaut geschieht, schwa-
che Verben, bei denen dem gesamten Paradigma derselbe Stamm zugrundeliegt und
unregelmanige Verben. Zu den unregelmafigen Verben gehéren sowohl véllig unre-
gelmanRige Bildungen als auch Prateritoprasentia und die sogenannten Riuckumlautver-
ben. Diese 3 Typen werden nach den orthographischen Besonderheiten bei der
Bildung der Formen weiter unterteilt. Bei den schwachen Verben handelt es sich ledig-
lich um phonologisch bzw. orthographisch bedingte Veranderungen, die bei der Kon-
katenation mit der Flexionsendung auftreten.

Die morphologischen Klassen treten in verschiedenen Varianten auf. Die echten Prafi-
xverben, also solche, deren Préfix nicht abtrennbavesteft, ver, zer,),.unterschei-

den sich bei der Formenbildung von ihrem Basisverb lediglich dadurch, dafd im
Partizip Perfekt keige prafigiert wird. Dies wird durch eimnach dem numerischen
Paradigmenkode markiert. Die Verben mit abtrennbarem Prafix haben gegeniiber dem
Basisverb ein umfangreicheres Paradigma. Die finiten Formen umfassen sowohl die
finiten Formen des Basisverbs (wenn das Verb in Verbzweitsatzen gebraucht wird, die
Verbpartikel also abgetrennt ist, bzw. im Imperativ nur die Basisform) sowie alle Tem-
pusformen des zusammengesetzten Verbs. Beim Partizip Perfekfemiadh dem

Préfix infigiert (sofern das Paradigma des Basisverbs Gberhaupt Prafigierugey von
vorsieht), im Infinitiv gibt es sowohl die Form mit infigierteamals auch ohne. Auf-

grund dieses Verhaltens werden die Subklassen stark, schwach und unregelmafig wei-
ter unterteilt in solche fir Verben mit abtrennbarem Préfix und solche ohne
abtrennbarem Préafix.
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2.3.1.4 Determinatoren und Pronomen

Die Determinatoren und Pronomen werden aufgrund ihrer geringen Anzahl direkt als
Vollformen aufgenommen. Trotzdem wurden auch sie nach den realisierbaren Merk-
malen und der Art, wie diese Merkmale realisiert werden klassifiziert.

2.3.2 Das Grundformenproblem

Der Ansatz der morphologischen Klassifizierung im CISLEX ist wortbasiert, insofern
die morphologischen Klassen und die Regeln von einer kanonischen Grundform aus-
gehen und nicht von Stammen, wie das in morphembasierten Ansatzen der Fall ist.
Hierin unterscheidet sich das morphologische System des CISLEX von dem des
DELAS, bei dem der langste gemeinsame String eines Paradigmas als Eingabe fir die
Generierung der Vollformen benutzt wird. Der Gedanke eines Stammlexikons im lin-
guistischen Sinn wurde aus den in Abschnitt 1.3 beschriebenen Grinden hier nicht
weiter verfolgt. Die Grundform selbst hat jedoch keinerlei theoretischen Status, es
handelt sich dabei lediglich um eine nach bestimmten Konventionen ausgezeichnete
Form des Paradigmas. Beim CISLEX wurden die Standardkonventionen fur Grundfor-
men beibehalten, so dal sich fur die einzelnen Wortarten folgende Grundformen erge-
ben:

Nomen: Nominativ-Singular (bei Plurale Tantum: Nominativ-Plural)
Nomen mit adjektivischer Deklination: deeForm

Verben: Infinitiv (bei Partikelverben der Infinitiv ohne infigierze
Adjektive: die unflektierte Positivform

Pronomen und Determinatoren: die jeweils unflektierte Form bzw. die Nominativ-
Singular-Form.

2.3.3 Die Kodierung

Die Kodes der flektierenden Wortklassen sind alle nach demselben Schema aufgebaut:
<Kategoriensymbol> (<Subkl.>) <Paradigmennr.> <evt. weitere Merkmale>

Als Kategoriensymbole fiir die flektierenden Wortklassen werden verwendet:

N fur Nomen

ADJ fur Adjektive

Vv fur Verben

DET fur Determinatoren

PRON fir Pronomen

Bei den Nomen sind neben den “normalen” Nomen die Subkla&sdiir adjektivi-
sche Nomen unbQ fur quantoren-ahnliche Nomen mdglich. Bei den Verben gibt es
die SubklasseN'ST, VSTT, VSW, VSWT, VUNR bzw.VUNRT fir starke Verben,
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starke Verben mit abtrennbarem Prafix, schwache Verben, schwache Verben mit
abtrennbarem Prafix, unregelméaRige Verben bzw. unregelmafige Verben mit abtrenn-
barem Prafix.

Die Paradigmennummer ist den Tabellen in Abschnitt 2.3.4 zu entnehmen. Zusatzlich
wird bei regularen Nomen das Genus explizit durch die Vilemidlr feminin, mask

fur maskulin undheutfur neutrum kodiert. Ist das Genus nicht zu bestimmen, wie

etwa bei Plurale Tantum (z. Beutg, so wird dies durch das Merkmab_genzum
Ausdruck gebracht. Beispiele fur die Kodierung der einfachen Formen befinden sich in
Anhang A auf Seite 198.

2.3.4 Morphologische Klassifikation

2.3.4.1 Regulare Nomen

Die Nomen mit regularer Flexion werden morphologisch subklassifiziert durch ein
Paar aus Singulardeklinationstyp und Pluraldeklinationstyp. Die folgenden Tabellen
zeigen die exakte Definition der Singular- und Pluralkodes bei Nomen. In den Spalten
werden die Operationen und anzufiigenden Endungen eingetragen. Es gelten bei der
orthographischen Beschreibung folgende Schreibkonventionen: “ bedeutet Umlaut, *
Umlaut von Doppelvokal, <n>- bedeutet, daf3 von der Grundform n Zeichen am Ende
abgezogen werden muissen, bevor die Endung angehangt wird. Systematische Varian-
ten innerhalb eines Paradigmas werden durch Kommas separiert, Optionalitat wird
durch Klammerung notiert.

Tabelle 1. Singular-Deklinationstypen der Nomen

Klasse Nom Gen Dat Akk Beispiel
0 0 0 0 0 Frau

1 0 (e)s (e) 0 Weg

2 0 S 0 0 Auge

3 0 en en en Mensch
4 0 n n n Bauer

5 0 ses (se) 0 Ergebnis
6 0 ns n 0 Name

7 0 ens en 0 Herz

8 0 1-sses 1-sse,0 0 Kolof3
9 0 1-ssens 0 0 Vol

10 0 es (e) 0 Haus
11 0 (n) (n) (n) Abate
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Klasse Nom Gen Dat Akk Beispiel
12 0 (es) 0 0 Sex

13 0 (s) 0 0 Shake

T Plurale Tantum Leute
Tabelle 2. Plural-Deklinationstypen der Nomen

Klasse Nom Gen Dat Akk Beispiel
0 0 0 0 0 Korken
1 0 0 n 0 Arbeiter
2 e e en e Weg

3 en en en en Mensch
4 n n n n Bauer

5 nen nen nen nen Lehrerin
6 S S S S Auto

7 se se sen se Kenntnis
8 er er ern er Kind

9 X X X X Eau

10 ta ta ta ta Komma
11 "0 "0 "n "0 Mutter
12 "e "e "en "e Kraft

13 "0 "0 "0 "0 Graben
14 "er "er "ern "er Mann

15 "en "en "en "en Statt

16 ien ien ien ien Material
17 ten ten ten ten Bau

18 l-en 1-en l-en 1-en Firma
19 1-sse 1-sse 1-ssen 1-sse Kolof3
20 1-ssens 1-ssens 1-ssens 1-ssens Vol3
21 "1-sse "1-sse "1-ssen "1-sse Flufd
22 "1-sser "1-sser "1-ssern "1-sser Faf3
23 2-a 2-a 2-a 2-a Lexikon
24 2-en 2-en 2-en 2-en Museum
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Tabelle 2. Plural-Deklinationstypen der Nomen

Klasse Nom Gen Dat Akk Beispiel

25 1-tia 1-tia 1-tia 1-tia Expektorans
26 1-zien 1-zien 1-zien 1-zien Expektorans
27 1-te 1-te 1-ten 1-te Klima

28 1-nten 1-nten 1-nten 1-nten Atlas

29 24 24 24 2- Modus

30 2-ina 2-ina 2-ina 2-ina Nomen

31 2-ora 2-ora 2-ora 2-ora Tempus
32 2-era 2-era 2-era 2-era Genus

33 1-i 1-i 1-i 1-i Topos

34 2-e 2-e 2-en 2-e Kursus

35 2-izes 2-izes 2-izes 2-izes Index

36 2-res 2-res 2-res 2-res Pater

37 1-den 1-den 1-den 1-den Bronchitis
38 2-oden 2-oden 2-oden 2-oden Tripus

39 1-zes 1-zes 1-zes 1-zes Matrix

40 1-zen 1-zen 1-zen 1-zen Matrix

41 1-ies 1-ies 1-ies 1l-ies Hobby

42 1-tes 1-tes 1-tes 1-tes Dos

43 1-ssen 1-ssen 1-ssen 1-ssen Hostel3
44 2-ier 2-ier 2-ier 2-ier Dinosaurus
45 e e e e Clavicula
46 1-ten 1-ten 1-ten 1-ten Charis

47 es es es es Comtess
48 2-er 2-er 2-ern 2-er Kanonikus
49 " " " " Epiphora

50 1-ces 1-ces 1-ces 1-ces Helix

51 1-ines 1-ines 1-ines 1-ines Imago

52 2-een 2-een 2-een 2-een Kaktus
53 1-enen 1l-enen 1-enen 1l-enen Kilbi

54 1-gen 1-gen 1-gen 1-gen Larynx
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Tabelle 2. Plural-Deklinationstypen der Nomen

Klasse Nom Gen Dat Akk Beispiel

55 1-ges 1-ges 1-ges 1-ges Lex

56 2-es 2-es 2-es 2-es Lenis

57 l-e l-e l-e l-e Lira

58 3-zi 3-zi 3-zi 3-zi Magnifikus
59 1-sses 1-sses 1-sses 1-sses Mif3

60 in in in in Mudschahed
61 1y Y 1y 1-y Papirossa
62 1-n 1-n 1-n 1-n Peninsula
63 nes nes nes nes Pernio
64 2-eis 2-eis 2-eis 2-eis Polis

65 2-ides 2-ides 2-ides 2-ides Prases
66 2-iden 2-iden 2-iden 2-iden Prases
67 2-zen 2-zen 2-zen 2-zen Scherwone
68 3-zera 3-zera 3-zera 3-zera Ulkus
69 im im im im Cherub

70 inen inen inen inen Cherub
71 1- 1- 1- 1- Kambio

72 2-ce 2-ce 2-ce 2-ce Penny

73 4-uareg 4-uareg 4-uareg 4-uareg Targi

74 2-ites 2-ites 2-ites 2-ites Antistes
75 "1-ten "1-ten "1-ten "1-ten Fakultas
76 3-eet 3-eet 3-eet 3-eet Foot

77 1-des 1-des 1-des 1-des Glottis
78 l-ra 1-ra l-ra l-ra Jus

80 l-ia l-ia 1-ia 1-ia Universale
81 1-ien 1-ien 1-ien l-ien Universale
83 "n “n “n "n Schade

85 i i i i Bani

86 1-ot 1-ot 1-ot 1-ot Agora

87 "*e "*e "*en "*e Saal
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Tabelle 2. Plural-Deklinationstypen der Nomen

Klasse Nom Gen Dat Akk Beispiel

88 "*er "*er "*ern "*er Aast
7-iatan- 7-iatan- 7-iatan- 7-iatan- Pluraletantum

89 tum tum tum tum

90 1-izia 1-izia 1-izia 1-izia Simplex

91 a a a a Synonym

92 den den den den Zubehor

93 1-enen 1l-enen 1-enen 1l-enen Laui

94 e e "*en e Koog

95 ka ka ka ka Quinder

96 3-s 3-s 3-s 3-s Drumlin

97 1-hi 1-hi 1-hi 1-hi Largo

98 ar ar ar ar Kenning

99 sen sen sen sen Kirmes

100 1-jim 1-jim 1-jim 1-jim Goi

101 1-ta 1-ta 1-ta 1-ta Hepar

2.3.4.2 Adjektive

Die Adjektive werden nach den orthographischen Besonderheiten, die bei der Bildung
der Deklinationsformen auftreten, subklassifiziert. Im Gegensatz zu den Nomen gibt
es bei den Adjektiven keine prinzipiell verschiedenen allomorphen Realisierungen der
Flexions- oder Graduierungsmerkmale. Es handelt sich, die Umlautung bei der Gra-
duierung ausgenommen, lediglich um phonologisch bzw. orthographisch bedingte
Unterschiede. Die 18 verschiedenen Klassen werden gemaR folgender Tabelle gebil-

det:

Tabelle 3. Adjektivklassen

Pradikativ Deklination Komparation |Superlativ Beispiel
0 ohne Besonderheiten schoén
1 e-Ausfall e-Ausfall dunkel
2 (e-Ausfall) (e-Ausfall) bescheiden
3 f3->ss f3->ss 3 -> ss,-est krafld

49



2 Das CISLEX

Tabelle 3. Adjektivklassen

Pradikativ Deklination Komparation |Superlativ Beispiel
4 Umlaut Umlaut jung
5 (Umlaut) (Umlaut) grob
6 Umlaut Umlaut, -est alt
7 Umlaut Umlaut, -t grof3
8 (Umlaut) (Umlaut), -est| gesund

3 ->ss 3 -> ss, 3 -> ss, nafd

9 (Umlaut) (Umlaut),-est
10 -(e)st blau
11 -est heil3
12 | (©) -(e)st blod(e)
13 | (€) -est leis(e)
14 | (€ keine Besonderheiten mirb(e)
15 | © -est weise
16 | (©) (Umlaut) bang(e)
17 | (€ Umlaut lang(e)

2.3.4.3 Verben

Die morphologische Klassifikation der Verben erfolgt im wesentlichen in Anlehnung
an die Arbeit von Muller (1991). Die schwachen Verben unterscheiden sich wie die

Adjektive nur durch phonologisch oder orthographisch bedingte Besonderheiten bei
der Verkettung mit den entsprechenden Flexiven. Es werden folgende Phanomene

unterschieden:

* eEinschub vost atmestarbeitest(eevst)

» e-Einschub vot: atmet arbeitet(eevt)

» s-Ausfall nach Sibilantens(z,x,}: du mixt, tanzt, rast, schwei(&anS)
» e-Ausfall nachr: wir klettern (eanr)

» e-Ausfall vorr (optional, immer zusammen netAusfall nachr): klettre - klettere
(eavr)

» e-Ausfall nachl: wir sammeln(eanl)
» e-Ausfall vorl (teilweise optional)ich sammlgeavl)
» e-Ausfall nache (optional):kie(e)n(eane)
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» Imperative-Einschub (teils optional, teils obligatoriscegmm(e)le, sammel

(imee)

* Wechsel vorssund[3: stressen stref3t(ss-3)

Diese Besonderheiten fihren zu folgenden Klassen:

Tabelle 4. Morphologische Klassifikation der schwachen Verben

Merkmale Flexiv 3 4 5 6 7 8

Infinitiv en eanr eanr eanl eang

1.Sing Pras Ind e eav eavl eane

2.Sing Pras Ind st eevst  san sans,
ss-i3

3.Sing Pras Ind t eevt ss-R

1.Plu Pras Ind en ean( eanr eanl egne

2.Plu Pras Ind t eevt ss-}

3.Plu Pras Ind en eanf( eanr eanl eane

1.Sing Pras Konj e eav eavl eane

2.Sing Pras Konj est ean eanr eanl eane

3.Sing Pras Konj e eav eaVl eane

1.Plu Préas Konj en ean eanr eapl egne

2.Plu Pras Konj et ean eanr eanl eane

3.Plu Pras Konj en ean eanr eapnl egne

1.Sing Prat Ind te eevt ss-3

2.Sing Prat Ind test eevt ss-3

3.Sing Prat Ind te eevt ss-B

1.Plu Prat Ind ten eevt ss-3

2.Plu Préat Ind tet eevt ss-8

3.Plu Prat Ind ten eevt ss-3

1.Sing Prat Konj te eevt ss-R

2.Sing Prat Konj test eevt ss-3

3.Sing Prat Konj te eewvt ss-I8

1.Plu Préat Konj ten eevt ss-R

2.Plu Prat Konj tet eevt ss-f3
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Tabelle 4. Morphologische Klassifikation der schwachen Verben

3.Plu Prat Konj ten eewvt ss-I8

Part Pras end eanf eanr eanl edne

Part Perfekt t eevt Ss-]

Imperativ Sing imee| imes imee imee imee | imee | imee | imee
eavr eavl

Imperativ Plu t eevt Ss-M3

Die Klassen lassen sich durch folgende Eigenschaften der Verben charakterisieren:

Klasse 1: Verben ohne Besonderheiten.
Klasse 2: Verben deren Infinitiv endet auf: nasale Doppelkonsonanz lawiBgrrm,
rn) +en d.h. An+enund Br+en wobei ALI{b, ch, d, f, g, j, k, p, sch, t}wnd B=A,
oder B =m; aul3erdem Dentaleh (trocknen, atmen, landen, warjen
Klasse 3: Infinitiv auf Sibilant €n(mixen, tanzen, rasen, schweien
Klasse 4: Infinitiv auf Konsonantern (aul3er Klasse 5!klettern, bessen
Klasse 5: Infinitiv auf
Konsonant aul3qg, h, |, n, r+ gern(metzgerh Vokal +hern(naherr)
Konsonant aul3dr, | + lern (tischlern
Konsonant aul3dr,n + nern(klempneri
Klasse 6: Infinitiv aufeln (sammeli
Klasse 7: Infinitiv aufien (knien)

Bei den starken Verben werden wie bei Miller (1991) vorgeschlagen, die orthographi-
schen Besonderheiten bei der Anfligung der Flexionsendung unabhangig vom Ablaut-
verhalten zur morphologischen Subklassifizierung der Verben herangezogen. Neben
den bereits bei den schwachen Verben angefiihrten Phdnomenen kommen hier noch
die folgenden zum Tragen:

» optionalere-Einschub vosstim Auslaut:du schnitt(e)s{eevsto)
 obligatorischet-Ausfall nacht: er halt (tant)
» obligatorischest-Ausfall nachst du birst(stanst)

Das fuhrt zu 12 vom Ablautverhalten unabhangigen, verschiedenen morphologischen
Subklassen der starken Verben:

Tabelle 5. Morphologische Klassifikation der starken Verben

™o

Merkmale Fl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Q 11 1

Infinitiv en
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Tabelle 5. Morphologische Klassifikation der starken Verben

1.Sing Préas Ind

e

2.Sing Pras Ind

st

sanS

san§

eev:

stan
st

ss/i3
sanS

sanS

sanS
ss/B

3.Sing Pras Ind

eevt

tant

tant

ss/f3

ss/3

1.Plu Prés Ind

en

2.Plu Préas Ind

eevt

eevt

eev

eev

ss/

ss|i3

3.Plu Pras Ind

en

1.Sing Préas Konj

2.Sing Pras Konj

est

3.Sing Pras Konj

1.Plu Pras Konj

en

2.Plu Pras Konj

et

3.Plu Pras Konj

en

1.Sing Prét Ind

ss/iR

ss/f3|

2.Sing Prat Ind

st

sanS

eevs
to

eevs
to

eevs
to

eevs
to

eevs
to

sanS
ss/B

sanS
ss/B

sanS

3.Sing Prat Ind

ss/iR

1.Plu Prét Ind

en

eane

2.Plu Prat Ind

eevt

eev

eevt

eevt|

ee

SS)

3.Plu Prat Ind

en

eane

1.Sing Préat Konj

2.Sing Prat Konj

est

3.Sing Prat Konj

1.Plu Préat Konj

en

2.Plu Prat Konj

et

3.Plu Prat Konj

en

Part Pras

end

Part Perfekt

ge-
en

Imperativ Sing

O]

(ss/

(ss/

Imperativ Plu

eevt

eevt

eevt

eewvt

ss/f3

ss/f
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Bei den unregelmaliigen Verben lohnt sich aufgrund der geringen Anzahl eine weitere
Subklassifikation nicht. Sie werden einfach aufgezahit.

2.3.5 Problemfalle

In diesem Abschnitt sollen einige Problemfalle fir die oben beschriebene Klassifika-
tion vorgestellt werden. Da sind sowohl prinzipielle Problembereiche aufzuftihren,
wie auch die Problematik der Einordnung einzelner Lexeme in dieses Schema.

2.3.5.1 Mehrfachklassifikation

Da die Wortklassen neben morphologischen Eigenschaften vor allem auf syntakti-
schen Funktionen beruhen, kommt es bei Woértern, die verschiedene syntaktische
Funktionen erfillen kdnnen, zu einer Mehrfachklassifikation. Davon betroffen sind
sowohl die Funktionswortarten als auch die Hauptwortarten, wie am Beispiel der
adjektivischen Nomen deutlich wurde. Hier muf3 man, um eine unnétige Verviel-
fachung der Eintrage zu verhindern, zwischen dem systematischen Vorkommen in
anderen Funktionen und zufalligen ldiosynkrasien unterscheiden. Gibt es eine Regula-
ritat, nach der alle (oder bis auf Ausnahmen alle) Elemente einer Wortklasse auch in
einer anderen syntaktischen Funktion auftreten, so ist dies als allgemeine Regel zu for-
mulieren, die mit dem Lexikon nichts zu tun hat. Potentiell kann nahezu jedes Adjek-
tiv nominal gebraucht werden:

(1) das Schone, der Gelbe, die Schlaue, ...

Eine explizite Kodierung aller Adjektive als adjektivische Nomen wére redundant, da
die Flexionsformen beim Gebrauch als Nomen mit denen des Adjektivs Gbereinstim-
men. Nur adjektivische Nomen vom Tgamtemussen explizit als adjektivisches
Nomen kodiert werden, da es bei ihnen kein entsprechendes Adjektiv gibt. Auch das
adverbiale Auftreten der Adjektive wird durch ein Merkmatlverbial beim Adjektiv
kodiert. Nur in Fallen, in denen das Adverb lexikalisiert ist und die entsprechenden
Konstruktionen ambig sind, wie im folgenden Beispiel, wird ein gleichlautendes
Adverb explizit kodiert.

(2) Er sagte das bestimmt.

Dieser Satz kann zum einen interpretiert werdeerasagte das sichezum anderen
alser sagte das nachdricklich

Ein &hnlicher Fall wie bei den adjektivischen Nomen liegt bei Pronomen und Determi-
natoren vor. Im DKL wird davon ausgegangen, dal3 sdmtliche Determinatoren auch
pronominal auftreten kénnen, also auch der definite ArliRebbleme treten hier

1. Falle wieder, den ich gestern halselerdas da dribenverden als pronominale Verwendung des
definiten Artikels gewertet und nicht etwa als Determinatorphrase mit Satz- bzw. Adverbialkomplement
des Determinators.

54



2 Das CISLEX

lediglich dann auf, wenn die pronominale Form nicht mit der entsprechenden Form
des Determinators Ubereinstimmt:

(3) Ein/kein Kind hat den Ball geholt.
(4) Eines/keines hat den Ball geholt.

Bei Determinatoren wibeidetritt sogar der Fall auf, dal3 das Merkmal Singular zwar
bei pronominalem Gebrauch nicht aber beim Determinator realisiert werden kann:

(5) Beides wurde zu meiner Zufriedenheit erledigt.

(6) *Beide Auftrag wurde zu meiner Zufriedenheit erledigt.

In diesen Fallen missen die im Determinatorparadigma nicht auftretenden Formen bei
den Pronomen explizit kodiert werden.

Im Gegensatz zu diesen Féllen handelt es sich bei der Mehrfachklassifizierung vieler
Funktionsworter um zufallige Idiosynkrasien, die alle explizit kodiert werden muissen.

2.3.5.2 Konversionsprozesse

Wahrend es sich bei den oben besprochenen Fallen um Wortartwechsel bei unveran-
derter Morphologie (héchstens bei einzelnen Formen eines Paradigmas konnten
Unterschiede auftreten) handelte, sollen nun Falle betrachtet werden, bei denen
Lexeme ohne explizite Derivation in einer anderen Wortart und mit entsprechend
anderer Morphologie auftreten. Beispiele hierfiir sind unter anderem die partizipialen
Adjektive und nominalisierten Infinitive. Wahrend im Fall der nominalisierten Infini-
tive die Morphologie pradiktabel ist (die Genitiv-Singular-Form lautet Infingivtu-

ral ist auch morphologisch nicht mdglich), lassen sich die morphologischen und
morphosyntaktischen Eigenschaften Graduierbarkeit und attribaiixerbialer oder
pradikativer Gebrauch nicht vom Verb ableiten. Eine Loésungsmaoglichkeit ware die
Kodierung der adjektivischen Eigenschaften des Partizips im Rahmen des Verbpara-
digmas. Aus Griinden der Systematik wurde beim DKL jedoch der Weg der expliziten
Kodierung aller Partizipien als Adjektive gewéhlt.

2.3.5.3 Unikale und gebundene Lexeme

In Analogie zu den Begriffeanikales Morphemndgebundenes Morphesollen hier
die Begriffeunikales Lexemndgebundenes Lexeemngefihrt werden.

Einunikales Lexenst ein Lexem, das nur innerhalb bestimmter
fester idiomatischer Wendungen vorkommt. Die Semantik und

1. Natirlich werden dazu die Partizipien mit einer Defaultkodierung als Adjektiv automatisch aus den
Verben extrahiert, so daf’ nur noch die Defaultwerte fiir die morphologische Klasse und die Distribu-
tionsmerkmale in den Sonderfallen korrigiert werden missen.
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Etymologie unikaler Lexeme ist fur das Verstandnis der idioma-
tischen Wendung haufig vollig irrelevant.

Ein gebundenes Lexeist ein Lexem, das nur in bestimmten
Konstruktionen aber nie frei (d.h. aufl3erhalb dieser Konstruk-
tionen) vorkommt. Gebundene Lexeme sind im Gegensatz zu
unikalen Lexemen in einem bestimmten Konstruktionstyp
produktiv.

Ein Lexem, das weder unikal noch gebunden ist, wirfreilss
Lexembezeichnet.

Der wesentliche Unterschied zwischen unikalen und gebundenen Lexemen ist die Pro-
duktivitat. Unikale Lexeme sind in der Regel auf eine feste Wendung beschrankt (wie
z.B. Daffkein aus Daffkewas in Berlin soviel wieum Spal®edeutet). Gebundene
Lexeme dagegen sind innerhalb eines Konstruktionstyps in gewissem Umfang produk-
tiv. Dazu zahlen etwa abtrennbare Verbpartikel, die nicht frei vorkommen, wie zum
Beispielinstandin instandsetzen/bringen/haltenbder Pradikative von Stutzverb-
konstruktionen, wischuld, schade, imstand&&hrend bei den unikalen Lexemen die
Wortartklassifikation in der Regel keine Probleme bereitet, ist der Status der gebunde-
nen Lexeme h&ufig unklar. Dadurch, daf? sie auf bestimmte Kollokationen beschrankt
sind, lassen sich die distributionellen Tests zur Klassifizierung kaum anwenden. Unge-
achtet dessen, dal’ die distributionellen Eigenschaften von gebundenen und unikalen
Lexemen im Rahmen eines speziellen Lexikons der Mehrwortlexeme explizit zu
beschrieben sind, missen diese Lexeme als einfache Formen bezuglich ihrer morpho-
logischen Eigenschaften kodiert werden. Es bieten sich bei der Kodierung 3 Moglich-
keiten: die unfreien Lexeme werden der Wortart, die am ehesten in Frage kommt,
zugeordnet, obwohl sie die Definition dieser Wortart nicht erfillen, alternativ kbnnte
man eine bzw. mehrere Klassen speziell fur solche Morpheme annehmen, wobei es
eventuell zu einer Vielzahl extrem schwach besetzter Klassen kommt und drittens
besteht die Mdglichkeit, diese Lexeme als nicht kategorisierbar, also XINC zu klassifi-
zieren. Da jede dieser Vorgehensweisen ihre Nachteile hat, wird beim DKL von Fall
zu Fall entschieden, welches Vorgehen gewahlt wird. Falls sich ein Lexem in eine der
definierten Wortklassen aufgrund der beschriebenen Kriterien einordnen lafdt, so wird
diese Wortart gewahlt. Das ist bei den unikalen Morphemen, die Kopf einer entspre-
chenden Phrase sind, haufig der Fall aber auch bei den oben erwahnten Pradikativen,
die sich wie pradikative Adjektive verhalten. Falls es eine hinreichende Anzahl gebun-
dener Lexeme gibt, die sich alle distributionell und evtl. auch morphologisch &hnlich
verhalten aber in keine der definierten Wortklassen fallen, so wird eine neue Klasse
definiert, wie etwa bei den abtrennbaren Verbpartiﬂ(élhmr in Fallen, in denen keine

1. Beiden abtrennbaren Verbpartikeln stellt sich dann allerdings die Frage, ob in dieser Klasse auch
abtrennbare Verbpartikel, die bereits in anderen Klassen aufgefiihrt sind, doppelt klassifiziert werden.
Eine solche Mehrfachklassifizierung ware redundant und ist durch die Annahme, dafl? Prapositionen,

Adverben, Nomen und explizit als Verbpartikel kodierte Lexeme in dieser Funktion auftreten kénnen,

zu verhindern.
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Einordnung ins Wortklassenschema maglich ist und keine geschlossene Gruppe von
Lexemen mit gleichem Verhalten existiert, wird die Restkategorie XINC zugewiesen.
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2.4 Das EF-FLEX-Lexikon

Die Ausfiihrungen in den vorigen beiden Abschnitten betrafen das DKL-EF, das Lexi-
kon der einfachen Formen. Aus diesem Lexikon der einfachen Formen wird das EF-
FLEX, das Lexikon der flektierten Formen generiert, das in den meisten Anwendun-
gen zum Einsatz kommt. Umfangreiches Beispielmaterial zu den Eintragen im FLEX-
Lexikon ist in Anhang B auf Seite 200 aufgefuhrt. Abschnitt 2.4.1 ist einer detaillier-
ten Beschreibung der morphologischen Prozesse des Deutschen gewidmet. Es werden
an dieser Stelle die zum Teil bereits in den Kodiertabellen (siehe Abschnitt 2.3.4 auf
Seite 45) genannten zur Unterscheidung der einzelnen morphologischen Klassen
wichtigen Prozesse sowohl deskriptiv als auch operational beschrieben. Die eigentli-
che Morphologiekomponente kommt sowohl bei der Generierung der Vollformen, als
auch bei der Eingabe neuer Eintréage ins DKL zum Einsatz. In Abschnitt 2.4.2.1 wird
die Morphologiekomponente ausfuhrlich erlautert. Danach wird auf die speziellen
Funktionen zur Generierung des DKL-FLEX noch n&aher eingegangen.

2.4.1 Die morphologischen Prozesse des Deutschen und ihre
Implementierung

2.4.1.1 Morphologische Prozesse

Als morphologischen Prozdfezeichnet man diejenigen Operationen, die eine mor-
phologische Funktion kodieren. Die morphologischen Prozesse, die in den verschiede-
nen Sprachen auftreten, lassen sich in bestimmte Typen unterscheiden. Prinzipiell
unterscheidet man zwischedditivenmorphologischen Prozessen undht-additi-
venmorphologischen Prozessen sowie Seppletion Unter additiven morphologi-

schen Prozessen versteht man im Gegensatz zu nicht-additiven solche Prozesse, bei
denen das sprachliche Material in irgendeiner Weise vermehrt wird.

Bei den additiven Prozessen unterscheidet man wiederum danach, ob tatsachlich neue
Segmente hinzugefligt werden oder ob ein vorhandenes Segment nur additiv verandert
wird. Die letztgenannten nennt man auwebdulatorisch-additivEin Beispiel fir einen
modulatorisch-additiven Prozel3 die lateinische Pluralmarkierung durch Langung eines
Vokals (etwa bei domus = Haus). Weitaus verbreiteter sind jedoch die additiven Pro-
zesse, die Segmente hinzufuigen. Hier unterscheidet man zwisitigggrungund
ReduplikationBei der Reduplikation wird eine Phonemfolge des Stamms vor oder
nach dem Stamm wiederholt. Je nach Grad der Verdnderung der Phonemfolge spricht
man vonpartieller oder vontotaler Reduplikation. Reduplikation spielt im heutigen
Deutsch in der Flexionsmorphologie keine Rolle mehr, sie ist in der Wortbildung
jedoch noch vereinzelt anzutreffen, wie etwgagtaglichoderwortwortlich. Fur die
Flexionsmorphologie von grol3erer Bedeutung ist dagegen die Affigierung mit ihren
UnterklasserPrafigierung, SuffigierundnfigierungundZirkumfigierung.

Bei den nicht-additiven Prozessen lassen sich je nach Art der Operation ebenfalls ver-
schiedene Typen voneinander abgrenzen. Fur die Flexionsmorphologie wichtig sind
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die modulatorischerProzesse. Bei ihnen handelt es sich um Phonemveréanderungen,
die keine quantitative Veranderung bewirken, wie dies im Deutschen beim Ablautver-
halten der starken Verben der Fall ist. Aber asudbtraktive ProzessauchElisionen
genannt, trifft man im Deutschen h&ufig an; ebens@-deozessevenn morphologi-
sche Merkmale an der Oberflache nicht realisiert werden. Im Deutschen véllig unge-
brauchlich, jedoch in Indianersprachen verbreitet, isMditatheseHierbei handelt es

sich um Phonemumstellungen innerhalb des Stamms.

Mit den bisherigen Mitteln schwer zu vergleichen istSligpletion Hier wird inner-
halb eines Paradigmas an bestimmten Stellen ein vollig neuer Stamm verwendet.

2.4.1.2 Fur die Kodierung relevante Prozesse

Die morphologischen Prozesse dienen als diskriminierende Merkmale bei der mor-
phologischen Klassifikation der Lexeme. Es wird nicht zwischen morphologisch moti-
vierten Prozessen und orthographisch bzw. phonologisch motivierten Prozessen
unterschieden. Die beiden Grundtypen von Operationen sind:

» Anfligen einer bestimmten Zeichenkette am rechten Rand (Suffigierung)
» Anfugen einer bestimmten Zeichenkette am linken Rand (Prafigierung)

» Einfugen einer bestimmten Zeichenkette nach einer bestimmten Anzahl von
Zeichen vom rechten Rand (Infigierung)

» Loschen einer bestimmten Anzahl von Zeichen am rechten Rand (Subtraktion)
Neben diesen beiden allgemeinen Operationen gibt es noch Zeichenketten-spezifische
Operationen:

* Wechsel zwischeasundf3.

» e-Ausfall vor Dentalen

e Umlautung:a-> & aa> &, 0->0, 00->0, u->U, uu->U

Ablautprozesse werden wie Suppletion nicht durch Operationen auf Stammen sondern
durch Auflistung der allomorphen Stamme beschrieben. Weitere Operationen, wie
Einschub vor Sibilanten, Ersetzung einer Zeichenkette durch eine andere, usw. sind

durch eine Kombination der oben angefiihrten Operationen definiert. Die Zeichenket-
ten-unabhéangigen Operationen sind in diesen Fallen die Bausteine.

Die Definition der morphologischen Prozesse beruht auf der Grundannahme, dal3 sich
morphologische Prozesse in zwei Teilprozesse aufteilen lassen:

1. stamminterne Prozesse, die allomorphe Stamme generieren

2. konkatenative Prozesse, die auf allomorphen Stammen operieren

Die folgenden Tabellen zeigen die Realisierungsmdglichkeiten der morphologischen
Funktionen bei den einzelnen Wortarten:
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Tabelle 6. Morphologische Prozesse bei Nomen

orthographisch bzw.
phonologisch motivierte

Kasusmarkierung Numerusmarkierung Prozesse
Suffigierung Suffigierung Wechsel vorssundf3
Umlautung
Subtraktion

Suppletion (selten)

Tabelle 7. Morphologische Prozesse bei Adjektiven

orthographisch bzw.
phonologisch motivierte
Kongruenzmerkmale Graduierung Prozesse
Suffigierung Suffigierung Wechsel vorssundf3
Umlautung e-Ausfall vor Dental
Suppletion

Tabelle 8. Morphologische Prozesse bei Verben

orthographisch bzw.
phonologisch
Tempus/Modus Person/Numerus infinite Formen motivierte Prozesse
Suffigierung Suffigierung Suffigierung Wechsel vorssundf}
Ablaut Ablaut Prafigierung e-Ausfall vor Dental
Suppletion Suppletion Infigierung
Ablaut
Suppletion

2.4.2 Automatische Vollformengenerierung und Lexikonerweiterung

Wie bereits in der Einleitung erwéahnt, wird die Morphologiekomponente von zwei
Programmen genutzt. Einerseits dient sie dazu, aus den Eintragen des CISLEX die
\ollformen mitsamt einer Liste der durch die jeweilige Form reprasentierten morpho-
syntaktischen Merkmale zu generieren, andererseits dient die Morphologiekompo-
nente im Rahmen eines Eingabetools der Bestimmung des Paradigmas. Das Eingabe-
tool ermoglicht die Kodierung von Eintrdgen des DKL ohne genaue Kenntnis des
Klassifikationsschemas. Die Klassifikation beruht auf bestimmten eingegebenen Wort-
formen, aus denen sich intern eindeutig die Klasse bestimmen lal3t. Der Benutzer muf3
die Wortart auswahlen und wird dann tber Dialogfenster die notwendigen Informatio-
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nen abgefragt, die das System bendtigt, um die vollstandige Kodierung vorzunehmen.
Sobald die Klasse erkannt ist, werden alle Formen generiert und dem Benutzer zur
Kontrolle ausgegeben, bevor die neuen Eintrage ins Lexikon tbernommen werden.
Das bedeutet, daf3 die Morphologiekomponente folgende beiden Funktionen ausfuhrt:
e <Grundform, Flexionsform, Merkmale> -> morphologische Klasse (zur Eingabe)

* <Grundform, Klasse, Merkmale> -> Flexionsform (zur Vollformgenerierung)

Die Analyse von Flexionsformen zu Grundform, Klasse und Merkmalen ist theore-

tisch mdglich, als morphologische Analysekomponente in der Praxis jedoch zu ineffi-
zient.

Beide Programmteile sind in Prologll+ implementiert. Der Kern, die eigentliche Mor-
phologiekomponente besteht wiederum aus zwei Teilen:

1. Paradigmenbeschreibungen in Form einer Prologdatenbank

2. Regelkomponente zur Ausfithrung der morphologischen Prozesse

2.4.2.1 Die Morphologiekomponente

2.4.2.1.1 Paradigmenbeschreibungen

Die Paradigmenbeschreibungen sind in Form von Prologfakten abgespeichert, die
Argumente sind die Wortart, morphologische Klasse und ein n-Tupel mit Beschreibun-
gen der verschiedenen Formen:

paradigma(W_ortart,K_lasse,<F_orm 1,--F_orm  >)->;

Die Beschreibung der Formen ist jeweils ein Paar, bestehend aus Endung und Liste der
auszufuhrenden Operationen:

<E_ndung,O_peration  ;....O_peration K-nil>
Die Operationen sind wie in Abschnitt 2.4.1 definiert.

Es existieren Prolog-Paradigmenbeschreibungen fir alle flektierenden Wortklassen,
also fur Nomen, Verben, Adjektive und Determinatoren/Quantoren. Die Beschreibun-
gen der Determinatoren/Quantoren sind nur der Vollstandigkeit halber definiert. Tat-
sachlich werden Determinatoren und Quantoren im DKL bereits als Vollformen
aufgefuhrt.

Nomen

Wie in Abschnitt 2.3.4 bereits ausgefuhrt, werden die Nomen getrennt nach Singular-
typ und Pluraltyp klassifiziert. Im Singular werden alle Formen beschrieben, wahrend
im Plural nur die Nominativ- und die Dativform beschrieben wird. Es gibt zwar kein
Paradigma, bei dem alle 4 Singular-Kasusformen verschieden sind, aber es gibt auch

61



2 Das CISLEX

keine zwei Kasusformen, die atlen Singularparadigmen gleich sind. Im Plural sind
prinzipiell die Nominativ-, Akkusativ- und Genitivformen gleich. Lediglich der Dativ
kann extra markiert sein.

Beispiel:

paradigma(<nomen,nomsing>,NSO,
<<"",ni|>,<"",ni|>,<"",ni|>,<"",ni|>>)'>;

paradigma(<nomen,nomplu>,NP11,
<<"" umlaut(x,u_x).nil>,<"n",umlaut(x,u_x).nil>>)->;

Die beiden Beispiel-Paradigmenbeschreibungen definieren das Flexionsverhalten von
Nomina vom Typ “Mutter”. Die Formbeschreibungen des Singularparadigmas sind im
obigen Beispiel alle identisch: es gibt keinen allomorphen Stamm und keine Flexions-
endung. Im Plural wird in beiden Fallen umgelautet; im Falle von Nominativ, Akkusa-
tiv und Genitiv wird keine Endung angehangt und im Dativ wird die Endung “n”
angefugt.

Adjektive

Bei den Adjektiven ist unter morphologisch-orthographischen Gesichtspunkten ledig-
lich die Bildung des Stamms der Komparationsformen sowie der Stamm der attributi-
ven Positivformen interessant. Die Flexive fur Kasus, Genus und Numerus werden an
diese Stamme vollig regular angefiigt. Die Formbeschreibungen der Adjektivparadig-
men sind aus diesem Grund ein 9-Tupel der Form:

<P_radikativstamm, A_ttributivstamm, K_omparativstamm,
S_uperlativstamm,<"e",nil>,<"em",nil>,<"en",nil>,
<"er",nil>,<"es",nil>>

Die ersten 4 Stellen der Formenbeschreibung enthalten die Beschreibung der 4 ver-
schiedenen Stamme, Préadikativstamm im Positiv, Attributivstamm im Positiv, Kompa-
rativstamm und Superlativstamm. Die weiteren 5 Stellen enthalten die
Flexionsendungen flr die Kasus-Genus-Numerus-Markierung. Es ist Aufgabe der
Regelkomponente, die entsprechende Beschreibung der Stammbildung mit der jewei-
ligen Beschreibung der Flexionsendung zu kombinieren.

Beispiel:

paradigma(adj,ADJ1,
<<"" nil>,<"",ee_ausfall_vor(d).nil>,
<"er",ee_ausfall_vor(d).nil>,<"st",nil>,<"e",nil>,
<"em",nil>,<"en",nil>,<"er"nil>,<"es",nil>>
)->,

Das Paradigma ADJ1 beschreibt die Formen von Adjektiven vonddiyke| die als
einzige Besonderheit die e-Elision vor Dental bei der Bildung von Komparativ-,
Superlativ- und Attributivstamm aufweisen.
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Verben

Bei den Verben wird zwischen starken und schwachen Verben unterschieden. Wah-
rend bei den schwachen Verben 13 Formbeschreibungen gentgen um fur alle Klassen
den gesamten Formenbestand von 29 Formen im Paradigma zu beschreiben, war bei
den starken Verben eine solche Reduzierung nicht méglich, hier werden samtliche 29
Formen beschrieben. Paradigmenbeschreibungen fur schwache Verben haben dem-
nach ein 13-Tupel als Formenbeschreibung, wéhrend die Paradigmenbeschreibungen
der starken Verben ein 29-Tupel haben. Es wurde bei den starken Verben darauf ver-
zichtet, die Ablautph&nomene mit in die Paradigmenbeschreibung aufzunehmen, da
dies eine Explosion von Klassen bedeutet hatte (vgl. Abschnitt 2.3.4.3 ). Die Paradig-
menbeschreibungen beinhalten lediglich die orthographischen Regularitaten bzw. Irre-
gularitaten, die bei der Realisierung des Tempus-Person-Numerus-Morphems am
jeweiligen Stamm auftreten.

Bei der Kodierung wird das Ablautverhalten der starken Verben und die Konkaten-
ation mit den Tempus-Person-Numerus-Morphemen zwar in einem Kode kombiniert,
fur die Generierung, sowie fir die Analyse muf3 die Information tber drei Primar- und
zwei Sekundarstamme jedoch separat geliefert werden.

Beispiele:

paradigma(<verb,stark>,VST1,<<"en",nil>,<"e",nil>,<"st",nil>
<"t" nil>,<"en",nil>,<"t",nil>,<"en",nil>,<"e",nil>,<"est
" nil>,<"e" nil>,<"en" nil>,<"et",nil>,<"en" nil>,<"",nil>
<"st",nil>,<"" nil>,<"en" nil>,<"t",nil>,<"en",nil>,<"e",
nil>,<"est",nil>,<"e",nil>,<"en",nil>,<"et",nil>,<"en",nil
> <"end",nil>,<"en",prefix("ge").nil>,<"e",nil>.<"",nil>.n
il,<"t",nil>>) ->;

paradigma(<verb,schwach>VSW1,<<"en" nil>,<"e" nil>,<"st",ni
I>,<"t",nil>,<"est" nil>,<"et" nil>,<"te",nil>,<"ten",nil>
<"test",nil>,<"tet",nil>,<"end",nil>,<"t",prefix("ge").ni
[>,<"™, nil>.<"e",nil>.nil>)->;

Beide Paradigmen beschreiben starke bzw. schwache Verben, die keine orthographi-
schen Besonderheiten aufweisen.

Wegen des geringen Umfangs und der Abgeschlossenheit der Subklassen werden fur
vollig unregelmafige Verben (Rickumlautverben, Préateritoprasentia,...) keine Para-
digmenbeschreibungen erstellt. Hier erfolgt die Generierung der Vollformen manuell.

2.4.2.1.2 Regeln

Die Regeln der Morphologiekomponente interpretieren in erster Linie die Paradig-
menbeschreibungen. Sie sind bidirektional, indem sie sowohl der Analyse von flektier-
ten Formen, als auch der Generierung der Flexionsformen dienen. Insbesondere die
Regeln, die die Operationen interpretieren, sind sowohl in der Lage, die Operation auf
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einer Grundform bzw. auf einem Stamm, als auch die inverse Operation auf einer flek-
tierten Form auszufuhren.

Die Schnittstelle zum Gernerierungsprogramm ist das Prégkkesriere_formen

generiere_formen(W_ortklasse,S_ubklasse,K_ode,W_ort,<S_tamm 1
, s Stamm i ><F_orm 4,...,F_orm n)->
paradigma(<W_ortklasse,S_ubklasse>,K ode,<F_ormbeschr Loeee
, Formbeschr  ,>)
flektiere(S_tamm i F_ormbeschr ; ,F_orm 1)
flektiere(S_tamm | ,F_ormbeschr ; ,F_orm );

generiere_formeihat als Argumente die Wortart, die Subklasse (z.B. stark/schwach

bei Verben), den morphologischen Kode des Wortes aus dem DKL, das Wort in seiner
Grundform, ein Tupel, das die verschiedenen Stamme enthélt, und ein Tupel, das die
Flexionsformen enthélt. Das Stammetupel enthélt bei starken Verben die abgelauteten
Stamme, bei schwachen Verben, den Verbstamm und ansonsten die Grundform des
Wortes. Beim Aufruf dieses Pradikats zur Generierung sind die Argumémte

klasse, Subklasse, Kode, Wand Stammédelegt.

Das Pradikageneriere_formekonnte (mit anderer Variablenbelegung) auch als
Schnittstelle zur Formanalyse aufgrund von eingebenen Formen zu einer fixen Grund-
form dienen. Aus Effizienzgriinden ist bei dieser Schnittstelle lediglich die Abfolge

der Pradikatdélektiereundparadigmageéandert:

analysiere_formen(W_ortklasse,S_ubklasse,K_ode,W_ort,<S_tamm
1, -, Stamm i ><F_orm |,....,F_orm n)->
flektiere(S_tamm i F_ormbeschr ; ,F_orm 1)

flektiere(S_tamm | ,F_ormbeschr ;,F_orm )
paradigma(<W_ortklasse,S_ubklasse>,K_ode,<F_ormbeschr Loees
, Formbeschr  ,>);

Hier sind beim Aufruf maximal folgende Argumente bel&gbrt, <Stamn,...,

Stamn, ein Teil der Formen aus=_orm 4,...,F_orm >, Wortklasseund Sub-

klasse Die Stamme sind, bedingt durch die Eingabe, nur bei den starken Verben
bekannt. Die Informationen tber Wortklasse und Subklasse sind fur die Ausfiihrung
nicht notwendig, ergeben sich jedoch dadurch, daf3 die Eingabemasken von der Wort-
klasse und Subklasse abhangig sind.

Das Pradikatlektierebeschreibt die Relation zwischen Stamm, Flexionsform und
Formbeschreibung. Es berechnet zum einen aus Stamm und Flexionsform die Formbe-
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schreibung, zum anderen aus Stamm und Formbeschreibung die Flexionsform oder
aus Flexionsform und Formbeschreibung den Stamm.

flektiere(s_tamm,<e_ndung,o_perationen>,w_ort)->
allo_stamm(s_tamm,o_perationen,s_tamm’)
conc_string(s_tamm',e_ndung,w_ort);

Gemal der Trennung von suffigierenden Prozessen und nicht-suffigierenden Prozes-
sen, beschreiben die Operationen der Formbeschreibung den allomorphen Stamm. Das
Pradikatallo_stammnbeschreibt die Bildung des allomorphen Stammes. Die Suffigie-
rung mit dem Flexiv geschieht durch das interne Pradixat_string dessen drittes
Argument die Konkatenation der beiden ersten Argumente ist.

Im Rahmen des PradikaBo_stamnwerden nacheinander die einzelnen Operationen
der Liste aus der Formenbeschreibung ausgefiihrt. Dies geschieht in dem Pradikat
fuehre_ausdas auf Stammen bzw. Flexionsformen in Listenform operiert. Fur jede

morphologische Operation (vgl. Abschnitt 2.4.1 ) existiert eine Versioruemne -

aus Hier ein Beispiel fur das Einfigen eines Infixes nach einer bestimmten Anzahl
von Zeichen:

fuehre_aus(sl,infix(o_ffset,s_tring),s2)->
split(s_tring,l_s)
fuege_ein(sl,o0_ffset,l_s,s2);

splitist ein vordefiniertes Pradikat zur Umwandlung von Strings in Litege ein
fugt die Liste |_s nach o_ffset-vielen Elementen vom Kopf der Liste s1 aus gerechnet
ein und ergibt dann die Liste s2.

2.4.2.2 \Vollformengenerierung

Zur \Vollformengenerierung wird das Lexikon zuerst mit Hilfe eines Perl-Skripts
(plexcony in eine Prologdatenbank konvertiert, dabei werden auch Sonderzeichen und
Umlaute, die in Prolog nicht verarbeitet werden kdnnen, in eindeutige Sequenzen
anderer Zeichen konvertiert (diese Sequenzen werden nach der Generierung wieder in
das urspringliche Zeichen riickkonvertiert). Die Lexikoneintrage der Prologdatenbank
haben folgendes Format:

<W_orttyp,W_ort,[S_taemme,]K_ode>->;

Der Worttyp ist ein kombiniertes Kirzel, das Wortklasse und Subklasse zusammen-
fa3t, Stamme sind wiederum nur bei starken Verben maoglich.

Beispiele:

<vv_st,"zwingen",<"zwing","zwing","zwang","zwaleng","zwung">
, VST1> ->;

<adj,"brutal",ADJ0>->;
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Mit der Morphologiekomponente werden aus diesem Input zu jedem Wort die ver-
schiedenen Flexionsformen generiert und mit einem Merkmalskode versehen. Der
Output ist ein Lexikon in einem vorlaufigen Format:

%Wortform,Grundform.Kode:merkmalsbiindel

Die Morphologiekomponente generiert zu jeder méglichen Merkmalskombination die
entsprechende Form. Eine weitere Perlroupf@mconykonvertiert die Ausgabe der
Morphologiekomponente ins endgiltige Format, in dem jede Form nur einmal auf-
taucht und mit einer Liste aller moglichen Merkmalskombinationen versehen ist. Eine
weitere Aufgabe dieser Routine ist die Rekonstruktion von Umlauten und anderen
Sonderzeichen. Die Eintrdge haben nach dieser Konvertierung das endgultige FLEX-
Format:

%Wortform,Grundform.Kode:merkmalsbiindel 1:....merkmalsbindel n

Beispiel:

%zwinget,zwingen.VST1:2mGc
%zwangt,zwingen.VST1:2mVi
%zwang,zwingen.VST1:1eVi:3eVi
%zwingest,zwingen.VST1:2eGc
%zwingt,zwingen.VST1:2mGi:3eGi
%zwingend,zwingen.VST1.0E
%zwingst,zwingen.VST1:2eGi
%gezwungen,zwingen.VST1:0Z
%zwangen,zwingen.VST1:1mVc:3mVc
%zwangst,zwingen.VST1:2eVi
%zwingen,zwingen.VST1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
%zwangest,zwingen.VST1:2eVc
%zwangen,zwingen.VST1:1mVi:3mVi
%zwange,zwingen.VST1:1eVc:3eVc
%zwinge,zwingen.VST1:1eGi:1leGc:3eGe
%zwanget,zwingen.VST1:2mVc

Fur die verschiedenen am Generierungsprozel} beteiligten Dateien gilt folgende
Namenkonvention:

<wortart>.pro : Lexikon im Prologformat
<wortart>.form : Output des Morphologieprogramms
<wortart>.flek : Vollformenlexikon im FLEX-Format
<wortart>.fl : Liste der Vollformen

Die Merkmalskombinationen sind im FLEX-Format aus Platzgriinden nicht explizit
angegeben, sondern werden durch Kirzel reprasentiert. Die Bedeutung der einzelnen
Kirzel ist in den folgenden Tabellen dargestellt.
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Tabelle 9. Merkmalskodierung

Merkmalstyp Merkmal relevante Wortarten Bez.
nominativ | Nomen, Adjektiv, Det/Quant, Pronomen,n
Kasus akkusativ | Praposition a
dativ d
genitiv g
1 Det/Quant, Pronomen, Verb 1
Person 2 2
3 3
unspez. 0
singular Adjektiv, Det/Quant, Pronomen, Verb e
Numerus plural m
fem Adjektiv, Det/Quant, Pronomen, Nomer F
Genus mask M
neut N
unspez U
stark Adjektiv, Det/Quant X
schwach y
Deklination gemischt z
pradikativ u
. pos Adjektiv p
Komparation
komp k
super s
prasens Verb G
Tempus imperfekt \%
unspez O
indikativ Verb i
Modus konjunktiv
imperativ
partizipl Verb E
infinite Formen parttizip2 A
infinitiv I
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Tabelle 10. Die Kodierung der Merkmale bei Verben

1.Person | 2.Person | 3. Person | 1.Person | 2. Person | 3.Person
Singular | Singular | Singular | Plural Plural Plural
Prasens 1eGi 2eGi 3eGi ImGi 2mGi 3mGi
Indikativ
Prasens 1leGc 2eGc 3eGc 1ImGc 2mGc 3mGc
Konjunktiv
Imperfekt leVi 2eVi 3eVi ImVi 2mvVi 3mVi
Indikativ
Imperfekt leVc 2eVc 3eVce 1mVc 2mVc 3mVc
Konjunktiv
Imperativ eOb mOb
Infinitiv Ol
Partizip | OE
Partizip 1l oz

Tabelle 11. Die Kodierung der Merkmale bei Substantiven

Nominativ Genitiv Dativ Akkusativ
Maskulin | NeM geM deM aeM
Singular
Maskulin | MM gmM dmM amM
Plural
Feiminin | NeF geM deF aeM
Singular
Feminin nmF gmF dmF amF
Plural
Neutrum | NeN geN deN aeN
Singular
Neutrum | NMN gmN dmN amN
Plural

Tabelle 12. Die Kodierung der Merkmale bei Pronomen, Determinatoren und Quantoren

Nominativ Genitiv Dativ Akkusativ
1. Person Singular nleU gleU dleU aleU
2. Person Singular n2eU g2eU d2eU azeU
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Tabelle 12. Die Kodierung der Merkmale bei Pronomen, Determinatoren und Quantoren
Nominativ Genitiv Dativ Akkusativ

Maskulin | N3eM g3eM d3eM a3eM
Feminin n3eF g3eF d3eF a3eF

3. Person

Singular Neutrum | N3eN g3eN d3eN a3eN

1. Person Plural nimu glmu dimu almu

2. Person Plural n2mu g3mu d3mu asmu

3. Person Plural n3mu g3mu d3mu a3mu

Falls ein Determinator oder Pronomen keine Personenunterscheidung macht, so wird

an dieser Stell® kodiert. Vollig unflektierbare Determinatoren und Pronomen erhal-

ten, wie auch die entsprechenden Adjektive, das Metamedkmal

Die Adjektivflexive sind, was die Markierung morpho-syntaktischer Merkmale

betrifft, hochgradig ambig, denn die 5 verschiedenen Flexive realisieren alle mogli-

chen Merkmalsbiindel der Form <Kasus, Genus, Numerus, Deklinationstyp>, das sind

4*3*2*3 = 72 theoretisch moégliche Merkmalsbindel. Beachtet man, daf3 im Plural

keine Genusunterscheidung stattfindet, so bleiben immer noch 48 verschiedene Merk-

malskombinationen, die durch 5 verschiedene Flexive realisiert werden:

Tabelle 13. Adjektivflexion: Flexive

Maskulin | Feminin Neutrum
Singular | Singular | Singular | Plural
Nominativ | €' e es e
Genitiv en er em en
Dativ em er en er
stark Akkusativ | €N € es e
Nominativ | € e e en
Genitiv en en en en
Dativ en en en en
schwach | Akkusativ | €N ¢ e en
Nominativ | €' S es en
Genitiv en en en en
Dativ en en en en
gemischt | Akkusativ | €" e es en
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Die entsprechenden Adjektiviormen erhalten die der obigen Tabelle entsprechenden
Kodes erganzt durghfir Positiv,k fur Komparativ und flr Superlativ, je nachdem

um welchen Stamm es sich handelt. Die Pradikativiormen sind dpr@radikativ-
Positiv), uk (Pradikativ-Komparativ) unds (Pradikativ-Superlativ) gekennzeichnet.

2.4.3 Fugenformen

Neben den Flexionsformen, die frei vorkommen, enthalt das FLEX-Lexikon auch die
Fugenformen der flektierenden Wortarten. Als Fugenform bezeichnet man Wortfor-
men, die als Vorderglieder in Komposita auftreten. Bei den nicht-flektierenden Wortar-
ten sind die Fugenformen (sofern Giberhaupt in Komposita moglich) identisch mit den
Eintrdgen des EF-Lexikons und mussen deshalb nicht gesondert behandelt werden.
Determinatoren und Pronomen, die nur in Ausnahmeféllen als Vorderglieder von
Komposita auftreten konnen (z.Bhform), werden nicht als mdgliche Kompositavor-
derglieder zugelassen. Die Ausnahmefélle missen gesondert behandelt werden. Bei
den Adjektiven und Verben sind die Fugenformen weitgehend aufgrund der morpholo-
gischen Klassifikation pradiktabel. Als Fugenformen der Adjektive treten die Positiv-,
Komparativ- und Superlativstamme auf. Die Positiv- und Komparativstamme sind
bereits Bestandteil des Flexionsparadigmas, deshalb eribrigt sich auch hier die expli-
zite Auflistung. Einzig der Superlativstamm gehort nicht zum Flexionsparadigma des
Adjektivs und mufR3 deshalb explizit als Fugenform ins FLEX-Lexikon aufgenommen
werden. Die Kodierung erfolgt analog zu den Flexionsformen, anstelle der mor-
phosyntaktischen Merkmale erscheint bei den Fugen jedoch ein Fugenmerkmal, das
bei den Superlativstammeéti-slautet.

Beispiele:
%best,gut. ADJu:AFs bestmdglich
%hochst,hoch.ADJU:AFS Hochstleistung
%weitest,weit. ADJ11:AFs weitestreichend

Bei den Verben werden die Stamme als Fugenformen ins FLEX-Lexikon aufgenom-
men. Sie erhalten das Fugenmerkmal VF.

Beispiele:
%geh,gehen.VST1:VF gehbehindert
%tauch,tauchen.VSW1:VF Tauchsnepler
%kletter,klettern.VSW4:VF Kletterseil

Neben diesen regularen Fugen gibt es auch Ausnahmen wie beispieléseiise
Ldsegeldoderwerdein WerdegangHierbei handelt es sich um idiosynkratische Son-
derfalle, die auch ins FLEX-Lexikon mit aufgenommen werden mussen.

1. Das BeispieHochstleistungeigt auch, dal3 es sich tatsachlich um Fugenformen und nicht um wort-
interne Flexion handelt, die bei A-A-Komposita haufig angenommen wird.
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Bei den Nomen kann im Gegensatz zu den Verben und Adjektiven die Fugenform
nicht aus der Grundform und der morphologischen Klasse vorhergesagt werden. Die
haufigsten Fugenformen sind die Grundfortaptstadt, Bahnhof, Tellerwascher,

usw.) und die Form mit FugenRédchtsgelehrter, Abtreibungsgesetze, Spaltungsreak-
tion, usw.). Daneben gibt es aber eine Reihe weiterer Moglichkeiten zur Bildung von
Fugen:

* Subtraktive ProzessK&irch von Kirche in Kirchdach

» Anfligung anderer Fugenelemer®nderbraten, Seideschal,herzngut, Man-
nekraft, Sprinterimenduell, usw.

» Subtraktion und Anfiigung von Fugenelemeni&rihnachdfeier, Paradignenbe-
schreibung, mytmnbeladen, Kalderzucht, Konénsperrung,usw.

* Umlautung mit weiteren Operationeviannerchor, Werksittenbesichtigungusw.
» Wechsel vorsszu 3 Adre3buch, DelikatBgeschéft.

Die Fugenformen der Nomen sind teilweise Bestandteil des Paradigmas, teilweise
aber auch Formen, die nicht frei vorkommen, webes, KirchoderWeihnachtsAuf-
grund der Nichtvorhersagbarkeit der Fugenform mussen die Nomen neben der mor-
phologischen Klassifizierung auch noch einzeln nach ihren Méglichkeiten,
Fugenformen zu bilden, klassifiziert werden. Im FLEX-Lexikon missen auch diejeni-
gen Fugenformen, die Bestandteil des Flexionsparadigmas sind, als Fugen kodiert
werden, da es nicht aus der Grundform und der Klasse ableitbar ist, welche Formen
des Paradigmas als Fugenformen auftreten kdnnen. Die Arbeit von Langer (1994) gibt
einen umfassenden Uberblick tiber die Kodierung der nominalen Fugenformen im
CISLEX. Dort sind auch die insgesamt 70 verschiedenen Fugentypen ausfuhrlich
beschrieben.

Die Fugenformen werden wie die Flexionsformen aufgrund einer Paradigmenbe-
schreibung in Prolog generiert.

2.4.4 Die interne Reprasentation des Lexikons

Das DKL-FLEX ist neben der Textversion in verschiedenen Implementierungen ver-
fugbar: als relationale und deduktive Datenbank, als Lexikonautomat und als verein-
fachte Attribut-Wert-Struktur in Form einer DBM-Datei

Die relationale bzw. deduktivc Datenbank des CISLEX ist in Eclipse implementiert.
Eclipse steht UECRCCommon Logic Programming Systemd ist ein am ECRC
(Muinchen) entwickeltes Prolog, das das ebenfalls am ECRC entwickelte Datenbank-
systemMegalogenthélt. In Megalog ist es moéglich, Datenbanken sowohl als deduk-

1. DBM ist ein einfaches Datenbankmanagementsystem unter Unix, das einen direkten Plattenzugriff
erlaubt. Die Daten sind als einfache Schllssel-Wert-Strukturen organisiert, die intern als Hashtable real-
isiert sind.
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tive Datenbanken in Tupelform zu benutzen, als auch mit einem relationalen Schema
daraufzuzugreifen. Diese Form dient in erster Linie der Verwaltung der Daten. Eine
fur die Verarbeitung grof3er Datenmengen wesentlich effizientere Implementierung
liegt in Form einer in C-implementierten Baumstruktur vor. Die Implementierung der
Baumstruktur selbst und der notwendigen Operationen auf dieser Baumstruktur
basiert auf dem im franzdsischen Rechtschreibkorrektursygiellangewendeten
Verfahren (Zimmermann, 1993). Mit dieser Implementierung des CISLEX ist es mog-
lich, 8000 Look-ups pro Sekunde (auf einer NextStation mit einem mit 33MHz getak-
teten 68040 Prozessor) auszufiihren und eine Komprimierung um den Faktor 10
gegenuber der Textversion zu erreichen. Die momentan anndhernd 1 000 000 Eintrage
der flektierten Version des EF+-Lexikons zusammen mit den Fugenformen (das EF+-
Lexikon enthalt zusatzlich zum DKL-EF auch Prafigierungen von Formen des DKL)
lassen sich so in einer Datei mit 1,5 MB speichern. Damit ist der Beweis fur die Pakti-
kabilitat und Effizienz von Vollformenlexika (vgl. die Diskussion in Abschnitt 1.3.4

auf Seite 16) geliefert.

72



2 Das CISLEX

2.5 Bestandsanalyse des DKL-EF

In diesem Abschnitt werden einige, auch im Hinblick auf die Lemmatisierung interes-
sante, Untersuchungen zum Bestand des deutschen Kernlexikons der einfachen For-
men in seiner Grundformversion (DKL-EF) und der Vollformenversion (DKL-FLEX)
mit ihren Ergebnissen vorgestellt.

2.5.1 Der Bestand des DKL-EF nach Wortklassen

Das Grundformenlexikon DKL-EF enthalt momentan 70 080 Eintrage, die sich fol-
gendermal3en auf die verschiedenen Wortklassen verteilen (die Werte in Klammern
beziehen sich auf das EF+-Lexikon):

Nomen 37 337 (41 869)
Adjektive 10 084
Adjektivsuffixe 215
Adjektivische Partizipien 12 707
Verben 6 465 (18 209)
Adverbien 1687
Interjektionen 309
Konjunktionen 96

Numeralia 50

Partikeln 120
Prapositionen 157

Prapdets 14
Determinatoren 50

Pronomen 50
Verbpartikeln 9
Sonderformen 11

Den Eintradgen im DKL-EF entsprechen 536 068 Eintrage im FLEX-Lexikon. Die
flektierenden Wortklassen im einzelnen:

Nomen 90 724 (103 059)
Adjektive 151 680
Adjektivsuffixe 3450
Adjektivische Partizipien 215 662

Verben 71 211 (235 163)
Numeralia 419
Determinatoren 181

Pronomen 92
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2.5.2 Ambiguitaten

Fur die Lemmatisierung und andere Anwendungen sind besonders die homographen
Eintrage interessant, da sie zu zum Teil unerwtinschten Ambiguitaten fihren. Ambi-
guitaten kénnen auf den verschiedenen linguistischen Beschreibungsebenen Morpho-
logie, Syntax und Semantik auftreten. Semantische Ambiguitaten, seien es
unterschiedliche Lesarten oder homonyme Lexeme, werden im CISLEX nur dann
unterschieden, wenn sie unterschiedliches morphologisches Verhalten haben. Syntak-
tische Ambiguitaten sind nur dann reprasentiert, wenn sie die Wortklasse betreffen,
nicht aber beispielsweise unterschiedliche Subkategorisierungseigenschaften. Im \Voll-
formenlexikon treten zudem Ambiguitaten auf, die daraus resultieren, daf3 es im deut-
schen Flexionssystem keine eindeutige Abbildung der Morphe auf die reprasentierten
morphosyntaktischen Merkmale gibt, sondern ein Morph in der Regel eine Menge ver-
schiedener Merkmalskombinationen realisieren kann.

2.5.2.1 Ambiguitaten im Grundformenlexikon

Die 70 080 verschiedenen Eintrage im DKL-EF entsprechen tatséchlich 66 961 ortho-
graphisch verschiedenen Formen. Von diesen sind 64 273 nicht ambig und 2688 min-
destens 2-fach ambig:

1. Ambiguitaten der EF-Grundformen:

Gesamtzahl der Grundformen: 66 961
Formen mit nur einer Kategorie: 64 273
Ambige Formen: 2 688

Ambiguitatsgrad der EF-Grundformen:

2-fach ambig: 2404
3-fach ambig: 197
4-fach ambig: 70
5-fach ambig: 6
6-fach ambig: 11

Ein Teil dieser Ambiguitaten betrifft rein morphologische Ambiguitaten, d.h. Ambi-
guitaten, die lediglich darauf beruhen, dal3 ein Wort verschiedenen Flexionsklassen
angehort oder (im Falle von Nomen) in verschiedenen Genera auftritt. Gerade bei den
Nomen fuhrt die Genusvarianz Neutrum-Maskulinum gekoppelt mit morphologischer
Varianz, die in beiden Genera auftritt, zu der hohen Ambiguitatsrate 6. Um diese Fak-
toren einschatzen zu kénnen, wurde dieselbe Untersuchung nur unter Beachtung der
Wortklassen nochmals durchgefiihrt, was folgendes Ergebnis lieferte:
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2. Wortartambiguitaten der EF-Grundformen:

Gesamtzahl der Grundformen: 66 961
Formen mit nur einer Wortart: 66 008
Wortart-ambige Formen: 953

Ambiguitatsgrad der EF-Grundformen bzgl. der Wortarten:

2-fach ambig: 880
3-fach ambig: 62
4-fach ambig: 11

Obwonhl gerade im Bereich der Nomen, nicht aufgrund von Genus- und Deklinations-
klassenunterschieden unmittelbar auf nur morphologische Varianz geschlossen wer-
den kann (Féalle wiBankoderder Gang/die Gangverden bei der zweiten

Auswertung nicht unterschieden), so zeigt sich doch, dal3 die Ambiguitatsrate wesent-
lich abgenommen hat. Eine relativ hohe Wortartambiguitét trifft man erwartungsge-
maf im Funktionswortbereich an (wenn mehr als 2 Wortarten mdglich sind, so ist
mindestens eine davon eine Funktionswortart). Bei den 2-fachen Wortartambiguitaten
dominiert jedoch mit einer Auftretenshéaufigkeit von 342 die Kombination Nomen-
Adjektiv, gefolgt von der Kombination Nomen-Verb (163 mal) und der Kombination
Nomen-Interjektion (75 mal). Weitere Kombinationen sind mit abnehmender Haufig-
keit: Nomen-Adverb, Adverb-Partikel, Adjektiv-Verb, Adverb-Konjunktion, Adjektiv-
Partikel, Adverb-Praposition, Nomen-Praposition, Nomen-Pronomen.

2.5.2.2 Ambiguitaten im FLEX-Lexikon

Zunachst werden nur Ambiguitaten betrachtet, die sich auf der Ebene der Kodierung
abspielen. Die Ambiguitaten, die sich aus der Polyfunktionalitat der Flexionsmorphe
ergeben, werden hier nicht beachtet, da sie unabhangig vom Inventar des EF-Lexikons
nur von der morphologischen Klassifikation abhangen.

1. Ambiguitaten aller FLEX-Eintrage, einschlie3lich Fugenformen:

Gesamtzahl der Formén 363 617
Formen mit nur einer Kategorie: 282 418
Ambige Formen: 81 199

Ambiguitatsgrad der flektierten Formen:

2-fach ambig: 68 331
3-fach ambig: 6 755
4-fach ambig: 4 453

1. Im Gegensatz zur Aufstellung in Abschnitt 2.5.1 auf Seite 73 werden hier nur orthographisch ver-
schiedene Eintrage gezahlt.
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5-fach ambig: 810
6-fach ambig: 444
7-fach ambig: 88
8-fach ambig 218
9-fach ambig 44
10-fach ambig: 27
11-fach ambig: 6
12-fach ambig: 42

Diese Statistik ist allerdings nicht sehr aussagekraftig, da bei den Nomen ein hoher
Grad an Ambiguitat durch die explizit kodierten Fugenformen verursacht wird, die
hier nicht als Flexivambiguitat behandelt wurden. Ein zweiter Faktor sind die Doppel-
klassifikationen der Partizipien als Adjektive. L&t man diese Ambiguitaten aul3er
acht, so ergibt sich folgendes Bild:

2. Ambiguitaten der FLEX-Eintrdge ohne Fugenformen und Ambiguitaten zwischen
verbalen Partizipien und adjektivischen Partizipien:

Ambige Formen: 48 426
2-fach ambig: 42 738
3-fach ambig 4 267
4-fach ambig 1106
5-fach ambig: 151
6-fach ambig: 132
8-fach ambig: 32

Es zeigt sich also, dal3 im ersten Test die Ergebnisse durch in die in der Realitat nicht
auftretenden Ambiguitaten mit Fugenformen und die sowieso nur durch syntaktische
Analyse auflésbaren Ambiguitaten zwischen den verbalen Partizipien und den entspre-
chenden Positivformen der daraus abgeleiteten Adjektive verzerrt wurden. Wie bereits
im Falle der EF-Grundformen ruhren die relativ hohen Ambiguitéatsraten in beiden
Féllen wieder von der Ausdistribuierung von Genus- und Deklinationsklassenvarian-
ten bei Nomen her.

2.5.3 Einfache Formen als echter Bestandteil anderer einfacher Formen

Fur die Segmentierung komplexer Formen sind diejenigen einfachen Formen beson-
ders kritisch, die selbst wieder Bestandteil anderer einfacher Formen sind, bzw. die
einfachen Formen, die andere einfache Formen enthalten. Es gibt 3 Falle zu unter-
scheiden: (i) einfache Formen, die als Anfangsglied anderer einfacher Formen auftre-
ten bzw. einfache Formen, die ein Anfangsglied haben, das selbst wieder eine einfache
Form ist, (ii) einfache Formen, die als Endglied anderer einfacher Formen auftreten
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bzw. einfache Formen, die ein Endglied haben, das selbst wieder eine einfache Form
ist, und (iii) einfache Formen, die nicht randstandig Bestandteil anderer einfacher For-
men sind, bzw. einfache Formen, die nicht randstéandig eine andere einfache Form ent-
halten.

2.5.3.1 Einfache Formen als Prafikeinfacher Formen

Worter, deren Wortanfang mit anderen Waortern Ubereinstimmt, stellen vor allem fur
Segmentierungsalgorithmen, die eine zu analysierende Form von links nach rechts
abarbeiten, ein Problem dar. Da in diesem Fall die Flexion nur eine untergeordnete
Rolle spielt, sollen hier die Ergebnisse einer Untersuchung, die nur auf Grundformen
basiert, ausreichen:

Untersuchung der einfachen Formen als Prafixe:

EFs, die als EF-Prafix vorkommen: 18 024
EFs, die ein EF-Prafix haben: 44 221

2.5.3.2 Einfache Formen als Suffix einfacher Formen

Am interessantesten ist der Suffix-Balus diesem Grund wurde die Untersuchung
sowohl fur die Grundformen als auch fir die Vollformen durchgefiihrt. In beiden Fal-
len wurde zusatzlich getestet, ob das EF-Suffix dieselbe Kategorie hat oder nicht.
Falle, bei denen das EF-Suffix dieselbe Kategorie hat, sind unproblematischer, da sie
zwar unter Umstanden zu falschen Segmentierungen fiihren, die Kategorie davon
jedoch nicht betroffen ist.

Untersuchung der einfachen Grundformen auf Suffixe:

EFs, die als EF-Suffix vorkommen: 6 349 (9,5 %)
davon mit gleicher Kategorie: 4 663 (72,9 %)
EFs, die ein EF-Suffix haben: 33173 (49,8 %)
davon mit gleicher Kategorie: 10 757 (32,4 %)

Das bedeutet, ungefahr ein Zehntel der EF-Grundformen kommt selbst wieder als Suf-
fix in EF-Grundformen vor und tber die Halfte aller EF-Grundformen enthalten selbst
wieder ein EF-Suffix, und immerhin in rund zwei Dritteln dieser Falle hat das EF-Suf-
fix eine andere Kategorie. Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen aus 2.5.3.1

1. Die BegriffePrafix undSuffixwerden hier in einem rein formalen Sinn gebraucht und bezeichnen
lediglich den Anfangs- bzw. Endstring eines gegebenen Strings.

2. Auf den ersten Blick mag es so aussehen, als ob dies ein Wiederspruch zu der Defirgtion von
facher Formist (vgl. Abschnitt 2.1.3 auf Seite 30ff). Der Begriff Suffix bezieht sich hier jedoch auf
beliebige Endstrings, wahrend in der Definitiondiinfache Forna) eine Zerlegung, die Morphemgren-
zen berticksichtigt, gefordert ist und b) nur Suffixe mit derselben morphologischen Kategorie ausge-
schlossen werden. So siStreifen undReifenganz klar einfache Formen, wo allerdifRgifenein
(formales) Suffix vorStreifenist.
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bezlglich der Préafix-Eigenschatt, so stellt man fest, daf} der Anteil der einfachen For-
men, die ein EF-Prafix enthalten, wesentlich gréf3er ist, als der Anteil derjenigen, die
ein EF-Suffix enthalten (66,3% gegenuber 49,8%). Fiur einen Segmentierungsalgorith-
mus, der auf dem DKL basiert, ist also ein Vorgehen von rechts nach links vorzuzie-
hen, da hier im ersten Schritt weniger lexikonbedingte Ambiguitaten zu erwarten sind.

2.5.4 Homonymie zwischen einfachen und komplexen Formen

Einen Sonderfall zu den in 2.5.3 behandelten Falle stellt die Homonymie zwischen
einfachen Formen und Komposita dar. Das ist immer dann der Fall, wenn sich eine
einfache Form zerlegen lal3t in eine Folge mdglicher Vorderglieder von Komposita und
einem Hintergliea, die alle aus dem Bereich der einfachen Formen stammen. Dies
scheint auf den ersten Blick im Widerspruch zu der Definitionewsfacher Formeu
stehen, aber man muf3 beachten, daf3 bei der Definition die Einschrankung gemacht
wurde, dal’ Zerlegungesmnnvollsein missen, also nur an tatsachlichen Morphem-
grenzen erfolgen durfen. Einige Beispiele einfacher Formen, die homonym zu Kom-
posita sind, werden diesen Unterschied klarstellangente - Tang + Ente,

Proletarier - Prolet + Arier, Pomade - Po + Madesw.

Untersuchung der einfachen Grundformen auf Homonymie mit Komposita

Anzahl der EF-Grundformen: 66 961
Anzahl der nicht-zerlegbaren EF-Grundformen: 59 089
Anzahl der zerlegbaren EF-Grundformen: 7872
davon auf mehr als eine Weise zerlegbar: 3155

Erfreulicherweise hat also nur ein relativ geringer Anteil der EF-Grundformen diese
Eigenschatft, die in jedem Fall zu Ambiguitaten bei der Textbearbeitung fuhrt. Die
relativ geringe Anzahl erméglicht es, im Gegensatz zu den einfachen Formen, die
lediglich ein EF-Suffix haben, diese Problemfélle in einer Ausnahmeliste aufzufiihren.

1. Die genauen Bedingungen, denen Vorderglieder und Hinterglieder von Komposita gentigen mussen,
werden ebenso wie der Zerlegungsalgorithmus in Abschnitt 3.3.1.2 auf Seite 100 ausfuhrlich dargest-
ellt.
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3 Automatische Lemmatisierung

In diesem Kapitel soll dargestellt werden, wie auf der Basis des in Kapitel 2 beschrie-
benen CISLEX-Lexikons die Lemmatisierung von beliebigem Fliel3text geschieht. Im

ersten Abschnitt werden einige grundlegende Fragen zur Lemmatisierung diskutiert.

Im weiteren wird dann der Lemmatisierungsvorgang beschrieben.

Der Lemmatisierungsalgorithmus ist so ausgelegt, daf3 lediglich eine Segmentierung
in Satze in einem Vorverarbeitungsschritt vor der eigentlichen Lemmatisierung vorge-
nommen werden muf3. Hierflr wurde das Satzende-Erkennungs-Programm von
Schicht (vgl. Schicht 1994b) verwendeber Lemmatisierungsalgorithmus unter-
scheidet sich von herkdmmlichen Lemmatisierungsverfahren vor allem dadurch, dai3
erstens zur ldentifizierung der Wortformen ein umfassendes Lexikonsystem verwendet
wird und damit die Fehler beim Look-up auf das Auftreten lexikalischer Ambiguitaten
beschrankt werden kdnnen, und zweitens durch eine umfassende Behandlung von
Sonder- und Mischformen (numerische Ausdriicke, Ausdricke, die Sonderzeichen
enthalten usw.), die von herkdmmlichen Systemen weitgehend ignoriert werden. Eine
Ausnahme fiir den Bereich des Wortarten-Tagging stellt die Arbeit von Hippelein
(1994) dar. Es geht ihr jedoch nur darum, Sonderformen mit Hilfe von regularen Aus-
driicken zu erkennen und ihnen dann den Tag, der am wahrscheinlichsten ist, zuzuwei-
sen. Eine Analyse der einzelnen Komponenten von Sonderformen, die etwa im
Hinblick auf Anwendungen wie Automatische Indizierung oder Information Retrieval
von Bedeutung ist, findet jedoch nicht statt. Weiterhin setzt das Verfahren von Hippe-
lein bereits vorbearbeitete Korpora voraus, in denen kritische Formen, Eigennamen,
spezielle Komposita usw. bereits markiert sind. Im Gegensatz dazu, erfordert die Lem-
matisierung die Analyse auf eine “Grundform”, die unter anderem auch die Strukturin-
formation der Sonderformen enthalt. Das oberste Ziel ist auchduesElement, das

in einem Text zwischen zwei Blanks vorkomidrrekt zu identifizieren, wobei im
folgenden noch zu spezifizieren ist, was ukterekter ldentifikatiorzu verstehen ist.

Der hier vorgestellte Lemmatisierungsalgorithmus wurde anhand eines Testkorpus
entwickelt, das aus den Ausgaben der Stiddeutschen Zeitung vom Januar 1994 besteht.
Daruberhinaus wurde ein Sonderformenkorpus erstellt, das aus mehreren Jahrgangen
der Suddeutschen Zeitung sowie aus einem umfangreichen literarischen Text, Musils
“Mann ohne Eigenschaften”, extrahiert wurde. Die Auswahl des Testkorpus erfolgte
zum einen im Hinblick auf die Verfugbarkeit und zum anderen im Hinblick auf die
auftretenden Phanomene, vor allem im Bereich der Sonder- und Mischfoien.

Texte wurden unbearbeitet Ubernommen, lediglich Steuercodes wurden entfernt. Im

1. Esist prinzipiell kein Problem, das Satzendeerkennungsprogramm in den Lemmatisierer einzubin-
den, wenn eine minimale Fehlerkennungsrate akzeptiert wird. Eine vollstandig korrekte Erkennung lie-
fert das Programm allerdings nur in einem interaktiven Modus, so dal3 dieses Vorgehen hier vorgezogen
wurde.

2. Stichprobentests ergaben, dal3 bei Betrachtung anderer Zeitungstexte oder anderer Textsorten, wie z.
B. Romanen, keine weiteren, wesentlich anderen Phdnomene auftreten.
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folgenden beziehen sich alle Aussagen tber das Auftreten von speziellen Zeichen oder
Elementen auf das Testkorpus und das Sonderformen-Korpus. Es ist méglich, dal in
anderen, ausgefallenen Textsorten, die hier unmdglich alle bertcksichtigt werden
konnten, andere Sonder- und Mischformen auftreten. Der Lemmatisierungsalgorith-
mus ist jedoch so modular konzipiert, dal? er problemlos um weitere Phanomene
erweitert werden kann.

3.1 Grundlagen der Lemmatisierung

3.1.1 Auf was wird lemmatisiert?

Die Frage, was eigentlich ein Lemma ist, wird in der Literatur in zweierlei Hinsicht
diskutiert: zum einen geht es um diese Frage im Kontext traditioneller Lexikographie
(hier ist der BegrifLemmaim Zusammenhang mit Lexikonerstellung relevant und
wird in der Regel synonym zu Begriffen wieadwordoderStichwortverwendet),

zum anderen wird diese Frage bei konkreten Lemmatisierungen (wie beispielsweise
bei der Erstellung von Frequenzwdorterbiichern) und vor allem bei der automatischen
Lemmatisierung unter praktischen Gesichtspunkten erortert. Da es in dieser Arbeit um
automatische Lemmatisierung geht, soll hier nur ganz kurz anhand der Arbeiten von
Wiegand (exemplarisch hier Wiegand 19"830# den traditionell-lexikographischen
Lemma-Begriff eingegangen werden, insofern die dort gemachten Definitionen auch
fur die Textlemmatisierung relevant sind.

3.1.1.1 Der BegriffLemma bei Wiegand

Nach Wiegand ist ddsemmaein Ausdruck, der in einem Lexikon den lexikographi-
schen Ordnungsprinzipien unterworfen ist. Das Lemma beschrankt sich bei Wiegand
ausschlief3lich auf die im Lexikon reprasentierte Wortform, weitere Informationen
gehoren nicht zum Lemma: “Mit dem Lemma alleine kann jedoch ein grammatisches
Paradigma nicht (re-)prasentiert werden.” (Wiegand 1983, S. 444). Unter einem (lexi-
kographischen) Lemmatisierungsproblem versteht Wiegand die Aufgabe “Wie kommt
man von einer gegebenen Menge von Belegformen zu einer Form, die das Lemmazei-
chen graphematisch und damit auch graphisch reprasentiert?” (Wiegand 1983, S. 445).
Das Problem der Lemmatisierung besteht bei Wiegand aus vier Teilen:

» der Lemmatisierungsaufgabe,
* der Lemmatisierungsvorschrift,
» dem Lemmatisierungsverfahren und

* dem Lemmatisierungsalgorithmus.

1. Eine weitere ausfuhrliche, historisch orientierte Darstellung zu diesem Thema findet sich in Wolski
(1989).
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Diese Teile sind bei Wiegand wie folgt definiert:

1. EineLemmatisierungsaufgalst eine lexikographische Aufgabe, die darin besteht,
entweder eine begrindete Lemmatisierungsvorschrift oder ein begriindetes Lemma-
tisierungsverfahren anzugeben.

2. EineLemmatisierungsvorschrifst eine sprachtheoretisch begriindete Vorschrift,
die angibt, wie von einer Menge von Belegformen zu einer sprachlichen Form tber-
zugehen ist, die das Lemmazeichen graphematisch (und damit auch graphisch)
reprasentiert.

3. EinLemmatisierungsverfahrast ein sprachtheoretisch begriindetes, lexikographi-
sches Verfahren (X), das aus einer Menge von geordnet anzuwendenden Lemmati-
sierungsvorschriften besteht.

4. EinLemmatisierungalgorithmust ein Lemmatisierungsverfahren, das so formal
aufgeschrieben ist, dafl3 es maschinell implementierbar ist.

(nach Wiegand 1983 S. 451f)

Um die Alternativen zum Wiegandschen Lemmabegriff und um die Lemmatisierungs-
vorschriften, die in der Praxis angewendet werden, soll es im folgenden gehen.

3.1.1.2 Weitere Lemmabegriffe

Nach den theoretischen Betrachtungen bei Wiegand, die sich vorwiegend auf die lexi-
kographische Arbeit beziehen, sollen nun Lemmabegriffe, die aus dem Umfeld der
Textlemmatisierung (sowohl manuell, als auch automatisch) stammen, betrachtet wer-
den.

3.1.1.2.1 Der Lemmabegriff bei Rosengren: Frequenzwdrterbuch der deutschen
Zeitungssprache

Fur die Arbeiten zurrrequenzworterbuch der deutschen Zeitungsspréigbsengren

1972 und Rosengren 1969) legt Rosengren einen Lemmabegriff zugrunde, der sich an
ein in Allén (1967) beschriebenes Lemmatisierungsverfahren anlehnt. Allén berick-
sichtigt bei der Lemmatisierung nur morphologische und syntaktische Information: zu
einem Lemma gehdren alle Wortformen, die derselben Flexionsreihe und derselben
Wortklasse angehdren. Innerhalb einer Flexionsreihe kann fir Allén lediglich Varianz
von Formen, nicht aber Opposition von Formen auftreten. Das heil3t, das Auftreten
verschiedener Wortformen mit denselben morphosyntaktischen Merkmalen, die nicht
in allen Kontexten ohne Denotatsanderung gegeneinander austauschbar sind, fuhrt zu
verschiedenen Flexionsreihen und damit auch zu verschiedenen Lemmata. Rosengren
beschrankt sich auf den morphologischen Aspekt dieser Definition und betrachtet ein-
zig die Flexionsreihen als grundlegend fir die Ansetzung eines Lemmas. Wie Allén
laR’t auch Rosengren nur Variation, nicht aber Opposition sowohl der Wortformen als
auch des Genus innerhalb einer Flexionsreihe zu. Die Wortklassenzugehorigkeit spielt
bei ihrer Lemmatisierung nur insofern eine Rolle, als das Wortartensystem so beschaf-
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fen sein mul3, dal3 keine zwei Wortklassen Flexionsreihen desselben Typs bilden kon-
nen. Wortartambiguitaten im Bereich der Funktionsworter, die keine Flexionsreihen
bilden, werden durch diese Lemmatisierung nicht repréasentiert.

3.1.1.2.2 Der Lemmabegriff beim Saarbriicker Lemmatisierungsverfahren SALEM

Beim Saarbricker Verfahren zur automatischen Lemmatisierung (Weber 1976) wird
von einem Lemmabegriff ausgegangen, wie er etwa in Dietrich/Klein (1974) vorge-
stellt wird. Bei Dietrich/Klein besteht die Lemmainformation aus einem Paar (G,l),
wobei G eine Menge von Wortlauten ist und I die Informationen zu G enthalt. | selbst
ist ein Tripel (S,R,P) bestehend aus den semantischen Merkmalen S, den syntaktischen
Merkmalen R und pragmatischen Merkmalen P. S und P sind fiir alle Formen eines
Lemmas gleich. R enthéalt die morphosyntaktischen Merkmale, die durch die jeweilige
Wortform reprasentiert werden. Dieser Lemmabegriff setzt nattrlich ein Lexikon vor-
aus, das die entsprechenden Informationen S und P enthalt. Damit ist dieser Lemma-
begriff von vornherein nicht fur regelbasierte Lemmatisierungsverfahren geeignet.

3.1.1.2.3 Der Lemmabegriff bei LEMMA

Fir das LEMMA-System (Willée 1979), als in erster Linie regelbasiertes System,
scheidet der Lemmabegriff von Dietrich/Klein aus den bereits genannten Grinden aus.
Deshalb wurde auch in diesem System der Ansatz von Allén verfolgt, hier allerdings
in einer neueren Version (Allén 1978). In diesem neueren Ansatz unterscheidet Allén
zwischen_LemmaundLexem Insgesamt sind im Zusammenhang mit Wortformen drei
Typen von Information relevant:

1. Information Uber den Ausdruck (Wortlaut)

2. Information Uber die Funktion (Morphologie und Syntax)

3. Information Uber die Semantik

Als Schlisselwort wird 1) bezeichnet, das Lemma wird von 1) und 2) gebildet, 3)
schlie3lich ist das Lexem. Die Informationen Uber die Funktion entsprechen den

bereits in Abschnitt 3.1.1.2.1 beschriebenen Informationen tiber Wortklasse und Fle-
xionsreihe.

Ein groRRer Vorteil des Lemmabegriffs von Allén im Kontext der automatischen Lem-
matisierung ist die Beschrankung auf leicht objektivierbare Informationen. Auf eine
Behandlung von Polysemie und Homographie kann dadurch weitgehend verzichtet
werden.

3.1.1.3 Das CISLEX-Lemma
In den vorangehenden Abschnitten wurde klar, dal3 die Wahl eines geeigneten Lemma-

begriffs fir automatische Lemmatisierung in erster Linie auch von der verfligbaren
lexikalischen Information abh&ngt. Das hier vorgestellte Lemmatisierungsverfahren
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beruht wesentlich auf dem CISLEX-Lexikonsystem. Dementsprechend kann ein
Lemma nur Information, die aus dem CISLEX direkt oder mit Hilfe allgemeiner
sprachlicher Gesetzméaligkeiten abgeleitet werden kann, enthalten. Andererseits sollte
es aber auch soviel Information wie méglich enthalten. Damit ist klar, was das Lemma
fur einfache Formen ist: der Eintrag der entsprechenden Wortform im DKL:Hiex.
Lemma ist also ein Tripel der Form:

Lemma = <Lemmaform, Lemmaklasse, morphosyntaktische Merkmale>

Die im Flex-Lexikon enthaltene Grundform ist die Lemmaform. Die syntaktische
Klasse zusammen mit dem morphologischen Typ bilden die Lemmaklasse und die
morpho-syntaktischen Merkmale sind analog zum Lexikon als Liste aller méglichen,
durch die betreffende Form reprasentierbaren Merkmalskombinationen definiert.
Damit unterscheidet sich die Lemmadefinition von der in Wiegand (1983) vorgestell-
ten durch einen gro3eren Informationsgehalt: anhand des Lemmas lassen sich alle For-
men des morphologischen Paradigmas rekonstruieren. Im Gegensatz zu Rosengren
(1969, 1972) ist das Lemma jedoch nicht als Reprasentant aller Formen des Paradig-
mas zu verstehen, da durch die morphosyntaktischen Merkmale die spezielle Form
eindeutig bestimmt ist. Im Hinblick auf die anderen vorgestellten Lemmadefinitionen
verhalt sich die hier verwendete eher neutral, indem die Beschrankung auf die mor-
phologischen und groben Distributionseigenschaften pragmatisch durch das zugrunde-
liegende Lexikon bedingt ist und eine Erweiterung um andere Informationstypen von
einer Erweiterung des DKL abhangt. Die Frage nach den Flexionsreihen ist bereits
durch die Kodierung im CISLEX beantwortet. Im Unterschied zu Alléns und Rosen-
grens Begriff der Flexionsreihe, fiuhren im CISLEX nur systematische Variationen
innerhalb eines Paradigmas zu einer morphologischen Klasse. Nicht systematische
Varianz der Wortformen, auch wenn diese in allen Kontexten austauschbar sind, wur-
den durch Mehrfachklassifikation behandelt.

Da die komplexen Formen auf der Basis der einfachen Formen kodiert werden, tGber-
tragt sich die Definition direkt auf komplexe Formen. Zusétzlich enthalt die Lemma-
form hier noch die entsprechende Segmentierung. Die Frage nach dem Lemma bei
Formen, die nicht in den Bereich des DKL fallen, wie Namen, Zahlen, Abkirzungen
und andere Sonderformen, wird bei der Behandlung dieser Einheiten in Abschnitt 3.4
auf Seite 109ff jeweils separat diskutiert.

Die oben angeflhrte Definition von Lemma ist in bezug auf einige Auswahl- und
Kodierkriterien des DKL problematisch:

» die Ableitung bestimmter Kategorien durch Regeln, die auf Eintrdgen des DKL
operieren

1. Ich gehe hier von dem in Abschnitt 2.1 auf Seite 28 beschriebenen, auf morphosyntaktische Informa-
tionen eingeschrankten DKL aus. Die in Arbeit befindlichen Erweiterungen um syntaktische und
semantische Kategorien sind hier nicht beriicksichtigt. Diese Merkmale sind aber nach vollstandiger
Kodierung dem Lemma ebenfalls anzufiigen.
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» die Kodierung orthographischer Varianten

 die Kodierung ambiger Grundformen

Auf die dadurch implizierten Probleme soll im folgenden eingegangen werden.

3.1.1.3.1 Lemmatisierung systematischer Ableitungen und Konversionen

Fur die Lemmatisierung von Wortern, die durch eine generelle Regel von anderen
Lexikoneintragen abgeleitet werden kénnen, bieten sich verschiedene Alternativen an:

1. Man kann diese Wérter auf ihre Basis, von der sie ableitbar sind, lemmatisieren.
Die Lemmaform ist dann die Grundform der Basis (auch wenn diese einer anderen
Wortart angehort), die Lemmaklasse die Klasse der Basis und die morpho-syntakti-
schen Merkmale sind ebenfalls die fir die Klasse der Basis spezifischen Merkmale.

2. Das Lexikon kann fir die Zwecke der Lemmatisierung um Eintrage fur die entspre-
chenden Worter erweitert werden. Die Regeln, die die systematische Ableitung die-
ser Worter beschreiben, waren dann sogenannte “once-and-only”-Regeln, die nur
zur automatischen Lexikonerweiterung angewendet werden. Die Lemmaklasse fur
diese Worter ist dann die Grundform der Wortklasse der Ableitung, Lemmaklasse
und morphosyntaktische Merkmale sind ebenfalls die der Ableitung.

3. Das Lemma der Ableitung wird ahnlich wie in 2) durch eine Regel aus den Lexi-
koneintrdgen abgeleitet, ohne dal3 die Ableitung selbst Element des Lexikons wird.

Das erste Verfahren hat den Vorteil, dal3 keine unnétige Aufblaéhung des Lexikons not-
wendig ist und das Lemma nur Informationen enthélt, die tatsachlich auch im Lexikon
sind. Es fuhrt allerdings auch haufig zu abwegigen Lemmatisierungen, beispielsweise
wenn partizipiale Adjektive auf den entsprechenden Verbinfinitiv lemmatisiert wer-
den. Hier liefern das zweite und dritte Verfahren eindeutig befriedigendere Losungen,
allerdings beim zweiten Verfahren auf Kosten einer erheblichen Redundanz im Lexi-
kon. Beim dritten Verfahren ist, wie bei allen regelbasierten Verfahren, die Gefahr von
Fehlanalysen und Generierung nicht existenter Lemmata gegeben. Diese Gefahr
besteht prinzipiell auch beim zweiten Verfahren, hier kdnnen jedoch kritische Falle im
Lexikon manuell nacheditiert werden. Es gibt fir dieses Problem also keine univer-
selle Lésung und man wird in der Regel auch nicht fur alle Ableitungstypen dasselbe
Verfahren wahlen. Welches dieser Verfahren gewéhlt wird, hangt von mehreren Fakto-
ren ab: zum einen von der Anzahl der betroffenen Elemente, von der Wahrscheinlich-
keit von Fehlanalysen bei einer Ableitung des Lemmas durch Regeln und nicht zuletzt
auch von der intendierten Anwendung. Fir manche Anwendungen (zum Beispiel die
automatische Indizierung) kann es durchaus sinnvoll sein, wie im obigen Beispiel etwa
die partizipialen Adjektive auf das entsprechende Verb zu lemmatisieren, wahrend
dies fur andere Anwendungen keinerlei Sinn macht. Hieraus darf man jedoch nicht
den Schluf? ziehen, dafl? man fir jede Anwendung ein spezielles Lemmatisierungsver-
fahren entwickeln sollte. Vielmehr sollte das Lemmatisierungsverfahren so beschaffen
sein, dal3 aus den gefundenen Lemmata je nach Anwendung die gewlnschte Informa-
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tion extrahiert werden kann. Das Lemmatisierungsverfahren muf3 den gréf3tmoéglichen
gemeinsamen Nenner darstellen, und alle notwendige Information reprasentieren.

Welches Verfahren bei den verschiedenen Ableitungstypen aufgrund dieser Kriterien
gewéhlt wurde, wird in den nachsten Abschnitten erlautert.

3.1.1.3.1.1 Partizipiale Adjektive

Sowohl das Partizip Prasens als auch das Partizip Perfekt der Verben kann (mit mehr
oder weniger grol3er Akzeptabilitdt) auch mit entsprechender Deklination in adjektivi-
scher Funktion gebraucht werden. Je nach Grad der Lexikalisierung ist der pradikative
Gebrauch neben dem attributiven Gebrauch auch moglashAussehen wurde veran-
dert - das veranderte Aussehen - das Aussehen ist verandaei tendentiell in bei-

den Positionen die vom Partizip Prasens abgeleiteten Formen akzeptabjrer sind.
Rosengren (1972) lemmatisiert beispielsweise alle Prasenspartizipien und deren
adjektivisch flektierte Formen als Adjektive, im Falle des Partizip Perfekt werden nur
solche von intransitiven Verben, die als Auxiliar “sein” selegieren, als Adjektive lem-
matisiert. Alle anderen nicht adjektivisch flektierten Partizip-Perfekt-Formen werden
als Verb auf den entsprechenden Infinitiv lemmatisiert. In LEMMAZ2 (Schulze &

Willée 1983) und beim Saarbrucker Lemmatisierungsverfahren (Weber 1976) werden
die Partizipien schon grundsatzlich als separate Wortart behandelt, so dal3 sich bei
unflektierten Partizipien die Frage nach der Grundform, auf die lemmatisiert werden
soll, nicht stellt.

Die Annahme einer speziellen Wortklag%etizip erscheint mir sowohl im Hinblick

auf die in Abschnitt 2.2 auf Seite 34 aufgefuhrten Kriterien zur Wortartenklassifizie-
rung im CISLEX als auch im Hinblick auf die Lemmatisierung nicht adaquat. Die Par-
tizipien sind Elemente des Verbparadigmas. Dal3 sie in unflektierter Form sowohl in
verbaler Funktion als auch in adjektivischer Funktion auftreten kdnnen, ist meiner
Meinung nach kein hinreichendes Kriterium fir die Annahme einer separaten Wort-
klasse. Die Annahme einer solchen Wortklasse mag zwar die Lemmatisierung verein-
fachen, entspricht jedoch nicht der eigentlichen Distribution. In seiner verbalen
Funktion verhélt sich das Partizip (etwa hinsichtlich Selektionsrestriktionen, Stellung,
usw.) wie alle anderen Formen des Verbparadigmas. Deshalb wird man beispielsweise
im Bereich der automatischen Indizierung solche Vorkommen nicht von denen anderer
Verbformen unterscheiden wollen und nach dem gemeinsamen Infinitiv indizieren.
Dazu kommt, dal3 die “zweite Funktion” als Adjektiv, die ja bei der unflektierten Form
eine préadikative Verwendung sein muf3te, nicht generell moglich ist. Damit bleiben fir
die Lemmatisierung der Partizipien nur noch die beiden Mdglichkeiten der Lemmati-
sierung auf den verbalen Infinitiv oder die Lemmatisierung auf die Lemmaform Parti-
zip und die Lemmaklasse Adjektiv.

1. Dies kann nattrlich daran liegen, dal3 es eine syntaktische Regel der Gerundivbildung gibt. Diese
Regel Gberfihrt eine Verbalphrase in eine (meist das Subjekt des Verbs modifizierende) Adjektivphrase,
deren Kopf die adjektivische Form des Partizip Prasens des Verbs ist.
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Hier spricht schon aus der Sicht des CISLEX einiges dafir, die Partizipien trotz ihrer
relativ grof3en Anzahl Gber eine Regel als Adjektive ins Lexikon zu integrieren. Zwar
ist das Flexionsverhalten dieser partizipialen Adjektive vorhersagbar, nicht aber die
Maglichkeiten der Komparation und der pradikativen Verwendung. Fur die Lemmati-
sierung kann daher von einem eigenen (durch Regeln erzeugten) Lexikoneintrag aus-
gegangen werdehBei den unflektierten Formen mufR dann gegebenenfalls noch
zwischen dem Verb- und dem Adjektiviemma disambiguiert werden. Ein weiterer Vor-
teil der Kodierung als Adjektiv ergibt sich im Hinblick auf die Behandlung von

Nomen mit adjektivischer Flexion (siehe “Nominalisierte Adjektive - Nomen mit
adjektivischer Deklination” auf Seite 87). Partizipiale Adjektive treten sehr haufig
auch als stark lexikalisierte deadjektivische Nomen #@ifwfandte, Angestellte,
Behindertepsw.). Die Kodierung der Partizipien als Adjektiv erlaubt die direkte
Ableitung dieser Nomen.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch auf die sogenannten Pseudopartizipien hinge-
wiesen. Unter Pseudopartizipien versteht man Adjektive, die der Form nach den Parti-
zipien entsprechen, zu denen jedoch keine verbale Basis im Lexikon existiert
(beknackt, bedeppetierihmiusw.). Diese Pseudopartizipien sind von Anfang an nur
als normale Adjektive im Lexikon kodiert und bereiten hier keine Probleme.

3.1.1.3.1.2 Nomen in anderer Funktion

Es gibt eine kleine Menge von Nomen, die auch in anderen syntaktischen Funktionen,
z.B. als Prapositiorafigesichts, teilajsw.) oder in adverbialer Funktion auftreten
konnen. Bei den Fallen, in denen Nomen (in der Regel in der Genitiv Singular Form)
als Praposition auftreten, handelt es sich eindeutig um Idiosynkrasien, die im Lexikon
kodiert sein mussen. Eine Disambiguierung kann dann aufgrund der Grol3- bzw.
Kleinschreibung erfolgen. Anders bei den Tageszeiten, die, wenn es sich um
bestimmte Daten handelt, kleingeschrieben vorkommen. Hier wird eine spezielle Liste
derjenigen Nomen geftihrt, die kleingeschrieben auftreten kénnen.

3.1.1.3.1.3 Unflektierte Adjektive in adverbialer Verwendung

Ein Teil der Adjektive kann in der unflektierten Form auch adverbial gebraucht wer-
den. Es stellt sich bei der Lemmatisierung hier also die Frage, ob auf die Lemmaklasse
Adjektiv oder Adverb lemmatisiert werden soll. Da die Lemmaform in beiden Fallen
identisch ist, ist diese Frage jedoch nicht von groRer Relevanz. Der Einfachheit halber
werden alle Vorkommen als Adjektiv lemmatisiert. Falls fur bestimmte Anwendungen
eine Unterscheidung zwischen pradikativer und adverbialer Funktion notwendig ist,

1. Falls eine Lemmatisierung der partizipialen Adjektive auf den verbalen Infinitiv gewlinscht wird,
mul die Adjektivgrundform als Partizip-Préasens oder Partizip-Perfekt nochmals im Lexikon nachge-
schlagen werden, um den entsprechenden Infinitv zu erhalten.

2. Diese Liste ist unabhangig von solchen Fallen fur einen Teil der quantifizierenden Nomen (siehe
Abschnitt 2.2.1 auf Seite 36) wi#l3chenoderpaar notwendig.
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kann dann mit einem geeigneten Disambiguierungsverfahren das Lemma entspre-
chend verfeinert werden.

3.1.1.3.1.4 Nominalisierte Adjektive - Nomen mit adjektivischer Deklination

Nominalisierte Adjektive und Nomen mit adjektivischer Deklination unterscheiden
sich in erster Linie durch den Lexikalisierungsgrad. Prinzipiell kann jedes Adjektiv
nominal verwendet werden, wenn die Eigenschatft als solche bzw. ein Trager der
Eigenschaft bezeichnet werden sdkhg§ Schone, der Gutesw.). Im Gegensatz dazu
gibt es lexikalisierte Ableitungen, die sich (bis auf die Deklination) wie Nomen ver-
halten {erwandte, Angestelltasw.). Diese Lexeme werden als Nomen empfunden,
was sich vor allem daran zeigt, dal sie als Kopf von nhominalen Komposita auftreten,
die als Adjektiv ungebrauchlich singgrwaltungsangestellter, Firmenangehdariger,
usw.). Spezielle Falle wieamtey wo tberhaupt keine adjektivische Basis existiert,
mussen natirlich in jedem Fall als spezielle Nomenklasse ins Lexikon. Zwar wére
auch fur die stark lexikalisierten Falle ein Lexikoneintrag winschenswert, doch der
Ubergang zwischen den nominalisierten Adjektiven und den Nomen mit adjektivi-
scher Deklination ist flie3end, eine Abgrenzung ist in jedem Fall problematisch.
Betrachtet man zudem noch die relativ geringe Anzahl dieser stark lexikalisierten
Falle im Vergleich zu den anderen Adjektiven, so erscheint es unplausibel aufgrund
dieser geringen Anzahl, das Lexikon um Nomeneintrage fur alle Adjektive zu erwei-
tern, da sich aul3er der Lemmaklasse nichts andert. Die Lemmaddipesievisches
Nomenwird deshalb durch eine Regel aufgrund der Grol3- bzw. Kleinschreibung von
Adjektiven hergeleitet.

3.1.1.3.1.5 Pronomen und Artikel

Wie in Abschnitt 2.2.4 auf Seite 38 bereits dargestellt, wird im CISLEX davon ausge-
gangen, dal3 jeder Determinator auch pronominal verwendet werden kann. Lediglich
pronominale Formen von Determinatoren, die nicht zum Determinatorparadigma
gehoren, sind explizit kodiert. Im Hinblick auf die geringe Anzahl dieser Elemente,
ware fur die Zwecke der Lemmatisierung auch die Mehrfachklassifikation denkbar. Da
der gesamte Bereich der Determinatoren und Pronomen bislang noch weitgehend
unstrukturiert ist, erscheint jedoch hier eine Unterscheidung unniitz, so daf3 fir die
Lemmatisierung von einer einheitlichen KlagdeT bzw. PRGwusgegangen wird.

3.1.1.3.1.6 Nominalisierte Infinitive

Die nominalisierten Infinitive werden aufgrund ihrer hohen Regularitat nicht im Lexi-

kon aufgefuhrt. Erstens sind alle Verbinfinitive nominalisiert verwendbar und zweitens
ist die Form der abgeleiteten Nomen vollstandig pradiktabel. Nominalisierte Infinitive
werden Uber eine Regel von den entsprechenden Verbeintradgen abgeleitet.

1. Eine feinere Subklassifizierung nach syntaktischen Kriterien ist Thema weiterer Untersuchungen.
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3.1.1.3.1.7 Verben mit abtrennbarer Partikel

Ein weiteres Problem stellt die Lemmatisierung von Verben mit abtrennbarer Partikel
dar. Diese Verben werden in Verberst- und Verbletztstellung zusammengeschrieben,
bei Verbzweitstellung mit nicht-zusammengesetzten Tempusformen jedoch bildet die
in diesem Fall abgetrennte Verbpartikel die rechte Satzklammer. In diesem Fall sollte
es auf jeden Fall das Ziel sein, finites Verb und abgetrennte Verbpartikel zu einer (in
diesem Fall diskontinuierlichen) Lemmaform zusammenzufihren. Zu diesem Zweck
enthélt das CISLEX eine Liste aller einfachen Verben zusammen mit den bei jedem
Verb gebrauchlichen Verbpartikeln. Eine eindeutige Zuordnung ist jedoch h&ufig erst
nach einer umfassenden Kontextanalyse méglich, wie dies beispielsweise in Weber
(1976) beschrieben wird.

3.1.2 Uberblick tiber Lemmatisierungsmethoden

Relativ unabhangig von der Frage, auf was lemmatisiert wird, ist die Frage nach dem
Wie. Die Lemmatisierung laf3t sich, auch wenn dies beim Algorithmus nicht explizit
zum Ausdruck kommt, in 3 Teilaufgaben gliedern:

1. Die Identifizierung der relevanten Texteinheiten, auch Tokenisation oder Tokenisie-
rung genannt.

2. Die Analyse der bei der Tokenisierung gewonnenen Einheiten hinsichtlich aller
maoglichen Informationen, die durch diese Formen reprasentiert werden kénnen.

3. Die Disambiguierung von Mehrfachanalysen.

Auf das Problem der Tokenisierung wird in Abschnitt 3.2 auf Seite 93 ausfihrlich ein-
gegangen. In den folgenden Abschnitten soll ein kurzer Uberblick (iber die verschiede-
nen Methoden gegeben werden, die zur L6ésung der unter 2) und 3) auftretenden
Probleme in bisherigen Systemen angewendet wurden. In der Literatur wird die Toke-
nisierung als Bestandteil der automatischen Lemmatisierung in der Regel vernachlas-
sigt. Es wird sich aber zeigen, dal3 eine “intelligente” Tokenisierung die unter 2 und 3
anfallenden Probleme wesentlich vereinfachen kann.

3.1.2.1 Analyse der Wortformen

Bei der Analyse der Wortformen gibt es einen flieRenden Ubergang zwischen vorwie-
gend regelbasierten Verfahren und vorwiegend lexikonorientierten Verfahren.

Bei den regelbasierten Verfahren werden die Wortformen mit Hilfe einer umfangrei-
chen Morphologiekomponente auf mégliche Grundformen reduziert, wahrend beim
lexikonorientierten Verfahren soviel Information wie méglich aus dem Lexikon
genommen wird und die Regelkomponente minimal gehalten ist. Dazwischen gibt es
Mischformen, die versuchen mit einem Minimallexikon (Schott 1978) oder einem rei-
nen Stammlexikon und einer nicht ganz so umfangreichen Regelkomponente
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(SALEM, Eggers 1980) auszukommen. Die Aufgabe der Wortformenanalyse ist die
Reduktion der Wortform auf alle mdglichen Lemmata.

3.1.2.1.1 Regelbasierte Wortformenanalyse

Das Problem bei der regelbasierten Wortformenanalyse ist die hochgradige Mehrdeu-
tigkeit der deutschen Flexionsmorpheme (ein Problem, das sich unabhangig davon
stellt, ob nach dem “longest-match”-Verfahren oder dem “shortest-match”-Verfahren
vorgegangen wird). Zur Verbesserung der Ergebnisse werden deshalb h&aufig auch
Wortbildungsmorpheme zur Analyse mit herangezogen: so laf3t beispielsweise das
Suffix keitenauf ein Nomen schlieBen (vgl. Willée 1979).

Bei den flektierenden Wortklassen sind allenfalls Ausnahmen in einem Lexikon ver-
zeichnet. Da das Verfahren fur einen Grof3teil der Funktionsworter aufgrund fehlender
Flexive nicht anwendbar ist, missen diese Uber eine sogenannte Stopliste, die alle
Funktionsworter enthalt, abgefangen werden. Im CONDOR-System werden diese Ele-
mente vollig ignoriert, bei LEMMA ist die Stopliste als Lexikon der Funktionsworter
angelegt, das die notwendige Lemmatisierungsinformation enthalt. Aufgrund des Feh-
lens umfangreicher Lexika wurde in der Vergangenheit trotz der offensichtlichen Man-
gel und der Vielzahl von kiinstlichen Ambiguitaten die durch die Regeln erzeugt
werden, vor allem dieses Verfahren angewendet.

3.1.2.1.2 Mischformen

Als Alternative zu ausschliel3lich regelbasierten Systemen wurde versucht, die Nach-
teile dieses Verfahrens durch den Einsatz relativ kleiner Lexika zu umgehen (Schott
1978, Eggers 1980). Im Saarbriicker System beispielsweise wird ein relativ umfang-
reiches Stammlexikon verwendet, anhand dessen die nach dem longest-match Verfah-
ren aus den Wortformen ermittelten Stamme auf ihre Existenz hin tGberprift werden.
Eine etwas andere Strategie wird in Schott (1978) verfolgt. Sie benutzt ein sogenann-
tes Minimalwdrterbuch, das neben den Funktionswortern auch flektierte Wortformen
enthalt. Bei diesen Wortformen handelt es sich um Formen, die in bezug auf den
Gesamtwortschatz ein hohes Verhaltnis an Uberschneidungen von Flexionsmorphe-
men und Wortbildungsmorphemen aufweisen und deshalb in rein regelbasierten Syste-
men extreme Probleme bereiten.

3.1.2.1.3 Lexikonbasierte Wortformenanalyse

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Verfahren ist die Wortformenanalyse bei
lexikonbasierten Verfahren auf das Nachschlagen der gesuchten Wortform im Lexikon
beschrankt. Lediglich im Bereich der komplexen Worter wird sich auch in einem
umfangreichen Lexikon keine Vollstandigkeit erzielen lassen. Deshalb ist bei komple-
xen Wortern, die nicht im Lexikon enthalten sind, eine Segmentierung in Elemente des
Lexikons notwendig. Als Nachteil des lexikonbasierten Verfahrens wird haufig der
hohe Speicherplatzbedarf angeftihrt. In diesem Bereich kann jedoch auf neuere Ent-
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wicklungen zur speicherplatzeffizienten internen Datendarstellung von grof3en Daten-
mengen verwiesen werden (vgl. beispielsweise Gonnet 1984), so dal’ aufgrund der
wesentlich grof3eren Korrektheit und der damit verbundenen Reduzierung des Auf-
wands bei der Disambiguierung eine Wortanalyse mit einem mdoglichst umfangreichen
Lexikon in jedem Fall vorzuziehen ist.

3.1.2.2 Disambiguierung

Je nach dem gewahlten Verfahren zur Wortformenanalyse, hat man es bei der Disam-
biguierung entweder nur mit echten, formbedingten Ambiguitaten (lexikonbasiertes
Verfahren) oder zusatzlich auch noch mit kiinstlichen Ambiguitéaten (falsche Analysen
beim regelbasierten Verfahren) zu tun. Bei der Disambiguierung unterscheidet man je
nach dem zur Disambiguierung verwendeten Kontext zwischen wortbezogenen Ver-
fahren und satzbezogenen Verfahren. Fur die Zukunft ist auch die Beriicksichtigung
groRerer Kontexte als die des Satzes denkbar, im Moment ist jedoch die Satzebene der
maximale Kontext, der von Systemen verwendet wird.

3.1.2.2.1 Wortbezogene Lemmatisierung

Ist der Kontext, der zur Disambiguierung verwendet wird, auf das Wort beschrankt, so
bieten sich fur eine Disambiguierung kaum Hinweise. Lediglich die Grof3- bzw. Klein-
schreibung bietet eventuell einen Anhaltspunkt. Eine andere Mdglichkeit ist die stati-
stisch-basierte Disambiguierung. In diesem Fall wird aus der Menge der aufgrund der
Formanalyse mdoglichen Lemmata dasjenige ausgewahlt, das in einem manuell bear-
beiteten Referenzkorpus die grol3te Haufigkeit hat. Ein solches Verfahren wurde bei-
spielsweise im Rahmen des Saarbricker Sonderforschungsbereichs (SFB 100)
implementiert. Auch der Algorithmus von Schott (1978) arbeitet wortbezogen, indem
bei der Wortformenanalyse erst gar keine Ambiguitaten zugelassen werden.

3.1.2.2.2 Satzbezogene Lemmatisierung

Die Lemmatisierung auf Satzebene ist nattrlich der Lemmatisierung auf Wortebene
weit Uberleger}.WeIche Informationen zur Disambiguierung herangezogen werden
hangt von der Analysetiefe der Satzanalyse ab. Der Idealfall ware natirlich eine voll-
standige syntaktische und semantische Analyse des Satzes. Die Mdglichkeit einer sol-
chen Analyse liegt fur beliebige Satze aus grofRen Korpora jedoch noch in weiter
Ferne. Die Analysetiefe schwankt bei den verschiedenen Systemen erheblich: wah-
rend beispielsweise bei LEMMA (Willée 1979) nur eine Umgebungsanalyse zur Dis-

1. Wenngleich auch auf der Satzebene nicht alle Ambiguitaten aufgelést werden kénnen, wie das fol-
gende Beispiel zeigt: “umfuhr” in “Dal’ er den Schutzmann umfuhr, hatte Folgen.” muf3 korrekterweise
sowohl auf “umfahren” als VST1s, als auch auf VSTT1s/2, also auf ein Verb mit nicht-abtrennbarem
Prafix und auf ein Verb mit abtrennbarer Partikel, lemmatisiert werden. Diese Ambiguitat kann auf
Satzebene ohne weitere Zusatzinformationen selbst von einem kompetenten Sprecher nicht aufgeldst
werden.
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ambiguierung stark ambiger Endungen durchgefthrt wird, wird im Saarbricker
satzbezogenen Verfahren eine Homographenanalyse, die Zusammenfuhrung getrenn-
ter Verbformen, die ldentifikation fester Syntagmen sowie eine Homographenaufl6-
sung angestrebt.

Neben Verfahren, die zur Disambiguierung aus einer Umgebungsanalyse gewonnene
linguistische Informationen verwenden, kbénnen zur reinen Wortartdisambiguierung
auch statistische Informationen herangezogen werden, wie dies beispielsweise beim
automatischen Wortklassentagging (Church 1980, DeRose 1988, Feldweg 1993, u.a.)
haufig der Fall ist. Diese Verfahren beruhen im wesentlichen darauf, dal3 in einem
manuell getaggten Korpus die Haufigkeiten von Abfolgen bestimmter Tags ermittelt
werden. Mithilfe solcher N-Gramm-Wahrscheinlichkeiten von Tags kann aus einer
Menge ambiger Wortklassentags dann der wahrscheinlichste Tag ausgewéhlt werden.

3.1.3 Anwendungen

Abschlief3end soll in diesem Abschnitt noch auf die Anwendungen von Lemmatisie-
rung bzw. von lemmatisierten Texten eingegangen werden. Unter linguistischer Per-
spektive sind automatisch lemmatisierte Korpora oder auch Konkordanzen auf
Lemmabasis fur die verschiedensten Fragestellungen eine wichtige Datengrundlage.
Beispiele fur solche Anwendungen sind etwa Untersuchungen zu Verbrahmen, Verhal-
ten von Komposita, Extraktion von Mehrwortlexemen, usw. Aber auch fir Untersu-
chungen zum Wortschatz und zur Frequenz bestimmter Lexeme sind lemmatisierte
Korpora unerlaf3lich. Neben solchen linguistisch motivierten Anwendungen gibt es im
Bereich der maschinellen Sprachverarbeitung weitere wichtige Anwendungsgebiete:

1. Tagging
Die Anforderungen bei der Lemmatisierung gehen tber die Anforderungen, die an
einen Wortklassen-Tagging-Algorithmus gestellt werden, weit hinaus, was bei vie-
len Tagging-Algorithmen zu einer Vernachlassigung der verfiigbaren linguistischen
Information gefiihrt hat. Die in der Regel mit statistischen Methoden arbeitenden
Tagger haben zwar eine verhaltnismafig hohe Erfolgsquote (haufig Gber 90%), die
verbleibenden Fehler lassen sich bei diesem Ansatz allerdings kaum beheben. Mit
Hilfe einer lexikonbasierten Lemmatisierung der Formen kann hier eine erhebliche
Steigerung der Performanz erreicht werden. Tapnainen und Voutilainen (1994) zei-
gen, dal3 schon der Einsatz einer einigermal3en elaborierten Morphologiekompo-
nente beim Wortklassen-Tagging zusammen mit linguistisch motivierten
Disambiguierungsregeln dem rein statistischen Wortklassen-Tagging deutlich Gber-
legen ist.

2. Alignment
Unter Alignment versteht man die Parallelisierung mehrsprachiger Korpora. Bis-
lang erreichen die géngigen Alignment-Algorithmen (siehe z.B. Gale/Church 1991,
Kay/Rdscheisen 1988) die Parallelisierung entsprechender Abschnitte und Satze.
Die Identifikation sich entsprechender Einheiten geschieht mit statistischen Mitteln.
Wallner (1994) zeigt, dal’ durch die Anwendung dieser Alignment-Techniken auf
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zuvor lemmatisierte Texte eine deutliche Verbesserung der Algorithmen erreicht
werden kann. Fur die Zukunft verspricht dieses Verfahren im Hinblick auf die auto-
matische Extraktion mehrprachiger Terminologien viel Erfolg.

3. Information Retrieval
Herkdmmliche Verfahren zum Information Retrieval aus \Volltext-Datenbanken
benutzen zur Recherche lediglich die Suche nach bestimmten Strings. Um auch
Flexionsformen miterfassen zu kénnen, ist haufig auch noch eine Trunkierung bzw.
die Suche nach einem Stamm mit beliebiger Endung maéglich. Das hat zur Folge,
daR teilweise zu viel und falsche Stichworter aufgesucht werden, wenn sie zufallig
mit demselben String wie der angegebene Stamm beginnen. Andere Formen, die
irregular gebildet werden oder allomorphe Stamme haben (im Deutschen beispiels-
weise haufig bei Nomen, wenn im Plural Umlautung stattfindet), kdnnen gar nicht
gefunden werden. Auch Vorkommen in Komposita oder anderen komplexen For-
men lassen sich kaum identifizieren. In diesem Bereich ermdglicht die Lemmatisie-
rung eine grol3e Verbesserung der Erfolgsquote.

4. Automatische Indizierung
Was furs Information Retrieval bereits gesagt wurde, gilt im grof3en und ganzen
auch fir die automatische Indizierung von Texten. Auch hier ist es von grol3er
Bedeutung, alle relevanten Vorkommen von Begriffen, sei es in flektierter Form
oder in komplexen Formen, zu erkennen.

Neben diesen Hauptanwendungen gibt es noch weitere Anwendungen, in denen
zumindest einzelne Module eines Lemmatisierers eine wichtige Rolle spielen, wie
etwa die maschinelle Ubersetzung oder eine “intelligente” automatische Rechtschreib-
korrektur im OCR-Bereich.
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3.2 Tokenisierung

Der erste Schritt bei der automatischen Textlemmatisierung besteht im Einlesen des
Textes und dessen Aufsplittung in die relevanten Einheiten, die dann von der Wort-
formanalyse weiterverarbeitet werden. Dazu werden die relevanten Texteinheiten
extrahiert, die Schreibung normalisiert, und gleichzeitig werden die Texteinheiten
nach ihrer Struktur typisiert, um so sofort an die geeignete Prozedur der Wortformen-
analyse ubergeben zu werden. Ein weiteres Ziel bei der Tokenisierung ist die Annotie-
rung von lemmatisierungsrelevanten Kontextmerkmalen, wie etwa die Position im
Satz, Informationen tber Vorganger und Nachfolger, Informationen zur tatsachlichen
Orthographie im Text, usw.

Einfachere Verfahren zur Tokenisierung splitten den Eingabesatz an Leerzeichen und
an einer Menge von vordefinierten Separatoren. Separatoren sind typischerweise die
Ublichen Satzzeichen,(!? ...) und Klammerzeiche)(]{}" ...). Ein solches Verfah-

ren fuhrt jedoch zu zahlreichen inkorrekten Segmentierungen:

o Zahlen mit Dezimalkomma oder -punkt werden getrennt: 1,05 -> [1] [05]

» Datums- oder Verhéltnisangaben werden getrennt: 1:4 -> [1] [4], 11.11.1999 ->
[11] [11] [1999]

» Es ist keine Unterscheidung zwischen Punkt als Satzendezeichen und Abkirzungs-
punkt moglich: u.a. -> [u] [a]

» Wortinterne Klammerungen kénnen nicht erkannt werden: (Un-)Sinn -> [Un]
[Sinn]

Usw.

Um der Polyfunktionalitat der einzelnen Zeichen Rechnung zu tragen, ist hier eine
detailliertere Analyse notwendig.
Prinzipiell werden drei Typen von Zeichen unterschieden:

1. BuchstabenABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

s oA A ar

7 A~ 7 A s

2. Ziffern : 0123456789

3. (Sonder-)Zeichen .,;;- #+*1~"8$<%>&|/{()]=}?\"" @’ usw.

3.2.1 ldentifikation von Satzzeichen und Klammern

Ausgangspunkt ist, wie bereits erwahnt, ein Text der mittels eines Satzendeerkennung-

sprogramms (Schicht 1994Db) in einzelne Satze zerlegt ist, so dald der Satzendepunkt
als identifiziert vorausgesetzt werden kann (auf die Problematik der Satzendeerken-
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nung wird in Abschnitt 3.2.2 noch naher eingegangen). Die Eingabe zur Tokenisie-
rung ist also ein Satz, der in einem ersten Schritt an allen Spacezeichen (Blanks, Tabs
usw.) in die einzelnemextformen aufgesplittet wird. Textformen sind alle Einheiten
eines Textes, die durch Leerzeichen separiert werden. Textformen kénnen Worter,
Zahlen, einzelne Zeichen oder beliebige Mischungen sein. Hort eine Textform mit
einem Satzzeichen, das eindeutig als solches identifizierbar ist oder mit einem Klam-
merzeichen, das fir die Wortstruktur irrelevant iatif, so muf dieses im ersten Ver-
arbeitungsschritt isoliert werden. Elemente, die keine solchen Zeichen mehr enthalten,
bzw. nur aus solchen Zeichen bestehen werden im folgendarFalsnen (fur ana-
lysierbare Formen) bezeichnet. Das Ziel bei diesem Arbeitsschritt ist die Zerlegung
einer Textform in eine Folge (auch der Lange 1) von A-Formen:

Textform -> A-Form+ 2

Bei der Analyse der Textformen werden bei einer Form t folgende Falle unterschieden
(t2 ist wiederum eine Textform):

1. t hat weder am Anfang noch am Ende Satz- oder Klammerzeichen

t hort mit einem Satzzeichen auf: t = t2 [,?1;]

t beginnt und endet mit einem Klammerzeichen: t = [*([{] t2 [*)]}]

t endet mit einer schlieRenden Klammer: t =t2 [*)]}]

a s wn

t beginnt mit einer 6ffnenden Klammer: t=[*([{] t2

Im ersten Fall wird die Textform t direkt als neue A-Form in die Liste der zu analysie-
renden Formen Ubernommen. Im zweiten Fall wird das Satzzeichen als A-Form abge-
trennt und in die Liste der zu analysierenden Formen Ubernommen, dann wird die
verbleibende Textform t2 derselben Textformanalyse erneut unterzogen, da es sich bei
t ja um eine Textform witatsachlich(!),handeln kénnte, die auRer dem Komma noch
weitere Zeichen enthalt, die extrahiert werden mussen. Das Ergebnis der Analyse von
t2 wird vor dem zuerst abgetrennten Satzzeichen in die Liste eingeflgt.

Falls t am Anfang oder am Ende ein Klammerzeichen hat, muf3 unterschieden werden,
ob im Inneren das duale Zeichen vorkommt oder nicht. Falls im Inneren das duale Zei-
chen vorkommt, und nicht nur Zeichen von dieser Klammerstruktur umschlossen wer-
den, kann davon ausgegangen werden, dal3 die Klammer fur die Lemmatisierung der
A-Form relevant ist, d.h., dal3 es sich um Formen vor(Oyp)sinnhandelt, bei denen

die Klammern nicht isoliert werden durfen. Im Fall 4 wird dann die gesamte Textform
als A-Form Ubergeben (der Fall, da’ im Anfangsglied nochmals Klammerstrukturen
auftreten, kann hier vernachlassigt werden, da er im gesamten Testkorpus nicht vor-
kam.). Im Fall 5 muf3 das nach der schlielBenden Klammer verbleibende Restglied
noch weiter analysiert werden. Und im Fall 3 schliel3lich kann das nicht paarweise auf-

1. Als fur die Wortstruktur relevant betrachte ich Beispiele wie (Un-)Sinn.

2. Mit + bzw. * bezeichne ich im folgenden die fur regulare Ausdricke typischen Operationen: x+
bedeutet ein oder beliebig viele x, x* bedeutet kein oder beliebig viele x.
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tretende Klammerzeichen isoliert werden und dann wie in Fall 4 bzw. 5 weiterverfah-
ren werden. Durch die Forderung, daf3 das duale Zeichen im Inneren vorkommt,
werden einfache, randstandige Klammerungen hier nicht erfalt, da bei ihnen ja auch
davon ausgegangen werden kann, daf3 sie fiir die reine Formanalyse irrelevant sind.
Bei asymmetrischen Klammerungen bzw. Einklammerungen der gesamten Textform
kénnen die Klammerzeichen als A-Formen isoliert werden und die verbleibenden
Reste weiter analysiert werden. Dieses Verfahren liefert aus dem Eingabesatz eine
Liste von A-Formen, die im nachsten Verarbeitungsschritt typisiert, orthographisch
normalisiert und mit Kontextmerkmalen versehen werden.

3.2.2 Satzendeerkennung

Um den eigentlichen Lemmatisierungsalgorithmus nicht unnétig zu tberfrachten,
wurde wie bereits erwahnt, ein am CIS entwickelter Satzendeerkenner als Praprozes-
sor verwendet. In diesem Abschnitt soll deshalb nur kurz auf die Probleme, die bei der
Satzendeerkennung auftreten, eingegangen werden. Das Problem besteht in erster
Linie darin, den Satzendepunkt zu erkennen. Die Satzendemarkierung durch Frage-
oder Ausrufezeichen ist vergleichsweise einfach, da ein Frage- oder Ausrufezeichen
am Ende einer Form in den meisten Fallen ein Satzende markiert, und sei es nur das
Ende eines eingeschobenen Satzes. Frage- oder Ausrufezeichen, die sich nur auf eine
Form beziehen, sind in der Regel eingeklammert und damit nicht am Ende einer Text-
form. Die einzige Ausnahme sind Ausrufezeichen nach Interjektionen, die aber selbst
Satzstatus haben.

Wenn der Fraktionsvorsitzende der CDU, Wolfgang Schauble,
fordert, die Arbeit, die es gibt, in héherem MaRe durch
deutsche Arbeitskrafte erledigen zu lassen (SZ vom 22. 12.),
fordert er fahrlassig (?) den Ungeist, der mit dem Ruf
Deutschland den Deutschen Auslander drangsaliert.

Was soll man davon halten, wenn ein Parteichef moniert, die
Stellungnahme des Justiz(!)-Ministeriums zu Herrn Gauweilers
Mandantenpachtvertrag kénne nicht als Stellungnahme der
Bundesregierung bezeichnet werden, da der Bundeskanzler dazu
noch keine Meinung abgegeben hat?

Hat der Willi den Kragen denn immer noch nicht voll? fragt
Siegfried Axtmann, der Prasident von Bundesliga-SchlufZlicht
ViB Leipzig.

[...] bis auf das haufig wiederholte Alaaf! und Helau!, das
wir inzwischen kannten [...]

Also greifen Sie zum Hoérer! sagt die SPD und verweist auf das
verfassungsmafig garantierte Recht, sich mit Bittenund Sorgen
an den Landtag wenden zu kdnnen.
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Problematischer dagegen ist die Erkennung des Satzendepunkts. Der Punkt am Ende
einer Textform kann die Funktion eines Abklrzungspunkts, eines Satzendepunkts und
nach Ziffern die Funktion eines Ordinalzahlpunkts haben. Dieses Problem stellt selbst
im englischen Sprachraum ein Problem dar, obwohl im Englischen die Grol3schrei-
bung der folgenden Form ein wesentlich besseres Indiz fir ein Satzende ist, als im
Deutschen. Garside/Leech/Sampson (1987) beispielsweise schliel3en den Punkt nach
Formen, die nur aus GroRbuchstaben bestehen, nach abgekiirzten Titeln, akademi-
schen Graden und Anreden als Satzendemarkierer aus, selbst wenn die darauffolgen-
den Formen grol3geschrieben sind, da diese dann in der Regel Eigennamen sind.

Prinzipiell kommen auch im Deutschen nur Punkte deren folgende Form grof3ge-
schrieben ist, als Satzendepunkt in Frage. Beginnt die folgende Form mit einer Ziffer
oder einem oOffnenden Klammerzeichen, kommt ein Punkt ebenfalls als Satzendepunkt
in Frage. Zur genauen Bestimmung der Funktion mussen folgende Fragen geklart wer-
den:

1. Welche Kategorie hat die folgende Form? Falls sich die Kategorie eindeutig bestim-
men l&l3t und es sich nicht um eine nominale Kategorie handelt, ist ein Satzende
anzunehmen.

2. Bildet die Punktform eine Abkurzung, die im Abklrzungslexikon mit Punkt ver-
zeichnet ist? In diesem Fall ist der Punkt mit einiger Sicherheit ein Abktrzungs-
punkt. Problematisch sind Abkurzungspunkte, die gleichzeitig als Satzendepunkt
dienen.

3. Stehen unmittelbar vor dem Punkt nur Ziffern? Dann ist die Form daraufhin zu
untersuchen, ob es sich um eine Ordinalzahl handelt. Typischerweise steht vor
Ordinalzahlen (auf3er Datumsangaben, die gesondert Uberprtft werden) ein Deter-
minator. Ordinalzahlen innerhalb von Datumsangaben stehen entweder vor Monats-
namen, vor einer Jahreszahl, vor einer weiteren Ordinalzahl oder nach einer
Ordinalzahl.

Das hier verwendete Programm testet diese Falle systematisch mit Hilfe des Lexikons.
Im Zweifelsfall wird ein Satzende angenommen. Dies ist insbesondere im Hinblick
auf die Lemmatisierung nutzlich, da hier eventuelle Fehler abgefangen werden kon-
nen, indem nicht erkannte Formen vor Punkt am Satzende auf Abkirzung mit Punkt
getestet werden kdnnen.

3.2.3 Typen von A-Formen

Die Typisierung der A-Formen dient der Steuerung der Formanalyse. Es findet aber
auch eine Zusammenfihrung von Zahlen statt, die im Text als durch Leerzeichen
getrennte Zahlentripel dargestellt sind, aber eine Einheit bilden (1 000 wird zu 1000).
Durch die Typisierung soll erreicht werden, daf unsinnige Lemmatisierungsversuche
von vornherein erst gar nicht unternommen werden. Es wirde beispielsweise wenig
Sinn machen, eine A-Form, die andere Elemente als Buchstaben enthalt, direkt im
DKL nachzuschlagen. Dies ist (abgesehen von Abkirzungen) nur dann sinnvoll, wenn
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die Form nur Buchstaben enthalt. Diese Formen werden im folgend@alsnen
(fir Buchstaben-Formen) bezeichnet. Alle anderen Formen werdgfFalsnen
bezeichnet, die nach ihrer Zusammensetzung noch weiter unterschieden werden.

A-Form -> B-Form

A-Form -> X-Form

Im Unterschied zu den A-Formen, die abgesehen von der Segmentierung dieselbe
Form wie im Text haben, sind die B- und X-Formen normalisiert, das heif3t, sie sind in
der Regel kleingeschrieben. B- und X-Formen haben eine komplexe Struktur: sie
bestehen aus der orthographisch normalisierten A-Form zusammen mit einem Merk-
malsvektor, der Wortstrukturbeschreibung, in dem unter anderem die orthographi-
schen Eigenschaften der A-Form kodiert sind. Diese Wortstrukturbeschreibung wird
im Laufe der Analyse um weitere Informationen erganzt. Sehr wichtig fur die Bearbei-
tung wortlbergreifender Phdnomene ist beispielsweise die Kodierung der moglichen
lexikalischen Typen, als die die Form analysiert werden konnte. Die relevanten lexika-
lischen Typen sind:

EF einfache Form

KF komplexe Form

BW Bindestrich-Wort

NUM jede Art von Numeral-Konstruktionen (auf3er Ordinalzahlen)
ORD Ordinalzahlen

AK Abkirzungen

EN Eigennamen

CcC einzelne Zeichen oder Buchstaben

UK unbekannte Elemente

Bei der Tokenisierung werden bereits bestimmte Merkmale der Wortstrukturbeschrei-
bung definiert, die dann Uber das weitere Vorgehen bei der Lemmatisierung entschei-
den. So wird neben der groben Unterscheidung nach B- und X-Formen eine feinere
Typisierung der Formen vorgenommen, je nachdem welche Art von Zeichen die Form
enthélt (die relevanten Typen sind in Abschnitt 3.3 auf Seite 98 fur die B-Formen und
in Abschnitt 3.4 auf Seite 109 flur die X-Formen detailliert beschrieben). Als weitere
Merkmale werden die Originalorthographie und die Lange der Form in der Wortstruk-
turbeschreibung aufgenommen. Sie dienen der Bewertung von alternativen Lemmati-
sierungen, insbesondere bei Abkirzungen und komplexen Formen. Zusatzlich enthalt
die Strukturbeschreibung Merkmale, die Gber die wortinitiale Grof3- bzw. Kleinschrei-
bung Auskunft geben. Bei der initialen Grof3schreibung wird unterschieden nach
Grof3schreibung in fragwurdigen Kontexten (Satzanfang, nach Gedankenstrich oder
Doppelpunkt, nach IX-Typen, usw.) und Grol3schreibung in klaren Kontexten, d.h. im
Satzinnern und nicht nach Formen, die einen fragwtrdigen Kontext bilden. Bei kom-
plexen Formen, wie Bindestrichwortern, bei denen die initiale Grof3schreibung nicht
notwendig auf die Kategorie der gesamten Form schliel3en [aRt, wird zusatzlich die
Grol3- bzw. Kleinschreibung der einzelnen Komponenten vermerkt. Auf weitere Wort-
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strukturmerkmale wird im Rahmen der Disambiguierung (vgl. Abschnitt 3.5 ) einge-
gangen.

3.3 Wortformenanalyse

Die Wortformenanalyse ist zustandig fur alle Elemente, die nach der Tokenisierung
nur Buchstaben enthalten, die sogenannten B-Formen. Es werden prinzipiell 4 Typen
von B-Formen unterschieden:

* (“normale”) Wortformen \(VB-Formen): das sind solche Buchstabenketten, die auf
den ersten Blick aussehen wie ein normales Wort. Das heil3t, sie missen aus mehr
als nur einem Buchstaben bestehen, mindestens einen Vokal enthalten und allen-
falls der erste Buchstabe kann im Originaltext gro3geschrieben sein. Normale
Wortformen sind das typische Erscheinungsbild von einfachen Formen, Komposita
oder Eigennamen. Aber auch Abkirzungen und Akronyme kdnnen in dieser Form
auftreten.

» Einzelne Buchstaben und Konsonantenfolge-Eormen), die in der Regel als
Abklrzungen lemmatisiert werden mussen (die einzige Ausnahme hier stellt die
Prapositiora dar).

» Wortformen, die nur aus Grol3buchstaben bestgBBaHormen). Es kann sich bei
diesen Wortformen sowohl um normale Wortformen handeln, die im Text aus
bestimmten Grinden durch Gro3schreibung reprasentiert werden, als auch um
Abkurzungen oder Akronyme.

» Wortformen, die sowohl Klein- als auch Grof3buchstaben enthalten, wobei Grol3-
buchstaben auch in der Wortmitte auftreten mudgi#iformen). Bei diesen For-
men kann davon ausgegangen werden, daf3 es sich nicht um einfache oder komplexe
Formen handelt, sondern daf3 es sich entweder um Namen (z.B. Firmennamen),
Abklrzungen oder Akronyme handelt.

Der Analyseprozel3 sieht die Erzeugung aller in Frage kommender Lemmatisierungen
vor.

3.3.1 Die Analyse der WB-Formen

Um bei den WB-Formen alle Lemmatisierungsmaoglichkeiten zu erhalten, werden
diese Formen unabhangig hinsichtlich der folgenden Kategorien getestet:

» Einfache Form: Look-up im CISLEX-EF

» Komplexe Form: Kompositaanalyse

» Eigenname: Look-up im CISLEX-EN

» Abkirzung und Akronym: Look-up im CISLEX-AK

WB-Form -> einfacheForm
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WB-Form -> komplexeForm
WB-Form -> Eigenname

WB-Form -> Abkirzung

Die Ergebnisse dieser Tests werden in einer Liste gesammelt und der Disambiguierung
Ubergeben.

3.3.1.1 Look-up im CISLEX-EF

Die Lemmatisierung einfacher Formen ist durch das zugrundeliegende CISLEX-
FLEX Lexikon weitgehend auf den Look-up im Lexikon reduziert (Beispiele aus dem
CISLEX-FLEX sind in Anhang B auf Seite 200ff angeflihrt). Es missen jedoch einige
Sonderfalle beachtet werden, die nicht explizit im Lexikon aufgefuhrt sind (vgl. dazu
die Diskussion in Abschnitt 3.1.1.3.1 auf Seite 84). Zusatzlich zum Look-up im
FLEX-Lexikon mussen noch folgende Falle tberprift werden:

* Nominalisierte Adjektive:
Konnte eine Wortform als flektiertes (d.h. hinsichtlich Kasus, Genus, Numerus und
Deklination spezifiziertes) Adjektiv identifiziert werden, so besteht prinzipiell die
Moglichkeit, dafd es sich auch um ein nominalisiertes Adjektiv handelt. Es wird
demzufolge ein weiteres Lemma generiert, dessen Lemmaform der Stamm des ent-
sprechenden Adjektivs mit dem Flexavst (Positiv-, Komparativ- und Superlativ-
formen werden bei den nominalisierten Adjektiven im Gegensatz zu den
eigentlichen Adjektiven als verschiedene Lemmaformen behandelt). Die Lemma-
klasse ist NA fir Nomen mit adjektivischer Flexion und die morphosyntaktischen
Merkmale entsprechen bis auf das Komparationsmerkmal denen des Adjektivs.

Weite:

weit. ADJ11:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp
:aeFzp

weite.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy.aeFy.aeNy:neFz:aeFz

* Nominalisierte Infinitive:
Bei den nominalisierten Infinitiven sind zwei Félle zu unterscheiden: die Nomina-
tiv-, Dativ- und Akkusativform, die mit dem verbalen Infinitiv identisch ist und die
Genitivform, die aus dem verbalen Infinitiv und Genitiv-s besteht. Im ersten Fall
kann die Wortform im EF-FLEX als Verb im Infinitiv identifiziert werden. Es mul3
dann nur noch ein weiteres Lemma generiert werden, dessen Lemmaform mit dem
Infinitiv Ubereinstimmt, das als Lemmaklasse die entsprechende Nomenklasse hat
und als morphosyntaktische Merkmale Nominativ-, Akkusativ- und Dativ-Singular-
Neutrum. Falls es sich bei der Wortform um eine Form handelt, diesauafdet, so
mul3 Uberprift werden, ob die Wortform olsem Ende auf einen verbalen Infini-
tiv lemmatisiert werden kann. Ist dies der Fall, so wird ein neues Lemma generiert,
das als Lemmaform die Form ohsbkat, als Lemmaklasse wie im vorigen Fall die
entsprechende Nomenklasse und als morphosyntaktisches Merkmal Genitiv-Singu-
lar-Neutrum.

99



3 Automatische Lemmatisierung

Laufen:
laufen.VST1:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
laufen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN

Laufens:
laufen.neut(NS2,NPSG):geN

Die Menge mdglicher Lemmata setzt sich dann aus den Lemmata, die im FLEX-Lexi-
kon unter der entsprechenden Form verzeichnet sind, und den eventuell Giber Regeln
generierten Lemmata zusammen. Lediglich unfreie Elemente wie Fugen oder Affixe
mussen ausgeschlossen werden.

3.3.1.2 Kompositaanalyse

Der hier vorgestellte Zerlegungsalgorithmus benutzt lediglich das Lexikon der einfa-
chen Formen, da nach dem Prinzip der Generierung aller moglichen Lemmatisierun-
gen auch alle moglichen Segmentierungen einer komplexen Form erzeugt werden
sollen! Das Problem der Segmentierungsrichtung (von links oder von rechts) ist bei
der Zerlegung ebenso wie die Frage, ob nach dem “longest match”-Verfahren oder
nach dem “shortest match”-Verfahren vorgegangen werden soll, irrelevant. An dieser
Stelle werden durch ein erzwungenes Backtracking alle méglichen Segmentierungen
erzeugt. “longest match”-Erwagungen unter Beachtung der Richtung spielen erst bei
der Disambiguierung eine Rolle.

Bei der Segmentierung wird versucht, die Wortform in eine Struktur der Form [Vor-
derglied][Vorderglied]*[Hinterglied] zu zerlegen. Ein Hinterglied kann ein Eigenname
oder eine einfache Form sein, die die Bedingung fur Hinterglieder erfillt. Nach dieser
Bedingung muf} ein Hinterglied einer der folgenden Klassen angehéren:

Nomen oder nominalisierte Adjektive oder nominalisierte Infinitive aul3er Fugen-
formen

Verben aulRer den als Fugenformen kodierten Verbstammen und Imperativformen
Adjektive oder Adverben
Suffixe

Als Vorderglieder kommen neben Eigennamen, die gesondert behandelt werden, fol-
gende Klassen in Fra&e:

Funktionsworter

1. Das in Abschnitt 2 auf Seite 26 erwahnte Lexikon der komplexen Formen, DKL-KF war zum Zeit-
punkt dieser Arbeiten noch nicht vollstandig, so daf} auf seinen Einsatz hier verzichtet wurde.. Das KF-
Lexikon kann jedoch bei der Disambiguierung zur Auswahl der wahrscheinlichsten Segmentierung
benutzt werden.

2. Das Vorkommen von Eigennamen in Komposita ist ausgesprochen selten. Der Look-up im EN-Lexi-
kon wird deshalb nur dann ausgefihrt, wenn alle anderen Analyseversuche gescheitert sind.
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Préadikativformen von Adjektiven und Superlativstdmme als Fugenformen
Verbale Infinitve und Verbstamme

Fugenformen von Nomen

Préafixe

Fugenformen der Suffixe (jedoch nicht am Wortanfang)

Der Segmentierungsalgorithmus versucht zuerst ein Suffix abzutrennen, das mittels
Look-up im FLEX-Lexikon als mogliches Hinterglied in Frage kommt. Ist ein solches
Suffix gefunden, wird versucht den verbleibenden Anfang entweder als Vorderglied
oder als Folge von Vordergliedern zu identifizieren. Bei der Segmentierung muf3
beachtet werden, dal3 bei der Komposition dreifache Konsonanz vor Vokalen nicht
erlaubt ist und ein Konsonant getilgt wiisti{l+Leben = Stilleben, Stoff + Fetzen =
Stoffetzepaber:Stoff + Flecken = Stofffleckimmer wenn bei einer Segmentierung
links und rechts einer Segmentgrenze derselbe Konsonant auftritt und rechts an zwei-
ter Stelle ein Vokal folgt, muf3 zusétzlich versucht werden, auch eine Segmentierung
des linken Teils als Vorderglied oder Folge von Vordergliedern zu finden, wenn der
auslautende Konsonant verdoppelt wird. Dieses Verfahren wird fur alle mdglichen
Segmentierungen der Wortform wiederholt.

Aus den Segmentierungen werden die mdglichen Lemmata generiert: die Lemma-
klasse und morphosyntaktischen Merkmale werden vom Hinterglied tbernommen.
Die Lemmaform ergibt sich durch Konkatenierung der Vorderglieder mit der Lemma-
form des Hinterglieds, wobei an allen Segmenttrennstellen zusatzlich ein Separator-
zeichen (“|”) eingefugt wird. Lediglich die zu-Infinitive bei komplexen Verben missen
anders behandelt werden, da als Lemmaform der normale Infinitiv des komplexen
Verbs dienen soll. Falls eine komplexe Form segmentiert wird in eine Folge von Vor-
dergliedern, deren letztes Elemenist, und das Hinterglied ein verbaler Infinitiv ist,
muR bei der Bildung der Lemmaform dasgetilgt werdert:

Dieses Verfahren liefert auer im Fall von Zahlausdriicken auch die gewiinschten
Lemmatisierungen. Betrachtet man komplexe Formen, die Zahlausdriicke enthalten,
so liefert dieses Verfahren zwar formal korrekte Segmentierungen, die Lemmata sind
jedoch fir Anwendungen nicht brauchbar. Bei der komplexen Eoramdzwanzig

winscht man sich doch etwas mehr Information als die Lemmafimjomd|zwanzig

und die Lemmaklasskdjektiv Ebenso sollte bei hochproduktiven Kombinationen aus
Zahlwort und entsprechenden Affixen wiealig, -fach, -jahrig-achser, -ender, -ton-

ner usw., die sowohl mit Zahlausdriicken als auch mit Zahlen vorkommen, kein Unter-
schied zwischen der Kombination mit dem Zahlwort und der Kombination mit einer
Zahl bei der Lemmatisierung gemacht werden. Aus diesem Grund enthélt der Segmen-

1. Genauer mul3 Uberpruft werden, ob das deworangehende Vorderglied nicht in einer Liste von
Prafixen enthalten ist, die zusammen zoiein komplexes Prafix bilden, wie beispielsweige Denn
Formen wiehinzukommesind ambig: zu-Infinitiv vomin]kommeroder normaler Infinitiv vominzul|-
kommenin diesem Fall missen natirlich beide Lemmatisierungen berticksichtigt werden.
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tierungsalgorithmus fiir komplexe Formen eine spezielle Grammatik flir komplexe
Zahlformen, die im folgenden Abschnitt separat beschrieben wird.

komplexeForm -> Vorderglied+ Hinterglied
komplexeForm -> ZahlForm
Vorderglied -> FugenForm|Préafix|Eigenname (Vorderglied)

Hinterglied -> Nomen|Verb|Adjektiv|Adverb|Suffix

Bislang wurde davon ausgegangen, dal3 bei komplexen Formen alle Bestandteile ent-
weder in einem der CISLEX-Worterbucher (dazu gehért auch die Liste der Préafixe)
aufgelistet sind oder aber durch einfache Regeln als einfache Formen daraus abgeleitet
werden kdnnen. Komplexe Formen kdnnen héaufig aber auch Vorderglieder aus dem
Fremdwortbereich oder Namensbereich haben, die mdglicherweise nicht im Lexikon
sind. In diesem Fall werden Segmentierungsversuche, bei denen nur ein Suffix identi-
fiziert werden konnte, zwischengespeichert und nur fir den Fall, daf3 die Wortform
weder als einfache Form noch als komplexe Form noch als Eigenname oder Abkiir-
zung bzw. Akronym identifiziert werden konnte, mit einer entsprechenden Kennzeich-
nung ausgegeben.

3.3.1.3 Analyse komplexer Zahlformen

Zahlformen kdnnen sowohl Numeralia sein, die morphologisch komplex sind, wie
dreizehnoder komplexe Formen, in denen Numeralia auftretenSeotzehnender,
zweijahrig, Neunziger, verflinffachersw. Es sollen hier allerdings nur solche Formen
untersucht werden, die produktiv sind in dem Sinn, dal3 sie mit beliebigen Numeralfor-
men gebildet werden kdnnen. Die Analyse der komplexen Zahlformen (innerhalb der
B-Formen) zerfallt in zwei Probleme: erstens das Problem, bei der Kompositazerle-
gung zu erkennen, dal3 es sich um eine komplexe Zahlform handelt und zweitens die
eigentliche Analyse der Zahlform. Ziel der Analyse ist es, Numeralia als die Zahl (Zif-
fernfolge), die sie darstellen, zu analysieren und komplexe Ausdriicke mit Numeral-
komponente lexikalisch anhand einer Grammatik fur diese Formen zu analysieren.
Der Hauptgrund fir die Unterscheidung der komplexen Zahlausdriicke von anderen
komplexen B-Formen ist das Ziel, Ausdricke @feundfiinfundzwanzigder10jah-

rig undzehnjahrigauch auf Lemmaebene jeweils in Beziehung setzen zu kdnnen.

ZahlForm -> ZahlWort ZSuffix
ZahlForm -> ZPrafix ZahlWort

ZahlForm -> ZZirkumfix anfang ZahlWort ZZirkumfix ende

Die Erkennung von komplexen Zahlausdriicken und ihre Zerlegung geschieht im Rah-
men der Kompositaanalyse. Wenn wahrend der Zerlegung nur Numeralia, die Kon-
junktionundund als solche gekennzeichnete Numeralaffixe auftreten, so wird die
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segmentierte Form als Zahlform analysiert. (Beispiele fur einfache Zahlworter und Z-
Affixe sind Anhang D auf Seite 206 zu entnehmen.)

3.3.1.3.1 Analyse der Zahlen

Die Aufgabe einer Zahlengrammatik ist sowohl die Uberpriifung einer Zahlform auf
ihre Wohlgeformtheit, als auch die Ubersetzung in die entsprechende numerische Dar-
stellung. Da in diesem Zusammenhang von einer wohlgeformten Eingabe ausgegan-
gen werden kann, werden Einzelheiten, wie etwa die korrekte Position der
Konjunktionundin einem Zahlausdruck, nicht Gberprift. Ist ein Zahlausdruck aus
anderen Grunden als diesem nicht wohlgeformt, so scheitert die Ubersetzung in den
numerischen Ausdruck. Als Zahlformen in Frage kommen Kardinalzadiies) €in-
hundertvierundfiinfzigjsw.), Ordinalzahlerefstens, neuntem, zwanzigstesw.) und
Bruchzahlendgchtel, viereinhalbusw.). Die Bruchzahlen und Ordinalzahlen kann

man als Ableitungen der Kardinalzahlen betrachten, so dal3 die Analyse der Kardinal-
zahlen hier im Vordergrund steht.

ZahlWort -> KardinalzahlWort
ZahlWort -> OrdinalzahlWort
ZahlWort -> BruchzahlWort

KardinalzahlWort -> (einfachesZahlwort+ “und”
einfacheszZahlwort+)+

Die Basis der Zahlenanalyse ist das Lexikon der Zahlausdriicke. Es enthalt alle mor-
phologisch einfachen Zahlausdriicke mit der Kategorie NUM. Als Merkmal enthalt
jedes NUM den Koeffizienten und den Exponenten der hochsten Zehnerpotenz
ungleich 0, die die Zahl enthalt. Zur Ubersetzung der Zahlausdriicke wird der Aus-
druck zuerst in eine Liste der Paare der Koeffizienten und Exponenten umgewandelt,
wobei Einer und Zehner in die korrekte Reihenfolge gebracht werden. Dann wird
durch Addition der jeweils maximalen Exponenten der tatsachliche Exponent zu den
Koeffizienten ermittelt. Der numerische Wert ergibt sich dann durch einfaches Aus-
rechnen (Summe Uber alle Produkte aus Koeffizient und zugehoriger Zehnerpotenz).

Bei den Ordinalzahlen werden im Lexikon nur die morphologisch einfachen Formen
kodiert. Das sind die Formen mit Exponent O und irregulére Formen. Sie erhalten die
Kategorie ORD und als Merkmale analog zu den einfachen Kardinalzahlen den Koef-
fizienten und entsprechenden Exponenten. Komplexe Ordinalzahlen setzen sich
zusammen aus einem Kardinalzahlausdruck und einer einfachen Ordinalzahl. Die
numerische Darstellung wird dann genauso wie im Falle der Kardinalzahlen berech-
net. Prinzipiell dasselbe gilt auch fur die Bruchzahlen. Allerdings wird bei Bruchzah-

1. Wie bereits oben erwahnt, lassen die Regeln zur Analyse von komplexen Zahlwortern auch nicht
wohlgeformte Ausdriicke zu, beispielsweise falsche Positioneanaier ist fr die Zukunft die
Entwicklung einer vollstandigen Zahlengrammatik notwendig.
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len, deren Zahler groRRer als 1 ist, in der Praxis, wenn tuberhaupt die ausbuchstabierte
Schreibweise gewahlt wird, die Getrenntschreibung vorgezogen. Ausnahmen sind
gemischte einfache Briche (dgemischte Briche deren Zahler eins ist, dvigein-

halb) und haufig vorkommende Bruchzahlenejviertel). Hier ist es am sinnvollsten,

die haufig vorkommenden Bruchzahlen alle explizit zu kodieren, wéahrend die einfa-
chen Falle der gemischten Briche mit einfachen Heuristiken zu bewaltigen sind.

3.3.1.3.2 Lexikalische Ableitungen mit Zahlen

Die Zahlformen (aul3er den Numeralia), die produktive Muster bilden, werden durch
eine eigene Grammatik beschrieben. Die in Frage kommenden Affixe sind im Lexikon
mit einer speziellen Markierung versehen, die Auskunft darUberiﬁft, mit welchem
Typ von Numeralia Kombinationen méglich sind. Das nominale asslerz. B.

kann nur mit Ordinalzahlen kombiniert werden, wahrend das Saffhermit Kardi-
nalzahlen, Dezimalzahlen und Bruchzahlen kombiniert werden kann. Die hier behan-
delten Konstruktionen bestehen alle aus einem Affix das im Lexikon entsprechend
markiert ist und einer Numeralform. Es kann sich bei den Affixen sowohl um Suffixe,
Préafixe als auch um Zirkumfixedrn-facher) handeln.

3.3.1.4 Look-up im CISLEX-EN

Das CISLEX-Eigennamenlexikon stellt einen sehr wichtigen Bestandteil des CIS-
LEX-Systems dar. Es ist nach verschiedenen Arten und Bereichen der Eigennamen
unterteilt. Die Teile sind:

» Personennamen: hierunter fallen Vornamen und Nachnamen allgemein sowie Per-
sonlichkeiten

» Geographische Namen und ihre Ableitungen. Die geographischen Namen sind
unterteilt in UNO-L&nder, nicht-UNO-L&nder und Gebiete, Stadte, Strallennamen
und sonstige geographische Namen (Flusse, Berge, Stamme usw.).

* Firmennamen mit einer Grammatik zur Erkennung komplexer Firmennamen.
» Sonstige Eigennamen

Die Eigennamen sind, falls sie flektieren mit einer morphologischen Kodierung, die
der Kodierung der einfachen Formen entspricht, versehen. Darlber hinaus sind weitere
typenspezifische Informationen kodiert, wie etwa bei Vornamen die Herkunft, das
Geschlecht und die kanonische Form.

Das hier vorgestellte Lemmatisierungsverfahren macht von diesen Zusatzinformatio-
nen jedoch keinen Gebrauch, so dald fir den Look-up ein vereinfachtes Eigennamenle-
xikon, das nicht nach den verschiedenen Bereichen untergliedert ist, verwendet
werden kann (Beispiele befinden sich in Anhang C auf Seite 205). Das vereinfacht

1. Affix (entsprechend Suffix, Prafix, usw.) wird hier nur in einem rein formalen Sinn verstanden.
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zum einen den Look-up, zum anderen ist die Ambiguitatsrate geringer. Falls fur
bestimmte Anwendungen genauere Informationen zu Eigennamen relevant sind (z. B.
Information Retrieval, automatische Indizierung), so ist neben der im CISLEX-EN
kodierten Information eine separate Komponente zur Erkennung von Eigennamen not-
wendig, da Eigennamen haufig als Mehrwortlexeme auftreten. Auf diese Problematik
kann in diesem Rahmen jedoch nicht eingegangen werden.

Fur die flektierenden Eigennamen oder auch deren Ableitungen (hier sind insbeson-
dere die Landernamen, deren adjektivische Ableitungen sowie die Bezeichnung der
Einwohner und Einwohnerinnen betroffen) wurde dasselbe Format wie im DKL-
FLEX angenommen, der Look-up geschieht nach denselben Regeln wie in
Abschnitt 3.3.1.1 auf Seite 99 beschrieben. Fir die anderen Eigennamen wird als
Default angenommen, dal} sie eine Genitiv- oder Pluralmarkierung in Forgtreen

gen kdnnen. Beim Look-up wird zuerst Uberpruft, ob die Form in der Eigennamenliste
enthalten ist. Falls die Form aséndet wird auch Gberpruft, ob die Form okmeder

Liste enthalten ist. Als Lemmaform gilt in allen Fallen die im Eigennamenlexikon
bzw. der Eigennamenliste verzeichnete Form. Als Lemmakategorie wird im Fall der
flektierenden Eigennamen der Eintrag des Lexikons gewahlt, im anderen Fall nur die
KategorieEN.

3.3.1.5 Look-up im CISLEX-AK

Der Look-up im Abklrzungslexikon wird hier zwar im Rahmen der WB-Formen
beschrieben, gilt jedoch fur eine Vielzahl der in der Folge naher erlauterten Formty-
pen, insbesondere auch fur die anderen B-Formen. Aus diesem Grund werden hier alle
Erscheinungsformen von Abkirzungen und deren Look-up beschrieben, auch wenn
sie fur die WB-Formen eigentlich nicht zutreffen. Die Grenzen zwischen den verschie-
denen Formtypen lassen sich im Bereich der Abkirzungen ohnehin nicht so deutlich
ziehen, da es bei den Abkirzungen eine grofRe Varianz beziglich Schreibweise mit und
ohne Punkt und bezuglich der Grof3- und Kleinschreibung gibt.

Das Abkirzungslexikon liegt momentan als Liste vor, die Gber 20 000 Abklrzungen
und Akronyme aus den verschiedensten Bereichen enthélt. Das Ziel ist es, jede Abkur-
zung mit ihren konventionalisierten Bedeutungen zu versehen, um so eine Abktrzung
auf ihre eigentliche Bedeutung zurlckfiihren zu kénnen. Dieses Lexikon lag zum Zeit-
punkt dieser Untersuchungen noch nicht vor, so dal3 es lediglich méglich ist, anzuge-
ben, ob eine Form in der Liste der Abklirzungen verzeichnet ist. (Anhang C auf Seite
205 enthélt einige Beispieleintrage aus dem verwendeten Abklrzungslexikon.)

Abkirzungen treten in verschiedenen Formen auf: es kann sich um einzelne Buchsta-
ben handelnng fir Meter), einzelne Buchstaben mit Punkt {tr und), Buchstaben-

folgen in beliebiger Schreibweise, sowohl mit als auch ohne Punkt am ED&e (

ca., vgl., Gebr., GmbH, StVO, Vemzsw.), oder auch mit Punkten zwischen den ein-
zelnen Zeichenu a., z.B.usw.). Daneben kommen auch Mischformen vor, die spezi-
elle Zeichen enthalteB&B, usw.). Bedauerlicherweise treten viele Abklrzungen in
verschiedenen orthographischen Varianten auf. So ist beispielsweise der Punkt am
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Ende oft optionalrfin / min), teilweise werden auch Punkte im Inneren an den
zugrundeliegenden Wortgrenzen optional ges€2P(F.D.P), besonders uneinheit-

lich ist jedoch die GroR3-/Kleinschreibung. Bei den schon stark lexikalisierten Akrony-
men trifft man haufig die normale Schreibweise neben der urspringlichen reinen
GrofR3schreibung ar\{ds / AIDS. Besonders problematisch ist die Varianz zwischen
Getrennt- und Zusammenschreibuog(/ u. @), da im einen Fall die Abklrzung als

eine zu analysierende A-Form und im anderen Fall als zwei unabhangige A-Formen
zum Look-up kommt. Taucht bei der Analyse des Satzes eine Folge von Abkirzungen
auf, so mul} also zusatzlich Gberpruft werden, ob die gesamte Folge der Abkirzungen
als Abkirzung im Lexikon zu finden ist.

Neben dem unflektierten Vorkommen von Abkirzungen kommen auch “flektierte”
Abkirzungen mit einerazur Markierung von Plural oder Genitiv in Texten VBDE

CD’s). Auch in diesem Fall ist die Orthographie nicht einheitlich: Formen in denen das
sdirekt an die Abkirzung angehéngt wurde, stehen neben Formen beisiange-’

fugt wurde. Die apostrophierten Falle werden im Rahmen der Behandlung von Apo-
stroph-Formen in Abschnitt 3.4.8.2 auf Seite 122 besprochen. In manchen Féallen wird
auch die Flexionsendung des letzten Elements der zugrundeliegenden Form angefiigt
(AGenfur Aktiengesellschaftenhn diesen Fallen ist momentan keine Analyse mog-

lich, da die zugrundeliegenden Formen nicht rekonstruiert werden kdnnen. Wenn dies
allerdings aus dem AK-Lexikon abgeleitet werden kann, kann anhand des EF-Lexi-
kons uberpruft werden, ob es sich um eine korrekte Flexionsendung handelt.

Aufgrund der uneinheitlichen Schreibweise wurden die Abkirzungen fur den Look-up
beim Lemmatisieren so aufbereitet, dal? als Eintrag im Lexikon eine normalisierte
Schreibweise (alle Zeichen klein, ohne Punkte) steht. Als Grund- und Lemmaform
wird beim Look-up die konventionalisierte Schreibweise zuriickgegeben. Dieses Ver-
fahren fuhrt nattrlich zu einer grol3en Rate von Fehlanalysen, insbesondere da auch
auf Flexionss am Ende gepruft wird. Aus diesem Grund durfen nur bestimmte Abwei-
chungen von der konventionalisierten Schreibweise erlaubt werden. Es ist allerdings
sehr schwierig in diesem Bereich Verallgemeinerungen Uber die Freiheitsgrade in der
Orthographie zu formulieren. Es ist die Aufgabe des Abklrzungslexikons, die ver-
schiedenen orthographischen Varianten zu jeder Abkirzung zu verzeichnen. Diese
Fehlanalysen lassen sich momentan nur mit Hilfe von Heuristiken einschranken (vgl.
dazu auch die Ausfihrungen in Abschnitt 3.6.3.2 auf Seite 139).

3.3.2 Die Analyse der CB-Formen

Einzelne Buchstaben oder Folgen von Konsonanten tauchen im Text meistens als
Abkurzung aufin fur Meter,h fur StundeC fur Celsius, usw.). Sie werden wie in
Abschnitt 3.3.1.5 auf Seite 105 beschrieben, lemmatisiert. Im CISLEX ist momentan
nur ein einbuchstabiges Element, die Praposdjdrekannt, so daf auf den look-up

im EF-Lexikon in diesem Fall verzichtet werden kann, da dieser Fall explizit bei der
Analyse der CB-Form Uberprift wird. Im Falle von Konsonantenfolgen ist auch die
Maglichkeit einer lautmalenden Interjektiomndm, grr, psst, sstisw.) gegeben. Im
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Bereich der Lautmalereien diesen Typs ist die Produktivitat relativ hoch, so dal3 es
wenig Sinn machen wirde, alle Méglichkeiten im Lexikon zu verzeichnen. Interjek-
tionen sind jedoch meistens kontextuell leicht zu identifizieren, da sie in der Regel vor
Ausrufezeichen stehen. Weitere Vorkommen von Einzelbuchstaben sind normaler-
weise wortliche Vorkommen, auch in der Bedeutung von Notennamen. Eine Unter-
scheidung der verschiedenen Vorkommen von CB-Formen ist in der Regel ohne
genaue Kontextanalyse nicht mdglich. Die CB-Formen werden daher, wenn maoglich
als Abkilrzung lemmatisiert. Kénnen sie nicht als Abktrzung identifiziert werden, so
erhalten sie die Lemmafor@C(<char>).

CB-Form ->*“ &
CB-Form -> Abkurzung
CB-Form -> Interjektion

CB-Form -> Buchstabe

3.3.3 Die Analyse der GB-Formen

Worter kdnnen in Texten aus verschiedenen Griinden in Grof3buchstaben auftauchen.
Bei Akronymen, Abklrzungen und Eigennamen ist haufig die kanonische Form die in
Grof3buchstaben. Daneben kann aber nahezu jedes Wort aus Grinden der Hervorhe-
bung oder bestimmter Formatierungskonventionen als GB-Form auftreten. Der Look-
up der GB-Formen unterscheidet sich nur insofern von der Analyse der WB-Formen,
als in diesem Fall Eigennamen und Abktrzungen bzw. Akronyme préaferiert werden
sollten. Die Praferenz von Eigennamen macht aus zweierlei Grinden Sinn: zum einen
gibt es Eigennamen, die in dieser Form konventionalisiert 8iRAL, ESSQysw.),

zum anderen zeigen die Belege des Korpus, dal3 gerade Eigennamen haufig zur Her-
vorhebung oder aus anderen typographischen Griinden in Grof3schreibung auftauchen.

GB-Form -> Eigenname
GB-Form -> Abkirzung

GB-Form -> WB-Form

3.3.4 Die Analyse der MB-Formen

Die gemischten B-Formen sind entweder Abklrzungen oder Eigennamen. Alle ande-
ren Falle von WB-Formen im Korpus sind auf Fehler (entweder fehlerhafte Grol3-
schreibung im Wortinneredr{Ur am Satzanfang) oder das Fehlen von Blanks
(dieLeich@) zurtickzufuihren. Bei den Eigennamen sind in erster Linie Firmennamen

in gemischter Schreibweise anzutreffen. Dabei handelt es sich sowohl um Zusammen-
setzung aus verschiedenen Wortanfan@ay\{Va, als auch um die Grol3schreibung

von Namensbestandteilen W& (BayerAQ. Typischerweise tauchen in dieser

Gruppe auch Nachnamen mit dem Préfx(McGuines} auf. Bei den Abkirzungen
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kann die gemischte Schreibweise auf die verschiedenen Bestandteile der Abkiirzung
zurtckzufuhren seirdmbH), es kann sich aber auch um ein Genitiv- oder Plural-s
handeln, das an eine grol3geschriebene Abkiirzung angefiigt Wasjlelfie Eigen-

namen und Abkirzungen werden, wie in Abschnitt 3.3.1.4 auf Seite 104 bzw.
Abschnitt 3.3.1.5 auf Seite 105 bereits beschrieben, lemmatisiert. Ein Spezialfall der
MB-Formen sind Personenbezeichnungen, bei denen dasiSudtier eine Flexions-

form davon grol3geschrieben angefugt wurde, um die Unspezifiziertheit bezlglich des
natlrlichen Geschlechts anzuzeigeaderinneh In diesen Fallen wird sowohl auf

die mannliche als auch auf die weibliche Personenbezeichnung lemmatisiert.

Falls diese Suche keinen Erfolg hat und die MB-Form auch durch einen fehlenden
Blank entstanden sein kénnte (das heil3t, wenn die Form keine aufeinanderfolgenden
GroR3buchstaben enthalt), wird versucht, die mit Gro3buchstaben beginnenden Teile
als WB-Formen zu analysieren.

MB-Form -> Eigenname
MB-Form -> Abklrzung
MB-Form -> einfacheForm “In”[“Innen”

MB-Form -> Fehler: WB-Form+
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3.4 Analyse von Sonderformen und Mischformen

Sonderformen und Mischformen sind alle Ketten, die nach der Tokenisierung Zeichen
aus dem Nicht-Buchstabenbereich enthalten, die sogenannten X-Formen. Die X-For-
men stellen eine sehr inhomogene Menge dar, die sowohl Ziffernfolgen, Bindestrich-
worter, Abkirzungen, die verschiedensten numerischen Ausdriicke usw. enthalten. Je
nach der Weiterverarbeitung wird hier aufgrund der bei der Tokenisierung erstellten
Wortstrukturmerkmale eine ganze Reihe von Fallen unterschieden:

Reine Ziffernfolgen oder einzelne ZifferdX-Formen), die in der Regel als Zahl
lemmatisiert werden.

Reine Folgen von Zeichen (Zeichen aulR3er Buchstaben und Z]ift&iab einzelne
Zeichen §X-Formen). Es kann sich bei den SX-Formen sowohl um lexikalische
Symbole handeln, wie etvia % usw. als auch um bei der Tokenisierung extrahierte
Satzzeichen oder bestimmte Zeichenfolgen, wie “...".

Mischformen aus Ziffern und Zeiched3X-Formen), bei denen es sich in der
Regel um numerische Ausdricke, wie Dezimalzahlen, Verhaltnisangaben, Bruch-
zahlen oder Maldangaben usw. handelt.

Mischformen aus Buchstaben und ZeichBS8X-Formen). Diese Gruppe besteht

aus sehr unterschiedlichen Formen, die fast alle eine gesonderte Behandlung erfor-
dern: Bindestrichwdrter, Abkirzungen, apostrophierte Formen, wortinterne Klam-
merungen, komplexe Namen usw.

Mischformen aus Buchstaben und ZiffeBZK-Formen). Die BZX-Formen ent-
halten einerseits produktive Wortbildungsmuster vom II§yahrig oderl2endey

die kompositionell analysiert werden mussen und andererseits idiosynkratische
Namen und Typenbezeichnungen Wi, 3Sat, AudilQQlie als Eigennamen in
einer speziellen Liste gefuhrt werden.

Mischformen aus Buchstaben, Ziffern und Zeich@84X-Formen). In dieser

Rubrik hat man es mit Namen w&Der zu tun, daneben gibt es produktive Bildun-
gen mit lexikalischen Zeichen wi®0%ig.Den Hauptanteil bilden aber Formen,

bei denen es sich um Zusammensetzungen aus anderen Typen handelt, wie etwa
Bindestrichworter, deren einzelne Komponenten anderen Formtypen angehdren,
wie 100-m-Marke

NumerierungsformenX-Formen) wie 1), ii), a), usw., die, obwohl sie der Form
nach in die Klassen der BSX- bzw. der ZX-Formen gehdren, separat behandelt wer-
den, da die folgenden Formen optional grof3geschrieben sein kbnnen.

1. Im folgenden werden die Sonderzeichen, wenn keine Verwechslungsgefahr besteht, nur als Zeichen
bezeichnet.

109



3 Automatische Lemmatisierung

3.4.1 Analyse von ZX-Formen

Reine Ziffernfolgen sind unproblematisch, sie erhalten die Katebjaitd. Das ein-

zige Problem, das bei Ziffernfolgen auftreten kann, ist die Abtrennung von Zifferntri-
peln durch Blanks bei gro3en Zahlen. Die Zusammenfihrung solcher Falle zu einer
zusammenhangenden Ziffernfolge erfolgt bereits bei der Tokenisierung. Uber die
Funktion einer Ziffernfolge (Jahreszahl, Zahl,...) kann ohne weiteren Kontext nichts
ausgesagt werden. Als Lemmaform wird bei Ziffernfolgen (im Hinblick auf die Ana-
lyse der ZSX-Formen) der Bezeichizahl gefolgt von der Ziffernfolge in runden
Klammern gewahlt, wenn die Ziffernfolge die Form [1-9][0-9]* hat. Beginnt die Zif-
fernfolge mit0, so lautet der Bezeichngiffern

3.4.2 Analyse von SX-Formen

Die Analyse der SX-Formen erschdpft sich in einem einfachen Look-up im Verzeich-
nis der Zeichen und Zeichenkombinationen. Haufig vorkommende Zeichenkombina-
tionen /-, ... usw.) werden dabei als eine Einheit betrachtet. Ist eine SX-Form nicht
als ganzes verzeichnet, so wird versucht, sie in Teile, die im Zeichenlexikon aufgefiihrt
sind, zu zerlegen. Diese Falle werden allerdings durch die Tokenisierung schon weit-
gehend ausgeschlossen. Als Lemmaform wird, wie bereits bei den nicht anderweitig
analysierbaren CB-Formen CC(<zeichen(name)>) gesetzt.

3.4.3 Analyse von ZSX-Formen

Bei den Mischformen aus Ziffern und Zeichen handelt es sich zum einen um die ver-

schiedensten Zahlformen (Dezimalzahlen, Bruchzahlen, Zahlen mit Vorzeichen), zum
anderen um komplexere Konstruktionen, deren Bestandteile Zahlformen und spezielle
Zeichen sind. Die komplexen Konstruktionen sind haufig in ihrer Funktion schon rela-
tiv festgelegt. Als Oberkategorie fur Zahlformen wustgnZahlfir Zahlformen mit

bzw. ohne Vorzeichen gewahlt:

signZahl -> “+" zahl

signZahl -> “-" zahl

signZahl -> zahl

zahl -> integerZahl

zahl -> dezimalZahl

integerZahl -> [1-9][0-9]*
dezimalZahl -> [1-9][0-9]*[,.][0-9]+
dezimalzZahl -> 0O[,.][0-9]+

bruchzahl -> integerZahl“/"integerZahl
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signbruchzahl -> “"|“+"|“-" bruchZahl 1

Es ist zu beachten, dal3 die Fantegerzahl“/"integerZahl den Typ Bruch-

zahl nicht eindeutig bestimmt. In dieser Form kommen auch Jahresfa@@H' 45

vor, aul3erdem kann das Zeichen “/” auch als Trenner fungieren, beispielsweise um im
Schneelagebericht die Schneehdhe im Tal und die Schneehdhe auf dem Berg zu tren-
nen Q0/18Q. In der Trennerfunktion kann “/” auch mehr als einmal innerhalb einer
ZSX-Einheit vorkommen.

Mit Hilfe der verschiedenen Zahlformen lassen sich weitere Formen beschreiben:
ordinalZahl -> integerZahl “.”
prozentZahl -> signZahl “%”
verhaeltnisZahl -> signZahl “;” signZahl

gradZahl —> integerZahl “:” integerZahl (*:” integerZahl)

Die Verhaltniszahlen kommen haufig als Sportergebn&dg dber auch als Verhalt-
nisangabef0:50) oder mit Dezimalzahlerl(5:2,9 vor. Gradzahlen sind Angaben

mit MalReinheiten, die nicht auf einer dezimalen Skala basieren, wie die Winkelgrade
oder Zeitangaben. Die Zeitangaben kommen jedoch auch mit dem Trennsymbol .
vor. Ein Sonderfall zu Ordinalzahlen sind Datumsangaben:

datum ->[1-9][0-9]**.” [1-9][0-9]* (“.” {[1-9][0-9]}[0-9][0-
9))

Es mul} in diesem Fall zusatzlich Gberprift werden, ob die erste Ziffernfolge zwischen
1 und31 und die zweite zwischehund12 fir deutsches Datum (bzw. umgekehrt fur
amerikanisches Datum) liegt. Nur amerikanisches Format kann bei folgender Schreib-
weise auftreten:

datum -> [1-9][0-9]* “/" [1-9][0-9]* “/” {[1-9][0-]}[0-9][0-
9]

\on einer Jahresangabe kann man in der Regel auch ausgehen, wenn es sich um For-
men der Art94 handelt, obwohl im Prinzip durch die Apostrophierung auch die Aus-
lassung anderer kontextuell erschlie3barer Zahlen oder auch Buchstaben realisiert
werden kann. Dieser Fall trat jedoch im Testkorpus nie auf, so dal3 hier aufgrund der
grol3en Haufigkeit der TyjahresZahlangenommen wird. Eine andere Form, bei der
Jahreszahlen eine Rolle spielen, sind die bereits erwdhnten Reihungen vb873kp

76, bei denen eine vierstellige Zahl von einer zweistelligen Zahl, die um eins groR3er ist
als der Einer-Zehner-Anteil der ersten Zahl, abgetrennt wird.

1. Da fur die Analyse umfangreicherer Formeln ohnehin ein spezielles Modul notwendig ist, geniigt es
hier, sich auf die im intendierten Anwendungsbereich tatsachlich vorkommenden Formen zu beschran-
ken.
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jahresZahl -> “ [0-9][0-9]
jahresZahlFolge -> [1-9][0-9][0-9][0-9] “/" [0-9][0-9]

Weitere Folgen sind mit ganzen Zahl&eite 5/ ebenso moglich, wie mit Ordinal-
zahlen &m 5./6. Janugt wenn die jeweils zweite Zahl um eins grof3er ist als die erste.

integerZahlFolge -> integerZahl “/" integerZahl

ordinalZahlFolge -> ordinalZahl “/” ordinalZahl

Enthalt eine ZSX-Form einen Bindestrich in nicht initialer Stellung, so handelt es sich
aller Wahrscheinlichkeit nach um eine Differenzangabe, bei der im Gegensatz zu einer
Subtraktion der kleinere Wert vorn steh®73-1975aber aucli973-75, Seiten 125-

167, 10.-15. Juliusw.).

differenzZahl -> zahl “-” zahl

differenzOrdinal -> ordinalZahl “-” ordinalZahl

Die Zeichen, die innerhalb von Ziffernfolgen auftreten, sind, wie die obige Aufstel-
lung gezeigt hat, beztglich ihrer Funktion in der Regel nicht eindeutig. Neben klaren
Fallen, wie Vorzeichen, Dezimalkomma oder %, gibt es Kombinationen, die mit rela-
tiv grof3er Wahrscheinlichkeit richtig identifiziert werden kénnen, wie apostrophierte
Jahreszahlen, Dezimalpunkt, Ordinalzahlpunkt, Datumspunkt und Doppelpunkt. Der
Slash (“/”) erweist sich jedoch als sehr ambig, und die Bedingungen, die an die ver-
schiedenen Formen geknupft sind, erweisen sich haufig als relativ schwache Heuristi-
ken, insbesondere was die Abgrenzung zwischen der Funktion als reiner Trenner und
anderen Funktionen betrifft. Hier mufl3 entweder eine kontextabhangige Disambiguie-
rung stattfinden oder in unklaren Fallen die relativ neutrale Trennerfunktion gewahlt
werden.

ZSX-Form -> ZSX-Form (*/" ZSX-Form)+

Die Unterscheidung zwischen Koordinationsbindestrich und Minuszeichen am
Anfang einer ZSX-Form ist ohne weitere Information nicht maglich. Allerdings tritt
der Fall des Koordinationsbindestrichs verglichen mit der Haufigkeit des Minuszei-
chens so selten auf, dal3 dieser Fall wirklich nur dann erwogen werden sollte, wenn
eine der Vorgangerformen eine Bindestrichform ist, deren letzte Komponente eine
analoge ZSX- oder ZX-Form ist (vgl. dazu auch die Ausfihrungen in Abschnitt
3.4.7.2.1 auf Seite 118).

Die Analyse der ZSX-Formen liefert als Ergebnis sowohl den Typ der gesamten Form,
als auch die interne Struktur mit ihren Typen. Als Lemmaform wird die Struktur der
ZSX-Form angesetzt:

['94]:ApoJahr(NN94).NUM

[2:1]:Verhaltnis(Integerzahl(2),Integerzahl(1)).NUM
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[12/45]:Folge(Integerzahl(12),Integerzahi(45)).NUM
[1913/14]:Jahreszahlfolge(1913,14).NUM
[60.]:0rd(Integerzahl(60)).ORD
[13,9%]:Prozentzahl(Dezimalzahl(13,9)).NUM
[+21,9%]:Prozentzahl(signDezimalzahl(21,9)).NUM

[08/28/94]:Datum(08,28,94).NUM

Als Lemmakategorie wird bei den Ordinalzahltypen ORD und bei den anderen Typen
NUM ausgegeben.

3.4.4 Analyse von BSX-Formen

Formen, die nur aus Buchstaben und Zeichen bestehen, trifft man im Korpus in erster
Linie als Bindestrichworter, apostrophierte Formen und Abkirzungen mit Punkt an.
Daneben gibt es lexikalisierte Vorkommen bei Eigennaiv&i{, C&A, usw.) und
Reihungen, die durch “/” abgetrennt siradp/ap/dpa/ReuteHalifax/Tokiq usw.).

Der Bindestrich wird bei der Analyse mit hoherer Prioritdt vor dem Apostroph behan-
delt. Durch Bindestrich konnen beliebige andere BSX-Formen (ohne Bindestrich) ver-
knupft werden, die dann als Bestandteile des Bindestrichworts bzw. als ein
Koordinationsglied im Falle des Koordinations-Bindestrichs analysiert werden. Da
sich die Phanomene der Bindestrichformen bei BSX- Formen und BZSX-Formen
nicht unterscheiden, und die Bindestrichkonstruktionen eine derart haufige Form dar-
stellen, werden diese in Abschnitt 3.4.7 auf Seite 116 gesondert behandelt. Nach dem
Bindestrich folgt in der Prioritat der Apostroph. Auch hier macht es keinen Sinn Apo-
stroph-Formen getrennt nach BSX- und BZSX-Formen zu behandeln. Eine ausfihrli-
che Darstellung der Apostroph-Formen wird in Abschnitt 3.4.8 auf Seite 120 erfolgen.

BSX-Form -> BindestrichForm
BSX-Form -> ApostrophForm
BSX-Form —> SlashForm
BSX-Form -> Abkurzung

BSX-Form -> Eigenname

Die Abktrzungen und Eigennamen werden wie die entsprechenden B-Formen (vgl.
Abschnitt 3.3.1.4 auf Seite 104 bzw. Abschnitt 3.3.1.5 auf Seite 105) im Eigennamen-
bzw. Abkirzungslexikon nachgeschlagen und entsprechend lemmatisiert. Ist die BSX-
Form eine B-Form mit Punkt am Ende, so kann man mit ziemlicher Sicherheit davon
ausgehen, dal3 es sich um eine Abktrzung handelt. Bleibt in diesem Fall der Look-up
im Abkurzungslexikon erfolglos, so muf3 tGberprift werden, ob es sich um eine komp-
lexe Form handelt, deren Hinterglied abgekuirzt wux@eldgsverz., Rumfordstr., Ver-
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triebsges.usw.). In diesem Fall wird versucht die Abkiirzung am Ende zu
identifizieren. Handelt es sich um eine MB-Form, so gibt die Grol3-/Kleinschreibung
schon einige Hinweise auf den mdglichen Beginn der Abklrzung. Handelt es sich um
eine WB-Form, so wird von rechts nach dem shortest-match-Verfahren vorgegangen.
Konnte eine Abkirzung am Ende gefunden werden, so wird das Vorderglied wie
bereits bei der Kompositaanalyse (vgl. Abschnitt 3.3.1.2 auf Seite 100) beschrieben,
analysiert. Wie das BeispiRumfordstrzeigt, kann es sich beim Vorderglied auch um
einen Eigennamen handeln. Es muf3 also beim Vorderglied auch der Look-up im
Eigennamen-Lexikon erfolgen. Typischerweise tauchen Konstruktionen der Form
Eigenname + Abklrzunguit ganz bestimmten AbklUrzungen v@e. (Straf3e)pPl.

(Platz),W. (Weg) usw. auf.

BSX-Form -> B-Form Abkiirzung

Der Slash (“/") zur Kennzeichnung von Reihungen kann mit den unterschiedlichsten
Elementen (wie im vorigen Abschnitt bereits fur Ziffernfolgen beschrieben) vorkom-
men CDU/CSU, 1,79 m/62 kg, Matti Nykanen/Finnland, Mulheim/Ruhr, Neue Pina-
kothek/Graphische Sammlungw.). Ohne genauere Kontextanalyse ist aufgrund
dieser Vielfalt von Reihungsmadglichkeiten in der Regel keine Spezifikation der Tren-
nerfunktion maglich. Wie die obigen Beispiele zeigen, kénnen durch “/” sowohl ein-
zelne Formen als Elemente der Folge abgetrennt weafi@fag/dpa/ReuteCDU/

CSU), als auch Einheiten, die aus mehr als einer Form besteff®n(/62 kgNeue
Pinakothek/Graphische Sammlgnbn zweiten Fall hat der Slash innerhalb der durch
Blanks begrenzten Form selbst keine Funktion, hier muf3 eine Aufspaltung in verschie-
dene A-Formen erfolgen, die aber in diesem Rahmen ohne genauere Kontextanalyse
nicht moglich ist. Folgen, die lediglich einzelne Formen enthalten, kbnnen selbst wie-
der Bestandteile komplexerer Formen s€lD(J/CSU-Fraktiorn), eine Spaltung in

mehrere A-Formen wirde hier zu falschen Ergebnissen fuhren. Um jedoch nicht vollig
unsinnige Kombinationen wiginakothek/Graphischaus dem vorigen Beispiel als

eine Form zu lemmatisieren, werden Slash-Konstruktionen im nicht numerischen
Bereich nur dann als eine Form lemmatisiert, wenn sie Bestandteil komplexerer For-
men sind, das heil3t, wenn sie aul3er “/” noch weitere Zeichen enthalten. Wenn dies
nicht der Fall ist, wird bereits bei der Tokenisierung getrennt. Das hat zwar zur Folge,
dal3 Konstruktionen wi€DU/CSUje nach Kontext als eine oder als mehrere Formen
analysiert werden, das ist jedoch einer Analyse unsinniger Kombinationen als eine
Form vorzuziehen. Fur Falle, wie den eben erwéhnten, in denen es sich um eine stark
lexikalisierte Reihung handelt, ist auch die explizite Auflistung in einem Ausnahmele-
xikon maglich.

Bei Slash-Konstruktionen, die in komplexeren Formen vorkommen, werden die Kom-
ponenten der Folge &hnlich wie bei Bindestrich-Wdrtern einzeln lemmatisiert. Als
Bezeichner fir die Lemmaform wird, wie bereits bei den ZS-Formen auch die neutrale
Bezeichnungrolge gewahlt.
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3.4.5 Analyse von BZX-Formen

Bei der Analyse der BZX-Formen, der Formen, die aus Ziffern und Buchstaben beste-
hen, gibt es zwei prinzipiell verschiedene Falle zu beachten. Zum einen die idiosyn-
kratischen Konstruktionen, die nur mit einer bestimmten Zahl auftreten kénnen, und
zum anderen die produktiven Konstruktionen, die mit beliebigen Zahlen, haufig auch
mit den entsprechenden Zahlwdrtern, auftreten konnen. Zu den idiosynkratischen
Konstruktionen gehéren Namen wieo7, Audil00K2 aber auch Abkirzungen wie

3D, G7. Bei den Abkirzungen gibt es neben den vollig feststehenden Ausdricken
auch halbproduktive Konstruktionen, deren Ziffernkomponente aus einer bestimmten
Menge oder aus einem bestimmten Zahlbereich gewahlt werden kamksnwe flr
Autobahnen, wo <n> die Nummer einer Autobahn sein mul3, entsprechendes fur Bun-
desstral3en urgl auRerdem kanA[0-6] fiir Papierformate stehen od&fil-5] fir den
entsprechenden Sender des Bayerischen Rundfunks. Diese Beispiele zeigen, dal3 die
Bereiche, aus denen die Zahlen gewahlt werden kénnen, unterschiedlich umfangreich
sein konnen. Falls die Menge der moglichen Zahlen relativ klein ist, wie im Fall der
zweiten Beispiele, empfiehlt sich die explizite Auflistung der Kombinationen als
Eigennamen (hier sind vor allem auch TypennamerRBig, R80, R10Detroffen)

oder Abkirzungen. Ist der Bereich relativ grof3, so wird die Basis wie bei den produk-
tiven Formen behandelt und zuséatzlich die Bereichsrestriktion im Lexikon angegeben.

BzZX-Form -> Eigenname

BZX-Form -> Abkirzung

Die produktiven Formen sind in der Regel Kombinationen mit Affixen, die eine nume-
rische Basis erfordern, wie sie fiir den Fall von Zahlwértern schon in Abschnitt 3.3.1.3
auf Seite 102 beschrieben wurdé0@prozentig, 12ender, verl2fachesw.). Fur

diese Falle gelten in der Regel dieselben Gesetzmaligkeiten, wie sie bereits fur die
Zahlworter beschrieben wurden.

BZX-Form -> NUM ZSuffix
BZX-Form -> ZPrafix NUM

BZX-Form -> ZZirkumfix anfang NUM ZZirkumfix  gnge

3.4.6 Analyse von BSZX-Formen

Den gréRRten Anteil unter den BSZX-Formen, also den Formen, die sowohl Buchsta-
ben, Zahlen als auch Zeichen enthalten, stellen die Bindestrichfds0@Seelen-

Dorf, 0:3-Rickstand, 90-m-Sprung, DIN-A4-Blatt, PRO-7-Produkt, 16er-uga.,

die in Abschnitt 3.4.7 auf Seite 116 ausfuhrlich dargestellt werden. Daneben gibt es
eine Reihe von Apostroph-Formen vom T$#P0O’94 die ebenfalls gesondert in

Abschnitt 3.4.8 auf Seite 120 behandelt werden. Neben diesen Konstruktionen tauchen
vereinzelt Eigennamel\(ito'94&GregeJ auf, auch Abklrzungen sind denkbar, im
Korpus allerdings nicht belegt. Die einzige produktive Konstruktion diesen Typs,
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neben Bindestrich- und Apostroph-Formen, die im Korpus belegt ist, bezieht sich auf
das Suffix-prozentig indemprozentdurch das Prozentzeich&mersetzt werden kann
(20%ig). In diesem Fall wird%ig wie die entsprechenden Suffixe bei den Zahlkon-
struktionen (Abschnitt 3.4.5 auf Seite 115) behandelt.

BSZX-Form -> BindestrichForm
BSZX-Form -> ApostrophForm
BSZX-Form —> SlashForm
BSZX-Form -> NUM ZSuffix
BSZX-Form -> Eigenname

BSZX-Form -> Abkirzung

3.4.7 Bindestrich-Formen

Der Bindestrich kommt neben den bereits in Abschnitt 3.4.3 auf Seite 110 beschriebe-
nen Funktionen als Vorzeichen und in Differenzangaben, vor allem in zwei Funktionen
vor: im Inneren von BSX- und BSZX-Formen als Konnektor der verschiedenen
Bestandteile von Bindestrichwértern, und am linken bzw. rechten Rand von BSX- und
BSZX-Formen (in seltenen Fallen auch von ZSX-Formen) als Koordinations-Binde-
strich um Gapping bzw. Tilgung von Wortbestandteilen bei Koordination anzuzeigen.
Bei der Koordination von Bindestrichwdrtern mit Tilgung fallen diese beiden Funktio-
nen zusammen. Neben der Koordination kann in seltenen Féllen der Bindestrich auch
in Konstruktionen wid...] das -ova in ihrem Namen [..dder-zigfachauftreten, wo

es ein Suffix als solches kennzeichnet. Diese Falle kdnnen jedoch zunachst vernach-
lassigt werden.

BindestrichForm -> BindestrichWort
BindestrichForm -> RKoordForm
BindestrichForm -> LKoordForm

Bindestrichform -> “-" Suffix

3.4.7.1 Bindestrich im Innern

Der Bindestrich im Wortinnern wird zur Verknipfung verschiedener Elemente zu
einer komplexen Form verwendet. Es kann sich dabei um die Verknupfung gleicharti-
ger Formen (z.B. WB-Formen) oder auch um die Verknilipfung verschiedener Formty-
pen zu einem heterogenen Komplex handeln. Ein Spezialfall fir
Bindestrichkonstruktionen sind nominalisierte Phrasen oder nominalisierte Infinitiv-
Konstruktionen if-den-April-schickepdas-weil3-blaue-Nase-im-Wind-ahh-und-ohh-
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Sonne-und-Seeblick-auf-dem-Starnberger-und-Ammersee-Schiffs-Vergrsigen,

Bei den WB-Bindestrichformen handelt es sich meistens um mehrgliedrige Kompo-
sita, die der Ubersichtlichkeit halber oder wegen des Zusammentreffens von drei glei-
chen Vokalen mit Bindestrich geschrieben werdaeetElefant, Martyrer-Blutkult,
Bundesbank-Schatzung, Tante-Emma-Ladsw.). Stark vertreten sind auch die
Eigennamen, bei denen die einzelnen Namensbestandteile durch Bindestrich verbun-
den werdenRomisch-Germanisches-Museum, Kiesselbach-Platz, Alexandre-Col-
lectio, Dow-Jones-Indexjsw.) oder Aneinanderreihungen von Eigennamen
(Salzburg-MinchenEine Besonderheit stellen die Buchstabierfornsem-p-e-j dar,

deren Bestandteile zwar keine WB-Formen sind, die aber auf eine WB-Form zuriick-
gehen.

Bei den inhomogenen Zusammensetzungen werden durch den Bindestrich in der
Regel verschiedene Formtypen miteinander verburidathéus-CSU, Stasi-RAF, S-
Klasse, Max-lI-Denkmal, 100-m-Lauf, Lloyd's-Schiffahrtsdienstes, 10%-Punkte,
CDU/CSU-Fraktionusw.) Die Komponenten solch inhomogener Bindestrichworter
konnen beliebigen Typs saimd beliebige Sonderzeichen (bis auf den Bindestrich
selbst) enthalten. Eine ausfiihrliche Beschreibung und Klassifikation der hier mégli-
chen Strukturen findet sich in Schicht (1994a).

Das Ziel bei der Lemmatisierung der Bindestrichformen ist die Identifikation aller
Bestandteile. Aus diesem Grund werden bei der Analyse der Bindestrichformen alle
Bestandteile erneut einem Typen-Check unterworfen und entsprechend lemmatisiert,
so als ob sie isoliert vorkdmen. Der erste Schritt bei der Analyse ist die Aufsplittung
der Bindestrichform in ihre Bestandteile. Wie bei den Komposita wird auch bei den
Bindestrichformen fur das letzte Element ein anderes Look-up-Verfahren angewendet
wie fur die Vorderglieder. Da sich WB-Bindestrichformen bis auf die Phrasen- und
Satzkonstruktionen, die jedoch die Ausnahme darstellen, wie normale Komposita ver-
halten wird hier nach demselben Verfahren vorgegangen. Der einzige Unterschied ist,
dal3 an jeder Position auch Komposita auftreten konnen, auf die sich dann die entspre-
chenden Bedingungen fur Vorder- bzw. Hinterglieder Ubertragen. Bei nicht-WB-
Bestandteilen von Bindestrichwortern entfallen diese Tests. Die Lemmaform fur Bin-
destrichworter ist die Bindestrichverknupfung der Lemmaformen der Bestandteile.
Die Lemmakategorie ist die Kategorie des Hinterglieds, dazu wird noch die katego-
riale Zerlegung annotiert. Unter kategorialer Zerlegung sind die Wortarten der einzel-
nen Bestandteile zu verstehen. Ist ein Bestandteil Wortart-ambig, so werden in der
Annotation die verschiedenen Mdglichkeiten durch “+” getrennt. Ist ein Bestandteil
komplex, so wird dessen kategoriale Struktur als Wortart eingesetzt.

LLoyd's-Versicherungsgesellschaft:
lloyd's-versicherungs||gesellschaft
fem(NSO,NP3):neF:geF:.deF:aeF##N,N##H#EN-N,N

Falls bei diesem Verfahren ein Bindestrichwort nicht erkannt wird, so wird unterschie-
den, ob die Bestandteile WB-Formen oder andere Formen sind. Bei WB-Formen wird
versucht, die nicht identifizierbaren Bestandteile ohne Vorder- bzw. Hintergliedbe-
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schrankung als WB-Form zu lemmatisieren, da es sich dann auch um eine Satz- oder
Phrasenbindestrichform handeln kann. Bei anderen Formen wird bei Vordergliedern
die Kategorie UK in der Zerlegung angenommen. Die oben erwé&hnten Buchstabierfor-
men sind aufgrund ihrer charakteristischen Form (/.(-.)*/) leicht von normalen Binde-
strichformen zu unterscheiden und lassen sich schon vor der eigentlichen Analyse
bestimmen.

Neben diesen kompositionell analysierbaren Formen, bei denen es hinsichtlich der
Kombinierbarkeit kaum Restriktionen gibt, existieren auch lexikalisierte Bindestrich-
worter, deren Einzelbestandteile keine sinnvollen Worter sind und die demzufolge
auch in keinem Lexikonmodul nachzuschlagen sind;lare-Tam Fur solche Formen
muf3 auch hier wieder ein Ausnahmelexikon gefuhrt werden. Weitere lexikalisierte
Bindestrichformen sind Namen und Abkirzungen, die wie in Abschnitt 3.3.1.4 auf
Seite 104 und Abschnitt 3.3.1.5 auf Seite 105 beschrieben, analysiert werden.

3.4.7.2 Koordinations-Bindestrich

Hat der Bindestrich die Funktion, eine Tilgung bei Koordination anzuzeigen (er wird

in dieser Funktion auch Erganzungsstrich genannt), so ist das Ziel der Formanalyse die
Rekonstruktion der getilgten Bestandteile aus den Elementen des Kontexts. Je nach
dem, ob es sich um einen linksseitigen oder rechtsseitigen Bindestrich handelt, muf3
das entsprechende Koordinationsglied vor bzw. nach der Bindestrichform gesucht
werden. Bei Koordination mehrgliedriger Komposita tauchen auch Falle beidseitiger
Tilgung auf, wie inVogelbrut- und -rastgebiet.

3.4.7.2.1 Linksseitiger Koordinations-Bindestrich

Die Aufldsung eines linksseitigen Koordinations-Bindestrichs ist vergleichsweise ein-
facher als der rechtsseitige Fall, da die entsprechende Bezugsform schon vorher im
Satz stehen muf3 und deshalb deren Analyse bereits zur Verfligung steht. Die Belege
im Korpus haben gezeigt, dal’ die Bezugsform oder eine weitere Form mit linksseiti-
gem Koordinationsbindestrich in den meisten Fallen innerhalb eines Fensters der
Grol3e 5 vom aktuellen Wort an riickwarts gefunden werden kann. Die Bezugsform
kann sowohl ein komplexes Wort als auch ein Bindestrichwort sein. Ist die Bezugs-
form ein Bindestrichwort, so kann davon ausgegangen werden, daf3 die zu rekonstruie-
rende Form mit einer Bindestrich-Komponente des Bindestrichworts tbereinstimmt,
wobei es keine prinzipiellen Beschrankungen tber den Typ der zu rekonstruierenden
Form gibt. Ist die Bezugsform eine komplexe Form, so ist die zu rekonstruierende
Form eine Komponente der komplexen Form, die nicht notwendig Wortstatus haben
muf3.

Beispiele:
Europa-Skepsis und -Verdrossenheit

lebenswertem und -unwertem Leben
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Mineralientausch und -bestimmung
Kriegsopferversorgung und -firsorge
Geschwisterspott und -neid und -spiele
DDR-Richter und -Postkontrolleure
Schicki-Micki-Lokalen und -Geschéften

Die Analyse linksseitiger Bindestrichformen erfolgt in zwei Schritten: zuerst wird die
Bindestrichform (ohne den Bindestrich) nach den Regeln fir den entsprechenden
Formtyp analysiert. Handelt es sich um eine WB-Form oder ist zumindest die letzte
Komponente der Analyse eine WB-Form, so wird wie im Fall komplexer Formen
Uberpruft, ob es sich um ein mogliches Hinterglied handelt. Im zweiten Schritt, dem
Rekonstruktionsschritt, wird in der Liste der bisher analysierten Formen zurtickgegan-
gen, bis ein Eintrag gefunden wird, der entweder als komplexe Form oder als Binde-
strich-Wort analysiert werden konnte, maximal jedoch fiinf ScHritei dieser Form

wird Uberprift, ob die Kategorie mit der der Bindestrichform kompatibel ist. Es ist
zwar prinzipiell moglich, daf3 bei der Koordination die Koordinationsglieder unter-
schiedlichen Wortarten angehdren, dieser Fall ist hier jedoch wegen seiner geringen
Haufigkeit nicht bericksichtigt. Handelt es sich bei der Bezugsform um ein zweiglied-
riges Bindestrichwort oder Kompositum, so wird als Vorderglied der Bindestrichform
das Erstglied der Bezugsform rekonstruiert, auch wenn es sich um ein Bindestrich-
Wort mit komplexem Erstglied handelt. Handelt es sich bei der Bezugsform um ein
mehrgliedriges Bindestrichwort oder Kompositum, so laf3t sich in der Regel ohne wei-
tere Informationen nicht entscheiden, welche Anfangssequenz eine korrekte Rekon-
struktion darstellt. In diesem Fall werden alle Anfangssequenzen als mégliche
Vorderglieder rekonstruiert.

3.4.7.2.2 Rechtsseitiger Koordinations-Bindestrich

Der rechtsseitige Koordinations-Bindestrich ist insofern schwieriger zu behandeln, als
die Bezugsform erst in der Folge analysiert werden kann und zum Zeitpunkt der Ana-
lyse der defektiven Form noch nicht bekannt ist. Weiterhin kommt hinzu, dal3 die kate-
goriale Ubereinstimmung der Hinterglieder bei Tilgung mit Koordinations-Bindestrich
weitaus starker ist als die Ubereinstimmung der Vorderglieder. Das erweist sich bei der
Auswahl des Bezugselements als Nachteil, da unter Umstanden eine falsche Form als
Bezugselement gewahlt wird. Ansonsten gilt fur die rechtsseitigen Koordinations-Bin-
destrich-Konstruktionen dasselbe wie fur die linksseitigen. Wahrend jedoch bei den
linksseitigen Koordinationstilgungen die verbleibenden Formen in der Regel Wortsta-
tus haben, ist der Fall, daf3 es sich um Affixe handelt, bei der rechtsseitigen Tilgung
wesentlich gebrauchlicher..iesen neuen Belag be- oder abnu}zDieser Unter-

schied spielt jedoch fur die Analyse keine Rolle.

1. Der Algorithmus geht davon aus, dal3 die erste komplexe Form bzw. das erste Bindestrichwort auch
die wahrscheinlichste Quelle zur Rekonstruktion ist. Nur wenn die Kategorien vollig unvertraglich sind,
wird weitergesucht.
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Die Grundidee bei der Analyse von Formen mit rechtsseitigem Koordinations-Binde-
strich ist, zuerst die Form (ohne Berucksichtigung des Bindestrichs) als Vorderglied zu
analysieren. Diese Analyse wird auf jeden Fall in die Liste der Analysen der A-For-
men eingetragen. Dazuhin kommt diese Analyse zusammen mit dem Index im Satz
auf eine Warteliste. Wird in der Folge eine Form als komplexe Form oder als Binde-
strich-Wort analysiert, so werden die Elemente der Warteliste nacheinander auf die
Rekonstruierbarkeit der fehlenden Elemente im Hinblick auf die komplexe oder Bin-
destrich-Form Uberprift und falls die Rekonstruktion mdglich ist, wird der Eintrag in
der Liste der Analysen der A-Formen am entsprechenden Index revidiert und der Ein-
trag in der Warteliste geldscht.

3.4.7.2.3 Mehrfache Tilgung bei Koordinations-Bindestrich

Vergleichsweise selten kommen auch mehrfache Tilgungen bei Koordination vor. Das
erste Koordinationsglied weist dann einen rechtsseitigen Koordinations-Bindestrich
auf und das letzte Koordinationsglied einen linksseitiyegélbrut- und -rastgebiet,
Rover-600- und -800-Modelleasw.). Es kann sich dabei sowohl um zu rekonstruie-
rende Bindestrich-Formen mit beliebigen Konstituententypen, als auch um Komposita
handeln. In diesem Fall missen beide Rekonstruktionsverfahren angewendet werden.
Es ist lediglich darauf zu achten, dal3 die rekonstruierten Formen nur Bestandteile der
jeweiligen Bindestrich-Form und nicht der bereits rekonstruierten Form sein durfen,
um Rekonstruktionen der ARover-600-800-ModelleaderVogelbrutrastgebietu
verhindern.

3.4.8 Apostroph-Formen

Unter den Mischformen bilden die Formen mit Apostroph eine weitere Gruppe, die in
diesem Rahmen einer genaueren Betrachtung unterzogen werden. Es soll in diesem
Abschnitt nur um solche Vorkommen des Apostrophs gehen, wo durch Apostrophie-
rung eine Auslassung oder spezielle Verknupfung realisiert wird. Die zweite Funktion
von Apostrophen oder Hochkommas im Text ist die Hervorhebung oder Zitierform
bestimmter Satzteile oder auch ganzer Satze. Auf diese Falle soll hier nicht eingegan-
gen werden. Formen, die beidseitig durch Apostrophen begrenzt sind, werden bereits
bei der Tokenisierung als Klammerstrukturen erkannt. Werden mehrere Formen durch
Apostroph “geklammert”, werden die Apostrophen bereits wahrend der Tokenisierung
mit einer speziellen Klammerungsauflosungsroutine isoliert. Es kann also davon aus-
gegangen werden, da? Hochkommas in X-Formen tatsachlich Apostroph-Funktion
haben. Apostrophierte Formen kdnnen selbst wieder Bestandteil komplexer BSZX-
oder BSX-Formen sein, beispielsweise in Bindestrichkonstruktionen. Apostrophierte
Formen selbst enthalten in der Regel keine weiteren Zeichen als Buchstaben oder Zif-
fern. Eine Ausnahme stellen lediglich Abklrzungen und Eigennamen mit Abktrzun-
gen dar, bei denen aber immer ein ganz bestimmter Apostrophiertyp realisiert ist. Die
Apostrophierung von Zahlen beschrankt sich, abgesehen von feststehenden Namen,
auf Jahresangabe®38, Blindnis’9(Q, die in Abschnitt 3.4.3 auf Seite 110 beschrieben
sind. So kann im folgenden davon ausgegangen werden, dal3 es sich bei Apostroph-
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Formen um BSX-Formen handelt. Es kdnnen folgende Apostroph-Funktionen auftre-
ten:

1. Auslassung von Zeichen sowohl am Wortanfang, in der Wortmitte als auch am
Wortende’nauf, G’'mis heil’ge, geh’, usw

2. Verbindung zweier Worte unter Auslassung von Zeichen (in diesem Fall ist der
Apostroph notwendigerweise nicht am Rand der Fowe)l’'s, Rock'n’roll, auf’'n,
USW.

3. Markierung morphosyntaktischer Funktionen (Genitiv oder Plural) bei Eigenna-
men, Fremdwortern und Abkirzungen bzw. bei der Derivation von Eigennamen:
CD’s, Boris’, Beck’'schaysw.

Die Lemmatisierung der Falle unter 3 ist relativ einfach. Prinzipiell kann der 3. Fall
nur dann eintreten, wenn der Apostroph nicht am Formanfang steht. Die morphosyn-
taktische Funktion tritt in drei verschiedenen Féllen auf: Eigenname oder Abkulrzung,
die auf Sibilant enden und Apostroph am Wortegt&i§’, PDS), Eigenname und
Abkirzung gefolgt von Apostroph, gefolgt vost,“selten auctien” , (AG’s, Lloyd’

und im letzten Fall in der Konstruktion Eigenname, Apostroph und eine Flexionsform
des EN-Suffixsch(Beck’sche, Weimar'sche)

Der zweite Fall beschréankt sich mit Ausnahme lexikalisierter FormeRag&’n’roll

auf Kombinationen von Verben, Konjunktionen und Préapositionedasites, sie, den
(abgekurzt dann alsbzw.n), wobei auch der Fall eintreten kann, daf3 das Vorderglied
abgekuirzt wirdyar’s, seh’s,.).

Der erste Fall betrifft teilweise lexikalisierte Formen \mauf wo mehr als ein Buch-
stabe getilgt wirdDiese Formen missen explizit aufgelistet werden: zusammen mit
der ausgeschriebenen Version und deren Kodierung bilden sie ein Ausnahmelexikon.
In anderen Féallen kann in der Regel davon ausgegangen werden, daf3 es sich um u-
oder e-Tilgung handeltiper'n, Uber’s, gab’s, G'mus, zZ’sammersw.). Im Bereich

der Eigennamen und Fremdworter kommen abgekirzte Namen det Eomitage,
L’Humanité, D’Annunzio, O’Conngusw. vor, die auch unter diese Rubrik fallen.

Beim Look-up der Apostroph-Formen wird nach den Stellungsvarianten Anfang,
Mitte und Ende unterschieden.

ApostrophForm -> LApostrophForm|MApostrophForm|
RApostrophForm

3.4.8.1 Apostroph am Anfang

Zuerst wird Uberpruft, ob es sich bei der Form um eine lexikalisierte Foaoms(
‘tschuldigung usw.) handelt oder ob es ein Eigenname ist. Ist dies nicht der Fall, so
muf3 es sich um eine komplexe Form handeln, deren erste Komponente eine lexikali-
sierte Form ist.
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LApostrophForm -> lexikalisierteApostrophForm
LApostrophForm -> Eigenname

LApostrophForm -> lexikalisierteApostrophForm
einfacheForm|komplexeForm

Lemmaform ist im Fall der Konstruktionen mit lexikalisierten Apostroph-Formen die
vollstandige Form, die im Ausnahmelexikon verzeichnet ist. Bei Namen ist die Lem-
maform identisch mit der Apostroph-Form.

3.4.8.2 Apostroph in der Mitte

Auch in diesem Fall wird zuerst Gberpruft, ob es sich bei der Apostroph-Form um eine
lexikalisierte Form handeli¥ies'n, Rock’n’Rollusw.). Aul3erdem mul3 der Fall von
Eigennamen miD’, L', O’, Dell’ undAll' Gberpruft werden. Das heil3t, es wird sowohl
gepruft, ob die Apostroph-Form als ganzes oder nur die Komponente nach dem Apo-
stroph im Eigennamenlexikon ist. Der Fall, daf3 es sich bei der Apostroph-Form um
einen Eigennamen oder um eine Abkirzung handelt, wird auch bei beliebiger
Anfangskomponente in jedem Fall Gberprift. Bei Namen findet sich auch haufig die
Kombination mit JahreszahleBg@ot'90, ISPO’94usw.). Sie sind daran zu erkennen,
dal3 der Apostroph an drittletzter Stelle steht, gefolgt von zwei Ziffern. Da es sich hier-
bei oft um jahrlich wiederkehrende Ereignisse handelt (AusnaBiralnis’9Q,

macht es wenig Sinn, diese Kombinationen explizit im Namenslexikon aufzunehmen.
Stattdessen werden die Vorderglieder (zusammen mit dem Apostroph) als EN-Préafixe
zu Zahlen, mit der Beschrankung auf zwei Ziffern, kodiert. Als Lemmaform gilt in
diesen Fallen, wenn im Lexikon nicht explizit eine andere Foeiide zu heilige

kodiert ist, die Apostroph-Form.

Bei Eigennamen und Abkirzungen muf3 auch der Fall der Apostrophierung bei der
Bildung der Genitiv- oder Pluralform nstiberprift werden. Als Lemmaform wird in
diesem Fall die Grundform angesetzt, und die Lemmaklasse um ein Merkmal fur
“Genitiv oder Plural” erganzt.

Aul3er den lexikalisierten Fallen (als Apostroph-Form lexikalisiert oder Eigenname
bzw. Abkirzung), gilt es in erster Linie festzustellen, ob es sich um die Verknipfung
von zwei Formen oder um eine zugrundeliegende Form handelt. Es kann aufgrund des
Korpusmaterials davon ausgegangen werden, dal3 diese Falle nur dann auftreten, wenn
die Form au3er dem Apostroph nur Buchstaben enthélt. Wenn es sich nicht um die
Verknipfung zweier Formen handelt, so kann es sich nur um die Auslassung von
Buchstaben handeln. Systematische Auslassung betoifieru. Die Auslasssung

anderer Buchstaben ist nur in lexikalisierten Fallenheiége anzutreffen. Die Aus-
lassung vomu ist eingeschrankt auf das Préfix Formen mit Apostroph im Wortin-

nern werden auf die Mdglichkeit eines ausgelassened, falls der Apostroph naeh
kommt auch auf die Mdglichkeit eines ausgelasserten tberpruft. Dazu wird bei

der Apostroph-Form anstelle des Apostrophsediaw. u eingeftigt, und die so ent-
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standene WB-Form nach dem in Abschnitt 3.3.1 auf Seite 98 beschriebenen Verfahren
lemmatisiert, wobei der Fall des Eigennamens oder der Abkirzung in der Regel ausge-
schlossen werden kann. Die Lemmaform ist die Lemmaform, die die Lemmatisierung
der WB-Form liefert. Bei der Auslassung voist der Ubergang zum Apostroph, der

zwei Formen trennt, manchmal flieBeaammen, z'viel, z’'wenig, z'schnell.

Handelt es sich um die (nicht lexikalisierte) Verknipfung zweier Worter, so ist die
Komponente hinter dem Apostroplodern (selten auclme, nen, nem, ngrDie erste
Komponente kann entweder ein Verb oder ein Funktionswort sein. Im Falle von Préapo-
sitionen ist flis nur die Interpretation als definiter Artikihsmaoglich. In den anderen
Fallen kanrs sowohl als Pronomegsodersie analysiert werden. Fiirbietet sich die
Analyse als definiter Artikedenan. Theoretisch ist auch die Interpretationestis

denkbar, dieser Fall istim Korpus jedoch nicht belegt. Bei den Enduegeen, nem,

ner, die hier aufgrund mangelnder Belege nicht beriicksichtigt werden, handelt es sich
um die entsprechenden Flexionsformen gon

MApostrophForm -> lexikalisierteApostrophForm
MApostrophForm -> {D’|L’|O’|Dell’|All'} Eigenname
MApostrophForm -> EN_NUM_ Préfix jahresZahl
MApostrophForm -> Eigenname|Abkurzung *’s”
MApostrophForm —> einfacheForm|komplexeForm
MApostrophForm —> Praposition “den”
MApostrophForm —> Verb|Konjunktion|Adverb|DetPro
“es”|"sie”|“den”
3.4.8.3 Apostroph am Ende

Am Wortende tritt ein Apostroph bei Eigennamen und Abkirzungen auf, die auf Sibi-
lanten enden um den Genitiv (evtl. auch Plural) zu markiektier wird aus phonolo-
gischen Griinden kemrrealisiert. Es mul also in diesem Fall lediglich Uberpruft
werden, ob das Wort vor dem Apostroph ein Eigenname oder eine Abkirzung der ent-
sprechenden Form ist. Als Lemmaform wird die entsprechende Grundform angesetzt,
und die morphosyntaktischen Merkmale (im unmarkierten FalKphdurch ein Geni-
tiv-Merkmal ersetzt. Eine weitere Analyse fir Formen, die mit Apostroph enden ist die

1. Der Fall der lexikalisierten Apostroph-Formen kann hier auf Namen und Abklrzungen beschréankt
werden, da im Korpus keine anderen Vorkommen belegt sind. Die Benutzung des Apostroph zur Mar-
kierung des Genitivs (angelehnt an die englische Schreibweise) wird jedoch auch im Deutschen in
zunehmenden MalRRe (falschlicherweise) Ublich. Diese Falle werden bislang noch nicht berticksichtigt.
Bei Texten, in denen diese Schreibweise haufig auftaucht, empfiehlt sich aber auch eine Berticksichti-
gung dieser Falle.
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Auslassung voe. Zu diesem Zweck wird auch bei Apostroph am Ende wieder tber-
pruft, ob eine Ersetzung des Apostrophs dereme Analyse als einfache oder komp-
lexe Form erlaubt.

RApostrophForm -> Eigenname|Abkirzung

RApostrophForm -> einfacheForm|komplexeForm
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3.5 Disambiguierungsstrategien

Wie die Ausfuhrungen in Abschnitt 3.3 und Abschnitt 3.4 gezeigt haben, kdnnen alle
Typen von A-Formen auf verschiedene Analysemdoglichkeiten Gberpruft werden. Wer-
den bei allen Formen alle Moglichkeiten ohne Restriktionen Uberpriift, so fuhrt das
bezogen auf das Testkorpus zu durchschnittlich 2,3 mdglichen Analysen pro Form
(bezogen auf die A-Formen), wobei 62% der A-Formen mehr als eine Analyse erhal-
ten und immerhin 6,8% der Formen 10 oder mehr mégliche Analysen haben. Diese
Menge von (zum Teil auch unsinnigen) Analysen gilt es soweit wie moglich einzu-
schranken, und das wenn moglich bereits wahrend der Wortformenanalyse. In diesem
Kapitel werden zuerst gangige Disambiguierungsstrategien vorgestellt, danach folgt
eine Analyse der im Testkorpus auftretenden Ambiguitaten, aufgrund derer dann im
folgenden verschiedene Mdglichkeiten der Disambiguierung diskutiert werden.

Bei den Disambiguierungsstrategien kann man einerseits linguistisch motivierte Stra-
tegien (auch als regelbasierte Verfahren bezeichnet) von statistisch orientierten Verfah-
ren unterscheiden und andererseits Verfahren, die wortbezogen vorgehen und solche
die kontextbezogen vorgehen (auch als satzbezogene Verfahren bezeichnet). Des wei-
teren kdnnen Verfahren, die die Menge der Mdglichkeiten soweit wie moglich ein-
schranken, von solchen unterschieden werden, die nur eine Analyse zulassen.

3.5.1 Disambiguierung im System SALEM

\Von den in Abschnitt 3.1.2 auf Seite 88 vorgestellten Verfahren, hat lediglich das Saar-
bricker Lemmatisierungsverfahren SALEM eine umfangreichere Disambiguierungs-
komponente. Zur Homographenauflosung gibt es beim Saarbriucker Verfahren zwei
verschiedene Varianten : eine linguistisch motivierte Auflésung aufgrund des Kontexts
(vgl. Weber 1976) und eine statistisch orientierte Methode (vgl. Eggers 1980). In bei-
den Féallen werden lediglich durch den Look-up im Lexikon verursachte Mehrdeutig-
keiten aufgeltst. Da das Verfahren keine Kompositazerlegung vornimmt und auch
keine Analyse von Sonderformen stattfindet, die haufig mehrere Interpretationen
zulassen, sind derartige Mehrdeutigkeiten im Saarbriucker Verfahren von vornherein
ausgeschlossen.

3.5.1.1 Der kontextbezogene Ansatz

Beim kontextbezogenen Ansatz werden die Mehrdeutigkeiten, die vom Programm
behandelt werden kdénnen, nach verschiedenen Homographietypen (Homographie mit
satzeinleitenden Wortklassen, mit Auxiliaren, mit Modifikatoren, mit verbalen Fle-
xionsformen und mit nominalen Flexionsformen) getrennt behandelt. Das Ziel ist es,
die Menge der mdglichen Analysen einzuschranken, wobei nur mit Sicherheit als
falsch erkannte Losungen ausgeschlossen werden. Homographien, die nicht zu einem
der obigen Typen gehéren, werden nicht behandelt.

125



3 Automatische Lemmatisierung

3.5.1.2 Der statistische Ansatz

Der in Eggers (1980) beschriebene Ansatz hat eine Gewichtung aller mdglichen Ket-
ten von Lemmata, die dem Satz zugeordnet werden konnen zum Ziel. Diese Gewich-
tung geschieht durch Aufsummierung der Gewichte der einzelnen Kategorienpaare.
Die Gewichte fur die Abfolge von Kategorienpaaren wurden durch die Auswertung
eines Referenzkorpus mit ca. 5000 Satzen gewonnen. Fir einige hochgradig mehrdeu-
tige Wortformen (z. Bbis) gibt es spezielle Tests, die aufgrund bestimmter lexikali-
scher Elemente im Kontext eine Disambiguierung vornehmen. Die gewichteten
Satzketten sind die Eingabe fir die syntaktische Analyse, wobei die Kette mit der
hochsten Gewichtung zuerst analysiert wird. Das Verfahren bricht ab, sobald einer
Kette eine syntaktische Analyse zugeordnet werden kann. Die Gewichtung der Ketten
stellt also lediglich eine Vorsortierung dar.

3.5.2 Linguistisch motivierte Verfahren - Lokale Grammatiken

Als Beispiel fur ein linguistisch motiviertes Verfahren zur Disambiguierung bei der
Lemmatisierung soll hier der Ansatz von Silberztein (1989) firs Franzdsische vorge-
stellt werden. Dieser Ansatz basiert auf der Reprasentation des zur Disambiguierung
relevanten Kontexts einzelner Homographen oder aber auch ambiger Klassen durch
endliche Automaten (genauer: Transduktoren), die lokale Grammatiken reprasentie-
ren. Diese lokalen Grammatiken finden neben der Disambiguierung in den verschie-
densten Bereichen Anwendung: Erkennung von Komposita und Mehrwortlexemen,
Repréasentation orthographischer Varianten im Lexikon, Rechtschreibkorrektur sowie
Uberprifung von Kongruenz, ldentifikation spezieller Sinnelemente des Texts, wie
zum Beispiel zur Identifikation von Zeitangaben in den verschiedensten Schreibvari-
anten oder allen synonymen Bezeichnungsmoglichkeiten fir bestimmte Begriffe (bei
Silberztein gibt es beispielsweise eine umfangreiche lokale Grammatik, die alle
Bezeichnungsmaglichkeiten fiiriminalromanenthélt), usw.

Zur Disambiguierung gibt es verschiedene Moglichkeiten:

» Transduktoren, die speziell zur Disambiguierung einer Form definiert sind. Sie ent-
halten zu jeder moéglichen Analyse der Form die Kontextbeschreibung. Pal3t der
Analysekontext auf einen in der lokalen Grammatik beschriebenen Kontext, so
wird als Ergebnis die entprechende Klassifizierung der Form ausgegeben. Eine wei-
tere Disambiguierung dieser Form erubrigt sich dann. Dieses Verfahren ist aller-
dings relativ aufwendig und kann deshalb nicht fir alle Ambiguitaten angewendet
werden. Derartig umfangreiche lokale Grammatiken existieren nur fur haufig auf-
tretende lexikalische Ambiguitaten und nur unter der Voraussetzung, dal3 sich die
zur Disambiguierung notwendigen Kontexte bestimmen lassen. Das folgende Bei-
spiel zeigt den Automaten zur Disambiguierung der Formdie sowohl als Prono-
men €6 als auch als Konjunktiorsij interpretiert werden kanh.

1. Die Kategorien, die in den Beispielautomaten verwendet werden sind die in Abschnitt 1.4.3 auf
Seite 24ff beschriebenen Kategorien und Merkmale des DELAF.
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Abbildung 2. Automat zur Disambiguierung von s

Silberztein (1989), S. 26

» Der Ausschlul’ bestimmter Analysen indem zum Beispiel auf Kongruenz tGberpruft
wird. Die Abbildung unten zeigt ein Beispiel fir einen Automaten, der die Kongru-
enz zwischen Determinator, Adjektiv und Nomen im Franzdsischen beschreibt.

Abbildung 3. Automat zur Uberpriifung von Kongruenz im pranominalen Bereich

le N>
un <N:ms>
ce
cet <A>
<DET:ms> <Ams>
la N>
une <N:fs>
cette -
<DET:fs>
<Afs>
les
des <N>
Ces <N:mp>
<DET:mp> V<p>
les <A:mp>
des N>
ces <N:fp>
<DET:fp> <A>
i P <Aifp>
X : V>
[ui &>
<PRO> Jjeur
<P
les ;n
<PRO> <PRO>
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» Die Auswahl bestimmter Analysen, wenn diese von einer lokalen Grammtik akzep-
tiert werden, ungeachtet der anderen Analysen. In diesem Fall werden nicht ambige
Formen als Ausgangspunkt genommen. Falls eine ambige Form mit ihrem Kontext
auf einen solchen Automaten palfit, so ist sie in diesem Kontext nicht mehr ambig.
Das Beispiel zeigt den Automaten fur die nicht ambigen Prononeemdte, die
es erlauben die Forménle, la, undleseindeutig als Pronomen und nicht als
Determinatoren zu identifizieren:

Abbildung 4. Automat der Pronomen I, le, la, les

Silberztein (1989), S. 165

3.5.3 Statistische Methoden

Neben dem oben vorgestellten statistischen Ansatz zur Disambiguierung im Rahmen
der Lemmatisierung gibt es in neuerer Zeit eine Vielzahl von Disambiguierungsalgo-
rithmen, die vor allem im Kontext der Erkennung und Synthese gesprochener Sprache
entwickelt wurden. Diese Systeme sind zum Teil sehr speziell auf diese Anwendung
zugeschnitten, und kénnen im Kontext der Lemmatisierung nicht eingesetzt werden.
Fur die Lemmatisierung interessant sind in erster Linie die Wortartentagger, die zur
Disambiguierung von Wortartambiguitaten verwendet werden kdnnen.

Beim statistisch basierten Wortartentagéim@rden unterschiedliche Informationen

zur Disambiguierung benutzt. Die einfachste Moglichkeit besteht darin, nur die rela-
tive Wahrscheinlichkeit eines Tags zu betrachten und im Zweifelsfall die Kategorie
mit der grof3ten Auftretenshaufigkeit im Referenzkorpus auszuwéhlen. Dieses Verfah-
ren wird jedoch in neueren Arbeiten nicht mehr als alleiniges Kriterium verwendet.
Elaboriertere Verfahren betrachten nicht das isolierte Auftreten eines Elements son-
dern n-Gramm-Wabhrscheinlichkeiten, wobei n in der Regel als 2 oder 3 gewahlt wird.
(DeRose 1988, Wothke u.a. 1993, u.v.m). Eine Kombination dieser beiden Strategien
wird in Church (1988) vorgeschlagen. Daneben kommen auch Hidden Markov-
Modelle zum Einsatz (Cutting u.a. 1992). DeRose und in Anlehnung daran auch

1. Bei dem BegrifiMortartentaggingder hier etwas mifl3verstandlich sein mag, handelt es sich um die
Ubersetzung des englischeart-of-speech-taggingder kurzPOS-taggingDie alsPOS-Tagserwen-

deten Elemente enthalten in der Regel wesentlich mehr morphosyntaktische Information als der Begriff
Wortart suggeriert. Die Tagger legen teilweise ein Tagset mit mehreren Hundert verschiedenen Tags
zugrunde. Diese Tags enthalten sowohl die Wortklasse, als auch die morphosyntaktischen Informatio-
nen in etwa demselben Ausmal wie sie auch im FLEX-Lexikon verzeichnet sind.
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Wothke nehmen aufgrund der n-Gramm-Wahrscheinlichkeiten eine Bewertung aller
maoglichen Ketten, die dem Satz entsprechen vor und wahlen aus diesem Netz (ahnlich
wie bereits Eggers 1980) den wahrscheinlichsten Pfad aus.

Insgesamt erweist sich der statistisch basierte Ansatz als problematisch, da:

1. umffmgreiche, von Hand bearbeitete Referenzkorpora zur Verfigung stehen muis-
sen:

2. fur selten auftretende Phanomene auch bei umfangreichen Referenzkorpora im
Stile des Brown- oder LOB-Korpus das Belegmaterial nicht ausreicht.

3. Konfigurationen, die im Trainingskorpus nicht auftreten, iberhaupt nicht behandelt
werden kdnnen.

4. die durch die Trainingskorpora gewonnenen Daten stark von der Zusammenstel-
lung des Trainingskorpus abhangen, was besonders bei der lexikalischen Disambi-
guierung zum Tragen kommit.

5. die Referenzkorpora im guinstigen Fall Ergebnisse liefern, die mit der linguistischen
Intuition Ubereinstimmen, also auch durch eine systematische Analyse der Ambi-
guitaten ohne die genannten Unsicherheitsfaktoren hatten erzielt werden kénnen.

6. unter Umstanden korrekte Analysen aufgrund der obengenannten Referenzkorpus-
Problematik ausgeschlossen werden.

3.5.4 Gemischte Verfahren

Ein sehr vielversprechendes Verfahren zur Disambiguierung wurde von Tapainen und
Voutilainen (1994) vorgeschlagen. Sie benutzen ein kombiniertes Verfahren aus einer
Regelkomponente und einer statistischen Komponente. Die Wortformanalyse wird von
dem System ENGTWOL, einem Morphologiesystem, das auf dem 2-Level-Formalis-
mus (Koskenniemi 1983) basiert, ausgeftihrt. Die Ergebnisse dieser Analyse werden
mit Hilfe von grammatischen Regeln gefiltert. Verbleibende Ambiguitaten wurden mit
der Disambiguierungskomponente des von XEROX entwickelten Taggers XT (Cutting
u.a. 1992) weiter bearbeitet. Tapainen und Voutilainen konnten durch dieses kombi-
nierte Verfahren eine erhebliche Verbesserung der Ergebnisse gegentber der rein stati-
stischen Methode erreichen. Bezogen auf ein 26.711-Wort-Korpus wird durch die
morphologische Analyse mit ENGTWOL eine Fehlerrate von nur 0,09 % erreicht,
allerdings bei 37,6 % ambigen Wortern. Die linguistische Disambiguierung reduziert
die Ambiguitaten auf 3,6% bei einer Fehlerrate von 0,35 %. Im Gegensatz dazu ver-
bleiben bei der Anwendung des XT-Taggers mit rein statistischer Disambiguierung
nur 0,7% der Worter ambig, allerdings bei einer Fehlerrate von 6,38 %. Das kombi-
nierte Verfahren, bei dem zuerst mit Hilfe grammatischer Regeln disambiguiert wird,

1. Dieses Referenzmaterial steht flirs Englische mit dem getaggten Brown-Korpus (Francis/Kucera
1982) und dem getaggten LOB-Korpus (Garside/Leech/Sampson 1987) in gewissem Ausmal} zur Ver-
figung, furs Deutsche fehlt ein derartig umfangreiches Referenzkorpus vallig.
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bevor der XT-Tagger die verbleibenden Ambiguitaten auflost, kommt auf eine Fehler-
rate von 1,46 % bei 0,0 % verbleibenden ambigen Formen.

3.5.5 Grundannahmen bei der CISLEX-Lemmatisierung

Bei der Disambiguierung stehen sich zwei in der Praxis haufig nicht miteinander zu
vereinbarende Forderungen gegeniber. Zum einen die Forderung, wirklich nur (in
dem betreffenden Kontext) korrekte Analysen zuzulassen gegeniber der Forderung,
nur definitiv als falsch oder nicht adaquat erkannte Analysen auszuschlief3en. Ein Ver-
fahren, das beiden Forderungen voll gerecht wird, schliel3t meines Erachtens eine voll-
standige syntaktische und semantische Analyse des Satzes ein. Eine vollstandige
syntaktische und semantische Satzanalyse ist jedoch nach dem derzeitigen Stand der
Forschung nicht machbar. So gilt es bei der Disambiguierung einen Kompromif3 zwi-
schen diesen beiden Forderungen zu finden. Die Forderung nach weitgehender Kor-
rektheit wird dabei in unserem Fall sehr hoch bewertet, so daf3 rein statistische
Methoden aufgrund der oben erwahnten Probleme als alleiniges Verfahren zur Disam-
biguierung ausscheiden. Andererseits ist eine regelbasierte Disambiguierung mit den
hier zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht in der Lage, die Menge der Alternativen in
allen Fallen hinreichend einzuschranken, was fur eine Vielzahl von Anwendungen
aber notwendig ist. Demzufolge wird hier eine ahnliche Strategie wie in (Tapainen/
Voutilainen 1994) verfolgt. Die Menge der méglichen Analysen wird zuerst mit Hilfe
linguistisch motivierter Regeln soweit wie mdglich eingeschrankt. Bei den verbleiben-
den Mehrdeutigkeiten wird versucht, diese mit Hilfe von Praferenzregeln weiter einzu-
schranken. So ergibt sich insgesamt eine Hierarchie von Filtern, die nacheinander
angewendet werden. Durch diese Beschrankung, zusammen mit der Bedingung, daf3
der Filterungsprozel3 abgebrochen wird, sobald keine Mehrdeutigkeiten mehr vorlie-
gen, wird gewahrleistet, dafl? nie alle Analyseergebnisse ausgeschlossen werden. Das
Ziel sollte sein, durch eine standige Weiterentwicklung, basierend auf der Analyse der
auftretenden Ambiguitaten, den Einsatzbereich der reinen Praferenzregeln soweit wie
maoglich einzuschranken.
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3.6 Auftretende Ambiguitaten und ihre Disambiguierung

Nach der Betrachtung und Bewertung der gangigen Disambiguierungsstrategien, sol-
len nun die bei der Lemmatisierung auftretenden Mehrdeutigkeiten genauer analysiert
werden. Im Anschlul3 daran wird gezeigt, wie ein Teil dieser Mehrdeutigkeiten mit
Hilfe von linguistisch motivierten Regeln eingeschrankt werden kann, und welche
Heuristiken zu einer weiteren Restriktion der Menge mdoglicher Lemmata fihren.
Abschliel3end werden die Mdglichkeiten diskutiert, das Verfahren zu verbessern und
Zu erweitern.

3.6.1 Auftretende Ambiguitaten

Durch den in Abschnitt 3.3 und Abschnitt 3.4 vorgestellten Algorithmus zur Analyse
der Formen und die Prinzipien der Kodierung im CISLEX-DKL (vgl. Abschnitt 2.1
auf Seite 28) ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten von Mehrdeutigkeiten:

» Lexikon-bedingte Homographien

* Segmentierungs- und Rekonstruktionsambiguitaten

* Ambiguitaten durch verschiedene Look-up-Alternativen
» spezielle funktionale Ambiguitaten bei Sonderformen

Die Probleme, die mit diesen Typen von Mehrdeutigkeiten verbunden sind, sollen im
folgenden anhand von Beispielen dargestellt werden.

3.6.1.1 Lexikon-bedingte Homographien

Wie bereits die Darstellungen in Abschnitt 2.5 auf Seite 73 zeigten, ist ein betréachtli-
cher Teil der Formen des FLEX-Lexikons ebenso wie die Formen des Grundformenle-
xikons ambig. Das schlagt sich nattrlich in einer hohen Rate an Mehrdeutigkeiten
beim Lemmatisieren nieder. Man muf3 dabei wiederum verschiedene Arten von Mehr-
deutigkeiten unterscheiden:

» Wortartambiguitaten, die sowohl zufallig sein kénnen, als auch systematisch, wie
etwa die Ambiguitat zwischen dem verbalen Partizip und der Pradikativform des
abgeleiteten Adjektivs oder zwischen dem verbalen Infinitiv und dem nominalisier-
ten Infinitiv. Im Bereich der Funktionsworter sind durch die funktionale Wortart-
klassifikation sehr viele Wortartambiguitaten anzutreffen:

1. Die Kodierungen entsprechen den Tabellen in Kapitel 2.4 Das EF-FLEX-Lexikon. Die Wortarten
sind mit NS und NP fur Nomen, ADJ fur Adjektive, Vxxx fur Verben, DET flr Determinatoren usw.
bezeichnet. Die genauen Beschreibungen der Wortarten sind in Kapitel Abschnitt 2.2 auf Seite 34ff
nachzulesen.
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eine:
ein.DET2:amM:nmM:aeF:neF
einen.VSW1:1eGi:1eGc:3eGc
geast:
gedst.neut(NS1,NPSG):neN:deN:aeN
asen.VSwW3:07
runde:
rund.ADJ11
:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
rund.neut(NS1,NP2):deN:nmN:gmN:amN
runde.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF
runden.VSW2:1eGi:1leGc:3eGc
verandert:
verandert. ADJO:up
verandern.VSW4s:3eGi:2mGc:0Z:2mGi
sehen:
sehen.VST1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
sehen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN
doch:
doch.PART
doch.KONJ
doch.ADV

Homographien bei gleicher Wortart aber unterschiedlicher Grundform. Diese
Mehrdeutigkeiten kdnnen durch orthographische Varianten zur Grundform, die im
CISLEX separate Eintrage erhalten, bedingt seppénzu TypoderTypusoder
KrisenzuKrisis/Krise). Sie kdnnen aber auch auf tatsachlich verschiedene Lexeme
zurlickzufiihren sein, wie die weitere mogliche Grundfoymeim Beispiel zeigt:

Typen:
typ.mask(NS2,NP3):nmM:gmM:dmM:amM
type.fem(NSO,NP4):nmF:gmF.dmF:amF
typus.mask(NSO,NP24):nmM:gmM:dmM:amM

Homographie der Grundformen bei unterschiedlicher morphologischer Klasse. Es
kann sich in diesem Fall um rein morphologische Varianz oder Genusvarianz bei
einem Lexem handeldér/das Teil, Wort - WortEWort - Wortej oder um tatsach-

liche PolysemieBank: Geldinstitut, Sitzgelegenheit, ...). Rein semantische Ambi-
guitaten konnen nach dem derzeitigen Stand des DKL nicht auftreten, da sie bei der
morphosyntaktischen Kodierung nicht berticksichtigt werden.
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Teil:
teil.neut(NS1,NP2):neN:deN:aeN
teil.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM

Bank:
bank.fem(NSO,NP12):neF:geF:deF:aeF (Sitzgelegenheit)
bank.fem(NSO,NP3):neF.geF:deF:aeF (Geldinstitut)

Gang:
gang.fem(NSO,NP6):neF:geF:deF:aeF (Bande)
gang.mask(NS1,NP12):neM:deM:aeM (Flur/Bewegungsart/...)

Homographie von verschiedenen Flexionsformen innerhalb eines Paradigmas:

schone:
schon.ADJO
‘neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
laufen:
laufen.VST1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
Fonds:
fonds.mask(NSO,NP0):neM:geM:deM:aeM:nmM:gmM:dmM:amM

Homographie durch Anwendung lexikalischer Regeln (vgl. Abschnitt 3.1.1.3.1 auf
Seite 84):

Weise:
weise.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF (Artund Weise/ Lied,..)
weise.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy:neFz:aeFz

(von ADJ:  weise )

Reisen:
reise.fem(NSO,NP4):nmF:gmF.dmF:amF
reisen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN (vom Verb reisen )

Diese Homographien sind teilweise auch dadurch bedingt, dal’ die nominalisierten
Infinitive bereits lexikalisiert sind, so dal3 sie Plural erlauben und im DKL kodiert
wurden:

Abkommen:
abkommen.neut(NS2,NP0):neN:deN:aeN:nmN:gmN:dmN:amN
abkommen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN

In diesen Fallen sind die DKL-Eintrage haufig so stark lexikalisiert, dafd es sich um
semantische Ambiguitat handedtaé Abkommen vom Weg - das Abkommen zur
Vereinfachung der Zollformalitatén

Homographie zwischen einfachen Formen und komplexen Formen (vgl.
Abschnitt 2.5.4 auf Seite 78):
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Tangente:
tangente.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF
tang||ente.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF##N,N

Bastion:
bastion.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF
bast|jion.neut(NS2,NP3):neN:deN:aeN##N,N

Sozialisten:
sozialist. mask(NS3,NP3):geM:deM:aeM:nmM:gmM:dmM:amM
sozia||liste.fem(NSO,NP4):nmF.gmF:dmF:amF##N,N
sozia||list.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF##N,N

3.6.1.2 Segmentierungs- und Rekonstruktionsambiguitaten

Weitere Mehrfachanalysen ergeben sich durch verschiedene Segmentierungsmaoglich-
keiten bei komplexen Formen, die sich dann bei der Rekonstruktion von unter Koordi-
nation getilgten Elementen naturlich fortsetzen.

Aluminiumherstellung:
aluminium||herstellung
alu||mini||um||herstellung
alu||mini|lumher]|stellung
aluminium||her||stellung
alu||mini]|um]|her]|stellung

Alleinerziehende:
allein||erziehende
allein||erzieh||ende
alle||in||erziehende
alle||in]|erzieh||lende
all||einer||ziehende
all||einer||zieh||ende
all||ein||erziehende
all||ein||erzieh||ende

falschungs- und diebstahlsicher:
falschungs||sicher.ADJ2:up##N,ADJ
falschungs||stahl||sicher. ADJ2:up##N,N,ADJ
und.KONJ
diebstahl||sicher.ADJ2:up##N,ADJ
dieb||stahl|[sicher.ADJ2:up##N,N,ADJ

Als besonders problematisch bei der Segmentierung erweisen sich relativ kurze DKL-

Eintrage, die mit gangigen Wortendsequenzen oder auch echten Suffixen homograph
sind:
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ion (neut(NS2,NP3): elektrisch geladenes Teilchen)
unfalls||tat||ion
produkt||ion
akt||ion

eren (mask(NSO,NPO0): Hausflur)
vorsichtig||eren

des (neut(NSO,NPO0): Tonbezeichnung)
verb||an||des

ger (mask(NS1,NP2): Wurfspiel3)
wieder||einst||ei||ger

usw.

Da die Kompositaanalyse auf einer Identifizierung der einfachen Bestandteile beruht,
multiplizieren sich die Segmentierungsambiguitaten mit den lexikalischen Ambiguita-
ten, was zu einer Vielzahl von formal korrekten Analysen fur die komplexen Formen
fuhrt.

3.6.1.3 Verschiedene Look-up-Mdoglichkeiten

Bei zahlreichen Formtypen sind verschiedene Look-up-Méglichkeiten gegeben, die,
falls mehrere davon Erfolg haben, zu weiteren Ambiguitaten in der Analyse fihren.
Die WB-Formen beispielsweise kdnnen im EF-Lexikon nachgeschlagen werden, als
Komposita zerlegt werden und bei den Eigennamen und Abkirzungen nachgeschlagen
werden. Beispiele fir Ambiguitaten durch Look-up als einfache Form und Analyse als
komplexe Form wurden bereits in Abschnitt 3.6.1.1 angefuhrt.

in:
in.PREP4
in.EN:X
In.AK:X

Ahnliches gilt auch firr die MB-Formen, bei denen es sich um Akronyme und Abkiir-
zungen handeln kann, die systematisch grof3geschrieben werden, aber auch um nor-
male Wortformen, die zur Hervorhebung in Gro3buchstaben im Text auftauchen, und
deshalb auch wie normale WB-Formen analysiert werden kénnen.

Verschiedene Look-up-Mdglichkeiten sind auch bei zahlreichen komplexen Formen
im Bereich der Sonderformen gegeben. Eine Vielzahl dieser Formen (Zusammenset-
zungen mit “/7, “-", “+7, 7 usw.) kann sowohl als ganzes als lexikalisierte Form ana-
lysiert werden, indem die Form in speziellen Ausnahmelexika, in denen lexikalisierte
Formen aufgefihrt sind oder im CISLEX-AK bzw. CISLEX-EN nachgeschlagen wird,

als auch komponentenweise durch Look-up der einzelnen Komponenten.
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Neben diesen Fallen, bei denen es sich um zuféllige Ambiguitaten handelt, tritt auch
der Fall auf, daf3 die Mehrfachanalysen beabsichtigt sind. Formen mit interner Klam-
merung driicken meistens die Disjunktionen zweier Wortformen aus, ebenso wie das
grol3geschriebene Suffik bzw. Innenbei Personenbezeichnungen:

Leserinnen:
leser.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
leserin.fem(NSO,NP5):nmF.gmF.dmF:amF

In diesen Féllen darf natirlich keine Disambiguierung stattfinden.

3.6.1.4 Ambiguitaten bei Sonderformen

Die Ambiguitaten bei den X-Formen, den Formen also, die aul3er Buchstaben noch
weitere Zeichen enthalten, kbnnen in zwei Arten aufgeteilt werden: einerseits Ambi-
guitaten, die sich aufgrund des Look-ups der enthaltenen B-Formen ergeben, und
andererseits Ambiguitaten, die auf unterschiedliche Funktionen und Interpretations-
maoglichkeiten der nicht-Buchstabenformen zuriickzufiihren sind. Auf3erdem gibt es,
wie beim Apostroph unterschiedliche Funktionen des Zeichens innnerhalb der Form,
die zu verschiedenen B-Form Look-ups fuhren kdnnen. Im Fall des Apostrophs ist
dies einmal die Auslassung von Zeichen im Wortinnern und deren unterschiedliche
Rekonstruktionsmdglichkeiten und die Moglichkeit, dafd es sich um zwei zugrundelie-
gende Worter handelt:

soll'n:
(sollen+den).VUNR:1eGi:3eGi:eb (2 Worter)
sollen.VUNR:OI:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc (e-Auslassung)

Die unterschiedlichen Funktionen der Zeichen machen sich vor allem im Bereich der
ZSX-Formen bemerkbar. Der Slash kann zwischen Ziffern sowohl die normale Trenn-
erfunktion (z.B. SchneelagebericB0/120 haben, er kann als Bruchstrich auftreten

und es kann sich um eine Jahreszahlfolge handeln:

1973/74.
Bruchzahl(1973,74).NUM
Jahreszahlfolge(1973,74).NUM
Folge(Integerzahl(1973),Integerzahl(74)).NUM

Ahnliche Ambiguitaten konnen auch durch die unterschiedlichen Funktionen des
Punkts (Dezimalpunkt, Gradpunkt, Ordinalzahlpunkt, Datumsangabe) auftreten. Auch
der Bindestrich kann sowohl als Minuszeichen, als Bindestrich, zur Angabe einer Dif-
ferenz und bei Tilgung unter Koordination auftreten.

Auf ahnliche Ambiguitaten wie bei der Kompositazerlegung stéf3t man bei den BSX-
Formen, die als Zeichen einen Punkt am Ende enthalten. Es kann sich sowohl um eine
“einfache” Abkirzung handeln als auch um eine komplexe Form, deren Hinterglied
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eine Abktlrzung ist. Im letzten Fall gibt es haufig verschiedene Segmentierungsmog-
lichkeiten.

Fachbegr.:
fach||beg||r..AK:X##N,N,AK
fach||be||gr.AK:X##N,PREF,AK
fach||Begr.. AK: X##N,AK

3.6.2 Disambiguierungsmoglichkeiten

In diesem Abschnitt wird es darum gehen, fur die oben beschriebenen Arten von
Ambiguitaten zu entscheiden, ob eine Disambiguierung tberhaupt sinnvoll und mit
den zur Verfigung stehenden Mitteln mdglich ist. Wie in den vorausgehenden
Abschnitten werden wieder zuerst die lexikonbedingten Ambiguitaten betrachtet.

Homographie von Flexionsformen innerhalb eines Paradigmas kann von vornherein
von der Disambiguierung ausgeschlossen werden. Theoretisch ware es zwar moglich
durch eine Kontextanalyse unter Berucksichtigung der Kongruenz die eine oder andere
Merkmalskombination auszuschliel3en, dabei steht jedoch der Nutzen in keinem Ver-
haltnis zum Aufwand. Fir die praktischen Anwendungen ist eine Disambiguierung in
diesem Bereich kaum von Interesse. Aus Griinden mangelnder Information im Lexi-
kon sind des weiteren Auflosungen von semantischen Ambiguitaten bei gleicher
Grundform und gleicher morphologischer Klasse nicht moglich. Ein Ausschluf3
bestimmter Alternativen ist lediglich im Rahmen der Disambiguierung von Homogra-
phen mit gleicher Wortart aber unterschiedlicher morphologischer Klasse maglich,
wenn sich die Kongruenzmerkmale unterscheiden. Ansonsten ist eine semantische
Disambiguierung erst méglich, wenn umfangreiche Teile des DKL auch semantisch
kodiert sind. Auch die Auflésung von Mehrfachlemmatisierungen, die auf orthogra-
phische Varianten zur Grundform zurtickzufihren sind, ist (wenn nicht durch andere
Strategien) aufgrund fehlender Information im Lexikon nicht mdglich. Da jedoch das
Erkennen von orthographischen Varianten fir viele Anwendungen des Lexikons eine
Rolle spielt, mufl3 hier das Lexikon dringend erweitert werden. Mdgliche Losungen fir
die Repréasentation orthographischer Varianten sind entweder Erganzungslisten zum
DKL, die zu jeder orthographischen Grundformvariante die kanonische Grundform
enthalten oder aber in Anlehnung an das franzésische DELAS, eine Kodierung der
orthographischen Grundformvarianten durch endliche Automaten, wie dies im folgen-
den Beispiel fur die franzdsischen Schreibvariantencean tzar, csar, tsafauf
Deutschzar) dargestellt ist.
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Abbildung 5. Automat zur Darstellung der Schreibvarianten von czar

L )—=—a

Silberztein (1989), S. 28

Durch eine systematische Erfassung der Grundform- und morphologischen Varianten
im Rahmen solcher Transduktoren kdnnten Mehrfachanalysen, die nur auf Grund-
formvarianten, ebenso wie die Falle, die nur auf Varianz bei der morphologischen
Klasse beruhen, auf eine kanonische Grundform reduziert werden. Ambiguitéaten
beziglich der morphologischen Klasse (bei gleicher Wortart) lassen sich im allgemei-
nen Fall nur dann auflésen, wenn der Kontext so beschaffen ist, dal3 aufgrund von
Kongruenztests eine Lemmatisierungsmaoglichkeit tatsachlich ausgeschlossen werden
kann (vgl. 3.6.4.2 Kongruenzketten).

Bei Wortartambiguitaten kann mittels der Grol3- bzw. Kleinschreibung des Wortes
schon eine gewisse Vorauswahl getroffen werden (vgl. 3.6.3.1 Der Grol3/Klein-Filter).
Eine weitere Einschrankung ist nur unter Heranziehung des Kontexts méglich (vgl.
3.6.4.1 Kontexte zur Wortartdisambiguierung).

Bei den Sonderformen gilt fir die Ambiguitaten, die durch den Look-up von B-Form-
Komponenten bedingt sind sowie fir die Segmentierungsambiguitaten bei Punktfor-
men dasselbe wie fur die B-Formen. Bei den durch Funktionsambiguitaten der Son-
derzeichen bedingten Mehrfachanalysen erfordert eine Disambiguierung jedoch eine
detailliertere Analyse des Kontexts. In diesem Bereich wird jedoch auf eine weitere
Disambiguierung verzichtet, da diese Sonderformen (in der Regel ZSX-Formen) als
Bestandteile groRerer Einheiten betrachtet werden missen. Beispielsweise sollten alle
Datumsangaben, unabh&ngig, ob sie nur eine A-Form enthaltdri (199929.2

oder ob sie aus mehreren Formen bestehefy(il, 24. 12. 1980erster Januarusw.)
einheitlich im Text annotiert werden. Eine solche inhaltliche Lemmatisierung, die gro-
Rere Einheiten als einzelne Formen behandelt, ist jedoch nicht Gegenstand dieser
Arbeit.

3.6.3 Disambiguierung aufgrund der Orthographie

Einen guten Anhaltspunkt zur Einschrankung der Menge der mdglichen Analysen bie-
tet die GroR3-/Kleinschreibung. Bei den WB-Formen ist die initiale Grol3- bzw. Klein-
schreibung ein wichtiges Kriterium zum Ausschluld bestimmter Wortarten. Bei den
anderen B-Formen ist die gesamte Erscheinungsform relevant: je groRer die Uberein-
stimmung der im Text gefundenen Form mit der Lemmaform, desto sicherer kann eine
Analyse als richtig angenommen werden.
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3.6.3.1 Der GrofR’3/Klein-Filter

Die WB-Formen erhalten ein Merkmal, ob sie grof3- oder kleingeschrieben im Text
erscheinen. Fur grof3geschriebene Worter am Satzanfang oder nach Satzzeichen (zum
Beispiel “:”) wird ein spezielles Merkmal angenommen, da in diesem Fall die Grol3-
schreibung durch den Kontext bedingt sein kann und nicht als Grundlage fir eine Dis-
ambiguierung verwendet werden kann. Entsprechend werden auch Sonderformen, die
an einer relevanten Stelle eine WB-Form enthalten, markiert. Bei der Vielfalt der For-
men ist im Einzelfall jedoch sehr genau zu prifen, wann das Merkmal fir Grol3- bzw.
Kleinschreibung tatsachlich gesetzt wird. Bei Bindestrichwortern oder Slash-Kon-
struktionen ist nicht die initiale Gro3- oder Kleinschreibung relevant, sondern die des
letzten Elements. Dagegen ist bei Konstruktionen vomZRlp + Zahlsuffixebenso

wie im Fall eines Apostrophs am Wortanfang Uberhaupt keine Aussage maéglich.

Alle moglichen Tags, die aufgrund des Look-ups im EF-Lexikon oder aufgrund einer
Kompositaanalyse zustanden gekommen sind, werden mittels des Grol3/Klein-Filters
Uberpraft. Fur die kleingeschriebenen Worter sind die Analysen als Nomen bzw. als
nominalisiertes Adjektiv oder nominalisierter Infinitiv auszuschliel3en. Es gibt ledig-
lich einige Sonderfélle, die separat gepruft werden: einige der quantifizierenden
Nomen pil3chen, paanisw.) sowie die Tageszeiten kbnnen kleingeschrieben auftre-
ten. Diese Falle sind in einer Ausnahmeliste gesammelt und die entsprechenden Tags
werden bei Kleinschreibung nicht eliminiert. Gro3geschriebene Formen sind in der
Regel Nomen oder nominalisierte Adjektive. Eine Ausnahme bilden die Anreden, d.h.
die Pronomen in der zweiten Person. Diese Analysen missen bei gro3geschriebenen
Wortern naturlich zugelassen werden.

Der Grol3/Klein-Filter findet weitere Anwendung bei EN-Tags. Wird eine WB-Form

(ob es sich um eine isolierte WB-Form oder um die WB-Komponente einer Sonder-
form handelt, bei der die WB-Form fir die Lemmakategorie entscheidend ist, spielt
hierbei keine Rolle) als Eigenname analysiert, so ist diese Analyse flr nicht weiterspe-
zifizierte Eigennamen nur dann akzeptabel, wenn die Form das Merkmal fur Grol3-
schreibung hat. Ausgeschlossen von dieser Regel sind nicht-nominale Ableitungen
von Eigennamen.

3.6.3.2 Der Ahnlichkeitsfilter

Der Ahnlichkeitsfilter beruht auf dem Prinzip, daR bei Mehrfachanalysen diejenige
ausgewahlt werden sollte, deren Schreibweise am starksten mit der im Lexikon ver-
zeichneten Form ubereinstimmt. Dieser Filter kommt vor allem bei Eigennamen und
Abkirzungen zum Einsatz, da in diesem Fall erstens die Gro3- oder Kleinschreibung
bestimmter Buchstaben signifikant ist und zweitens durch die Regel der s-Anfligung
zur Pural- oder Genitivmarkierung Formen erzeugt werden, die nicht im Lexikon ste-
hen. Wie bereits in Abschnitt 3.3.1.5 auf Seite 105 beim Look-up im CISLEX-AK
beschrieben wurde, werden Abkurzungen in einer normalisierten Form, d.h. alle
Buchstaben klein und ohne Punkte, nachgeschlagen, da es in diesem Bereich grol3e
Abweichungen von der konventionalisierten Form gibt. Dort wurde als Lésungsmoég-
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lichkeit auch schon angedeutet, dal3 diese Varianten durch das AK-Lexikon abgedeckt
werden sollten. Solange dies nicht der Fall ist, kbnnen bestimmte Analysen nur auf-
grund eines Vergleichs der Originalschreibweise im Text mit der konventionalisierten
Schreibweise im Abkirzungslexikon ausgeschlossen oder ausgewéhlt werden. Tritt
beispielsweise die ForiM im Text auf, so ist die Lemmatisierung als Abkirzung fur
inoffizieller Mitarbeiter (M.AK:X) der Lemmatisierung als Pr&aposition mit Determi-
nator (n.PDET:deM:deNvorzuziehen. Im Falle einer Textfoim wére entsprechend

die PDET-Lemmatisierung vorzuziehen.

Bei den Abkiirzungen und Eigennamen sind aufgrund der Ahnlichkeitsbedingung
auch solche Analysen vorzuziehen, die direkt aus dem Lexikon abgeleitet werden kon-
nen, gegenuber solchen, die durch eine Regel abgeleitet werden.

3.6.4 Disambiguierung aufgrund des unmittelbaren Kontexts

Weitere Einschrankungen der Menge der mdglichen Lemmatisierungen sind nur durch
Betrachtung des Kontexts mbgli?:HDer Kontext ist in diesem Fall auf die benachbar-
ten Formen beschrankt.

3.6.4.1 Kontexte zur Wortartdisambiguierung

Wortartambige Formen kdnnen héaufig aufgrund des (Wortart-)Kontexts disambiguiert
werden. Eine Analyse des Wortartkontexts kann zum Ausschluf3 einer Analyse auf-
grund von ungrammatikalischen Abfolgen flihren, sie kann jedoch in anderen Féllen,
wenn die Kriterien nicht eindeutig sind, auch zu einer Praferenz einer bestimmten
Analyse fuhren. Ein ganz typisches Ausschlul3kriterium ist beispielsweise die Regel,
dalR Partikeln nicht das Vorfeld eines Verbzeitsatzes bilden kénnen, von der folgender
AusschlulZ3kontext abgeleitet wurde (SA steht fur Satzanfang, SE fiur Satzende):

* SA PART Vfin

Neben solchen negativen Kontextbeschreibungen, die zum Ausschluf bestimmter
Analysen fuhren, gibt es auch AusschlulZkriterien, die von mehreren Alternativen nur
eine zulassen:

SA {DET,PRO} ADJ* N -> SA DET ADJ* N

Diese Auswahlkontextregeln kdnnen nur auf Alternativenmengen angewendet werden.
Die Praferenzregeln haben dasselbe Format, unterscheiden sich jedoch im Status. Fur
die Regeln gilt die Konvention, d&8sowohl normale Nomen, deadjektivische No-

men als auch Eigennamen bezeichnet, es seiElmaerNA taucht explizit in der

Regel als Alternative auf.

1. Statistische Methoden auf Wortebene, wie Auftretenswahrscheinlichkeiten bestimmter Wortarten
oder bestimmter Wortformen werden hier nicht zur Disambiguierung herangezogen.
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Zur Disambiguierung verwendete Ausschlul3regeln:
* SA PART Vfin
* SA Vinf
* SA {PREP,DET} Vfin
Zur Disambiguierung verwendete “sichere” Auswahlrefeln
DET {V|ADJ} N -> DET ADJ N
DET {ADV|ADJ} N -> DET ADJ N
SA {DET,PRO} ADJ* N -> SA DET ADJ* N
SA {ADJ,NA} N -> SA ADJ N
SA {ADJ,N} Vfin -> SA N Vfin
SA {ADJ,N,EN} Vfin -> SA EN Vfin
{PREP,VPART} SE -> VPART SE

Zur Disambiguierung verwendete Praferenzregeln:
{DET,V} N -> DET N
SA {EN,N} -> SA EN

Die Treffsicherheit der Praferenzregeln kann dadurch erhéht werden, daf? wenn mog-
lich zusatzlich Kongruenz tberpruft wird (s.u.). So kann die Praferenz des Determina-
tors gegenuber dem Verb-Lemma vor einem Nomen zusatzlich motiviert oder aber
auch (wenn keine Kongruenz madglich ist) verworfen werden.

3.6.4.2 Kongruenzketten

Fur Ambiguitaten innerhalb einer Wortart (in wenigen Féllen auch bei Wortartambi-
guitaten, s.u.) kann eine Disambiguierung aufgrund des morphologischen Kontexts
erfolgen, wenn sich die ambige Form in einem Kontext befindet, der eine Kongruenz-
kette bildet. Kongruenzketten gibt es zwischen Subjekt und finitem Verb beziiglich
Person und Numerus, zwischen Praposition und NP bezuiglich®asiisn der NP
bezuglich Kasus, Genus und Numerus. Die Kongruenz zwischen Subjekt und finitem
Verb kann jedoch momentan zur Disambiguierung nicht herangezogen werden, da die
eindeutige Identifikation des Subjekts in einem Satz mit den zur Verfiigung stehenden

1. Als “sicher” gelten Regeln, wenn durch die Anwendung der Regel keine korrekten Analysen ausge-
schlossen werden. Im Gegensatz dazu sind Praferenzregeln “unsicher”, da hierbei unter Umsténden
auch korrekte Analysen verworfen werden.

2. In diesem Fall handelt es sich strenggenommen nicht um Kongruenz sondern um Rektion.
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Informationen nicht méglich ist. Auch die Kasusrektion in der Prapositionalphrase ist
nur am Rande von Interesse, da sie in der Regel auch keine weiteren Anhaltspunkte
zur Disambiguierung liefert als die Kongruenz innerhalb der Nominalphrase. Die Idee
ist die, daf3 in Folgen der Form (DET) - ADJ* - N mindestens eine Lemmatisierung
existieren muf3, so dal’ die Merkmale fur Kasus, Genus und Numerus bei allen betei-
ligten Elementen Ubereinstimmen. Das Beispirige Blocksoll dieses Prinzip ver-
anschaulichen:

einige Blocks:

einige:
einig.ADJO
:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
einig.DET1:nmM:amM:aeF:.deF

Blocks:
block.mask(NS1,NP6).geM:nmM:gmM:dmM:amM
block.mask(NS1,NP12):geM

Fur diese Phrase gibt es theoretisch 4 Analysen. Lediglich zwei Analysen enthalten
jedoch eine Kongruenzkette, namlich:

einig.DET1:nmM: amM:aeF:deF
block.mask(NS1,NP6):geM:nmM:gmM:dmM: amM

einig.ADJO
:neFxp:nmUxp:aeFxp:  amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp 1
block.mask(NS1,NP6):.geM:nmM:gmM:dmM: amM

So konnte das NomdBlocksdisambiguiert werden. Eine Disambiguierung eon
nig.DETundeinig.ADJwére, wenn tberhaupt, nur im Rahmen einer vollstandigen
syntaktischen und semantischen Satzanalyse moéglich. Wie das folgende Beispiel
zeigt, kann oftmals auch dann die Ambiguitat nicht aufgelost werden:

Einige Blocks sind relativ selten.
In beschranktem Umfang kann dieses Verfahren auch zur Wortartdisambiguierung

herangezogen werden, beispielsweise bei Ambiguitaten vom Typ DET/ADJ oder
ADJ/N.

3.6.5 Heuristiken

Bei den im folgenden beschriebenen Disambiguierungsregeln handelt es sich durch-
weg um reine Heuristiken, die mangels klarer Kriterien fir eine Disambiguierung hier
eingesetzt werden, auch auf das Risiko hin, dal3 in seltenen Féllen korrekte Analysen

1. Andieser Stelle sei nochmals daran erinnert|dd&s Metamerkmal fir keine Genuseinschrankung
ist, und somit mit beliebigen Genera eine Kongruenzkette bilden kann.
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ausgeschlossen werden. Diese Heuristiken sind gof3tenteils motiviert durch linguisti-
sche Regularitaten und Korpusuntersuchungen.

3.6.5.1 Praferenz fiur lexikalisierte Formen

Wie bereits in Abschnitt 3.6.1.4 auf Seite 136 beschrieben, ist bei vielen Sonderfor-
men die Mdglichkeit der kompositionellen Analyse neben dem Look-up in einer Spe-
zialliste eine Quelle fir Ambiguitaten. In diesen Fallen wird, wenn eine
Disambiguierung gewunscht wird, prinzipiell die Lemmatisierung als lexikalisierte
Form préiferierll. Nach demselben Prinzip wird bei WB-Formen die Lemmatisierung

auf eine einfache Form des DKL gegentber einer Analyse als komplexe Form bevor-
zugt. Auch gegenuber einer Analyse als Abklrzung oder Eigenname wird die EF-Ana-
lyse praferiert. Anders dagegen bei den GB- und MB-Formen: hier wird als
wahrscheinlichste Kategorie Abkirzung, gefolgt von Eigenname gegenuber den ande-
ren Klassen ausgewahlt.

3.6.5.2 Bewertung der Segmentierungen bei der Kompositaanalyse

Bei Segmentierungsambiguitaten werden auf die Hinterglieder zuerst die oben
beschriebenen Filter angewendet. Kann damit noch keine vollstandige Disambiguie-
rung erreicht werden, so wird die Segmentierung selbst néaher betrachtet. Die relevan-
ten Parameter sind die Anzahl der Komponenten, die Kategorien der einzelnen
Komponenten und die Kategorienabfolge. Dazu kommt noch eine lexikalische Unter-
suchung des Hinterglieds.

Nach einer Untersuchung von Schoenherr (1991) sind 77,3 % (bezogen auf die Lem-
mata) der Komposita zweigliedrig, 20,7 % dreigliedrig, 1,9% viergliedrig und nur 0,06

% sind flunfgliedrig. Nach diesen Ergebnissen sind die Segmentierungen mit der ge-
ringsten Anzahl von Segmenten gegentber den Segmentierungen mit mehr Segmenten
deutlich wahrscheinlicher. Der erste Schritt bei der Disambiguierung der Segmentie-
rungen besteht demzufolge in der Auswahl der Segmentierungen mit der geringsten
Anzahl an Komponenten. Mit Hilfe dieser Heuristik kbnnen bereits einige Zerlegung-
sambiguitaten beseitigt werden (die mit * markierten Analysen werden ausgeschlos-
sen):

Volumenseinbul3e:
volumens||einbuf3e.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF##N,N
*volumenl||sein||buRe.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF##N,N+V,N
*volumens||ein||buRe.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF##N,V,N

Voreiligen:
vor||eilige.NA:geMx... #PREP,NA
*vor||eil|liga.fem(NSO,NP18):nmF:gmF:dmF:amF##PREP,N,N

1. Tatséchlich wird die Wortformanalyse bereits nach dem Auffinden der Form in einer Spezialliste
abgebrochen, wenn die Disambiguierungsoption gewéhlt wurde.
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Zweitwichtigster:
zweit||wichtige.NA:neMz:neMy:geFx:deFx:dmUx##ADJ,NA
*zweit||wichtig||ster.mask(NS2,NP2):neM:deM:aeM##ADJ,ADJ,N

Sachverstandigenkommission:
sach||verstandigen||kommission.fem(NSO,NP3)

‘neF:geF:deF:aeF##N,V+N+NA N
*sach||verstandigen||lkommiss||ion.neut(NS2,NP3)

:neN:deN:aeN##N,V+N+NA,N,N

Wie die beiden letzten Beispiele zeigen, kbnnen durch diese Heuristik in vielen Fallen
die unerwiinschten Segmentierungen, die durch Homographie von kurzen EF-Formen
mit gangigen Wortendsequenzen (Z38er, lon, Desysw.) entstehen, beseitigt wer-

den.

Aus derselben Studie (Schoenherr 1991) geht hervor, dafl? 84,2 % der in den untersuch-
ten Komposita vorkommenden Vorderglieder (bezogen auf die Tokens) Nomen sind.
Aus diesem Grund werden Segmentierungen mit moglichst vielen N-Komponenten
bevorzugt. Bezuglich der kategorialen Abfolge kdnnen noch einige weitere Einschréan-
kungen gemacht werden, wenngleich es bei der Komposition nur wenig Beschrankun-
gen gibt. So kann ein Préfix nicht direkt von einem Suffix gefolgt sein, Suffixfolgen

sind ausgeschlossérAuch Funktionswdrter mit Ausnahme von Adverben sind gege-
benenfalls auszuschlieRen. Ebenfalls auszuschliel3en sind V-V-Kombinationen. Zwei
Verbstamme hintereinander sind nur bei Partizipien moglich. Die allerdings sind als
Adjektive klassifiziert und fallen nicht unter diese Beschrankgaggbehinderaber
nichtgehbehindernDurch diese Heuristiken laf3t sich zwar die Menge der moglichen
Segmentierungen schon relativ gut einschrénken, in der Praxis bleiben jedoch noch
eine Menge von Zerlegungsambiguitaten, die haufig daher rihren, daid der

Wortmitte zum einen als Fugen-s und zum anderen als erster Buchstabe des folgenden
Elements interpretiert werden kann:

Rechnungsprifungsamt:
rechnungs||prufung||samt.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM##N,N,N
rechnungs||prifungs||amt.neut(NS1,NP14):neN:deN:aeN##N,N,N

Reichstag:
reich||stag.neut(NS1,NP3):neN:deN:aeN##ADJ+N+V,N
reichs||tag.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM##N,N

Dieser Fall kommt relativ haufig vor und betrifft Paare von FLEX-Formen der Form
<sx, x> bzw. <x, sx>, wobei x und sx Formen derselben Wortklassé binden obi-
gen Beispielen ist eine Lesart klar préferiert. Das ist jedoch nicht notwendig so:

1. Die im CISLEX verzeichneten Suffixe haben anndhernd Wortcharakter (in der Literatur auch als Suf-
fixoide oder Konfixe bezeichnet) und wurden nur aufgrund ihres selbstandigen Charakters und der
hohen Produktivitat, die der Kompositabildung entspricht, ins Lexikon aufgenommen. Diese Suffixe
sind nicht untereinander kombinierbar.
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Wachstube:
wach||stube.fem(NSO,NP4):neF:.geF:.deF:aeF##ADJ+N+V,N
wachs||tube.fem(NSO,NP4):neF:geF.deF:aeF##N+V,N

In diesem Fall sollte keine der beiden Analysen préaferiert werden. Aus diesem Grund
wurden die in Frage kommenden Paare daraufhin untersucht, ob eines der Elemente in
Komposita gegentber dem anderen praferiert werden sollte. Paare, bei denen es fir ein
Element eine klare Praferenz gibt, sind in einer Liste gesammelt. Diese Liste wird bei
der Disambiguierung tberprift und falls beide Formen als Kompositaglieder auftau-
chen, das Erstgenannte ausgewahlt. Eine Ambiguitat ahnlichen Typs, die ebenfalls
sehr haufig auftritt, ist folgende:

schwindelerregende:

schwindell||erreg|lenden.VSW2:1eGi:1eGc:3eGCe##N+V,V,V

Zugreisende:
zug||reis||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN##N,N+V,N

In diesen Féllen ist die Zerlegung, deren Hinterglied ein adjektivisches Partizip bzw.
dessen Nominalisierung ist, gegentiber dem ¥ederbzw. dem Nomekndevorzu-
ziehen.

Fur die Zukunft wird das Kompositalexikon (DKL-KF, vgl. Abschnitt 2 auf Seite 26)
eine wichtige Entscheidungsgrundlage zur Auswahl bestimmter Segmentierungen dar-
stellen. In diesem Lexikon werden alle lexikalisierten und haufig gebrauchten Kompo-
sita aufgefuhrt. Bei der Analyse von Komposita, die nicht im Kompositalexikon
enthalten sind, kdnnen fur die Segmentierung sowohl das Lexikon der einfachen For-
men als auch das der komplexen Formen verwendet werden. Durch die Praferenz von
Segmentierungen mit mdglichst wenig Elementen ist dann gewahrleistet, daf3 lexikali-
sierte Komposita als Konstituenten komplexerer Komposita korrekt identifiziert wer-
den.

3.6.5.3 Typische Kontexte fur bestimmte Kategorien

Die in Abschnitt 3.6.4 auf Seite 140 vorgestellten Kontextregeln erlauben eine Disam-
biguierung nur in den dort aufgefuihrten Spezialfallen. In anderen Kontexten ist eine
Disambiguierung momentan nicht moglich. Hier ist eine Erweiterung der Heuristiken
mit Berucksichtigung des Kontexts dringend erforderlich. Im folgenden soll kurz skiz-
ziert werden, wie solche Heuristiken formuliert werden kdnnen.

2. Theoretisch kénnen auch Zerlegungsambiguitaten bei Formen verschiedener Wortklassen entstehen,
die Praxis hat jedoch gezeigt, dal’ die Auswahlméglichkeiten durch die vorangehenden Heuristiken
bereits soweit eingeschrankt sind, daf es es gentigt, Paare gleicher Wortart zu behandeln.
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Das Verfahren der Kontextregeln ist fur Heuristiken wie bereits erwéhnt deshalb
ungunstig, da es nur auf ganz spezielle Kontexte anwendbar ist. In Kontexten, die
durch diese Regeln nicht erfal3t werden, ist jedoch keine Einschrdnkung der Analysen-
menge madglich. Bei Heuristiken sollte sinvollerweise umgekehrt vorgegangen werden,
das heifl3t, es sollten fiir Kategorien, die haufig in Mehrfachanalysen auftreten, typische
Kontexte definiert werden. Typische Kontexte fur Eigennamen sind beispielsweise:

* nach Titeln

 vor oder nach anderen Eigennamen
* nach Initialen

+ allein im Vorfeld

Fur Adjektive typische Kontexte wéren etwa:

» zwischen weiteren Adjektiven

» zwischen Determinator und Adjektiv

* nach Kopulaverben

» zwischen Determinator oder Adjektiv und Nomen

* nach Gradpartikeln wie z. Behr

Fur die Definition solcher Kontexte konnen einerseits syntaktische Abfolge- und Kom-
binationsregeln ausgewertet werden, zum anderen kénnen die Kontexte nicht ambiger
Formen in bereits lemmatisierten Korpora analysiert werden. Fir die Beschreibung

solcher Kontexte bieten sich die bei den lokalen Grammatiken verwendeten endlichen
Automaten an (siehe dazu die Ausfihrungen in Abschnitt 3.5.2 auf Seite 126ff).
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3.7 Nicht-erkannte und fehlerhafte Formen

Trotz eines umfangreichen Lexikons und diverser Analysemdglichkeiten enthalt jeder
Text eine Reihe von nicht-erkannten Formen. Bei den Texten des Testkorpus betrug
der Anteil der nicht-erkannten Formen durchschnittlich 2 % bezogen auf die Tokens.
Als Grinde fur die fehlende Lemmatisierung kommen sowohl fehlerhafte Formen
oder fehlende Information im Lexikon in Frage. Insbesondere im Bereich der Eigenna-
men und Abktrzungen kann das Lexikon nicht vollstandig sein ( eine Aufschlisselung
der nicht erkannten Formen befindet sich in Tabelle 15, “Unbekannte Formen bezogen
auf eine Ausgabe”, auf Seite 154. Bei den fehlerhaften Formen handelt es sich um
Tippfehler in Wortformeh (falsche Buchstaben, vertauschte Buchstaben oder feh-
lende Buchstabenzugunsetn, Rindfleich, imerhusw., fehlende Blanks, die schon

bei der Tokenisierung zu falschen Ausgangsanalyseformen fidui€reuzfahrten,
281Seiten, “,Ersatz”, 65und70Prozenisw. oder aber vollig fragwirdige Kombina-
tionen wie00o1ZDFE Fur manche der Falle erlauben die Analyseregeln eine fehlertole-
rante Verarbeitung, wie etwa bei fehlenden Blanks zwischen Wortformen, wenn das
zweite Wort grol3geschrieben ist oder bei fehlenden Blanks in Zahlkonstruktionen.
Andere Félle, die sich nicht durch bestimmte Muster auszeichnen, kénnen jedoch
durch solche Strategien nicht abgefangen werden. In diesen Fallen ist es allerdings
auch nicht die Aufgabe der Lemmatisierung, die entsprechende Fehlerkorrektur vorzu-
nehmen.

3.7.1 Nicht-erkannte Formen

Ganz allgemein stellt sich die Frage, ob ein Lemmatisierungssystem bei nicht erkann-
ten Wortern versuchen sollte, eine hypothetische Lemmaform und Lemmaklasse anzu-
nehmen oder nicht. Grundsatzlich missen hypothetische Lemmata als solche markiert
werden. Es gibt sicherlich keine fiir alle Anwendungen allgemeingultige Strategie. Im
Einzelfall, wenn es um die mdglichst genaue Analyse relativ kleiner Textmengen geht,
kann auch ein interaktives Lemmatisieren, bei dem bei unbekannten Formen Vor-
schlage zur Lemmatisierung gemacht werden, unter denen der Anwender auswahlen
kann, sinnvoll sein. Dagegen ist ein solches Vorgehen bei groRen Textmengen nicht
praktikabel. Ein Lemmatisierungsalgorithmus sollte aus diesem Grund alle drei Optio-
nen vorsehen. Das bedeutet, dal3 auf jeden Fall Heuristiken zur Klassifikation unbe-
kannter Formen entwickelt werden mussen. Im folgenden werden zuerst die nicht-
erkannten Formen auf ihre Analysemoglichkeiten hin untersucht. Danach werden
einige Tests, die eine weitgehend fundierte Analyse nicht-erkannter Formen erlauben,
vorgestellt, und schlie3lich werden einige Heuristiken fir Falle, denen auch bis dahin
kein Lemma zugeordnet werden konnte, angegeben.

1. Ein Teil der fehlerhaften Formen kommt auch durch Konvertierungsprobleme zustande, da bei Uber-
tragung Accents zum Teil verlorengehen, und so eine Orthographie entsteht, die nicht im Lexikon
verzeichnet istRenommee.
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3.7.1.1 Nichterkannte Formen im Text

Bei den aufgrund mangelnder Information im Lexikon nicht erkannten Formen han-
delt es sich in der Mehrzahl um Eigennamen. Obwohl es das Ziel ist, soviel Eigenna-
men wie moglich tber das EN-Lexikon zu analysieren, kann in diesem Bereich nie
\ollstandigkeit erreicht werden. Es ist deshalb notwendig, Strategien zur ldentifizie-
rung im Lexikon unbekannter Eigennamen zu finden. Weitere Quellen fur unbekannte
Worter sind:

» Der Fremdsprachenbereiatorrectness, don't, dreaming, electronic, indoculture,
nuovo, outdogrusw. In diesen Fallen handelt es sich teilweise um fremdsprachli-
che Worter, die oft schon im Ubergang zum normalen deutschen Wortschatz sind,
wie dies beindoor oderoutdoorder Fall ist. Solche Formen sollten auf jeden Fall
im Lexikon verzeichnet werden. Es empfiehlt sich hier ein Ubergangslexikon, aus
dem die Formen nach hinreichender Auftretenshaufigkeit ins DKL Gibernommen
werden.

Weitere Vorkommen fremdsprachlicher Woérter sind im Rahmen fester Wendungen
oder Termini, die im Deutschen bereits gebrauchlich sind, ohne dal} es jedoch Sinn
machen wirde die einzelnen Formen als Fremdwdrter aufzunehmerorveiet-

nessin political correctnessfactoin de factg usw., aber auch in mehrteiligen
Eigennamen wiBritish Airwaysoder in Zitatkontexten, etwa bei Titeln von
Musikstiicken oder Filmen usw. Die Zitatkontexte sind aufgrund von textuellen
Merkmalen und aufgrund der fehlenden Lemmainformation aufeinanderfolgender
Formen von einer Verarbeitung auszuschliel3en, bzw. als Zitatkontext zu markieren.
Die Mehrwortlexeme und komplexen Termini missen in einer ohnehin auch firs
Deutsche notwendigen Komponente zur Analyse von Mehrwortlexemen bearbeitet
werden. Dieses Thema ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit. Ahnliches gilt fiir
die mehrteiligen Eigennamen.

* \eraltete Formen und mundartliche Formermduciren, bekdmmt, danaxde,
dreiazwanzgfuchzge, Hefekichli, Hauslebauer, neig'schrigtnt’s, usw. Die ver-
alteten Formen kommen in der Regel in Zitatkontexten vor. Bei den mundartlichen
Formen ist auch das Vorkommen aul3erhalb spezieller Zitatkontexte haufig. Diese
Formen konnen aufgrund der Lexikoninformation nicht lemmatisiert werden, und
es kann auch nicht Ziel des Lexikons sein, derart abweichende Formen zu erken-
nen. Zu einer weiteren Textbearbeitung kbnnen jedoch (unter anderem auch auf-
grund der fehlenden oder lickenhaften Lemmatisierung ganzer Textabschnitte)
solche typischen Zitatkontexte abgegrenzt werden und von einer weiteren Bearbei-
tung ausgenommen werden. Nicht in Zitatkontexten auftretende Formen bleiben
unerkannt. FUr eine umfangreiche Bearbeitung von Texten, die einer Region zuzu-
ordnen sind (wie das bei Zeitungstexten ja der Fall ist), ist es sicher sinnvoll ein
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spezielles Lexikon der gebrauchlichsten mundartlichen Formen aufzubbmen.
Testkorpus haufig auftretende Formen waren beispielsvagletn, Wies'n, Brez'n,
USW.

» Fachbegriffe: Obwohl das DKL eigentlich alle Warter, die in “normalen” Texten
vorkommeH, enthalten sollte, tauchen auch in Zeitungstexten immer wieder spezi-
elle Fachbegriffe auf, die nicht erkannt werden (h&nostaseologischeFalls es
sich in diesen Fallen um einfache Formen im Sinne der CISLEX-Definition han-
delt, bleiben diese Formen unanalysiert. Eine Lésungsmaoglichkeit fur die Zukunft
wére aber etwa eine Suffixanalyse anhand typischer Suffixe, die in Fachbegriffen
auftreten, wie im obigen Fall etwlngisch Bei komplexen Formen, die als Hinter-
glied eine im CISLEX bekannte Form haben, wird diese mit unbekanntem Vorder-
glied ausgegeben.

* Interjektionen: Beden Interjektionen gibt es neben den konventionalsierten For-
men, die auch im Lexikon enthalten sind, eine Vielzahl spontaner Neubildungen,
die haufig auch lautmalenden Charakter hgbehu, hmpf,.). Diese Formen kon-
nen zum Teil mit Hilfe von Heuristiken (siehe unten) unter Beachtung der Form als
Interjektionen erkannt werden. Ansonsten bietet nur eine Betrachtung des Kontexts
Anhaltspunkte. Interjektionen kommen typischerweise in 1-Wortsatzen, am Satzan-
fang und vor Ausrufezeichen vor.

3.7.1.2 Produktive Derivationen

Das DKL hat den Anspruch, den Bestand an einfachen Formen zusammen mit der
Derivation (EF+) beziehungsweise nur Suffigierung (EF) abzudecken. Bei hochpro-
duktiven Derivationsmustern, wie beispielsweise die nominale Ableitundeauf -
(Produktler, Westler...), kann es jedoch vorkommen, dal3 diese Formen nicht im Lexi-
kon erfal3t sind. Fur solche produktiven Falle wurde eine einfache Derivationskompo-
nente erstellt, die Formen mit entsprechenden Endungen auf Derivation Uberpruft. Es
handelt sich hierbei nicht nur um eine Endungsanalyse, denn nur wenn die Derivati-
onsbasis anhand des DKL identifiziert werden konnte, wird die entsprechende Analyse
als Lemma gewahlt.

3.7.1.3 Komplexe Formen mit unbekannten Teilen

Das Ziel bei der Analyse der Formen ist es, auch bei komplexen Formen jeden Be-
standteil zu analysieren. Eine strikte Befolgung dieses Grundsatzes hatte allerdings

1. Ein speziell auf bestimmte Textsammlungen zugeschnittenes Zusatzlexikon empfiehlt sich auch im
Bereich der Eigennamen, in dem dann die Namen lokaler Gro3en, bekannter Stral3en und Platze sowie
geographische Bezeichnungen der Region aufgefiihrt werden, die den Rahmen des CISLEX-EN spren-
gen wirden.

2. Fur die Bearbeitung von Fachtexten sind natirlich entsprechende Fachlexika notwendig, da flr
Anwendungen, wie beispielsweise Information Retrieval oder automatische Indizierung gerade die
Fachtermini von besonderer Relevanz sind.
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eine wesentlich héhere Rate von nichterkannten Formen zur Folge. Es wirde auch we-
nig Sinn machen beispielsweise Bindestrichwoérter, bei denen eine Komponente unbe-
kannt ist, vollstandig als unbekannt zu analysieren. Kénnen komplexe Formen
(Sonderformen oder auch komplexe WB-Formen) nicht vollstandig identifiziert wer-
den, so wird bereits bei der Formanalyse der Versuch unternommen, soviel Bestandtei-
le wie mdglich zu analysieren. Nicht erkannte Bestandteile werden in der
Strukturbeschreibung der Lemmakategorie mit der Kategifiangegeben. Dieses
Vorgehen ist bei den X-Formen, bei denen durch entsprechende Zeichen (-, /, &,...) die
Segmentierung bereits vorgegeben ist, unproblematisch. Fir die komplexen WB-For-
men ist dieses Vorgehen nicht in vollem Umfang praktikabel, da hier keine Segmentie-
rung vorgegeben ist. Deshalb wird in diesem Fall bei der Analyse lediglich versucht
das langstmdgliche Endglied zu finden. Weitere Einschrankungen in der Anwendung
dieses Verfahrens, das nur als letzte Analysemdglichkeit in Betracht gezogen wird,
sind im Hinblick auf die bei der Segmentierung auftretenden Ambiguitaten (vgl. Ab-
schnitt 3.6.5.2 auf Seite 143), beztiglich der Wortlange und der Analyse des Hinter-
glieds zu machen. Da ein Wort, das bei der normalen Analyse nicht erkannt wird, in
den meisten Fallen ein Eigenname ist, muf3 das Verfahren einer reinen Hintergliedana-
lyse so stark wie mdglich restringiert werden. Die relevanten Parameter sind Wortlan-
ge, der Kontext und die Art und Lange der erkannten Hinterglieder. Nur Wérter, die
aufgrund ihrer Lange mit einiger Sicherheit Komposita sind (der Wert hangt davon ab,
ob die Ergebnisse anschliel3end noch aufgrund des Kontextes Uberpruft werden oder
nicht), werden auch segmentiert. Als Hinterglieder missen die bereits in Abschnitt
3.6.5.2 auf Seite 143 erwéhnten Worter, die homograph mit gangigen Wortendungen
sind und deshalb viele Mehrdeutigkeiten verursachen, ausgeschlossen werden.

3.7.1.4 Weitere Heuristiken

Falls eine Annotierung der nicht-erkannten (auch nicht in Teilen erkannten) Formen
mit einem hypothetischen Lemma erwtinscht ist, kdnnen bei den einzelnen Formen
prototypische Funktionen definiert werden. Als Anhaltspunkte konnen die bereits bei
der Disambiguierung gemachten Uberlegungen dienen.

* WB-Formen: Die haufigsten nicht erkannten WB-Formen sind Eigennamen. Kon-
nen Zitatkontexte ausgeschlossen werden und ist die Form im Text grof3geschrie-
ben, so ist die Wahrscheinlichkeit, dal’ es sich um einen Eigennamen handelt, grof3.
Zur weiteren Absicherung dieser Klassifikation kann noch der Kontext auf eine
typische Eigennamenumgebung Uberprft werden (vgl. dazu die Beschreibungen
von Kategorien-typischen Kontexten in Abschnitt 3.6.5.3 auf Seite 145).

» CB-Formen: Einzelne Buchstaben werden generell nicht als unbekannt gewertet.
So bleiben nur Konsonantenfolgen, die je nach Kontext und Form als Interjektionen
oder als Abkirzungen klassifiziert werden kdnnen. Kontexte fir Interjektionen las-
sen sich relativ einfach tUberprifen, aul3erdem ist das Auftreten von mehr als zwei
gleichen Buchstaben hintereinander ein weiterer Hinweis auf eine lautmalende
Interjektion.
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* GB-Formen: Fir GB-Formen kommt typischerweise eine Klassifikation als Akro-
nym bzw. Abkirzung in Frage. Aber auch Eigennamen sind haufig durch Grol3-
schreibung hervorgehoben. Hier kann wiederum nur anhand des Kontetxts eine
Praferenz gefunden werden.

* MB-Formen: Fur MB-Formen kommt eigentlich nur die Kategorie Abkirzung als
Default in Frage. Vorher ist jedoch zu tberprifen, ob die gemischte Schreibweise
nicht durch das Fehlen eines oder mehrerer Blanks zwischen WB-Formen zustande
gekommen ist.

» ZSX-Formen: Fur die ZSX-Formen bietet sich als Lésung die relativ nichtssagende
Kategorie NUM an. Allerdings ist in diesem Bereich auch kaum mit unbekannten
Formen zu rechnen.

» BSX-Formen: Bei den BSX-Formen tauchen unbekannte Formen als Komponenten
komplexer Formen auf und bei gar nicht zu identifizierenden Formen, d.h. wenn die
Form nicht in eines der Schemata paf3t und bei Punktformen. Im ersten Fall gentgt
die Information Uber den Typ der Konstruktion fiir die meisten Zwecke vollauf, so
daf auf eine Annotation der unbekannten Bestandteile verzichtet werden kann. Bei
bislang noch nicht beobachteten Formtypen sollte meines Erachtens Uber den Ver-
such hinaus, eventuelle B-Form-Bestandteile zu identifizieren, keine weitere hypo-
thetische Annotation stattfinden. Bei den Punktformen handelt es sich mit grof3er
Wahrscheinlichkeit um Abkirzungen oder um komplexe Formen mit einer Abkur-
zung als Hinterglied. Lassen sich keine weiteren Bestandteile identifizieren, so
sollte die Kategorie “Abkirzung” gewahlt werden. Bei den Apostrophformen gibt
es eine relativ einfach zu identifizierende Subklasse, die im Normalfall klar als
Eigenname analysiert werden kann, namlich die Formen, dd,mell’, I', O’,
usw. beginnen, ebenso wie die Formen, diesait(e(mnrs)enden.

» BZzX-Formen: Bei den nicht-erkannten BZX-Formen ist der Anteil an fehlerhaften
Formen im Vergleich zu den anderen Typen sehr hoch, obgleich die Wortformana-
lyse gerade bei diesen Formen sehr fehlertolerant ist. Bringt auch der Versuch die
B-Anteile isoliert zu lemmatisieren keinen Erfolg, so sollte in diesem Fall kein wei-
terer Versuch einer Annotation mit einer Defaultkategorie unternommen werden.

* BSzZX-Formen: Auch fir die BSZX-Formen gilt, wie bei den BSX-Formen, dal3
eine unbekannte Form als Komponente einer komplexen Form nicht weiter analy-
siert wird. Ansonsten bietet sich auch hier die Klassifikation als Eigenname an,
sofern dies durch den Kontext motiviert werden kann.

Insgesamt darf bei diesen Heuristiken jedoch nicht vergessen werden, dal3 auf diese
Weise insbesondere bei Schreibfehlern eine grof3e Anzahl von falschen Lemmatisie-
rungen erzeugt wird, und dal3 im Einzelfall Vor- und Nachteile einer Lemmatisierung
unbekannter Formen sorgfaltig abgewagt werden missen.
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3.7.2 Fehlerhafte Formen

Ein weiteres Problem bei der Lemmatisierung von rohem Text stellen die fehlerhaften
Formen des Textes dar. Diese Formen werden entweder gar nicht erkannt oder aber,
was wesentlich problematischer ist, sie werden falsch analysiert. Obwohl es gerade im
Bereich der Sonderformen sehr viele falsche Formen in Texten zu finden gibt, wirken
sie sich hier kaum aus, da die Analyse dieser Formen in der Regel eine Prufung auf
Wohlgeformtheit mit einschliel3t, so dafl3 fehlerhafte Formen in diesem Bereich in den
meisten Fallen als unbekannt lemmatisiert werden oder sogar korrigiert werden. Bei
den WB-Formen ist es jedoch so, dal3 versucht wird, alle denkbaren Analysemdglich-
keiten zu Uberprufen. Die Filter sind so konzipiert, daf3 sie nie alle Analysen ausschlie-
Ren, sondern auch relativ unwahrscheinliche, aber theoretisch mogliche Analysen
beibehalten, wenn es keine besseren Alternativen gibt. Diese Strategie des Soviel-wie-
maoglich-Analysierens erweist sich im Falle von Fehlern in WB-Formen als ausgespro-
chen nachteilig, wie die folgenden Fehlanalysen zeigen:

Geprache: ge||pral|che.EN:X##PREF,N,EN
Aabischen: a||ab||ische.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF##PREF,PREP,N

Die Kategorienabfolgen der beiden Beispiele an sich sind nicht generell auszuschlie-
Ben. Im ersten Beispiel wirde die Zusatzinformation, daf3 es sich um einen Vornamen
handelt, sicher einen Grund liefern, die Abfolge als fragwirdig zu markieren. Doch
auch hierfur besteht im zweiten Beispiel kein Anlal3. Beiden Beispielen gemein ist
jedoch, daf3 es sich bei den N-Komponenten um seltene (zumindest mit dieser Wortart)
einfache Formen handelt. Setzt man die vollstandige Klassifikation der EF-Formen
nach Grundwortschatz, erweitertem Grundwortschatz und ungebrauchlichen Formen
voraus, so kénnten auch auf diese Weise fragwirdige Lemmatisierungen identifiziert
werden. Ein weiteres Indiz ist in beiden Fallen die geringe durchschnittliche Lange der
Komponenten (2,7 bzw. 3) verglichen mit der durchschnittlichen Lange von 11,5
bezogen auf alle EF-Formen. Faktoren dieser Art kdnnen als Anhaltspunkte dienen,
bestimmte Lemmatisierungen ganz auszuschliel3en, wenn dies gewtinscht wird, bzw.
sie in einem interaktiven Modus zu Uberprufen.

152



3 Automatische Lemmatisierung

3.8 Auswertung des Testkorpus

In diesem Kapitel sollen einige Ergebnisse, die das Lemmatisierungsprogramm fur das
Testkorpus liefert, vorgestellt und diskutiert werden. Das Ergebnis der Lemmatisie-
rung eines grofleren Textausschnitts ist in Anhang F auf Seite 211ff abgedruckt.

3.8.1 Bestand an Formen

Das Testkorpus enthélt 133 310 Satze und 2 208 414 Textformen. Eine einzelne Aus-
gabe der Suddeutschen Zeitung enthélt durchschnittlich ungeféahr 5500 Satze mit ca.
100 000 A-Formen (A-Formen im Sinne von Abschnitt 3.2), denen im Durchschnitt
ca. 92 000 Textformen zugrundeliegen. Die einzelnen Formtypen verteilen sich im
Testkorpus bezogen auf die Menge der A-Formen wie folgt:

Tabelle 14. Verteilung der Formtypen

Formtyp Anteil im Text
WB-Formen 82,11%
SX-Formen 13,04%
BSX-Formen 1,53%
ZX-Formen 1,42%
ZSX-Formen 0,72%
MB-Formen 0,45%
GB-Formen 0,44%
IX-Formen 0,14%
BZX-Formen 0,06%
CB-Formen 0,05%
BSZX-Formen 0,04%

Die B-Formen stellen im Text mit 83,05 % demnach den Hauptanteil gegentiber 16,95
% Sonderformen.

Der Anteil der bei der Lemmatisierung anhand des Lexikons nicht erkannten Worter
liegt bei 2,2% (insgesamt 54 696 A-Formen), wobei zu bemerken ist, dal3 es im
Bereich der X-Formen schon vom Programm her kaum vorkommen kann, dal eine
Form als vollstandig unbekannt analysiert wird, es sei denn sie pal3t auf keines der
beschriebenen Muster. Eine genauere Aufschlisselung der nichterkannten Formen
(bezogen auf eine Ausgabe mit insgesamt 2 039 nicht erkannten Formen) befindet sich
in Tabelle 15.
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Tabelle 15. Unbekannte Formen bezogen auf eine Ausgabe

Anzahl Prozent Anzahl Prozent

Types (bezogen Tokens (bezogen
Art der Form auf Types) auf Tokens)
Unbekannte Formen insges.| 1120 100 % 2039 100 %
Vornamen 56 5,0 % 91 4,5 %
Nachnamen 224 20,0 % 355 17,4 %
geograph. Namen 355 31,7 % 864 42,4 %
Firmennamen 4 0.4 % 5 0,2%
sonst. Namen 119 10,6 % 192 9,4 %
Eigennamen insgesamt 758 67,7 % 1507 73,9 %
fremdsprachige Worter 178 15,9 % 252 12,4 %
Tippfehler 61 55% 68 3,3%
Abkiirzungen 51 4,6 % 113 5,5 %
Dialekt-Worter 44 3,9 % 63 3,1%
einfache oder komplexe 26 2,3% 34 1,7%
Formen
Sonderformen 2 0.2 % 2 0,1%

Die Zahlen in Tabelle 15 zeigen deutlich, daf’ die Rate der nicht-erkannten Worter
durch eine weitere Verbesserung des Eigennamenlexikons entschieden gesenkt werden
kann. Fast dreiviertel der nicht-erkannten Formen stammen aus dem Eigennamenbe-
reich, wobei die geographischen Namen besonders stark vertreten sind. Erfreulich im
Hinblick auf das CISLEX-DKL ist die Tatsache, daf? die einfachen und komplexen
Formen unter den nicht-erkannten Formen mit nur 1,7 % einen sehr geringen Teil aus-
machen. Ein Problem stellen jedoch die vielen fremdsprachigen Formen dar, die nicht
durch einfache Lexikonerweiterung in den Griff zu bekommen sind. Hier sollte in der
Zukunft vor allem eine genaue Erkennung von Zitatkontexten angestrebt werden, um
auf diese Weise einen Grolteil dieser Formen entsprechend markieren zu kénnen.

3.8.2 Art und Anzahl der Analysen

Um einen Uberblick tber die Anzahl der Ambiguitaten und ihre mogliche Einschran-
kung zu erhalten, wurde das Testkorpus zweimal lemmatisiert. Einmal mit Disambi-
guierung und einmal ohne Disambiguierung. Bei einer Lemmatisierung ohne
anschlielende Disambiguierung ergeben sich durchschnittlich 2,28 Anglygen
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Form im Text. Wird nach der Lemmatisierung noch disambiguiert, so bleiben durch-
schnittlich 1,2 Analysen je A-Form im Text Ubrig.

Tabelle 16. Anzahl der Analysen je A-Form bezogen auf das Testkorpus

Anzahl der Anteil in % ohne | Anteil in % mit
Analysen Disambiguierung | Disambiguierung
1 38,05% 84,06%
2 24,86% 11,9%
3 21,55% 3,15%
4 8,87% 0,6%
5 3,82% 0,06%
>5 2,85% 0,23%
6 1,33%
7 0,47%
8 0,34%
9 0,22%
> 10 0,46%

Die Werte in Tabelle 16 zeigen, dald durch die in Abschnitt 3.6 auf Seite 131 und
Abschnitt 4.6 auf Seite 189 beschriebenen Regeln und Heuristiken in 84% der Falle
eine eindeutige Analyse erreicht, gegentber nur 38% ohne Disambiguierung. Zur wei-
teren Veranschaulichung, enthalt Tabelle 16 einen Uberblick (iber die Analysen der B-
Formen innerhalb einer Ausgabe (insgesamt 103 937 A-Formen). Die Gesamtzahl der
B-Formen betrug in dieser Ausgabe 86 324.

Tabelle 17. Anzahl der Analysen je Typ bezogen auf die B-Formen einer Ausgabe der SZ

Gesamtanzahl Gesamtanzahl
Analysen als ohne mit

Disambiguierung | Disambiguierung
einfache Form 174218 83 558
komplexe Form 55108 11106
Abkiirzung 28 218 1293
Eigenname 44 006 2279

Der grol3e Unterschied bei der Zahl der Analysen als Abklrzung beruht zum Teil dar-
auf, dal3 der Look-up im Abkurzungslexikon verschiedene Alternativen liefert. Aus-
schlaggebender ist jedoch die Préaferenz von Analysen als einfache und komplexe
Form bei der Disambiguierung. Ohne Disambiguierung werden alle B-Formen, insbe-
sondere, die in Texten sehr haufigen kurzen Funktionsworter im Abkirzungslexikon

1. Die UK-Analysen fiir Formen, die nicht identifziert werden konnten, sind bei der Anzahl der Analy-
sen mitgerechnet.
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nachgeschlagen. Ahnlich fallt auch bei den Eigennamen die Homographie zwischen
Eigennamen und Nomen stark ins Gewicht.

Bei allen diesen Betrachtungen darf jedoch nicht vergessen werden, daf3 sich die Zah-
len auf das absolute Vorkommen im Text beziehen. Untersucht man nur die WB-For-
men einer Ausgabe, so ergibt sich folgende Verteilung von tatséchlich verschiedenen
Formen (bezogen auf die Gesamtmenge von 85 346 verschiedenen WB-Formen):

Tabelle 18. Verteilung der WB-Formen bezogen auf eine Ausgabe

Art der Formen Anzahl
verschiedene WB-Formen insgesamt 16 867
verschiedene EF-Formen insgesamt 8778
verschiedene EF-Grundformen insgesamt 6121
verschiedene komplexe Formen insgesamt 5334
4991

verschiedene komplexe Grundformen insgesamt

Unter “verschiedene EF- bzw. komplexe Grundform” sind die méglichen Lemmatisie-
rungen der verschiedenen Formen zu verstehen.
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4 Implementierungsaspekte

In diesem Kapitel soll auf einige Details der Implementierung eingegangen werden,
sowohl was die interne Reprasentation des Lexikons betrifft, als auch den Lemmatisie-
rer.

Der Lemmatisierer ist als Prototyp konzipiert, bei dem es in erster Linie darum geht,
zu demonstrieren, wie die Daten, die im Testkorpus vorkommen, maschinell mit Hilfe
des CISLEX-Lexikons vollstandig zu analysieren sind. Effizienzgesichtspunkte stan-
den weder bei der internen Reprasentation des Lexikons noch bei der Implementierung
des Lemmatisierungsalgorithmus im Vordergrund. Der LemmatisiererRstlimmp-
lementiert (Wall/Schwartz 1993). Der Grund fur die Auswahl dieser Implementie-
rungssprache waren die umfangreichen Méglichkeiten zur Textbearbeitung, unter
anderem die Moglichkeit der Verwendung von reguléaren Ausdricken in Suchmustern.
Vom Aufbau her ist die Sprache Perl &hnlich zu C, jedoch, was die Datenstrukturen
betrifft, wesentlich einfacher. Auf3erdem sind unter Perl eine Reihe der UNIX-Textver-
arbeitungsroutinen, wie beispielswesszlodertr verfigbar. Des weiteren verfugt

Perl Gber einen einfachen Zugriff auf DBM-Datenbanken. Damit bietet sich als
Arbeitsgrundlage die in Abschnitt 2.4.4 auf Seite 71 bereist beschriebene DBM-Ver-
sion des FLEX-Lexikons an.

4.1 Lexikonzugriff

Fir die Lemmatisierung werden, wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, neben dem EF-
FLEX-Lexikon noch weitere Lexika bendtigt. Es handelt sich bei diesen Lexika eines-
teils um relativ umfangreiche Lexika, die von verschiedenen Funktionen bei der Lem-
matisierung angesprochen werden, und zum anderen um kleine Speziallisten, die nur
innerhalb einer speziellen Funktion bendtigt werden. Diese Speziallisten sind im Rah-
men der einzelnen Funktionen kodiert und werden in Anhang E auf Seite 209 mit Bei-
spielen aufgefuhrt. Die Lexika, die von mehreren Funktionen abgefragt werden, liegen
als DBM-Datenbank in einfacher Attribut-Wert-Struktur vor. Als Schlissel dient die
flektierte Form, als Wert sind die verschiedenen, zu dieser Form im jeweiligen Lexi-
kon vorhandenen Eintrage (durch "/" separiert) abgespeichert. Dieses Format wurde
auch fur die zur Lemmatisierung notwendigen Ausnahmelexika (vgl. Anhang E auf
Seite 209ff) verwendet.

Als global zugangliche Lexika im DBM-Format werden beim Look-up folgende
Lexika bendtigt:

» EF-Flex-Lexikon: Die EF-DBM enthalt als Schlissel alle flektierten Formen zu
Eintragen des DKL-EF+. Der Wert einer flektierten Form in der EF-DBM sind alle
maoglichen Eintrage zu dieser Form im DKL-FLEX. Die EF-Formen werden in der
Datenbank alle in normalisierter Form, d.h. kleingeschrieben abgespeichert. Alter-
native Eintrage sind, wie bereits erwahnt, durch “/” abgetrennt. Beispiele zu den
Eintragen in der EF-DBM befinden sich in Anhang A auf Seite 198.
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» Abkurzungslexikon: Die AK-DBM enthélt alle Abkurzungen des CISLEX-AK. Als
Schlussel dient die Abkirzung in kleingeschriebener Form. Der Wert besteht aus
allen moglichen Abkurzungen, die der normalisierten Form entsprechen, in ihrer
konventionalisierten Schreibweise, zusammen mit der Kategorie “AK”. (Fur Bei-
spieleintrage siehe Anhang C auf Seite 205).

» Eigennamenlexikon: Die Eigennamen des CISLEX-EN werden in der EN-DBM
ohne weitere Zusatzinformation abgespeichert. Die Schltissel sind die kleinge-
schriebenen Eigennamenformen, die Werte sind die Eigennamengrundformen
zusammen mit der Kategorie “EN” oder gegebenenfalls einer den EF-Formen ent-
sprechenden Kategorie mit den entsprechenden morphosyntaktischen Merkmalen.
(Fur Beispieleintrage siehe Anhang C auf Seite 205)

» Affixlexikon: Das Affixlexikon enthalt die Prafixe und Suffixe mit Ausnahme der
auf numerische Konstruktionen eingeschrankten Affixe. Bei Préfixen ist in der
AFFIX-DBM als Schlussel das Préfix selbst und als Wert das Prafix mit der Kate-
gorie “PREF” abgespeichert. Bei den Suffixen ist der Schlissel die flektierte Form
des Suffix. Als Wert dient die Grundform und die Kategorie zusammen mit den
morphosyntaktischen Merkmalen. Die Kategorie eines Suffix richtet sich nach der
Kategorie, die die entsprechende Derivation hat. Das Kategoriensymbol ist das
Kategoriensymbol der Derivation erweitert durch “SUFF”. Die morphologische
Kodierung und die morphosyntaktischen Merkmale entsprechen ebenfalls der
Hauptkategorie. (Fir Beispieleintrage siehe Anhang D auf Seite 206)

* Lexikon der numerischen Ausdriicke: Die NUMLEX-DBM enthalt alle numeri-
schen Ausdriicke des CISLEX. Das sind sowohl Kardinal- und Ordinalzahlworter,
als auch die entprechenden Affixe. Wie bereits bei den anderen DBMs dient auch
hier als Schlussel die flektierte Form. Die Darstellung der numerischen Affixe ist
analog zum Affixlexikon. Bei den Zahlwoértern ist zusatzlich zur kategorialen und
morphosyntaktischen Information noch die Information tber den Exponenten und
den Koeffizienten der entsprechenden Zehnerpotenzdarstellung abgespeichert
(vergl. Abschnitt 3.3.1.3 auf Seite 102). (Fur Beispieleintrage siehe Anhang D auf
Seite 206).

1. Bislang wurden nur fir Landernamen und davon abgeleitete Adjektive und Personenbezeichnungen
morphologische Kodes vergeben. Die anderen Eigennamen werden in der Grundform aufgeftihrt.
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4.2 Das Lemmatisierungsprogramm

In den folgenden Kapiteln soll das Lemmatisierungsprogramm mit seinen wichtigsten
Funktionen und deren Input/Output-Verhalten ausfiihrlich beschrieben werden. Ein
vollstandiges Listing des Programms befindet sich in Anhang | auf Seite 223ff. Die
Beschreibung erfolgt teilweise in einer Art Pseudo-Perl. Wenn méglich wurde aber
versucht, die Beschreibung weitgehend unabhangig von der Implementierungssprache
zu halten. Einige Konventionen wurden allerdings ibernommen, die im folgenden

kurz erlautert werden.

Perl kennt drei Typen von Variablen: skalare Variablen, die mit einem $-Zeichen
beginnen, Listen- oder Array-Variablen, die mit einem @-Zeichen beginnen und
Variablen fur assoziative Vektoren, die mit einem %-Zeichen beginnen. Mit der
Variablesliste[n] kann auft das n-te Element der Ligtéstezugegriffen werden, wobei

n eine naturliche Zahl oder eine skalare Variable fur eine natirliche Zahl ist. Assozia-
tive Arrays sind Schliissel-Wert-Paare, die intern als Hashtable realisiert werden. Die
Variablesassoz{$key}enthalt den Wert voskeyim assoziativen Arragpassoz Mit Hilfe
assoziativer Arrays ist auch der Zugriff auf die Lexikon-DBMs realisiert. Die Schlus-
sel-Wert-Struktur der DBMs wird unter Perl wie ein assoziativer Array behandelt.
Unterprogrammaufrufe sind durch & vor dem Namen des Unterprogramms markiert.
Kommentare werden in Perl mit dem Zeichen “#” am Beginn markiert.

Weiterhin werden bei der Beschreibung regulare Ausdricke verwendet, wie sie in
Wall/Schwartz (1993) beschrieben werden. Die regularen Ausdriicke kénnen in Perl
sowohl im Rahmen von Bedingungen als auch bei Suche-/Ersetzeoperationen verwen-
det werden. In den reguléaren Ausdriicken werden folgende Variablen fir spezielle
Mengen von Buchstaben oder Zeichen verwendet:

$typ_buchstabe = [ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkimnopqgr

s oA~

CEEEEINNOOOOOUUOUAE]"

$typ_minuskel =
"[abcdefghijkimnopgrstuvwxyzadadaaceééeiiiiiod66oseuttitigeeRy]";

$typ_alphanum = "[0-9]|$typ_buchstabe";
$typ_vokal = "[AEIOUYaeiouyA-10-Ua-aé-iifio-tice];

$typ_konsonant = "[BCDFGHIJKLMNPQRSTVWXZbcdfghjkimnpgrstvwxzGCNcR]";
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4.3 Ablauf der Lemmatisierung

Das Lemmatisierungsprogramm arbeitet Satz-orientiert. Als einzige Vorverarbeitung
wird mit dem Satzendeerkennungsprogramm (Schicht 1994b) der Text so umforma-
tiert, daR jede Zeile genau einen Satz (oder eine Uberschrift) enthalt und die Satzende-
punkte zur Unterscheidung von Abkirzungspunkten am Satzende mit Blank
abgetrennt sind.

Abbildung 6. Lemmatisierungsschritte
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Das Lemmatisierungsprogramm besteht im wesentlichen aus einer Hauptschleife, die
alle fur die Lemmatisierung notwendigen Funktionen ausfuhrt. Aul3erhalb dieser
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Hauptschleife werden lediglich die Flags fur die Disambiguierung und die Defaultzu-
weisung gesetzt. AuRerdem werden die Lexikon-DBMs fir die Abfragen gedffnet.

Die Hauptschleife des Programms liest solange zeilenweise aus dem aktuellen Input,
bis dort das EOF-Zeichen erreicht ist (in Perl durch die Bedingung “while(<>)" reali-
siert). Durch die Vorverarbeitung ist gewahrleistet, daf’ auf diese Weise immer voll-
standige Satze oder Uberschriften eingelesen werden.

while(<>) {
@a_formen = &splitte;
while(@a_formen){
&lemmatisiere;}
&delayed_rekonstruiere_RKoord;
&disambiguiere;

&default_UK;
}

Als globale Listenvariablen werden in der Hauptschleife, bzw. in den einzelnen Sub-
routinen folgende fur die Verarbeitung relevanten Listen erstellt:

» @a_formen Das Ergebnis der Tokenisierung ist die Ligi# formen die alle A-For-
men des Eingabesatzes in der Reihenfolge ihres Auftretens enthélt.

* @erg_lemmaDas Ergebnis der Formanalyse der einzelnen Elemente wird in der
Liste @erg_lemmaunter demselben Index abgespeichert.

* @erg_delay_RKoordDie vorlaufigen Ergebnisse der Formanalyse von Formen mit
rechtsseitigem Koordinationsbindestrich werden zusammen mit dem Index in
@a_formenin der Liste@erg_delay RKoorgolange zwischengespeichert, bis eine
komplexe Form oder ein Bindestrichwort analysiert werden konnte. Dann wird
diese Liste zusammen mit dem Ergebnis der Analyse der komplexen Form oder des
Bindestrichworts zur Rekonstruktion dalayed rekonstruiere_ RKoordiberge-
ben. Nach erfolgreicher Rekonstruktion eines Elements wird dessen Eintrag aus der
Liste gel6scht.

* @erg_typ Zusatzlich zur Liste der Analyseergebnisse wir@éng_typam jeweiligen
Index abgespeichert, welcher Art das Ergebn@ery_lemmast. Jedes Element von
@erg_typist eine Liste, die zu einem String verkettet wurde. Diese Liste hat 10 Stel-
len, von denen die letzten Stellen 9 nur binare Werte annehmen. Die erste Stelle
enthélt den Formtyp. Die folgenden Stellen stehen fir folgende Analysemdglich-
keiten: EF-Form, komplexe Form, Bindestrichwort, Numeral, Ordinalzahl, Abkur-
zung, Eigenname, Zeichen und UK (unbekannt). Falls eine Analyse des jeweiligen
Typs mdglich ist, ist der Wert an der entsprechenden Stelle 1, andernfalls O.
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* @erg_ambig Diese Liste enthdlt fir jede A-Form einen Marker, ob bei der Formana-
lyse Ambiguitaten aufgetreten sind. “W” steht fir Wortartambiguitaten, “L” far
Ambiguitaten der Grundfom oder morphologischen Klasse bei gleicher Wortart,
“WL” fir Ambiguitaten beider Art und “0”, falls die Formanalyse ein eindeutiges
Ergebnis geliefert hat. Diese Liste uddrg_katswird zur Erkennung von Positio-
nen, an denen kontextabhangige Disambiguierung stattfinden kann, benotigt.

* @erg_katsDiese Liste enthalt am jeweiligen Index die moglichen Wortarten, die die
Formanalyse ergibt. Bei X-Formen ist die Kategorie oder Wortart des letzten Ele-
ments ausschlaggebend (bei Suffixen wird allerdings nicht die Kategorie “Suffix”
angenommen, sondern die Wortart des Ergebnisses).

In Anhang H auf Seite 221 ist anhand eines Beispielworts in einem minimalem Kon-
text ein vollstandiger Programmablauf mit allen notwendigen Funktionsaufrufen
beschrieben.
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4.4 Einlesen und Tokenisierung

Jede aus dem Standard-Input eingelesene Zeile wird als String der Rplitiae
Ubergeben. Diese gibt einen Array mit den zu analysierenden A-Formen zurlck.

splitte
Input: Satz als String

Output: Liste der A-Formen. Jede A-Form besteht aus der normalisierten-
Form und dem WS-Vektor.

Splitte untersucht den Eingabestring auf wortlibergreifende Klammerstruktu-
ren und separiert erkannte Klammern durch Leerzeichen. Durch Blanks unter-
teilte Zahlen werden zusammengefihrt. Dann wird der Eingabe-String an den
Leerzeichen aufgesplittet in die Liste der Textformen und diese elementweise
andel_satzzeichenibergeben, das als Ergebnis die Liste der zu analysieren-
den Formen liefert. Die zu analysierenden Formen werders inektor typi-

siert und der entsprechende Wortstrukturvektor erstellt. Die Form wird
normalisiert, d.h. alle Buchstaben werden in Kleinbuchstaben umgewandelt.

splitte(24 000 neue Kunden eroffneten ein Sparbuch; die
Spareinlagen stiegen um 150 Millionen Mark .)=

24000@27X:24000:5:0:0:0::::0:SA,
neue@WB:neue:4:0:0:0::::1:ZX,
kunden@WB:Kunden:6:0:1:0::::0:WB,
eroffneten@WB:er6ffneten:10:0:0:0::::1:WB,
ein@WB:ein:3:0:0:0::::1:WB,
sparbuch@WB:Sparbuch:8:0:1:0::::0:WB,
:@SX:;:1:0:0:0::::0:WB,
die@WB:die:3:0:0:0::::1:SX,
spareinlagen@WB:Spareinlagen:12:0:1:0::::0:WB,
stiegen@WB:stiegen:7:0:0:0::::1:WB,
um@WB:um:2:0:0:0::::1:WB,
150@27X:150:3:0:0:0::::0: WB,
millionen@WB:Millionen:9:0:1:0::::0:ZX,
mark@WB:Mark:4:0:1:0::::0:WB,
.@SX:.:1:0:0:0::::0:wWB 1

del satzzeichen

Input: Textform als String

1. Die Beispiele zu den einzelnen Funktionen sind in der Form f(x) = y dargestellt, wobei f der Name
der Routine ist, x der Input und y der Output.
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Output: Liste der zu analysierenden Formen

Diese Prozedur isoliert alle nicht ftr die Form relevanten Zeichen und gibt die
Liste der isolierten Zeichen und Formen zurtick. Die Eingabeform wird auf fol-
gende Zeichen untersuchit;?[([")]" . Die Form wird unverandert zurtickgege-
ben, wenn sie weder am Anfang noch am Ende eines dieser Zeichen enthalt.
Ansonsten werden folgende Félle unterschieden:

1.Satzzeichen am Ende: Am Formende werden !;,?: als neue Formen abge-
trennt unddel_satzzeichemmit der verbleibenden Form wieder aufgerufen.

2.Numerierungsform: Wenn die Form dem Muster /A([\(\[])?([1-9]|$typ_alpha-
num+)([\)\]])$/ entspricht, wird sie ebenfalls unverandert zuriickgegeben und
dann als Typ IX fur Numerierung weiterverarbeitet.

3.Klammerzeichen am Ende (und keines am Anfang): Wenn die Form dem
Muster /NN CH)[M\VTS/ entspricht, wird getestet, ob die Endform das
schlieRende Klammerzeichen enthalt. Dann wird die gesamte Form zurtck-
gegeben, andernfalls wird die Anfangsklammer als Form abgetrennt und der
Rest wieder adel_satzzeichernubergeben.

4.Klammerzeichen am Anfang und am Ende: Wenn die Form auf das Muster
INOVONDCH VN S/ pal’t und die beiden Klammern ein Paar bilden, wer-
den die Klammern als Formen abgetrennt und die verbleibende Form wieder
andel_satzzeichenibergeben. Handelt es sich um verschiedene Klammern
wird gepruft, ob sich im Wortinnern eine duale Klammer zu einer der beiden
Randklammern befindet. Wenn ja wird die Klammer ohne Pendant abge-
trennt. Wenn nicht, werden beide Klammern abgetrennt und der Rasit an
satzzeichenibergeben.

5.Wenn die Form in Hochkommas steht, werden diese als neue Formen abge-
trennt und die verbleibende Form Wiederdaalh_satzzeicherijbergebeljr.

6.Klammerzeichen am Anfang (und keines am Ende): Dieser Fall verlauft ana-
log zu Fall 4) mit der Klammer am Anfang.

Ouput ist die Liste der so separierten Formen.
del_satzzeichen(K(ritische)-Punkt) = K(ritische)-Punkt
del_satzzeichen((!),)=(1!,),,
del_satzzeichen((+28,7%),)= (, +28,7%, ), ,

del_satzzeichen((Kleinottweiler),) = (, Kleinottweiler, ), ,

1. Fur Hochkommas ist eine Extrabehandlung notwendig, da unpaarig auftretende Hochkommas nicht
abgetrennt werden dirfen, sondern als Apostroph zur A-Form gehdren.
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ws_vektor
Input: Analyseform als String

Output: Wortstrukturvektor

Der Wortstrukturvektor enthalt folgende Informationen, die soweit bekannt
innerhalb der Prozedws_vektor eingetragen werden (die Merkmale, die erst
wahrend des weiteren Programmablaufs bestimmt werden, bleiben vorerst
unbelegt):

Typ, Originalorthographie, Lange der Form, Grof3schreibung am Satzanfang,
GroR3schreibung in der Satzmitte, Gro3schreibung nach IX-Typen oder einem
der Zeichen :-1?, Reihungsfoilram Anfang grof3, Reihungsform im Inneren
grol3, Reihungsform mit letztem Element grol3, Kleinschreibung, Vorganger-
typ, mogliche Kategorien des Vorgéangers, mdgliche Kategorien des Nachfol-
gers, Mehrfachanalyse, wortartambig, Grundform- oder morphologisch ambig,
mogliche Kategorien.

Der Typ einer Form wird durclormtyp bestimmt, das die Form mittels regu-
larer Ausdricke auf die in “Typen von A-Formen” auf Seite 96 beschriebenen
Typen Uberpruft.

1. Als Reihungsform werden Bindestrich-, Slash-, &- und +-Reihungen bezeichnet, bei denen durch die
entsprechenden Zeichen separat zu lemmatisierende Formen abgetrennt werden (vgl. auch die Aus-
fuhrungen in Abschnitt 3.4.7 auf Seite 116ff). In diesen Féllen ist im Gegensatz zu Komposita nicht
immer die Grol3schreibung der Anfangskomponente relevant.
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4.5 A-Formenanalyse

Die Tokenisierung liefert eine Liste der A-Formen, die elementweitsanatisiere

zur eigentlichen Lemmatisierung tbergeben wird. Innerhalkedenatisiere-Funk-

tionen werden durch die Funktionen vom Tgpk_up die verschiedenen CISLEX-
Komponenten angesprochen, bzw. die Regeln, die auf den Eintragen des CISLEX ope-
rieren, aufgerufen.

4.5.1 Dielemmatisiere-Funktionen
lemmatisiere
Input: Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Ubergibt den Inputstring und den WS-Vektor in Abhangigkeit vom Typ (im
WS-Vektor kodiert) an die spezielle Lemmatisierungsfunktiemmatisier-
e_CB lemmatisiere_ WB, lemmatisiere_GBlemmatisiere_MB, lemmati-
siere_ZX, lemmatisiere_SX lemmatisiere_ZSX lemmatisiere_BZX
lemmatisiere_ BSZX Iemmatisiere_BSX1 Eine schematische Darstellung

der Lemmatisierung der B- und X-Formen befindet sich am Ende dieses Kapi-
tels auf Abbildung 7, “Lemmatisierung der B-Formen”, auf Seite 176 und
Abbildung 8, “Lemmatisierung der X-Formen”, auf Seite 177. Beispiele fur
die Lemmatisierung von B-Formen sind in der Analyse eines Beispielstextes
(Anhang F auf Seite 211ff) zu finden. Anhang G auf Seite 219 enthalt einige
Beispiele zur Lemmatisierung der Sonderformen.

lemmatisiere_CB
Input: CB-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der moglichen Lemmatisierungen

Uberpruft zuerst, ob es sich um die Praposiéidrandelt, dann wird als Lem-
matisierunca. PREPQzuriickgegeben. Ansonsten wiaibk up_ak aufgeru-

fen, das im Abkurzungslexikon nachschldgbk up_ak liefert als Ergebnis

die Liste der moglichen Abklrzungslemmata, falls nichts gefunden wird, die
leere Liste. Falls die Form weder als Praposition noch als Abkirzung zu lem-
matisieren war, wird als Lemnza&ichen(<form>).CQils einziges Element der
Liste zuriickgegeben.

lemmatisiere_CB(é,CB:€é:1:0:0:0::::1:SA) = [é]:zeichen(é).CC

1. Der Zusatz CB, WB, GB, MB, ZX, SX, ZSX, BZX, BSZX und BSX bezieht sich auf die in
Abschnitt 3.2.3 auf Seite 96ff beschriebene Unterscheidung der A-Formen nach ihren Bestandteilen.
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lemmatisiere_CB(a,CB:a:1:0:0:0::::1:SA) = [a]:a.PREPO

lemmatisiere_CB(v,CB:v:1:0:0:0::::1:SA) = [v]:v.AK:X
lemmatisiere_WB

Input: WB-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der moglichen Lemmatisierungen

Fuhrt die verschiedenen Look-ups im CISLEX aus. Falls die Disambiguie-
rungsoption gewahlt wurde, wird das Ergebnis jedes Look-ups anschlie3end
disambiguiert. Zuerst wird im EF-Lexikotofk_up_ef nachgeschlagen und

das Ergebnis, die Liste der moglichen EF-Lemmata, gegebenenfdills mit
ter_grossbzw.filter_klein disambiguiert, je nachdem, ob die Textform grof3-
oder kleingeschrieben war. Danach wird versucht, die Inputfotooka up_-

komp als komplexe Form zu lemmatisieren. (Ist die Disambiguierungsoption
gewahlt, so werden, sobald ein Look-up erfolgreich war, keine weiteren Lem-
matisierungsversuche mehr unternommen.) Gegebenenfalls wird das Ergebnis
vonlook _up_komp mit filter_gross bzw.filter_klein undfilter_segdisambi-
guiert. Anschlie3end wird versucht, nabk _up_akundlook _up_enim
Abkurzungs- und Eigennamenlexikon Lemmatisierungen zu finden, die dann
gegebenenfalls mitlter_aehnlich disambiguiert werden. Die Ergebnisse der
verschiedenen Look-ups werden in einer Liste gesammelt. Konnte keine Lem-
matisierung gefunden werden, so wirdaok_up_kompEN die Form auf
Kompositum mit Eigennamenbestandteilen Gberprift. Als Ergebnis wird die
Liste der moglichen Lemmatisierungen zuriickgegeben. Falls keine Lemmati-
sierung gefunden wurde, enthélt die Ergebnisliste nur ein Element:
WB(<form>).UK

lemmatisiere_ WB(memme,WB:Memme:5:1:0:0::::0:SA) =
[memme]:memme.fem(NSO,NP4):neF.geF.deF:.aeF

lemmatisiere_ WB(schweinsbraten,WB:Schweinsbraten:14:1:0:0:::
:0:SA)=
[schweinsbraten]:schweins||braten.mask(NS2,NP0):neM:deM:aeM:
nmM:gmM:dmM:amM##N,N
[schweinsbraten]:schweins||braten.VST6:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mG
CH##N,V
[schweinsbraten]:schweins||braten.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN
##N,N

lemmatisiere_ WB(bayer,WB:Bayer:5:1:0:0::::0:SA) =
[bayer]:bayer.EN:X

lemmatisiere_GB

Input: GB-Form als String, WS-Vektor als Liste
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Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Fuhrt dieselben Look _ups und mit Ausnahmefiter _grossundfilter_klein

bei Disambiguierungsoption dieselben Filter auslemematisiere_ WB. Nur

die Reihenfolge der Look-ups ist verandert, um Abkirzungen und Eigennamen
zu praferieren. Die Reihenfolge der Look-upsl@mbk up_ak, look _up_en,
look_up_ef, look_up_komp, look_up_kompEN.

lemmatisiere_GB(aids,GB:AIDS:4:1:0:0::::0:SA) =
[aids]:AIDS.AK:X

lemmatisiere_MB
Input: MB-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Mit look_up_akundlook_up_enwird versucht die Eingabeform als Abkdr-
zung bzw. Eigenname zu lemmatisieren. Falls die Originalorthographie der
Eingabeform auln oderlinnenendet und der Anfangsstring keine nicht-initiale
GrofR3schreibung enthélt, wird sowohl der Anfangsstring als auch Anfangsstrin-
g+in bzw. tinnennochmals mitvs_vektor typisiert, mit jeweils eigenem WS-
Vektor versehen und mit beiden wird dann nochrestsnatisiereaufgerufen.

Das Ergebnis beider Aufrufe wird der Ergebnisliste angefiigt.

Konnte keine Analyse gefunden werden und enthélt die Originalorthographie
keine aufeinanderfolgenden Grol3buchstaben, so wird die Form in Teile, die
mit Grol3buchstaben beginnen und dann nur Kleinbuchstaben enthalten aufge-
spalten, die dann einzeln typisiert und lemmatisiert werden.

lemmatisiere_ MB(gmbh,MB:GmbH:4:1:0:0::::0:SA) = GmbH.AK:X

lemmatisiere_MB(leserinnen,MB:Leserlnnen:10:1:0:0::::0:SA)=
[leser]:leser.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
[leserinnen]:leserin.fem(NSO,NP5):nmF:gmF:dm

lemmatisiere_ZX
Input: ZX-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Fur eine Ziffernfolge gibt es zwei Méglichkeiten: Sie ist der Form nach eine
Zahl, d.h. sie beginnt nicht nif oder sie beginnt mi.. Im ersten Fall wird als
Lemmalntegerzahl(<form>).NUMund im zweiten Faltiffern(<form>).NUM
als einziges Element der Ergebnisliste zurlickgegeben.
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lemmatisiere_ZX(1994,2X:1994:4:0:0:0::::0:SA) =
[1994]:Integerzahl(1994).NUM

lemmatisiere_ZX(09,2X:09:2:0:0:0::::0:SA) =
[09]:ziffern(09).NUM

lemmatisiere_SX
Input: SX-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Lemmatisierung von Zeichen. Das Zeichen oder die Zeichenkette wird, wenn
sie keinen speziellen Namen hat, &}§<zeichen>).CGemmatisiert.

lemmatisiere_ SX(?,SX:?:1:0:0:0::::0:SA) = [?]:SX(?).CC
lemmatisere_ZSX
Input: ZSX-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Uberpruft die verschiedenen Moglichkeiten fiir Zahlkonstruktionen:

if (/M([0-9]+)[,.1([0-9]+)%/) { &check_dezimalzahl;}
if (\.$/) { &check_ordinalzahl;}
if (\..+$/) { &check_date;}
if (/[\+-1/){
&check_signzahl);
&check_differenz;
}
if (/:N){
&check_verhaeltniszahl;
&check_gradzahl,

}

if (IMN){
&check_bruchzahl;
&check_jahreszahl;
&check_ordsucc;
&check_trenner;
&check date;

}

if (1%/){ &check_prozentzahl;}

if (N){ &check_apojahr;}

Die Ergebnisse der einzelnen Tests werden in der Ergebnisliste gesammelt.
Konnte keine Lemmatisierung gefunden werden, so wird noch Uberprift, ob es
sich um eine Zahl gefolgt von einem Zeichen, das im Lexikon der Einheiten
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enthalten ist (z.B), handelt. Trifft auch das nicht zu, wird das UK-Lemma als
Ergebnis zuriickgegeben.

lemmatisiere_ZSX(0,3,Z5X:0,3:3:0:0:0::::0:SA) =
[0,3]:Dezimalzahl(0,3).NUM

lemmatisiere_ ZSX(11.,Z5X:11.:3:0:0:0::::0:SA) =
[11.]:Ord(Integerzahl(11)).ORD

lemmatisiere_ZSX(1/2,Z5X:1/2:3:0:0:0::::0:SA) =
[1/2]:Bruchzahl(1,2).NUM
[1/2]:Folge(Integerzahl(1),Integerzahl(2)).NUM

lemmatisiere_ZSX(93/94,25X:93/94:5:0:0:0::::0:SA) =
[93/94]:Bruchzahl(93,94).NUM
[93/94]:Jahreszahlfolge(93,94).NUM
[93/94]:Folge(Integerzahl(93),Integerzahl(94)).NUM

lemmatisiere_ZSX(24.12.1994,7SX:24.12.1994:10:0:0:0::::0:SA)
= [24.12.1994]:Datum(24,12,1994).NUM

lemmatisiere_ZSX(5:0,25X:5:0:0:0:0::::0:SA) =
[5:0]:Verhaltnis(Integerzahl(5),Integerzahi(0)).NUM

lemmatisiere_ZSX(+12,8,2SX:+12,8:5:0:0:0::::0:SA) =
[+12,8]:signDezimalzahl(12,8).NUM

lemmatisiere_ZSX(+21,9%,ZSX:+21,9%:6:0:0:0::::0:SA) =
[+21,9%]:Prozentzahl(signDezimalzahl(21,9)).NUM

lemmatisiere_BZX

Input: BZX-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Lemmatisierung der Mischformen aus Ziffern und Buchstaben. Zuerst wird
mit look_up_en, look _up_akundlook_up_akEN die Form im Eigennamen-
lexikon oder im Abkirzungslexikon nachgeschlagen, bzw. wird versucht, die
Form als Kompositum aus Eigenname und Abklrzung zu analysieren. Dann
werden 3 Falle unterschieden:

if (/~([0-9]+)($typ_buchstabe+)$/) # Suffix
elsif (/\($typ_buchstabe+)([0-9]+)$/) # Prafix

elsif (/~($typ_buchstabe+)([0-9]+) ($typ_buchstabe+)$/) #
Zirkumfix

In diesen Fallen wird jeweils versucht, den Buchstabenanteil als Affix im Lexi-
kon der numerischen Ausdriicke nachzuschlagen (vgl. dazu auch die Beispiele
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in Anhang D auf Seite 206). Die Form wird dann als Kompositum aus dem
Affix und einer Konstituente vom TYWUM lemmatisiert. Konnte im ersten

Fall auf diese Weise keine Lemmatisierung gefunden werden, wird zusatzlich
der Buchstaben-Anteil im numerischen Lexikon als Einheit nachgeschlagen.
Zuruckgegeben wird die Liste der méglichen Lemmatisierungen, wenn keine
maoglich war, das UK-Lemma.

lemmatisiere_BZX(60er,BZX:60er:4:0:0:0::::0:SA) =
[60er]:60||er.mask(ZNS2,ZNP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##NUM,N

lemmatisiere_BZX(100jahrig,BZX:100jahrig:9:0:0:0::::0:SA) =
[100jahrig]:100||jahrig.ZAO:up##NUM,A

lemmatisiere_ BSZX
Input: BSZX-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Lemmatisierung von Mischformen aus Zahlen, Ziffern und Buchstaben. Zuerst
erfolgt mittelslook_up_enundlook_up_akdas Nachschlagen im Eigenna-
men- und Abklrzungslexikon. Danach wird versucht, die Form kompositionell
zu analysieren. Folgende Falle werden unterschieden:

if (/7([0-9]+)([*-\.0-9]+)$/) # Suffix vom Typ %ig
Look _up des Suffix im numerischen Lexikon

if (/A([0-9]+)-(["\.0-9]+)$/) # Suffix nach Bindestrich
Look _up des Suffix im numerischen Lexikon

if (/~([0-9]+\.)($typ_buchstabe+)$/)

Look_up eines Ordinalzahlsuffix im numerischen Lexikon und Look _up des
Buchstabenanteils im EN- und AK-Lexikon.

if (/-/) { &lemmatisiere_ BSX_BW, }
if (VI && \I[-\']/) { &lemmatisiere_ BSX_Slash i}
if (/.[+&]./ && [[\V]N{ &lemmatisiere_ BSX Plus;}
if (/N ($typ_buchstabe+)(\'[0-9]+)$/)
Look_up des Buchstabenanteils im EN-Lexikon.

Zuruckgegeben wird die Liste der méglichen Lemmatisierungen, falls keine
Lemmatisierung moglich war, das UK-Lemma.

lemmatisiere_BSZX(100%ig,BSZX:100%ig:6:0:0:0::::0:SA) =
[100%ig]:100(|%ig.ZA0:up

171



4 Implementierungsaspekte

lemmatisiere_ BSZX(5.klaRler,BSZX:5.klaRler:9:0:0:0::::0:SA)=
[5.klaRler]:5.]|klaRler.mask(ONS2,0NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:
amM##ORD,N

lemmatisiere_ BSZX(audi-100-modelle,BSZX:Audi-100-

Modelle:16:1:0:0:1:0:1:0:SA) =
[audi-100-modelle]:audi-100-modell.
neut(NS2,NP2):nmN:gmN:amN###EN-NUM-N

lemmatisiere_BZX(u4,BZX:u4:2:::::::11) =
folge(u4,us). AK: X###AK/IAK

lemmatisiere BSX
Input: BSX-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Zuerst wird durchook_up_enuberprft, ob es sich um einen Eigennamen
handelt. Dann werden in Abhéangigkeit von den enthaltenen Zeichen spezielle
lemmatisiere-Funktionen aufgerufen:

if (\N){
&look_up_ak;
&look_up_kompAk;
}
if (/-N{ &lemmatisiere_BSX_BW, }
if (\'/ && '/-/){ &lemmatisiere_BSX_AP; }
if (M && V/[-\){ &lemmatisiere_ BSX_Slash;}
if (1.[+&]./ && Y[-\V]N{ &lemmatisiere_ BSX_ Plus;}

Falls es sich um wortinterne Klammerung handelt, wird die Form ohne den
geklammerten Anteil und die ganze Form ohne Klammerzeichen nochmals
typisiert, mit WS-Vektor versehen und lemmatisiere tibergeben. Konnte

kein Lemma gefunden werden, wird als Ergebnis das UK-Lemma zurtickgege-
ben.

lemmatisiere_ BSX(u.,BSX:u.:2:0:0:0::::1:SA) = [u.]:u..AK:X

lemmatisiere_ BSX(verlagsverz.,BSX:Verlagsverz.:12:1:0:0::::0
:SA)=
[verlagsverz.]:ver||lags||ver||z.. AK:X##PREF,N,PREF,AK
[verlagsverz.]:ver||lags||Verz.. AK:X##PREF,N,AK

lemmatisiere_BSX(cdu/csu,BSX:CDU/CSU:7:1:0:0::::0:SA) =
[cdu/csu]:folge(cdu,csu). AK: X###AK/AK

lemmatisiere_BSX(verkaufs-gmbh&co,BSX:Verkaufs-

GmbH&C0:16:1:0:0:1:0:1:0:SA)=
[verkaufs-gmbh&co]:verkaufs-pfolge(gmbh,co). AK: X###N-AK&AK
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lemmatisiere_ BSX_AP
Input: Apostroph-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Lemmatisierung der Apostrophformen. Es wird nach den verschiedenen Stel-
lungen des Apostroph unterschieden:

if (/N\'(*)$/) { &look_up_LApostroph;}
elsif (/(*)\'$/) { &look _up_RApostroph;}
else { &look_up_MApostroph; }

look_up_LApostroph undlook _up_RApostroph erhalten zur Lemmatisie-
rung den String ohne Apostropgbok_up_MApostroph bekommt den gesam-
ten String mit Apostroph zur Lemmatisierung tbergeben. Die look_up-
Routinen geben die Liste der moglichen Lemmatisierungen zurick.

lemmatisiere_BSX(barclay's,BSX:Barclay's:9:1:0:0::::0:SA) =
[barclay's]:barclay.EN:g

lemmatisiere_ BSX_Slash, lemmatisiere_ BSX_Plus
Input: /-, +-, oder &-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der moglichen Lemmatisierungen

Die Slash-Formen und Formen, die mibder& verbunden sind, werden in

ihre Komponenten zerlegt. Die Komponenten werdemnwsitvektor typisiert

und dann einzeln demmatisiere tibergeben. Die Ergebnisse der Lemmatisie-
rung der Komponenten (méglicherweise auch UK-Lemmata) werdstaals
folgebzw.pfolgein der Liste der mdglichen Lemmatisierungen gesammelt, die
dann zuruckgegeben wird.

lemmatisiere_ BSX(c&a,BSX:C&A:3:1:0:0::::0:SA) =
[c&a]:pfolge(c,a). AK: X##HAK&AK

lemmatisiere_ BSX_BW
Input: Bindestrich-Form als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Die Bindestrichformen werden unterschieden nach Bindestrichwortern und
Koordinationsformen:

if (IN(["-].%)-$/) { &lemmatisiere_RKoord; }
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elsif(I"-(*[-1)$/) { &lemmatisiere_LKoord; }

elsif (/IN"-1.4["-1$/) { &lemmatisiere_BWort; }
Als Spezialfall werden folgende Formen behandelt:
elsif(IM\((+)-\)(+)$/)

In diesem Fall wird der geklammerte Buchstabenbestandteil als Prafix und der
zweite Buchstabenbestandteil als einfache Form nachgeschlagen und wie ein
Bindestrichwort lemmatisiert. Zurtickgegeben wird die Liste der méglichen
Lemmatisierungen.

lemmatisiere_ BSX_BWort
Input: Bindestrichwort als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Die einzelnen Komponenten des Bindestrichworts werdemwsitvektor neu
typisiert und dann lemmatisiert. Die letzte Komponente wirktammatisie-
re_bwHead libergeben, die Vorderglieder Eemmatisiere_bwleft.Die Kate-
gorien der einzelnen Komponenten werden bestimmt, und die Struktur wird als
Zusatzinformation der Lemmakategorie, die ddeshmatisiere_bwHead
bestimmt wurde, annotiert.

lemmatisiere_ BSX(wein-sol3e,
BSX:Wein-So3e:9:1:0:0:1:0:1:0:SA) =
[wein-sol3e]:wein-sol3e.fem(NSO,NP4):neF.geF.deF.aeF###N+V-N

lemmatisiere_bwHead
Input: Endkomponente eines Bindestrichworts als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der moglichen Lemmatisierungen

Die Form wird zusammen mit dem WS-Vektor der Lemmatisierungsroutine

des entsprechenden Typs lUbergeben. Bei Wortklassen, die spezielle Fugenfor-
men bilden, missen diese ausgeschlossen werden. Ebenso missen Préfixe und
Kategorien, die kein Hinterglied einer komplexen Form bilden kdnnen, ausge-
schlossen werden.

lemmatisiere_bwHead(solR3e,WB:Wein-Sol3e:4:1:0:0:0:0:1:0:SA) =
[soRRe]:soRRe.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF

lemmatisiere_bwleft

Input: linke Komponente eines Bindestrichworts als String, WS-Vektor als
Liste
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Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen

Die Form wird zusammen mit dem WS-Vektor der Lemmatisierungsroutine
des entsprechenden Typs Ubergeben. Bei flektierenden Wortklassen durfen nur
Fugenformen zugelassen werden.

lemmatisiere_bwLeft(wein,WB:Wein-SolRe:4:1:0:0:1:0:0:0:SA) =
wein.mask(NS1,NP2):FF1 weinen.VSW1:FF

lemmatisiere_ BSX_ LKoord
Input: Koordinationsform als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der moglichen Lemmatisierungen

Lemmatisierung von Formen mit linksseitigem Koordinationsbindestrich. Die
Form wird ohne Bindestrich neu typisiert und zusammen mit dem neuen WS-
Vektor anlemmatisiere_bwHeadlbergeben. Dann wird vom aktuellen Lem-
matisierungsindex riickwarts nach einer komplexen Form gesucht. Deren Lem-
matisierung und das Ergebnis von lemmatisiere_bwHead wird dann der
Routinerekonstruiere_LKoord tbergeben, die die Liste der Lemmatisierun-
gen aller Rekonstruktionsmaoglichkeiten zuriickgibt. Diese Liste wird, falls sie
nicht leer ist, als Ergebnis weitergegeben. Ist die Liste leer, wird die Lemmati-
sierung der Form ohne Bindestrich (Ergebnis lonmatisiere_bwHead zu-
rickgegeben.

lemmatisiere_ BSX_LKoord(-vereinigungen,BSX:
-vereinigungen:14:0:0:0::::0:SA) =
[-vereinigungen]:vereinigung.fem(NSO,NP3):nmF.gmF.dmF.amF

lemmatisiere_ BSX_RKoord
Input: Koordinationsform als String, WS-Vektor als Liste

Output: Liste der moglichen Lemmatisierungen

Lemmatisierung von Formen mit rechtsseitigem Bindestrich. Die Form wird
ohne Bindestrich typisiert und zusammen mit dem neu erstellten WS-Vektor an
lemmatisiere_bwleftibergeben. Das Ergebnis wird als Liste der méglichen
Lemmatisierungen zurtickgegeben. Zusatzlich wird das Ergebnis an den An-
fang der Liste@erg_delay_RKoorgeschrieben, die abgearbeitet wird, sobald im
Verlauf der weiteren Lemmatisierung des Satzes eine komplexe Form auf-
taucht.

lemmatisiere_ BSX(ost-west-,BSX:Ost-West-:9:1:0:0::::0:SA) =
[ost-west-]:ost-west- ADV###N+ADV-ADV
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Abbildung 7. Lemmatisierung der B-Formen
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Abbildung 8. Lemmatisierung der X-Formen
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4.5.2 Dielook_up-Funktionen

look _up_ef
Input: Wort als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Fuhrt den Look-up im CISLEX-EF durch. Jeder Eintrag, der zum Eingabewort
im EF-Lexikon gefunden wurde, wird @heck_eflibergeben, wo tUberprift

wird, ob es sich um eine freie einfache Form (im Gegensatz zu Fugenformen,
die gebunden sind) handelt. Zusatzlich werden die lexikalischen Regeln zur
Uberpriifung auf zu-Infinitiv von Verben mit abtrennbarer Partikled¢k zu-

Inf), auf nominalisierten Verbinfinitivcheck_nominf) und dessen genitivi-

sche Formc¢heck _Genlnf), auf nominalisierte Adjektivecheck_nomAdj)

und auf hochproduktive Derivationecheck deriv) aufgerufen. Als Ergebnis
wird die Liste aller mdglichen lexikalischen Analysen (das sind sowohl die
gefundenen Lexikoneintrage, als auch die durch Regeln abgeleiteten Analy-
sen) zurtickgegeben.

look_up_ef(spatzle) =
spatzle.neut(NS2,NP0):neN:deN:aeN:nmN:gmN:dmN:amN

look_up_ef(langweiligste) =

langweilig.ADJO:
neFxs:nmuUxs:aeFxs:amUxs:neUys:aeFys:aeNys:neFzs:aeFzs

langweiligste.NA:
neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:.aeFy.aeNy:neFz:aeFz

look up_ak
Input: Form als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Fuhrt den Look_up im CISLEX-AK durch. Eventuelle Punkte in der Eingabe-
form werden vor dem Look-up geléscht. Falls das letzte Zeichen der Eingabe-
form sist, wird die Form acheck _GenAkubergeben, wo tberpruft wird, ob

es sich um eine Abkirzung mit angefligtem Genitiv- oder Plural-s handelt.
Falls die Filteroption gewahlt ist, werden die lexikalischen Analysen noch
durchfilter_aehnlich auf ihnre Ubereinstimmung mit der Originalorthographie
Uberpruft. Die Analysen, die die wenigsten Abweichungen aufweisen, werden
dann als Ergebnis zuriickgegeben. Ansonsten wird die gesamte Menge der
Analysen zuriickgegeben.

look_up_ak(im) = IM.AK:X Im..AK:X im.AK:X im..AK:X (ohne
Filter)

look_up_ak(im) = IM.AK:X (mit Filter, Eingabe war “IM”)
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look_up_en
Input: Form als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Das Eingabewort wird im CISLEX-EN nachgeschlagen. Zusatzlich wird tber-
pruft, ob es sich um einen Eigennamen mit Genitiv- bzw. Plural-s handelt
(check_GenEr), oder ob es sich um eine Derivation von Eigennamen handelt
(check_DerivEn). Ist die Filteroption gewahlt, werden die gefundenen Analy-
sen mitfilter_aehnlich auf ihre Ubereinstimmung mit der Originalorthogra-
phie hin Uberprift. Als Ergebnis werden die Analysen mit den geringsten
Abweichungen zuriickgegeben. Ohne Filteroption werden alle Analysen als
Ergebnis zuriickgegeben.

look_up_en(maier) = maier.EN:X

look_up_en(maiersch) = maiersch.END:up
look_up_komp
Input: Form als String

Output: Liste der moglichen Segmentierungen mit lexikalischer Analyse des
Hinterglieds

Versucht den Eingabestring als Kompositum zu identifizieren. Dazu werden
alle moglichen Endstrings des Eingabestringkak up_kheadiibergeben,

wo der Endstring im EF-Lexikon nachgeschlagen wird und auf die Fahigkeit,
den Kopf eines Kompositums zu bilden, Gberpruft wird. Als Ergebnis liefert
look_up_kheaddie Liste der mdglichen lexikalischen Endgliedanalysen. Ist
mindestens eine Analyse des Endstrings madglich, wilabik up _komp_left
versucht, den verbliebenen Anfangsstring als Folge von Vordergliedern zu ana-
lysieren. An dieser Stelle wird auch tberprtft, ob an der Trennstelle zwischen
Endstring und Anfangsstring Konsonantentilgung bei dreifach Konsonanz auf-
trat. Das bedeutet, wenn der Endstring mit der Folge Konsonant-Vokal beginnt,
und der Anfangsstring mit demselben Konsonanten endet, wird der End-Kon-
sonant des Anfangsstrings verdoppelt und auch dieser String zur weiteren Se-
gemntierung atook_up_komp_left lbergeben. Das Ergebnis von
look_up_komp_leftist die Liste der moglichen Segmentierungen des An-
fangsstrings. Wenn der Anfangsstringenthalt, wird er zusatzlich icheck_-
kompZulnf auf komplexen zu-Infinitiv hin Gberprift. Ist auch eine Analyse

als zu-Infinitiv moglich, wird diese Segmentierung (dann atupeler Liste

der Segmentierungen angefugt. Abschlie3end wirdooik_up_numwort
Uberprift, ob es sich um ein Zahlwort handelt. Zahlworter werden zusétzlich
zu ihrer kategorialen Analyse auf ihnre numerische Darstellung reduziert.
look_up_komp_leftgibt zusatzlich zur Liste der Segmentierungen auch noch
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die kategoriale Struktur Anfangsteils zurtick. Diese kategoriale Struktur zu-
sammen mit der Kategorie des Endglieds wird der Gesamtanalyse angefugt.
Das Ergebnis volook _up_kompist die Liste aller Segmentierungen mit lexi-
kalischer Analyse des Hinterglieds und kategorialer Struktur.

look_up_komp(zucchinicremesuppe) =
zucchini||creme||suppe.fem(NSO,NP4):neF:.geF:deF:aeF
##N,N,N

look_up_komp(vierundvierzig) =
vier||und||vierzig. ADJ##ADJ,KONJ,ADJ
44 NUM

look _up_komp(stoffetzen) =
stoff||fetzen.mask(NS2,NP0):neM:deM:aeM:nmM:gmM:dmM:amM
##N,N
stoff||fetzen.VSW3:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGCc##N,V
stoff||fetzen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN##N,N

look up_khead
Input: Endstring einer komplexen Form

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Die Routine uberprift, ob der Eingabestring mittetsk_up_efoderloo-
k_up_suffim EF-Lexikon oder als Suffix im Affixlexikon gefunden werden
kann. Mitcheck kheadwerden aus den gefundenen Analysen die Fugenfor-
men und die nicht-Head-Kategorien (alles auf3er Adjektiv, Nomen, Verb,
Adverb und Suffix) ausgefiltert. Die Restmenge wird dann zuriickgegeben.

look_up_khead(suppe) = suppe.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF

look _up_komp_left
Input: Anfangsstring einer komplexen Form, Analyse(n) des Endstrings

Output: Liste der moglichen Segmentierungen mit lexikalischer Analyse der
Komponenten

Es wird versucht, den Eingabestring als Kompositumsvorderglied oder als
Folge von Vordergliedern zu identifizieren. Der Eingabestring wird direkt im
EF- und Affixlexikon nachgeschlagen. Dann werden alle moglichen Segmen-
tierungen gebildet (unter Berticksichtigung maglicher Tilgung bei Dreifach-
konsonanz) und komponentenweise nachgeschlagen. Jede im Lexikon
gefundene Komponente wird durcheck_leftauf die Moglichkeit als Vorder-
glied aufzutreten Gberpruft. Mogliche Vorderglieder sind Fugenformen der
Nomen, Verben und Adjekti\J/esowie die nichtflektierenden Funktionswortar-
ten Préposition, Adverb, Partikel, Verbpartikel, Prafixe und die nicht-klassifi-
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zierbaren XINC. Das Ergebnis ist die Liste aller moglichen Segmentierungen
als Vorderglied des Eingabestrings.

look_up_komp_left(zucchinicreme,|suppe!suppe.
fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF) =

zucchini;N||creme;N+ADJ||suppe!suppe.
fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF

look_up_kompEN

Input: komplexe Form als String

Output: Liste der méglichen Segmentierungen mit lexikalischer Analyse des
Hinterglieds

Diese Funktion entspricht der Funktilmok _up_komp, mit der Ausnahme,
dalR Eigennamen als Bestandteile des Kompositums zugelassen sind.

look_up_kompEN(bonnmérder) =
bonn||mérder.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##EN,N

look_up_kompAK

Input: komplexe Form als String

Output: Liste der moglichen Segmentierungen mit lexikalischer Analyse des
Hinterglieds

Diese Funktion entspricht der Funktilmok _up_komp, mit der Ausnahme,
dafd als Hinterglieder nur Abklirzungen zugelassen sind. Alwsikttup_k-
headwird die Funktionook _up_kAKhead aufgerufen, die nur im AK-Lexi-
kon nachschlagt.

look_up_kompAK(verlagsverz) = verlags||Verz..AK: X##N,AK
look_up_pref, look _up_suff

Input: Form als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Beide Routinen schlagen den Eingabestring im Affix-Lexikon (vgl. Anhang D
auf Seite 206) nachook_up_pref uberpriift auf die Kategorie Prafix und
look up_suffgibt nur Eintrage der Kategorie Suffix zurtick.

look_up_pref(agrar) = agrar.PREF (z.B. Agrarpolitik )

1. Fugenformen von Suffixen dieser Kategorien kénnen nur in nicht-Anfangspositionen auftreten.
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look_up_suff(farben) = farben.ASUFF2:up (z.B. cremefarben )
look up_LApostroph
Input: Restform nach Apostroph am Wortanfang als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Es wird zuerst Uberprift, ob der Eingabstring in der Liste der lexikalisierten
Reduktionsformen nach Apostroph am Wortanfang (vgl. Anhang E auf Seite
209) verzeichnet ist. Ist dies nicht der Fall, wird versucht ein Anfangssegment
abzuspalten, das in dieser Liste enthalten ist. Konnte ein solches Anfangsseg-
ment abgespalten werden, wird der Restlook_up_efim EF-Lexikon nach-
geschlagen.

look_up_LApostroph(nausgehen) =
hinausgehen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN
hinausgehen.VST1:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

(Apostrophform war 'nausgehen )

look_up_RApostroph
Input: Restform vor Apostroph am Wortende als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Falls der Eingabestring nicht aeiéndet, wird ircheck_RApo_eversucht, die
Eingabeform mit angehéangteamittelslook _up_efundlook_up_komp als
einfache oder komplexe Form zu identifizieren. Die Eingabeform wird aul3er-
dem mitlook_up_efundlook _up_efim Eigennamen bzw. Abktrzungslexi-
kon nachgeschlagen. Handelt es sich um einen nichtflektierten Eigennamen
bzw. Abkirzung, wird als morphosyntaktisches Merkmal “g” fur Genitiv
gesetzt und die Analyse der Ergebnisliste angftigt. Die mdglichen Analysen
werden als Liste zurtickgegeben.

look_up_RApostroph(charles) = charles.EN:g
(Apostrophform war Charles’ )

look_up_RApostroph(hatt) = haben.VUNR:1eVc:3eVc
(Apostrophform war hatt' )

look _up_MApostroph
Input: Apostrophform als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Analysen

Die Formen mit Apostroph in der Wortmitte werden mit Apostroph tbergeben.
Die Form wird zuerst anhand der Liste der lexikalisierten Apostrophformen
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(vgl. Anhang E auf Seite 209) Gberprift. Der weitere Look-up richtet sich nach
der Position des Apostrophs im Wort (nach dem ersten Buchstaben, vor dem
letzten Buchstaben, in der Mitte).

if (MMOOVC[MNVTH)S) {# nach dem ersten Zeichen
if (/°"[dlo]/) { &look_up_en;}
if (/~z$/){ &check_MApo_u; }
&check MApo_e;
}
elsif (/IM([N\]+H\V'()$/) { # vor dem letzten Zeichen
&check_MApo_2w;
&check_MApo_EN;
&check _MApo_e;
}
elsif (IN[N\V]+HV(N]+H)S/) { # in der Mitte
if (/" (delljall/) {
&look_up_en($rest);
}
&check_MApo_EN;
&check _MApo_e;
}

Die Funktionercheck_MApo_uundcheck_MApo_elberpriufen, ob die Apo-
strophform als einfache oder komplexe Form analysiert werden kann, wenn
anstelle des Apostrophs airbzw. eine eingefligt wirdcheck _MApo_2w

Uberpruft, ob es sich um zwei Wérter handelt aneick_MApo_ENUberpft,

ob es sich um einen Eigennamen oder einen Eigennamen mit Eigennamensuf-
fix handelt. Zuriickgegeben wird die Liste der mdglichen Lemmatisierungen.

look_up_MApostroph(o'connor) = connor.EN:X
look_up_MApostroph(z'sammen) = zusammen.ADV
look_up_MApostroph(cd's) = CD.AK:m
look_up_MApostroph(wies'n) =
wiesen.fem(NSO,NPSG):neF:geF:deF:aeF

183



4 Implementierungsaspekte

look_up_MApostroph(blih'n) =
blihen.VSW1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
blihen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN

look_up_MApostroph(auf's) = (auf+das).PREP4
look_up_MApostroph(reing'schaut) = reinschauen.VSWT1#4:0Z

look_up_MApostroph(beck'schem) = becksch.END:deMxp:deNxp

4.5.3 Lexikalische Regeln

check zuinf
Input: Wortform als String

Output: Liste der moglichen lexikalischen Ableitungen

Testet ob es sich beim Eingabestring um einen Infinitiv oder ein Gerundiv mit
zuhandelt! Falls der Eingabestring auf das Muster /*.+zu.+$/ pal3t, wird die
Form ohnezuim EF-Lexikon nachgeschlagen. Wenn es sich um eine Infinitiv-
oder Partizip-Prasens-Form eines Verbs handelt, wird dieses Ergebnis zurtick-
gegeben.

check_zulnf(aufzustehen) = aufstehen.VUNRT#3:0I

check_zulnf(auszutauschend) = austauschen.VSWT1#3:0E

check_kompZulnf

Input: Vorderglied einer komplexen Form, Hinterglied einer komplexen Form
(jeweils als Strings), Liste der méglichen Lemmatisierungen des Hinterglieds

Output: Liste der moglichen Segmentierungen

Funktioniert &hnlich wieheck_zulnf. Allerdings ist in diesem Fall das komp-
lexe Verb nicht im Lexikon gefunden worden. Wenn die Lemmatisierungen des
Hinterglieds ein Verb-Infinitiv- oder Partizip-Prasens-Lemma enthalten, und
das Vorderglied mituendet, wird mitook_up_komp_leftnach einer Seg-
mentierung des Vorderglieds ohnegesucht. Zuriickgegeben werden die
moglichen Segmentierungen der Vorderglieder zusammen mit den entspre-
chenden Verblemmatas des Hinterglieds.

1. Die zu-Infinitive und zu-Gerundiva der Verben mit abtrennbarer Partikel des EF+-Lexikons sind
nicht im Flex-Lexikon (also auch nicht in der EF-DBM), und mussen daher tber eine Regel abgeleitet
werden.
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check _kompZulnf(still,halten,
halt.mask(NS1,NP2):dmM
halten.VST6:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
halten.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN) =
still||halten.VST6:Ol##ADJ,V

check_kompZulnf(still,haltend,
halten.VST6:0E haltend.ADJO:up) =
still||halten.VST6:OE##ADJ,V

check_nominf

Input: Wortform als String

Output: Liste der méglichen lexikalischen Ableitungen

Wenn die Eingabeform als Verbinfinitivim EF-Lexikon gefunden wird, so
wird eine zusatzliche Analyse fur diese Form mit der Lemmakategorie
neut(NS2, NPSG):neN:deN:aekzeugt und als Ergebnis zuriickgegeben.

check _nominf(laufen) = laufen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN

check_geninf
Input: Wortform als String

Output: Liste der méglichen lexikalischen Ableitungen

Falls die Eingabeform mgendet, wird Gberpriift, ob es sich um die Genitiv-
form eines nominalisierten Infinitivs handelt, d.h. ob die Form shmeEF-
Lexikon als Verbinfinitiv verzeichnet ist. In diesem Fall wird eine zusatzliche
Analyse mit der Lemmakategomeut(NS2,NPSG):gedrzeugt und als Ergeb-
nis zuriickgegeben.

check_genlnf(laufens) = laufen.neut(NS2,NPSG):geN
check_nomAd]

Input: Wortform als String

Output: Liste der méglichen lexikalischen Ableitungen

Falls die Eingabeform mit /(*.+e)[mnrs]?$/ matcht und als attributive Adjektiv-
form im EF-Lexikon steht, wird ein Lemma als nominalisiertes Adjektiv gebil-
det. Die Lemmaform ist der Stamm der Adjektivform (Positiv-, Komparativ-
oder Superlativstamm) mit der EnduagAls Lemmakategorie fungieNA

und die Merkmale entsprechen bis auf die Gradmerkmale, die nun fehlen, den
Adjektivmerkmalen.
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check _nomAdj(behinderter) =
behinderte.NA:neMz:neMy:geFx:deFx:dmNx:dmMx:dmFx

check_nomAdj(htéchste) =
hdchste.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy:neFz:aeFz

check_deriv
Input: Wortform als String

Output: Liste der méglichen lexikalischen Ableitungen

Pruft die Eingabewortform auf die produktiven nominalen Derivationssuffixe
chen, leinundler!. Kann die Form in eine Nomengrundform (bzw. bei Umlaut
und den Suffixechenundlein in den Pluralstamm eines Nomens) und eine
Flexionsform der oben genannten Suffixe zerlegt werden, so wird ein Lemma
mit der entsprechenden Nomenkategorie des Suffix und den entsprechenden
morphosyntaktische Merkmalen gebildet und zuriickgegeben.

check_deriv(produktler) =
produktler.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM

check _MApo_ 2w
Input: Paar aus Form vor und nach dem Apostroph jeweils als String

Output: Liste der moglichen Analysen

Pruft, ob der erste Eingabestring als Verb, Praposition oder Konjunktion analy-
siert werden kanridok_up_efundlook_up_komp). Wenn dies nicht méglich

ist, wird zusatzlich Gberpruft, ob sich der erste String nach Anfliger aon

Ende als Verb analysieren laR3t. Der zweite String kann dann entwerder “s”
oder “n” sein. “s” nach Praposition wird das,ansonsten zgie oderes.“n”

in allen Fallen zden Als Ergebnis werden die mdglichen Paare aus Lemma
der Anfangsform und Endform zurtickgegeben.

check_MApo_2w(weil,s) = (weil+/es/sie).KONJ
4.5.4 Rekonstruktionsregeln

rekonstruiere_LKoord

Input: Liste der mdglichen Lemmatisierungen der vorangehenden komplexen
Form und Liste der Lemmatisierungen der Koordinations-Bindestrichform

1. Die géngigen Derivationen dieser Art sind bereits im EF-Lexikon erfaf3t. Diese Regel wird nur dann
aufgerufen, wenn es sich um eine Neubildung handelt.
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Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen der rekonstruierten Form

Aus der Liste der mdglichen Lemmatisierungen einer vorangehenden komple-
xen Form werden diejenigen Analysen, die eine komplexe Form beschreiben,
ausgewahlt. Handelt es sich um ein Bindestrichwort, wird jede Endfolge von
Komponenten ivergl_typ gepruft, ob sie mit der gekirzten Bindestrichform
vertraglich ist. Wenn dies der Fall ist, wird die entsprechende Anfangsfolge als
Anfangsfolge der Tilgungsform gewahlt. Handelt es sich bei der vorangehen-
den komplexen Form um ein Kompositum, wird mit den Segmentfolgen ana-
log verfahren. Als Ergebnis werden die moglichen Rekonstruktionen mit den
Lemmakategorien der Bindestrichform zurtickgegeben.

Studienfacher und -inhalte:
WB Studienfécher:
studien||fach.neut(NS1,NP14):nmN:gmN:amN##N,N
studien||facher.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##N,N
WB und:
und.KONJ
BSX -inhalte:
studien||inhalt.mask(NS1,NP2):deM:nmM:gmM:amM##N,N

rekonstruiere_RKoord

Input: Koordinations-Bindestrichform als String, Liste der Lemmatisierungen
der komplexen Form, Liste der Lemmatisierungen der vorangehenden Binde-
strichform

Output: Liste der méglichen Lemmatisierungen der rekonstruierten Form

Diese Funktion wird vodelayed_rekonstruiere_ RKoordaus aufgerufen,

das seinerseits in der Hauptschleife aufgerufen wird, sobald eine komplexe
Form analysiert werden konnte, nachdem ein Eintrag i@dig delay RKoord

Liste erfolgte. Die Funktion ist ansonsten weitgehend analog zum linksseitigen
Fall, der inrekonstruiere_LKoord behandelt wird. Als Ergebnis wird die
Liste der moglichen Rekonstruktionen mit den entsprechenden Analysen
zurtckgegeben. Konnte eine Rekonstruktion erfolgen, so wird das entspre-
chende Element in déberg_delay_RKoord.iste geldscht. Die anderederg

Listen werden am Index der Bindestrichform gemanR des Ergebnisses der
Rekonstruktion aktualisiert.
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Ost-West- und Nord-Sid-Verbindungslinien:

BSX Ost-West-:
ost-west-verbindungs||linie.
fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF###N+ADV-N+ADV-N,N

WB und:
und.KONJ

BSX Nord-Sud-Verbindungslinien:
nord-stid-verbindungsi|linie.
fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF##N,N###N+ADV-N+ADV-N,N
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4.6 Disambiguierung

4.6.1 Wortbezogene Filter

Die wortbezogenen Filter werden - immer unter der Voraussetzung, dal3 die Disambi-
guierungsoption gewahlt wurde - zum Teil direkt in den Look-up-Routinen, zum Teil
unmittelbar nach den Look-up-Routinen aufgerufen.

filter_gross
Input: Liste der mdglichen Analysen

Output: Liste der gefilterten Analysen

Mit Ausnahme von Anreden werden nur nominale Analysen zugelassen. Falls
keine Analyse Ubrigbleibt, wird die Eingabeliste wieder zuriickgegeben. Anre-
den sind Pronomen in der zweiten Person, aul3erdem die Possessivpronomen
dein, ihr, euer, euund deren Flexionsformen.

WB Behinderten:
*behindern.VSW4s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVce
*pbehindert.ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp
:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp
behinderte.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz
:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy

filter_klein
Input: Liste der mdglichen Analysen

Output: Liste der gefilterten Analysen

Die nominalen Analysen und diejenigen Pronomen, die nur als Anrede
gebraucht werden kdnnen, werden ausgeschlossen. Eine Ausnahme bilden die
explizit aufgefiihrten Nomen, bei denen Kleinschreibung maéglich ist (z.B.
Tageszeiten oder haufig auftretende Verbpartikel). Falls keine Analyse Ubrig-
bleibt, wird die Eingabeliste unverandert zuriickgegeben.

WB behinderten:
behindern.VSW4s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc
behindert. ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp
:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp
*pbehinderte.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz
:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy

1. Die mit * markierten Analysen werden jeweils ausgeschlossen.
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filter_ef

Input: Liste der mdglichen Analysen als einfache Form, Boolescher Wert als
Merkmal fir Grol3- ( = 1) bzw. Kleinschreibung ( = 0) im Text

Output: Liste der gefilterten Analysen

Bei Kleinschreibung wird bei konkurrierenden Analysen als pradikatives
Adjektiv und als infinite Verbform die Analyse als Verbform praferiert und
zuruickgegeben. Bei Grol3schreibung werden Analysen als Nomen gegenuber
den Analysen als nominalisiertes Adjektiv praferiert und zuriickgegeben.

WB Alter:
alter.neut(NS2,NP1):neN:deN:aeN:nmN:gmN:amN
*alte.NA:neMz:neMy:geFx:deFx:dmUx

filter_seg

Input: Liste der méglichen Segmentierungen mit Kategorien, Boolescher Wert
als Merkmal fur Gro3- ( = 1) bzw. Kleinschreibung ( = 0) im Text

Output: Liste der gefilterten Analysen

Zusatzlich zu den GoR-/Kleinfiltern werden die Ergebnisse der Segmentierung
in look_up_komp mit diesem Filter bearbeitet. Zuerst wiilter_seg_anzahl
aufgerufen, der nur die Segmentierungen mit der geringsten Anzahl an Seg-
menten zulaRt. Dessen Ergebnis wird (bei Grol3schreiburfgieanseg NN
Ubergeben, der die Segmentierungen mit der gréf3ten Anzahl an nominalen
Komponenten auswahlt. Dieses Ergebnis wird schlie3lichilteit seg_head

auf spezielle Alternativenpaare mit Praferenz eines Endglieds tberprift. Ahn-
liche Funktion hat auch die Funktifiter_seg ENDE die fur den Spezialfall
zustandig ist, dal3 eine Form sowohl mit einem Hinterglied als nominalisiertes
Adjektiv einer Partizip-Prasens-Form (Partizip endetesugf als auch mit

einem Hinterglied, das eine Flexionsform emdeist, analysiert wurde. In
diesem Fall wird die Analyse als nominalisiertes Adjektiv ausgewahlt. Als
Ergebnis wird die Liste der Analysen, die nach Anwendung der verschiedenen
Filter Gbriggeblieben sind, zur[]ckgegeﬂen.

1. Die einzelnen Filter werden nur aufgerufen, wenn tatsachlich noch Alternativen vorhanden sind.
AulBerdem liefert jeder Filter als Ergebnis die Eingabeliste zuriick, falls durch den Filter alle Analysen
ausgeschlossen wirden. So ist gewahrleistet, dafl3 der Aufrifteorseg nie alle Analysen aus-

schlief3t.
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WB Beisitzende: 1
bei||sitzende.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy
:neFz:aeFz##N+PREP,NA
*pbeisitz||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN##N,N
*bei||sitz||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN
##N+PREP,N+V,N

WB Alleinerziehende:
allein||erziehende.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy
‘neFz:aeFz##ADJ+PART+ADV,NA
*al||lein||erziehende.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy
:aeNy:neFz.aeFz##PREF,N+V,NA
*all||ein||erziehende.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy
:aeNy:neFz:aeFz##N,V,NA
*alle||in||erziehende.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy
:aeNy:neFz:aeFz##ADV,PREP,NA
*all||einer||ziehende.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy
:aeNy:neFz.aeFz##N,N,NA
*allein||erzieh||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN
#ADJ+PART+ADV,V,N
*al||lein||erzieh||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN
##PREF,N+V,V,N
*all||ein||erzieh||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN
##N,V,V,N
*alle||in||erzieh||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN
##ADV,PREP,V,N
*all||einer||zieh||ende.neut(NSO,NP4):neN:geN:deN:aeN
##N,N,V,N

filter_seg_head
Input: Liste der mdglichen Analysen

Output: Liste der gefilterten Analysen

Die Liste, die Paare von alternativen Hintergliedern mit eindeutiger Praferenz
einer Analyse (eine Liste dieser Paare befindet sich in Anhang E auf Seite 209)
beinhaltet, wird mit den Hintergliedanalysen der Eingabeliste verglichen und
falls diese fur jedes Element eines solchen Paares Analysen enthélt, werden die
Analysen des nicht-préaferierten Elements ausgeschlossen.

WB Vereinsamt:
*verein||[samt.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM##N+V,N
vereins|lamt.neut(NS1,NP14):neN:deN:aeN##N,N

1. Die Analysen sind bereits durch die Grof3-/Kleinfilter eingeschrankt.
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WB Glickstag:
glick||stag.neut(NS1,NP3):neN:deN:aeN##N+V,N
*gliicks||tag.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM##N,N

WB Kunststoffschi:
kunst||stoff||schi.mask(NS2,NP8):neM:deM:aeM##N,N,N
*kunst||stoffs||chi.neut(NS13,NP6):neN:geN:deN:aeN##N,N,N

WB Lieblingsoma:
*liebling||soma.neut(NSO,NP10):neN:geN:deN:aeN##N,N
lieblings||loma.fem(NSO,NP6):neF:geF:deF:aeF##N,N

filter_aehnlich

Input: Textform der analysierten Abkirzung bzw. Eigenname, Liste der még-
lichen Analysen

Output: Liste der gefilterten Analysen

Mit der Funktionstring_diff wird die Anzahl der Abweichungen zwischen der
Textform und der Lemmaform ermittelt. Die Analysen mit der geringsten Zahl
an Abweichungen werden als Ergebnis zuriickgegeben.

GB IM:
IM.AK: X
*Im..AK: X
*im.AK: X
*im..AK: X

4.6.2 Kontextbezogene Disambiguierung

Im Gegensatz zu den wortbezogenen Filtern findet die kontextbezogene Disambiguie-
rung erst nach der Analyse des gesamten Satzes statt.

disambiguiere

Der Aufruf vondisambiguiere (ohne Argumente) bewirkt, dal’ bei gewahlter
Disambiguierungsoption die beiden Funktionksambiguiere_ WA (Disam-
biguierung von Wortartambiguitaten) udambiguiere_L (Disambiguie-

rung mittels Kongruenzketten) aufgerufen werden. Die Funktionen benutzen
die globalen Variablen in denen die Ergebnisse der Analysen der einzelnen
Formen des aktuellen Satzes abgespeichert @adisten) und tberschrei-
ben diese gegebenenfalls mit den Ergebnissen der Disambiguierung.

disambiguiere_ WA

Die @erg_ambigListe wird auf Indizes Uberprift, an denen Wortartambiguitaten
auftreten. Mit jedem Index, an dem solche Ambiguitaten auftreten, wird
disambiguiereWA_kontext aufgerufen, das als Ergebnis die - soweit mdglich
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disambiguierten - Lemmata des entsprechenden Index zuriickgeben. Mit die-
sem Ergebnis werden di@ergListen aktualisiert.

disambiguiereWA-kontext
Input: Index im Satz an dem Wortartambiguitaten auftreten

Output: Liste der disambiguierten Analysen

Je nachdem, ob der Index O ist, der vorletzte Index im Satdst in der
Satzmitte liegt, werden verschiedene Funktionen benutzt. Am Satzanfang wird
pruefe_satzanfang_ausschlussndpruefe_satzanfang_alternativeraufge-

rufen, in der Satzmittpruefe_satzmitte_alternativenund am Satzendwu-
efe_satzende_alternativeﬁ Diese Funktionen geben jeweils die Liste der
soweit maglich disambiguierten Analysen zurtick.

Beide kommen ...:

WB Beide:
*beid. DET2:amN:nmN
beid.Pron:amN:nmN

WB kommen:
kommen.VST1:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

Zu handeln...:
WB Zu:
*zZu.PART
Zu.KONJ
*zu.PREP3
WB handeln:
handeln.VSW6:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

Schnelle schreibt...:
WB Schnelle:
*schnell. ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp
‘neFzp:aeFzp
*schnelle.fem(NSO,NP4):neF:geF:.deF:aeF
*schnellen.VSW1:1eGi:1leGc:3eGc
*schnelle.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy.aeNy:neFz:aeFz
schnelle.EN:X
WB schreibt:
schreiben.VST1:2mGi:3eGi

1. Die Liste der A-Formen eines Satzes enthdlt als letztes Element das Satzende®icBesHalb
bezeichnet der vorletzte Index das letzte Wort im Satz.

2. AusschluBkontexte wurden bislang nur fir den Satzanfang definiert.
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disambiguiere_L

Ahnlich wie disambiguiere_ WA wird nur tberpriift, an welchen Indizes
Ambiguitaten der Grundform oder morphologischen Klasse auftreten. (Bislang
ist dieses Verfahren nur fir Ambiguitdten bei Nomen implementiert.) Mit den
entprechenden Indizes wird dann die Funktiambiguiere_LN aufgerufen,

die als Ergebnis die Liste der soweit mdglich disambiguierten Analysen
zurtickgibt. Die@ergListen werden gemal diesem Ergebnis aktualisiert.

disambiguiere LN

Input: Index im Satz, an dem disambiguiert werden soll (im Moment nur bei
ambigen Nomen)

Output: Liste der disambiguierten Analysen

Es wird Uberprift, ob sich eine bis auf das Nomen eindeutige Kongruenzkette
bilden lai3t. Zu diesem Zweck werden zwei Falle Gberpraft:

1.Die A-Form an der Position Index-1 ist ein Determinator oder die A-Form ist
ein attributives Adjektiv und die A-Form bei Index-2 ist weder Adjektiv noch
Determinator.

2.Die A-Form an der Position Index-1 ist ein attributives Adjektiv und die
Positionen davor sind auch Adjektive oder Adjektive und Determinator.

Im 1. Fall werden die morphosyntaktischen Merkmale des Vorgangers (an der
Stelle Index-1) und die moéglichen Analysen des Nomenswefe kongru-
enzibergeben, wo diejenigen Nomenanalysen ausgeschlossen werden, bei
denen keine Kongruenz mdaglich ist. Im zweiten Fall wird vor dem Aufruf von
pruefe_kongruenzdie Kongruenz-Schnittmenge der Merkmale der Vorgan-
gerformeﬁ’r gebildet (das erledigt die Funktisohneide_merkmalg. Als

Ergebnis wird die Liste der disambiguierten Nomenanalysen zurlickgegeben.

mit gebeugtem Gang

WB mit:
mit. PREP3

WB gebeugtem:
gebeugt.ADJO:deMxp:deNxp

WB Gang:
gang.mask(NS1,NP12):neM:deM:aeM
*gang.fem(NSO,NP6):neF:.geF.deF.aeF

pruefe_satzanfang_ausschluss

Input: Liste der Analysen der ersten A-Form im Satz

1. Dies sind alle vorangehenden attributiven Adjektive und, falls vor diesen ein Determinator steht,
auch der Determinator.
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Output: Liste der am Satzanfang moglichen Analysen

Die Funktion gibt nur die Analysen zurtick, deren Kategorie nicht in der Liste
der am Satzanfang ausgeschlossenen Kategorien auftaucht. Ausschlu3katego-
rien sind momentan (sofern andere Analysen vorhanden sind): finites Verb,
Partikel vor Verb, Determinator vor Verb und Praposition vor Verb.

pruefe_satzanfang_alternativen
Input: Liste der Analysen der ersten A-Form im Satz

Output: Liste der am Satzanfang moglichen Analysen

Die Alternativenmengen zusammen mit der praferierten Kategorie und gege-
benfalls der nachfolgenden Kategorie sind in einem assoziativen Array kodiert.
Falls eine der Alternativenmengen des assoziativen Arrays in der Menge der
maoglichen Analysen enthalten ist und die folgende A-Form die entsprechende
Kategorie hat, werden die Analysen, deren Kategorie in der Alternativenmenge
nicht praferiert werden, ausgeschlossen. Der Eintrag ("ADJ+EN+N>EN",V )
beispielsweise bedeutet, wenn am Satzanfang die Kategorien ADJ, EN oder N
madglich sind, so ist vor einem Verb die Kategorie EN zu préaferieren.

Die Funktionerpruefe_satzmitte alternativenundpruefe_satzende_alter-
nativen funktionieren analog. Bei den Satzende-Alternativen wird im assozia-
tiven Array, wenn gefordert, die Vorgdngerkategorie angegeben. Bei den
Satzmitte-Alternativen wird, wenn notwendig, sowohl die Vorganger- als auch
die Nachfolgerkategorie angegeben und tberprift.

pruefe_kongruenz

Input: als String konkatenierte Liste der Kongruenzmerkmale des Vorgéangers
(bzw. Kongruenz-Schnittmenge der Merkmale der Vorgangerkategorien), als
String konkatenierte Liste der Nomenanalysen

Output: Liste der Nomenanalysen, bei denen Kongruenz maoglich ist.

Jede Nomenanalyse wird pmuefe_possKongruenziberpriift, ob die Liste

der Merkmale der Vorganger mindestens ein Merkmalsbiindel enthélt, das mit
den Merkmalen des Nomens kongruiert. Ist dies nicht der Fall, wird die ent-
sprechende Nomenanalyse ausgeschlossen.
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In dieser Arbeit wurde die Rolle elektronischer Worterblcher bei der automatischen
Lemmatisierung genauer untersucht. Die Ergebnisse zeigten, daf3 durch den Einsatz
eines elektronischen Worterbuchs viele Probleme, die bei der Lemmatisierung ohne
entsprechende lexikalische Datenbasis entstehen, gelost werden kdnnen. Die pessimi-
stische Einschatzung von Willée (1993) (Willée veranschlagt ein Mannjahr an Nach-
korrektur fur ein Korpus mit 1 Mio. Wdrtern bei einer regelbasierten Lemmatisierung)
konnte damit widerlegt werden. Weiterhin wurde gezeigt, wie Sonderformen, die in
anderen Systemen stark vernachlassigt wurden, im Rahmen der automatischen Lem-
matisierung zu behandeln sind.

In Bezug auf das Lexikon wurden die Kriterien, denen elektronische Warterbucher
genugen mussen, herausgearbeitet. Am Beispiel der morphologischen Kodierung des
DKL-EF und der Generierung des entsprechenden Vollformenlexikons DKL-FLEX
wurde gezeigt, wie diese Anforderungen im Bereich der Flexionsmorphologie zu rea-
lisieren sind. Fur die Lemmaauswahl und die Klassifikation wurden objektivierbare
und fur die morphologische Kodierung operationalisierbare Kriterien angegeben. Ins-
gesamt stellt die morphologische Klassifikation mit ihrer deklarativen Formalisierung
als Prologprogramm eine umfassende formale Beschreibung der deutschen Flexions-
morphologie dar, die es erlaubt jedes einfache Wort des Deutschen in geeigneter Weise
zu erfassen. Mit Uber 700 morphologischen bzw. morphosyntaktischen Kategorien
geht das Klassifikationsschema weit tGiber die in Standardwerken beschriebenen Pha-
nomene hinaus.

Aufbauend auf diesem Lexikon und verschiedenen weiteren Komponenten des CIS-
LEX-Systems wurde ein Lemmatisierungsalgorithmus entwickelt, der ausgehend von
verschiedenen Formtypen eine Identifikation von 98% der in Texten vorkommenden
Formen ermdglicht. Es werden sowohl Wortformen als auch Sonder- und Mischfor-
men in grof3er Breite analysiert und zum Teil mit Hilfe spezieller Lexika identifiziert.
Die behandelten Formtypen umfassen sowohl Formen, die nur Buchstaben in den ver-
schiedensten Schreibungen enthalten, als auch Sonderformen, die Mischungen aus
Ziffern, Sonderzeichen und Buchstaben enthalten. Fur die Analyse der Wortformen
wurde ein Segmentierungsalgorithmus entwickelt, der die komplexen Formen in ihre
Bestandteile, die im DKL-EF verzeichnet sind, zerlegt. Eine wichtige Rolle beim
Lemmatisierungsalgorithmus spielt auch die Disambiguierung von Mehrfachanalysen.
Hier werden sowohl Verfahren, die auf Wortebene operieren angewendet, als auch
Verfahren, die zur Disambiguierung eine Kontextanalyse vornehmen.

Die Basiseinheiten des vorgestellten Lemmatisierungsalgorithmus sind Warter bzw.
Formen, die zwischen Blanks oder Satzzeichen auftreten. Es hat sich jedoch gezeigt,
daR fur eine zufriedenstellende Lemmatisierung in Anwendungen wie Information
Retrieval oder automatische Indizierung eine Lemmatisierung die als Gegenstand
lediglich Worter hat, nicht ausreicht. Daher ist fur die Zukunft das Verfahren dahin-
gehend zu erweitern, dal3 auch Einheiten, die aus mehreren Formen bestehen, als ein
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Lemma analysiert werden kénnen. Dabei ist sowohl an transparente Bildungen zu den-
ken, wie etwa Datumsangaben, Mal3angaben, zusammengesetzte Namen im allgemei-
nen sowie Personenbezeichnungen mit Titel und diversen Namensbestandteilen, usw.,
als auch mehr oder weniger stark lexikalisierte Einheiten, wie Kollokationen, Mehr-
wortlexeme und Idiome. In diesem Bereich ist sowohl eine geeignete Reprasentation
dieser Elemente im Lexikon als auch eine Erkennungsprozedur im Rahmen der Lem-
matisierung notwendig. Als Formalismus zur Beschreibung bieten sich hierftr die
bereits in Abschnitt 3.5.2 auf Seite 126 beschriebenen lokalen Grammatiken in Form
endlicher Automaten an.
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Anhang A: Beispiele aus dem CISLEX-EF

Determinatoren:

jed,.DET3
jederart,.DET5
jederlei,.DET5
jedwed,.DET3
jen,.DET3
kein,.DET2
keinerlei,.DET5
manch,.DET1

Adjektive:

faschistoid,.ADJ11
faselbar,.ADJO
faselig,.ADJO
faserig,.ADJO
fashionabel,.ADJ2
fashionable,.ADJ15
fasrig,.ADJO
fassungslos,.ADJ11
fastidios,. ADJ11

Adjektivsuffixe:

deutig,. ASUFFO
ehig,. ASUFFO
eiig,.ASUFFO
einig, . ASUFFO
fallig,. ASUFFO
faltig,.ASUFFO
formig, ASUFFO
fuhlig,. ASUFFO
fach,. ASUFFO
farben, ASUFF2
feldig,. ASUFFO
fellig,. ASUFFO

Nomen:

Borretsch;mask;NS1;NP6
Borschtsch;mask;NSO;NPSG
Borst;mask;NS1;NP12
Borst;mask;NS1;NP2
Borste;fem;NSO;NP4
Borstigkeit;fem;NSO;NP3
Borstwisch;mask;NS1;NP2
Borte;fem;NSO;NP4
Borusse;mask;NS4;NP4

Verben:

locken,.VSW1

lockern,.VSW4

lodern,.VSW4
logarithmieren,.VSW1s
loggen,.VSW1

logieren,.VSW1s

lohen,.VSW1

lohnen,.VSW1

kennen,.VUNR

mogen,.VUNR
leiden,.VST4#<leid,leid, litt,litt,litt>
leihen,.VST1#<leih,leih,lieh,lieh,lieh>
lesen,.VST3#<les,lies,las,las,les>
liegen, .VST1#<lieg,lieg,lag,lag,leg>

Konjunktionen:

insofern,.KONJ
insoweit,.KONJ
inwiefern,.KONJ
inwieweit,. KONJ
je,.KONJ

Partikeln:

gar,.PART
garnicht,.PART
genau,.PART
genausowenig,.PART
gerade,.PART
geradezu,.PART
geschweige,.PART
gleich,.PART
gleichfalls,.PART
hochst,.PART

Prapositionen:

entgegen,.PREP5
entlang,.PREP4
entsprechend,.PREP3
exklusive,.PREP2
fur,.PREP1
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fern,.PREP2 Interjektionen:

gegenuber,.PREP6

gegen,.PREP1 dalli,.INTJ

gemal,.PREP3 danke,.INTJ

gen,.PREP1 dawai,.INTJ
denkste,.INTJ
dideldumdei,.INTJ

es,.Pron

etwas,.Pron

euch,.Pron

eueresgleich,.Pron
euresgleich,.Pron
ich,.Pron

ihr,.Pron
ihrergleich,.Pron
ihresgleich,.Pron
irgendetwas,.Pron
irgendw,.Pron
jedermann,.Pron
jemand,.Pron
kein,.Pron

Verbpartikeln:

abhanden,.VPART
drein,.VPART
inne,VPART
ran,.VPART
rein,.VPART
hintan,.VPART

Adverben:

vorher,. ADV
vorhin,.ADV
vorhinein,.ADV
vorkommendenfalls,. ADV
vorlings,.ADV
vormals,.ADV
vormittags,. ADV
vorniber,. ADV
vorn,.ADV
vornan,. ADV
vorne,.ADV
vornehmlich,.ADV
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Determinatoren:

%ihr,ihr. DET2:neN:aeN:neM
%welch,welch.DET5:X
%keiner,kein.DET2:gmM:geF:.deF
%jedweden,jedwed.DET3:dmN:aeM
%diesem,dies.DET3:deM:deN
%ebendiejenige,ebend_jenig.DET9:aeF:neF
%irgendeine,irgendein.DET2:amM:nmM:aeF:neF
%jene,jen.DET3:nmN:amN:aeF:neF
%unsre,unsr.DET2:amM:nmM:aeF:neF
%jedem,jed.DET3:deM:deN

Pronomen:

%unsereinem,unserein.Pron:d3eU
%keiner,kein.Pron:n3eM:d3eF:g3eF
%ihn,er.Pron:a3eM
%(dir,du.Pron:d2eU
%ihrer,sie.Pron:g3eF:g2muU:g3muU
%ihnen,sie.Pron:d3muU
%wir,wir.Pron:n1muU
%nix,nix.Pron:n3eU:a3eU:d3eU:g3eU
%sonstwem,sonstw.Pron:d3eU
%sonstjemandes,sonstjemand.Pron:g3eU
%unsresgleichen,unsresgleich.Pron: X
%hniemanden,niemand.Pron:a3eU

Adjektive:

%bauschig,bauschig.ADJO:up
%bauschige,bauschig.ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp
:aeFzp
%bauschigem,bauschig.ADJO:deMxp:deNxp
%bauschigen,bauschig.ADJ0:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp
:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp
%bauschiger,bauschig.ADJO:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk
%bauschigere,bauschig.ADJO:neFxk:nmUxk:aeFxk:amUxk:neUyk:aeFyk:aeNyk
‘neFzk:aeFzk
%bauschigerem,bauschig.ADJO:deMxk:deNxk
%bauschigeren,bauschig.ADJO0:geMxk:geNxk:gmUxk:aeMxk:nmUzk:nmUyk:deUzk
:geUzk:deUyk:geUyk:aeMzk:aeMyk:amUzk:amUyk
%Dbauschigerer,bauschig.ADJ0:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmUxk
%bauschigeres,bauschig.ADJO:neNzk:neNxk:aeNzk:aeNxk
%Dbauschiges,bauschig.ADJ0:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp
%bauschigste,bauschig.ADJO:neFxs:nmUxs:aeFxs:amUxs:neUys:aeFys:aeNys:neFzs
:aeFzs
%bauschigstem,bauschig.ADJO:deMxs:deNxs
%bauschigsten,bauschig.ADJO:us:geMxs:geNxs:gmUxs:aeMxs:nmUzs:nmUys:deUzs
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:geUzs:deUys:geUys:aeMzs:aeMys:amUzs:amUys
%bauschigster,bauschig.ADJ0:neMzs:neMys:geFxs:deFxs:dmUxs
%bauschigstes,bauschig.ADJ0O:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs
%fashionable,fashionable.ADJ15:up:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp

:neFzp:aeFzp
%fashionablem,fashionable.ADJ15:deMxp:deNxp
%fashionablen,fashionable.ADJ15:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp

:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp
%fashionabler,fashionable.ADJ15:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk
%fashionablere,fashionable.ADJ15:neFxk:nmUxk:aeFxk:amUxk:neUyk:aeFyk:aeNyk

‘neFzk:aeFzk
%fashionablerem,fashionable.ADJ15:deMxk:deNxk
%fashionableren,fashionable.ADJ15:geMxk:geNxk:gmUxk:aeMxk:nmUzk:nmUyk

:deUzk:geUzk:deUyk:geUyk:aeMzk:aeMyk:amUzk:amUyk
%fashionablerer,fashionable.ADJ15:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmUxk
%fashionableres,fashionable.ADJ15:neNzk:neNxk:aeNzk:aeNxk
%fashionables,fashionable.ADJ15:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp
%fashionableste,fashionable.ADJ15:neFxs:nmUxs:aeFxs:amUxs:neUys:aeFys:aeNys

:neFzs:aeFzs
%fashionablestem,fashionable.ADJ15:deMxs:deNxs
%fashionablesten,fashionable.ADJ15:us:geMxs:geNxs:gmUxs:aeMxs:nmUzs:nmUys

:deUzs:geUzs:deUys:geUys:aeMzs:aeMys:amUzs:amUys
%fashionablester,fashionable.ADJ15:neMzs:neMys:geFxs:deFxs:dmUxs
%fashionablestes,fashionable.ADJ15:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs

Nomen:

%Analytiken,Analytik.fem(NSO,NP3):nmF.gmF:dmF.amF
%Apport,Apport.mask(NS2,NP2):neM:deM:aeM
%Canasta,Canasta.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN
%Dippeln,Dippel.mask(NS2,NP1):dmM
%Dreispitze,Dreispitz.mask(NS10,NP2).deM:nmM:gmM:amM
%Fotus,Fétus.mask(NSO,NP24):neM:geM:deM:aeM
%Feedbacks,Feedback.neut(NS2,NP6):geN:nmN:gmN:dmN:amN
%Finnlandisierung,Finnlandisierung.fem(NSO,NP3):neF:.geF:.deF:aeF
%Hofleins,Hoflein.neut(NS2,NP0):geN
%Heimlichtuer,Heimlichtuer.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
%Henna,Henna.fem(NSO,NPSG):neF:geF:.deF:aeF
%Kommoden,Kommode.fem(NSO,NP4):nmF:gmF.dmF:amF
%Korolla,Korolla.fem(NSO,NP18):neF:geF:.deF:aeF
%Pelzes,Pelz.mask(NS10,NP2):geM
%Pirat,Pirat.mask(NS3,NP3):neM
%Rolli,Rolli.mask(NS2,NP6):neM:deM:aeM
%Schindel,Schindel.fem(NSO,NP4):neF:geF:.deF:.aeF
%Skrubbers,Skrubber.mask(NS2,NP1):geM
%Spukereien,Spukerei.fem(NSO,NP3):nmF:gmF.dmF.amF
%Transliterationen, Transliteration.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF.amF
%\Vertuschungen,Vertuschung.fem(NSO,NP3):nmF.gmF:dmF:amF
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Verben:

%baumeln,baumeln.VSW6:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
%begegneten,begegnen.VSW2s:1mVi:3mVi:imVc:3mVc
%dribbele,dribbeln.VSW6:1eGi:1eGc:3eGc
%filtertet,filtern.VSW4:2mVi:2mVc
%frequentieret,frequentieren.VSW1s:2mGc
%haltre,haltern.VSW4:1eGi:1eGc:3eGc
%kastelten,kasteln.VSW6:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc
%konvertierst,konvertieren.VSW1s:2eGi
%kuppelte,kuppeln.VSW6:1eVi:3eVi:leVc:3eVce
%maischte,maischen.VSW1:1eVi:3eVi:1leVc:3eVc
%meditieret,meditieren.VSW1s:2mGc
%meil3le,meilReln.VSW6:1eGi:1leGc:3eGe
%peitscht,peitschen.VSW1:3eGi:2mGi
%ratifizierend,ratifizieren.VSW1s:0E
%schnarcht,schnarchen.VSW1:3eGi:2mGi
%schnicket,schnicken.VSW1:2mGc
%schoberst,schobern.VSW4:2eGi:2eGc
%schuchtere,schuchtern.VSW5:1eGi:1eGc:3eGc
%schuldeten,schulden.VSW2:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc
%schwanzte,schwanzen.VSW3:1eVi:3eVi:1leVc:3eVc
%zeiselst,zeiseln.VSW6:2eGi:2eGc
%zimmern,zimmern.VSW4:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

Funktionsworter:

%keineswegs,keineswegs.ADV
%keinmal,keinmal. ADV
%kennzeichnenderweise,kennzeichnenderweise. ADV
%kieloben,kieloben.ADV
%kistenweise,kistenweise.ADV
%solang,solang.KONJ
%sondern,sondern.KONJ
%so00ft,sooft. KONJ
%sosehr,sosehr.KONJ
%namlich,namlich.PART
%namens,namens.PART
%nicht,nicht. PART
%noch,noch.PART
%nun,nun.PART
%nur,nur.PART
%ohnehin,ohnehin.PART
%lang,lang.PREPO

%laut,laut. PREP3
%mang,mang.PREP4
%mangels,mangels.PREP5
%mit,mit. PREP3
%abhanden,abhanden.VPART
%drein,drein.VPART
%inne,inne.VPART
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Fugenformen:

%Fotzel,Fotzel. mask(NS2,NP1):FF1
%FuRchen,FulRchen.neut(NS2,NPO):FF1
%FuRlein,FuRlein.neut(NS2,NP0):FF1
%FuBler,Fuller.mask(NS2,NP1):FF1
%FuBlerinnen,FuRlerin.fem(NSO,NP5):FF12
%FuRling,FuRlling.mask(NS2,NP2):FF1
%Fuchschen,Fichschen.neut(NS2,NPO):FF1
%Fuchsinnen,Fuchsin.fem(NSO,NP5):FF12
%Fuchslein,Fuchslein.neut(NS2,NP0):FF1
%Fugsamkeits,Figsamkeit.fem(NSO,NP3):FF13
%Fugungs,Fugung.fem(NSO,NP3):FF13
%Fuhlbarkeits,Fuhlbarkeit.fem(NSO,NP3):FF13
%Fuhler,Fihler.mask(NS2,NP1):FF1
%Fuhllosigkeits,Fuhllosigkeit.fem(NSO,NP3):FF13
%Fuhlsamkeits,Fuhlsamkeit.fem(NSO,NP3):FF13
%Fuhlungnahme,Fihlungnahme.fem(NSO,NP4):FF1
%Fuhlungs,Fuhlung.fem(NSO,NP3):FF13
%Fuhlungsnahme,Fuhlungsnahme.fem(NSO,NP4):FF1
%Fuhren,Fihre.fem(NSO,NP4):FF11
%Fuhrer,Fuhrer.mask(NS2,NP1):FF1
%Fuhrerinnen,Fuhrerin.fem(NSO,NP5):FF12
%Fuhrertums,Fuhrertum.neut(NS2,NP14):FF13

%beginn,beginnen.VST1s:FF
%beil3,beiRen.VST11:FF
%berg,bergen.VST1:FF
%berst,bersten.VST8:FF
%beweg,bewegen.VST1s:FF
%bieg,biegen.VST1:FF
%biet,bieten.VST4:FF
%bind,binden.VST4:FF
%birg,bergen.VST1.FF
%birst,bersten.VST8:FF
%bitt,bitten.VST4:FF
%blas,blasen.VST3:FF

%abschlagigst. ADJO:AFs
%analogst.ADJO:AFs
%best.ADJu;gut:AFs
%hinterst.ADJO:AFs
%hdchst.ADJ;hoch:AFs
%langweiligst. ADJO:AFs
%meist.ADJ;viel:AFs
%mittlerst. ADJO:AFs
%nachst.ADJ;nah:AFs
%oberst. ADJO:AFs
%unterst. ADJO:AFs
%vorderst. ADJO:AFs
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Eintrage in der EF-DBM:

acid: acid.mask(NSO,NPSG):FF1/acid.neut(NSO,NPSG):FF1/

acid.neut(NSO,NPSG):neN:geN:deN:aeN/acid.mask(NSO,NPSG):neM:geM:deM:aeM

alternativere: alternativ.ADJO:neFxk:nmUxk:aeFxk:amUxk:neUyk:aeFyk:aeNyk:neFzk
:aeFzk

anasthesiertem: anasthesiert. ADJO:deMxp:deNxp

anmahest: anmahen.VSWT1#2:2eGc

beherzte: beherzen.VSW3s:1eVi:3eVi:leVc:3eVc/

beherzt. ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp

betranend: betrénen.VSW1s:0E/betranend.ADJO:up

blockendere: blockend.ADJO:neFxk:nmUxk:aeFxk:amUxk:neUyk:aeFyk:aeNyk:neFzk
:aeFzk

brutalitaten: brutalitét.fem(NSO,NP3):FF5/brutalitat.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF

chronographischem: chronographisch.ADJO:deMxp:deNxp

durchgesintert: durchsintern.VSWT4#5:0Z

entproblematisierung: entproblematisierung.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF

enttrdmmernderer: enttrimmernd.ADJ0:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmNxk:dmMxk
:dmFxk

exkusiert: exkusiert.ADJO:up/exkusieren.VSW1s:3eGi:2mGi:0Z

fondue: fondue.neut(NS2,NP6):FF1/fondue.neut(NS2,NP6):neN:deN:aeN

gelupfterer: gelupft. ADJO:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmUxk

geluppterem: geluppt.ADJO:deMxk:deNxk

generellstes: generell. ADJO:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs

goldhaltiges: goldhaltig.ADJO:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp

greiBlereien: grei3lerei.fem(NSO,NP3):FF5/

greiBlerei.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF

herumlaufe: herumlaufen.VSTT1#5:1eGc:3eGce:1eGi

hinwegkommend: hinwegkommen.VSTT1#6:0E

intarsiertest: intarsieren.VSW1s:2eVi:2eVc

kitzligerem: kitzlig.ADJO:deMxk:deNxk

klitsch: klitsch.mask(NS1,NP2):FF1/klitsch.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM/

klitschen.VSW1:FF/klitsch.INTJ

koto: koto.fem(NSO,NP6):FF1/koto.neut(NS2,NP6):FF1/

koto.fem(NSO,NP6):neF:geF:deF:aeF/koto.neut(NS2,NP6):neN:deN:aeN

nestleins: nestlein.neut(NS2,NP0):geN

reitern: reiter.mask(NS2,NP1):dmM/reiter.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF/

reitern.VSW5:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc/reiter.fem(NSO,NP4):FF11

schneuzenderes: schneuzend.ADJ0:neNzk:neNxk:aeNzk:aeNxk

stéarksten: stark.ADJ4:us:geMxs:geNxs:gmUxs:aeMxs:nmUzs:nmUys:deUzs:geUzs
:deUys:geUys:aeMzs:aeMys:amUzs:amUys

stottererinnen: stottererin.fem(NSO,NP5):nmF:gmF:dmF:amF/

stottererin.fem(NSO,NP5):FF12

triumphier: triumphieren.VSW1s:FF

ulend: ulend.ADJO:up/ulen.VSW1:0OE

unartikuliertheiten: unartikuliertheit.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF

vikariat: vikariat.neut(NS1,NP2):neN:deN:aeN/vikariat.neut(NS1,NP2):FF1
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Eigennamen:

arman: arman.EN:X

basil: basil.EN:X

behaim: behaim.EN:X
blunk: blunk.EN:X

boiselle: boiselle.EN:X
bojarski: bojarski.EN:X
eder: eder.EN:X

engelberg: engelberg.EN:X
engeroff: engeroff. EN: X
ensinger: ensinger.EN:X
everac: everac.EN:X
fonseca: fonseca.EN:X
gasselink: gasselink.EN:X
gihl: gihl.EN:X

goldmann: goldmann.EN:X
gordons: gordons.EN:X
hagara: hagara.EN:X
hammill: hammill.EN:X
jochmann: jochmann.EN:X
jopp: jopp.EN:X

kelb: kelb.EN:X

knippler: knippler.EN:X
kopte: kopte.EN:X

krechels: krechels.EN:X
ledl: ledl.EN:X

lydia: lydia.EN:X

murcia: murcia.EN:X
neusel: neusel.EN:X

olson: olson.EN:X

oswald: oswald.EN:X
pallister: pallister.EN:X
paulkes: paulkes.EN:X
rompel: rompel.EN:X
rottier: rottier.EN:X
schenzilorz: schenzilorz.EN: X
schmalix: schmalix.EN:X
schwerbrok: schwerbrok.EN:X
sedimeyer: sedimeyer.EN:X
spellerberg: spellerberg.EN:X
viver: viver.EN:X
weesemann: weesemann.EN:X
zach: zach.EN:X

Abktrzungen:

acetv: AcetV.AK: X

aen: AEN.AK:X

agdir: AGDir..AK:X
aiag: AIAG.AK:X

ajle: AJLE.AK:X/AJLE.AK:X
aktr: AktR.AK:X

ama: AMA.AK:X

angv: AngV.AK:X

arci: ARCILAK:X

are: ARE.AK:X

asym: asym..AK:X

bbm: BBM.AK:X

bdch: Bdch..AK:X
ccrrmm: CCRRMM.AK:X
chbk: ChBK.AK:X

dbr: DBR.AK:X

dprg: DPRG.AK:X
dst-a: Dst.-A..AK:X

dtm: DTM.AK:X

edu: EDU.AK:X

emcc: EMCC.AK:X
erbstva: ErbStVA.AK:X
ermv: ErmV.AK:X

ewre: EWRE.AK:X

fnf: FNF.AK:X

gvz: Gvz..AK:X

hbfl: hbfl..AK:X

hst: HSt..AK:X/Hst..AK:X
hundabgg: HundAbgG.AK:X
hvers: HVers..AK:X

icw: ICW.AK:X

ikj: IKJ.AK:X

inf-kr: Inf.-Kr..AK:X
intelsat: Intelsat. AK: X
plt: PLT.AK:X

pneu: Pneu.AK:X

r-dir: R.-Dir..AK:X
spr-beil: Spr.-Beil..AK:X
stadtver: Stadtver..AK:X
stnog: StNOG.AK:X
ungest: ungest..AK:X
vra: VRA.AK:X

vwj: VWJ.AK:X
wachtm: Wachtm..AK:X
zvl: ZVL.AK:X
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Anhang D: Beispiele aus dem numerischen und dem
Affixlexikon

Zahlworter:

zwei,.NUM:0-2
drei,.NUM:0-3
vier,.NUM:0-4
funf,.NUM:0-5
sechs,.NUM:0-6
sieben,.NUM:0-7
achtzig,.NUM:1-8
neunzig,.NUM:1-9
hundert,.NUM:2-1
tausend,.NUM:3-1
million,.NUM:6-1

Ordinalzahl-Affixe:

%rangig,rangig.OA:up
%rangige,rangig.OA:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
%rangigem,rangig.OA:deMxp:deNxp
%rangigen,rangig.OA:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp
:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp
%rangiger,rangig.OA:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk
%rangigere,rangig.OA:neFxk:nmUxk:aeFxk:amUxk:neUyk:aeFyk:aeNyk:neFzk:aeFzk
%rangigerem,rangig.OA:deMxk:deNxk
%rangigeren,rangig.OA:geMxk:geNxk:gmUxk:aeMxk:nmUzk:nmUyk:deUzk:geUzk
:deUyk:geUyk:aeMzk:aeMyk:amUzk:amUyk
%rangigerer,rangig.OA:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmUxk
%rangigeres,rangig.OA:neNzk:neNxk:aeNzk:aeNxk
%rangiges,rangig.OA:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp
%rangigste,rangig.OA:neFxs:nmUxs:aeFxs:amUxs:neUys:aeFys:aeNys:neFzs:aeFzs
%rangigstem,rangig.OA:deMxs:deNxs
%rangigsten,rangig.OA:us:geMxs:geNxs:gmUxs:aeMxs:nmUzs:nmUys:deUzs:geUzs
:deUys:geUys:aeMzs:aeMys:amUzs:amUys
%rangigster,rangig.OA:neMzs:neMys.geFxs:deFxs:dmUxs
%rangigstes,rangig.OA:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs
%klailern,klaRler.mask(ONS2,0NP1).dmM
%klailer,klaRler.mask(ONS2,0NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM

Kardinalzahl-Affixe:

%kant,kant.neut(NSUFFS1,NSUFFP2):neN:deN:aeN
%kants,kant.neut(NSUFFS1,NSUFFP2):geN
%master,master.mask(NSUFFS2,NSUFFP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
%masters,master.mask(NSUFFS2,NSUFFP1):geM
%mastern,master.mask(NSUFFS2,NSUFFP1):dmM
%pfunder,pfinder.mask(NSUFFS2,NSUFFP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
%pflnders,pfinder.mask(NSUFFS2,NSUFFP1):geM
%pfundern,pfiinder.mask(NSUFFS2,NSUFFP1):dmM
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%prozentig,prozentig.NASUFFO:up

%prozentige,prozentig.NASUFFO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp
:neFzp:aeFzp

%prozentigem,prozentig.NASUFFO:deMxp:deNxp

%prozentigen,prozentig.NASUFF0:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp
:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp

%prozentiger,prozentig. NASUFFO:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk

%prozentiges,prozentig. NASUFF0:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp

%monatig,monatig.NASUFFO:up

%monatige,monatig.NASUFFO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp
:neFzp:aeFzp

%monatigem,monatig.NASUFF0O:deMxp:deNxp

%monatigen,monatig.NASUFF0:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp
:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp

%monatiger,monatig. NASUFFO0:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk

%monatiges,monatig.NASUFF0:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp

%malig,malig. NASUFFO:up

%malige,malig. NASUFFO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp
:aeFzp

%maligem,malig. NASUFFO:deMxp:deNxp

%maligen,malig. NASUFF0:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp
:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp

%maliger,malig.NASUFF0:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk

%maliges,malig.NASUFFO:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp

Prafixe:

%ant,ant.PREF
%chryso,chryso.PREF
%de,de.PREF
%exo0,ex0.PREF
%ferro,ferro.PREF
%hamo,hamo.PREF
%hekto,hekto.PREF
%ideo,ideo.PREF
%im,im.PREF
%super,super.PREF
%tri,tri. PREF

Suffixe:

%seits,seits. ADVSUFF

%bettige,bettig. ASUFFO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp
:aeFzp

%formigstes,formig. ASUFFO:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs

%fuhligen,fihlig. ASUFF0:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp
:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp

%farbnerem,farben. ASUFF2:deMxk:deNxk

%mutzigerer,mutzig. ASUFF0:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmUxk

%prozentigem,prozentig. ASUFFO:deMxp:deNxp

%rippigem,rippig. ASUFFO:deMxp:deNxp
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%schnauzigstes,schnauzig. ASUFFO:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs
%schrotiges,schrotig. ASUFFO:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp
%semestrigstes,semestrig. ASUFF0:neNzs:neNxs:aeNzs:aeNxs
%tagigem,tagig. ASUFF0:deMxp:deNxp

%turmiger,turmig. ASUFF0O:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk
%ufriger,ufrig. ASUFFO:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk
%zahnigerer,zahnig. ASUFF0:neMzk:neMyk:geFxk:deFxk:dmUxk
%zylindrigster,zylindrig. ASUFF0:neMzs:neMys:geFxs:deFxs:dmUxs
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Reduktionsformen nach Apostroph am Wortanfang:

mal,einmal. ADV
nauf,hinauf. ADV
naus,hinaus.ADV
nen,ein.DET2:dmN:aeM
ne,ein.DET2:amM:nmM:aeF:neF
ner,ein.DET2:gmM:geF.deF
nem,ein.DET2:deM:deN
raus,heraus.ADV
riber,heriiber. ADV
rum,herum.ADV
runter,herunter.ADV
rein,herein.ADV
runter,herunter.ADV
s,es.Pron:n3eN:a3eN
zefix,kruzifix.INTJ
tschuldigung,entschuldigung.fem(NSO,NP3):neF:geF.deF:aeF

Lexikalisierte Apostrophformen:

rock'n'roll,rock'n'roll.mask(NS2,NP6):neM:deM:aeM
rock'n'rolls,rock'n'roll. mask(NS2,NP6):geM:nmM:gmM:dmM:amM
wies'n,wiesen.fem(NSO,NPSG):neF:geF:.deF:aeF
heil'gen,heilig.ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp
:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp
heil'ge,heilig.ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
heil'ger,heilig.ADJO:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk
heil'ges,heilig.ADJ0O:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp
heil'gem,heilig.ADJO:deMxp:deNxp

Lexikalisierte BZX- und BSZX-Formen

la,1A.AK:X

1plus,1Plus.EN:X
3-glocken-nudeln,3-Glocken-Nudeln.EN:X
3d,3D.AK:X

3sat,3SAT.EN:X
3sat,3satTextVision.EN:X
a-321,A-321.AK:X
a-340,A-340.AK:X
biindnis90,Bindnis90.EN:X
bel-20-index,Bel-20-Index.EN: X
boeing777,Boeing777.EN:X
channel3,Channel3.EN:X
christoph15,Christoph15.EN:X
d1,D1.AK:X

d2,D2.AK:X

dc9,DC9.AK:X
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do328,D0328.AK:X
dornier328,Dornier328.EN:X
electronic2000,Electronic2000.EN:X
g7,G7.AK:X
0s99,GSG-9.AK:X
k2,K2.EN:X
nikkei-225,Nikkei-225.EN:X
pro7,Pro7.EN:X
rtl2,RTL2.AK:X
satl,SAT1.EN:X
satl,Satl.EN:X

v6,V6.AK:X

<salbe, albe>!
<samen, amen>
<amt, samt>
<sarg, arg>
<satzung, atzung>
<scharte, charte>
<schi, chi>
<egge, segge>
<ehe, sehe>
<eiche, seiche>
<eifer, seifer>
<ekel, sekel>
<enge, senge>
<enkel, senkel>
<ente, sente>
<erpel, serpel>
<esel, sesel>
<ester, sester>
<setter, etter>
<hit, shit>

<igel, sigel>
<kater, skater>
<ode, sode>
<ohr, sohr>
<oma, soma>
<spagat, pagat>
<span, pan>
<park, spark>
<part, spart>
<sparte, parte>
<speer, peer>
<pelz, spelz>
<pille, spille>
<spinne, pinne>
<spion, pion>

1. Das jeweils erste Element wird préaferiert.

Liste der Nomenpaare mit haufiger Endgliedambiguitat:

<podium, spodium>
<pore, spore>
<sport, port>
<spott, pott>
<tatigkeit, statigkeit>
<sturmer, tirmer>
<tabelle, stabelle>
<tafel, stafel>

<tag, stag>

<stand, tand>
<tank, stank>
<stau, tau>
<taucher, staucher>
<taufe, staufe>
<steak, teak>

<teig, steig>
<teilung, steilung>
<stein, tein>

<teller, steller>
<sticker, ticker>
<stop, top>
<stopfen, topfen>
<straf3, tra3>
<straps, traps>
<strebe, trebe>
<streber, treber>
<trecker, strecker>
<tritt, stritt>
<stummel, tummel>
<stute, tute>
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Streiflicht, Siddt. Zeitung vom 5.1.1994:

Wir stehen hier mit unserem Streiflicht an der Schwelle des jung-dynamischen Jahres
und blicken wie gebannt nach vorn - ahhh, ist doch was anderes als der alte zahe Kno-
chen 1993. Zuerst . . . bitte, ist denn das die Moglichkeit?! Wollja, das mul3 es sein!
Langvermif3t und erotisierend: der SchweiRgeruch der Leistungsbereitschaft. Uber
Nacht hat im ganzen Lande Besinnung eingesetzt. An jeder Ecke schiel3en Maso-Sta-
tionen aus dem Boden. Hungrige Mitarbeiter aus allen Branchen entbl63en ihre Filet-
stiicke und jubeln unter den gezielten Schlagen ihrer Verschlanker: Ich werde mich
guélen qudalen qualen! Vierzig Stunden und: mehr mehr mehr! - Maschinenlaufzeiten:
suld sufld suR! - Feiertage: weg weg weg! Macht richtig Spal3, zuzusehen. Aber was
glanzt da vorn und blendet jeden Gedanken? Das muf3 der Gipfel der Macht sein - oder
blof3 ihr Zipfel? Achtzehn Wahlen fuhren dorthin. Zun&chst einmal verbieten wir jeder
Frau und jedem Mann in unserem gescheiten Lande die Dummwaorter: Superwahljahr
und Megawahljahr. Verstanden? Beide hiermit verboten! Da vorn, am Ful3e der Macht
in Camp A, lauert Ubrigens Bundeskanzler (Der Breite) Kohl auf Sherpa (Der Drah-
tige) Scharping, der soll ihn irgendwie nach oben schleppen, weil man annimmt, daf3
er's allein nicht mehr schafft. Aber wie? Geschultert? Untergeschnallt? Fleif3ig Gben

sie am Nordhang des Bonner Venusberges. Nebenan, in Camp B, briillen die Wahima-

nager aller Parteien Ubend aufeinander ein; man hort Fetzen: . . . Einheit gewollt . . .
Verhindert . . . Selbstbediener . . . Sie personlicher Arbeitsloser . . . politikverdrossene
Memme.. .Oss .. .Wess .. . Bonnmorder . . . Berlinhure! Mittendrin, an Marter-

pfahle gefesselt, etliche ehemals stolze Stimmburger. An ihnen sollte ausprobiert wer-

den, ob der mit Enthtllung, Lige und Rechthaber-Video monatelang traktierte Stopf-

Mensch Uberhaupt bis zur Bundestagswahl im Oktober wird durchhalten konnen. [...]

Ausgabe des Lemmatisierers:

Wir stehen hier mit unserem Streiflicht an der Schwelle des jung-dynamischen Jahres und blicken wie gebannt nach
vorn - ahhh, ist doch was anderes als der alte z&he Knochen 1993 .

WB Wir: wir.Pron:n1mU

WB stehen: stehen.VUNR:Ol:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

WB hier: hier.ADV

WB mit: mit. PREP3

WB unserem: unser.DET2:deM:deN

WB Streiflicht: streif||licht.neut(NS1,NP8):neN:deN:aeN##N+V,N

WB an: an.PREP4

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Schwelle: schwelle.fem(NS0,NP4):neF:geF:deF:aeF

WB des: d.DET4:geM:geN

BSX jung-dynamischen: jung-dynamisch.ADJ0:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp
:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp###ADJI+V-ADJ

jung-dynamische.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy

#HH#ADI+V-NA

WB Jahres: jahr.neut(NS1,NP2):geN

WB und: und.KONJ

WB blicken: blicken.VSW1:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

WB wie: wie.KONJ wie.ADV wie.PREPO wie.Pron:X

WB gebannt: bannen.VSW1:0zZ
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WB nach: nach.PREP3

WB vorn: vor.PDET:aeM vorn.ADV

SX -1 SX(-).CC

WB ahhh: WB(ahhh).UK

SX,: SX(,).CC

WB ist: sein.VUNR:3eGi

WB doch: doch.PART doch.KONJ doch.ADV

WB was: was.ADV w.Pron:n3eU:a3eU:d3eU:g3eU

WB anderes: ander.ADJ2:neNzp:neNxp:aeNzp:aeNxp

WB als: als.KONJ als.PREPO

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB alte: alt. ADJ6:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
WB zé&he: z&h.ADJ12:up:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
WB Knochen: knochen.mask(NS2,NP0):neM:deM:aeM:nmM:gmM:dmM:amM

ZX 1993: Integerzahl(1993).NUM

SX.: SX(.).CC

Zuerst . . . bitte, ist denn das die Mdglichkeit?!

WB Zuerst: zuerst.ADV

SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

WB bitte: bitten.VST4:1eGi:1eGc:3eGc

SX,: SX(,).CC

WB ist: sein.VUNR:3eGi

WB denn: denn.PART denn.KONJ

WB das: d.DET4:neN:aeN

WB die: d.DET4:nmN:amN:aeF:neF

WB Médglichkeit: moglichkeit.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF
SX ?: SX(?).CC SX I: SX(!).CC

Wollja, das muR es sein!

WB Wollja: WB(wollja).UK

SX ,: SX(,).CC

WB das: d.DET4:neN:aeN

WB muf3: missen.VUNR:1eGi:3eGi

WB es: es.Pron:n3eN:a3eN

WB sein: sein.DET2:neN:aeN:neM sein.VUNR:OI
SX I: SX(1).cC

Langvermif3t und erotisierend: der Schwei3geruch der Leistungsbereitschaft .

WB Langvermif3t: lang||vermi3t. ADJO:up##ADJ+PREP+V,ADJ
lang||vermissen.VSW8s:3eGi:0Z:2mGi:2eGi##ADJ+PREP+V,V

WB und: und.KONJ

WB erotisierend: erotisieren.VSW1s:0E

SX:: SX(:).CC

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Schweil3geruch: schweil3||geruch.mask(NS1,NP12):neM:deM:aeM##N+V,N

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Leistungsbereitschaft: leistungs||bereitschaft.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF##N,N

SX .: SX(.).CC

Uber Nacht hat im ganzen Lande Besinnung eingesetzt .

WB Uber: iber.PREP4

WB Nacht: nacht.fem(NSO,NP12):neF:geF:deF:aeF

WB hat: haben.VUNR:3eGi

WB im: in.PDET:deM:deN

WB ganzen: ganz.ADJ11:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp
:aeMyp:amUzp:amUyp

WB Lande: land.neut(NS1,NP14):deN land.neut(NS1,NP2):deN:nmN:gmN:amN

WB Besinnung: besinnung.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF
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WB eingesetzt: einsetzen.VSWT3#3:0Z
SX .: SX(.).CC

An jeder Ecke schiel3en Maso-Stationen aus dem Boden .

WB An: an.PREP4

WB jeder: jed. DET3:gmM:neM:geF:deF

WB Ecke: ecke.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeFeck.neut(NS1,NP2):deN:nmN:gmN:amN
WB schief3en: schielen.VST11:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

BSX Maso-Stationen: maso-station.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF###UK-N

WB aus: aus.PREP3

WB dem: d.DET4:deM:deN

WB Boden: boden.mask(NS2,NP13):neM:deM:aeM

SX .: SX(.).CC

Hungrige Mitarbeiter aus allen Branchen entbl63en ihre Filetstiicke und jubeln unter den gezielten Schléagen ihrer Ver-
schlanker: Ich werde mich quélen quélen qualen!

WB Hungrige: hungrig.ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
hungrige.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy:neFz:aeFz

WB Mitarbeiter: mit||arbeiter.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##PREP,N

WB aus: aus.PREP3

WB allen: alle.DET1:dmN:geM:geN:aeM

WB Branchen: branche.fem(NS0,NP4):nmF:gmF:dmF:amF

WB entbldRen: entbl6Ren.VSW3s:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGe

WB ihre: ihr. DET2:amM:nmM:aeF:neF

WB Filetstlicke: filet||stlick.neut(NS1,NP2):deN:nmN:gmN:amN##N,N
filets||ticke.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF##N,N

WB und: und.KONJ

WB jubeln: jubeln.VSW6:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

WB unter: unter.PREP4 unter.ADJO:up

WB den: d.DET4:dmN:dmM:dmF:aeM

WB gezielten: gezielt. ADJ11:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp

:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp

WB Schlagen: schlag.mask(NS1,NP12):dmM

WB ihrer: sie.Pron:g3eF:g3mU ihr.DET2:gmM:geF:deF

WB Verschlanker: verschlanker.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM

SX:: SX(}).CC

WB Ich: ich.Pron:nleU

WB werde: werden.VUNR:1eGi:1leGc:3eGce

WB mich: ich.Pron:aleU

WB quélen: quélen.VSW1:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc WB quélen: quélen.VSW1:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

WB quélen: qualen.VSW1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

SX 1: 8X(!).cCc

Vierzig Stunden und: mehr mehr mehr!

WB Vierzig: vierzig.ADJ

WB Stunden: stunde.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF stunden.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN

WB und: und.KONJ

SX:: SX(}).CC

WB mehr: viel. ADJu4:uk mehr.ADV WB mehr: viel. ADJu4:ukmehr.ADV WB mehr: viel. ADJu4:ukmehr.ADV
SX I: SX(!).CC

- Maschinenlaufzeiten: suR s siR!

SX -1 SX(-).CC

WB Maschinenlaufzeiten: maschinen||lauf||zeit.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF##N,N+V,N
SX:: SX(:).CC

WB suf3: sii3.ADJ11:up WB suf3: sif3.ADJ11:up WB suf3: sii3.ADJ11:up

SX 1: 8X(!).cCc

213



Anhang F: Lemmatisierung eines Textbeispiels

- Feiertage: weg weg weg!

SX -1 SX(-).CC

WB Feiertage: feier||tag.mask(NS1,NP2):deM:nmM:gmM:amM##N+V,N
SX:: SX(:).CC

WB weg: weg.KONJ WB weg: weg.KONJ WB weg: weg.KONJ

SX I SX(!).cC

Macht richtig SpaR}, zuzusehen .

WB Macht: machen.VSW1:3eGi:2mGi macht.fem(NSO,NP12):neF:geF:deF:aeF
WB richtig: richtig.ADJO:up richtig.PART

WB Spald: spaf.mask(NS10,NP12):neM:deM:aeM

SX,: SX(,).CC

WB zuzusehen: zusehen.VSTT1#2:0I

SX.: SX(.).CC

Aber was glénzt da vorn und blendet jeden Gedanken?

WB Aber: aber.PART aber.KONJ aber.neut(NS2,NP1):neN:deN:aeN:nmN:gmN:amN
WB was: was.ADV w.Pron:n3eU:a3eU:d3eU:g3eU

WB glanzt: glanzen.VSW3:2eGi:3eGi:2mGi

WB da: da.KONJda.ADV

WB vorn: vor.PDET:aeM vorn.ADV

WB und: und.KONJ

WB blendet: blenden.VSW2:3eGi:2mGi:2mGc

WB jeden: jed.DET3:dmN:aeM

WB Gedanken: gedanke.mask(NS6,NP4):deM:aeM:nmM:gmM:dmM:amM

SX ?: SX(?).CC

Das muf der Gipfel der Macht sein - oder bloB ihr Zipfel?

WB Das: d.DET4:neN:aeN

WB muB3: mussen.VUNR:1eGi:3eGi

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Gipfel: gipfel. mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Macht: macht.fem(NSO,NP12):neF:geF:deF:aeF

WB sein: sein.DET2:neN:aeN:neM sein.VUNR:OI

SX -1 SX(-).CC

WB oder: oder.KONJ

WB blof3: bloR.ADJ11:up bloR.PART bloR.ADV

WB ihr: ihr.DET2:neN:aeN:neM sie.Pron:d3eF

WB Zipfel: zipfel.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
SX ?: SX(?).CC

Achtzehn Wahlen fiihren dorthin .

WB Achtzehn: acht||zehn.ADJ##N+ADJ+V,ADJ 18.NUM

WB Wahlen: wahl.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF

WB fiihren: fuhren.VSW1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc fahren.VST1:1mVc:3mVc
WB dorthin: dorthin.ADV

SX.: SX(.).CC

Zunachst einmal verbieten wir jeder Frau und jedem Mann in unserem gescheiten Lande die Dummwaorter: Super-
wabhljahr und Megawabhljahr .

WB Zunéachst: zunachst.ADV zunéachst.PREP2

WB einmal: einmal.PART einmal. ADV

WB verbieten: verbieten.VST4s:01:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
WB wir: wir.Pron:n1muU

WB jeder: jed. DET3:gmM:neM:geF:deF

WB Frau: frau.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF
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WB und: und.KONJ

WB jedem: jed.DET3:deM:deN

WB Mann: mann.mask(NS1,NP14):neM:deM:aeM

WB in: in.PREP4

WB unserem: unser.DET2:deM:deN

WB gescheiten: gescheit. ADJ11:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp
:aeMyp:amUzp:amUyp

WB Lande: land.neut(NS1,NP14):deN land.neut(NS1,NP2):deN:nmN:gmN:amN

WB die: d.DET4:nmN:amN:aeF:neF

WB Dummworter: dumml||wort.neut(NS1,NP14):nmN:gmN:amN##ADJ,N

SX:: SX(:).CC

WB Superwahljahr: super||wahl||jahr.neut(NS1,NP2):neN:deN:aeN##ADJ+N,N,N

WB und: und.KONJ

WB Megawabhljahr: mega||wabhl||jahr.neut(NS1,NP2):neN:deN:aeN##PREFN,N

SX .: SX(.).cC

Verstanden?

WB Verstanden: verstehen.VUNRs:1mVi:OZ:3mVi
SX ?: SX(?).CC

Beide hiermit verboten!

WB Beide: beid. DET2:amN:nmN

WB hiermit: hiermit. ADV

WB verboten: verbieten.VST4s:1mVi:0Z:3mVi
SX I: SX(1).cC

Da vorn, am FulRe der Macht in Camp A, lauert Ubrigens Bundeskanzler (Der Breite) Kohl auf Sherpa (Der Drahtige)
Scharping, der soll ihn irgendwie nach oben schleppen, weil man annimmt, daR er's allein nicht mehr schafft .

WB Da: da.KONJda.ADV

WB vorn: vor.PDET:aeM vorn.ADV

SX,: SX(,).CC

WB am: an.PDET:deM:deN

WB FuRe: full.mask(NS10,NP12):deM

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Macht: macht.fem(NSO,NP12):neF:geF:deF:aeF
WB in: in.PREP4

WB Camp: camp.neut(NS2,NP6):neN:deN:aeN

CB A: a.AK:X

SX ,: SX(,).CC

WB lauert: lauern.VSW4:3eGi:2mGi:2mGc

WB Ubrigens: Ubrigens.PARTUbrigens.ADV

WB Bundeskanzler: bundes||kanzler.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##N,N
SX (: SX(().CC

WB Der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Breite: breite.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy:neFz:aeFz
SX): SX()).CC

WB Kohl: kohl.mask(NS1,NP2):neM:deM:aeM

WB auf: auf.PREP4

WB Sherpa: sherpa.mask(NS2,NP6):neM:deM:aeM
SX (: SX(().cC

WB Der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB Drahtige: drahtige.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy:neFz:aeFz
SX): SX()).CC

WB Scharping: scharping.EN:X

SX,: SX(,).CC

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB soll: sollen.VUNR:1eGi:3eGi:eb

WB ihn: er.Pron:a3eM

WB irgendwie: irgendwie.ADV

WB nach: nach.PREP3
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WB oben: oben.ADV

WB schleppen: schleppen.VSW1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
SX,: SX(,).CC

WB weil: weil. KONJ

WB man: man.PART man.Pron:n3eU:a3eU:d3eU:g3eU
WB annimmt: annehmen.VUNRT#2:3eGi

SX ,: SX(,).CC

WB dalR3: dal’R.KONJ

BSX er's: (er+es/sie).Pron:n3eM

WB allein: allein.ADJ:X allein.PART allein.ADV allein.KONJ
WB nicht: nicht.PART nicht. ADV

WB mehr: viel. ADJu4:uk mehr.ADV

WB schafft: schaffen.VST1:2mGi:3eGi

SX.: SX(.).CC

Aber wie?

WB Aber: aber.PART aber.KONJ aber.neut(NS2,NP1):neN:deN:aeN:nmN:gmN:amN
WB wie: wie.KONJ wie.ADV wie.PREPO wie.Pron:X

SX ?: SX(?).CC

Geschultert?

WB Geschultert: schultern.VSW4:0Z
SX ?: SX(?).CC

Untergeschnallt?

WB Untergeschnallt: unter||schnallen.VSW1:0Z##N+PREP+ADJ,V unter||geschnallt. ADJO:up##N+PREP+ADJ,ADJ

SX ?: SX(?).CC
FleiRBig Uben sie am Nordhang des Bonner Venusberges .

WB Fleifig: fleil3ig.ADJO:up

WB uben: tben.VSW1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

WB sie: sie.Pron:n3eF:a3eF

WB am: an.PDET:deM:deN

WB Nordhang: nord||hang.mask(NS1,NP12):neM:deM:aeM##N+ADV,N
WB des: d.DET4:geM:geN

WB Bonner: bonner.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM
WB Venusberges: venus||berg.mask(NS1,NP2):geM##EN,N

SX .: SX(.).CC

Nebenan, in Camp B, briillen die Wahimanager aller Parteien iibend aufeinander ein; man hort Fetzen: . . .

WB Nebenan: nebenan.ADV

SX ,: SX(,).CC

WB in: in.PREP4

WB Camp: camp.neut(NS2,NP6):neN:deN:aeN

CB B: b.AK:X

SX,: SX(,).CC

WB brullen: brillen.VSW1:0l:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc
WB die: d.DET4:nmN:amN:aeF:neF

WB Wahlmanager: wahl||manager.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##N,N
WB aller: alle.DET1:gmM:neM:geF:deF

WB Parteien: partei.fem(NSO,NP3):nmF:gmF:dmF:amF
WB ubend: Gben.VSW1:0E

WB aufeinander: aufeinander.ADV

WB ein: ein.DET2:neN:aeN:neM

SX;: SX(;).CC

WB man: man.PART man.Pron:n3eU:a3eU:d3eU:g3eU
WB hort: héren.VSW1:3eGi:2mGi
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WB Fetzen: fetzen.mask(NS2,NP0):neM:deM:aeM:nmM:gmM:dmM:amM fetzen.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN
SX 1 SX(:).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Einheit gewollt . . .

WB Einheit: einheit.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF
WB gewollt: gewollt. ADJ10:up wollen.VUNR:OZ
SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Verhindert . . .

WB Verhindert: verhindern.VSW4s:3eGi:2mGc:0Z:2mGi verhindert. ADJ10:up
SX.: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Selbstbediener . . .

WB Selbstbediener: selbst||bediener.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##PART+N+ADV,N
SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Sie personlicher Arbeitsloser . . . politikverdrossene Memme . . .

WB Sie: sie.Pron:n3eF:a3eF:n2mU:a2muU

WB persodnlicher: personlich.ADJ0:neMzp:neMyp:geFxp:deFxp:dmUxp:uk

WB Arbeitsloser: arbeitslose.NA:neMz:neMy:geFx:deFx:dmUx

SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

WB politikverdrossene: politik||verdrossen.ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
##N,ADJ

WB Memme: memme.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF

SX.: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Ossi.. .

WB Ossi: ossi.mask(NS2,NP6):neM:deM:aeM
SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Wessi . . .

WB Wessi: wessi.mask(NS2,NP6):neM:deM:aeM
SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Bonnmorder . . .
WB Bonnmorder: bonn||mérder.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##EN,N
SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC SX .: SX(.).CC

Berlinhure!

WB Berlinhure: berlin||hure.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF##EN,N
SX I: SX(1).cC

Mittendrin, an Marterpféahle gefesselt, etliche ehemals stolze Stimmbdrger .

WB Mittendrin: mittendrin.ADV

SX,: SX(,).CC

WB an: an.PREP4

WB Marterpféhle: marter||pfahl. mask(NS1,NP12):nmM:gmM:amM##N+V,N

WB gefesselt: fesseln.VSW6:0Z

SX ,: SX(,).CC

WB etliche: etlich.ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
WB ehemals: ehemals.ADV

WB stolze: stolz.ADJ11:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
WB Stimmburger: stimm]|birger.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##V,N
SX.: SX(.).CC
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An ihnen sollte ausprobiert werden, ob der mit Enthiillung, Lige und Rechthaber-Video monatelang traktierte Stopf-
Mensch uberhaupt bis zur Bundestagswahl im Oktober wird durchhalten kdnnen .

WB An: an.PREP4

WB ihnen: sie.Pron:d3muU

WB sollte: sollen.VUNR:1eVi:3eVi:1leVc:3eVc

WB ausprobiert: ausprobieren.VSWT1s#3:3eGi:0Z:2mGi

WB werden: werden.VUNR:OI:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

SX ,: SX(,).CC

WB ob: ob.PREP5

WB der: d.DET4:gmM:neM:geF:deF

WB mit: mit.PREP3

WB Enthiillung: enthillung.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF

SX ,: SX(,).CC

WB Liige: luge.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF

WB und: und.KONJ

BSX Rechthaber-Video: rechthaber-video.neut(NS2,NP6):neN:deN:aeN###N-N

WB monatelang: monate||lang.ADJ17:up##N,ADJ

WB traktierte: traktiert. ADJO:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp
traktieren.VSW1s:1eVi:3eVi:leVc:3eVc

BSX Stopf-Mensch: stopf-mensch.mask(NS3,NP3):neM###V-N

WB Uberhaupt: berhaupt.PART Uberhaupt.ADV

WB bis: bis.KONJ bis.PREP7

WB zur: zu.PDET:deF

WB Bundestagswahl: bundes||tags||wahl.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF##N,N+ADV,N

WB im: in.PDET:deM:deN

WB Oktober: oktober.mask(NS2,NP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM

WB wird: werden.VUNR:3eGi

WB durchhalten: durchhalten.VSTT6#5:3mGi:Ol:1mGc:3mGc:1mGi

WB kénnen: kénnen.VUNR:Ol:1mGi:3mGi:1mGc:3mGc

SX.: SX(.).CC
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ZSX '68:
ApoJahr(NN68).NUM

BSX 'ne:
ein.DET2:amM:nmM:aeF:neF

ZSX +11%:
Prozentzahl(signintegerzahl(11)).NUM

ZSX -100:
signintegerzahl(100).NUM

ZSX -12%:
Prozentzahl(signintegerzahl(12)).NUM

BSZX 0190-Telephonnummern:
0190-telephon||nummer.fem(NSO,NP4):nmF:gmF:dmF:amF##N,N###NUM-N,N

ZSX 1-5:
Differenzangabe(Integerzahl(1),Integerzahi(5)).NUM

BSZX 1-Megabit-Chip:
1-megabit-chip.mask(NS2,NP6):neM:deM:aeM###NUM-PREF,N-N

BSZX 10%ige:
10[|%ig.ZA0:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp

BSZX 100%-Beteiligung:
100%-beteiligung.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF###NUM-N

BSZX 1000er-Grenze:
1000er-grenze.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF###NUM,N-N

BSZX 10e-Abschreibung:
10e-abschreibung.fem(NSO,NP3):neF:geF:deF:aeF###UK-N

BZX 16jahrige:

16||jahrig.ZA0:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp##NUM,A

16|)jahrige.NA:neFx:nmUx:aeFx:amUx:neUy:aeFy:aeNy:neFz:aeFz##NUM,NA

BZX 1976er:
1976||er.mask(ZNS2,ZNP1):neM:deM:aeM:nmM:gmM:amM##NUM,N

BSZX A8-Modell:
a8-modell.neut(NS2,NP2):neN:deN:aeN###AK-N

BSZX Audi-V6-Modell:
audi-v6-modell.neut(NS2,NP2):neN:deN:aeN###EN-AK-N

BSZX BMW-3er-Reihe:
bmw-3er-reihe.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF###AK-NUM,N-N

BSX Ben's-Reis:
ben's-reis.neut(NS10,NP8):neN:deN:aeN###EN-N
ben's-reis.mask(NS10,NP2):neM:deM:aeM###EN-N
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BSX C&A-Handelsmarke:
c&a-handels||marke.fem(NSO,NP4):neF:geF:deF:aeF##N,N###AK&AK-N,N

BSX CD's:
CD.AK:g:m

BSX Delors":
delors.EN:g

BSX Fichtel&Sachs:
pfolge(fichtel,sachs).EN: X###EN&EN

BSX Thyssen'sche:
thyssensch.END:neFxp:nmUxp:aeFxp:amUxp:neUyp:aeFyp:aeNyp:neFzp:aeFzp

BSX auf'n:
(auf+den).PREP4

BSX bring":
bringen.VUNR:1eGi:1eGc:3eGc

BSX z'viel:
zuviel.neut(NS2,NPSG):neN:deN:aeN
zuviel.Pron:n3eU:a3eU:d3eU:g3eU
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Anhang H: Beispiel fur einen Programmdurchlauf

Unten abgedruckt ist ein vollsténdiger Programmdurchlauf des Wortes Verbiindeten
Um auch die Funktionen der Tokenisierung zu illustrieren wurde ein minimaler Kon-
text miteingegeben, dessen Lemmatisierung allerdings ausgel assen wurde. Der Aus-
druck enthélt jeweils die Funktionsaufrufe mit den entsprechenden Argumenten (z.B.
ws_vektor(die):) Und das Ergebnis des Funktionsaufrufs, dasin der Form “f(xy,...,Xp) =
Y1-Ym (z.B. ws_vektor(die) = die@WB:die:3:0:0:0:::1:5A) dargestellt ist. Liefert ein Funktions-
aufruf kein Ergebnis, so ist der Riickgabewert leer (z.B. check_zuinf(verbiindeten) = ).

Eingabe: die Verbiindeten, der

splitte(die Verbiindeten, der):
del_satzzeichen(die):
del_satzzeichen(die) = die
del_satzzeichen(Verbundeten,):
del_satzzeichen(Verblindeten):
del_satzzeichen(Verbundeten) = Verbiindeten
del_satzzeichen(Verbundeten,) = Verbiindeten|,
del_satzzeichen(der):
del_satzzeichen(der) = der
ws_vektor(die):
ws_vektor(die) = die@WB:die:3:0:0:0::::1:SA
ws_vektor(Verblindeten):
ws_vektor(Verbiindeten) = verbiindeten@WB:Verbiindeten:11:0:1:0::::0:SX
ws_vektor(,):
ws_vektor(,) = ,@SX::,:1:0:0:0::::0:WB
ws_vektor(der):
ws_vektor(der) = der@WB:der:3:0:0:0::::1:SX
splitte(die Verbiindeten, der) = die@WB:die:3:0:0:0::::1:SA verbiindeten@WB:Verbiindeten:11:0:1:0::::0:WB
,@SX:,:1:0:0:0::::0:WB der@WB:der:3:0:0:0::::1:SX

lemmatisiere(die@WB:die:3:0:0:0::::1:SA):
lemmatisiere(die@WB:die:3:0:0:0::::1:SA) = [die]:d.DET4:nmN:amN:aeF:neF

lemmatisiere(verbundeten@WB:Verbindeten:11:0:1:0::::0:WB):
lemmatisiere_ WB(verbiindeten,WB Verbindeten 11010 0 WB):
look_up_ef(verbiindeten):

$LEX{verbindeten} = verbiinden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc/
verblindet.ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp
:amUzp:amUyp

check_ef(verbunden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc/
verblindet.ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp
:amUzp:amUyp):

check_ef(verbunden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc/verblindet. ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp
:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp)
= verblinden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc verbundet. ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp
:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp:amUzp:amUyp

check_zulnf(verblindeten):

check_zulnf(verblindeten) =

check_Genlnf(verbundeten):

check_GenlInf(verbundeten) =

check_nomlnf(verbiindeten):

check_nominf(verblindeten) =

check_nomAdj(verbiindeten):

check_nomAdj(verbiindeten) = verbiindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy
:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy
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look_up_ef(verbiindeten) = verblinden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc
verbundet.ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp
:aeMyp:amUzp:amUyp
verbiindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy
filter_gross(verbinden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc
verbiindet.ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp
:amUzp:amUyp
verbundete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy
filter_gross(verbliinden.VSW2s:1mVi:3mVi:1mVc:3mVc
verbiindet. ADJO:geMxp:geNxp:gmUxp:aeMxp:nmUzp:nmUyp:deUzp:geUzp:deUyp:geUyp:aeMzp:aeMyp
:amUzp:amUyp
verbiindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy)
= verblindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy
filter_ef(verbundete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy,
1):
filter_ef(verblindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy,
1) = verbundete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy:amUz:amUy
lemmatisiere_ WB(verbiindeten,WB Verbindeten 11010 0WB,1)=
[verblindeten]:verblindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy
:amUz:amUy
lemmatisiere(verbiindeten@WB:Verbiindeten:11:0:1:0::::0:WB,1) =
[verblindeten]:verbiindete.NA:geMx:geNx:gmUx:aeMx:nmUz:nmUy:deUz:geUz:deUy:geUy:aeMz:aeMy
:amUz:amUy

lemmatisiere(,@SX:,:1:0:0:0::::0:WB):
lemmatisiere(,@SX:,:1:0:0:0::::0:WB) = [,]:SX(,).CC
lemmatisiere(der@WB:der:3:0:0:0::::1:SX):

lemmatisiere(der@WB:der:3:0:0:0::::1:SX) = [der]:d.DET4:gmM:neM:geF:deF
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