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1. Einleitung

1.1. Analyse orthographischer Leistungen

Eine aussagekriftige Analyse orthographischer Leistungen beinhaltet nicht nur die Beurteilung
wfalsch® oder ,richtig“, sondern schliefit Hypothesen iiber das Wie und Warum der Leistungen mit
ein. Zunéchst soll an zwei Beispielen verdeutlicht werden, inwiefern sich solche Analysen iiberhaupt
automatisieren, d.h. der algorithmischen Verarbeitung durch ein Computerprogramm zugénglich
machen lassen.

Als Ausgangspunkt ist festzuhalten, dass es ein vollstdndiges algorithmisches Verfahren fiir die
Analyse orthographischer Leistungen nicht geben kann. Wenn ein solches Verfahren in allen Fillen
das Zustandekommen orthographischer Leistungen korrekt beschreiben kénnte, miisste es iiber das
gleiche Wissen und die gleichen kognitiven Fahigkeiten wie ein Mensch verfiigen. Um eine Erkldrung
abzugeben, wie:

<Hefte>E] wurde als *<Y> verschriftet, weil die Schreiberin die abgebildeten Hefte
fiir Biicher gehalten hat und anschliefend mithilfe einer Anlauttabelle den Buchstaben
fir den Anlaut gesucht hat. Sie fand etwas, dass sie fiir einen Biiffel hielt, das aber
eigentlich ein Yak darstellen sollte und schrieb deshalb *<Y>. ]

ist sehr viel Alltagswissen, Zugang zu weiteren Beobachtungen und Kenntnis der ndheren Umsténde
des Schreibvorgangs notwendig. Aber auch ein Mensch kann keine letztlich sicheren Aussagen iiber
die Hintergriinde einer Schreibung treffen, da z.B. Kompetenz- und Performanzfehler nicht immer
unterscheidbar sind, emotionale Ursachen wie Unlust, Trauer oder Wut eine Rolle spielen, Fehler
abgeschrieben sein konnen etc.

Daraus folgt, dass die hier betrachteten Analysen immer nur auf einen Ausschnitt der moéglichen
Erkldrungen, auf einen genau definierten Rahmen bezogen sind. Fiir die algorithmische Beherrsch-
barkeit muss dieser Rahmen formal spezifizierbar sein. Aus dem Methodeninventar der Informatik,
Computerlinguistik und Kiinstlichen Intelligenz bieten sich mindestens drei Herangehensweisen an:

1. Die Informatik bietet zahlreiche Verfahren zum Vergleich von einfachen, linguistisch unin-
terpretierten Strukturen. Mithilfe von Alignment- oder String-Matching-Algorithmen werden
Unterschiede zwischen Zeichenketten auf Ketten von Operationen wie ,,Kopieren®, ,, Auslassen”
und , Einfiigen“ abgebildet. Diese Verfahren liefern nur Erklarungen auf einer oberflichenna-
hen Ebene, sind dafiir aber effizient und gut erforscht (vgl. Stephen, [1994).

!Der linguistischen Konvention gem#8, werden orthographische Reprisentationen in <> eingefasst, phonologische
(d.h. eine in Bezug auf eine Einzelsprache idealisierte Lautung) in // und schlieBlich phonetische (d.h. an der
tatséchlich auftretenden Lautung orientierte) in []. Ein vorgestellter * kennzeichnet (beabsichtigt) falsche bzw.
ungrammatische Formen.

Dieses Beispiel verdanke ich einem miindlichen Bericht Swantje Weinholds.
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2. Aus der Computerlinguistik stammt eine grofie Menge von Formalismen zur Beschreibung und
Analyse von sprachlichen Formen. Besonders hervorzuheben sind hier formale Grammatiken,
die durch die Verwendung in Generatoren und Parsern sowohl fiir die Erzeugung als auch
die Analyse geeignet sind (vgl. |Carstensen et al.l 2001)). Solche Grammatiken sind nicht auf
einzelne Ebenen beschrinkt, so dass auch Abbildungen z.B. zwischen phonologischer und
orthographischer Ebene modelliert werden kénnen (vgl. [Sproat, [2000).

3. Die Kiinstliche Intelligenz hat Verfahren des Maschinellen Lernens entwickelt (vgl. [Mitchell,
1997)), die genutzt werden kénnen, um aus gegebenen Analysebeispielen implizite oder expli-
zite Regeln zu extrahieren. In diesen Féllen ist es nicht notwendig, die zur Analyse genutzte
Regelmenge manuell zu konstruieren. Diese Verfahren setzen aber trotzdem ein genaues Ver-
stdndnis der Anwendungsdoméne voraus. Sie bieten keine vollsténdig sicheren Ergebnisse und
sind oft nur schwer zu steuern.

In der vorliegenden Arbeit werden Verfahren aus allen drei Bereichen genutzt, um unterschiedliche
Arten orthographischer Leistungen automatisch analysierbar zu machen und die Moglichkeiten und
Grenzen dieser Analysen aufzuzeigen.

1.2. Einsatzszenarien

Notwendige Voraussetzung fiir eine automatische Analyse orthographischer Leistungen ist es, dass
die zu analysierenden Schreibungen in maschinenlesbarer Form vorliegen. Dies ist im Wesentlichen
in zwei Szenarien der Fall: Die Schreibungen entstehen entweder direkt am Rechner, z.B. im Rahmen
freier Textproduktion mit einem Textverarbeitungssystem oder durch die stiarker iibungsorientierte
Arbeit mit Rechtschreiblehr- und -lernsoftware. Oder die Schreibungen werden nachtraglich am
Rechner erfasst, z.B. um eine maschinelle Analyse vornehmen zu lassen. Die beiden Szenarien
ermoglichen unterschiedliche Zielrichtungen bei der automatisierten Analyse, die sich grundlegend
auch auf das Design und die Optimierung der Algorithmen niederschlagen kénnen.

1.2.1. Nutzung als Grundlage ,,intelligenter Rechtschreiblehr- und -lernsoftware

Auf dem Markt existieren sehr viele als ,Lehr-/Lernsoftware“ deklarierte Programme fiir den
Schrifterwerb. Diese Programme stehen isoliert nebeneinander und sind nicht miteinander kom-
binierbar. Deshalb heifit Einsatz von Lehr-/Lernsoftware immer: Fertige Produkte auswéhlen und
nebeneinander benutzen. Nach einer kurzen Charakterisierung verschiedener Grundtypen von Lehr-
/Lernsoftware wird ein Szenario entworfen, in dem die Trennung und Nicht-Kombinierbarkeit nicht
weiter bestehen muss. Die einfachste und daher auch grofite Klasse verfiigbarer Lehr-/Lernsoftware
ldsst sich als ,,behavioristisch® beschreiberE]. Die Software prisentiert Fakten und fragt Wissen auf
einfache Weise, etwa durch Multiple-Choice-Wahl, ab. Im Fall von Software fiir den Schrifterwerb
konnen das Auswahliibungen sein, bei denen die korrekte Schreibung identifiziert, ein korrekter oder
falscher Buchstabe markiert oder eine Zergliederung eines Wortes in Silben, die Kategorisierung
von Vokalen als Lang- oder Kurzvokal etc. vorgenommen wird. Die Auswertung der auf diese Weise
erbrachten Leistungen kann auf einfache Weise erfolgen, da alle Kombinationsmoglichkeiten be-
reits bei der Erstellung des Programms vollstéindig beriicksichtigt werden kénnen. Auf diese Weise

3Die Darstellung der drei Typen von Software orientiert sich an [Kerres| (2001).
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konnen einfache Schleifen, Wiederholungen und Verzweigungen in den Programmablauf eingebaut
werden. Damit folgt derartige Software den Prinzipen des Programmierten Unterrichts und zielt
auf den Aufbau und die Verfestigung von Faktenwissen ab.

Die zweite Klasse bietet dem Lerner mehr Freiheitsgrade. ,Kognitivistische* Lehr-/Lernsoftware
prasentiert Regeln und Zusammenhinge als Modellierungen oder Simulationen. Sie stellt dem Ler-
ner damit eine Menge von Werkzeugen zur Verfiigung, mit denen er mehr oder weniger authenti-
sches Ubungsmaterial bearbeiten kann. Fiir den Schrifterwerb sind hier verschiedenste Werkzeuge
wie ,,Wortbaukésten®, das Héiusermodelﬁ oder ,,Maschinen®, die bestimmte Aspekte von Schreibun-
gen iiberpriifen kénnen, denkbar. In Kontext solcher Software sind freie Eingaben einzelner Worter,
aber auch ganzer Sitze denkbar. Als Folge dieser grofleren Freiheit muss die Software in der Lage
sein, Leistungen und Fehler in weit groflerem und freierem Rahmen zu analysieren, als dies fiir
behavioristische Lehr-/Lernsoftware notwendig ist. Kognitivistische Lehr-/Lernsoftware folgt der
Tradition der ,Intelligenten tutoriellen Systeme“ (fiir einen Uberlick s. [Peylol 2002) und verfolgt
als Ziel den Aufbau und die Uberpriifung von Regelwissen.

Die letzte Gruppe bildet ,konstruktivistische® Lehr-/Lernsoftware. Sie ist am ehesten als nicht-
lineare Materialsammlung zu verstehen, die Kommunikation iiber das Gelernte erlaubt und dem
Lerner grofle Freiheit bei der Auswahl zu bearbeitender Inhalte, das Tempo der Bearbeitung und der
Anpassung der Software an eigene Vorlieben oder besondere Fahigkeiten lasst. Zum Teil ist es wiin-
schenswert, diese Anpassungen von der Software selbst vornehmen zu lassen, dabei soll der Lerner
aber jederzeit die volle Kontrolle iiber seine Arbeitsumgebung behalten. Im vorliegenden Kontext
ist eine Umgebung vorstellbar, in der freie Texte verfasst und an andere verschickt werden, in der
z.B. Lexika auf verschiedene Weise angebunden und durchsuchbar sind. Konstruktivistische Lehr-
/Lernsoftware beruht auf Arbeiten zum CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) und
zu Adaptiven Systemen. Ihr Ziel ist die Vermittlung von Handlungskompetenz.

Die Reihenfolge und der beschriebene unterschiedliche Komplexitéitsgrad soll keine Wertung der
drei Typen beinhalten. Nicht in allen Fillen ist eine konstruktivistisch motivierte Lernumgebung
optimal, nicht in allen Fillen sind behavioristisch aufgebaute Ubungen sinnlos. Damit ist nun die
Frage moglich: ,Wie sieht die ideale elektronische Lernumgebung fiir den Schrifterwerb aus?“ Eine
beispielhafte Antwort darauf kénnte eine Umgebung beschreiben, in der es moglich ist, freie Texte
zu schreiben oder auf angebotene Schreibanlésse zuriickzugreifen. Die Umgebung wiirde Werkzeuge
zum Analysieren von Wortern und Sétzen sowie zum Konstruieren von Schreibungen anbieten, aber
auch selbststindig téitig werden und dem Lerner an bestimmten Stellen Hinweise auf mogliche Pro-
blemstellen geben oder Ubungen anbieten. Gleichzeitig sollte eine solche Umgebung offen sein, d.h.
die Kombination unterschiedlicher Programmteile, Modellierungen und Wissensquellen erlauben.

1.2.2. Nutzung als diagnostisches Werkzeug

Die Einsatz von Analysealgorithmen in Lehr-/Lernsoftware ist sehr anspruchsvoll, da die Auswir-
kungen direkt und ungefiltert in die Interaktion des Lerners mit der Software einflieBen und der
Lerner selbst nicht in der Lage ist, die Validitéit der Analysen zu iiberpriifen. Etwas geringere Anfor-
derungen an die Verlésslichkeit und Ausgereiftheit der Verfahren ist zu stellen, wenn die ,Nutzer®

“Wie z.B. in der Software MoPs (Thelen| [2002) eingesetzt. Zwar enthilt auch MoPs zu einem groSen Teil behaviou-
ristische Bestandteile, das zentrale Werkzeug ,Haus“ und die damit moglichen Operationen lassen sich aber als
kognitivistisch bezeichnen.
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der Analyse Menschen sind, die ihrerseits selbst eine Analyse von Schreibungen Dritter vorneh-
men wollen. Dies sind z.B. Lehrkréfte, die fiir einzelne Schiiler oder die gesamte Klasse den Stand
der Rechtschreibfihigkeiten beurteilen, oder Wissenschaftler, die Korpora von Schreibungen auf
spezifische Fragestellungen hin untersuchen.

Fiir die erste Gruppe liegen eine Reihe von standardisierten, in der Regel nicht automatisierten
Analyseverfahren vor, wie die Hamburger Schreibprobe (Mayl, 2002)) oder die Diagnostischen Recht-
schreibtests (s. z.B.|Grund et al., 2003). Diese Verfahren erlauben es, standardisiertes Wortmaterial
nach jeweils eigenen Kategorien zu analysieren und daraus einen Wert zu gewinnen, der mit anderen
Schreibern, die sich dem gleichen Test an anderen Orten und zu anderen Zeitpunkten unterzogen
haben, zu vergleichen. Gleichzeitig sind die Tests so optimiert, dass sie manuell moglichst ein-
fach und schnell auswertbar sind. In manchen Situationen ist es aber auch wiinschenswert, freie
Schreibungen zu analysieren. Das Ergebnis ist dann kein vergleichbares Testresultat, sondern eine
Menge von gut beherrschten und problematischen Bereichen der Orthographie. Fiir die Kategorien
der Hamburger Schreibprobe existiert ein dezidierter Vorschlag, das Analyseschema auch auf freie
Schreibungen anzuwenden (May), [1998).

Die Vorteile einer (teil-)automatisierten Analyse von Schreibungen sind vor allem:

1. Konsistenz: Versehen und Fehler bei der Auswertung sowie unterschiedliche Interpretationen
von Analysekategorien, unterschiedliche Beurteilungen von Zweifelsfiillen etc. entfallen, da das
Verfahren deterministisch ist und das Ergebnis nur von den eingegebenen Daten abhingt.

2. Wiederholbarkeit: Aufwand fallt nur bei der Erfassung der Daten an, danach kann das Ver-
fahren beliebig oft auf die Gesamtdaten oder verschiedene Ausschnitte der Daten angewendet
werden. Das ermdoglicht z.B. eine sténdige Erweiterung der Daten, die dann jederzeit nach
unterschiedlichen Fragestellungen ausgewertet werden kénnen.

3. Austauschbarkeit: Verschiedene Varianten des Verfahrens, z.B. solche, die unterschiedliche
Hypothesen iiber die deutsche Orthographie implementieren, kénnen parallel auf die Daten
angesetzt werden. Damit ist es ohne Mehraufwand moglich, Daten aus verschiedenen Perspek-
tiven und unter verschiedenen Annahmen auszuwerten. Der grofite Nachtteil der automati-
schen Analyse ist, dass bei groflen Datenmengen den Ergebnissen zu leicht ,,blind“ vertraut
wird. So kénnen z.B. kleine Missverstédndnisse beziiglich der Definitionen oder Fehler in den
Algorithmen uniiberschaubare Konsequenzen haben.

1.3. Gliederung der Arbeit

In Kapitel 2 wird eine linguistische Analyse eines Teilbereichs der deutschen Orthographie, der
Wortschreibung, in Hinblick auf a) Formalisierbarkeit und b) didaktische Vermittelbarkeit vorge-
nommen. Dabei werden zwei Sichtweisen gegeniibergestellt und hinsichtlich ihrer Erklarungsméch-
tigkeit und Implementierbarkeit verglichen.

Kapitel 3 nimmt orthographische Leistungen, also sowohl Fehlschreibungen als auch korrekte Schrei-
bungen in den Blick und definiert einen methodischen Rahmen fiir die Messung orthographischer
Leistungen. Innerhalb dieses Rahmens spielen Fehler- bzw. Leistungstypologien eine herausragende
Rolle. Zwei solcher Typologien, die zu férderdiagnostischen Zwecken weit verbreitet sind, werden
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beschrieben und sowohl linguistisch als auch hinsichtlich des definierten methodischen Rahmens
untersucht.

Aus festgestellten Defiziten der untersuchten Leistungstypologien heraus wird in Kapitel 4 ein
neues, insbesondere linguistisch fundiertes Auswertungsschema fiir Wortschreibungen definiert und
anhand eines praktischen Beispiels ausfiihrlich mit den beiden in Kapitel 3 vorgestellten Verfahren
verglichen.

Kapitel 5 beschreibt die Erhebung und Reprisentation von Texten, die als Testkorpus fiir die
nachfolgend zu entwickelnden automatisierten Analyseverfahren dienen. Es wird ein komplexes
Représentationsschema fiir Korpora frei verfasster Texte von Schreibanfingern vorgeschlagen und
dafiir notwendige Verarbeitungssoftware vorgestellt.

Den ersten Teilbereich zu entwickelnder und zu beurteilender Analyseverfahren bilden solche, die
ohne Informationen iiber die korrekte, d.h. die vom Schreiber intendierte Schreibung auskommen.
Thnen steht nur der tatséchlich geschriebene Text zur Verfiigung, in dem es potenziell fehlerhafte
Formen zu erkennen gilt. In Kapitel 6 werden dazu regel-, muster- und lexikonbasierte Verfahren
vorgestellt und anhand des Testcorpus beziiglich ihrer Leistungsfihigkeit verglichen.

Qualitativ deutlich weitergehende Analyseaussagen ermdglichen Verfahren, die vertiefte linguisti-
sche Analysen zur Annotation von korrekten Wortformen sowie zum Vergleich korrekter und feh-
lerhafter Formen verwenden. Kapitel 7 definiert ein Verfahren, das unter Kenntnis der intendierten
Schreibungen in der Lage ist, das in Kapitel 4 vorgestellte Auswertungsschema auf grofle Corpora
anzuwenden. Da es nicht Ziel der Arbeit ist, verallgemeinernde Aussagen aus dem erhebungsme-
thodisch nicht dafiir geeigneten Testcorpus zu gewinnen, werden lediglich exemplarische Gesamt-
auswertungen préasentiert, die die grundsétzliche Leistungsfahigkeit des Verfahrens demonstrieren
sollen.

Kapitel 8 verldasst den Bereich der Wortschreibung und definiert ein Analyseverfahren, mit des-
sen Hilfe Strategiehypothesen zur Grofi- und Kleinschreibung generiert werden kénnen. Anhand
korrekter Texte, die manuell mit Features annotiert wurden, werden Abweichungen in Grof- und
Kleinschreibung auf einzelne Merkmale zuriickgefiihrt, die nach Auswertung zu schreiberspezifi-
schen Entscheidungsbdumen zusammengefiithrt werden.

FEin Ziel dieser Arbeit ist es, praxistaugliche Analyseverfahren grundlegend zu entwerfen. In Kapitel
9 werden drei Implementierungen beschrieben, in denen die Verfahren bereits praktisch eingesetzt
werden. Fiir das Lernportal www.ich-will-schreiben-lernen.de werden Teile der entwickelten Algo-
rithmen verwendet, um individuelle Arbeitspléne fiir Lerner zu erstellen; in einem Forschungspro-
jekt der Universitét Liineburg kommt eine Online-Umsetzung der Verfahren zum Einsatz, um grofe
Léngsschnitterhebungen von Schiilerschreibungen zu analysieren. Die fiir die Korpusreprisentati-
on und -aufbereitung genutzten Verfahren werden in Kombination mit den Analysealgorithmen
auBerdem genutzt, um eine E-Learning-Umgebung fiir die Deutschlehrerausbildung zu gestalten.

Ein zusammenfassendes Fazit wird in Kapitel 10 gezogen und weitere mogliche, sowie notwendige
Entwicklungsschritte werden skizziert.

Der Arbeit ist eine CD-Rom mit ausfiihrlichem Anhang beigefiigt. Dort finden sich die XML-Daten
des Testcorpus, die Quellen der entwickelten Analysesoftware und die Ergebnisse vollstandiger
Analyselaufe.
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Die immer wieder aufflackernde Diskussion um die Rechtschreibreform zeigt grofles Interesse, aber
auch grofle Unsicherheiten in bezug auf den Gegenstand ,,Rechtschreibung”. Hauptanliegen der
Reform war eine Vereinfachung der deutschen Orthographie mit Blick auf die Hauptschwierigkei-
ten von Schreibanféngern, d.h. die Ausschaltung hiufiger Fehler. Dabei wurde davon ausgegangen,
dass ein hdufiger Fehler gleichzeitig mit einer ,,Unregelméfigkeit* der Orthographie zusammen fal-
len miisse. Nicht beriicksichtigt wurde die Moglichkeit, dass ein anderer Blick auf die deutsche
Rechtschreibung als System und eine damit einhergehende verénderte didaktische Herangehenswei-
se solche ,,Unregelméfligkeiten” als sehr wohl begriindet und ,,berechenbar” erscheinen lassen kénnte.
Im Folgenden werden fiir einen Teilbereich der deutschen Orthographie, die Wortschreibung, zwei
solcher Blickwinkel aus sprachwissenschaftlicher Sicht vorgestellt und diskutiert.

Die Aussage ,,Schrift ist berechenbar” ist durchaus doppeldeutig zu lesen. Zum einen als Versiche-
rung, dass die Schrift - genauer hier: die Rechtschreibung des Deutschen - nicht ,falsch spielt®,
sondern verldsslich und vorhersagbar ist. Zum anderen in einem strengeren, mathematischen Sin-
ne, dass Schreibungen durch logische Schritte herleitbar seien. Damit stellt sich die Frage nach
der korrekten Schreibung als ein Abbildungsproblem dar: Gegeben eine Menge sprachlicher Infor-
mationen und eine Menge von Handlungsanweisungen (im folgenden als ,Regeln“ bezeichnet) ist
bei vollsténdiger Berechenbarkeit der Schrift eine eindeutige Abbildung méglich: Aus gesprochener
oder gedachter Sprache wird Schrift. Diese Abbildung soll nicht nur in eine Richtung méglich sein,
sondern auch umgekehrt gelten: Aus einer gegebenen schriftlichen Repréisentation soll mithilfe klar
angebbarer Regeln die Riickiiberfithrung in gesprochene Sprache moglich sein.

Ubertragen in die Terminologie der Informatik hat das Problem zwei Aspekte:

e Datenstrukturen: Eine Spezifikation der zur Verfiigung stehenden Informationen. Hier betrifft
dies zwei Ebenen: Die schriftliche und die ,interne“ (d.h. z.B. lautliche, grammatische usw.).
Datenstrukturen sind Représentationen von Informationen, die hier zu betrachtenden Daten-
strukturen sind schriftliche Représentationen einerseits und nicht-schritliche andererseits.

e Algorithmus: Ein Algorithmus ist eine endliche Menge von Handlungsanweisungen, die mit
hinreichender Genauigkeit angegeben werden miissen. In der Regel werden zur Beschreibung
eines Algorithmus elementare Operationen verwendet, die einem Formalismus entstammen,
fiir den bewiesen ist, dass mit ihm alle berechenbaren Funktionen ausgedriickt werden kénnen.
Eine Klasse solcher Formalismen sind Programmiersprachen.

Mit der Beschreibung geeigneter Datenstrukturen und Algorithmen ist die Formalisierbarkeit und
deterministische Bearbeitbarkeit eines Problems bewiesen, d.h. die Leistungsfihigkeit einer dadurch
ausgedriickten Theorie ist exakt und sicher bestimmbar. Gleichzeitig ist damit eine Riickfithrung
des Problems auf eine mathematisch fassbare Basis geleistet: Jede andere Beschreibung bzw. For-
malisierung des Problems, die die gleichen Resultate liefert, ist mathematisch dquivalent. Daraus
folgen zwei Aussagen:
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e Um die Frage zu klidren, ob das Problem lésbar ist, ist es ausreichend, (nur) einen Weg
aufzuzeigen und exakt zu operationalisieren.

e Keine Losung ist im Sinne der Berechenbarkeitstheorie ,richtiger” als eine andere. Dabei ist
das iibliche Problem von Wahrheitsaussagen iiber Modelle und Theorien zu beriicksichtigen:

Physikalische Begriffe sind freie Schaffungen des Geistes und ergeben sich nicht
etwa, wie man sehr leicht zu glauben geneigt ist, zwangsldufig aus den Verhélt-
nissen in der Auflenwelt. Bei unseren Bemiihungen, die Wirklichkeit zu begreifen
machen wir es manchmal wie ein Mann, der versucht, hinter den Mechanismus ei-
ner geschlossenen Taschenuhr zu kommen. Er sieht das Zifferblatt, sieht, wie sich
die Zeiger bewegen, hort sogar das Ticken, doch er er hat keine Moglichkeit, das
Gehéuse aufzumachen. Wenn er scharfsinnig ist, denkt er sich vielleicht irgendeinen
Mechanismus aus, dem er all das zuschreiben kann, was er sieht, doch er ist sich
wohl niemals sicher, daf} seine Idee die einzige ist, mit der sich seine Beobachtun-
gen erkldren lassen. Fr ist niemals in der Lage, seine Ideen an Hand des wirklichen
Mechanismus zu iiberpriifen. (A. Einstein, zitiert nach [von Glasersfeld| (1996))

Fiir sprachliche Daten und somit auch das hier untersuchte Problem ist Eindeutigkeit und voll-
standige Berechenbarkeit nicht zu erwarten, wie die Beispiele im néchsten Abschnitt schnell zeigen
werden. Damit verkompliziert sich die Situation, denn der Grad der Berechenbarkeit des Gegen-
standes ist eine Unbekannte, gleichwohl eine Obergrenze fiir mogliche Theorien. Der Grad der Be-
rechenbarkeit ist eine Funktion der zur Verfiigung stehenden Informationen und der verwendeten
Algorithmen.

2.1. Erste Betrachtung

FEin neutraler Betrachter kann beim Betrachten des amtlichen Regelwerks der deutschen Orthogra-
phie leicht zu der Auffassung gelangen, dass es zwar einen regelhaften Teil gibt, der aber durch
viele Einzelfille und Ausnahmen verwissert wird. Als Beispiele seien hier Teile der Formulierungen
zur Scharfungs- und Dehnungsmarkierung zitiert:

84: In acht Fallgruppen verdoppelt man den Buchstaben fiir den einzelnen Konsonanten nicht,
obwohl dieser einem betonten kurzen Vokal folgt.

§12: In Einzelfillen kennzeichnet man die Lange des Vokals [i:] zusétzlich mit dem Buchstaben h
und schreibt ih oder ieh.

Beides sind Regeln der ,zweiten Ebene®, d.h. sie betreffen Ausnahmen zu einer vorher gegebenen
Hauptregel. Zusétzlich gibt es noch ein Verzeichnis von Einzelfillen - das eigentliche Worterbuch.
Ein unsicherer Schreiber, der die Schreibung eines Wortes mithilfe des amtlichen Regelwerks her-
ausfinden mochte, miisste folgendermafien vorgehen:

1. In der Wortliste nachschlagen, ob das gesuchte Wort dort als ,,Ausnahme® verzeichnet ist.

2. Wenn nicht: Unter der einschligigen Regel nachschlagen, ob die Bedingungen fiir einen der
untergeordneten Fille erfiillt sind.

3. Wenn nicht: Die einschlédgigen Hauptregeln anwenden.
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Dieses Vorgehen ist nicht praktikabel, wenn die Formulierung der Regeln viele Ausnahmen, d.h.
nicht regelhafte Fille bedingt und das Worterverzeichnis so umfangreich wird, dass die Anwen-
dung einer Regel zumindest vom Vorgehen her umsténdlicher ist und selbst zur Ausnahme wird.
Daher ist es nachvollziehbar, dass das Worterverzeichnis, z.B. im Duden, mit dem Anspruch auf
Vollstandigkeit den gréfiten Raum einnimmt und das Regelwerk vom durchschnittlichen Benutzer
nicht verwendet wird. Der Blick auf die Rechtschreibung als ein systematisches Gebilde ist damit
verstellt.

2.2. Wortschreibung

Der Bereich der Wortschreibung betrifft die Schreibung einzelner Worter, wie sie ohne Kenntnis des
Kontextes entscheidbar ist. Ausgenommen sind demnach die Bereiche Grof3- und Kleinschreibung -
der syntaktische Informationen benétigt (vgl. z.B. Maas, 1992, 156ff., Eisenberg), (1998, 326ff.) - und
Getrennt- und Zusammenschreibung, ebenso die Fragen der Zeichensetzung und der Wortbrechung
am Zeilenende. Fiir geiibte Schreiber stellt die Wortschreibung oft nur ein geringes Problem dar,
hingegen ist sie fiir Schreibanfinger und weniger geiibte Schreiber eine grofie Hiirde.

(1)  /valt/ <Wald> <wallt>
/kanto/ <Kante> <kannte>
/vaizo/ <Weise> <Waise>
/horte/ <heute> <Hé#ute>
/rerdo/ <Rede> <Reede>

(2)  /helt/ <Held> <hilt> <hellt>
/felt/ <Feld> <fallt>
Jvelt) <Welt> <wellt>

(3) /melt/ <melt> <meld> <mellt> *<melld> <mélt> ?<méld> <millt> *<malld>

Die Vorstellung, dass Worter im Deutschen im Wesentlichen so geschrieben werden, ,wie man
sie spricht“ erweist sich schnell als hinfillig, wenn Homophone, d.h. gleichlautende Worter mit
unterschiedlicher Schreibung, wie in betrachtet werden. Fiir einige der Félle in oder (2)
kénnen die meisten Schreiber des Deutschen Griinde fiir die unterschiedliche Schreibung nennen,
wie z.B. ,<Haute> kommt von <Haut> - deshalb wird es mit <&u> geschrieben.“ oder ,Fiir
<Wald> gibt es <Walder>, deshalb wird ein <d> geschrieben.“ Allein die Kenntnis der Lautung
eines Wortes reicht also nicht aus, um sicher auf die Schreibung zu schliefen. Die Schreibungen
sind aber auch nicht unabhéngig von der Lautung, wie die relativ gleichméflige Variation bei den
drei Beispielen in (2) verdeutlicht: <l> oder <lI>, <e> oder <&>, <d> oder <t> am Ende.
Kombinatorisch ergeben sich fiir ein Pseudowort wie /melt/ in acht Moglichkeiten, von denen
allerdings die beiden mit * markierten Schreibvarianten sofort auffallen und ausgeschlossen werden
konnen. Zumindest zweifelhaft erscheint die Moglichkeit <mé&ld>.

(4)  <lache> /laxo/ /laixo/
<rasten> /raston/ (von Rast) /ra:ston/ (von rasen)
<knie> /kni:/ (Singular) /knire/ (Plural)
<késchen> /kesgon/ (kl. Kése) /kefon/ (mit dem Késcher fangen)
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(5) a. <Kabel> /kaibol/
<Kamel> /ka.me:l/
<Gamel> /garmol/ /ga.me:l/

b. <Befel> /beufol/ /be.fe:l/
<Befehl> /be.fe:l/

In umgekehrter Richtung ist es aber auch nicht mit Sicherheit moglich, vom geschriebenen Wort auf
die korrekte Lautung zu schliefien. In sind - Gro- und Kleinschreibung ignorierend - drei Félle
aufgefiihrt, die fiir eine Schreibung verschiedene Lautungen zulassen. Einige der Beispiele wirken
exotisch, was darauf zuriickzufiihren ist, dass solche Fille, die zu zwei verschiedenen tatséchlich
moglichen Wortern fithren, selten sind. Die Beispiele in zeigen aber, dass es auch fiir vermeintlich
eindeutige Worter verschiedene Lesarten gibt. <Kabel> und <Kamel> unterscheiden sich in ihrer
Betonung, dem Wortakzent: <Kabel> ist anfangsbetont, <Kamel> endbetont. Das Pseudowort
<Gamel> konnte nach diesen beiden Mustern auf zwei Arten betont werden, allerdings wird ein
Leser, wenn er nicht direkt zuvor mit <Kamel> konfrontiert wurde, automatisch eine Betonung
wie in <Kabel> vornehmen. Das Paar in[(5-b)| zeigt, dass es auch Fille gibt, in denen die Betonung
absolut eindeutig ist: <Befehl> kann nicht anfangsbetont gelesen werden.

2.3. Die Standardsicht auf die deutsche Wortschreibung

Die Standardsicht auf die Wortschreibung im Deutschen ist die einer zugrundeliegenden Laut-
Buchstaben-Zuordnung;:

e _Als grundlegend im Sinne dieser orthographischen Regelung gelten die folgenden Laut-
Buchstaben-Zuordnungen.“ (Amtliches Regelwerk, §1)

e _Die graphische Ebene steht in einem Wechselverhéltnis mit der phonologischen Ebene, wobei
zwischen den Einheiten der phonologischen und der graphischen Ebene eine mehr oder weniger
ausgeprégte Parallelitidt besteht.“ (Nerius und Autorenkollektiv, 1989, 64)

e .Das Deutsche hat eine Alphabetschrift, und damit ist klar, daf§ die Beziehung zwischen

Lauten und Buchstaben grundlegend fiir die Schreibung ist [...]* (Augst und Stock, 1997,
115)

e Hauptregel: Unter Beriicksichtigung des Wortaufbaus gelten |...] folgende Zuordnungen zwi-
schen abstrakten Lauten (Phonemen) und Buchstaben als Basis [...]“ (Augst und Dehn| 1998,
95)
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Diese ,traditionelle Sicht“ ist in der Deutschdidaktik weitgehend vorherrschend. |Schuster| (1995,
S. 184) schreibt Mitte der Neunziger Jahre: ,Da sich die deutsche Sprache iiber Jahrhunderte
hinweg entwickelt hat, ist sie nicht widerspruchsfrei. Es gibt zwar Prinzipien, die aber untereinander
konkurrieren, und immer wieder durchbrechen Ausnahmen die Regel.*

Demnach sind zwei Ketten diskreter Einheiten zu betrachten, auf der einen Seite eine Kette von
Lauten (Phonemen) und auf der anderen eine Kette von schriftlichen Einheiten (Buchstaben bzw.
Graphemen). Die zugrundeliegende Annahme einer Laut-Buchstaben-Zuordnung oder Graphem-
Phonem-Korrespondenz (GPK) ist, dass Grapheme Phoneme reprisentieren und so aus einer Folge
von Graphemen - einem geschriebenen Wort - eine Folge von Phonemen ableitbar ist. Das Wort
wird durch sukzessive Anwendung der Korrespondenzregeln in eine Kette von Lauten itiberfiihrt,
es wird erlesen. Die Beispiele in [(1)H(5)[ haben bereits gezeigt, dass dieser Vorgang, wie auch seine
Umkehrung - aus einer Kette von Lauten die korrekte Schreibung eines Wortes abzuleiten - nicht
durch 1:1-Zuordnungen von Phonemen und Graphemen zu korrekten Ergebnissen fiihren kann. Die
Beispiele in zeigen sehr deutlich eine Variation bei den Phonemen /e/, das als <e> oder <&>,
und /t/, das als <d> oder <t> geschrieben wird. Auch fiir die andere Richtung lassen sich keine
eindeutigen Regeln angeben, so kann das Graphem <d> dem Phonem /d/ (wie in <Feder>) oder
dem Phonem /t/ (wie in <Wald>) entsprechen.

Viele Autoren nehmen vor dem Hintergrund der Nichteindeutigkeit der Laut-Buchstaben-Zuord-
nung an, dass es fiir jedes Phonem eine Standard- oder Basisentsprechung auf graphemischer Ebene
gibt. In @ sind Standardentsprechungen fiir einige Phoneme angegeben, wobei zu beachten ist,
dass nicht nur Einzelphoneme eine Entsprechung haben kénnen, sondern auch Phonemgruppen.

6) /e — <e>
Ja — <a>
Jii) — <ie>
/1) = <I>
/m/ — <m>
/n/ — <n>
/kv/ — <qu>
/[ — <sch>
/n/ — <ng>

(7 ) — <> (99%)
/1) — <1> (85%)
/[t — <> (59%)
/[ — <sch> (55%)
/i) — <ie> (78%)
Je/ — <e> (88%)

Ermittelt werden konnen diese Standardzuordnungen grundsétzlich auf zwei verschiedenen Wegen.
Zum einen iiber Haufigkeiten, d.h. fiir eine reprisentative Menge deutscher Worter werden von Hand
oder maschinell (vgl. dazu Maas et al., (1999, Kap. 3) Laut-Buchstaben-Zuordnungen ermittelt und
ausgezahlt. Naumann, (1989, 88ff.) legt eine auf ausfiithrlichen Untersuchungen beruhende Liste von
Standardentsprechungen samt Hiufigkeitsangaben vor, die in ausschnittsweise wiedergegeben
ist.
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Thomé| (1998 72) bezeichnet die Standardzuordnungen als ,Basisgrapheme®, die so interpretiert
werden konnen, dass sie zu wéhlen sind, wenn keine besonderen Voraussetzungen fiir die Wahl
eines anderen, so genannten ,,Orthographems“ vorliegen. Die gleiche Kategorisierung einzelner Laut-
Buchstaben-Zuordnungen verwendet die ,Hamburger Schreibprobe® (s. z.B. May,, [1999), die aus der
Analyse gewéhlter Zuordnungen bei Schiilerschreibungen Aussagen iiber vorherrschende Strategien
(wie dementsprechend die alphabetische oder orthographische Strategie) ableitet.

Standardzuordnungen oder Basisgrapheme begriinden die Redeweise von ,lautgetreuer Schreibung®
(vgl. Naumann, {1989, 82). Die Orthographie eines Wortes ist dann ,lautgetreu, wenn sich seine
korrekte Schreibung vollstéindig aus der Ubersetzung der Phonemkette mithilfe der Standardzuord-
nungen ergibt. Besondere Probleme bereitet der Begriff vor allem dann, wenn die Haufigkeitszahlung
kein klares Bild ergeben hat und sich keine eindeutigen Regeln fiir die Entscheidung angeben lassen
(s.u.). Im Falle von /ii/ — <ie> vs. /ii/ — <i> ist eine solche Situation gegeben. Welche der
beiden moglichen Schreibungen fiir /mimo/ sollte als ,lautgetreu® angesehen werden: <Mine> oder
<Miene>?7 Eine Aufweichung des Begriffs hilft nur partiell, weil Eindeutigkeit dann nur noch fiir
eine Richtung gewahrleistet ist.

(8) g/ — <e>, <&> <Held>, <hélt>
Jai/ — <a>, <ah>, <aa> <Rat>, <Naht>, <Saat>
/ii/ — <ie>, <i>, <ieh> <Miene>, <Mine>, <sieht>
/1) = <I>, <lI> <Wal>, <Wall>
k) — <k>, <ck>, <g>, <gg> <kalt>, <dick>, <Zug>, <Brigg>
[s] = <s>, <ss>, <B>, <> <bis>, <Biss>, <Blofle>, <Nation>
/y/ — <ng>, <n> <lang>, <Schrank>

In sind eine Reihe von vollstdndigen Laut-Buchstaben-Zuordnungen angegeben, wobei die Stan-
dardzuordnung jeweils an erster Stelle steht. Wie oben bereits erwihnt, sind viele dieser Schreibun-
gen mittels Regeln herleit- und erklarbar. Erfolgreiche Schreiber des Deutschen sind offensichtlich
in der Lage, diese Regeln anzuwenden, jedoch héufig nicht, sie zu explizieren, bzw. sie geben falsche
Begriindungen, die die intuitiven Regeln aber nicht stéren (vgl. Weingarten, 2000]). Damit ist ein
Argument fiir die prinzipielle Lernbarkeit bzw. ,intuitive Berechenbarkeit“ der deutschen Wort-
schreibung gegeben.

In der sprachwissenschaftlichen Literatur werden zur Erkldrung der von den Standardzuordnungen
abweichenden Zuordnungen eine Reihe von ,,Prinzipien® eingefiihrt und diskutiert (vgl. Nerius, |1986;
Nerius und Autorenkollektiv, [1989; Naumannl [1990), von denen einige im folgenden iiberblicksartig
zusammengefasst werden:

Phonematisches Prinzip. Damit ist das soeben skizzierte Modell von Laut-Buchstaben-Standard-
zuordnungen gemeint.

Syllabisches Prinzip. Nerius und Autorenkollektiv| (1989, 76) nehmen die Einheit ,,Silbe* nur fiir
die graphische Worttrennung als relevant an. In den vergangenen Jahren sind silbenorientier-
te Erkldrungsansétze fiir die Dehnungs- und Schiarfungsmarkierung stark in den Vordergrund
der Diskussion geriickt (vgl. Maas|, 1992 278ff.; Eisenberg, 1998 295ff.; |Augst und Dehnl
1998| 113; Primus|, |2000)). Im néchsten Abschnitt wird eine Sicht auf die deutsche Wortschrei-
bung vorgestellt, die prosodische, d.h. auch syllabische Eigenschaften von Wortern in den
Mittelpunkt riickt.
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Morphematisches Prinzip. Viele der von den Standardzuordnungen abweichenden Schreibungen
lassen sich durch feste oder ,vererbte* Schreibungen des Stammmorphems begriinden. Ein
<#&> fiir /e/ ist demnach iiber eine verwandte Wortform zu erklédren, die ein /a/ enthélt, wie
z.B. <hélt> wg. <halten>. Die oben zitierte Schiarfungsregel aus dem amtlichen Regelwerk
(§2) ist ebenfalls stammorientiert. Das morphematische Prinzip erklirt ebenfalls die Markie-
rung von Auslautverhédrtung: <Hund> wg. <Hunde> und je nach betrachteter Theorie die
Vererbung von Dehnungs-, Schirfungs- und Silbentrennendes-<h>-Markierungen auf Félle,
in denen sie nicht nétig wéren (s. dazu den néchsten Abschnitt).

Lexikalisches Prinzip. Es gibt eine Reihe von Schreibungen, die sich mit den eben skizzierten Prin-
zip nicht erkldren lassen. Das morphematische Prinzip kann z.B. nicht das <d> in <und>
begriinden, je nach angenommener Schirfungsregel sind entweder <in> und <ab> oder aber
<wenn> und <dann> nicht erklidrbar (s. dazu Maas et al. 1999, 105), usw. Hier ist anzuneh-
men, dass eine ganze Reihe von Schreibungen, bzw. nur deren ,,Besonderheiten* im Lexikon
abgelegt, d.h. auswendig gelernt werden miissen und nicht weiter begriindet werden kénnen.

Graphisches/asthetisches Prinzip. Es gibt einige Regularititen der Wortschreibung, die nur durch
graphische Filter erklirt werden kénnen. Vor der Neuregelung der Rechtschreibung wurde
ein Aufeinandertreffen von drei gleichen Konsonantenbuchstaben vor einem weiteren Konso-
nantengraphem verhindert, in dem einer der Buchstaben gestrichen wurde, bei der Schér-
fungsmarkierung werden nur einbuchstabige Grapheme verdoppelt, also: <Flache> statt
*<Flachche>. Desweiteren wird von verschiedenen Autoren ein Zusammenhang zwischen
»Schwere“ eines Wortes und der Dehnungsmarkierung angenommen, etwa der Art, dass Wor-
ter mit einer weniger komplexen Représentation des Anfangsrandes eher ein Dehnungs-<h>
aufweisen, als andere (vgl. Eisenberg, |1998, 301; |Primus|, 2000, fiir eine Auszéhlung der Fille
Maas et al., (1999, 121).

Etymologisches/historisches Prinzip. Bei vielen Wértern ist Wissen iiber die Herkunft die einzige
Moglichkeit, ihre Schreibung herzuleiten. Die Frage, ob /i:/ als <ie> oder <i> verschriftet
wird, wird laut amtlichem Regelwerk (§1, Absatz 2) von der Unterscheidung ,einheimisches
Wort“ oder ,,Fremdwort* bestimmt (s. dazu auch Maas et al., 1999, 106ff.). Einige Schreibun-
gen sind nur iiber verwandte Formen bzw. Wortbildungsmuster erklarbar, die synchron nicht
mehr anzutreffen sind: <I1> in <Kellner>, <A> in <Ahre> usw.

Das Zusammenwirken dieser Prinzipien ergibt ein komplexes Bild, das den Vorteil einer weitestmog-
lichen Begriindung jeder einzelnen Schreibung hat. Eine Implementation als Computerprogramm,
dass Schreibungen mithilfe von Regeln aus zugrundeliegenden Informationen ableiten soll, ist mit
diesem Ansatz gut moglich, wenn die Regeln selbst hinreichend gut formalisiert werden kénnen.
Im Projekt ,,Computerbasierte Modellierung orthographischer Prozesse“ wurde ein solches Pro-
gramm zur Uberpriifung verschiedener Regelhypothesen entwickelt (Maas et al., [1999), die von
Sproat| (2000) entworfene sprach- und schriftsystemiibergreifende Architektur zur Abbildung or-
thographischer auf lautliche Daten geht ebenfalls wesentlich von einer segmentalen Entsprechung
verschiedener relevanter Ebenen aus.
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2.4. Eine alternative Sicht: Schrift ist fiir den Leser da

Es ist offensichtlich, dass Schreiben aufwendiger als Lesen ist. Sinn und Zweck der Schrift ist die
moglichst einfache und orts- sowie leserunabhéngige Rekonstruktion des Ausgedriickten. Orthogra-
phie als Normierung von Schrift stellt die Austauschbarkeit und Dauerhaftigkeit sicher. Das Vorbild
fiir die Schrift ist die gesprochene Sprache. Eine zu einfache, sich nur auf einzelne Teilaspekte der
gesprochenen Sprache beschrinkende Kodierung von Sprache in Schrift wiirde diesem Ziel wider-
streben, weil der Rekonstruktionsprozess dann auf grofie Probleme und Mehrdeutigkeiten stoflen
wiirde. Allerdings darf das Schreiben auch nicht zu kompliziert sein, weil die Rechtschreibung dann
nicht mehr erlernbar wire. Die Losung besteht in einer Abbildung der Strukturen gesprochener
Sprache auf Strukturen der Schrift, so dass ,,Schreiben lernen* sich auf schon gelernte Struktu-
ren beziehen kann. Die Orthographie wird demnach von einer grundlegenden Maxime geprégt, die
verschiedenen Randbedingungen unterliegt (Maas|, 2000, 44f.):

M[axime]l Schreib, wie du gelesen werden willst.

R[andbedingung]l Die Orthographie soll durch ihre Fundierung in der Struktur der gesprochenen
(deutschen) Sprache optimal lernbar sein.

Die Struktur von Woértern kann unter zwei Aspekten betrachtet werden: Auf der einen Seite die
Lautung, die Formseite, die ,erste Artikulation® (Maas, (1999, 20), auf der anderen die morphologi-
sche Struktur, die Inhaltsseite, die ,zweite Artikulation® (ebd.). Die Dekodierung einer Aufierung
aus der Schrift ist um so einfacher, je mehr Informationen in der Schrift enthalten sind. Wie im
folgenden gezeigt wird, ist es moglich, die deutsche Wortschreibung dadurch zu charakterisieren,
dass beide Aspekte mit denselben Mitteln reprisentiert werden, ohne sich dabei gegenseitig zu
behindern. Dies ist kein Ergebnis einer notwendigen Entwicklung, sondern komplexer Adaptions-
und Umdeutungsprozesse der fiir das Lateinische entstandenen Schrift (vgl. Maas, 2000, 51f.; als
Uberblick zu Klassifikationsansétzen von Schriftsystemen s. z.B. [Sproat, 2000, 131ff.).

Im letzten Abschnitt wurde ganz selbstverstandlich der Begriff des Lautes bzw. des Phonems ver-
wendet, der fiir die Schreibung in Form von Laut-Buchstaben-Zuordnungen grundlegend sein soll.
Zum erfolgreichen Erlernen der deutschen Orthographie wire es demnach notwendig, AuBerungen
bzw. Worter in Phoneme zerlegen zu kénnen. Ein hdufig vorgebrachter Einwand ist, dass verwendete
Phonembegriff selbst schriftbasiert sei (vgl. Eisenberg), (1998, 295). Demnach wére es eine Vorausset-
zung zum Erlernen der Schrift, schon eine Vorstellung davon zu haben, was Schrift ist, bzw. welche
Abbildungsmittel Schrift verwendet. D.h. wenn Laut und Buchstabe (bzw. Graphem) aufeinander
bezogen werden, beide Konzepte aber nur verschiedene Seiten einer Medaille sind, dann kann nicht
das eine aus dem anderen erkliart werden. Fiir den Leseanfianger ist es wenig niitzlich, eine Kette
von Buchstaben als eine Kette von Lauten, d.h. Buchstabennamen ,lesen“ zu kénnen - dabei ist
es unerheblich, ob der Buchstabe <b> als /be:/ oder /bo/ bezeichnet wird (vgl. Réber-Siekmeyer
und Pfisterer, [1998])). In der Schrift steckt mehr als eine Kette von Lauten, ndmlich Hinweise auf
die weitere sprachliche Struktur. Die Grundoperationen der lautlichen Produktion sind nicht solche
auf Einzelphonemen, sondern prosodische. Das grammatische ,,Rohmaterial* einer AuBerung wird
nicht durch Ubertragung in eine Phonemkette zu lautlichem Material, sondern durch Anpassung
an metrische, d.h. rhythmische Muster.

Abbildung zeigt eine Hierarchie von prosodischen Ebenen. Diese Ebenen werden definiert als
Domaénen bestimmter Phdnomene, von denen einige exemplarisch erlautert werden. Die Intonati-
onsphrase ist der Teil einer Auflerung, in dem die Grundfrequenz der Stimme fillt und am Ende
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Intonationsphrase

Phonologische Phrase

Phonologisches Wort

|
Fuf3

|
Silbe

Abbildung 2.1.: Prosodische Hiearchie (aus: [Wiese, (1996, 83)

zweielementig dreielementig
fallend | Trochidus x - | Daktylus x - -
steigend | Jambus - x | Anapest - - x

(x bezeichnet das betonte Element/den Kopf, - unbetonte Elemente)

Abbildung 2.2.: Haufige Fufitypen des Deutschen

mit einer Grenzmarkierung (Steigen, Fallen oder Halten der Stimmhahe) den Typ einer AuBerung
anzeigen kann, wie z.B. Frage, Aussage, oder Weiterleitung. Die Ebenen sind strikt geordnet, d.h.
eine Intonationsphrase besteht genau aus einer oder mehreren phonologischen Phrasen, der Beginn
einer Intonationsphrase fallt mit dem Beginn einer phonologischen Phrase zusammen, das Ende mit
einem Ende und es gibt keine Liicken zwischen den phonologischen Phrasen. Das gleiche gilt analog
fiir die anderen Ebenen. Die phonologische Phrase und das phonologisches Wort kénnen durch das
Phénomen der Koordinationsreduktion verdeutlich werden. Gleiche Teile zweier zusammen auftre-
tender Worter konnen bei einem von beiden weggelassen werden: , Feuerwehrménner und -frauen®,
,An- und Abfahrt, aber nicht *,verlieren und -gessen®, * ,Ho- und Hebel“. Das ausgelassene Teil-
stiick ist immer ein phonologisches Wort (oder mehrere) und beide Teile stehen innerhalb einer
phonologischen Phrase. Das phonologische Wort ist auch die Schnittstelle zur Morphologie: Der
Beginn eines phonologischen Wortes fillt immer mit einer Morphemgrenze zusammen, genauso wie
das Ende. Ein phonologisches Wort besteht aus einem oder mehrere Fiiflien, der Begriff ist analog
zu dem in der klassischen Metrik verwendeten zu sehen. Ein Fufl besteht aus mehreren Elementen
(hier: Silben), die Tréger von Betonung sein kénnen - konstitutiv fiir einen Fuf ist es, dass er genau
ein betontes Element enthilt, den Kopf. Alle anderen sind unbetont. In Abbildung [2.2] sind hiufige
FuBltypen klassifiziert.

Nur im Kontext von Fufstrukturen (und damit der gesamten prosodischen Analyse einer AuBerung)
sind Silben sinnvoll betrachtbar. So ergeben sich drei Typen von Silben (vgl. Maas|, [1999)):

Betonbare (prominente) Silben. Jede prominente Silbe ist Kopf eines Fues und umgekehrt. Die
Rénder der Silbe konnen komplex sein, den Kern bildet immer ein Vollvokal, der zusétzlich
durch die Art des Anschlusses an den folgenden Konsonanten charakterisiert wird. Ein loser
Anschluss - d.h. der Vokal kann zu Ende artikuliert werden, ,,austrudeln® - entspricht einem
,Langvokal“, ein fester Anschluss - d.h. die Artikulation des Vokals wird vorzeitig abgebrochen,
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der Vokal wird vom folgenden Konsonanten ,,abgeschnitten - einem ,, Kurzvokal* (vgl. Kap. 8.2
Maas|, 1999 Ramers, |1988| 106ff.; zum akustischen Korrelat des Silbenschnitts Spiekermann)
2000).

Nicht betonbare reduzierte Silben. Reduktionssilben enthalten entweder einen Schwa-Vokal: /o/
wie in /’rer.do/ und /e/ wie in /’vai.te/, hdufig aber auch einen silbischen Sonoraten (vgl.
/’rer.dn/, /'nerbl/ als Kern, dariiber hinaus sind eine Reihe weiterer phonotaktischer Be-
schrinkungen zu beachten (s. Maas, 1999, Kap. 9).

Nicht betonbare, nicht reduzierte Silben enthalten einen Vollvokal als Kern, der aber keine An-
schlussopposition wie bei der prominenten Silbe, also auch keine Léngenunterschiede, aufwei-
sen kann (s. Maas, [1999; Ramers, [1988| Kap. 7,83ff.).

Das metrische Grundmuster des Deutschen ist der Trochius (Maas, 1999, 105), wobei das unbe-
tonte Element in der Regel eine Reduktionssilbe ist. Trochéische Formen kénnen verldngert oder
verkiirzt werden, im ersten Fall kénnen daktylische oder noch komplexere Muster entstehen, im
letzteren spricht man von degenerierten Fustrukturen, die zwar nur noch einsilbig sind, aber das
Potenzial zum vollstéindigen Fuf} in sich tragen. Die prosodische Grundform eines Wortes ist nicht
immer identisch mit der im Worterbuch aufgefiihrten ,,Zitierform®, d.h. die prosodische Grundform
der Zitierform <Bett> ist <Betten>. Eine fallende Fufstruktur beginnt per Definition mit einem
betonten Element, jedoch kann ein Auftakt in Form einer unbetonten Silbe vor den Fuf} treten.
Zunichst verwirrend erscheint der Fall eines degenerierten trochdischen Fufles mit Auftakt (z.B.
<Gebell>), der wie ein echter steigender Fufl aussieht. Solche Jamben kommen aber als einheimi-
sche deutsche Worter nicht vor, wohl aber in aus anderen Sprachen {ibernommenen oder entlehnten
Wortern. In (9) a.-c. sind Worter mit fallender Fulstruktur, in (9) d. solche mit steigender aufge-
fiihrt.

(9) a. fallend:

<Leben>, <Loffel>, <gebe>, <saures>, <Vater>, <sandig>, <Atem>, <Arbeiter>,
<blauere>, <spannendere>

b. degeneriert fallend:
<Bett>. <Sand>, <Tag>, <lduft>, <bringst>, <blau>

c. fallend mit Auftakt:
<Gebell>, <Verluste>, <Forelle>, <erwiinscht>

d. steigend:
<Balkon>, <Natur>, <Kamel>, <salopp>, <Biiro>

Betrachtet man nun die Mittel der Schrift, um Fuflstrukturen - also Betonungsmuster - zu re-
prasentieren und leicht erschlieSbar zu machen, wird eine sehr systematische Kennzeichnung des
Anschlusstyps durch die Schrift sichtbar. Reduktionssilben enthalten immer ein <e>, das nach
dieser Sichtweise nicht vorrangig das Phonem /o/ reprisentiert, sondern Erkennungsmerkmal einer
reduzierten Silbe ist. Auch in Féllen, in denen phonetisch kein Schwa vorhanden ist, steht ein <e>:
<Vater>, <Loffel>, <geben>. Damit sind aus Sicht des Lesers Reduktionssilben leicht erkennbar,
wie die Beispiele in (5) schon angedeutet haben. Probleme bereiten dann allerdings Formen, die
wie trochéische Worter aussehen, aber keine sind, wie <Kamel>. Solche Formen sind selten und
als lexikalisiert anzunehmen.
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..VKe...> loser Anschluss  <Rede>, <schlafen>
..VVKe...>  loser Anschluss <Raute>, <Paare>
..Vhe...> loser Anschluss  <Rehe>, <gehen>

..VhKKe...> loser Anschluss = <wohnte>, <Hiihnchen>
..VKKe...> fester Anschluss <Reste><Retter>

ANASVARARA

Abbildung 2.3.: Kennzeichnung des Anschlusstyps

Nicht nur die Betonungskontur des Wortes, sondern auch der Anschlusstyp - lose oder fest, d.h.
in tiblicher Terminologie: Kurz- oder Langvokal in der betonten Silbe - ist fiir den Leser einfach
erschliefbar, wie die ,Leseregeln“ in Abbildung zeigen.

Anders ausgedriickt: Stehen zwischen dem Vokalgraphem, das den Kern der prominenten Silbe
reprasentiert und dem <e>, das den Kern der Reduktionssilbe reprisentiert, zwei Konsonanten-
grapheme, dann liegt ein fester Anschluss (Kurzvokal) vor, ansonsten ein loser (Langvokal). Das
Dehnungs-<h> kann die Lesart als festen Anschluss ,blockieren® und losen Anschluss erzwingen.
Damit erscheinen Dehnung, Schérfung und silbentrennendes <h> nicht als Stérungen einer grundle-
genden Laut-Buchstaben-Zuordnung, sondern als zentraler Bestandteil der deutschen Wortschrei-
bung, der sicher stellt, dass die Lautung eines Wortes mit den Aspekten Betonungsmuster und
Anschlussverhéltnis beim Lesen leicht erkennbar ist. Im Einzelnen stellen sich die Regeln wie folgt
dar:

Schérfung: In einem Wort wie <Hiitte> ist nur ein /t/-Laut hérbar, jedoch fordert die Leseregel fiir
den festen Anschluss das Vorhandensein von zwei Konsonantengraphemen. Eine Mo6glichkeit,
dies zu erreichen, ist die Verdopplung des entsprechenden Graphems eine Moglichkeit - die
Fille <ck> und <tz> statt <kk> und <zz> zeigen, dass es nicht die einzige ist.

Silbentrennendes-<h>: Um die Eigensténdigkeit des die Reduktionssilbe reprisentierenden <e>
zu sichern, wird ein <h> gesetzt, wenn kein konsonantisches Material an der Schnittstelle
zwischen prominenter und reduzierter Silbe vorhanden ist. Die Markierung erfolgt im Falle
von Monophthongen sehr regelhaft, bei Diphthongen allerdings nicht.

Dehnung: Aus Sicht des Lesers ist die Funktion des Dehnungs-<h> sehr klar. Die Fille, in denen
es nach der dritten Leseregel zwingend stehen miisste, sind allerdings selten, insbesondere
wenn gefordert wird, dass beide Konsonantengrapheme zum Wortstamm gehoren sollen.

Wiese| (1996, 48) setzt fiir einsilbige Formen wie <Mond> oder <Obst> extrasyllabische Positionen
auBerhalb der Silbenstruktur an, so dass diese Formen als markiert anzusehen und entsprechend
selten sind. Daher wird auch die relative Komplexitét der Dehnungsmarkierung aus Sicht des Schrei-
bers deutlich, es ergibt sich insgesamt ein Bild, dass nach Anwendung einiger Subregularitéiten (wie
der, dass ein Dehnungs-<h> nur vor <I>,<m>,<n> und <r> stehen kann und dem oben erwihn-
ten tendenziellen Zusammenhang zwischen Komplexitéit des Anfangsrands und Wahrscheinlichkeit
einer Dehnungsmarkierung) immer noch einige Unsicherheiten zuriicklésst. Es bleibt aber festzuhal-
ten, dass das Dehnungs-<h> in den Fillen, in denen es steht, eine Unterstiitzung beim Dekodieren
der Schrift bietet.

Zu allen genannten Regeln gibt es eine Reihe von Féllen, die von ihnen nicht erklért werden kénnen.
Dabei sind drei Bereiche hervorzuheben:
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1. Mehrdeutigkeit des <e> und nicht-trochéische Formen: <Kamel>, <Beleg>, <gelesen>.

2. Mehrbuchstabige Konsonantengrapheme, die im Falle eines festen Anschlusses nicht verdop-
pelt werden: <Lusche>, <Dusche>, <Lache> - <Lache>, <waschen>, <wuschen>

3. Nicht markierter loser Anschluss und mehrere Konsonantengrapheme: <Monde>, <duschten>,
<schulte> - <Schulter>

Experimente mit Pseudowdrtern zeigen aber regelméfig, dass die Leseregeln in Abbildung 3 als
Standardannahmen verwendet werden.

Zu der Moglichkeit, prosodische Verhéltnisse aus der Schreibung eines Wortes zu gewinnen, tritt
die Kodierung morphologischer Informationen, die sich in der Forderung: ,Stdmme werden ortho-
graphisch maximal konstant reprisentiert. (Maas, 2000, 331) niederschlidgt. Dabei ist es wichtig,
dass die Leseregeln nicht verletzt werden. Gleiche Stdmme werden durch die Verwendung gleicher
Markierungen gekennzeichnet, wenn nicht eine Anderung der Anschlussverhiltnisse (und damit eine
potenzielle Verletzung der Leseregeln) dagegen spricht. Durch die Forderung nach Stammkonstanz
stehen die Sondermarkierungen also auch in Fillen, in denen sie nach den Leseregeln nicht notwen-
dig waren. zeigt Beispiele fiir Dehnung, Schéirfung und silbentrennendes-<h>, in denen eine
konstante Schreibung des Stammes mit den Leseregeln vereinbar ist, solche, bei denen das
nicht der Fall wére.

(10)  a. <Ball> wg. <Balle>
<geht> wg. <gehen>
<stellst> wg. <stellen>
<sieht> wg. <sehen>
<fallt> wg. <fallen>
<wohnen> wg. <wohnte>

b. <kam> trotz <kommen>
<ging> trotz <gehen>
<nimmt> trotz <nehmen>
<traf> trotz <treffen>

Die konstante Représentation von Stdmmen ist auch in anderen Bereichen der Wortschreibung
anzutreffen, z.B. der Markierung von Auslautverhirtung, der Begriindung von <#&> und <&du>-
Schreibungen sowie von <r>-Schreibungen wie in <klar> fiir die norddeutsche Varietdt des Deut-
schen, in der erst eine Form wie <klare> ein /r/ erkennbar werden lésst.

(11) a. <Attacke>, <arrogant>, <Kommode>
b. <City>, <Psychologie>, <Bureau>/<Biiro>
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Die vom Leser ausgehende Betrachtungsweise der Wortschreibung kann dazu dienen, aus anderen
Sprachen iibernommene Worter und Schreibungen zu identifizieren, weil sie hdufig Muster bein-
halten, die im Deutschen nicht vorkommen. Die Leseregeln konnen in Fillen wie in nicht
sinnvoll angewendet werden, in werden Grapheme oder Graphemkombinationen verwendet,
die in ,normalen® deutschen Wortern nicht vorkommen: Beides kann als ,Warnhinweis“ gesehen
werden, sich bei der Dekodierung nicht auf das iibliche Regelsystem zu stiitzen.

Unter dem Aspekt der Berechenbarkeit ist das Modell noch nicht vollstdndig. Es fehlt eine Kom-
ponente, die (beim Lesen) zu tatséchlichem phonetischen Material gelangt - das kénnen Phoneme
sein, miissen es aber nicht. Als Modell des Schreibens sind mehr Informationen notwendig als
eine reine Phonemkette, aber diese Information muss in irgendeiner Form vorliegen. Eine Vari-
ante von Graphem-Phonem-Kombinationen kann auch hier angenommen werden, nicht als Aus-
gangspunkt, sondern als Modul, dass unter Beriicksichtigung aller vorliegenden Informationen und
Analysen positionsabhéngig (in Bezug auf prosodische Ebenen wie die Silbe) entscheidet, welches
Graphem/Phonem bzw. welche Kombination davon zu wihlen ist.

2.5. Zusammenfassung

Es wurden zwei vom Ansatz her unterschiedliche Sichtweisen auf die deutsche Wortschreibung vor-
gestellt. Dabei hat sich die von einer Standardzuordnung von Lauten und Buchstaben ausgehende
Sicht, die vom Standard abweichende Schreibungen als Auswahl eines anderen Graphems unter
dem Einfluss verschiedener Prinzipien erklért, als fiir viele Félle brauchbares System erwiesen, dem
allerdings eine grundsétzliche Erklarungsfihigkeit fehlt. Die zweite Sicht kann aus einer deutlich be-
zogenen Position - der eines Lesers - viele unzusammenhéngend erscheinende Phénomene in einen
gemeinsamen Erkldrungsrahmen einbinden. Sie ist nicht in der gleichen Weise vom problemati-
schen Phonembegriff abhéngig wie die erste Sicht, sondern stiitzt sich auf insbesondere unsicheren
Schreiblernern einfacher zugéngliche metrische Verhéltnisse.

Die beiden Modelle schlieflen sich nicht aus, sondern zeigen das Problem von verschiedenen Seiten.
Die Eigenschaften in bezug auf ,,Berechenbarkeit“ sind unterschiedlich: Wenn beliebig komplexe Re-
geln zugelassen werden konnen, die auf die vorhandenen Informationen auf unterschiedliche Weise
zugreifen, bietet das GPK+,,Prinzipien“-Modell den Vorteil, alle verfiigbaren Subregularititen und
FEinzelfille miteinzubeziehen. Wenn es allein um eine moglichst grofie Abdeckung der beobachtba-
ren Fille geht, ist dieses Modell vorzuziehen. In Féllen allerdings, in denen ein vorwiegend syste-
matischer Blick auf die deutsche Wortschreibung notwendig ist, kann das leserorientierte Modell
entscheidende Zusammenhénge erhellen.
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3.1. Messung von Leistungen

Gegenstands- ‘____ﬁg@j@}}}l_{l_g_}}g?ﬁlga_r_y}_t_"_ Domiinenwissen
bereich des Lerners
A A
I [
| Lehrender 1
1 erstellt/ —+ Aufeaben }‘7 1
1 hat = bearbeitet 1
1 begriindet durchlaufen I
| Giiltig? Giiltig? !
: —+ Analyseverfahren ‘ :
¥ {
Modell des begrindet | Pomiinenmodell
Bereichs T —— N des Lerners
Beziehung bekannt

Abbildung 3.1.: Grundmodell der Messung orthographischer Leistungen

In Abbildung ist ein Grundschema fiir Analyseinstrumente dargestellt. Das Domé&nenwissen
des Lerners (hier: Fahigkeiten im Umgang mit Schrift und Hypothesen iiber Schrift) ist einer di-
rekten Beobachtung entzogen. Ebenso ist der Gegenstandsbereich (hier: Schrift, bzw. die deutsche
Orthographie) nicht durch unmittelbare Beobachtung erfassbar. Aussagen iiber Kenntnisse und
Féhigkeiten von Lernern stellen dennoch eine Beziehung zwischen Gegenstandsbereich und Domé-
nenwissen her. Das kann nur unter Zuhilfenahme zweier konstruierter Grofien geschehen: Einem
Modell des Gegenstandsbereichs und einem Modell des Lernerwissens. Ersteres definiert Aufgaben
und Bewertungsschemata, die wiederum zu einer Beurteilung, d.h. Bildung eines Lernermodells
fithren. Da die Beziehung zwischen diesen beiden Modellen bekannt ist, konnen Gegenstand und
Wissen auf dieser Ebene modellhaft in Beziehung gesetzt werden. Entscheidend fiir die Validitét von
Analyseinstrumenten ist allerdings die Frage, inwiefern die Modelle den zu modellierenden Grofien
angemessen sind.

Es wird hier davon ausgegangen, dass sich das Modell des Gegenstandes dann als giiltig erweisen
kann, wenn es sich an linguistischen Erkenntnissen iiber Strukturen und Prinzipien der Schrift bzw.
der Orthographie orientiert. Aus den Analysen miissen dann didaktische Handlungen ableitbar sein,
die auf die wahrnehmbaren Strukturen aufsetzt.
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3.2. Leistungstypologien

Auf den ersten Blick erscheinen Spontanschreibungen von Schreibanfingern chaotisch und — vor
allem — falsch. Aus Angst vor moglichen negativen Einfliissen von Fehlern auf die Lernentwicklung,
wie etwa der Befiirchtung, dass sich unkorrigierte Schreibungen oder an die Tafel angeschriebene
falsche Wortformen dauerhaft einprigen, herrschten lange Zeit unterrichtliche Methoden vor, die
vor allem auf Vermeidung von Fehlerquellen ausgerichtet waren. Insbesondere sind hier Fibellehr-
génge zu nennen, die den Umgang mit Schrift im ersten Schuljahr im Wesentlichen auf vorgegebenes
Wortmaterial beschranken. Als Form der Leistungskontrolle ist dabei und auch spéter das ,, geiibte
Diktat“ vorsehen — die Lernleistung wird vorrangig im Reproduzieren bekannter und auswendig ge-
lernter Muster gesehen. In diesem Zusammenhang stehen auch Grundwortschétze, die eine Menge
von ca. 1500 Wortformen fiir die gesamte Grundschulzeit als zu beherrschenden Grundstock definie-
ren, der es den Lernern ermoglichen soll, korrekte Schreibungen anderer Worter per Analogieschluss
aus dem bekannten Material herzuleiten.

Bedenken und Einwéinde gegen dieses Vorgehen enstanden aus zwei Richtungen:

Zum einen padagogisch motiviert aus der Auffassung, dass mit der Beschrinkung auf Vorgegebenes
kreatives Potenzial zuriickgedringt und die fiir Lernmotivation und -erfolg wichtige Beriicksichti-
gung der spezifischen Situation und eigenen Interessen des Kindes unterbleibt.

Zum anderen aus der Auffassung, dass Fehler wichtige und notwendige ,,Zwischenschritte” auf dem
Weg zur vollstdndigen Beherrschung der orthographischen Norm sind und dariiber hinaus Einblicke
in den Stand und die Entwicklung des Schrifterwerbsprozesses ermoglichen. Neben lernpsycholo-
gischen Begriindungen fiir diese Auffassung, die in der Entwicklung von ,Stufenmodellen® (s.u.)
gipfeln, sind vor allem sprachsystematische Erwdgungen zu nennen, die die deutsche Orthographie
als System ansehen, das aus lautlichen und grammatischen Eigenschaften der deutschen Sprache
erkliart und gelernt werden kann (vgl. Maas|, [1992; Rober-Siekmeyer, (1993)).

3.2.1. Standardisierte Testverfahren

Seit den achtziger Jahren werden eine Reihe standardisierter Tests angeboten und weiterentwickelt,
die es dem Lehrer erméglichen sollen, mittels einfach durchzufithrender Schreibproben und anschlie-
Bender Auswertung objektive Aussagen iiber den individuellen Stand des untersuchten Schiilers zu
gewinnen. Daraus abgeleitet sollen ,,Storungen im Aneignungsprozess differenziert erfassbar® (May,
1999, 40) werden.

Im Wesentlichen sind hier der Diagnostische Rechtschreibtest (DRT), die Hamburger Schreibprobe
(HSP), und die Aachener forderdiagnostische Rechtschreibanalyse (AFRa, s. Herné und Naumann),
2002)) zu nennen. Die folgenden Ausfithrungen konzentrieren sich auf die Hamburger Schreibprobe,
die wegen ihrer augenscheinlichen Einfachheit besonders beliebt ist. Die Tests funktionieren sémtlich
nach einem vergleichbaren Schema:

e Eine fiir eine bestimmte Klassenstufe ausgewihlte feste Menge an Wortformen bzw. Sétzen
wird vom Probanden geschrieben. Es wird dabei vorausgesetzt, dass die Wortformen den
Probanden nicht geldufig sind, bzw. der Einfluss bekannter Wortformen fiir alle Schiiler gleich
ist.
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e Die Auswertungskategorien sind so operationalisiert, dass a) die Auswertung vom Lehrer
selbst manuell in kurzer Zeit (3-10 Minuten) durchgefithrt werden kann und b) die Leistun-
gen auf eine oder mehrere (in der Regel numerische) Skalen abgebildet werden. Das kénnen
sehr einfache Kategorien, wie die Anzahl der korrekt geschriebenen Wortformen sein, etwas
differenzierter ist das unten diskutierte Konzept der ,Graphemtreffer”, bis hin zur Zahlung
spezifischer Phidnomene, wie z.B. ,, Auslautverhirtung nicht markiert“. Gemeinsames Ziel die-
ser Skalen ist die Reduktion der konkret vorliegenden Schreibungen auf eine Reihe z&hlbarer
Merkmale.

e Fiir jede Klassenstufe liegen , geeichte“ Normwerte vor: Fiir die ausgewahlten Wortformen
werden représentative Ergebnisse erhoben, fiir die ein Bezug zwischen Skalenwert und klas-
senstufenspezifischer ,Norm* geschaffen wird. Das Testdesign besteht also aus den beiden
Schritten Auswahl der Testwortmenge und Ermittlung von Ergebnissen fiir diese Menge (Ei-
chung).

Durch Kombination der Einzelergebnisse ergibt sich letztendlich ein einzelner skalarer Wert,
der den Stand des Probanden relativ zur ,normalen* Entwicklung wiederspiegeln soll. Bei
der Hamburger Schreibprobe (HSP) ist dies ein ,Prozentrang®, der angibt, welcher Anteil
der Schiiler derselben Klassenstufe eine schlechtere Leistung zeigt. Ein Prozentrang von 50
kennzeichnet demnach eine durchschnittliche Leistung, ein Prozentrang von 90 eine sehr iiber-
durchschnittliche Leistung.

Hinter diesen Verfahren steht die Motivation, die komplexen und auf den ersten Blick schwer durch-
schaubaren Leistungen auf einen einzelnen, vorgeblich objektiven Wert zu reduzieren. In Analogie
zum , Intelligenzquotienten®, der ebenfalls auf einer Eichung der Testauswertung in Bezug auf eine
reprisentative Menge an Rohergebnissen basiert, sind Abweichungen nach oben oder unten einfach
ablesbar und dienen als objektive Rechtfertigung fiir die Einteilung in schwache und gute Schii-
ler. Letztendlich liefern sie im Zweifelsfall auch eine Begriindung fiir das Versagen des schulischen
Schreiblehrgangs.

Das Vorgehen standardisierter Tests ist aus mehreren Griinden zu kritisieren:

1. Die Tests behaupten, lehrgangsunabhéngig zu sein. Wenn sie tatséchlich fiir jeden Schreiblehr-
gang objektive Ergebnisse lieferten, miisste dies entweder bedeuten,

e dass der Lehrgang keinen Einfluss auf die Schreibentwicklung der Schiiler hat. Diese Auf-
fassung wird unterstiitzt durch die Annahme relativ starrer ,Stufenmodelle® des Schrif-
terwerbs (fiir eine umfassende Ubersicht s. Thomé, 1998). Oder

e dass entgegen der behaupteten Unabhéngikeit doch eine bestimmte Art von Lehrgang
angenommen wird, der die vom Test bzw. der vorgenommenen Eichung unterstellte Ent-
wicklung zur Folge hat. Dies wiirde die Frage aufwerfen, ob nicht eine andere Art von
Lehrgang andere Ergebnisse zeigen kénnte und der Test somit gegen die Forderung
nach Validitét (s. May und Malitzky, 1999), d.h. der Erfassung zentraler Bereiche der
orthographischen Kompetenz, der Ubereinstimmung mit Lehrerbeurteilungen und der
Voraussage kiinftiger Entwicklungen, verstiefle.
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2. Die Testwortmenge, an der der Test geeicht wurde und die deshalb nicht verédndert werden
darf, muss die tatsédchlichen Problemfelder des Schrifterwerbs repriasentativ abdecken. Daher
sind die fiir die konkrete Auswahl der Worter angewendeten Kriterien von besonderer — gerade
auch theoretischer — Bedeutung. Die Autoren des HSP nennen insbesondere:

e  Bei der Wortauswahl wurde darauf geachtet neben der Représentation der wichtigsten
Phénomene der deutschen Orthographie darauf geachtet, dass die zu schreibenden Be-
griffe der Erfahrungswelt der Schiiler nahekommen und inhaltlich bedeutsam sind.“ (May
und Malitzkyl, (1999))

e _Daher wurde bei der Wortauswahl der Hamburger Schreibprobe auf eine geschlechtsty-
pische Ausgewogenheit der Schreibworter geachtet.” (May und Malitzky, [1999))

Damit gehen neben Annahmen iiber das ,,System Orthographie“ auch solche iiber allgemei-
nere padagogische Lernvoraussetzungen ein, deren Bezug zum Schrifterwerb vor allem durch
lernpsychologische, kaum aber sprachwissenschaftliche, Argumente begriindet WirdE|

3. Die angesetzten Auswertungskategorien folgen nur in Ansétzen sprachwissenschaftlichen Er-
kenntnissen iiber die deutsche Orthographie. So wird in Erklirungen zur HSP (z.B. Mayl
1999) angenommen, dass Schirfung, sibentrennendes <h> und Auslautverhiartung regelhaft
sind (,Elemente, deren Verwendung hergeleitet werden kann“), jedoch wird in der Auswertung
nicht zwischen der Beherrschung regelhafter und als nicht regelhaft angenommener Bereiche
(Dehnung, /ks/-Schreibung, <f>/<v>-Schreibung) unterschieden. Insbesondere werden kei-
ne Hypothesen iiber die Regelbildung des Schreibenden ablesbar, eine Grundvoraussetzung
fiir unterrichtliches Handeln, das auf Vermittlung bzw. ,Entdecken” von Regeln im Sinne der
Moglichkeit der Herleitung normgerechter Schreibungen aus der eigenen Artikulation und
dem erworbenen Wissen iiber Sprache basiert.

4. Die HSP, aber auch vergleichbare Verfahren, betonen sehr stark den interindividuellen Aspekt
der Untersuchung, die Leistungen des Schiilers werden primér auf Leistungen Anderer, bzw.
abstrakter auf eine ,idealisierte Normentwicklung* bezogen, nicht auf seine eigene Entwick-
lung. Die oben skizzierte Motivation fiir den Entwurf solcher Verfahren als objektiver, valider
Bewertungsmafistab begriindet ein solches Vorgehen zwingend, allerdings zeigen die hier skiz-
zierten Problemfelder die extreme Schwierigkeit, wenn nicht Unmoglichkeit des Entwurfs eines
solchen Maf3stabs.

!Zur Bedeutung der ,, geschlechtstypischen Ausgewogenheit der Schreibworter s. z.B. May| (1994). May argumentiert
dort, dass Jungen ,,personlich bedeutende Worter* sorgfaltiger, ergo héufiger korrekt schreiben, Médchen hingegen
auch bei personlich weniger bedeutenden Worter groflere Sorgfalt an den Tag legen, weil sie die Autoritét der
Schule eher anerkennen.
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3.2.2. Lernbeobachtungen

Insbesondere in Hinblick auf den vierten Kritikpunkt schldgt Mechthild Dehn (Dehn, 1994, S.
210ff.) eine systematische Lernbeobachtung als Beobachtung des Schrifterwerbsprozesses wihrend
des ersten Schuljahres vor. Ziel der Lernbeobachtung soll es sein, die Voraussetzung fiir das frithe
Anbieten von Lernhilfen zu gewéhrleisten.

Die Bewertung der individuellen Entwicklung steht im Vordergrund, indem zu drei Zeitpunkten
wihrend des ersten Schuljahrs eine jeweils erweiterte, aber im Kern konstante Menge von Wortern
geschrieben wird. Zusétzlich sind zu erlesende Sétze vorgesehen, auf die im Folgenden nicht weiter
eingegangen WirdE]

Die Auswertung der Schreibungen geschieht nach einem dreiteiligen Raster, nach dem Schreibungen
als ,,diffus®, ,rudimentér® oder ,besser klassifiziert werden. Hinter diesem Raster steht der Grad
der ,Regelgeleitetheit” als wachsende Grofle:

o Diffuse* Schreibungen sind nicht regelgeleitet, der Schreibende benutzt Buchstaben nicht
in einer Weise, die erkennen liefle, dass Buchstaben spezifische Funktionen haben, sondern
lediglich aus der Erkenntnis heraus, dass Worter iiberhaupt aus Buchstaben bestehen. Dehn
nennt Schreibungen wie *<LBED> fiir <wo> oder *<ItL> fiir <Lampe> als Beispiele fiir
diffuse Schreibungen (s. Dehn, [1994] S. 41).

e _Rudimentdre* Schreibungen enthalten ,erste wichtige Bausteine“. Im Gegensatz zu diffu-
sen Schreibungen hat der ganz iiberwiegende Teil der Zeichen einen lautlichen Gegenwert,
*<HDL> fir <Hundeleine> ist ein Beispiel fiir rudimentére Schreibungen (a.a.O. S. 42).
An dieser Stelle werden auch silbische Kriterien genannt, wie die Beobachtung, dass die ru-
dimentére Schreibung *<LMND> fiir <Limonade> genau die Anfangsrinder aller Silben
reprasentiert. Es erfolgt allerdings keine Systematisierung oder gar eine prinzipielle Nutzung
prosodischer Analysen.

e  Bessere“ Schreibungen sind solche, die einen groflen Teil der fiir die korrekte Schreibung
notwendigen Leistungen beinhalten. Der Ubergang von ,rudimentir® zu ,besser® wird auch
quantitativ definiert: ,Wenn mehr als zwei Drittel der Buchstaben als regelgeleitet erkennbar
sind, gilt die Schreibung als besser” (Dehn, (1994, S. 229). ,Besser“ umfasst also das breite
Spektrum aller Schreibungen von ,iiberwiegend korrekt* bis ,vollstéindig korrekt“. Dehn bie-
tet eine genauere Differenzierung der ,besseren” Schreibungen in 5 Unterkategorien an, die
durchaus auch in Analogie zu iibliche Stufenmodellen der Schreibentwicklung (s.o.) gesehen
werden konnen (vgl. Dehnl [1994] S. 230, 272):

1. Unvollsténdig: Schreibungen, die nicht mehr als rudimentér anzusehen sind, denen aber
trotzdem noch Elemente fehlen. Beispiel: *<PNSL> fiir <PINSEL>.

2Einen Vorschlag, wie die im folgenden herauszuarbeitenden Grundlagen fiir sinnvolle Analysen auch fiir die Ver-
besserung der Lesefahigkeit eingesetzt werden kénnen, machen Chr. Réber-Siekmeyer und K. Pfisterer in [R6ber-
Siekmeyer und Pfisterer| (1998).
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2. An der Artikulation orientiert: Schreibungen, die phonetisch korrekt wahrgenommene,

aber fiir die Schrift nicht relevante Phdnomene widerspiegeln (vgl. aber die differenzier-
tere Analyse Dehns im Hauptteil (Dehnl 1994, S. 57), die z.B. auch dialektal bedingte
Phénomene mit einbezieht).
Beispiel: Aspiration in [h'ef.tPe] — *<Hefthe>, aber auch solche, die phonetische Ahn-
lichkeiten nicht im Sinne der fiir die deutsche Orthographie zu erlernenden Zusammen-
fassungen differenzieren: *<Hond> fiir <Hund>. Daneben gilt das Nichtbeherrschen
orthographischer Konventionen fiir komplexe Grapheme (v.a. Diphthonge) und die gra-
phische Reprisention von Reduktionssilben (*<FEDA> fiir <FEDER>) als ,an der
Artikulation orientiert.

3. Einsichten aus der Auseinandersetzung mit der Schrift falsch verallgemeindernd: Hier-
unter sind sdmtliche falschen Verwendungen spezieller Markierungsmdoglichkeiten der
deutschen Orthographie zu fassen: *<HUNND>, *<WELD>, *<FRIEHDE>.

Mechthild Dehn greift zur Klassifikation der Schreibleistungen an einigen Stellen auf phonetische
und prosodische Eigenschaften der tatsichlich gesprochenen Sprache der Kinder zuriick, sieht darin
aber nicht primére Grundlagen fiir Untersuchung und unterrichtliches Aufgreifen von Leistungen
und Defiziten. Vielmehr sieht sie den Schriftspracherwerb als einen gerichteten Lernprozess, und
den Sinn der Analyse im Feststellen des Standorts auf einer linearen Achse.

3.2.3. Voraussetzungen fiir sinnvolle Analysen

Das Ziel, Lernhilfen anbieten zu konnen, setzt geméf Kritikpunkt 3 (s.o.) die Moglichkeit voraus,
aus den Testergebnissen Hypothesen iiber die Regelbildung des Schiilers ableiten zu kénnen und
mit Annahmen iiber die Orthographie als systematisches, d.h. regelhaftes, erlernbares Gebilde zu
kombinieren. Lernhilfen bestehen dann darin, den Schiiler auf Versttfle gegen RegelméfBigkeiten
in der Orthographie aufmerksam zu machen und ihm Wege anzubieten, diese RegelméBigkeiten
zukiinftig zu berticksichtigen. Der Erfolg dieser Wege héngt entscheidend davon ab, ob dem Schiiler
damit ein Verfahren an die Hand gegeben wird, mit dem er sicher und nachvollziehbar zur korrekten
Schreibung gelangen kann.

Die Forderung ,,hér genau hin, wie du das Wort sprichst® ist kein erfolgversprechender Weg, weil
sie zirkular ist. Es wird das Vorhandensein einer Fihigkeit vorausgesetzt, ndmlich die Artikulation
einer Wortform in einzelne Laute zu segmentieren, die wiederum einzelnen Graphemen entsprechen
sollen. Schrifterfahrene Erwachsene sehen diese Féahigkeit als ,natiirlich® an, tatséchlich ist sie aber
erst aus dem Erlernen der Schrift entstanden, d.h. die Lautung eines Wortes wird unwillkiirlich
durch die Brille der Schrift gesehen.

Beispiel: Aus wievielen Lauten besteht das Wort <Otto>?

Die Antwort ist nicht eindeutig, weil der Begriff ,,Laut” nicht eindeutig ist. Auf jeden Fall enthélt das
Wort zwei Vokald®, und zwar zwei verschiedene: [o] und [o], die aber beide durch dasselbe Schrift-
zeichen, das Vokalgraphem <o> reprisentiert werden. Diese Abbildung ist nicht selbstverstandlich,
sondern muss gelernt werden.

3Wichtig ist hier die genaue Unterscheidung zwischen Vokalen und Vokalbuchstaben bzw. Vokalgraphemen. Voka-
le sind Laute, also Elemente der gesprochenen Sprache, Vokalgrapheme sind Schriftzeichen, also Elemente der
geschriebenen Sprache.
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Schwieriger ist die Frage im Falle der Konsonanten (auch hier ist wieder streng zwischen Konso-
nanten als lautlichen und Konsonantengraphemen als schriftlichen Elementen zu unterscheiden).
Keinesfalls haltbar ist die Aussage, das Wort enthielte zwei ,t“-Laute — diese Annahme ist allein
durch die Schrift hervorgerufen. Insbesondere ist es daher nicht méglich, das Kind durch den Hinweis
auf ,deutliches” und ,langsames® Sprechen zur Schreibung der zwei Konsonantengrapheme <tt>
zu bringen; es ist dadurch nicht in der Lage zu erschliefen, dass die Lautung ,,ot — to* , korrekt®
sei, ,kant — te* oder ,vat — ter* hingegen aber nicht. ,Otto“ enthélt also nur einen Konsonanten
[t], dagegen aber noch zwei weitere Konsonanten, die in der Schrift nicht représentiert werden.
Zum einen ist dies der Glottisverschluss am Wortanfang, zum anderen ein [h]-Laut, der bei der
Losung des [t] entsteht. Eine phonetisch akzeptable Darstellung des Wortes wiire demnach z.B.
[?0tP0]. Dieses (noch recht einfache) Beispiel zeigt schon, dass die Annahme ,Ein Laut wird durch
ein Graphem représentiert” nicht haltbar ist, sondern auf einem Konzept von ,Laut“ basiert, das
nur solche Elemente gesprochener Sprache als ,Laute sieht, die auch in der Schrift Niederschlag
finden — ein Zirkelschluss.

Sowohl die HSP als auch M. Dehns Lernbeobachtung benutzen zur Analyse von Schreibungen das
Konzept der ,Graphemtreffer. Hervorgegangen aus der Beobachtung, dass das blofle Auszihlen
vollstandig korrekt geschriebener Worter in Verhéltnis zur Gesamtmenge zu ungenau ist, liegt hier
ein einfaches Instrument vor, mit dem graduelle Aussagen iiber die Korrektheit einer Schreibung
moglich werden. Der Algorithmus ist einfach:

1. Zerlege das Zielwort in eine Liste von Graphemen.
2. Zerlege das geschriebene Wort in eine Liste von Graphemen.

3. Richte die Graphemketten aneinander aus und zihle die Ubereinstimmungen. Nichtiiberein-
stimmungen koénnen sein: Wahl eines falschen Graphems oder Auslassen eines Graphems. Das
Einfligen iiberfliissiger Grapheme muss auf andere Weise behandelt werden.

Die Frage, was als Gesamtmenge der Grapheme anzunehmen ist, ist nicht trivial. In verschiedenen
theoretischen Darstellungen wird das Graphemsystem zweigliedrig gesehen, Thomé| (1998, S. 71f.)
etwa unterscheidet Basis- und Orthographeme. Basisgrapheme sind die fiir ein Phonem ,,per default“
stehenden, also bei Abwesenheit besonderer Griinde, ein anderes Graphem zu wihlen. Zugleich wer-
den sie iiber Haufigkeitszdhlungen von Phonem-Graphem-Entsprechungen begriindet. Orthographe-
me sind dagegen zum einen seltenere Varianten (wie <v> fiir /f/ statt <f> als Basisgraphem), zum
anderen durch Regeln (<d> fir /t/ in <Hund>, <tt> in <Bett>) oder ausnahmshafte Einzelfille
(<ai> statt <ei> in <Mai>) begriindbare Schreibungen.

Dieser Aufteilung folgt im Grunde die HSP, wenn sie drei ,Strategien“ ansetzt, die mit Hilfe der
Graphemtrefferzihlung analysiert werden sollen:

e Alphabetische Strategie: Hierunter ist die Fahigkeit zu verstehen, Phoneme, fiir die ihr jeweili-
ges Basisgraphem zu wéhlen ist, korrekt zu verschriften. Der fiir die ,,alphabetische Strategie®
ermittelte Prozentwert soll angeben, in welchen Mafle das Kind die ,,Grundlage® der deutschen
Orthographie, namlich die Defaultzuordnung bestimmter Laute zu ihren Basisgraphemen,
verstanden hat und sicher anwenden kann.

30



3. Orthographische Leistungen

e Orthographische Strategie: Die Fihigkeit, denjenigen Teil der Orthographeme, der nicht durch
Abgleich mit verwandten Wortformen zu begriinden ist, korrekt zu schreiben, wird als ,or-
thographische Strategie“ bezeichnet. Ein Kind, dass diese Strategie beherrscht, soll in der
Lage sein, Bedingungen zu erkennen, die die Wahl des Basisgraphems verbieten — seien sie
regelhaft oder einfach als ,der seltenere Fall* (wie <v> statt <f> fiir /f/) begriindet. Wichtig
ist hier anzumerken, dass die Scharfungsmarkierung nicht, wie in der Literatur (vgl. Maas,
1992/ und |Eisenberg, 1998, davon beeinflusst auch |Augst und Dehn| 1998) angenommen,
durch silbenstrukturelle Bedingungen (fester Anschluss an heterosyllabischen Konsonanten
(vgl. Maas, [1992; Maas|, |1999) bzw. ,Silbengelenk“ (vgl. |[Eisenberg, 1998])) begriindet und per
WVererbung“ auch in damit verwandten Formen gesetzt werden muss, sondern entsprechend
der ,Duden-Regel“ (Duden, (1991} §2) gesehen wird, die keinen morphologischen Abgleich be-
notigt und somit jede Schérfungsschreibung an der betrachteten Wortform selbst erklaren
kann. Allerdings bezieht sich diese Regel auf die Kategorie ,Wortstamm® — eine morpholo-
gische Kategorie: Somit gehorten die Schérfungsschreibungen doch zur ,morphematischen
Strategie“ﬁ Dehnungsschreibung und silbentrennendes <h> werden hochstens als teilweise
regelhaft angenommen und zéhlen ebenfalls vollstdndig zur ,orthographischen Strategie“.

e Morphematische Strategie: Fiir die korrekte Schreibung von Orthographemen, die nur iiber
den Riickgriff auf verwandte Wortformen erkliart werden kénnen, ist nach May die Beherr-
schung einer ,,morphematischen Strategie“ notwendig. Hierzu zéhlen vor allem die Phénomene
Auslautverhértung (<Hund> wg. <Hunde>, <Flug> wg. <Fliige> ...) und <i>-Schreibung
(<Bille> wg. <Ball>, <Rauber> wg. <Raub> ...). Gleichzeitig zdhlt noch ein ginzlich
anderes Phdnomen zur ,,morphematischen Strategie“: Das Auftreten ansonsten nicht vorkom-
mender Graphemfolgen an Kompositionsgrenzen wie <pfpf> in <Topfpflanze> oder <stst>
in <Miststall>. Die Frage, inwiefern diese Kategorie phonetisch begriindet ist (wie z.B. die
Geminatenreduktion in [fan.ner.mon| — [?a.'ner.mon| (vgl. Kohler, 1995)) lief§ sich in den
Arbeiten Mays nicht feststellen, wie generell anzumerken ist, dass keine detaillierten Ausfiih-
rungen zur Begriindung der Zuordnungen von orthographischen Ph&nomenen zu Strategien
gemacht werden.

Daneben enthélt die HSP noch die Kategorien ,iiberfliissige Elemente“ und ,,Oberzeichenfehler®.
Erstere meint iiberfliissige Grapheme, aber auch die Verwendung orthographischer Markierungen
an solchen Stellen, wo sie nicht notig ist; letzteres bezeichnet eine Reihe von Performanzfehlern
beim Schreiben: gedrehte oder nicht existierende Buchstaben, vertauschte Buchstaben usw.

Fiir all diese Kategorien werden Graphemtreffer gezéhlt, d.h. es scheint immer mdoglich, alle relevan-
ten Bereiche direkt auf ein einzelnes Graphem zu beziehen, die Annahme iibergeordneter Strukturen
ist nicht notig.

Dieser Sicht ist zu widersprechen:

e Aus linguistischer Sicht ist die Fundierung der Orthographie in prosodischen Strukturen sehr
fruchtbar gewesen. Sie ist in der Lage, eine Reihe von Phdnomenen einfach und regelhaft zu
beschreiben, wohingegen ein rein segmental basierter oder an Wortstdmmen ausgerichteter
Ansatz mit einer sehr viel grofleren Menge an Regeln und Ausnahmen operieren muss und
dadurch den Blick auf das System der deutschen Orthographie verstellt.

4Fiir einen Vergleich der beiden Regelhypothesen zur Schiirfungsschreibung s. [Maas et al.| (1999).
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e Aus Sicht der Schriftspracherwerbsforschung ist festzustellen, dass die Féhigkeit, Worter (oder
allgemeiner: sprechsprachliche Einheiten) in Phoneme zu zergliedern, nicht von vornherein
vorhanden, sondern eine Folge des Schriftspracherwerbs ist — ergo ist es nicht moglich, Kin-
dern mit Problemen beim Zugang zur Schrift genau dieses Zergliedern als ,,Hilfe“ anzubieten.
FEinen sehr viel intuitiveren und direkteren Zugang haben Kinder im Einschulungsalter zu
prosodischen Doménen, insbesondere zu metrischen. Aus der dominierenden metrischen Ka-
tegorie, dem Fuf}, lasst sich recht einfach der Begriff ,,Silbe* begriinden. Schon hier ist aber
zu beachten, dass Silben immer im Zusammenhang mit gréfleren metrischen Strukturen zu
sehen sind und deshalb eine qualitative Unterscheidung von Silbentyperﬂ nicht Ziel, sondern
Ausgangspunkt der Uberlegungen ist.

SMaas| (1992, [1999) unterscheidet drei Silbentypen zum Ersten nach ihrer Position im Fuf und damit ihrer Akzentu-
ierbarkeit (prominent oder nicht-prominent) und zum Anderen nach ihrer Belegung im Kern: /o/ oder silbischer
Sonorant fiir die reduzierte, Vollvokale fiir die nicht-reduziuerte Silbe.
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4.1. Motivation

Aus den oben diskutierten Unzulidnglichkeiten etablierter Auswertungsschemata fiir orthographi-
sche Leistungen erwéchst die Notwendigkeit, ein weiteres, neues Schema zu konstruieren. In Ab-
schnitt werden zunéchst die Anspriiche definiert, die das Schema und die darauf aufbauenden
Verfahren erfiillen sollen. Abschnitt stellt dann im Einzelnen die verwendeten Kategorien so-
wie ihre linguistische Fundierung vor und legt den Rahmen fiir die nachfolgend zu entwerfenden
automatisierten Verfahren fest. Zur vertiefenden Veranschaulichung und Darstellung der grundsétz-
lichen Leistungsfahigkeit werden in Abschnitt einige Beispiele angefiihrt und einer manuellen
Auswertung unterzogen.

4.2. Zielsetzungen

Das Verfahren sollte folgende Kriterien erfiilen:

e Klare und objektive Definition der Auswertungskategorien. Dies ist durch eine linguistische
Fundierung moglich.

e Ableitbarkeit differenzierter qualitativer Analysen orthographischer Leistungen im Einzelfall,
d.h. sowohl von Fehlschreibungen als auch korrekten Schreibungen.

o Aggregationsmoglichkeit sowohl fiir Gruppen von Schreibenden als auch fiir zeitlich verteilte
Leistungen Einzelner.
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4.3. Auswertungskategorien

Mit einem Blick auf die Systematik der deutschen Orthographie (s. Kapitel [2)) ergeben sich drei
Bereiche:

e Silben und Grapheme: Ein grundlegender Bereich, der auf das erwdhnte Konzept der Ba-
sisgrapheme abgebildet werden kann. Dabei ist hier allerdings die Position eines Phonems
bezogen auf die Silbe entscheidend, d.h. das <s> fiir /[/ (statt <sch>) an bestimmten Po-
sitionen, ndmlich vor Plosiven im Anfangsrand, als ,normale* Entsprechung gesehen werden

kann.

e Phonologische Markierungen: Ein iiber die Silbe bzw. einzelne Konstituenten der Silbe hin-
ausgehender Bereich, der sich auf den Anschluss zwischen Vokal in prominenter Silbe und
nachfolgendem Konsonanten, sei er in derselben Silbe (tautosyllabisch) oder nicht (heterosyl-
labisch), bezieht. Dieser Bereich entspricht in Teilen dem, was z.B. in der HSP als ,jorthogra-
phische Strategie” bezeichnet wird, beschriankt sich jedoch auf eine exakt definierte Menge von
Phénomenen, die eine linguistisch begriindete Gemeinsamkeit aufweisen und im Zweifelsfalle
nicht nur statistisch motiviert werden kénnen.

e Morphologische Konstantschreibung: Dariiber hinaus ist ein Bereich notwendig, der die mog-
lichst konstante Schreibung von Morphemen iiber die gesamte Wortfamilie betrifft. Damit ist
ein Teil der HSP-Strategie ,,morphematisch“ abgedeckt, allerdings in systematischerer Weise:
Durch die Verkniipfung der Schérfungs- und Dehnungsschreibung und des silbentrennenden
<h> an silbenstrukturelle Bedingungen ist in Féllen, die die spezielle Bedingung nicht auf-
weisen, wohl aber eine verwandte Form, auch eine Markierung vorzunehmen — ein Fall von
Konstantschreibung.

4.3.1. Aufbau eines tabellarischen Schemas

Es soll nun ein Auswertungsschema entworfen werden, das Schreibleistungen hinsichtlich dieser drei
Bereiche analysierbar werden lasst. Jeder der Bereiche subsummiert eine Menge von Regeln, die
Abbildungen zwischen der orthographischen Ebene und anderen sprachlichen Ebenen beschreiben.
Diesen Regeln wird hier zunéichst kein kognitiver Status zugeschrieben — das Ergebnis der Analyse
ist also nicht eine direkte Aussage iiber Intentionen und Modellbildungen der Schreiber. Diese
ergeben sich aus der linguistischen Analyse der deutschen Orthographie.

Die allgemeine Form einer solchen Regel ist:

Wenn Vorbedingungen v ...v, gelten, dann gelten Abbildungen aq ... ay,.
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Phanomenbereich max | korrekt
Silben
Phonologische Markierungen

Morphologische Konstantschreibung

Tabelle 4.1.: Zweidimensionale Tabelle als Grundlage des Auswertungsverfahrens

Fiir die korrekte Schreibung eines Wortes sind nach dieser Vorgehensweise eine Reihe von Regeln
relevant, die jeweils korrekt angewendet werden miissen. Die Relevanz einer Regel ergibt sich aus
dem Vorkommen oder Nichtvorkommen der Phénomene, die in den Vorbedingungen enthalten
sind. Eine Regel, die sich z.B. auf die orthographische Représentation von silbischen Sonoranten in
Reduktionssilben bezieht, ist nur fiir Wortformen relevant, die eine Reduktionssilbe mit silbischen
Sonoranten aufweisen.

Gruppen von Regeln mit gleichen Vorbedingungen oder solchen Vorbedingungen, die gegenseitig als
Verallgemeinerungen oder Spezialisierungen betrachtet werden kénnen, entsprechen damit Regeln,
die sich auf den gleichen Phanomenbereich beziehen. Eine erste Strukturierung der Auswertung
l&sst sich damit nach den oben genannten Phénomenbereichen vornehmen:

1. Silben und Grapheme
2. Phonologische Markierungen

3. Morphologische Konstantschreibung

Resultat des Auswertungsprozesses sollen klare Aussagen iiber Beherrschung und Nichtbeherr-
schung einzelner Regeln — und in der Zusammenfassung — Phianomenbereichen sein. Einfache Aus-
sagen iiber die Haufigkeit von korrekten, falschen oder nicht erfolgten Regelanwendungen sind nicht
ausreichend, weil sie nicht in Relation gesetzt werden kénnen zu anderen Regeln und Leistungen.
Deshalb ist es vorteilhaft, die Beherrschung einer Regel als Verhéltnis der korrekten Anwendungen
zu allen Fillen zu sehen, in denen die Vorbedingungen der Regel zutreffen. In der Zusammenfas-
sung zu Phinomenbereichen gibt das Verfahren dann an, welcher Anteil der jeweils zugehorigen
Phénomene mit den dafiir angenommenen Regeln korrekt verschriftet wurden.

Es ergibt sich wie in Tabelle dargestellt ein zweidimensionales Schema, in dem als Zeilen die
Phénomenbereiche und als Spalten die Anzahl der Vorkommen (bezeichnet mit max) und die Anzahl
der korrekten Regelanwendungen aufgetragen sind.

Eine weitere Ausdifferenzierung der Tabelle erfolgt durch eine Spezialisierung der Phénomenbe-
reiche. Dadurch ergibt sich eine Hierarchie von Auswertungskategorien, die von oben nach unten
betrachtet als sich erweiternde Differenzierung von Phanomenblécken gesehen werden kann. Damit
ist es moglich, bei der Interpretation des Auswertungsergebnisses zun#chst auf oberen Ebenen be-
sondere Problembereiche zu identifizieren und dann den Unterkategorien detaillierte Informationen
iiber Beherrschung und Nichtbeherrschung von Teilbereichen zu entnehmen. Umgekehrt bedeutet
dies fiir die Erstellung der Auswertung, dass sich die Resultate in Oberkategorien als Summe der
Einzelergebnisse in den Unterkategorien ergeben.
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4.3.2. Phanomenbereich ,,Silben"

Fiir die Untergliederung des Phdnomenbereiches ,,Silben“ bieten sich zwei Dimensionen an. Zunéchst
wire es moglich, die Schreibleistungen nach der korrekten Wiedergabe der drei Silbentypen zu
unterscheiden. Dies ist insofern sinnvoll, als es fiir jeden der drei Typen spezifische Phinomene
oder Belegungsbeschrinkungen gibt, die eine eindeutige Unterscheidung moéglich machen. So ist es
notwendig, bei der Reprisentation von Silbenkernen nach den drei Typen zu unterscheiden, da sich
hier die gréfften Unterschiede zeigen: Ein nicht représentierter Kern einer Reduktionssilbe ist ein
Fehler deutlich anderen Typs als die Nichtreprisentation eines Kerns einer prominenten Silbe.

Hinsichtlich der Anfangs- und Endréander ergeben sich aber geringere Unterschiede, wenn als Ver-
einfachung fiir dieses Verfahren angenommen wird, dass alle vokalischen Elemente Teil des Nukleus
sind und Anfangs- sowie Endrénder ausschliellich aus konsonantischem Material bestehen. Diese
Konstruktion ist unter dem Begriff des ,,verzweigenden Nukleus® verbreitet. Hier unterscheiden sich
die Silbentypen zwar deutlich in den zuléssigen bzw. auftretenden Belegungen der Rénder, diese
sind aber nicht prinzipiell anderer Art.

Deshalb wird hier der Phénomenbereich ,,Silbe* zun#chst nach den drei Silbenkonstituenten An-
fangsrand, Nukleus und Endrand unterteilt. Innerhalb dieser Unterkategorien wird dann — soweit
notwendig — nach Silbentypen unterschieden.

Silbenkerne

Wie beschrieben ist fiir Silbenkerne der Silbentyp von entscheidender Bedeutung. Der Phinomen-
bereich ,,Silbenkern® wird demnach in drei Bereiche unterteilt: S’ (prominente Silben), S° (Reduk-
tionssilben) und S (nicht-prominente, nicht-reduzierte Silben).

Kerne prominenter Silben In prominenten Silben ist der Anschlusstyp zwischen vokalischem
Element und nachfolgendem konsonantischen Material ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal.
Deshalb liegt eine erste Aufteilung des Bereichs in festen und losen Anschluss nahe. Félle festen
Anschlusses sind zunéchst nicht weiter zu unterteilen, da die Fille, die zu unterschiedlichen ortho-
graphischen Markierungen fiithren, hier nicht als Eigenschaft des Silbenkernes, sondern unter der
Sonderrubrik ,,phonographische Markierungen“ gefiihrt werden. Bei losem Anschluss hingegen ist
eine Unterscheidung in vier Unterfélle sinnvoll:

1. Monophthonge. Hier sind zunéchst als ,,unproblematische Félle“ die Monophthonge /a:/, /e:/,
Joi/, Juz/, [or/, /y:/ zusammengefasst. Eine spezielle Behandlung benétigen evtl. die Phoneme
/ii/ und /e:/. Der lose angeschlossene Monophthong /i:/ hat orthographisch zwei haufige Ent-
sprechungen, <ie> und <i>. Auch wenn <ie> als Standaradentsprechung angesehen werden
kann, ist die Entsprechung <i> so hdufig, dass der Gesamtkomplex eine wichtige Fehlerquelle
fiir Schreibanfénger darstellt. Das Phonem /e:/ wird in Teilen des deutschen Sprachraumes
als [e1] realisiert, so dass lexikalisches Wissen oder ein morphologischer Abgleich wie bei <#>
als Entsprechung eines Silbenkernes mit festen Anschluss notwendig wird.

2. Diphthonge, das sind /av/, /ai/ und /oy/. Die Einsprechung /au/ — <au> ist unproble-
matisch, eine genauere Unterscheidung kann fiir /ai/ — <ai> / <ei> getroffen werden. Der
Fall /ov/ — <eu> / <du> wird in der Realisierung <du> durch eine Unterkategorie des
Bereiches ,,Morphologische Konstantschreibung“ abgedeckt.
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3. Offnende Diphthonge, also Kombinationen aus Vokal und vokalisiertem /r/. Ob 6ffnende Di-
phthonge als eigene Kategorie im Auswertungsschema Beriicksichtigung finden sollten, hingt
von der Art der zugrundegelegten phonologischen bzw. phonetischen Repréisentation ab. Eine
phonologische und damit schriftndhere Représentation kénnte /e/-Phoneme grundsétzlich als
Konsonanten analysieren und dem Endrand zuschlagen. Eine stérker phonetisch orientierte
Reprisentation wiirde die Vokalisierung mitberiicksichtigen und daher das vokalisierte /r/
mit zum Kern rechnen. Fiir die Erkldrung orthographischer Leistungen ist ein Riickgriff auf
phonetische Realisierungen statt auf eher abstrakte phonologische Repréasentationen haufig
von Vorteil, allerdings ist dann zu beriicksichtigen, in welcher Art und Weise der untersuchte
Schreiber die angenommene phonetische Realisierung tatséichlich vornimmt.

4. Jai/ — <ar>. Wird mit 6ffnenden Diphthongen von einer Représentation des vokalisierten
/r/ als vokalisches Element ausgegangen, sollten in einem néchsten Schritt Formen mit /ar/
getrennt behandelt werden, da ausgehend von [a] keine weitere Offnung mehr moglich ist und
es zu einer Realisierung als [a:] kommt.

Kerne reduzierter Silben Reduktionssilben zeichnen sich orthographisch durch das Auftreten
eines <e> als Kernmarkierung aus. Diese Markierung ist aber nicht als alleinige oder direkte Ent-
sprechung eines Schwa-Vokals im Kern der Reduktionssilbe zu sehen. Stattdessen sind drei Félle
reduzierter Silben zu unterscheiden. Eine getrennte Betrachtung von Nukleus und Endrand ist fiir
Reduktionssilben nicht sinnvoll, so dass die nachfolgenden Fille als Belegungen des Reimes gesehen
werden miissen.

e /o/ — In diesen Féllen ist die orthographische Représentation des Reimes <e>.

e /e/ — In diesen Fillen ist die orthographische Représentation des Reimes <er>, eine Dif-
ferenzierung gegeniiber /o/ ist sinnvoll, da sich in beiden Fallgruppen bei Schreibanfingern
unterschiedliche Leistungen zeigen, bzw. sich beide Fallgruppen unterschiedlich entwickeln.

e Silbischer Sonorant - ein silbischer Sonorant als Reim einer Reduktionssilbe erhélt in seiner
orthographischen Reprisentation dennoch ein <e>. Damit ergibt sich ein von den beiden
vorhergehenden klar unterscheidbarer Phanomenbereich. Die Annahme silbischer Sonoranten
als Reim einer Reduktionssilbe setzt wiederum eine eher phonetische Analyse der Wortform
voraus.

Kerne nicht-prominenter, nicht-reduzierter Silben Die Kerne nicht-prominenter, nicht-reduzier-
ter Silben unterliegen keiner Alternation in den Anschlussverhéltnissen. Eine detailliertere Unter-
scheidung ist deshalb nicht notwendig, auch Subregularitiren wie /i:/ — <ie>/<i> sind nicht zu
beobachten.

Fiir Silbenkerne ergibt sich somit insgesamt folgende Strukturierung:
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g
fester Anschluss
loser Anschluss
Monophthong
Diphthong
Offnender Diphthong
Jai/ — <ar>
SO
/o/
/e/
silbischer Sonorant
S
Anfangsrander

Anfangs- und Endrénder bieten sich aus verschiedenen Griinden fiir eine getrennte Behandlung und
Analyse an. Fiir sie gelten grundsétzlich unterschiedliche phonotaktische Beschrinkungen und sie
sind Domé&nen unterschiedlicher phonologischer Prozesse wie z.B. der Auslautverhédrtung. Fiir den
Aufbau des Analyseschemas stellt sich nun die Frage, ob es sinnvoll ist, Anfangs- bzw. Endrinder
zuerst (oder iiberhaupt) nach Silbentypen zu unterscheiden.

Fiir Anfangsriander ist folgendes zu beobachten:

e In prominenten Silben sind komplexe Anfangsrinder moglich, der Anfangsrand muss belegt
sein, erhélt aber im Defautlfall (Glottisverschluss) eine leere orthographische Représentation,
die nicht von der Représentation leerer Anfangsrinder zu unterscheiden ist.

e In reduzierten Silben ist der Anfangsrand maximal einfach belegt, er kann auch leer blei-
ben. In diesem Fall kénnen die Bedingungen fiir eine Markierung durch ein silbentrennendes
<h> gegeben sein, die jedoch unter dem Phinomenbereich ,,phonologische Markierungen®
behandelt wird.

e In nicht-prominenten, nicht-reduzierten Silben sind komplexe Anfangsréinder moglich, aber in
geringerer Variationsbreite und seltener als bei prominenten Silben. Der Anfangsrand kann
auch leer bleiben, allerdings dann oft in Alternation mit einer Default-Belegung durch Glot-
tisverschluss.

Fiir alle drei Typen bleibt zusammenfassend festzuhalten: Leere Anfangsrander unterscheiden sich
in ihrer (korrekten) orthographischen Représentation nicht von Anfangsrindern mit Default-Bele-
gung durch einen Glottisverschluss. Aus Sicht einer Analyse, die die Représentation oder Nichtre-
prasentation von Silbenkonstituenten in den Vordergrund stellt, miissen daher keine verschiedenen
Typen von Aussagen — abhéngig davon, ob ein Silbentyp leere Rédnder zulésst oder nicht — moéglich
sein.

Alle drei Typen lassen einfache Anfangsrénder zu, zwei der drei Typen auch komplexe. Grundsétz-
lich zwischen einfachen und komplexen Réandern zu unterscheiden ist sinnvoll, weil fiir komplexere
Anfangsrinder z.T. spezielle orthographische Subregeln gelten und zudem andere Fehlerhdufigkei-
ten und Verteilungen zu beobachten sind.
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Endrander

Das Phénomen des losen oder festen Anschlusses wird hier nicht als Eigenschaft des Endrandes
betrachtet, da die Fille, die zu einer orthographischen Sondermarkierung fithren, unter dem Phéno-
menbereich ,,phonologische Markierungen* behandelt werden. Die Hauptunterschiede in der ortho-
graphischen Représentation ergeben sich abgesehen davon bei der Repréisentation des vokalischen
Materials (s.0.). Ahnliches gilt fiir die Auslautverhirtung, die sich ebenfalls in der Orthographie
niederschlégt, aber hier auch als gesonderter Bereich unter ,,morphologische Konstantschreibung®
behandelt wird.

Es bleibt die Unterscheidung zwischen einfachen und komplexen Endrédndern, die analog zu der
Zusammenfassung der drei Silbentypen bei den Anfangsrédndern begriindet werden kann.

4.3.3. Phanomenbereich ,,Phonologische Markierungen*
Phonologische Markierungen — hier sind nur die direkt silbenstrukturell begriindbaren Phéinomene
zu erfassen:

e Schirfung

e Dehnung

e Silbentrennendes h

4.3.4. Phanomenbereich ,,Morphologische Konstantschreibung"

Morphologische Konstantschreibung — hier erfolgt zunéchst keine Differenzierung nach der , Entfer-
nung“ des zu findenden Abgleichs (Flexion oder Wortbildung):

e Auslautverhértung

Umlautschreibung — hier sind sémtliche <&>-Schreibungen zu verzeichnen

Schérfung

Dehnung

Silbentrennendes h
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4.3.5. Sonderbereiche

Sonstiges — hier werden alle Normabweichungen gesammelt, fiir die keine klare Hypothesenbildung
moglich ist:

e Vertauschungen — von den anderen Kategorien nicht abgedeckte Verwechslungen einzelner
Grapheme, aber auch Vertauschungen der Reihenfolge.

e Einfiigungen — iiberfliissige Grapheme, fiir die keine plausible phontische Entsprechungvor-
handen ist und die nicht durch Ubergeneralisierungen erkliart werden koénnen.

e Regelwidrige Markierungen — Ubergeneralisierungen der regelhaften phonologischen oder mor-
phologischen Markierungen, aber auch willkiirliche Verwendung solcher Markierungen an
nicht moéglichen Positionen.

4.4. Grade von Korrektheit

Fiir eine differenzierte Auswertung ist es sinnvoll, die bislang eingefiihrten Tabellenspalten max —
die gesamten in der Testwortmenge enthaltenen Félle jedes einzelnen Phénomens — und korrekt —
der Anzahl der tatsdchlich orthographisch korrekt reprisentierten Félle — zu erweitern. Neben der
vollstandigen orthographischen Korrektheit werden noch zwei weitere Abstufungen von korrekt
notiert.

Der Abstufungsgrad repriasentiert klirt die Frage, ob eine prosodische Einheit oder ein ortho-
graphisches Phdnomen iiberhaupt in der Schreibung Niederschlag findet, egal ob orthographisch
korrekt oder nicht, ob phonetisch plausibel oder nicht.

Der Grad phonetisch plausibel gibt an, ob eine Einheit oder ein Phénomen in einer solchen
Weise in der Schreibung vorhanden ist, dass ihre/seine Reprisentation als phonetisch plausibel
angesehen werden kann. Phonetische Plausibilitit in diesem Sinne beinhaltet fiinf Problemfelder:

1. Vokalismus: ungespannte Vokale ([e], [1], [2], [v], [¥]) und Reduktionsvokale ([o], [e]) werden bei
abweichender Akzentuierung der Wortform h&ufig mit einem Graphem fiir phonetisch d&hnliche
(gespannte) Vollvokale représentiert. Das geschieht insbesondere bei einer Artikulation, in
der jede Silbe als prominente Silbe mit gespanntem Vokal realisiert wird (,,Pilotsprache®,
,Dehnsprechen®). Beispiele:

[hont] ... [homt] - <hont>

[heifo] ... [hewufe] — <hefd> oder [her.fo] ... [her.foe:] — <hef6>
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2. Konsonantismus: Insbesondere das Merkmal [+stimmhaft] ist fiir Konsonanten in einigen
Silbenpositionen nicht bestimmbar, sondern wird in der Wahrnehmung durch das Merkmal
[+aspiriert] ersetzt. Dadurch werden nicht-aspirierte Plosive an bestimmten Positionen als
stimmhaft wahrgenommen. Dazu kommen orthographische Sonderfille wie die Représentation
von silbeninitialem /[t/ oder /[p/ durch <st> und <sp> statt *<scht> bzw. *<schp>, /f/-
/v/-Schreibung oder /s/-Schreibung im Silbenendrand.

Beispiele:
[hef.tho] ... [hefta] ... [hefta] ... [hef.ds] — <Hefde>
[ftham] ...[ftam] ...[ftam] ...[f/dam] — <Schdein>

3. Morphologische Konstantschreibung: Die orthographische Markierung von Auslautverhdrtung
und Umlautschreibung (<&d> bzw. <&u> fiir /e/, /er/ bzw. /oy/, wenn eine verwandte Wort-
form an korrespondierender Stelle /a/ bzw. /au/ aufweist) ist phonetisch nicht zu motivieren.
Dabher sind die Schreibungen /e/,/e:/ — <e> und /oy/ — <eu> sowie nicht markierte Aus-
lautverhértung in allen Féllen als ,,phonetisch plausibel“ zu klassifizieren.

4. Dialektale Variationen: Fiir den Entwurf des Auswertungssschemas wurde zunéchst einmal
von norddeutschen Sprechern ausgegangen, die Probleme verschieben sich jedoch, bzw. es
konnen andere entstehen, wenn Sprecher aus anderen Dialektregionen oder Sprecher nicht-
deutscher Familiensprachen untersucht werden. Eine genaue Untersuchung und Einbeziehung
solcher Phénomene steht noch aus.

5. Sprechregister: Die oft postulierte ,,Phonem-Graphem-Korrespondenz“ orientiert sich an einer
idealisierten, in tatséchlich gesprochener Sprache nicht auftretenden Explizitlautung. Abhén-
gig vom Sprechregister (vgl. [Maas, [1999) treten eine Reihe von Reduktionsmechanismen auf,
die durch Assimilation und Elision die lautliche und prosodische Struktur einer AuBerung
verdndern (fiir eine Zusammenfassung dieser Mechanismen s. Kohler} 1995). Eine Schreibung
wie *<Lebm> fiir /I'ez.bon/ — /l'ez.bm/ ist als Folge solcher Reduktionen gut zu erkldren.

4.5. Auswertungsschema

In Tabelle ist die (fast) vollstindige Menge aller Auswertungskategorien aufgefiihrt, es feh-
len lediglich einige Sonderprobleme, die sich auf Einzellaute beziehen (/s/ im Endrand, /f/-/v/-
Probleme, /iz/-Schreibung) und lexikalisierte Schreibungen fiir ,,Funktionsworter* (<und>, <ab>,
<ihn>, <denn> usw.), die je nach Untersuchung hinzugefiigt werden miissen.
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Phinomen

max

reprisentiert

phonetisch
plausibel

orthographisch
korrekt

Silben

Vollsilben

Reduktionssilben

Silbenkerne

S7

S’ (fester Anschluss)

S’ (loser Anschluss)

Langvokal

Diphthong

Offnender Diphthong

Jai/ — <ar>

SO

Y (/2/)

8% (/=/)

SO (silbischer Sonorant)

S

Anfangsrinder

einfach

komplex

Endrinder

einfach

komplex

Phonologische Markierungen

Scharfung

Dehnung

Sibentrennendes <h>

Konstantschreibung

Auslautverhértung

Scharfung

Umlautgraphie

Sibentrennendes <h>

Sonstiges

Vertauschungen

Einfiigungen

Tabelle 4.2.: Vollstéindige Ubersicht der Auswertungskategorien
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4.6. Anwendungsbeispiel

Im folgenden Abschnitt soll das hier entworfene Verfahren an zwei Beispielen mit Auswertungen
nach der HSP und dem Ansatz von Dehn (s.o.) verglichen werden. Dabei erkannte Stirken und
Schwichen werden in Abschnitt abschlieend zusammengefasst. Es wird kein Beispiel aus dem
Testkorpus verwendet, das in Kapitel [5] vorgestellt wird. Sowohl die HSP als auch das Auswer-
tungsverfahren nach Dehn beziehen sich eher auf isolierte Schreibungen weniger einzelner Worter.
In ihren Darstellungen wird demonstriert, wie sich aus gleichartigen Erhebungen zu verschiedenen
Zeitpunkten Entwicklungsverliufe analysieren lassen. Fiir das hier vorgeschlagene Verfahren soll
zunéchst im Vergleich an &hnlich geartetem Testmaterial demonstriert werden, dass es fiir verglei-
chende Analysen von Einzelwortern geeignet ist, bevor es auf das gesamte Testkorpus angewendet
wird.

4.6.1. Durchfithrung der Untersuchung

Wort 2. Dezember | 2. Februar
Hund HONT HONT
Feder FEDA FEDER
Brillen BRLAN BRLEN
Pinsel PONSEL PNSEL
Hefte HFTA HEFTE
Griaffe GAFA GERAFE
Reiter — REITER
Giirtel — GURTEL
Kirby KABI —
Bomberman — BOMBENHEN

Tabelle 4.3.: Jeromes Schreibungen der Testworter

Wort | 2. Dezember | 2. Februar
Hund HUNT HUNT
Feder FDR FEDA
Brillen BNL BLN
Pinsel PSU PESL
Hefte ED HFD
Griaffe GRF GRAV
Reiter — RATA
Giirtel — GUTL
Pizza PTZZA —

Tabelle 4.4.: Nadines Schreibungen der Testworter

Jerome und Nadine, zwei Erstklisslern aus Nordwestdeutschland, wurden Anfang Dezember und
Anfang Februar der ersten Klasse jeweils eine Liste von Wortern vorgegeben, die sie wihrend der
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Unterrichtszeit in einem abgetrennten Raum niederschreiben sollten. Thnen wurde zuvor erklért,
dass es nicht darum ginge, alles ,richtig* zu machen, sondern darum, festzustellen, wie sie fiir sich
diese Worter schreiben wiirden[T]

Die Worter wurden durch Schwarz-Weifl-Zeichnungen symbolisiert und der einzige Eingriff der den
Test durchfithrenden Person bestand darin, bei Unklarheiten auf das ,, gemeinte* Wort hinzufiihren.

Tabelle fithrt die zu schreibenden Worter und die von Jerome vorgenommenen Schreibungen
auf, analog Tabelle [4.4] fiir Nadine.

Die zweite Untersuchungsreihe umfasste zwei zusétzliche Worter (Reiter, Giirtel), auflerdem wur-
den Jerome und Nadine jeweils aufgefordert, ihr derzeitiges ,, Lieblingswort“ aufzuschreiben. Jerome
wéhlte beide Male Begriffe aus seiner aufierschulischen Erfahrungswelt (Computerspiele), <Kirby>
(['koee.bi]) und <Bomberman> ([ bom.be.'me:m]|, die Transkriptionen geben seine eigene Artikula-
tion wieder). Nadine hat nur beim ersten Mal ein Lieblingswort geschrieben, ndmlich *<PTZZA>
fiir <Pizza>.

4.6.2. Subjektiver Eindruck

Jerome schreibt bei beiden Erhebungen sehr sicher — sicher in dem Sinne, dass er sehr zielgerichtet
und selbstbewusst an die Aufgaben herangeht. Er ist jeweils nach sehr kurzer Zeit (weit weniger als
5 Minuten) mit allen Wortern fertig, ldsst sich wéhrend des Schreibens nicht ablenken, gibt aber
nur sehr zogerlich und wenig Auskunft iiber die Motive seiner Schreibungen.

Zuerst fillt auf, das er beim zweiten Mal alle Reduktionssilben richtig niedergeschrieben hat, beim
ersten Mal war es nur eine. Ansonsten fillt auf, dass die Worter vollstdndiger sind, und dass alle
drei Silben des Wortes Giraffe beim zweiten mal représentiert waren, bei der ersten nur zwei Silben.

Nadine hat an beiden Terminen etwa 10 Minuten fiir die Schreibungen gebraucht. Dabei hat sie
h#ufig laut gedacht und sich die Worter laut vorgesprochen. Beim Vorsprechen der Worter hat sie
diese sehr gedehnt, teilweise auf einzelne Silben reduziert und den Anlaut stark hervorgehoben.
Auch kam es vor, das ihr ein Buchstabe, der in die Mitte eines Wortes gehorte, erst zum Schluss
einfiel, so dass sie ihn hinten angehéngt hat.

Die Schreibleistung betreffend fillt bei Nadine auf, dass die Worter tendenziell ldnger geworden
sind. Zwar ist noch keines vollstéindig korrekt geschrieben, allerdings schreibt sie bei der zweiten
Erhebung mehr Vokalbuchstaben.
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

Schreibung Zielwort Wort Grapheme A O M Uberfl. Oz-Fehler
HONT Hund 0 2/4 2/3 0/1
FEDA Feder 0 3/5 3/5
BRLAN  Brillen 0 3/6 3/5 0/1
PONSL Pinsel 0 5/6 5/6
GAFA Giraffe 0 2/6 2/5 0/1
HFTA Hefte 0 3/5 3/5
Summe  0/6 18/32 18/29 0/2 0/1
0% 56% 62% 0% 0%
Tabelle 4.5.: HSP-Analyse fiir Jerome, Dezember
Schreibung Zielwort Wort Grapheme A O M Uberfl. OzFehler
HONT Hund 0 2/4 2/3 0/1
FEDER Feder 1 5/5 5/5
BRLEN Brillen 0 4/6 4/5  0/1
PNSEL Pinsel 0 5/6 5/6
GERAFE  Giraffe 0 4/6 4/5  0/1
HEFTE Hefte 1 5/5 5/5
REITER Reiter 1 5/5 5/5
GURTEL  Giirtel 1 6/6 6/6
Summe  4/8 36/42 36/40 0/2 0/1
50% 86% 90% 0% 0%
Tabelle 4.6.: HSP-Analyse fiir Jerome, Februar
Schreibung Zielwort Wort Grapheme A O M Uberfl. OzFehler
HUNT Hund 0 3/4 3/3 0/1
FEDR Feder 0 4/5 4/5
BLN Brillen 0 2/6 2/5  0/1
PSU Pinsel 0 2/6 2/6
GRF Giraffe 0 2/6 2/5 0/1
ED Hefte 0 1/5 1/5

Summe  0/6 14/32 14/29 0/2 0/1
0% 44% 8% 0% 0%

Tabelle 4.7.: HSP-Analyse fiir Nadine, Dezember
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

Schreibung Zielwort Wort Grapheme A O M Uberfl. Oz-Fehler

HUNT Hund 0 3/4 3/3 0/1
FEDA Feder 0 3/5 3/5

BLN Brillen 0 2/6 2/5  0/1
PESL Pinsel 0 3/6 3/6
GRAV Giraffe 0 3/6 3/5  0/1

HFD Hefte 0 2/5 2/5

RATA Reiter 0 2/5 2/5
GUTL Giirtel 0 4/6 4/6

Summe 0/8  22/42  22/40 0/2 0/1
0% 52% 55% 0% 0%

Tabelle 4.8.: HSP-Analyse fiir Nadine, Februar

4.6.3. Auswertung nach der HSP

Da May selbst vorschligt, auch freie Schreibungen nach HSP-Kategorien zu analysieren (vgl. May,
1998), werden die vorliegenden Schreibungen auch mit dem HSP-Schema analysiert. In diesem
Verfahren werden die Graphemtreffer des Kindes gezdhlt und dann noch einmal in drei Strategi-
en (alphabetisch, orthographisch und morphematisch) unterteilt. Zum Schluss ergeben sich finf
Prozentzahlen, die die Leistung des Kindes beschreiben sollen.

Jerome hat sich insgesamt um 50% (vier von acht Wortern) verbessert. Ansonsten gibt es eine grofie
Verbesserung bei den Graphemtreffern und bei den alphabetischen Treffern. Orthographisch und
morphologisch hat er sich nicht verbessert (0%). Nach dieser Diagnosemethode dominiert bei Jero-
me zu beiden Zeitpunkten klar die alphabetische Strategie (s. Tabelle und . Der im Februar
erreichte Wert einer 90%igen Beherrschung der alphabetischen Strategie zeigt, dass er in diesem
Bereich eine grofie Sicherheit erlangt hat (dieses Ergebnis wird auch von den oben beschrieben Be-
obachtungen gestiitzt). Ein Stufenmodell der Schreibentwicklung zugrunde gelegt, wire Jerome im
Februar in der Situation, in absehbarer Zeit die ersten Schritte auf der néchsten Stufe zu versuchen
— das ist in diesem Fall die ,,orthographische Strategie“. Ob er iiberhaupt schon ,orthographische
Elemente* in seinen Spontanschreibungen verwendet, lief§ sich aufgrund der Auswahl der Testworter
nicht feststellen.

Tabelle und zeigen die Auswertung von Nadines Schreibungen nach dem HSP-Schema. Sie
schreibt bei beiden Untersuchungen kein Wort absolut richtig, und liegt sowohl bei Graphemtreffern
als auch der alphabetischen Strategie um 50%. Die beobachtbare Verbesserung ist gering, aber fest-
stellbar. Ein Strategiewert von nur 50% besagt, dass sie diese Strategie noch eine Weile beibehalten
und ausbauen wird, bevor sie die ersten Schritte in der ,orthographischen Strategie* unternimmt.
Aufgrund dieses Diagnoseverfahrens ist es nicht moglich zu sagen, welche 50% sie schon beherrscht
und wie die fehlenden 50% erklidrbar sind. So ist es nicht ersichtlich, dass im Bereich der Vokal-
grapheme besondere Schwierigkeiten bestanden, die sich aber bei der zweiten Untersuchung schon
gemildert haben — dieses Ergebnis liefert das HSP-Schema nicht.

!Die Untersuchung fand im Rahmen des Seminars ,,Erstlesen, Erstschreiben® (Dozentin: Karin Winkler) im Winter-
semester 2001/2002 an der Universitidt Osnabriick statt.
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

4.6.4. Auswertung nach Dehns Auswertungsverfahren

’ Zielwort H 2.12. ‘ BT ‘ Klass. H 2.2, ‘ BT ‘ Klass. ‘
Hund HONT 2/4 | besser / A || HONT 2/4 | besser / A
Feder FEDA 3/5 | besser / A || FEDER | 5/5 | besser / OK
Brillen BRLAN | 3/7 | besser / U | BRLEN | 4/7 | besser / U
Pinsel PONSEL | 5/6 | besser / A || PNSEL 5/6 | besser / A
Hefte HFTA 3/5 | besser / U || HEFTE | 5/5 | besser / OK
Giraffe GAFA 3/7 | rudimentir | GERAFE | 4/7 | besser / U
Reiter — — | — REITER | 6/6 | besser / OK
Giirtel — — | — GURTEL | 6/6 | besser / OK

BT: Buchstabentreffer, Klass.: Klassifikation

U: ,regelgeleitet, aber unvollstdndig”, A: ,,An der eigenen Artikulation orientiert“

Tabelle 4.9.: Auswertung von Jeromes Schreibungen nach Dehns Auswertungsstrategie

| Zielwort || 2.12. [ BT | Klass. [ 2.2. |BT |[Klass. |
Hund HUNT | 3/4 | besser / A || HUNT | 3/4 | besser / A
Feder FDR | 3/5 | rudimentér || FEDA | 3/5 | besser / A
Brillen BNL 1/7 | rudimentér | BLN 3/7 | rudimentér
Pinsel PSU 2/6 | rudimentér | PESL | 3/6 | besser / U
Hefte ED 1/5 | rudimentér | HFD 2/5 | rudimentér
Giraffe GRF | 3/7 | rudimentér | GRAV | 3/7 | rudimentér
Reiter — — | — RATA | 2/6 | rudimentér
Giirtel — — | — GUTL | 4/6 | besser / U
BT: Buchstabentreffer, Klass.: Klassifikation

U: ,regelgeleitet, aber unvollstdndig”, A: ,,An der eigenen Artikulation orientiert“

Tabelle 4.10.: Auswertung von Nadines Schreibungen nach Dehns Auswertungsstrategie

Dehn| (1994, S.218ff.) beurteilt die Schreibungen nach der Anzahl der richtigen Buchstaben, sowie
der richtigen Stellung im Wort, nach vier selbst definierten Kategorien und nach einem Stufenmodel.
Die vier Kategorien lauten: ,nichts geschrieben®, , diffus“, ,,rudimentér” und ,besser”.

Jeromes Schreibungen (Tabelle weisen, wie auch die HSP-Analyse ergeben hat, beim zwei-
ten Mal mehr Buchstabentreffer auf als bei der ersten Erhebung. Die genauere Klassifikation der
Schreibungen zeigt einen Fortschritt bei der Anzahl der vollstindigen Schreibungen. Die anderen
Kategorien lassen keine deutlichen Schliisse auf Stiarken oder Schwichen zu.

Nadines Schreibungen (Tabelle sind in der ersten Untersuchung fast alle als ,rudimentér”
einzustufen, bei der zweiten Untersuchung hat sich der Anteil der ,,besseren® Schreibungen auf 50%
erhoht. Die Ausdifferenzierung bei der Kategorie ,,besser* zeigt noch einmal mehrere Stufen, im Ge-
gensatz zum HSP-Schema, das beide Kinder der gleichen Stufe zugeordnet hat. Nadines ,,bessere
Schreibungen sind in die Bereiche A (an der Artikulation orientiert) und U (unvollstdndig) einzu-
ordnen. IThre Schreibungen sind nicht mehr ,diffus“ (also nicht regelgeleitet) und in zunehmenden
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

Phinomen max reprisentiert phonetisch orthogr.
korrekt korrekt

1 Silbenanzahl 12 12 — 12 08 — 10 02 — 07
2 Vollsilben 07 07 — 07 03 — 05 01 — 02
3 Reduktionssilben 05 05 — 05 05 — 05 01 — 05
4 Silbenkerne 12 09 — 10 09 — 10 02 — 08
5 S’ 06 04 — 04 04 — 04 01 — 03
6 S’ (fester Anschluss) 05 03 — 03 03 — 03 01 — 02
7 S’ (loser Anschluss) 01 01 — 01 01 — 01 01 — 01
8 SO 05 05 — 05 05 — 05 01 — 05
9 SY (/a/) 02 02 — 02 02 — 02 00 — 02
10 SY (/e/) 01 01 — 01 01 — 01 00 — 01
11 SY (silbischer Sonorant) 02 02 — 02 02 — 02 01 — 02
12 S 01 00 — 01 00 — 01 00 — 00
13 Anfangsrinder 12 11 — 12 11 — 12 11 — 12
14 einfach 11 10 — 11 10 — 11 10 — 11
15 komplex 01 01 — 01 01 — 01 01 — 01
16 Endrander 03 03 — 03 03 — 03 02 — 02
17 einfach 02 02 — 02 02 — 02 02 — 02
18 komplex 01 01 — 01 01 — 01 00 — 00
19 Phonologische Markierungen 02 00 — 00 — 00 — 00
20 Schérfung 02 00 — 00 — 00 — 00
21 Konstantschreibung 01 00 — 00 01 — 01 00 — 00
22 Auslautverhértung 01 00 — 00 01 — 01 00 — 00

Tabelle 4.11.: Analyse der Testworter Jeromes, die in beiden Untersuchungen vorkamen.

MafBe nicht mehr ,rudimentér® (also nur teilweise regelgeleitet), sondern iiberwiegend regelgeleitet.
Allerdings steht sie noch am Anfang der ,,besseren“ Schreibentwicklung — ihr gelingt es noch nicht,
alle zu verschriftenden Phoneme zu identifizieren und normgerecht niederzuschreiben.

4.6.5. Auswertung nach dem eigenen Auswertungsverfahren

Die in Abschnitt entwickelte Auswertungstabelle bietet eine Moglichkeit, die Schreibentwick-
lung ndher zu analysieren. Dazu wurden zunéchst nur die Analysen der in beiden Untersuchungen
vorhandenen Worter in Tabelle und eingetragen, also <Hund>, <Feder>, <Brillen>,
<Pinsel>, <Hefte> und <Giraffe>. Besondere Entwicklungen, auffillige Leistungen oder Defizite
werden fett gedruckt.

Auffillig bei Jerome sind folgende Punkte:

e Schon bei der ersten Untersuchung hat er alle Silben in seinen Schreibungen représentiert,
einen Grofiteil davon auch phonetisch korrekt (1. Zeile).

e Die Anzahl der orthographisch korrekt geschriebenen Silben hat sich mehr als verdreifacht
und liegt schlieBlich bei iiber 50% (1. Zeile).
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

Bei Betrachtung der unterschiedlichen Silbentypen wird sofort deutlich, dass Jerome zwischen
den beiden Untersuchungen gelernt hat, Reduktionssilben orthographisch vollsténdig korrekt
zu représentieren (3. Zeile).

Die Silbenkerne sind entgegen der Reprisentation aller Silben in beiden Untersuchung nicht
komplett vorhanden. Einen groflen Sprung gibt es wieder bei der orthographisch korrekten
Schreibung. Diese Steigerung ist aber grofitenteils durch den Fortschritt bei den Reduktions-
silben zu erkldren. Um diese Frage genauer zu klaren, sind die Silbenkerne in den folgenden
Zeilen detailliert analysiert.

Vokale mit festem Anschluss notiert Jerome nur zu 60%, diese allerdings phonetisch korrekt.
Es ist hier auch kein Fortschritt erkennbar — die Erkennung von (Kurz-)Vokalen mit festem
Anschluss als zu verschriftende Silbenkerne ist offensichtlich auch im Februar eine besondere
Schwierigkeit fiir Jerome (Zeile 6).

Auffillig ist, dass die Anfangsrander schon bei der ersten Untersuchung fast vollsténdig selbst
orthographisch korrekt geschrieben wurden (Zeile 13). Gleiches gilt fiir die Endrénder (Zeile
16).

Die in der Testwortmenge vorkommenden phonologischen Markierungen kann Jerome nicht
als besonders zu markierende Phinomene erkennen (Zeile 19). Gleiches gilt fiir morphologische
Konstantschreibung (Zeile 21). Allerdings sind beide Phidnomene in der Testwortmenge nur
selten vorhanden.

Bei der Betrachtung von Nadines Auswertungsergebnissen (Tabelle [4.12)) fallen folgende Punkte

auf:

Sie hat in beiden Untersuchungen alle Silben représentiert, wobei sowohl bei der phonetischen
als auch der orthographischen Korrektheit noch Schwichen bestehen (Zeile 1).

Thr gelingt es auch im Februar nicht, auch nur eine einzige Reduktionssilbe korrekt zu schrei-
ben.

Bei der Reprisentation von Silbenkernen hat sich die Anzahl der phonetisch plausibel ver-
schrifteten stark erhoht, liegt aber dennoch nur bei 60%. Die Griinde sind nicht auf ein
einzelnes Phénomen zuriickzufiihren, sondern betreffen den gesamten Vokalismus (Zeile 4).

Anfangriander werden sicher identifiziert und phonetisch plausibel verschriftet — orthogra-
phisch korrekt allerdings nur zu 75% (Zeile 13). Endrinder werden ebenfalls erkannt und
dann auch plausibel verschriftet.
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

Phinomen max reprisentiert phonetisch orthogr.
korrekt korrekt

1 Silbenanzahl 12 12 — 12 01 — 06 00 — 02
2 Vollsilben 07 07 — 07 01 — 03 00 — 02
3 Reduktionssilben 05 05 — 05 00 — 03 00 — 00
4 Silbenkerne 12 05 — 07 03 — 07 02 — 03
5 S’ 06 02 — 04 02 — 04 02 — 03
6 S’ (fester Anschluss) 05 02 — 03 02 — 03 02 — 02
7 S’ (loser Anschluss) 01 01 — 01 01 — 01 01 — 01
8 SO 05 03 — 03 01 — 03 00 — 00
9 SY (/a/) 02 00 — 00 00 — 00 00 — 00
10 SY (/e/) 01 01 — 01 00 — 01 00 — 01
11 SO (silbischer Sonorant) 02 02 — 02 01 — 02 00 — 00
12 S 01 00 — 00 00 — 00 00 — 00
13 Anfangsrinder 12 11 — 12 10 — 11 09 — 09
14 einfach 11 10 — 11 10 — 11 09 — 09
15 komplex 01 01 — 01 01 — 00 00 — 00
16 Endrander 03 01 — 02 01 — 02 00 — 01
17 einfach 02 02 — 02 00 — 01 00 — 01
18 komplex 01 01 — 01 01 — 01 00 — 00
19 Phonologische Markierungen 02 00 — 00 — 00 — 00
20 Schérfung 02 00 — 00 — 00 — 00
21 Konstantschreibung 01 00 — 00 01 — 01 00 — 00
22 Auslautverhértung 01 00 — 00 01 — 01 00 — 00

Tabelle 4.12.: Analyse der Testworter Nadines, die in beiden Untersuchungen vorkamen.
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

HSP Dehn ‘ eigenes Verfahren
Jerome | alphabetische Strategie gut | sémtliche Schreibungen | alle Silben sind repra-
beherrscht sind ,,besser sentiert, meist phonetisch
plausibel
keine orthographische | noch vorhandene Abwei- | Reduktionssilben werden
Strategie chungen sind entweder un- | gut beherrscht
vollstandig oder an der Ar-
tikulation orientiert
Probleme bestehen bei Vo-
kalen mit festem Anschluss
Schirfungsschreibung wird
noch nicht beherrscht
Nadine | alphabetische Strategie | Ubergang zwischen rudi- | alle Silben sind représen-

noch mit Schwichen

mentdren und ,besseren
Schreibungen

tiert, die Halfte davon pho-
netisch plausibel

keine
Strategie

orthographische

die ,besseren“ Schreibun-
gen sind unvollstdndig oder
an der Artikulation orien-
tiert

Probleme bestehen bei der
korrekten  Schreibungen
von Reduktionssilben

Tabelle 4.13.: Vergleich der Ergebnisse

o1

Probleme bestehen im Vo-
kalismus, insbesondere der
korrekten orth. Représen-
tation



4. Entwurf eines Auswertungsschemas

4.6.6. Konsequenzen fiir den Unterricht

Die Ergebnisse der Analyse sollten genutzt werden kénnen, um aus ihnen konkrete Schritte abzu-
leiten. D.h. eine Analyse sollte nicht nur dazu dienen, einen Standort zu bestimmen, sondern den
Standort so genau zu bestimmen, dass es moglich ist, dem Kind Hilfen anzubieten, die vorhandenen
Féhigkeiten zu sichern und erkannte Schwéchen zu beseitigen. Eine kurze Zusammenstellung der
Analyseergebnisse aller drei Verfahren in Tabelle zeigt die Unterschiedlichkeit der Ergebnisse
fiir die zweite Untersuchung.

Der unterschiedliche Detailgrad wird in solch einer Zusammenfassung sofort ersichtlich. Das sollte
nicht verwundern, schliellich ist die Granularitit der Auswertungskategorien bei dem hier vorge-
stellten Verfahren weit hoher als bei den anderen beiden. Es wird aber deutlich, dass die mit der
HSP und Dehns Auswertungsschema erzielten Ergebnisse sich nicht fiir die Bestimmung konkreter
unterrichtlicher Handlungen eignen, sondern als grobe Standortbestimmung aufzufassen sind, die
aber u.U. wichtige Lernfortschritte oder -defizite ganz unerkannt lassen kann.

Aus den Ergebnissen des eigenen Auswertungsverfahrens lassen sich direkt einige Vorschlige zur
weiteren Arbeit mit den beiden Kindern ableiten.

Jerome:

e Uberpriifung der Reduktionssilben anhand ,schwieriger® Fille mit silbischen Sonoranten oder
mehreren Reduktionssilben.

e Worter mit Kurzvokal in Hauser einordnen(vgl. Rober-Siekmeyer und Pfisterer; |1998; [Saure
et al.;|1997)). Die dort angebotene Regel lautet: ,Es muss immer ein Vokalgraphem da sein“, das
gilt auch, wenn der Vokal phonetisch weniger ,,prominent” ist als Vokale mit losem Anschluss.

e Wenn die Anschlussopposition zwischen fest und lose sicher erkannt wird, konnen Jerome
Worter mit Notwendigkeit einer Scharfungsmarkierung zur Einordnung in H&user prisentiert
werden.

e Der Bereich der morphologischen Konstantschreibung ist in der Testwortmenge unterrepréa-
sentiert gewesen, so dass keine genauen Aussagen moglich sind. Zur Uberpriifung kénnen
Wérter mit unterschiedlich ,,weiten® Abgleichen (Hund - Hunde, Staub - staubig) prisentiert
werden.

Nadine:

e Bestehende Unsicherheiten bei der Repréisentation von Silbenkernen kénnen durch verstirkte
Ubungen mit den Hiusern beseitigt werden. Die Aussage, dass ,im zweiten Zimmer immer
ein Vokalbuchstabe stehen muss“ kann sie noch nicht bei freien Schreibungen umsetzen.

e Genauso kann bestehenden Unsicherheiten bei der Reduktionssilbe durch die analoge Erklé-
rung, dass im zweiten Zimmer der Garage immer ein <e> vorhanden sein muss, begegnet
werden.

e Der Bereich der morphologischen Konstantschreibung ist in der Testwortmenge unterrepréa-
sentiert gewesen, so dass keine genauen Aussagen moglich sind. Zur Uberpriifung kénnen
Woérter mit unterschiedlich , weiten® Abgleichen (Hund - Hunde, Staub - staubig) priisentiert
werden.
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4. Entwurf eines Auswertungsschemas

4.7. Zusammenfassung

Das vorgestellte eigene Auswertungsschema konnte sehr konkret Entwicklungen, Fihigkeiten und
Probleme der beiden untersuchten Kinder aufzeigen. Die erzielten Ergebnisse decken sich gut
mit der intuitiven Einschétzung der Schreibungen, die fiir einen im Umgang mit Schriftsprach-
erwerbsproblemen erfahrenen Auswerter durch keine noch so detaillierte Analyse iibertroffen wer-
den diirften. Der beabsichtigte Nutzen aller drei vorgestellter Verfahren liegt demnach zum einen
in der Auswertung grofler Mengen von Daten und einer Zusammenfassung der festgestellten Lei-
stungen, die ohne eine aufgezeichnete Auswertung sonst intuitiv bleiben muss. Desweiteren sollen
die Verfahren Sicherheit geben, keinen wichtigen Bereich ausgelassen zu haben.

Gerade den letzten Punkt kénnen Dehns Auswertungsschema und stérker noch die Hamburger
Schreibprobe nicht erfiillen. Durch die ausschlieflliche (oder zumindest grundlegende) Konzentrati-
on auf Graphemtreffer bzw. eine nicht weiter differenzierte Phonem-Graphem-Korrespondenz kon-
nen sie wichtige Zugénge der Kinder zur Schrift — ndmlich die iiber ihre eigene gesprochene Sprache
iiber prosodische Kategorien — nicht erfassen. Beide Verfahren benutzen ein wenig geeignetes In-
strumentarium, um Symptome zu untersuchen und kénnen daher die Ursachen nicht benennen.

Das vorgestellte eigene Auswertungsschema ist sehr detailliert und in der Anwendung recht aufwen-
dig. Die beiden Beispiele haben aber gezeigt, dass eine sehr genaue Betrachtung der Schreibungen
notwendig ist, um tatsédchlich aussagekriftige Ergebnisse zu erzielen. Die HSP und auch Mechthild
Dehn reklamieren Lehrgangsunabhéngigkeit fiir ihre Verfahren. Dass zumindest Zweifel an dieser
Aussage angebracht sind, wurde auf S. gezeigt. Fiir das hier entwickelte Verfahren gilt die-
ser Anspruch nur zum Teil: Auf der reinen Auswertungsseite werden keine Vorannahmen iiber eine
bestimmte Art von Unterricht gemacht, wohl aber bei der Formulierung von Konsequenzen. Die Ori-
entierung an etablierten und iiberpriiften sprachwissenschaftlichen Erkenntnissen (vgl. Maas| 1992;
Maas et all [1999) sorgt fiir Validitét der Ergebnisse: Die klare Definition der einzelnen Kategorien
macht auflerdem Verwechslungen und Unsicherheiten bei der Einordnung, die Untersuchungsergeb-
nisse verfialschen kénnten, unwahrscheinlicher — z.B. im Gegensatz zu den HSP-Kategorien, wenn
nicht auf vorklassifizierte Testworter zuriickgegriffen wird.
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5. Erhebung und Reprasentation von Testdaten

Im Rahmen dieser Arbeit werden eine Reihe von Verfahren entworfen und evaluiert, die auf ver-
schiedenen Ebenen orthographische Analysen korrekter und fehlerhafter Schreibungen vornehmen
konnen. Der Grund, nicht ein einzelnes, méglichst méchtiges Verfahren zu entwickeln, liegt darin,
dass in Anwendungssituationen wie den in der Einleitung vorgestellten Szenarien nicht alle Infor-
mationen verfiighar sind bzw. mit der gleichen Sicherheit erschlossen werden kénnen. Es ist daher
sinnvoll, Verfahren mit unterschiedlichem Bedarf an Informationen zu definieren, um auch in unsi-
cheren Situation Analysen liefern zu kénnen. Die Frage, welche Art und Menge von Informationen
welche Art und welchen Detailgrad von Analysen erméglicht, ist dariiber hinaus von theoretischem
Interesse.

Die hier entwickelten Verfahren lassen sich grob in zwei Klassen einteilen: Solche, die Analysen
allein aus der Ausgangsschreibung abzuleiten versuchen und solche, die einen Abgleich zwischen
Ausgangs- und Zielschreibung vornehmen. In Kapitel [6] werden zunéchst Verfahren entworfen, die
keine Informationen iiber die Zielschreibung zur Verfiigung haben. Kapitel[7] definiert Verfahren, die
auf die Zielschreibung und ggf. weitere linguistische Informationen zuriickgreifen. Ein vollsténdiges,
maximal méchtiges Verfahren wiirde diese Schritte miteinander verbinden und aus einer Analyse
der Ausgangsschreibung heraus auf die Zielschreibung schlieffen sowie schliellich die Abweichungen
analysieren. Hier wird die Auffassung vertreten, dass es moglich und sinnvoll ist, diese Schritte zu
trennen und ihre Eigenschaften und Erfolgsbedingungen unabhéngig voneinander zu iiberpriifen.

5.1. Maschinenlesbare Kodierung

Natiirlichsprachliche Texte haben in ihrer graphischen, d.h. visuellen Manifestation zunéchst eine
zweidimensionale Struktur. Sie sind auf Flidchen, wie z.B. einem Blatt Papier notiert. Sie fungieren
als Abbildung gesprochener Sprache, die als zeitlich verlaufende AuBerung eine eindimensionale
Struktur hat. Daher muss es moglich sein, zweidimensional notierte Texte in eine eindimensionale
Reprisentation zu iiberfithren. Das fiir das Deutsche verwendete Schriftsystem benutzt als klein-
ste Bestandteile Buchstaben. Das sind graphischen Zeichen, die zwar fiir sich komplex sind, deren
einzelne Formmerkmale jedoch nur zur Unterscheidung bzw. Erkennung von Buchstaben dienenE]
Fiir das Deutsche und alle anderen bekannten Schriften kann eine endliche Menge von grundle-
genden Zeichen angenommen werden, die miteinander kombiniert werden kénnen, um sprachliche
Aussagen zu reprisentieren. Fiir die Kombination dieser Zeichen auf einer Fliche sind grundsétzlich

'Es ist sehr schwierig, genau definieren, was z.B. ein A ausmacht (s.[Hofstadter, 1991, 246ff.). Jedes einzelne Merkmal,
wie eine zulaufende, geschlossene Spitze oder ein waagerechter Balken in der Mitte, kann fehlen oder veréndert sein,
jedoch zeichnet alle Formen von A eine Familien&dhnlichkeit (Wittgenstein|, |[1984} § 67, S. 278) aus. Fiir einen sinnvoll
definierten Font ist es notwendig, hinreichend grofle Unterschiede zwischen einzelnen Buchstaben aufzuweisen, so
dass auch dhnliche Buchstaben (wie A/H oder 0/Q) unterscheidbar sind. Fiir die Entzifferung handschriftlicher
Texte ist es u.U. notwendig, die verschriftete Sprache zu kennen, um Worter mittels Erwartungen, die von der
sprachlichen Umgebung gestiitzt werden, entziffern zu kénnen.
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komplexe Moglichkeiten denkbarE] die auf dem lateinischen System basierenden Alphabetschriften
werden jedoch per Konvention zeilenweise von links nach rechts geschrieben, wobei das auf das letz-
te Zeichen am Ende einer Zeile folgende Zeichen am Beginn der darunter liegenden Zeile steht (fiir
andere Moglichkeiten s. [Sproat|, 2000, 591f.). Daraus lisst sich fiir einen deutschen Text eine lineare
Struktur ableiten, die aus einer Kette von Buchstaben (und Zahlen), Satzzeichen und Leerstellen
besteht.

Eine maschinenlesbare Kodierung dieser Kette ist leicht moglich, indem Leerstellen und Zeilenwech-
sel durch ein spezielles Zeichen (Leerzeichen oder Blank bzw. Carriage Return/Line Feed) kodiert
werden und jedes Zeichen eine eindeutige Reprisentation zugeordnet bekommt. Fiir den Austausch
von Texten ist es notwendig, ein gemeinsames Zeicheninventar festzulegen und die Zuordnung zu
standardisieren. Der derzeit am weitesten verbreitete Standard ist die ASCH—Kodierungﬂ die al-
lerdings in ihrer Ursprungsform neben einer Menge von Steuercodes nur Zeichen enthélt, die fiir
die Reprisentation des Englischen notwendig sind. Erweiterungen fiir andere Sprachen, wie z.B.
die Kodierung von Umlauten und 8 fiir das Deutsche, waren lange Zeit nicht standardisiert und
betriebssystemabhéingig. Heute gibt es eine Reihe von ISO-ASCII-Standards, wie z.B. ISO-LATIN-
1, der fiir die meisten westeuropéischen Sprachen ausreicht. Die Zukunft gehért UNICODE [The
Unicode Consortium| (2003)), einer 16-Bit-Reprisentation, die ca. 65.000 Zeichen direkt und weitere
1 Million Zeichen durch indirekte Kodierung darstellbar macht. Unicode enthélt den Latin-1-Code
als echte Untermenge (UTF-8), so dass in ASCII/Latin-1 vorliegende Texte auch in Zukunft weiter
verwendbar sein werden. Gleichwohl wird ASCII/Latin-1 dort eine wichtige Rolle behalten, wo es
um die Darstellung formaler Représentationen geht, die wie Programmquelltexte vorrangig fiir die
maschinelle Verarbeitung gedacht sind.

Fiir die im Folgenden definierten Verfahren wird eine ASCII-ISO-LATIN-1-Kodierung der Texte
verwendet. Quelltexte von Programmen miissen in der Regel in 7-Bit-ASCII vorliegen, zumindest
sind Schliisselworter, Variablennamen etc. auf diesen Zeichensatz beschrinkt. Der Datentyp string
(Zeichenkette) kann iiberlicherweise auch ASCII-Erweiterungen bzw. Unicode aufnehmen, jedoch
ist es im speziellen Fall von Prolog notwendig, ein-eindeutige Ersatzdarstellungen fiir 4,6,1 und
B zu wahlen, wenn der Datentyp atom zur Repréisentation von Wortern oder Graphemen gewéhlt
wird.

5.2. Trainingskorpora

Es werden im Folgenden zwei Klassen von Verfahren zur automatischen Analyse orthographischer
Leistungen vorgestellt. Die erste Klasse beschrénkt sich darauf, (méglicherweise) fehlerhafte Formen
in einem Text zu identifizieren, die zweite leitet qualitative Analysen in Form von phinomenbezoge-
nen Erklarungen aus den Schreibungen ab. Die Verfahren der ersten Gruppe stiitzen sich auf grofle,
moglichst umfassende Wortlisten des Deutschen, die als Trainings- oder Abgleichmenge verwendet
werden.

Die Leistung eines solchen Analysealgorithmus wird durch das Verhiltnis zweier Werte bestimmt,
die im Information Retrieval und in der statistischen Sprachverarbeitung als Precision und Recall

ZSproat| (2000} 34ff.) demonstriert eine Modellierung komplexerer Kombinationen fiir das Chinesische und Koreani-
sche.

3 American Standard Code for International Interchange. Der reine ASCII-Code ist ein 7-Bit-Code, d.h. er kann
maximal 128 verschiedene Zeichen repréasentieren.
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bezeichnet werden (Manning und Schuetze, (1999, 267ff.). Die Menge der zu untersuchenden Wort-
formen ldsst sich fiir ein Verfahren, das erkennen soll, ob es sich jweils um eine korrekt oder fehlerhaft
geschriebene Wortform handelt, in zwei disjunkte Mengen teilen: Die Menge der tatséchlich korrekt
geschriebenen Wortform (k) und die Menge der tatséichlich fehlerhaft geschriebenen Wortformen
(f). Der Algorithmus wird auf die Vereinigung beider Mengen angewendet und liefert ebenfalls zwei
disjunkte Mengen, niimlich die Menge der als korrekt klassifizierten Formen (markiert mit ™) und
die Menge der als inkorrekt klassifizierten Wortformen (markiert mit ~). Bei einem idealen Verfah-
ren sind die beiden Aufteilungen der Gesamtmenge identisch, jedes suboptimale Verfahren liefert
vier Teilmengen:

Korrekt geschriebene Formen, die als korrekt klassifiziert wurden (kT).

Falsch geschriebene Formen, die als falsch klassifiziert wurden (f7).

Korrekt geschriebene Formen, die als falsch klassifiziert wurden (k7).
e Falsch geschriebene Formen, die als korrekt klassifiziert wurden (f).

Die ersten beiden Félle stellen korrekte Leistungen des Verfahrens dar, die letzten beiden Fehler.
Fiir ein Verfahren, dass Rechtschreibfehler erkennen soll, sind insbesondere die letzten drei Mengen
interessant. Die Zahl der als korrekt klassifizierten korrekten Wortformen ist iiblicherweise sehr hoch
und besitzt daher die geringste Aussagekraft. Die Precision wird hier definiert als das Verhiltnis
der korrekt klassifizierten Fehler zur Menge aller als Fehler klassifizierten Formen, sie sagt aus, wie
hoch die ,, Trefferquote* des Verfahrens ist:

oy .. 3 _ f
Definition 1 Precision: P = e

Unter Recall wird das Verhéltnis der korrekt klassifizierten Fehlschreibungen zur Menge aller tat-
séchlichen Fehler gefasst, d.h. wie vollstéindig die Erkennungsleistung des Verfahrens ist:

. N
Definition 2 Recall: R = YaETad

Als kombiniertes MaB fiir die Leistung eines Fehlererkennungsverfahrens kann das F-Maf dienen,
das definiert ist als:

Definition 3 F' =

I S
a%-{—(l—a)%

« ist ein Faktor, der die Gewichtung zwischen Precision und Recall steuert. FEin hiufig verwendeter
Wert ist 0,5, der zu einer Gleichgewichtung fiihrt. In diesem Fall ergibt sich F' = 2PR/(R + P).
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Abbildung 5.1.: Bildergeschichte: Der arme Hund

5.3. Korpuserfassung

Um aussagekriiftige Testdaten fiir die zu entwickelnden Verfahren zur Verfiigung zu haben, wurde
ein eigenes Korpus erhoben und maschinenlesbar kodiert. Mit Unterstiitzung von Prof. Dr. Christa
Rober-Siekmeyer (PH Freiburg) ist eine Bildergeschichte ausgewéhlt worden, die direkt und indirekt
an potenziell kooperationswillige Lehrkrifte zweiter Klassen im gesamten deutschen Sprachraum
geschickt wurde.

Die ausgewihlte Bildergeschichte aus der Reihe ,Der kleine Herr Jakob® von Hans-Jiirgen Press
(Press, [1987)) ist in Abbildung wiedergegeben. Die Verwendung solcher Aufsatzformen in der
zweiten Klasse ist nicht unbedingt iiblich (“Bildergeschichten werden etwa von der vierten Klasse
an geschrieben“|Widmann|, [2001}, S. 1), allerdings kam es bei der Konzeption der Erhebung nicht auf
die Untersuchung narrativer Kompetenz an. Es sollte vielmehr ein Schreibanlass geschaffen werden,
der — zumindest prinzipiell — strukturell vergleichbare Texte hervorbringt, die jedoch trotzdem
als freie Texte der Kinder aufzufassen sind: Frei in der Wortwahl, frei in der Ausgestaltung und
Auschmiickung der Erzdhlung, jedoch gebunden an ein Thema, das auch bestimmte Wortformen
induzieren sollte.

Den Schiilerinnen und Schiilern wurde die Aufgabe gestellt, ohne weitere Anleitung, insbesondere
der Vorgabe einzelner Worter oder Textteile, den Inhalt der Bildergeschichte in eigenen Worten
wiederzugeben. Daneben wurde je Klasse ein Fragebogen zu Unterrichtsform, Methodik der Schrif-
teinfiihrung, Art und Umfang der bislang behandelten orthographischen Regeln usw. ausgefiillt.

Die Texte wurden manuell erfasst und annotiert, d.h. fiir jede fehlerhafte Wortform wurde notiert,
was die korrekte Schreibung gewesen wiire, und ob es sich um einen Grammatik- oder Orthogra-
phiefehler handelt. Orthographiefehler wurden auch wortiibergreifend (z.B. Getrennt- und Zusam-
menschreibungsfehler wie *<geter> fiir <geht er>), Grammatikfehler nur wortbezogen notiert. Im

o7



5. Erhebung und Représentation von Testdaten

Falle von Grammatikfehlern sind dies vor allem Kongruenzfehler, Flexionsfehler wie *<schleichte>
fiir <schlich>, nicht aber Wortstellungs- oder -auslassungsfehler. Zusétzlich wurden Zeichenset-
zungsfehler erfasst.

Namen wurden in der Regel nicht korrigiert, aufler bei eindeutig unorthographischen Formen
(*<Spaeig> fiir <Spike>, *<Frtz> fiir <Fritz>). Auf einheitliche Verwendung im Text wurde
jedoch geachtet. Beispiele fiir nicht markierte Namensschreibungen sind: <Maksl>, <Jackob>,
<Belo>, <Billo>, <Oska> und <Ranternplan>. Falls ein Name innerhalb eines Textes sehr
inkonsistent geschrieben wurde, wurde die hiufigste Schreibung als die intendierte angenommen
(*<Wili>, *<Wieli>, *<Wilie>, <Willi>).

Um optimale Maschinenlesbarkeit des Korpus zu gewihrleisten, wurde eine XML-Kodierung ge-
wéhlt (s.u.), die eine Verarbeitung mit Standardtools oder Standardbibliotheken verbreiteter Pro-
grammiersprachen (z.B. Java, Perl oder Python) erlaubt. Auf diese Weise ist die Wiederverwertbar-
keit des Korpus und die flexible Verarbeitbarkeit mit unterschiedlichen Analysetools mit geringem
Aufwand gewéhrleistbar.

5.4. Korpusreprasentation

Wenn fiir jedes Korpus bzw. jedes Analysevorhaben ein eigenes Format entwickelt und gewéhlt
wird, ist es praktisch ausgeschlossen, Ergebnisse wiederzuverwenden und damit zu vergleichen. Es
gilt also, ein allgemeines, standardisiertes Format zur maschinenlesbaren Notation von potenzi-
ell orthographisch fehlerhaften Texten zu finden, das die Integration verschiedener Informationen
ermoglicht und die Verarbeitung mit verschiedenen automatisierten und halbautomatisierten Ana-
lyseverfahren erlaubt.

Mitte der 80er Jahre wurde der SGML-Standard (Standard Generalized Markup Language) zur
Textauszeichnung festgelegt, der es ermdoglicht, dem Text eine inhaltliche Struktur zuzuweisen, d.h.
einzelne Bereiche des Textes werden mit einer Bezeichnung ihrer strukturellen Bedeutung markiert
(z.B. ,dieser Textbereich ist eine Uberschrift 1. Ordnung®, , dieser Textbereich ist eine Anmerkung®
usw.). In Textverarbeitungssystemen wie Microsoft Word finden sich solche Verfahren ebenfalls,
némlich in der Verwendung von Absatzvorlagen: Einzelne Absétze werden mit der Information
.Uberschrift 1¢, , Standard“ usw. belegt. Die Angabe dariiber, wie eine Uberschrift darzustellen
ist (Schriftart, Schriftgrofe, Einriickung), findet sich an anderer Stelle, getrennt vom eigentlichen
Text. Dieses Vorgehen hat gegeniiber der direkten Formatierung den Vorteil, dass sichergestellt ist,
dass alle Uberschriften im Text gleich dargestellt werden, die Darstellung fiir alle Uberschriften
gleichzeitig schnell geéindert und das gleiche Dokument durch Verwendung einer anderen Doku-
mentvorlage schnell umformatiert werden kann. Der Benutzer ist jedoch nicht gezwungen, diese
Strukturierungsmoglichkeiten zu nutzen. Zudem sind die Auszeichnungen in hohem Mafle herstel-
lerspezifisch, d.h. bei Weiterbearbeitung eines Textes mit einem anderen Programm (oder auch nur
einer anderen Version desselben Programms) gehen die Informationen verloren.

Der oben erwidhnte SGML-Standard vermeidet solche Inkompatibilitdten und definiert einen Weg,
spezielle Beschreibungssprachen (d.h. eine Menge verwendeter Strukturbezeichungen) festzulegen,
so dass sie von allen SGML-fdhigen Programmen (SGML-Parsern) verarbeitet werden kénnen.
SGML selbst legt also keine Strukturbezeichnungen (Tags) fest, sondern erméglicht eine Menge von
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SGML-Anwendungen. Die bisher bekannteste SGML-Anwendung ist HTML (Hypertext-Markup-
Language), das als Format fiir WWW-Seiten verwendet wird.

Eine typische HTML-Datei sieht wie folgt aus:

<html>
<head>
<title> Der arme Hund </title>
</head>

<body>
<h1>Der arme Hund</hi1>

<p>Es schneit.

Und der kleine Herr Jakob kokt aus dem Fenster.
und er sit Einen Hund der die Fusmate klaut.
</p>

</body>
</html>

Jede Bereichskennzeichnung besteht aus einem Starttag, z.B. <html> und dazu passendem Endtag,
z.B. </html>. Die obige Datei besteht also auf hochster Ebene aus einem Bereich, der von den Tags
<html> und </html> eingeschlossen ist. Die Datei besteht aus einem html-Block. Dieser Block
besteht aus zwei weiteren Blocke, einem head und einem body Block. Der head-Block beinhaltet
Meta-Informationen, wie z.B. den Titel oder den Namen des Autors, und der body-Block den
eigentlichen Text.

Die SGML-Definition von HTML beschreibt, welche Tags innerhalb welcher Blécke vorkommen
konnen, welche zusétzlichen Argumente fiir die Tags zuléssig sind, nicht aber, wie der Text let-
zendlich dargestellt oder ausgedruckt wird. Ein Nachteil von HTML ist, dass keine neuen Tags
benutzt werden kénnen, um Informationen aulerhalb der Dokumentgliederung darzustellen. Damit
disqualifiziert sich HTML als Beschreibungsformalismus fiir Vorhaben wie die Représentation von
Texten als Grundlage orthographischer Analysen, denn dort sollen z.B. spezifische Informationen
iiber den Schreibenden integriert und als solche gekennzeichnet werden. Dafiir wird eine andere —
vom Aussehen dhnliche, aber mit anderen Tags ausgestattete Sprache benétigt.

Eine vereinfachte Version von SGML, XML (Bray et al. [2000, Extended Markup Language) hat
HTML auf vielen Gebieten ersetzt und ist ein allgemein anerkanntes Format fiir den Austausch von
Daten aller Art geworden, weil es die flexible Definition eigener Tags (also die Beschreibung einer
eigenen Markierungssprache) erlaubt. XML ist ideal geeignet, um die oben aufgestellten Kriterien
an eine Formatierung von Texten als Grundlage fiir eine orthographische Analyse zu erfiillen.
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SGML und XML werden zur Informationsstrukturierung verwendet. Dabei liegt ihre Stérke darin,
dass sie nicht, wie z.B. eine relationale Datenbank mit zu Grunde liegender Entity-Relationship-
Modellierung eine vollstéindige Strukturierung und totale Zuordnung aller Informationen zu klein-
sten Informationstypen vornehmen miissen, sondern auf halbstrukturierten Daten operieren. Gleich-
zeitig ist die Tiefe der Strukturierung nicht beschérnkt und kann fiir unterschiedliche zu représen-
tierende Phinomene bzw. Informationen unterschiedlich weit gehen. Eine hiufige Anwendung von
SGML/XML-Kodierungen ist die Annotation laufenden natiirlichsprachlichen Textes, der in einer
(relationalen) Datenbankstruktur nur schwer mit der gleichen Flexibilitdt untergebracht werden
kann. Art und Umfang der Strukturierung werden durch eine Document Type Definition (DTD)
festgelegt, die als kontextfreie Grammatik die giiltigen Verschachtelungen von Blocken beschreibt.
Damit ist allerdings nur die Syntax eines SGML/XML-Dokumentes festgelegt, die semantische
Interpretation der Daten nimmt das verarbeitende Programm anhand der vorgefundenen Struktu-
rierung vor und hélt sich dabei an Konventionen evtl. standardisierter DTDs.

Lobin| (1999, 9ff.) unterscheidet zwei Ebenen der Informationssturkturierung:
e Eine konkrete Ebene der Daten-Elemente und

e cine abstrakte Ebene der Container-Elemente, die Daten Funktionen zuordnen und sie grup-
pieren.

Bei der Kodierung natiirlichersprachlicher Texte besteht die konkrete Ebene aus dem reinen (druck-
baren) Text, die abstrakte Ebene strukturiert den Text auf logischer (Absitze, Kapitel, Uberschrif-
ten etc.) und konzeptueller (FlieBtext, Tabellen, Abbildungen, Fuinoten etc.) Ebene und weist
weitere Annotationen aus. Solche Annotationen kénnen Layoutanweisungen, linguistische Informa-
tionen, Metainformationen z.B. iiber Erstellungsdatum, Autor usw. sein. Obwohl ein Text derart auf
verschiedenen Ebenen strukturiert werden kann, werden die abstrakten Elemente in einer Hierar-
chieebene platziert, so dass sich grundsétzlich eine Baumstruktur ergibt. Damit ist es nicht moglich,
iiberlappende Strukturierungen vorzunehmen, wie z.B. eine syntaktische Strukturierung in Séitze
und eine damit nicht kongruente semantische Strukturierung, die Beginn und Ende einer Einheit
innerhalb von Sétzen und satzgrenzeniibergreifende Einheiten zulésst. Solche Strukturierungen sind
gleichwohl moglich, allerdings nur auf Attribut- und nicht auf Elementebene (vgl. [Lobin, 1999, 61ff.
zur Reprisentation gerichteter Graphen anstelle von Bdumen).

In einer Baumstruktur kann die direkte Beziehung zweier Informationseinheiten durch zwei ver-
schiedene Relationen ausgedriickt werden: sequenziell geordnet oder hierarchisch geordnet. Im er-
sten Fall sind beide Einheiten Tochterknoten eines iibergeordneten Knotens, im zweiten Fall ist eine
Einheit in einem Tocherknoten der anderen représentiert. Fiir den Entwurf einer geeigneten Re-
prasentationssprache fiir Korpora potenziell orthographisch fehlerhafter Texte ist also eine Menge
sinnvoller Strukturierungseinheiten auf abstrakter Ebene zu finden und gleichzeitig in sequenzielle
oder hierarchische Beziehung zueinander zu setzen.

Zunéchst wird fiir das vorliegende Korpus zwischen zwei Strukturierungsebenen unterschieden:
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1. Text iibergreifende Ebene: Die Einzeltexte des Korpus stehen miteinander in Beziehung und
ihre Gruppierung ergibt sich aus den verfiigharen Metainformationen. Jeder Text verfiigt iiber
Metainformationen wie Entstehungszeitpunkt, Art der Niederschrift (handschriftlich oder am
Computer) oder Bezug zu einer Bildergeschichte bzw. Aufgabe. Fiir jeden Schiiler sind indi-
viduelle Informationen {iber Alter, Herkunft, Muttersprache, besondere Forderung etc. ver-
fiigbar, so dass es sinnvoll ist, alle Texte eines Schreibers zu gruppieren und die Metainforma-
tionen nur ein einziges Mal zu kodieren. Gleiches gilt fiir Schulklassen, fiir die Informationen
iiber Klassenstufe, Ort, verwendete Unterrichtsmethoden etc. vorhanden sind. Es ergibt sich
also folgende hierarchische Gliederung: Korpus — Schulklasse — Schiiler — Einzeltext. Einen
Uberblick iiber die erhobenen Metadaten und ihre Codierung gibt Abschnitt

2. Innertextliche Ebene: Die interne Strukturierung eines Texte verwendet zunéchst das konkrete
Datenmaterial, d.h. den tatséchlich geschriebenen Text. Neben der Trennung von Titel und
Textkorper werden Informationen iiber Zeilenenden kodiert, um die urspriingliche Gestalt
des Textes in wesentlichen Punkten rekonstruieren zu kénnen. Schlieflich wird jeder Text um
linguistische Informationen angereichert, die im folgenden Abschnitt beschrieben werden.

5.5. Kodierung linguistischer Informationen

Das Korpus wurde erhoben, um die zu entwickelnden Analyseverfahren in ihrer Leistungsfihigkeit
einschéitzen zu konnen. Eine solche Analyse muss sich, um absolute Aussagen herleiten zu kénnen,
an eine Vorgabe, d.h. eine Vorklassifikation der zu analysierenden Daten halten. Fiir die Analyse
orthographgischer Leistungen sind solche Vorgaben nur durch manuelle Annotation zu erhalten, die
sich im vorliegenden Fall auf verschiedene Ebenen linguistischer Information bezieht. Gleichzeitig
ist es durch die Vorgabe verschiedener Ebenen moglich, Teilverfahren zu testen, also solche, die
davon ausgehen, dass Informationen anderer Ebenen, z.B. durch vorhergehende Analyseschritte,
bereits verfiighar sind.

5.5.1. Satzgrenzen und Interpunktion

Ein Text gliedert sich syntaktisch in Sétze, die durch Punkte am Satzende voneinander abgegrenzt
werden. Mit der Einheit Satz héngt ebenfalls ein Teilbereich der Grof- und Kleinschreibung, ndmlich
die Grofischreibung des Satzanfangs zusammen. In potenziell fehlerhaften Texten kénnen weder
Satzendpunkte noch die Grofischreibung am Satzanfang grundsétzlich als korrekt angenommen
werden, so dass sich verschiedene Situationen ergeben:

1. Ein Satz wurde korrekt durch einen Satzendpunkt beendet.

2. Ein Satz wurde nicht durch einen Satzendpunkt beendet, d.h. ein Satzendpunkt wurde aus-
gelassen.

3. Ein Satzendpunkt wurde an einer Stelle eingefiigt, an der kein Satz endet.
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Zu Abbildung dieser Informationen wurde das Tag punkt als leeres Element (vgl. Lobinl 1999, 11f.)
eingefiihrt, das {iber die Attribute vorhanden und noetig verfiigt und beiden jeweils die Werte ja
oder nein zuweistE] Die Attribute sind mit "ja" als Default belegt, so dass die Erfassung weniger
arbeitsintensiv ist. Als Représentation der drei genannten Félle ergeben sich also:

1. <punkt vorhanden="ja" noetig="ja"/>, Abkiirzung: <punkt/>
2. <punkt vorhanden="nein" noetig="ja"/>, Abkiirzung: <punkt vorhanden="nein">

3. <punkt vorhanden="ja" noetig="nein"/>

Aus dieser Kodierung lassen sich auch alle notwendigen Informationen zur Behandlung der Grof3-
schreibung am Satzanfang ableiten. Zusédtzlich wurden allerdings Grofschreibungen, die auf ihre
Position am Satzanfang zuriickgefiithrt werden kénnen, mit dem Element <sanf>...</sanf> mar-
kiert. Dies ist dann von Vorteil, wenn Wortlisten, z.B. als Auflistung aller Schreibungen eines Wor-
tes, extrahiert werden sollen, die nicht nach Groflschreibung am Satzanfang differenzieren. Neben
Punkten werden auch Doppelpunkte, Folgen von drei Punkten (als Auslassungs- oder Fortfiih-
rungsmarkierung) sowie Ausrufe- und Fragezeichen als Satzendmarkierung verwendet, zuséitzlich
kann es zu Fehlverwendungen dieser Moglichkeiten kommen. Das Element punkt verfiigt daher
iiber zwei weitere Attribute, die das an dieser Stelle korrekte und das tatsichlich verwendete Zei-
chen angeben. So wird z.B. die Verwendung eines Punktes anstelle eines Fragezeichens als <punkt
vorhanden="ja" noetig="ja" zeichen="frage" fzeichen="punkt"/> kodiert. Durch Verwen-
dung des Wertes "punkt" als Default kann aber der Kodierungsaufwand auf diese seltenen Félle
beschrankt werden. Abschlieend kann noch die Anzahl der verwendeten Zeichen kodiert werden.
Das Attribut anzahl hat die Zahlen 1 — 6 als giiltige Werte, wodurch z.B. die Verwendung von drei

zu konnen, wurde wegen des zu hohen Aufwandes und des zu geringen Nutzens Abstand genommen.
Kommata werden analog zur Markierung der Satzendpunkte durch das Tag <komma> markiert.

Die vollstdndige Definition der Elemente punkt und komma stellt sich damit wie folgt dar:

<!ELEMENT punkt EMPTY>
<!ATTLIST punkt vorhanden (ja | nein) "ja">
<!ATTLIST noetig (ja | nein) "ja">
<!ATTLIST zeichen (punkt | ausruf | frage | doppel | 3punkt) "punkt">
<!ATTLIST fzeichen (punkt | ausruf | frage | doppel | komma | 3punkt) "punkt">
<!ATTLIST anzahl (1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6) "1">

<!ELEMENT komma EMPTY>
<VATTLIST komma vorhanden (ja | nein) "ja">
<!ATTLIST komma noetig (ja | nein) "ja">
<!ATTLIST komma fzeichen (punkt | ausruf |frage | doppel) "komma">

“Dadurch ergibt sich noch ein vierter Fall: An einer Stelle, an der kein Satz endet, wurde kein Satzendpunkt eingefiigt.
Dieser Fall gilt als Default-Fall und bleibt unmarkiert.
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Als weiteres Interpunktionsphinomen wird schliellich die Markierung wortlicher Rede représen-
tiert. Wortliche Rede ist in den Texten des Korpus ein sehr hdufiges Phénomen, das allerdings in
vielen Fillen nicht durch die Verwendung von Anfiihrungszeichen gekennzeichnet wird. Um diese
Leistungen zumindest ansatzweise erfassen zu konnen, wurde das Tag <rede> eingefiihrt, das den
als wortliche Rede zu interpretierenden Text umschlieft. Als Attribut des Tags wird angegeben,
ob die wortliche Rede vollstéindig oder teilweise markiert wurde. Die genaue Art der Markierung
wird dabei ebenso wenig erfasst wie das genaue Erfassen von wechselnden Sprechern in Dialogwie-
dergaben usw. Als einzige Differenzierung wird zwischen teilweiser Markierung: nur Beginn und
teilweiser Markierung: nur Ende unterschieden. Die vollstdndige Defintion des Tags <rede> ist im
Folgenden wiedergegeben:

<!ELEMENT rede (#PCDATA | f | versuch | punkt | komma | sanf)*>
<!ATTLIST rede markiert (jalnein|anfang|ende) "nein">

5.5.2. Orthographische und grammatische Fehler

Das Korpus wurde als Testdatensatz fiir die zu entwickelnden automatischen Analysealgorithmen
konzipiert. Um differenzierte Aussagen iiber die Qualitéit der Algorithmen und unterschiedliche Pa-
rametrisierungen iiber das Gesamtkorpus ableiten zu kdnnen, ist es notwendig, die Testléufe selbst
ebenfalls zu automatisieren. Automatisierte Tests bestehen aus zwei Schritten; im ersten Schritt
werden die Analysedaten durch das zu testende Verfahren generiert und in einem zweiten Schritt
werden diese Ergebnisse mit gespeicherten Referenzanalysen verglichen. Referenzanalysen kénnen
entweder manuell unter Anwendung von Expertenwissen oder automatisiert durch Verfahren mit
bekannten Leistungen erstellt werden. Da fiir das vorliegende Vorhaben keine Referenzalgorithmen
zur Verfiigung standen, wurde eine manuelle Voranalyse notwendig. Hier ist zwischen Eigenschaften
des Textes und Eigenschaften unterschiedlicher Analysemodelle zu unterscheiden. Eine Eigenschaft
des Textes ist insbesondere die ,intendierte” korrekte Schreibung des Textes, eine Eigenschaft eines
Analysemodells z.B. die Annahme bestimmter Analyse- oder Fehlerkategorien. Es ist sinnvoll, die
fest stehenden Eigenschaften des Textes fest mit der Représentation des Textes zu verbinden und
spezielle verfahrensabhéngige Analysen davon zu trennen.

Als feststehende Eigenschaften des Textes, die in der XML-Reprisentation des Korpus mitzukodie-
ren sind, werden folgende Punkte definiert:

e Die ,intendierte* Schreibung. Dahinter verbirgt sich eine Interpretationsleistung bei der Kor-
puserfassung und -kodierung, da fiir jeden angenommenen Fehler nach der subjektiv wahr-
scheinlichsten Textform gesucht wird, die mit den Intentionen des Schreibers iibereinstimmt.
Da bei der Kodierung nur die fertigen handschriftlichen Texte vorlagen, erhéht sich die In-
terpretationsunsicherheit noch. Es war nicht moéglich, die Schreiber noch einmal zu befragen
und Zweifelsfille auf diesem Wege auszurdumen.

e Eine Grobkategorisierung von Fehlern in Wortschreibungs-, Grof-/Kleinschreibungs-, Ge-
trennt- /Zusammenschreibungs-, Grammatik- und Zeichensetzungsfehler. Diese Unterteilung
ist im strengen Sinne eine Eigenschaft der Analyseverfahren, allerdings lief3e sie sich mit einem
sehr einfachen Algorithmus automatisieren und ist aufferdem Grundlage der hier zu Grunde
gelegten linguistischen Fundierung des Gegenstandsbereichs. Die Grobkategorisierung dient
nur der Orientierung und kann von konkreten Analyseverfahren ignoriert werden.
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Eine manuelle Analyse birgt immer die Fehlerquelle, Kategorisierungen inkonsistent vorzunehmen
und Interpretationsleistungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten und in unterschiedlichen Kontexten
voneinander abweichend zu erbringen. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese Fehlerquellen zu
minimieren:

e Mehrmalige Analyse der Texte durch eine Person zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

e Mehrmalige Analyse der Texte durch unterschiedliche Personen.

e Durchfithrung der Analyse anhand strenger Kriterien.

Da es Ziel der Untersuchung war, eine moglichst grofle Datenmenge als Testdaten zu gewinnen und
nicht, moglichst fehlerarm kodiertes Material fiir empirische Untersuchungen von Schreibleistungen
vorlegen zu konnen, wurde auf ein aufwendiges Kodierungsverfahren verzichtet. Die Hauptkodie-
rung wurde von einer einzelnen Person innerhalb von 6 Wochen vorgenommen, Zweifelsfille wurden
mit einer zweiten Person besprochen und einzelne Texte stichprobenartig von einer zweiten Person
iiberpriift. Grundsétzlich wurden die Analysen nach dem Prinzip vorgenommen, dass so wenige
Fehler wie notig angenommen wurden, d.h. bei mehreren Interpretationsmoglichkeiten stets die-
jenige gewéhlt wurde, die keinen oder die geringste Anzahl an angenommenen Fehlern zur Folge
hatte.

Die Behandlung von Zeichensetzungsfehlern wurde bereits im letzten Abschnitt erldutert, fiir die
anderen Fehlertypen wurde das Tag <£> eingefiihrt, das genau den fehlerbehafteten Text umschlief3t
und als Attribute Informationen iiber die ,intendierte Schreibung (im Folgenden: ,,Zielschreibung*)
und die Grobklassifizierung des Fehlers enthilt. Die Fehlerklassen sind wie folgt definiert:

GroB3- und Kleinschreibungsfehler: Die beobachtete Schreibung und die Zielschreibung eines Ein-
zelwortes unterscheiden sich lediglich in der Grof- und Kleinschreibung des initialen Buch-
stabens.

Getrennt- und Zusammenschreibungsfehler: Werden sowohl bei der beobachteten Schreibung als
auch bei der davon abweichenden Zielschreibung alle Leerrdume entfernt, ergeben sich identi-
sche Zeichenketten. Dieser Fehlertyp kann sich sowohl aufseiten der beobachteten Schreibung
als auch bei der Zielschreibung auf Wortgruppen beziehen.

Grammatikfehler: Entspricht die beobachtete Schreibung einer korrekt bzw. regelkonform geschrie-
benen Wortform und ist anzunehmen, dass der Schreiber diese Wortform intendiert hat und
fithrt die Annahme dieser Wortform zu einer morphologisch, morphosyntaktisch oder syn-
taktischen ungrammatischen Konstruktion, dann wird ein Grammatikfehler angenommen.
Beispiele: Bildung einer falschen Wortform (*<gehte> fiir <ging>), Kongruenzfehler (*<die
Mann ging> fiir <der Mann ging>).

Wortschreibungsfehler: Fiihrt die Annahme der intendierten Form nicht zu einem Grammatikfeh-
ler und weicht die beobachtete Schreibung von der Zielschreibung in einer anderen als den in
Punkt 1 und 2 beschriebenen Form ab oder treten zu den dort beschriebenen Abweichungen
noch weitere hinzu, wird ein Wortschreibungsfehler angenommen.
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Kombinierter Grammatik- und Wortschreibungsfehler: Fiihrt die Annahme der intendierten Form
zu einem Grammatikfehler und stimmt die beobachtete Schreibung nicht mit der intendierten
Schreibung iiberein, wird der Fehler als kombinierter Grammatik- und Wortschreibungsfehler
klassifiziert. Zudem gibt es zwei Zielschreibungen: Zum einen die grammatisch und orthogra-
phisch korrekte Form, zum anderen die orthographisch korrekteE] aber ungrammatische Form.
Beispiel: *<gete> fiir *<gehte> fiir <ging>.

Die formale Definition des <f>-Tags ergibt sich entsprechend:
<!ELEMENT f (#PCDATA | punkt | komma | sanf)=x*>
<VATTLIST £ ortho CDATA #IMPLIED>

<IATTLIST £ fortho CDATA #IMPLIED>
<IATTLIST £ typ (olglgkslog) "o">

Die Attribute bedeuten im Einzelnen:

ortho="..."  orthographisch und grammatisch korrekte Zielschreibung
fortho="..." grammatisch inkorrekte aber orthographisch ,korrekte“ Zielschreibung
typ="o" Wortschreibungsfehler

typ="g" Grammatikfehler

typ="gsk" Grof3- und Kleinschreibungsfehler

typ="og" Kombinierter Wortschreibungs- und Grammatikfehler

Bei der GroBischreibung unterscheidet sich die Grofischreibung am Satzanfang deutlich von anderen
Reguléritdten und wird daher in den meisten Darstellungen getrennt behandelt. Um Zahlungen auf
oberer Ebene zu erleichtern, wurden im Korpus Satzanfinge speziell markiert. Prinzipiell lésst sich
diese Information auch aus den Angaben iiber Satzendzeichen erschlieffen, dazu ist allerdings eine
kontextabhéngige Verarbeitung bzw. Vorverarbeitung notwendig. Um solche zusétzlichen Schritte
einzusparen bzw. nur einmal durchfithren zu miissen, wurde das Tag sanf eingefiihrt, das einzelne
Wortformen als Satzanfang markieren kann. Die Satzanfangsmarkierung ist dabei das innerste
Markierungsmerkmal und steht z.B. innerhalb von f-Tags.

5.6. Metadaten

Das Korpus ist als Sammlung von Texten von Schreibern organisiert, die wiederum in (Schul-) Klas-
sen zusammengefasst sind. Damit ist es moglich, mehrere Texte desselben Schreibers und Klassen
als Gruppen von Schreibern zu untersuchen. Diese Aufteilung erméglicht es auch, Metadaten auf
jeder dieser Ebenen zu repréasentieren, um Redundanzen in der Codierung zu vermeiden und auf
die fiir eine Ebene relevanten Daten leicht zugreifen zu kénnen.

°Im Falle von nicht existierenden Wortformen wie *<gehte> ist hier wiederum ein Interpretationsspielraum gegeben.
Es wird jeweils angenommen, dass die nicht existente aber orthographisch mégliche Form soweit wie moglich den
orthographischen Regularitéiten folgt. Im Falle von *<gehte> wiirde also die Notwendigkeit angenommen, ein
,vererbtes® silbentrennendes <h> zu markieren.
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5.6.1. Klassenebene

Die oberste Gliederungsebene ist aufgrund der besonderen Situation der Korspuserhebung die Ebene
der Schulklassen. Ein Teil der auf dieser Ebene reprisentierten Metadaten sind tatsédchlich nur
fiir Schulklassen als relativ homogene Gruppen von Schiilern sinnvoll, ein anderer Teil ist auch
fiir andere Gruppen geeignet. Innerhalb des Korpus gibt es eine Gruppe, die keine Schulklasse
darstellt, ndmlich eine auflerschulische Fordergruppe gemischten Alters. Fiir diesen Einzelfall ist die
Reprisentation als Schulklasse vertretbar, fiir eine breitere Datenbasis mit einem grofleren Anteil
von Gruppen, die keine Schulklassen sind, miisste eine andere Darstellung gefunden werden, die
z.B. die schulklassenspezifischen Merkmale ausnahmsweise auch als Eigenschaften einzelner Schiiler
zul&sst.

Jeder Klasse wurde eine eindeutige Kennziffer (ID) der Form k001 bis k038 zugewiesen, die Rei-
henfolge entspricht der Reihenfolge des Eingangs der erhobenen Daten. Den Daten erhebenden
Lehrerinnen und Lehrern wurde ein klassenspezifischer Fragebogen zur Verfiigung gestellt, der die
Grundlage fiir die nachfolgend dargestellte Codierung bildet. Nicht alle Informationen, die in den
ausgefiillten Fragebogen enthalten waren und z.T. durch die Fragen direkt abgefragt wurden, sind
im Korpus reprisentiert. So wurden die meisten der Fragen als offene Fragen formuliert und aus
den vorhandenen Antworten nachtréiglich Skalen oder Kategorien gebildet. Zusétzlich Informatio-
nen wurden in einem freien Textfeld codiert, so dass sie zwar im Korpus vorhanden, aber einer
maschinellen Auswertung nicht unmittelbar zugéinglich sind. Generell ist festzuhalten, dass die
Informationen vor allem erhoben wurden, um informelle Hintergrundinformationen iiber die Da-
tensétze zu gewinnen und nicht, um umfangreiche statistische Analysen unter Einbeziehung der
Informationen durchzufiihren.

Grunddaten

Jede Klasse bekommt eine eindeutige Kennzeichnung (id) innerhalb des Korpus. Der Name des
Schulortes (ort) und die ersten beiden Ziffern der Postleitzahl des Schulortes (plz) werden kodiert.
Diese Kennzeichnung kann als grobe Zuordnung einer Klasse zu einer Dialektregion dienen. Um
mehrere Klassen einer Schule miteinander in Beziehung setzen zu koénnen, bekommt jede Schule
ebenfalls eine eindeutige Kennzeichnung (schule) zugewiesen. Diese Kennzeichnung hat die Form
s001 - s036. Die Klassenstufe (stufe)wird als 0 (unbekannt/gemischt) oder als Zahl (1 = 1. Klasse,
2 = 2. Klasse, ...) gespeichert.

Unterrichtsform

Der versandte Fragebogen erhebt die in der Klasse vorherrschende Unterrichtsform in Form einer
Freitextangabe. Die von den Lehrkriften gemachten Angaben wurden gesichtet und zusammen-
gefasst. Hierbei geht es nur um eine grobe Einschiatzung der iiblichen Unterrichtsformen, so dass
insgesamt sechs verschiedene Formen als ausreichend angesehen werden kénnen: Offener Unterricht,
Frontalunterricht, Werkstattunterricht, Unterricht mit Montessori-Materialien und Wochenplanun-
terricht. In den meisten Féllen wurden mehrere Formen angegeben, hiufig anzutreffen war auch die
Nennung ein oder zwei konkreter Formen und der Angabe ,, gemischt“. Um eine moglichst umfassen-
de Reprisentation zu gewéhrleisten und nicht im Einzelfall vereinfachende und evtl. verfilschende
Entscheidungen treffen zu miissen, wurde eine Codierung gewéhlt, die beliebige Kombinationen der
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fiinf genannten Formen und der Angabe , gemischt” ermoglicht. Dazu wurden numerische Codie-
rungen gewéhlt, die addiert werden kénnen: 0 = unbekannt, 1 = offen, 2 = frontal, 4 = Werkstatt, 8
= Montessori-Materialien, 16 = Wochenplanarbeit, 32 = gemischt. Aus einer solcherart gebildeten
Summe lassen sich die Einzelformen rekonstruieren, der Wert 37 z.B. ldsst sich eindeutig auf 32 +
4 + 1 = offen + Werkstatt + gemischt zuriickfiihren.

Schrifteinfiihrung

Die vorrangig verwendete Methode der Schrifteinfithrung wurde in Form einer zweistufigen Frage
abgefragt. Die erste Frage lautete ,Wurde eine Fibel verwendet? (Welche?)*, die zweite ,Wenn nein:
Wie haben Sie die Schrift eingefithrt?* Aus den Antworten auf beide Fragen wurden fiinf Kategorien
gebildet: Fibel (Codierung: 1), Anlauttabelle (2), ,,Phonetisches Schreiben“ (4), ,Hausermodell* (8)
und Grundwortschatz (16). Dazu kommt die Codierung 0 = unbekannt, es sind ebenfalls wiederum
eindeutige Kombinationen der Kategorien als Zahlenwert reprasentiertbar. Konkrete Angaben zur
verwendeten Fibel wurden unter ,Bemerkungen“ (s.u.) kodiert.

Freie Texte

Um abschétzen zu konnen, wie vertraut die Schiilerinnen und Schiiler mit der gestellten Aufga-
be waren, eine Bildergeschichte frei nachzuerzéhlen und zu verschriftlichen, wurde zum Einen nach
der grundsétzlichen Haufigkeit freien Schreibens gefragt. Die Antworten sind an dieser Stelle beson-
ders mit Vorsicht zu genielen, da der verwendete Begriff , freier Text* unterschiedlich interpretiert
wurde. In einigen Féllen umfasste die Interpretation die vorliegende Bildergeschichten-Aufgabe,
in anderen Fillen nicht. Ursache ist eine unterschiedliche Auslegung des , Freiheitsbegriffs* in der
Textproduktion: Das eine Extrem ist das vollige Fehlen duflerer Vorgaben wie z.B. einer nachzu-
erzdhlenden Geschichte, das andere jede Form von Textproduktion, die nicht auf einer exakt zu
reproduzierenden Vorgabe beruht. Die offenen Antworten auf die Frage , Seit wann verfassen die
Kinder freie Texte, wie hdufig?“ wurden geméf einer fiinfteiligen Skala kategorisiert, die folgende
Werte umfasst: 0 = unbekannt, 1 = noch nie, 2 = selten, 3 = unregelméflig, 4 = haufig, 5 =sehr
hiufig.

Bildergeschichten
Als Spezialisierung der Fragen nach freien Texten wurde gefragt, ob bereits dhnliche Bildergeschich-

ten verschriftet wurden. Die Antworten wurden in die gleiche Skala eingeordnet, die auch fiir die
vorige Frage verwendet wurde.
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Code | Bedeutung

0 unbekannt / nicht angegeben

1 nicht behandelt

2 in Einzelfillen / Satzanfang (GKS)

3 wiederholt in Einzelféllen, am Grundwortschatz / Punkt
(Zeichens.); Nomen, Verben (GKS)

4 systematisch / Punkt, Frage, Ausruf (Zeichens.)

5 sehr ausfiihrlich /+Komma (Zeichens.)

Tabelle 5.1.: Codierung der Angaben zur Einfiihrung orthographischer Regeln

Sprachbuchgebrauch

Die Frage, ob und wie intensiv Sprachbiicher im Deutschunterricht verwendet werden, hingt mit
der vorherrschenden Unterrichtsform zusammen, ist aber dennoch als relativ unabhéngige Frage
zu betrachten und kann zu einer weiteren Klarung der freien Angaben zur Unterrichtsform dienen.
Aus diesem Grund wurden zwei Fragen nach dem verwendeten Sprachbuch und der Haufigkeit des
Sprachbuchgebrauchs aufgenommen. Die freien Antworten auf die erste Frage wurden als Bemer-
kung (s.u.) aufgenommen. Fiir die zweite Frage wurden drei Antwortalternativen vorgegeben: unter
50%, 50-75% und 100% des Sprachunterrichts. Fiir die Kodierung wurden die Alternativen um zwei
Werte ergéinzt: 0 = unbekannt, 1 = gar nicht, 2 = unter 50%, 3 = 50-75%, 4= 100%.

Einfithrung von orthographischen Regeln

Neben den eher allgemeinen Fragen zum Deutschunterricht sollte erfasst werden, wie einzelne ortho-
graphische Phénomene im Unterricht behandelt wurden. Unter der Frage ,Wie detailliert wurden
Regeln zu den folgenden orthographischen Phinomenen im Unterricht behandelt? (Und welche?)*
wurden neun Phénomenbereiche aufgefiihrt, die jeweils mit einer freien Antwort versehen werden
konnten. Bei der Sichtung der Antworten hat sich herausgestellt, dass einige Phinomene den Lehr-
kréften nicht geldufig waren bzw. es wiederum zu unterschiedlichen Interpretationen gekommen ist.
Insbesondere konnten die Antworten nicht eindeutig auf linguistisch fundierte Regeln und Regelal-
ternativen abgebildet werden. Die Antworten waren auch ansonsten nicht sehr detailliert, so dass
sich eine Codierung auf einer Skala von 1 (nicht behandelt) bis 5 (sehr ausfiihrlich behandelt) als
die sinnvollste Losung herausgestellt hat. Lediglich bei den Komplexen Grofi- und Kleinschreibung
sowie Zeichensetzung konnten klare Regeltypen identifiziert werden, die sich aber ebenfalls auf die
Skala abbilden lieen. Fiir die Grof3- und Kleinschreibung waren dies die Grofischreibung am Satzan-
fang (codiert als 2) und die wortartenbezogene Grof3- und Kleinschreibung von Nomen und Verben
(codiert als 3), fiir die Zeichensetzung die Setzung von Punkten (codiert als 3), die Verwendung von
Punkten, Ausrufe- und Fragezeichen (codiert als 4) und die Einfithrung von Kommaregeln (codiert
als 5). Tabelle fasst die Codierung zusammen.

Die neun Phénomenbereiche wurden ohne detaillierte Erlduterungen aufgefiithrt, in einigen Fail-
len wurden jedoch Beispiele angegeben, um evtl. unbekannte Begriffe zu klaren. In der folgenden
Auflistung sind die gegebenen Beispiele enthalten.

1. Laut-Buchstaben-Zuordnung
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Schirfung (z.B. <kommen>, <Hiitte>)
Dehnung (z.B. <fahren>, <Lehrer>)
Silbentrennendes <h> (z.B. <sehen>, <Ruhe>)

<s>/<ss>/<B>-Schreibung

A

Morphologische Konstantschreibung (z.B. <Hund> wg. <Hunde>, <kommt> wg. <kommen>,
<fahren> wg. <féhrt>)

=

GroB-/Kleinschreibung
8. Getrennt-/Zusammenschreibung

9. Zeichensetzung

Computereinsatz im Unterricht

Der Einsatz von Rechnern im Deutschunterricht variiert stark zwischen einzelnen Schulen und Klas-
sen, sowohl die grundsétzliche Rechnerausstattung als auch den didaktischen Einsatz von Software
betreffend. Um einen groben Eindruck von der Intensitédt des Computereinsatzes in den unter-
suchten Klassen zu gewinnen, wurde die Frage ,Setzen Sie Computer im Unterricht ein? (Hard-
und Softwareausstattung)“ aufgenommen. Nur in neun der 36 Klassen wurde diese Frage positiv
beantwortet, detaillierte Angaben wurden nur in fiinf Féllen gemacht, so dass auf eine genauere
Auswertung verzichtet wurde.

Entstehung der Texte

Das Begleitschreiben zur Korpuserhebung enthielt keine exakten Anweisungen zur Erhebung der
Texte, lediglich die Aufforderung, ,freie Texte zu der beiligenden Bildergeschichte verfassen zu
lassen“. Vor diesem Hintergrund kann es besonders wichtig sein, die genaueren Begleitumstidnde
der Textentstehung zu erfassen. Der Fragebogen ermoglichte Anmerkungen zu Vorbesprechung und
Erlduterungen, zur Art der gegebenen Hilfestellung und zu der Frage, ob die Texte handschriftlich
oder am Computer erstellt wurden.

Der genaue Zeitraum der Textentstehung wurde ebenfalls abgefragt, vor allem, um eine Einordnung
in das laufende Schuljahr zu ermdéglichen. In den allermeisten Fillen lag der Entstehungszeitraum
zwischen April und Mai 1999. Im Korpus wurden Angaben zum Entstehungszeitraum frei unter
dem Tag datum erfasst. Die Angaben zu ndheren Umstidnden der Entstehung wurden aufgeteilt in
hilfestellung und erlaeuterungen und unter einem Tag entstehung zusammengefasst.

69



5. Erhebung und Représentation von Testdaten

Kinder nichtdeutscher Familiensprache

Die Lehrkrifte wurden gebeten, unter der Frage ,,Sind in ihrer Klasse Kinder nicht-deutscher Fa-
miliensprache? (Welche?)“ einen Uberblick iiber die sprachliche Situation in der Gesamtklasse zu
geben. Fiir Detailangaben gab es zuséitzliche Moglichkeiten bei den einzelnen Schiilerinnen und
Schiilern. Die Angaben wurden im Korpus frei unter dem Tag nichtdeutsch angegeben. Auf eine
genaue Aufschliisselung der Angaben wird an dieser Stelle verzichtet, da ein Grofiteil der Lehrkréfte
auf Angaben fiir die Gesamtklasse verzichtet hat.

Weitere Bemerkungen

Alle weiteren Anmerkungen, die sich auf die Gesamtklasse bezogen, wurden in einem Tag bemerkungen
gesammelt. Das waren zum einen direkte Antworten auf die Frage nach weiteren, besonderen Bemer-
kungen, zum anderen Zusatzangaben zu den anderen Fragen wie z.B. Titel der verwendeten Fibel
oder des verwendeten Sprachbuchs, genauere Erlduterungen zur Unterrichtsform, orthographischen
Regeln etc.

DTD

Alle klassenbezogenen Informationen werden entweder als Attribute des Tag klasse oder unter dem
Tag info innerhalb von klasse codiert. Der vollstindige DTD-Ausschnitt fiir die Repriasentation
von Metadaten auf Klassenebene ist nochfolgend wiedergegeben.

<!ELEMENT klasse (info, person+)>
<VATTLIST klasse id CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST klasse ort CDATA "unbekannt">
<IATTLIST klasse plz CDATA "0">
<IATTLIST klasse schule CDATA "O">
<IATTLIST klasse uform CDATA "O">
<IATTLIST klasse stufe (0[1]2]3[4) "0">
<VATTLIST klasse schrift CDATA "O">
<VATTLIST klasse freie_texte (0[1]2/3[4]5) "0">
<!ATTLIST klasse bildergeschichten (0|1(2]3|4|5) "O">
<IATTLIST klasse sprachbuch (0[1]2]3[4) "0">
<VATTLIST klasse regeln CDATA "0,0,0,0,0,0,0,0,0">
<VATTLIST klasse computer CDATA "nein">

<!ELEMENT info (datum?, entstehung, nichtdeutsch?, besonderheiten?)>
<!ELEMENT datum (#PCDATA) >
<!ELEMENT entstehung (hilfestellung, erlaeuterungen)>
<!ATTLIST entstehung typ (hand|computer) "hand">
<!ELEMENT nichtdeutsch (#PCDATA) >
<!ELEMENT besonderheiten (#PCDATA) >
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<!ELEMENT hilfestellung (#PCDATA) >
<!ELEMENT erlaeuterungen (#PCDATA) >

5.6.2. Schreiberebene
Grunddaten

Ebenso wie Klassen und Schulen werden einzelne Schreiber durch eine ID gekennzeichnet. Diese 1D
ist nicht global, sondern nur innerhalb einer Klasse eindeutig und setzt sich nach dem Muster s00
- 899 zusammen. Zusammen mit der ID kann der Name des Schiilers als freier Text gespeichert
werden. Aus Datenschutzgriinden sind im vorliegenden Korpus die Namen entfernt und die Daten-
sétze somit anonymisiert worden. Als weitere Grunddaten konnen Geschlecht und Alter gespeichert
werden.

Im Fragebogen wurde Gelegenheit gegeben, weitere Informationen iiber einzelne Schiiler anzugeben.
Diese Informationen sollten hauptséichlich dazu dienen, den sprachlichen Hintergrund und sprach-
liche Besonderheiten zu erheben. Der Fragebogen enthielt daher mehrere Abschnitte, die wie folgt
aussahen:

Schiiler(in):

1. Stammt nicht aus dieser Region, sondern ...

2. Sprachliche Auffélligkeiten (z.B. starker Dialekt) ...
3. Erhélt besondere Forderung: . ..

4. Weitere Anmerkungen: ...

Diese Angaben wurden nicht fiir alle Schiiler vorgenommen, sondern nur fiir diejenigen, bei denen
nach Auffassung der Lehrkraft Besonderheiten vorlagen. Fiir alle anderen Schiilerinnen werden
Default-Werte angenommen (s.u.). In den allermeisten Fillen war jeder einzelne Text mit dem
Namen des Schreibers versehen, Informationen iiber Geschlecht und Alter wurden nicht explizit
erhoben. Teilweise wurden die Texte nur mit Initialen oder Kiirzeln versehen, so dass eine Codierung
des Geschlechts hier nicht moéglich war. Insgesamt ist das Alter im Korpus gar nicht, das Geschlecht
nur dort repréisentiert, wo es sich eindeutig aus dem Vornamen ableiten lief3.
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Code Bedeutung
0 unbekannt
1 wie Klasse

freier Text | andere Herkunft

Tabelle 5.2.: Kodierung der Herkunft einzelner Schreiber

Code Bedeutung

0 unbekannt

1 deutsch

2 deutsch, leichter ortl. Dialekt

3 deutsch, starker ortl. Dialekt

8 bilingual deutsch/gem. Herkunft

9 gemifl Herkunft

10 gemifl Herkunft, gute Deutschkenntnisse
freier Text | andere Angaben

Tabelle 5.3.: Kodierung von Muttersprache und Dialekt einzelner Schreiber

Herkunft und Muttersprache

Zu jeder Klasse wurden bereits Informationen iiber den Schulort und Schiiler nichtdeutscher Fa-
miliensprache gespeichert. Genauere bzw. abweichende Informationen iiber Herkunft und Mutter-
sprache und Dialekt kénnen fiir jeden einzelnen Schreiber erfasst werden. An dieser Stelle wurde
eine teilweise numerische Kodierung gewéhlt, die in den Tabellen und dargestellt ist.

Die Quellen der Informationen iiber Muttersprache und Dialekt waren die Fragen nach Herkunft
und sprachlichen Auffilligkeiten aus dem Fragebogen. Die Codes wurden aus einer Durchsicht
der freien Angaben gewonnen und sinnvoll zusammengefasst. Aus der Auflistung wird deutlich,
dass es sich lediglich um eine wenig systematische, grobe Kategorisierung handelt, die zudem von
unterschiedlichen Interpretationen der Lehrkréfte beeintrichtigt wird. Insbesondere hinsichtlich der
Dialektfrage sind starke Unterschiede in der Auslegung anzunehmen, z.B. stellte eine Lehrerin aus
dem nordwestdeutschen Raum fest, dass ihre Schiiler keinen Dialekt sprichen. Die Angabe ,, geméf3
Herkunft“ bezieht sich auf alle Abweichungen der Herkunft vom Klassenort. In den meisten Fillen
ist hier ein Land angegeben, aus dem die Muttersprache erschlossen wurde, in einigen Fillen aber
auch eine andere Region des deutschen Sprachraumes, was begrenzte Riickschliisse auf abweichende
dialektale Bedingungen zul&sst.

Besondere Férderung
Die Angaben zu einer besonderen Forderung einelner Schiiler wurde wie in Tabelle [5.4] aufge-

schliisselt codiert. Wie bei den vorangegangenen Codierungen wurde auch hier eine Liste haufiger
Antworten erstellt und zu groben Kategorien zusammengefasst.
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Code Bedeutung

0 unbekannt

1 keine

2 Deutsch als Fremdsprache/Zweitsprache
3 Lesen, Rechtschreiben

4 Logopédie

5 im Rahmen der Binnendifferenzierung
freier Text | andere Angabe

Tabelle 5.4.: Kodierung der besonderen Forderung einzelner Schreiber

Inhalt Anzahl | Anteil
Sprachliche Informationen/Beurteilung 63 | 44,1%
Sonstige schulische Informationen/Beurteilung 24 | 16,8%
Familidre Informationen 30 | 21,8%
Entstehungsinformationen/Hintergrund 21 | 13,9%
Metakommentar 21 | 13,9%

Tabelle 5.5.: Grobkategorisierung freier Anmerkungen zu einzelnen Schreibern

Anmerkungen

Von der Moglichkeit, weitere Anmerkungen zu einzelnen Schiilern als freien Text anzugeben, wurde
sehr unterschiedlich Gebrauch gemacht. Daher wurden die Angaben fiir das Korpus nicht syste-
matisiert, sondern direkt iibernommen. In einigen Féllen wurden Metakommentare zur Codierung
mit aufgenommen, wie Anmerkungen iiber offensichtlich abgeschriebene Texte. Eine grobe inhatli-
che Aufschliisselung ist in Tabelle aufgefiihrt, in Tabelle finden sich beispielhafte Angaben.
Soweit zur Erkldarung sinnvoll, werden die Angaben im Folgenden bei konkreten Auswertungsbei-
spielen herangezogen.

DTD

Der vollstédndige DTD-Ausschnitt zu den Metadaten fiir einzelne Schreiber stellt sich wie folgt dar:

<!ELEMENT person (anmerkungen?, text+)>
<IATTLIST person id CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST person name CDATA "unbekannt">
<VATTLIST person alter CDATA "O">
<!ATTLIST person geschlecht (m|lw|u) "u">
<VATTLIST person herkunft CDATA "1">
<IATTLIST person muttersprache CDATA "1">
<!ATTLIST person foerderung CDATA "1'">

73



5. Erhebung und Représentation von Testdaten

Sprachliche Informationen/Beurteilung

,Bei dem Schiiler wurde eine Lese-Rechtschreib-Schwiche diagnosti-
ziert.“

,Linkshénder, verwechselt immer wieder b,d“

»2Hat erst mit drei Jahren sprechen gelernt®

,keine hiusliche Ubung, sehr viele Abschreibfehler, harte Aussprache®
»oprach iiberhaupt nicht bis vor einigen Wochen, hatte grole Probleme,
Schriftliches von sich zu geben. Dies ist die erste eigene Geschichte.*

Sonstige schulische Informationen/Beurteilung

»private Forderung seit Jahren, graphomotorischen und Wahrnehmungs-
storungen®

»Eltern sehr interessiert an schulischer Leistung®

»Sehr schwacher Schiiler, wurde schon mit Bedenken eingeschult. Wird
wiederholen.“

ysonderpadagogischer Forderbedarf”

y,2kommuniziert nicht im Unterricht“

Familiare Informationen

»Asylanten, lernt seit 2 Jahren deutsch, hat aulerhalb der Schule kaum
Kontakt zu dt. Kindern“

,2Mutter spricht nur fehlerhaftes Deutsch. Leistungsstarke Schiilerin,
aber ohne hiusliche Férderung”

n,deutscher Vater, amrikanische Mutter, deutsch+englisch zu Hause
,Elterntrennung belastet sie sehr*

Entstehungsinformationen /Hintergrund

»,Hat die Geschichte iiberwiegend von der Nachbarin abgeschrieben*
»Klasse 2, Text in auflerschulischer LRS-Forderung entstanden, ohne
Hilfestellung.*

,Gipsarm, geschrieben von der Lehrerin, daher keine Fehler*

»,2Hatte heute keine Lust, er wollte die Geschichte nicht mehr zu Ende
schreiben*

Metakommentar

»Text (modulo Fehler) fast identisch mit s02“
weitere dhnliche Kommentare zu auffillig &hnlichen Texten

Tabelle 5.6.: Beispiele freier Anmerkungen zu einzelnen Schreiber
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Bezug Anzahl | Anteil
Bildergeschichte 1 520 | 72,8%
Bildergeschichte 2 35| 4,9%
Bildergeschichte 3 57 | 8,0%
Bildergeschichte 4 93 | 13,0%
Erlebnisbericht 9| % 1,3

Tabelle 5.7.: Beziige der Texte

<!ELEMENT anmerkungen (#PCDATA)>

5.6.3. Textebene

Fiir jeden Schreiber ist es moglich, mehrere Texte zu erfassen. Im vorliegenden Fall sind alle Texte
Bildergeschichtenverschriftungen oder freie Erzéhlungen, so dass auf eine tiefer gehende Klassifizie-
rung der Texte verzichtet wurde. So bestehen die Metadaten zu einzelnen Texten lediglich aus einer
ID, der Angabe eines Bezugs, wie z.B. einer bestimmten Bildergeschichte und der Trennung von
Uberschrift und eigentlichem Text. Uberschrift und Text selbst sind wie in beschrieben kodiert.
Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Beziige der Texte.

Der vollstandige DTD-Ausschnitt zu den Metadaten fiir einzelne Texte stellt sich wie folgt dar:

<!ELEMENT text (titel?, body)>
<IATTLIST text bezug CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST text id CDATA "tO1">

5.7. Beispiel

Fin Beispiel soll das Format der Daten und die Art der zusétzlich vermerkten Informationen ver-
deutlichen:

<klasse id="k001" ort="Freiburg" plz="79" stufe="2">

<info>

<datum>2/1999</datum>

<entstehung>
<hilfestellung></hilfestellung>
<erlaeuterungen></erlaeuterungen>

</entstehung>

<nichtdeutsch></nichtdeutsch>

<besonderheiten>

</besonderheiten>
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</info>

<person id="s01" name="Alex" geschlecht="m">
<text bezug="bildergeschichte01">
<titel><sanf>Ein</sanf> armer Hund</titel>
<body>
<sanf>Ein</sanf> alter <f ortho="Mann">man</f>
<f ortho="guckt">ckugt</f> aus dem Haus
<punkt vorhanden="nein"/>
er <f ortho="sieht">sieht</f> <f typ="g" ortho="einen">ein</f> &ze;
Hund
<punkt vorhanden="nein"/>
er <f ortho="geht">gehd</f> zur <f typ="gks">tiir</f>
<punkt vorhanden="nein"/>
der Hund <f ortho="rennt">rend</f> <f ortho="weg">veg</f>
<punkt vorhanden="nein"/>
der <f ortho="Mann">man</f> &ze; <f ortho="folgt">volgt</f>
den <f ortho="FuBspuren">vusspuren</f>
<punkt vorhanden="nein"/>
<f ortho="dann">dan</f> kommt er zu einer
<f ortho="Hundehiitte">Hundehiite</f>
<punkt vorhanden="nein"/> &ze;
da ist der Hund <punkt/>
</body>
</text>
</person>
</klasse>

5.8. Verarbeitungssoftware

Durch die Verwendung von XML zur Korpusreprésentation ist es moglich, standardisierte Routinen
zur Verarbeitung der Daten zu nutzen. Ein XML-Parser stellt allerdings nur die syntaktische Ver-
arbeitungslogik zur Verfiigung, die semantische Interpretation der Daten muss jedes Anwendungs-
programm DTD-spezifisch implementieren. XML-Parser kénnen generell validierend oder nicht-
validierend sein, ein validierender Parser iiberpriift auflerhalb der anwendungsspezifischen Logik,
ob die XML-Datei der angegebenen DTD entspricht, ein nicht-validierender Parser tiberpriift ledig-
lich, ob die Datei grundsétzlich XML-konform ist, d.h. 6ffnende und schliefende Tags ausbalanciert
sind und spezielle Kodierungen und Verweise (Entitéten) korrekt verwendet werden.

Grundsétzlich gibt es zwei verbreitet Typen von XML-Parsern, SAX-Parser und DOM-Parser.
Ein SAX-Parser arbeitet nach dem Callback-Delegate-Prinzip, der Parser liest die XML-Datei(en)
sukzessive ein und benachrichtigt die umgebende Applikation iiber jeden neu beginnenden bzw.
endenden XML-Tag und dazwischen liegende Datenblocke. Die Anwendung implementiert typi-
scherweise eine Subklasse eines abstrakten SAX-Parsers und enthélt switch-case-Anweisungen, die
Offnende bzw. schlieende Tags verarbeiten. Dabei ist die Anwendung selbst fiir die Buchfiithrung
zustadndig, d.h. sie merkt sich, typischerweise mithilfe von Instanzvariablen, in welchem Zustand
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Korpus

Klasse

Person

Text

Token

Abbildung 5.2.: Inklusionsbeziehung der Korpusverarbeitungsklassen

sich der Parser beziiglich der XML-Struktur befindet. Auf diese Weise kann die Anwendung wei-
testgehend selbst entscheiden, welche Daten beriicksichtigt und in welcher Weise sie verarbeitet
und gespeichert werden sollen. SAX-Parser sind insbesondere dann sinnvoll, wenn nicht alle Inhalte
einer XML-Datei verarbeitet werden sollen, wenn die Datei zu grof ist, um vollstéindig in den Spei-
cher geladen werden zu kénnen und wenn einfache Aufgaben besonders effizient erledigt werden
sollen.

Ein DOM-Parser baut zunéchst eine vollstindige interne baumartige Représentation des XML-
Dokumentes auf und reicht diese im Ganzen an die umgebende Anwendung weiter. Der Parse-Tree
wird iiblicherweise als Instanz eines DOM-Objektes geliefert und bietet eine Reihe verschiedenar-
tiger Methoden zur Baum-Traversierung und zur Manipulation des Baumes. DOM-Parser eignen
sich fiir abstraktere Werkzeuge, da die Anwendung weniger Kenntnis der konkreten DTD-Struktur
haben muss, als bei einem SAX-Parser. DOM-Parser vereinfachen zudem die Umstrukturierung von
Informationen und Aufgaben, bei denen die Daten nicht sequenziell verarbeitet werden kénnen.

Die Programmiersprache Python bietet integrierten XML-Support und stellt sowohl SAX- als auch
DOM-Parser zur Verfiigung. Da sie zudem {iber umfangreiche Mdoglichkeiten zur Stringverarbeitung
verfiigt und sich gut eignet, Algorithmen auf einer relativ hohen Abstraktionsebene zu implemen-
tieren, wurde sie fiir die Implementation der meisten hier vorgestellten Algorithmen verwendet.

Grundlage der Implementationen bildet eine objektorientierte Klassenbibliothek, die die aus dem
Korpus stammenden Testdaten einlesen und auf verschiedene Weise aufbereiten kann. Die Klassen
folgen eng der Schichtung von Ebenen des Korpus, wie die Abbildung verdeutlicht. Ein Objekt
der Klasse KorpusReader stellt die Methode parse zur Verfiigung, mit der mehrere Korpusdateien
eingelesen und in Ptyhon-Objekte verkapselt werden kénnen. Das so entstehende korpus-Objekt
kann von den nachfolgend definierten Algorithmen genutzt werden, um auf alle enthaltenen In-
formationen zuzugreifen und iiber verschiedene Ebenen des Korpus (Klassen, Personen, Texte) zu
iterieren.
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Zielschreibung

Die Analyse von Rechtschreibleistungen wird nachfolgend grundsétzlich in zwei Fille unterschieden:
(a) Solche, in denen die ,intendierte Schreibung® oder ,,Zielschreibung®, d.h. die korrekte Form des
Wortes oder des Textes, das bzw. den der Schreiber schreiben wollte, unbekannt ist und (b) solche,
in denen die Zielschreibung dem Analyseverfahren zuginglich ist.

6.1. Verfahren ohne Zusatzinformationen

Das einfachste denkbare Analyseverfahren miisste sich ausschlie8lich auf den zu analysierenden Text
stiitzen. Es diirften weder Informationen iiber korrekte Schreibungen noch lexikalische Ressourcen
oder Vorannahmen irgendeiner Art verwendet werden. Die Daten, auf deren Grundlage die Analyse
vorgenommen werden soll, wiren in diesem Falle ausschlielich die Ketten von Buchstaben, Leer-
und Satzzeichen, die die Ausgangsschreibung bilden.

Ein solches Verfahren ist nicht implementierbar, weil jede Aussage der Art ,Die Schreibung ckugt
enthélt Fehler.“ oder ,,Die Schreibung guckt ist korrekt.“ bereits A-priori-Wissen iiber die deutsche
Rechtschreibung verwendet. Dass die Zeichenkette ckugt kein deutsches Wort représentieren kann,
ist keine inhérente Eigenschaft der Zeichenkette, sondern eine Eigenschaft des orthographischen
Systems des Deutschen. Daraus folgt: Ein orthographisches Analyseverfahren muss in irgendeiner
Form auf Wissen iiber das den Schreibungen zu Grunde liegende Schriftsystem und seine Ortho-
graphie zuriickgreifen kénnen.

Aufgrund der Zusammensetzung des Zeichensatzes aus Buchstaben, Zahlen, Satz- und einigen Son-
derzeichen sowie Leerstellen ist eine Segmentierung geschriebenen Textes moglich, die auf der Ei-
genschaft der deutschen Orthographie beruht, verschiedene syntaktische und morphosyntaktische
Merkmale der deutschen Sprache zu kodieren. Satzgrenzen sind nicht so einfach bestimmbar, wie
es die Setzung von Punkten an Satzenden zun&chst vermuten liee. Der Punkt hat auch ande-
re Funktionen: Abkiirzungszeichen, Kennzeichnung von Ordnungszahlen und Datumsangaben oder
Auslassungszeichen. Mit einigen heuristischen Zusatzannahmen sind allerdings hohe Raten der Satz-
grenzenerkennung moglich (Evert und Fitschenl 2001, 372).

FEine erste Strukturierung von Zeichenketten kann dadurch vorgenommen werden, dass das Konzept
Wort operationalisiert wird. Definition [4] gibt eine solche Operationalisierung an.

Definition 4 Wort: Die jeweils lingste Kette von Buchstaben, die nicht durch Leerzeichen, Satz-
oder Sonderzeichen unterbrochen wird.

78



6. Verfahren ohne Informationen iiber die Zielschreibung

6.2. Verwendung von Vollformenlexika

Spell-Checker basieren im Kern auf einer Liste , korrekter* Wortformen, mit der der zu iiberpriifende
Text abgeglichen wird (vgl. Mitton, 1996 [Fliedner, 2001)). Bei diesem Verfahren wird durch explizi-
te Auflistung korrekter Wortformen in groflem Umfang Wissen iiber die deutsche Orthographie zu
Grunde gelegt. Allerdings ist dieses Wissen in Hinblick auf eine theoretische Modellierung , flach®,
da iiber Finzelfille hinaus keine weiteren Informationen ableitbar sind. Vorteile des Verfahrens sind
zum einen die leichte Verfiigbarkeit der notwendigen Daten, zum anderen ist ein sehr einfacher
Algorithmus verwendbar. Nachteil ist die geringe Erklarungsmiéchtigkeit des Verfahrens. Aufler der
Aussage, dass das betreffende Wort nicht gefunden wurde, und deshalb Rechtschreibfehler enthal-
ten konnte, sind keine weiteren Analysen moglich. In interaktiven Textverarbeitungssystemen kann
diese Aussage verwendet werden, fragliche Worter wiahrend der Eingabe zu markieren und somit
dem Nutzer zu signalisieren, an welchen Stellen eventueller Korrekturbedarf besteht. In aktuellen
Textverarbeitungssystemen wie Microsoft Word oder Open Office ist diese Funktion standardméfig
aktiviert, was darauf schlieffen lésst, dass sie von den meisten Nutzern akzeptiert und als stabil und
sicher genug erachtet wird. Die dariiber hinausgehende Funktion, eine Menge von Korrekturvor-
schligen anzuzeigen und zur Auswahl anzubieten, wird hingegen erst nach expliziter Aufforderung
des Nutzers aktiv[]

In ihrer einfachsten Form vergleichen Algorithmen zur Markierung moglicherweise fehlerhaft ge-
schriebener Wortformen die Liste der Worter im Text mit einer gespeicherten geschlossenen Liste
von Wortformen in einer Lexikondatei. Dariiber hinaus gehende Verfahren verwenden zusétzlich
morphologische Analysealgorithmen, um einerseits nicht komplette Flexionsparadigmen speichern
zu miissen und andererseits ad hoc gebildete Wortformen wie z.B. seltene Komposita im Deutschen
erkennen zu koénnen.

Zur sicheren Erkennung potenzieller Fehler sind Vollformenlexika problematisch. Durch produktive
Kompositabildung, Namen etc. ist die Wortmenge nicht abgeschlossen, sondern offen. Damit ist
es prinzipiell nicht moglich, eine vollstdndige Abgleichliste zu unterhalten. Zusétzlich besteht das
Problem fehlerhafter Formen, die mit existierenden Wortformen iibereinstimmen.

Zur Uberpriifung dieser Aussage wurden die im Corpus auftretenden korrekten und fehlerhaften
Types (unterschiedliche Formen) mit der CELEX-Datei verglichen. Es wurde gezéhlt, wie viele
der korrekten Wortformen aus dem Bildergeschichtencorpus in der Datenbank vorkommen und wie
viele nicht, sowie fiir wie viele der fehlerhaften Wortformen das analog gilt. Tabelle fasst die
Ergebnisse zusammen.

Im Ergebnis ist festzuhalten, dass die Fehlerquote des Verfahrens mit einem F-Wert von 0,23[?] sehr
hoch ausfillt. Nur 70% der korrekten Schreibungen wurden als korrekt erkannt, 30% aller ver-
wendeten (korrekten) Wortformen kommen in der ausgewéhlten Wortliste also nicht vor. Zugleich
werden nur 20% der tatsichlichen Fehlschreibungen auch als solche erkannt. 80% der Fehlschrei-
bungen entsprechen also (zufillig) Wortformen, die auch als korrekte Schreibungen in der Wortliste
vorkommen. Als Beispiele kénnen hier *<den> fiir <denn> oder *<man> fiir <Mann> dienen.

Lésst sich die Fehlerquote bei als falsch klassifizierten korrekten Schreibungen (k=) durch Er-
weiterung des Vollformenlexikons senken, besteht diese Moglichkeit fiir als korrekt klassifizierte
Fehlschreibungen (f*) nicht.

'Detailliert zur Nutzung vorhandener Korrekturfunktionen s. [Berndt| (2002).

2S. Definition 3| auf S.
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kt 1334
k~ 930
fr 2857
i~ 564
Precision 0,378
Recall 0,165

| F-MaB (a=0.5) | 0,23 |

Tabelle 6.1.: Ergebnisse Verfahren Vollformenlexikon

6.3. Verfahren zur Erkennung moéglicher deutscher Wortformen

Im Folgenden werden zwei nicht lexikonbasierte Verfahren vorgeschlagen, mit denen potenzielle
Rechtschreibfehler aus der blolen Betrachtung einer vorliegenden Schreibung erkannt werden sollen.
Wie oben ausgefiihrt muss ein solches Verfahren Wissen iiber die deutsche Orthographie enthalten.
Ein Vollformenlexikon enthélt explizite, unverdichtete Informationen, die eine abgeschlossene Men-
ge als korrekt erkennbarer Wortformen definiert. Die beiden hier vorgestellten Verfahren enthalten
Wissen iiber die deutsche Rechtschreibung in verdichteter Form und weisen zusétzlich Produktions-
regeln auf, die eine potenziell unendlich grofle Menge von Formen als korrekt akzeptieren konnen.

Die Entscheidung iiber das Vorliegen eines potenziellen Rechtschreibfehlers wird fiir die nachfolgen-
de beschriebenen Verfahren auf die Frage nach der Wohlgeformtheit von Zeichenketten hinsichtlich
einer formalen Sprache abgebildet. Die Beschreibung der formalen Sprache kann explizit oder im-
plizit vorliegen.

Kondensierte Informationen iiber Wohlgeformtheitsbedingungen von Zeichenketten, d.h. kompakte
Beschreibungen formaler Sprachen, kénnen grundsétzlich auf zwei Wegen gewonnen und kodiert
werden:

1. Durch Formulierung von symbolischen Regeln, die in mé&glichst kompakter und allgemeiner
Weise beschreiben, welche Wohlgeformtheitsbedingungen fiir korrekte deutsche Schreibun-
gen gelten. Solche Regeln werden manuell durch einen Experten formuliert, der umfassende
Erfahrungen im Umgang mit dem Phénomenbereich hat und dem ein theoretisches Beschrei-
bungsvokabular zur Verfiigung steht.

2. Durch automatische Extraktion von Mustern wird aus einer groflen Menge von Daten eine
moglichst minimale Menge von charakteristischen Mustern gebildet, die eine Entscheidung
iiber Wohlgeformtheit zulassen. Die verwendeten Trainingsdaten miissen alle abzudeckenden
Ph#&nomene in einer Weise und Zusammensetzung enthalten, die dem spéteren Anwendungs-
zwecke entspricht.

Auf beide Weisen werden Verfahren definiert, die analog zu den in Kapitel beschriebenen Verfah-
ren die Frage beantworten, ob eine vorliegende Schreibung evtl. fehlerhaft ist. Es ist abhéingig von
den Verfahren im Einzelnen zu untersuchen, ob sich aus den Ergebnissen auch Aussagen iiber die
Art des Fehlers ableiten lassen. Grundsétzlich ist damit zu rechnen, dass solche Aussagen moglich
sind, weil das Wissen iiber korrekte Schreibungen in Form von Regeln oder Mustern vorliegt und
festgestellte Abweichungen prinzipiell auf einzelne Regeln oder bestimmte Muster zuriickgefiihrt
werden konnen, die qualitative Aussagen iiber die Fehler ermoglichen kénnten.
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6.3.1. Regelbasierte Verfahren

Ein regelbasiertes Verfahren zur Erkennung potenziell fehlerhafter Schreibungen deutscher Worter
besteht aus einer formalen Grammatik, die den Aufbau als korrekt eingestufter Formen beschreibt
und einem Parser, der die Grammatik auf zu untersuchende Schreibungen anwendet. Als Parsin-
galgorithmen werden im Folgenden Standardalgorithmen verwendet, die nicht auf eine besonders
effiziente Abarbeitung von Analyseaufgaben hin optimiert wurden, da es hier um die Klarung von
Fragen der grundsétzlichen Leistungsfihigkeit einer Klasse von Verfahren geht.

Eine formale Grammatik enthélt im Wesentlichen eine Menge von elementaren Symbolen und
Regeln, wie diese Symbole zu wohlgeformten Ausdriicken der durch die Grammatik beschriebenen
Sprache kombiniert werden diirfen (vgl. [Klabunde, 2001} 60ff.). Zu den sichtbaren, an der Oberfléche
erscheinenden Zeichen ist es sinnvoll, nicht sichtbare Tiefenstrukturen anzunehmen, die Regeln
einfacher, d.h. knapper formulierbar werden lassen und theoretische Annahmen iiber Ahnlichkeiten
und strukturelle Verwandtschaft zwischen Formen enthalten. Eine formale Grammatik, die ein
Modell fiir moégliche deutsche Worter enthélt, kann drei verschiedene Arten elementarer Symbole
annehmen:

1. Aufbau von Wortern aus Graphemen,
2. Aufbau von Wértern aus graphischen Repréisentationen prosodischer Einheiten,

3. Aufbau von Wortern aus Morphemen.

In allen drei Fillen sind jeweils zwei Beschreibungen notwendig. Zunéchst ist zu definieren, wie die
grundlegenden Einheiten aussehen bzw. aufgebaut sind und dann, wie diese zu giiltigen Wortern
zusammengesetzt werden.

Aufbau von Woértern aus Graphemen

Die Menge der deutschen Grapheme ist — wie in Kapitel ausgefiihrt — definitionsabhéngig.
Zunéchst wird hier von einer einfachen Liste ausgegangen, die so wenige komplexe Grapheme wie
moglich enthéilt:

Y = {<a>, <b>, <d>, <e>, <f>, <g>, <h>, <i>, <j>, <k>, <I>, <m>, <n>, <o0>, <p>,
<>, <>, <t>, <u>, <>, <w>, <x>, <y>, <z>, <4>, <6>, <ii>, <B>, <ck>, <ch>, <sch>,
<qu>}

Das einfachste Verfahren iiberpriift lediglich, ob eine Schreibung genau aus einer Kette zuléssiger
Grapheme besteht. Dabei werden Kombinationsméglichkeiten, d.h. die Position und Umgebung
eines Graphems im Wort nicht beriicksichtigt.

Algorithmus [6.1] definiert das Verfahren:

Im Ergebnis zeigt sich, dass das Verfahren nicht geeignet ist, potenzielle Fehlschreibungen zu iden-
tifizieren. Von den 3039 unterschiedlichen Fehlschreibungen des Osnabriicker Bildergeschichtenkor-
puﬁ werden lediglich 15 als potenziell falsch klassifiziert, zusétzlich wurden 8 korrekte Schreibungen
als potenziell falsch eingeordnet.

3Grof- und Kleinschreibung sowie Getrennt- und Zusammenschreibung wurden dabei normalisiert, so dass nur
phonographische Fehler beriicksichtigt wurden.

81



6. Verfahren ohne Informationen iiber die Zielschreibung

S+ 0
grapheme < [a, b, d, e, f, g, h, i, j, k, |, m,n, 0, p, v, 8, t, u, v, w, X, y, 2, &, 6, ii, B, ck, ch, sch,
qu]
while schreibung do
found +— FALSE
for all g € grapheme do
if schreibung.startswith(g) then
schretbung < schreibung — g
found <~ TRUFE
end if
end for
if = found then
return FALSE {Abbrechen, wenn kein passendes Graphem gefunden}
end if
end while
return TRUE

Algorithmus 6.1: Algorithmus 0

kT 2481
k~ 8
fr 3405
f~ 15
Precision 0,6521
Recall 0,0047

| F-MaB (a=0.5) | 0,0092 |

Tabelle 6.2.: Ergebnisse Verfahren 0
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Dieses Ergebnis lésst sich leicht begriinden. Bis auf zwei Ausnahmen sind alle in deutschen Wortern
vorkommenden Buchstaben auch als einfache Grapheme in der Liste enthalten. Daher kann das
Verfahren iiberhaupt nur Schreibungen als potenziell fehlerhaft markieren, die ein <c> oder <q>
auBerhalb der Verbindungen <ch>, <ck> und <qu> enthalten.

Eine Verbesserung des Recalls, also der Erkennungsleistung tatséchlicher Fehlschreibungen, liee
sich ohne Einbeziehung des Kontextes nur dann erreichen, wenn die Menge einfacher Grapheme
verkleinert werden konnte. In Kapitel werden weitere komplexe Grapheme wie <tt>, <ah>,
<er> etc. vorgeschlagen, die jedoch sémtlich als Ergénzung zu den vorhandenen Einzelgraphemen
zu betrachten sind. Es lisst sich kein einziges der einfachen Grapheme

<a’7b7d7e?f7g7h717.] 7k717m7n7o7p?r7s7t7u7V7W7X7y7Z7a767ﬁ7B>

wie <c,q> so in feste Kontexte einbetten, dass ein alleiniges Auftreten nicht mehr angenommen
werden muss.

Das einfache Graphemlistenverfahren eignet sich also nicht fiir die Erkennung potenziell fehler-
hafter oder potenziell korrekter Schreibungen und bietet keine Optimierungsméglichkeiten durch
verdnderte linguistisch fundierte Annahmen iiber die Grapheme des Deutschen.

FEine nicht primér linguistisch begriindete Erweiterung des Verfahrens auf Buchstabenkontexte fin-
det sich in Abschnitt unter der Uberschrift ,Musterbasierte Verfahren*.

Aufbau von Wértern aus graphemischen Reprasentationen prosodischer Einheiten

In einem prosodischen Modell kénnen Wérter als Ketten von Fiiflen bzw. Silben aufgefasst werden,
die intern aus konsonantischem Anfangsrand, vokalischem Nukleus und konsonantischem Endrand
bestehen (vgl. Kapitel . Wenn angenommen wird, dass sich die Schreibung eines Wortes als
graphische Représentation dieser Ebenen und ihrer Wechselwirkungen auffassen ldsst, ist es moglich,
geschriebene Wortformen mit einem phonologischem Beschreibungsvokabular zu analysieren. Dieses
Vorgehen wird bei den nachfolgend definierten Algorithmen zu Grunde gelegt und deshalb in einem
kurzen Exkurs genauer begriindet.
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Exkurs: Phonologische Interpretation graphemischer Ketten Es stellt sich die Frage, warum
und unter welchen Umsténden es zuléssig ist, geschriebene Wortformen, d.h. Ketten von Graph-
emen, mit phonologischen Kategorien wie Silben, Silbenkonstituenten, Fiiflen, Betonungsmustern
etc. zu analysieren. Zunéchst sind phonologische und graphemische Beschreibung auf zwei materi-
ell unterschiedlichen Ebenen angesiedelt. Eine Gleichsetzung von Elementen der einen Ebene mit
Elementen der anderen ist daher nicht ohne weiteres moglich.

Der orthographische Wortbegriff ist zunéchst als syntaktisch motiviert anzusehen, wenn genau das
als ein Wort betrachtet wird, was durch Zwischenrdume und/oder Satzzeichen abgegrenzt wird. Fiir
die Verbindung der orthographischen und der phonologischen Ebene ist also nun das orthographi-
sche Wort als syntaktisch atomare Einheit mit phonologischen Einheiten eindeutig in Verbindung
zu bringen. Atomare Einheiten einer Ebene sind nicht mit Begriffen der betreffenden Ebene zu
beschreiben, sondern mit Begriffen ,niedrigerer Ebenen. Im Falle der Syntax bietet sich hier die
morphologische Ebene an. Jedes syntaktische Wort ist genau als Folge von Morphemen zu beschrei-
ben, d.h. ein syntaktisches Wort kann aus einem oder mehreren Morphemen bestehen, Beginn und
Ende eines solchen Wortes fallen aber immer mit Beginn bzw. Ende eines Morphems zusammen.
Gemaf Wieses prosodischer Hierarchie (Wiese, 1996) besteht die Schnittstelle zwischen Phonologie
und Morphologie in der Ebene des prosodischen Wortes. Prosodische Wérter konnen im Falle satz-
phonetischer Reduktionen mehr als ein syntaktisches Wort umfassen. Da hier die Betrachtungsweise
aber von bereits explizit isolierten syntaktischen Wortformen ausgeht, kann dieser Aspekt zunéchst
vernachléssigt werden. Jedes syntaktische Wort ist auch phonologisch isoliert betrachtbar und be-
steht dann genau aus einer Kette phonologischer Worter. Phonologische Worter setzen sich genau
aus Fiiflen und Fiile genau aus Silben zusammen. In diesem Sinne kénnen syntaktische Worter
genau als Folge von Silben betrachtet werden, d.h. jedes syntaktische (und damit orthographische)
Wort beginnt mit dem Beginn (also einem vollstdndigen Anfangsrand) einer Silbe und endet mit
dem Ende (also einem vollstéindigen Endrand) einer Silbe. Damit sind orthographische Worter als
ganzes phonologisch verankert, indem sie genau als Folge von vollstéindigen prosodischen Einheiten
beschrieben werden kénnen.

Jede orthographische Wortform besitzt eine oder mehrere phonetische Realisationen, d.h. die Trans-
formation graphemischen in phonetisches Material ist fiir jede korrekte geschriebene Wortform mog-
lich — so wie es z.B. in ,,Ausspracheworterbiichern“ angegeben ist. Phonetische Realisationen werden
hier als Manifestationen eines phonologisch codierbaren ,,Planes“ verstanden, der lautliche Invari-
anten beinhaltet. Es ist nun zu untersuchen, ob und wie sich die graphemische und phonologische
Binnenstruktur von Wortformen aufeinander abbilden lassen.

Die Unterscheidung von Silbenkernen und Silbenréndern geht einher mit der Unterscheidung von
Vokalen und Konsonanten. Der Zusammenhang zwischen Vokalen und Vokalgraphemen bzw. Kon-
sonanten und Konsonantengraphemen muss nicht einfach stipuliert, sondern kann auf qualitative
sowie strukturelle Weise begriindet werden. Im Folgenden werden beide Argumentationsrichtungen
angedeutet, ohne sie miteinander in ihrer Leistungsfihigkeit vergleichen zu wollen. Fiir die hier
verfolgten Zwecke reicht es aus, begriinden zu kénnen, dass und wie sich graphemische Ketten
phonologisch interpretieren lassen.

Verschiedene phonologische Theorien gehen davon aus, dass sdmtliches vokalische Material einer
Wortform dem Kern, simtliches konsonantische Material den Réndern zuzuordnen ist. Somit 1dsst
sich unter Vernachlédssigung der Frage nach Silbengrenzen ein einfacher Algorithmus zur Identifi-
kation von Silbenkernen implementieren.
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Auf graphemischer Ebene andererseits kénnen Vokal- und Konsonantengrapheme unterschieden
werden. Diese Unterscheidung muss nicht zirkulér iiber die Heranziehung von Graphem-Phonem-
Korrespondenzen getroffen werden, sondern kann iiber eine rein graphemische Distributionsanaly-
se geschehen. In dem Projekt ,Computerbasierte Modellierung orthographischer Prozesse* (Maas
et al., [1999) wurde eine solche Analyse mit Hilfe selbstorganisierender Karten (Kohonen, [1995)
fiir einfache Grapheme vorgenommen. Die Ergebnisse rechtfertigen eine klare Trennung von zwei
Graphemklassen aufgrund der graphemischen Kontexte ihres Auftretens. Die beiden Klassen ent-
sprechen exakt den iiblicherweise als Vokalgrapheme und Konsonantengrapheme bezeichneten Gra-
phemmengen. Betrachtet man nun Vokalgrapheme als Reprisentationen von Silbenkernen, wird
deutlich, dass sie sich in ihrem graphemischen Kontext von Konsonantengraphemen, die dann
Représentationen von Silbenréndern bilden, deutlich unterscheiden. Der oben skizzierte einfache
Algorithmus zur Identifikation von Silbenkernen ist damit erweiterbar auf die Identifikation gra-
phemischer Représentationen von Silbenkernen.

Silbengrenzen sind an Beginn und Ende einer Wortform unmittelbar gegeben, damit dort ebenfalls
die Abgrenzung von erstem Anfangsrand und letztem Endrand. Orthographische Représentationen
einsilbiger Wortformen sind damit vollstdndig silbenstrukturellen Einheiten zuordenbar, d.h. es
werden Silbenkonstituenten (=Ketten von Phonemen) mit Ketten von Graphemen in Verbindung
gebracht. Eine unmittelbare Zuordnung von Graphemen und Phonemen ist damit allerdings nicht
geleistet. Es ist jedoch nicht immer sinnvoll und notwendig, eine direkte Zuordnung auf atomarer
Ebene, d.h. von Graphemen und Phonemen vorzunehmen.

Zur vollstdndigen Losung des Zuordnungproblems verbleiben nach der Identifikation von Silben-
kernreprésentationen und Anfangs- und Endrédndern an den Wortrédndern noch Verbindungen von
je einem End- und einem Anfangsrand und Ketten von Graphemen. Das Problem ist dann gelost,
wenn eine Grenze innerhalb der Graphemkette angegeben werden kann, so dass alles graphemische
Material vor dieser Grenze als Reprisentation des Endrandes und alles Material nach dieser Gren-
ze als Représentation des Anfangsrandes anzusehen ist. Eine solche Grenze ist schon phonologisch
nicht immer eindeutig bestimmbar, so dass in Zweifelsfillen eine Zuordnung einer Graphemkette
zu einer Kombination aus End- und folgendem Anfrangsrand ausreichend sein kann.

Grammatik Die Menge moglicher graphemischer Représentationen von Silben wird in erster N&-
herung iiber eine kontextfreie Grammatik definiert, die Wortformen zunéchst als beliebige Folge
moglicher Silben zulésst. Eine mogliche Silbe besteht dabei aus einer Verkettung eines moéglichen
Anfangsrandes, eines Nukleus und eines moglichen Endrandes. In dieser einfachen Grammatik blei-
ben eine Reihe von Ebenen und Gegebenheiten unberiicksichtigt: Fufistrukturen, Silbentypen, kon-
textuelle Auftretensbeschrinkungen etc. Die Menge der moglichen Silbenkonstituenten ist maximal,
d.h. jede in deutschen Wortern vorkommende Kombination ist aufgenommen. Sie ist explizit, d.h.
Binnenstrukturen graphemischer Représentationen von Silbenkonstituenten werden nicht tiber Re-
geln sondern durch Aufzihlung abgebildet.

Die Liste der graphemischen Konstituentenrepriasentationen lasst sich grundsétzlich automatisiert
gewinnen, in dem zunichst alle einsilbigen Formen (das sind solche, die genau ein Vokalgraphem
enthalten) identifiziert werden und fiir diese Formen Anfangs- und Endrénder gesammelt werden.

Fiir den nachfolgenden dargestellten Algorithmus wurden die moglichen Silbenkonstituenten ma-
nuell ermittelt und durch sukzessive Verfeinerung nach Testlédufen anhand des Osnabriicker Korpus
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kT 2434
k~ 45
fr 3105
f~ 315
Precision 0,8750
Recall 0,0921

| F-MaB (a=0.5) | 0,1666 |

Tabelle 6.3.: Ergebnisse Verfahren 1

optimiert. Die Entscheidung, welche Graphien noch als dem Kernbereich der deutschen Orthogra-
phie zugehorig klassifiziert werden, wurde heuristisch getroffen. Denkbar ist hier eine Absicherung
iiber Haufigkeitszdhlungen, die aber stark von der Zusammensetzung des verwendeten Korpus ab-
héngen. So tritt die Anfangsrandrepréisentation <wr> im Osnabriicker Korpus 8 mal, die Anfangs-
randreprisentation <ps> 69 mal am Wortanfang auf. Eine sinnvolle Verwendung von H&ufigkeiten
liefe sich nur problemabhéngig erreichen, im vorliegenden Fall also durch Auswertung eines Kor-
pus von Kinderschreibungen mit einer dem untersuchten Korpus &hnlichen Leistungsstruktur. Ein
solches Korpus lag bei der Konstruktion der Grammatik nicht vor, eine Verwendung des Kor-
pus selbst verbietet sich aus methodischen Griinden. Weder die Anfangsrandreprisentation <wr>,
noch <ps> treten hier bei korrekten Schreibungen am Wortanfang auf, allerdings ist <wr> in 4
Fillen als Anfangsrandreprisentation fehlerhafter Schreibungen zu beobachten. Eine aus Haufig-
keitszdhlungen hergeleitete Nichtaufnahme von <wr> wiirde also eine verfilschende Verbesserung
des Recall-Wertes zur Folge haben. Aus diesen Griinden wurden bei der Erstellung der Konstitu-
entenlisten heuristische Annahmen und Vorwissen, z.B. {iber die Herkunft bzw. Beeinflussung von
Schreibungen aus anderen Sprachen einbezogen.

Die nichtterminalen Symbole der in Algorithmus aufgefithrten Grammatik begriinden wie er-
wahnt eine relativ flache Analysestruktur fiir graphemische Wortformen. Es wird vereinfachend
ein einheitlicher Silbentyp angenommen, Worter bilden sich aus einer beliebig langen Verkettung
solcher Silben. Tabelle stellt die Ergebnisse fiir das Bildergeschichtenkorpus zusammen.

Auch hier zeigt sich, dass das Verfahren nicht als generelles Verfahren zur Erkennung orthographi-
scher Fehler geeignet ist. Zwar werden nur 1,8% der korrekten Formen filschlicherweise als Fehler
analysiert, allerdings entgehen dem Verfahren damit auch 89,9% der tatsichlichen Fehler. Immerhin
weist das Verfahren, wenn es einen Fehler erkannt hat, nur eine Fehlerkennungsquote von 13% auf
(Verhéltnis £~ zu f7). Es konnte somit als zusétzliches Erkennungsverfahren neben anderen gute
Dienste leisten.

6.3.2. Musterbasierte Verfahren

Bei musterbasierten Verfahren werden die zu untersuchenden Wortformen mit einer Menge auto-
matisiert gewonnener Muster verglichen. Lésst sich eine Wortform vollstdndig als aus bekannten
Mustern bestehend analysieren, so gilt sie als korrekt.

Ein ebenso einfaches wie grundlegendes Verfahren, um automatisiert Muster zu gewinnen, sind
n-Gramme (vgl. Frotschl und Lindstrot, 2001, 117). Die n-Gramm-Berechnung fiir Graphemketten
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w ——> silbe.

w ——> silbe, w.

silbe --> anf,vok,end.

silbe --> vok,end.

silbe --> anf,vok,endkurz.
silbe --> vok,endkurz.

silbe --> anf,vok.

silbe --> anf,langvok.

silbe --> anf,langvok,endlang.
silbe --> langvok,endlang

anf -->

vok —-—>

langvok

end —-->

endlang

endkurz

<b> | <d> | <> | <g> | <h> | <> | <k> | <1> | <m> | <n> | <p> | <r> |
<s> | <t> | <v> | <w> | x> | <y> | <z> | <st> | <sp> | <qu> | <ch> |
<bl> | <br> | <dr> | <f1> | <fr> | <gl> | <gr> | <k1> | <kn> | <kr> |
<ph> | <pl> | <pr> | <pf> | <tr> | <wr> | <zw> | <sch> | <spr> |

<str> | <pfr> | <schw> | <schm> | <schn> | <schl>.

<a> | <e> | <i> | <o> | <u> | <&> | <6> | <ii> | <y>.

-—> <au> | <ai> | <aa> | <ah> | <ei> | <eu> | <ee> | <eh> | <ie> |
<uh> | <o0> | <oh> | <6h> | <ith> | <du> | <8h> | <eih> | <ieh>.

<b> | <bs> | <bst> | <bsts> | <ch> | <chs> | <chst> | <d> | <ds> |
<dst> | <f> | <fs> | <fst> | <g> | <gs> | <gst> | <k> | <ks> | <kst> |
<1> | <1s> | <1st> | <1g> | <lgs> | <lgst> | <1k> | <1lks> | <lkst> |
<1n> | <1lns> | <1lnst> | <1m> | <Ilms> | <Imst> | <1d> | <1lds> | <1ldst> |
<1t> | <1ts> | <1ltst> | <1b> | <1bs> | <1bst> | <lp> | <1lps> | <lpst> |
<1f> | <1fs> | <1fst> | <1z> | <1zt> | <m> | <ms> | <mst> |[<md> |

<mds> | <mdst> | <mt> | <mts> | <mtst> | <mb> | <mbs> | <mbst> | <mp> |
<mps> | <mpst> | <mf> | <mfs> | <mfst> | <mpf> | <mpfs> | <mpfst> |
<mz> | <mzt> | <n> | <ns> | <nst> | <nd> | <nds> | <ndst> | <nt> |
<nts> | <ntst> | <nf> | <nfs> | <nfst> | <nz> | <nzt> | <p> | <ps> |
<pst> | <pt> | <pts> | <pf> | <pfs> | <pfst> | <r> | <rs> | <rst> |
<rg> | <rgs> | <rgst> | <rk> | <rks> | <rkst> | <rn> | <rns> | <rnst> |
<rm> | <rms> | <rmst> | <rd> | <rds> | <rdst> | <rt> | <rts> | <rtst> |
<rb> | <rbs> | <rbst> | <rbsts> | <rp> | <rps> | <rpst> | <rf> |

<rfs> | <rfst> | <rl> | <rls> | <rlst> | <rz> | <rzt> | <s> | <st> |
<sts> | <sk> | <t> | <ts> | <v> | <vs> | <w> | <x> | <z> | <zt> | <zts>.

> B> | <Bt>.

--> <bb> | <bbs> | <bbst> | <ck> | <cks> | <ckst> | <dd> | <ff> |

<ffs> | <ffst> | <gg> | <ggs> | <ggst> | <11> | <1ls> | <1lst> | <mm> |
<mms> | <mmst> | <nn> | <nns> | <nnst> | <ng> | <ngs> | <ngst> | <nk> |
<nks> | <nkst> | <pp> | <pps> | <ppst> | <rr> | <rrs> | <rrst> | <ss> |
<sst> | <tt> | <tts> | <tz> | <tzt>.

Algorithmus 6.2: Kontextfreie Grammatik fiir Verfahren 1
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Zerlegungen

k, o, m, m, e, n

_k, ko, om, mm, me, n_

_k, ko, kom, omm, mme, men, en_, n__

k, _ko, _kom, komm, omme, mmen, men_, en__, n___

U W N 3

k, _ ko, _kom, komm, komme, ommen, mmen_, men_,en__,n____

Tabelle 6.4.: n-Gramm-Zerlegungen fiirn =1...5

Kursform | Eintrage FErklarung

del00 100 100 héaufigste Wortformen (Projekt dt. Wortschatz)

del000 1000 1000 haufigste Wortformen (Projekt dt. Wortschatz)

de10000 | 10000 10000 haufigste Wortformen (Projekt dt. Wortschatz)

gws 1150 Nieders. Grundwortschatz fiir Grundschulen

kaeding 5795 Aufbereitete Form des Keading-Orthmann-Corpus (s. [Maas et al., [1999)
ids 30000 30000 hiufigste Wortformen aus den IDS-Corpora

0sC 89595 Osnabriicker Corpus (s. |[Maas et al., [1999)

celex 143442  Aufbereitete Form der Celex-Corpus (s. [Maas et al., [1999)

Tabelle 6.5.: Verwendete Trainingscorpora fiir Verfahren ohne Zusatzinformationen

zerlegt eine Menge von Wortformen in jeweils gleich grofle, d.h. gleich lange Teilketten. Tabelle
zeigt die Zerlegungen der Wortform <kommen> fiir n = 1...5. _ steht dabei als Metazeichen fiir
den Wortrand.

Mit zunehmender n-Gramm-Grofie nimmt also die Zahl der pro Wortform generierten Muster zu.
Gleichzeitigt steigt auch die Gesamtzahl der Muster, da groflere Muster wie z.B. <ommen> mit
geringerer Wahrscheinlichkeit auch in anderen Wortformen gefunden werden als kleinere Muster
wie z.B. <om>.

Groflere Muster bieten grundsétzlich hohere Sicherheiten bei der Erkennung. Als Beispiel diene
die zu untersuchende Schreibung *<qu>. Um diese Schreibung als falsch zu erkennen, sind — eine
geeignete Trainingswortliste vorausgestzt — mindestens Muster der n-Gramm-Groéfle 3 notwendig,.
Bei Verwendung der Mustergrofie 2 muss das Trainingscorpus lediglich die Muster <_q>, <qu>
und <u_> enthalten, was z.B. bereits durch die Worter <Quark> und <du> gewéhrleistet ist.
Bei Mustern der Linge drei miisste das Trainingscorpus auch das Muster <qu_> enthalten. Fiir
eine solche Wortform ldsst im Deutschen kein Beleg finden, so dass die Fehlschreibung *<qu>
bereits mit Mustern der Lénge 3 als nicht moégliche Wortform klassifiziert werden kann. Fiir die
folgenden Untersuchungen wurden acht Wortlisten des Deutschen verwendet, die in Tabelle
aufgefiihrt sind. Bei diesen Korpora handelt es sich um aufbereitete Wortlisten, die hinsichtlich
Kodierungsinformationen, Grof- und Kleinschreibung und bekannter Fehlern (vor allem bei der
CELEX-Datenbank) bereinigt und vereinheitlicht wurden.

Die Gesamtergebnisse fiir alle Korpora und n-Gramm-Gréflen mit n = 2...6 sind in Tabelle
aufgefiithrt. Die F-Maf3-Werte rangieren dabei zwischen 0.02 fiir einige 2-Gramm-Musterlisten und
ca. 0.75 bei einigen 5- und 6-Gramm-Musterlisten. Tendenziell sind grofie Wortlisten bei grofieren
Musterlangen sehr viel leistungsfiahiger als kleine. Kleine, nicht speziell ausgewéhlte Trainingskor-
pora sind deutlich weniger erfolgreich. Wiirde man nur die korrekten Formen des Osnabriicker
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6. Verfahren ohne Informationen iiber die Zielschreibung

Korpus n kT k™ fr - P R F
del00 2 | 13.53% 86.47% 13.64% 86.36% 0.50 0.86 0.63
3 4.44%  95.56% 2.18% 97.82% 0.51 0.98 0.67
4 3.84%  96.16% 1.24% 98.76% 0.51 0.99 0.67
5 3.63%  96.37% 1.17% 98.83% 0.51 0.99 0.67
6 3.42%  96.58% 1.14% 98.86% 0.51 0.99 0.67
del000 2 | 84.53% 15.47% T77.08% 22.92% 0.60 0.23 0.33
3 | 37.00% 63.00% 24.32% 75.68% 0.55 0.76 0.63
4| 21.89% 78.11% 5.99% 94.01% 0.55 0.94 0.69
5 | 18.25% 81.75% 3.42% 96.58% 0.54 0.97 0.69
6 | 17.12% 82.88% 2.93% 97.07% 0.54 0.97 0.69
de10000 2 | 98.06% 1.94%  95.77% 4.23% 0.69 0.04 0.08
3 | 83.16% 16.84% 64.84% 35.16% 0.68 0.35 0.46
4] 60.22% 39.78% 25.42% 74.58% 0.65 0.75 0.70
51 49.19% 50.81% 11.20% 88.80% 0.64 0.89 0.74
6 | 45.07% 54.93% 8.01% 91.99% 0.63 0.92 0.75
gws 2 | 84.65% 15.35% 76.07% 23.93% 0.61 0.24 0.34
3 149.07% 50.93% 29.07% 70.93% 0.58 0.71 0.64
4 | 31.14% 68.86% 7.81% 92.19% 0.57 0.92 0.71
5 | 23.99%  76.01% 3.91% 96.09% 0.56 0.96 0.71
6 | 22.62% 77.38% 3.39% 96.61% 0.56 0.97 0.71
kaeding 2 | 93.94% 6.06% 88.93% 11.07% 0.65 0.11 0.19
3| 69.14% 30.86% 49.22% 50.78% 0.62 0.51 0.56
4 | 4887% 51.13% 18.94% 81.06% 0.61 0.81 0.70
5 | 41.68% 58.32% 9.38% 90.62% 0.61 0.91 0.73
6 | 38.93% 61.07% 7.49% 92.51% 0.60 0.93 0.73
0sc 2 | 99.76% 0.24%  99.15% 0.85% 0.78 0.01 0.02
3| 94.22% 5.78% 83.33% 16.67% 0.74 0.17 0.27
4 | 7851% 21.49% 4827% 51.73% 0.71 0.52 0.60
5| 62.11% 37.89% 20.83% 79.17% 0.68 0.79 0.73
6 | 52.95% 47.05% 12.79% 87.21% 0.65 0.87 0.74
celex 2 1 99.65% 0.35%  98.63% 1.37% 0.80 0.01 0.03
3 | 90.23% 9.77% 75.42% 24.58% 0.72 0.25 0.37
4 | 73.34% 26.66% 40.55% 59.45% 0.69 0.59 0.64
5| 61.91% 38.09% 18.72% 81.28% 0.68 0.81 0.74
6 | 57.60% 42.40% 13.47% 86.53% 0.67 0.87 0.76
ids 2 1 99.72% 0.28%  99.19% 0.81% 0.74 0.01 0.02
3 | 94.06% 5.94% 79.98% 20.02% 0.77 0.20 0.32
4 | 77.58% 22.42% 41.80% 58.20% 0.72 0.58 0.64
51 66.03% 33.97% 19.27% 80.73% 0.70 0.81 0.75
6 | 61.19% 38.81% 12.60% 87.40% 0.69 0.87 0.77

Tabelle 6.6.: Erkennungsraten, Precision, Recall und Fehlermaf fiir verschiedene Trainingskorpora
und n-Gramm-Grofien
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6. Verfahren ohne Informationen iiber die Zielschreibung

Bildergeschichtenkorpus als Trainingsmenge zugrundelegen, ergdbe sich zwar auch ein relativ klei-
nes Trainingskorpus. Es wiirde kT-Werte von 100% erreichen, da alle in den korrekten Formen
des Testkorpus enthaltenen Muster auch im Trainingskorpus enthalten waren. Allerdings ist diese
Form des Trainings methodisch unzuléssig und erlaubt keine Beurteilung der Leistungsfihigkeit des
allgemeinen Verfahrens (vgl. Rojas, |1993] 222ff.).

Das beste Fehlermafl von 0.77 ist vorsichtig positiv zu beurteilen. Ein triviales Verfahren, das ohne
jegliche Analyse entweder alle beobachteten Formen als korrekt oder falsch klassifiziert, kann je
nach Verteilung falscher und korrekter Formen in untersuchten realitdtsnahen Korpora durchaus
Fehlermaf-Werte von ca. 0.5 erreichen. Das bestee hier untersuchte Trainingskorpus erkennt fiir
6-Gramm-Musterlingen 12,6% der Fehler nicht und klassifiziert gleichzeitig immerhin 38,81% der
korrekten Schreibungen als falsch.

6.4. Moglichkeiten und Grenzen von Analyseverfahren ohne
Informationen iiber die Zielschreibung

Grundsétzliches Ziel einer Analyse von Schreibungen ohne Kenntnis der ,intendierten® Schreibung
ist, sichere Aussagen dariiber zu treffen, ob eine orthographisch korrekte oder normabweichende
Schreibung vorliegt. Allein aufgrund der Problematik, dass die isolierte Betrachtung von Wortfor-
men fiir diese Entscheidung nicht ausreicht, wére ein vollsténdig verléssliches Verfahren nur unter
Einbeziehung von Kontextinformationen und einer semantisch und pragmatisch fundierten Analyse
des Gesamttextzusammenhanges moglich.

In diesem Kapitel wurden drei Verfahren entwickelt und an einem Korpus tatséichlich beobachteter
Schreibungen von Schreibanfangern erprobt. Als Gesamtergebnis ist festzuhalten, dass keines der
Verfahren in verléssliche Bereiche vorstoflen kann. Am ehesten erfolgversprechend sind musterba-
sierte Verfahren, die anhand moglichst grofler und damit fiir den Gesamtsprachgebrauch repra-
sentativer Wortlisten trainiert wurden. Hier sind FehlermaBe (s. Kapitel [3| S. von maximal
0.77 erreichbar. Somit scheidet ein solches Verfahren als alleiniges Entscheidungskriterium bei der
Analyse unbekannter Schreibungen aus.

Ein dhnliches Bild ergeben manuell konstruierte Beurteilungsverfahren wie das einer silbenorien-
tierten Grammatik, die mogliche Wortformen mit Produktionsregeln beschreibt, die Grapheme als
Reprisentation segmentaler und suprasegmentaler phonologischer Gegebenheiten verstehen. Die
vorgestellte Grammatik konnte zwar nur relativ wenige fehlerhafte Formen tatséchlich als fehler-
haft erkennen (ca. 10%), dafiir bietet es aber eine besonders niedrige Quote an félschlicherweise als
fehlerhaft markierten korrekten Formen.

Das untersuchte Korpus unterscheidet sich von Schreibungen, wie sie im Biiroalltag auftreten da-
durch, dass es eine besonders hohe Grundfehlerquote von ca. 25% aufweist. Die Rechtschreib-
korrektur-Algorithmen von Spell-Checkern, wie sie Microsoft Office und andere fiir den Biiroalltag
konzipierte Pakete aufweisen, sind auf andere Gesamtumgebungen hin optimiert und wenig geeig-
net, typische Fehler von Schreibanfingern zu erkennen. Insgesamt ist es wahrscheinlich, dass die
in diesem Kapitel vorgestellten Verfahren in Kombination eine gute Erkennungsrate bei solchen
Schreibungen aufweisen. Als Grundlage fiir verlédssliche Aussagen fiir eine qualitative Fehleranalyse
taugen sie aber nur sehr bedingt. Deshalb wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die ,inten-
dierten Schreibungen“ bekannt sind und ein Verfahren entwickelt, dass aufgrund des Abgleichs von
Ausgangs- und Zeilschreibung zu differenzierten Aussagen gelangen kann.
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7. Verfahren zum Abgleich von Ausgangs- und
Zielschreibung

7.1. Grundlegendes Verfahren

Verfahren, die Informationen {iber die Zielschreibung zur Verfiigung haben, sind grundsétzlich an-
ders aufgebaut als die in Kapitel [6] vorgestellten Verfahren. Eine bekannte Zielschreibung ermoglicht
es, die vorliegende Schreibung nicht isoliert betrachten und analysieren zu miissen. Kern der Un-
tersuchung ist vielmehr die Betrachtung einer Differenz zwischen beobachteter und intendierter
Schreibung.

Die Differenzbetrachtung geschieht immer auf Buchstaben- bzw. Graphemebene, d.h. zwei Zei-
chenketten gleicher Materialitdt werden miteinander verglichen. Der einfachste Fall eines solchen
Verfahrens, der lediglich feststellt, ob die Formen iibereinstimmen oder nicht, ist fiir weitergehende
Analysen ungeeignet. Es ist also notwendig, ein abgestuftes Ahnlichkeitsmaf fiir Schreibungen zu
verwenden, aus dem weitergehende Aussagen abgeleitet werden kénnen. Dieses Ahnlichkeitsmaf
darf nicht einfach numerisch sein, da daraus ebenfalls keine qualitativen Analysen abgeleitet wer-
den konnten. Erforderlich ist vielmehr eine Liste von Abweichungen, die fiir die weitere Analyse
ausgewertet werden kann. Eventuell kann es auch sinnvoll sein, mehrere solcher Listen als Diffe-
renzhypothesen zu betrachten.

Fiir solche weitergehenden Aussagen kann es notwendig sein, weitere Informationen, die nicht al-
lein auf der graphematischen Oberfliche beobachtbar sind, einzubeziehen. In Hinblick auf das in
Kapitel [] entworfene Auswertungsschema sind dies z.B. Informationen iiber die Rolle als Repré-
sentant von Silbenkonstituenten, die ein Graphem oder Graphemcluster annehmen kann. Fiir die
Zielschreibungen wird also eine mehr oder weniger detaillierte linguistische Analyse vorausgesetzt.
Diese kann auf zweierlei Arten gewonnen werden: Zum Einen durch Zugriff auf ein Lexikon, das die
Informationen fiir alle vorkommenden Zielschreibungen enthélt und zum Anderen durch einen Ana-
lysealgorithmus, der die graphemische Form analysiert und die notwendigen Informationen erzeugt.
Ein vollsténdiges Lexikon ist bei geschlossenen Anwendungen wie Diktaten oder Liickentexten prin-
zipiell vorstellbar, jedoch zeigen selbst hier die Erfahrungen, dass mit abweichenden intendierten
Schreibungen gerechnet werden muss. Der vielversprechendste Weg ist daher eine eigensténdige An-
laysekomponente, die fiir nicht korrekt analysierbare Félle auf ein Ausnahmelexikon zurtickgreifen
kann.

Die Betrachtung der annotierten Zielschreibung und der Liste vorgefundener Differenzen kann dann
schliefflich zu einem Analyseergebnis fithren, das das Analyseschema aus Abschnitt fiillt. Somit
ergibt sich fiir das hier entwickelte Analyseverfahren ein dreischrittiges Vorgehen:

1. Annotation der Zielschreibung
2. Stringvergleich von Zielschreibung und beobachteter Schreibung

3. Generierung der Analysetabelle
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7. Verfahren zum Abgleich von Ausgangs- und Zielschreibung

Phinomen max | reprisentiert | phonetisch | orthographisch
plausibel korrekt

Silbenkerne

Anfangsrinder

Endrinder

Phonologische Markierungen —

Konstantschreibung

Sonstiges
Vertauschungen
Einfiigungen

Tabelle 7.1.: Kurziibersicht der Auswertungskategorien

7.2. Annotation der Zielschreibung

Die moglichst automatisierte Annotation der Zielschreibung soll alle Informationen generieren, die
fiir Analysetabellen relevant sein kénnen. Die Zeilen der Tabelle gliedern sich in vier grofie Bereiche:
silbenpositionsbezogene Aussagen, phonologische Markierungen, Konstantschreibung und Sonstiges

(s. Tabelle[7.1)).

Die Spalte max weist fiir eine vollstindige Analyse die Vorkommen des jeweiligen Phinomens
fiir die Zielschreibung aus, ist also eine positionsunabhéingige Aggregation der hier zu definierenden
Annotation. Die Annotationskategorien sind damit definiert. Die Félle unter Sonstiges miissen nicht
beriicksichtigt werden, da sie nur fiir den Vergleich eine Rolle spielen. Eine korrekte Schreibung kann
keine Einfiigung oder Vertauschung enthalten.

Um aus dem spéteren Stringvergleich aussagekriftige Informationen gewinnen zu kénnen, ist ei-
ne postionsabhingige Zuordnung der Analyseannotationen notwendig. Das Annotationsverfahren
muss somit jedem Graphem der Zielschreibung eine Menge von Attributen aus der Analysetabel-
le zuordnen. Graphemiibergreifende Annotationen kommen ebenfalls vor, konnen aber problemlos
durch eine Folge von Einzelgraphemannotationen abgebildet werden, da gleichartige graphemiiber-
greifende Annotationen wie z.B. ,,(Reprisentation von) komplexer Endrand® sich weder iiberlappen
noch direkt aneinandergrenzen kénnen.

Das Annotationsverfahren fiir Zielschreibungen arbeitet fiinfschrittig:
1. Zugriff auf Vollanalyselexikon

Zerlegung komplexer Formen durch Lexikonzugriff

Wortparser

Silbentyp-Zuweisung

or o W

Feature-Zuweisung
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7. Verfahren zum Abgleich von Ausgangs- und Zielschreibung

7.2.1. Zugriff auf Vollanalyselexikon

Formen, die von den nachfolgend beschriebenen Schritten nicht korrekt analysiert werden, kénnen
manuell korrigiert bzw. erfasst und in einem Vollanalyse-Lexikon abgelegt werden. Dieses Lexikon
ist in der vorliegenden Implementierung direkt als Python-Datei umgesetzt, die die erforderlichen
Datenstrukturen als Python-Code enthélt. Plausibilitdtspriifungen finden nicht statt und die dort
vorgefundenen Analyse haben immer Vorrang, d.h. beenden den Analyseprozess sofort erfolgreich
mit einem Ergebnis.

Das abzulegende Format enthélt alle in Abschnitt aufgefithrten Informationen in Python-
Array- bzw. Dictionary-Syntax.

7.2.2. Zerlegung komplexer Formen durch Lexikonzugriff

Morphologisch komplexe Wortformen kénnen bei der folgenden Token-Zerlegung Probleme berei-
ten. Es ist deshalb vorgesehen, dem Zerlegungsalgorithmus Hinweise zu geben, an welchen Stellen
auf jeden Fall Grenzen von Silbenreprisentationen anzunehmen sind. Das Lexikon fiir die Vorab-
Zerlegung ist duflerst simpel aufgebaut, es besteht aus einer Textdatei, in der zu zerlegende Wortfor-
men aufgefiithrt sind, die Zerlegungsgrenzen sind dabei durch ein # gekennzeichnet, wie im folgenden
Beispiel:

bade#hose
bett#decke
bitter#kalt

Es ist nicht notwendig, alle derartigen Grenzen in der Datei zu markieren, die Grenzmarkierungen
werden lediglich als gesetzt angenommen und evrhindern die Analyse der restlichen Bestandteile
nicht.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde diese Datei manuell erstellt. D.h. alle im Testkorpus vor-
kommenden Formen, die zerlegt werden miissen, um korrekt analysiert werden zu kénnen, wurden
entsprechend markiert und in die Datei aufgenommen. Anstelle des Lexikons kénnte auch eine
automatische Analysekomponente verwendet werden, die entsprechende Ergebnisse liefert. Der Le-
xikonzugriff ist in der Klasse morphlex gekapselt, die durch eine automatisierte Variante ersetzt
werden konnte. Im Rahmen dieser Arbeit wurde allerdings keine entsprechenden Versuche unter-
nommen.
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prosodisches Wort prosodisches Wort
IR R N N R RN

“h= <a <d> <e> <h= <0z s> e

Abbildung 7.1.: Resultat eines Parserdurchlaufs

Zustand Zeichen Folgezustand Aktion

A \% N Neue Silbe gefunden, Stack aufteilen, h- und
Scharfungsmarker setzen
N A% N Mehrere Vokalbuchstaben in Folge. Priifen, ob

zuldssiger Cluster, dann in gleicher Silbe blei-
ben, sonst neue Silbe beginnen.

Zeichen auf Stack.

Zeichen auf Stack.

Zeichen auf Stack. Auf h-Marker priifen.
Zeichen auf Stack. Auf h-Marker priifen.

Silbe abschlieflen.

Silbe abschlieflen.

Silbe abschlieflen.

BHZeuz >
FIHIEAAARARS
Hzuddes e 2

Tabelle 7.2.: Zustandsiibergéinge des Wordparser-Automaten

7.2.3. Wortparser

Die gegebenenfalls vorzerlegte Zielschreibung wird von einer Parser-Komponente als Reprasentation
einer prosodischen Grundstruktur aus phonologischen Woértern, Silben und Silbenkonstitutenten
interpretiert. Abbildung zeigt ein beispielhaftes Ergebnis des Gesamtdurchlaufs. Die Zuweisung
von Silbentypen geschieht erst in einem nachgelagerten Schritt.

Der Wortparser ist im Kern als endlicher Automat mit drei Zustédnden fiir Anfangsrandreprisentati-
on, Nukleusreprasentation und Endrandreprésentation aufgebaut, dem die zu analysierende Schrei-
bung in riickldufiger Form zur Analyse gegeben wird. Beim Durchlaufen des Automaten wird fiir je-
de erkannte Silbenreprisentation eine Featurestruktur mit den Elementen {A:, N:, E:, marker:}
aufgebaut. Als Hilfskonstrukt wird ein Stack fiir noch nicht zugeordnete, aber schon abgearbeitete
Zeichen verwendet, da die genaue Position einer Silbenreprisentationsgrenze erst festgelegt wer-
den kann, wenn ein folgendes (bzw. durch die Umkehrung: vorangehendes) Vokalgraphem gefunden
wurde.
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7. Verfahren zum Abgleich von Ausgangs- und Zielschreibung

Tabelle listet die moglichen Zustandsiibergénge auf, wobei zwischen drei Eingabezeichenklassen
unterschieden wird: Vokalbuchstaben (V), Konsonantenbuchstaben (K) und eindeutigen Grenzmar-
kierungen (#). Das grundsétzliche Vorgehen des Parsers lisst sich wie folgt zusammenfassen:

e Durchlaufe die Wortform riickwérts.

e Auftretende Vokalbuchstaben sind Zeichen fiir Silbenkerne. Mehrere aufeinanderfolgende Vo-
kalbuchstaben konnen als komplexes Vokalgraphem einen Kern bilden.

e Die vor einem Vokalbuchstaben auftretenden Konsonantenbuchstaben werden aufgesammelt
und dann auf Anfangs- und Endrandreprisentation verteilt, wenn ein neuer Vokalbuchstabe
auftaucht. Die Aufteilung behandelt genau einen Buchstaben als Anfangsrandrepréisentation,
alle anderen als Endrandrepréisentation. Ausnahme sind die komplexen Grapheme <ch> und
<sch>, die vollstdndig als Anfangsrandrepréisentation analysiert werden.

e Tritt ein <h> in Endrandposition auf, wird anhand des vorausgehenden Buchstaben markiert,
um was fiir einen Typ es sich handelt:

1. Dehnungs <h>: Wenn vor dem <h> ein <l>, <m>, <n>, <r> aufgetreten ist. Als
Marker fiir die analysierte Silbe wird Pdehn gesetzt.

2. Silbentrennendes <h>, phonologische Bedingung erfiillt: Wenn vor dem <h> ein Vokal-
buchstabe aufgetreten ist. Als Marker fiir die analysierte Silbe wird Msilbh gesetzt.

3. Silbentrennendes <h>, phonologische Bedingung nicht erfiillt (Konstantschreibung an-
genommen): Wenn vor dem <h> kein Vokalbuchstabe aufgetreten ist. Als Marker fiir
die analysierte Silbe wird Psilbh gesetzt.

e Bei Schirfungsschreibungen werden die beiden Konsonantenbuchstaben zu einem komplexen
Graphem zusammengefasst und im Fall erfiillter phonologischer Bedingung (fester Anschluss
in offener Silbe) vollstindig als Anfangsrandrepréisentation gespeichert. Die Endrandrepri-
sentation erhélt als Spur eine Markierung (!).

Insgesamt implementiert der Wortparser eine relativ einfache Heuristik, die sich mit anderen Sil-
benparser-Ansétzen vergleichen lisst (vgl. [Maas et al., [1999).
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Wortform
/ \
prozodisches Wort prosodigches Wort
/ l

Silbe Silbe + Marlcer: PDeln
Pl " /N
A N F A N F
oy
<r <@ <nn:= <hz= <a= <h==<n>

Abbildung 7.2.: Resultat eines Parserdurchlaufs

7.2.4. Silbentyp-Zuweisung

Der vom Silbenreprisentationsparser erzeugte Baum wird von der Komponente Silbentyp- Zuweisung
analysiert. Thr Sinn ist es, jeder analysierten Silbe einen der drei Typen prominent (S+), reduziert
(SY) oder nicht-prominent, nicht-reduziert (S) zuzuweisen.

Ausgangspunkt ist eine vom Wortparser generierte Struktur wie in Abbildung Ein etwas kom-
plexeres Beispiel zeigt Abbildung Hier wurde die zweite Silbe (als ganzes) mit dem Marker
Pdehn versehen. Die Schirfungsschreibung in der ersten Silbe wurde zwar zu einem Graphem zu-
sammengefasst, aber bislang nicht gesondert markiert.

Der Silbentyp-Zuweisungs- Algorithmus behandelt jedes prosodische Wort isoliert. Da in jedem pros-
odischen Wort genau eine prominente Silbe vorkommt und es keine Abhéngigkeiten beziiglich zu-
lassiger Silbentypen und Silbentypkombinationen zwischen prosodischen Wortern gibt, ist dieses
Verfahren sinnvoll und zulédssig. Das Verfahren kann damit allerdings keine Differenzierung nach
Haupt- und Nebenakzent in Wortformen mit mehreren prosodischen Wortern leisten. Im Folgenden
wird eine solche Differenzierung auch nicht benéttigt, anderenfalls konnte aber eine nachgelagerte
Komponente anhand einer Heuristik die Akzentzuweisung vornehmen.

Fiir jedes prosodische Wort geht der Silbentyp-Zuweiser dreischrittig vor:

1. Nach sicheren Hinweisen fiir prominente Silben suchen und markieren.
2. Falls keine sichere prominente Silbe gefunden wurde, wird eine Heuristik angewendet.

3. Den nicht-prominenten Silben wird anhand einer Heuristik der Typ SY oder S zugewiesen.
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Erkennung sicherer Hinweise auf prominente Silben

Prominente Silben sind sicher erkennbar, wenn Dehnung, Schirfung oder silbentrennendes <h>
vorliegen. Alle drei Félle wurden vom Wortparser so aufbereitet, dass sie leicht erkannt werden
konnen:

e Dehnungsmarkierung durch den Silbenmarker Pdehn
e Silbentrennendes <h> durch die Silbenmarker Msilbh und Psilbh

e Schéirfung durch die Markierung ! oder einen Schirfungskonsonantenbuchstaben-Cluster im
Endrand

Absolute Sicherheit bietet dieses Vorgehen nicht, da es sich auf die korrekte Zuordnung durch den
Wortparser verlassen muss. Insbesondere Félle scheinbarer Scharfungsschreibung wie z.B. <illegal>
werden falsch klassifiziert.

Heuristik fiir die Identifizierung prominenter Silben

Falls keiner der drei genannten Fille zutrifft, greift eine Heuristik ein:
e Bei Einsilbern ist die einzige vorhandene Silbe prominent
e Bei Zweisilbern wird die erste Silbe als prominent markiert
e Bei drei- und mehrsilbigen Formen:

— Wenn die n>=1 letzten Silben einen durch <e> représentierten Kern aufweisen, wird
die von hinten betrachtet erste Silbe als prominent markiert, deren Kern nicht durch
ein <e> reprisentiert wird. Die Suche wird bei der viertletzten Silbe abgebrochen, da
mehr als drei Reduktionssilben am Wortende sehr selten sind. Das viertletzte oder, falls
die Wortform kiirzer ist, erste <e> im Wort wird dann als Kernreprisentation einer
prominenten Silbe angenommen.

— Wenn die Wortform nicht auf eine Silbe endet, deren Kern durch <e> reprisentiert wird,
wird die vorletzte Silbe als prominent angenommen.
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Wonrtform

prosodisches Wort

5+ 50 50
A N K A N L A N
<k= <0=> I <1 <a= <n> <= <e>=

Abbildung 7.3.: Resultat eines Parserdurchlaufs

Klassifizierung nicht-prominenter Silben

Alle noch nicht klassifizierten Silben werden nun als Reduktionssilben (S°) oder nicht-prominente,
nicht-reduzierte Silben klassifiziert. Als Reduktionssilben werden nur Silben klassifiziert, deren Kern
durch <e> représentiert wird, eine Erkennung von Endsilben <ig> oder <ich> wurde nicht imple-
mentiert. Fiir alle Nicht-<e>-Silben wird der Typ S angenommen, bei <e>-Silben greift folgende
Heuristik:

e Vom Wortende her betrachtet, werden alle <e>-Silben als Reduktionssilben markiert, bis eine
S+ oder S-Silbe auftritt. Alle vorangehenden (d.h. aus Sicht des riicklaufigen Algorithmus:
folgenden) <e>-Silben werden als S klassifiziert.

e Ausnahme bildet die erste Silbe eines prosodischen Wortes, die immer, wenn ihr Kern durch
<e> repréasentiert wird, als Reduktionssilbe markiert wird. Damit werden Prifixe wie <ge>
und <be> korrekt analysiert, die insgesamt selteneren Félle wie <entscheiden> bekommen
durch diese Heuristik allerdings einen falschen Silbentyp zugewiesen. Eine genauere Differen-
zierung wire moglich, wurde aber fiir die vorliegende Untersuchung nicht implementiert.

Mit Abschluss dieser Schritte sind alle Silben eines prosodischen Wortes mit einem der drei Silben-
typen markiert. Es gibt exakt eine prominente Silbe, die vorzugsweise aufgrund sicher hinweisender
orthographischer Markierungen erkannt wird. Einige zusétzliche Heuristiken liefern keine absolut
sichereren Zuordnungen, aber insgesamt gute Resultate.
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7.2.5. Feature-Zuweisung

Nach Abschluss der Silbentyp-Zuweisung liegen Parsebdume wie in Abbildung[7.3]vor. Die abschlie-
Bende Feature-Zuweisung propagiert nun iibergreifende Features als Markierungen in die Blétter
und erkennt einige zusétzliche orthographische Besonderheiten.

Die Tokenisierung bzw. Graphemzerlegung des Wordparsers ist nicht vollstdndig, da nur bis zur
Ebene vollstindiger Konstituentenreprisentationen analysiert wurde. Konsonantengraphemcluster
wie z.B. <schr> in <schrift> liegen also noch unaufgelost vor. Zundchst wird der OrthoAnalyse-
Tokenizer (s. verwendet, um alle Graphemcluster zu tokenisieren.

Fiir jedes Graphem wird im Folgenden ein Featureset aufgebaut. Es enthélt neben dem Graphem
selbst (Feature {gr:}) weitere Markierungen, die Blatt-Kategorien in der spiter zu fiillenden Ana-
lysetabelle entsprechen. Im Einzelnen sind dies die in Tabelle [7.3| aufgefithrten Félle. Besonders
beachtenswert sind auch hier wieder einige Heuristiken.

Fiir die Erkennung loser und fester Anschliisse bzw. von Reprisentationen von Kurz- und Lang-
vokalen in prominenten Silben wird angenommen, dass offene Silben, in deren Endrandanalyse
keine Spur ! fiir eine phonologisch begriindete Schirfungsmarkierung gefunden wird, immer auf
einen losen Anschluss/Langvokal hindeuten. Diese Annahme ist unproblematisch. Schwieriger ist
der Umkehrschluss, dass eine geschlossene Silbe, in der sich keine explizite Dehnungsmarkierung
findet auf einen festen Anschluss hinweist. Formen wie <fragt> oder <Mond> werden somit falsch
klassifiziert. Dennoch ist diese Annahme systematisch und statistisch gesehen als gut zu bewerten.

Séamtliche Markierungen, die auf Phidnomene morphologischer Konstantschreibung hinweisen, sind
lediglich Hypothesen, da der Algorithmus nicht {iberpriift, ob tatsichlich entsprechende Formen
existieren. In der Praxis wiirde das eine Reihe komplexer Probleme aufwerfen, die z.B. auf die
,Nédhe“ der abzugleichenden Form abzielen und ein vollstdndiges Lexikon mit paradigmatischen
Informationen und Wortbildungszusammenhéngen erfordern. Mit dem vorliegenden Algorithmus
werden also Formen wie <und>, <Magd> oder <ob> als morphologisch herleitbare Fille von
Auslautverhirtung klassifiziert.

7.2.6. Beispiele

Einige Beispiele sollen die Resultate der mehrschrittigen Analysekette noch einmal verdeutlichen.

<kommende>

(s+)

A: [{’feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’k’}]

N: [{’feat’: [’Ss+_fest’], ’gr’: ’o0’}]

E: [

(s0)

A: [{"feat’: [’Sanf_einf’, ’Pschrf’], ’gr’: ’mm’}]
N: [{’feat’: [’Sred_silbson’], ’gr’: ’e’}, {’feat’: [’Sred_silbson’], ’gr’: ’n’}]
E: [

(s0)

A: [{"feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’d’}]

N: [{’feat’: [’Sred_schwa’], ’gr’: ’e’}]

E: [
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Feature Konstit. Bedingungen Beispiel
Sanf_einf A einzelnes Graphem im Anfangsrand Haus
Sanf_komplex A Bestandteil eines komplexen Anfangsrandes  Schrank
Pschrf A Schiarfungsrepriasentation fiir phonologisch Betten
begriindeten Scharfungsfall
Ss+_fest N Nukleus einbuchstabig, Endrand belegt, aber Band, Bett, bester
nicht mit <h> oder <r>: fester Anschluss
Ss+_lang N Nukleus einbuchstabig, Endrand leer oder be- baden, Bahn
ginnt mit <h>, aber nicht <hr>
Ss+_lang N Nukleus <aa>, <ee>, <ie> oder <oo>, Zoo, Dieb
Endrand beginnt nicht mit <r>
Ss+_oeffdiphth N Nukleus einbuchstabig, Endrand belegt und Fahrt, her
beginnt mit <hr> oder <r>: Offnender Di-
phthong
Ss+_diphth N Nukleus mehrbuchstabig, keiner der vorheri- Haus
gen Fille
Ss N Kern(bestandteil) einer nicht-reduzierten, Auto
nicht-prominenten Silbe
Sred_schwa N Kern einer Reduktionssilbe, Endrand leer Rede
Sred_vokr N/E Kern einer Reduktionssilbe und folgendes Vater
<r> im Endrand. Beide Grapheme bekom-
men das Feature und werden dem Nukleus
zugewiesen (aber weiterhin als zwei getrenn-
te Grapheme, Begriindung s.
Sred_silbson N/E Kern einer Reduktionssilbe und folgendes Loffel, gehen
<I>, <m> oder <n> im Endrand. Beide
Grapheme bekommen das Feature und wer-
den dem Nukleus zugewiesen (aber weiterhin
als zwei getrennte Grapheme, Begriindung s.
73)
Send_einf E einzelnes Graphem im Endrand Haus
Send_komplex E Bestandteil eines komplexen Endrandes fragt
Pdehn E <h> am Beginn eines Endrandes in Pdehn- Zahn
markierter Silbe
Psilbh E <h> am Beginn eines Endrandes in Psilbh- gehen
markierter Silbe
Msilbh E <h> am Beginn eines Endrandes in Msilbh- geht
markierter Silbe
Mauslv E <d>, <b>, <g> im Endrand: morpholo- Band, fragt
gisch begriindbare Auslautverhdrtung ange- B
nommen
Mschrf E Schérfungsgraphem am Beginn des Endran- bannt, Bett

des: morphologisch begriindbare Schérfung
angenommen

Tabelle 7.3.: Bei der Feature-Zuweisung vergebene Features
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<Fahrtziel>

Eingabe ist fahrt#ziel.

(s+)

A: [{"feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’f’}]

N: [{’feat’: [’Ss+_oeffdiphth’], ’gr’: ’a’}]

E: [{’feat’: [’Send_komplex’, ’Pdehn’], ’gr’: ’h’},
{’feat’: [’Send_komplex’], ’gr’: ’r’},
{’feat’: [’Send_komplex’], ’gr’: ’t’}]

#

(s+)

A: [{’feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’z’}]

N: [{’feat’: [’Ss+_lang’], ’gr’: ’ie’}]

E: [{’feat’: [’Send_einf’], ’gr’: ’1’}]

<Wald>

(s+)
A: [{"feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’W’}]
N: [{’feat’: [’Ss+_fest’], ’gr’: ’a’}]
E: [{’feat’: [’Send_komplex’], ’gr’: ’1’},
{’feat’: [’Send_komplex’, ’Mauslv’], ’gr’: ’d’}]

7.2.7. Bewertung

Das vorgestellte Verfahren arbeitet vergleichsweise einfach mit einer Reihe von Heuristiken. Es ist
sehr effizient, weist aber eine Reihe von Einschrankungen in der Erkennungssicherheit auf, die zum
Teil durch aufwendigerere Verfahren umgangen werden kénnten. Die Verwendung von Ausnahme-
lexika ermoglicht es aber, nicht korrekt analysierbare Falle entweder manuell zu erfassen oder mit
anderen Verfahren vorab zu analysieren und transparent in die Gesamtanalyse einzubinden.

7.3. Stringvergleich von Zielschreibung und beobachteter Schreibung

Im zweiten Schritt des Gesamtanalyseverfahrens wird die annotierte Zielschreibung mit der beob-
achteten Schreibung verglichen. Hierzu findet als Standard-Algorithmus der Levenshtein-Distance-
Algorithmus (s. [Stephen, 1994) Verwendung. Die im Paket Comparer implementierte Levenshtein-
Algorithmus-Klasse 14 ist dabei generisch gehalten und verwendet ein iibergebenes Objekt vom Typ
Tokenizer zur Berechnung der Kosten. Damit ist die Grundimplementation von unterschiedlich de-
finierten Kostenfunktionen unabhéngig. 1d-Objekte sind in der Lage, nicht nur den Editierabstand
als numerischen Wert, sondern auch gefundene Alignments zu liefern. Die Methode oneAlignment
liefert dabei eines der mdoglicherweise mehreren besten Alignments, die Methode allAlignments
alle. Fiir die hier beschriebene Implementation der Gesamtanalyse wurde oneAlignemt verwendet.
Ein Vergleich der Analysen unterschiedlicher Alignments wire einfach zu implementieren, hat aber
Effienzverluste zur Folge.
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Tabelle 7.4.: Ersetzungskosten fiir die vier Featurebelegungen

Der Vergleich zwischen annotierter Zielschreibung und beobachteter Schreibung kénnte direkt auf
Buchstabenebene erfolgen. Die dafiir als Kostenfunktion verwendbare Klasse FastTokenizer ist
vorhanden, liefert aber im Hinblick auf das zu fiillende Analyseschema unbefriedigende Ergebnis-
se. Zum einen sind Misalignments aufgrund unterschiedlicher Zeichenzahl bei eigentlich gleicher
Graphemzahl unvermeidlich, zum anderen ist die Kategorien , phonetisch plausibel* mit den Er-
gebnissen nicht zu unterstiitzen, weil Buchstaben entweder gleich oder verschieden sind, und keine
graduelleren Ahnlichkeitswerte erhalten koénnen.

Die beobachtete Schreibung durchlduft daher auch einen einfachen Tokenisierungs- und Annota-
tionsprozess mit dem OrthoAnalyseTokenizer, der bereits fiir die Graphemzerlegung von Einzel-
konstituenten bei der Zielschreibungsannotation verwendet wurde. Dieser Tokenizer verwendet eine
relativ groBe Menge an Graphemen, die mit einigen wenigen phonologischen und orthographischen
Features versehen werden. Hier ergibt sich wieder das Materialitétsproblem: Graphemen sind nicht
ohne weiteres phonologische oder phonetische Features zuzuweisen, da sie in sehr unterschiedlichen
Realisierungskontexten auftreten konnen. Diesem Problem wird auf zweierlei Weise durch Unterspe-
zifikation begegnet: Durch Wahl einer recht kleinen Menge an Features, die nicht alle Eigenschaften
der Grapheme oder damit in Verbindung gebrachten Phoneme abbilden und durch eine dreiwertige
(implizit vierwertige) Belegung der Features. Die vier Belegungsvarianten sind +, -, *, nicht vor-
handen (implizit, n.v.) und werden beim Matching relevant. Tabelle[7.4] gibt an, welche Belegungen
im Matching zu welchen Kosten fithren. Die Werte 1 und 5 sind dabei heuristisch gew&hlt. Der hohe
Wert 5 sorgt dafiir, dass in der Praxis keine inkonsistenten Featuresets so gematcht werden, dass
sie zu einem besten Alignment gehoren — die Kosten fiir Auslassung bzw. Einfiigung sind jeweils
mit 3 gewihlt (s.u.). Ein Beispiel fiir die Unterspezifizierung durch *ist der Eintrag fiir <v>, der
das Feature stimmhaft mit * belegt.

Zu den phonologisch motivierten Merkmalen z&hlt die Klassifikation als Vokalgraphem (vok) oder
Konsonantengraphem (kons), einige artikulatorisch motivierte Features wie (oben)/(unten) (fiir
Vokalgrapheme), nasal (nas), plosiv (plos) oder stimmhaft (sth). Orthographisch zu motivieren
sind Kennzeichnungen wie (dehn), (schrf) oder (kombionly) fiir Buchstaben, die nicht alleinste-
hend als korrekte Grapheme auftreten.

Das Feature (kombionly) fiir die Buchstaben <c¢> und <q> ist dem Umstand geschuldet, dass auch
offensichtlich fehlerhafte Formen wie *<cukt> tokenisiert werden konnen miissen. SchliefSlich wird
der Tokenizer nicht nur auf die orthographisch korrekten Zielformen, sondern auch auf die potenziell
fehlerhaften beobachteten Formen angewandt. Ein weiteres Beispiel ist das Graphem *<ngng>,
das in orthographisch korrekten Schreibungen nicht vorkommt aber hier als Schérfungsmarkierung
aufgenommen ist.

Nachfolgend sind alle Grapheme mit ihren Feature-Sets aufgefiihrt.
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[’a’, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’-’}],

[’aa’, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’+’}],

[’e’ {’vok’:’+’, ’unten’:’-’, ’dehn’:’-’}],

[’ee’, A{’vok’:’+’, ’unten’:’-’, ’dehn’:’+’}],

[’0’ {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’-’}],

[’00’, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’+’}],

i {’vok’:’+’, ’unten’:’-’, ’dehn’:’-’}],

[’ie’, {’vok’:’+’, ’unten’:’-’, ’dehn’:’+’}],

[’u’, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’+’}],

[’6>, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’+’}],

[’i’>, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’+’}],

[’&’>, {’vok’:’+’, ’unten’:’+’, ’dehn’:’+’}],

[*ei’, {’vok’:’+’, ’diphth’:’+’, ’dehn’:’-’}],

[’eu’, {’vok’:’+’, ’diphth’:’+’, ’dehn’:’-’}],

[’&u’, {’vok’:’+’, ’diphth’:’+’, ’dehn’:’-’}],

[’aw’, {’vok’:’+’, ’diphth’:’+’, ’dehn’:’-’}],

[7y7’ {)V0k7:’+7’ )dehn7:)_’}]’

[’m’ {’kons’:’+’, ’nas’:’+’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’-’}],

[’n’ {’kons’:’+’, ’nas’:’+’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’-’}],

[’ng’, {’kons’:’+’, ’nas’:’+’, ’vel’:’+’, ’schrf’:’-’}],

[’mm’ , {’kons’:’+’, ’nas’:’+’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’+’}],

[’on’ , {’kons’:’+’, ’nas’:’+’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’+°}],

[’ngng’, {’kons’:’+’, ’nas’:’+’, ’vel’:’+’, ’schrf’:’+°}],

[’1> , {’kons’:’+’, ’lat’:’+’, ’schrf’:’-’}],

[’11° , {’kons’:’+’, ’lat’:’+’, ’schrf’:’+’}],

[’r> , {°kons’:’+’, ’vel’:’+’, ’schrf’:’-’}],

[’rr’ , {’kons’:’+’, ’vel’:’+’, ’schrf’:’+’}],

[’b> , {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’+’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’p> , {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’-’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’bb’, {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’+’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’pp’, {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’-’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’a’> , {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’+’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’-’3}],
[’t> , {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’-’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’dd’, {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’+’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’tt’, {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’-’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’g’ , {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’+’, ’palat’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’k> , {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’-’, ’palat’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’gg’, {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’+’, ’palat’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’ck’, {’kons’:’+’, ’plos’:’+’, ’sth’:’-’, ’palat’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’f’, {’koms’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’-’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’ff’>, {’kons’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’-’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’v’, {’komns’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’%’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’vv’, {’kons’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’%’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’w>, {’kons’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’+’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’ww’, {’kons’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’+’, ’lab’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’s’, {’koms’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’%’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’ss’, A{’komns’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’+’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’+’}],
[’8’, {’koms’:’+’, ’frik’:’+’, ’sth’:’-’, ’dent’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’sch’, {’kons’:’+’, ’frik’:’+’,’sth’:’-’, ’schib’:’+’, ’schrf’:’-’}],
[’ch’, {’kons’:’+’, ’frik’:’+’,’sth’:’=’, ’vel’:’+’, ’schrf’:’-’}],

[’h’ s
[’x?,
[’q’,
[’c?,
[’j’ >
'z,
[;tz}

{’kons’:
{’kons’:
{’kons’:
{’kons’:
{’kons’:
{’kons’:
, {’kons’

)+),
)+7’
)+)’
)+)’
)+7’
)+)’

:7+)’

‘glott’:’+7,
Jafrik’:’+’,
’kombionly’:
’kombionly’:
’glide’:’+’,
Yafrik’:’+7,

’afrik’:’+’

’schrf’:’-
’schrf’:’-
, ’schrf’:’-’}],
, ’schrf’:’-’}],
’schrf’:’-
’schrf’:’-

I
140

, ’schrf’:’
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<a> <b> <d> <tt> <ie>

<a> 0 15 15 15 2
<b> 25 0 ) 7 25
<d> 25 ) 0 2 25
<tt> 25 7 2 0 25
<ie> 2 15 15 15 0

Tabelle 7.5.: Ersetzungskosten fiir die vier Featurebelegungen

Der Levenshtein-Algorithmus versucht die beiden vom Tokenizer gelieferten Graphemketten auf-
einander abzubilden und verwendet folgende Kostenfunktion des Tokenizers:

e Graphem ausgelassen: 3

e Graphem eingefiigt: 3

e Identisches Graphem: 0

e Vertauschung nichtidentischer Grapheme: Ergebnis des Featurematchings

Das Featurematching durchléuft alle Features eines Graphems der Zielschreibung und versucht sie
mit den Features den potenziell zuzuordnenden Graphems der beobachteten Schreibung abzuglei-
chen. Geméf3 Tabelle schlagen dabei inkonsistente Feature-Sets (z.B. zwischen Vokalgraphemen
und Konsonantengraphemen) mit besonders hohen Kosten zu Buche. Durch die unterspezifizieren-
den Merkmale koénnen auch solche Grapheme mit Ersetzungskosten von 0 belegt werden, die nicht
identisch, aber entsprechend der Definition phonetischer Plausibilitit im Analsyseschema ,, phone-
tisch dhnlich” realisiert werden. Tabelle zeigt einige exemplarische Graphem-Ersetzungskosten.

7.4. Generierung der Analysetabelle

Ergebnis des Stringvergleichs ist eine Zuordnungsliste von annotierten Graphemen der Zielschrei-
bung und nicht-annotierten Graphemen der beobachteten Schreibung. Damit stehen alle Informa-
tionen zur Verfiigung, um die Analysetabelle zu fiillen.

Der TableExplainer iteriert {iber die Liste der Zuordnungen, die als Tupel <Zielschreibungs-
graphem - Graphem der beobachteten Schreibung> vorliegen und trifft folgende Fallunterscheidung;:

1. Leeres Zielschreibungsgraphem: Eingefiigtes Graphem ohne Entsprechung in der Zielschrei-
bung, also Wert fiir ,,Einfiigung® in der Analysetabelle erh6hen.

2. Leeres Graphem der beobachteten Schreibung: Fiir jedes Feature des Zielschreibungsgraphems
den Wert fiir max um 1 erhéhen, die Werte fiir ,,représentiert” rep (und folglich auch ,,phone-
tisch plausibel® phon und ,,orthographisch korrekt“ ortho) unberiihrt lassen. Ein ausgelassenes
Graphem wird also dahingehend behandelt, dass die mit ihm verbundenen Eigenschaften des
Wortes als nicht représentiert gezéhlt werden.

3. Grapheme gleich. Fiir alle Features des Zielschreibungsgraphems werden die Werte fiir max,
rep, phon und ortho um 1 erhght.
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4. Grapheme nicht gleich. Hier werden mehrere Aktionen angestofen:

a) Trigt das Graphem der beobachteten Schreibung das Merkmal {schrf:+}, das Graphem
der Zielschreibung aber nicht, wird eine iibergeneralisierende Scharfungsmarkierung an-
genommen und der Wert fiir uebgen_schrf inkrementiert.

b) Trigt das Graphem der beobachteten Schreibung das Merkmal {dehn:+}, das Graphem
der Zielschreibung aber nicht, wird eine iibergeneralisierende Dehnungsmarkierung an-
genommen und der Wert fiir uebgen_dehn inkrementiert.

¢) Unabhingig davon, wie dhnlich die Graphemfeaturesets der zugeordneten Grapheme
sind, wird fiir jedes Analysefeature des Zielschreibungsgraphems der Wert fiir max und
repr erhoht. Das heifit, jede Realisierung eines Zielschreibungsgraphems wird als ,re-
prasentiert® gezahlt.

d) Sind die beiden Grapheme phonetisch &hnlich, wird auch der Wert fiir ,phonetisch plau-
sibel“ phon erhoht. Die Ahnlichkeit wird ebenfalls in der Tokenizer-Klasse definiert. In
der vorliegenden Implementation werden Vokalgrapheme als &hnlich gewertet, wenn ihre
Featurewerte fiir unten matchen, Konsonantengrapheme dann, wenn sie einen positiven
Wert entweder fiir Nasal, Plosiv oder Frikativ aufweisen.

Diese Fallunterscheidung wird fiir jede Graphemzuordnung jeder zu untersuchenden Schreibung vor-
genommen. In einem letzten Schritt werden die zusammenfassenden Kategorien der Analysetabelle
durch Addition der untergeordneten Werte gebildet.

Die resultierende Tabelle kann in verschiedenen Formaten ausgegeben werden, implementiert sind
HTML, LaTeX und SQL.

7.5. Beispiele fiir Gesamtanalysen

7.5.1. Beispiel: *<gomen> fiir <kommen>

1. Annotation der Zielschreibung <kommen>

Pros.Woerter:

[[{;a): ’k’, ‘marker’: 77’ ‘e ;!;’ ‘n’: ’O’},
{’a’: ’mm’, ’marker’: ’’, ’e’: ’n’, ’n’: ’e’}]]
2 Silben.

kommen ->

(s+)

A: [{’feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’k’}]

N: [{’feat’: [’Ss+_fest’], ’gr’: ’o’}]

E: []

(s0)

A: [{’feat’: [’Sanf_einf’, ’Pschrf’], ’gr’: ’mm’}]

N: [{’feat’: [’Sred_silbson’], ’gr’: ’e’}, {’feat’: [’Sred_silbson’], ’gr’: ’n’}]
E: []
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2. Tokenisierung der Schreibung *<gomen>

Tokenisierung: [{’gr’: ’g’}, {’gr’: ’0°}, {’gr’: 'm’}, {’gr’: ’e’}, {’gr’: ’'n’}]

3. Stringvergleich

#2 Distance:

[({’feat’: [’Sanf_einf’], ’gr’: ’k’, ’pos’: ’a’}, {’gr’: ’g’}),
({’feat’: [’Ss+_fest’], ’gr’: ’o’, ’pos’: ’n’}, {’gr’: ’0’}),
({’feat’: [’Sanf_einf’, ’Pschrf’], ’gr’: ’mm’, ’pos’: ’a’}, {’gr’: ’'m’}),
({’feat’: [’Sred_silbson’], ’gr’: ’e’, ’pos’: ’'n’}, {’gr’: ’e’}),
({’feat’: [’Sred_silbson’], ’gr’: ’n’, ’pos’: ’n’}, {’gr’: ’n’})]

4. Berechnete Tabelle

Phinomen max | repr. % plaus. % orth.korr. %
Silbenkerne 3 3 100% | 3 100% | 3 100%
S’ 1 1 100% | 1 100% | 1 100%
S’ (fester Anschluss) 1 1 100% | 1 100% | 1 100%
S’ (loser Anschluss) 0 0 0 0 0 0 0
Monophthong 0 0 0 0 0 0 0
Diphthong 0 0 0 0 0 0 0
Offnender Diphthong 0 0 0 0 0 0 0

a: -> <ar> 0 0 0 0 0 0 0

S° 2 2 100% | 2 100% | 2 100%
Schwa 0 0 0 0 0 0 0
<er> 0 0 0 0 0 0 0
Silbischer Sonorant 2 2 100% | 2 100% | 2 100%
S 0 0 0 0 0 0 0
Anfangsriander 2 2 100% | 2 100% | O 0%
einfach 2 2 100% | 2 100% | O 0%
komplex 0 0 0 0 0 0 0
Endrénder 0 0 0 0 0 0 0
einfach 0 0 0 0 0 0 0
komplex 0 0 0 0 0 0 0
Phonologische Markierungen | 1 1 100% | 0 0% 0 0%
Schérfung 1 1 100% | O 0% 0 0%
Dehnung 0 0 0 0 0 0 0
Silbentrennendes <h> 0 0 0 0 0 0 0
Konstantschreibung 0 0 0 0 0 0 0
Auslautverhdrtung 0 0 0 0 0 0 0
Schérfung 0 0 0 0 0 0 0
#/8u-Schreibung 0 0 0 0 0 0 0
Silbentrennendes <h> 0 0 0 0 0 0 0
Sonstiges

Vertauschungen 0 0 0 0 0 0 0
Einfiigungen 0 0 0 0 0 0 0
iiberfl. Schéarfung 0 0 0 0 0 0 0
iiberfl. Dehnung 0 0 0 0 0 0 0
iiberfl. &/4u-Graphie 0 0 0 0 0 0 0
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7.6. Ergebnisse

7.6.1. Analyse des Gesamtcorpus

Das Gesamtcorpus besteht aus 37 Klassensdtzen mit 750 Texten mit insgesamt 43685 Token und
6431 Types (unterschiedliche Token). Eine Gesamtanalyse ergibt folgende Ergebnisse:

Token gesamt/korrekt /falsch:
Fehler Orth./Gramm./Or.+Gr.:

43685 / 32165 / 11520

8931 / 1169 / 211

Types gesamt /korrekt /falsch:
Fehler Orth./Gramm./Or.+Gr.:

Fehler GKS: 1631 Fehler GKS:
Phénomen max | Tepr. % | plaus. % | orth.korr. %
Silbenkerne 66153 | 65381 98% | 64626 97% 63253  95%
S’ 47739 | 47553  99% | 46894 98% 45703  95%
S’ (fester Anschluss) 24543 | 24469 99% | 24322  99% 23926  97%
S’ (loser Anschluss) 23196 | 23084 99% | 22572 97% 21777 93%
Monophthong 9184 9103  99% 9008  98% 8293  90%
Diphthong 6352 6332  99% 5960  93% 5960  93%
Offnender Diphthong 7660 7649  99% 7604 99% 7524 98%
S0 16343 | 15775 96% | 15700 96% 15625 95%
Schwa 5273 5125  97% 5120 97% 5111  96%
<er> 4676 4569  97% 4507  96% 4506  96%
Silbischer Sonorant 6394 | 6081 95% 6073  94% 6008  93%
S 2071 2053  99% 2032  98% 1925  92%
Anfangsrinder 52524 | 51984 98% | 51794 98% 49272 93%
einfach 45551 | 45153  99% | 44974 98% 42884  94%
komplex 6973 6831  97% 6820 97% 6388  91%
Endréander 47058 | 45122  95% | 44578 94% 41290 8%
einfach 25272 | 24525 97% | 24137 95% 21817 86%
komplex 21786 | 20597 94% | 20441 93% 19473 89%
Phonologische Markierungen | 3645 | 3047 83% 1567  42% 1567  42%
Scharfung 2678 2666  99% 1190  44% 1190  44%
Dehnung 832 283  34% 280  33% 280  33%
Silbentrennendes <h> 135 98 72% 97 1% 97 1%
Konstantschreibung 11942 | 11360 95% 9032  75% 9032  75%
Auslautverhirtung 6619 6533  98% 6041  91% 6041  91%
Schérfung 4252 4238  99% 2441  57% 2441  57T%
Silbentrennendes <h> 1071 589  54% 550 51% 550 51%

Sonstiges

Einfiigungen 3298 0 0% 0 0% 0 0%
iiberfl. Schirfung 457 0 0% 0 0% 0 0%
iiberfl. Dehnung 322 0 0% 0 0% 0 0%

6431 / 2282 / 4149
3679 / 156 / 90

Die Tabelle gibt die kumulierten Analysewerte fiir alle Token des Gesamtcorpus wieder. Angesichts
der insgesamt relativ geringen Fehleranzahl (knapp 25% aller Schreibungen enthalten iiberhaupt
Fehler), sind vor allem Werte unter 90% als auffillig zu betrachten. Exemplarisch seien einige
auffillige Analyseregebnisse genannt:

e S’ (loser Anschluss) - Monophthong: orth.korrekt 90% aber phonetisch plausibel 98% - haupt-
séchlich zuriickzufithren auf Schreibung von <ie> als <i>.

e Phonologische Markierung - Schirfung: orth. korrekt 44% - weniger als die Hilfte aller notwen-
digen Scharfungsmarkierungen wird bei anzuwendendem phonologischen Kriterium gesetzt.
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e Konstantschreibung - Schirfung: orth. korrekt 57% - auch bei morphologisch zu begriinden-
der Schirfungsmarkierung werden nur ungefihr die Hélfte der notwendigen Markierungen
korrekt vorgenommen. Der Wert ist hoher als bei den phonologisch begriindeten Féllen. Eine
allgemeine Aussage iiber die Hintergriinde dieser Beobachtung ldsst sich daraus aber nicht
ableiten. Zum einen ist das Corpus nicht reprisentativ fiir alle Schreibanfanger im deutsch-
sprachigen Raum, so dass sich verallgemeinernde Aussagen bereits aus methodischen Griinden
verbieten. Zum anderen miisste das verwendete Wortmaterial genauer untersucht werden. Es
ist z.B. denkbar, dass die morphologisch begriindeten Scharfungsmarkierungen tendenziell bei
Wértern mit hoherer Frequenz vorkommen (z.B. <Bett> im Gegensatz zu <Hiitte>) und die
Schreibungen daher tendenziell eher bekannt sind, als hergeleitet werden miissen.

e Uberfliissige Schiirfung: 457 Fille. Bei insgesamt 3631 korrekt vorgenommen Schérfungsmar-
kierungen liegt die Ubergeneralisierungsquote bei ca. 12,6%.

Diese Schlussfolgerungen sind nur Beispiele fiir mégliche Analysen, die sich aus Gesamtbetrachtun-
gen zu untersuchender Corpora ergeben koénnen. Die Validitét dieser Schlussfolgerungen hingt we-
sentlich von Faktoren der Corpuserstellung ab, die hier nicht im Vordergrund standen. Das Corpus
wurde nur insofern als reprisentativ angesehen, als dass es moglichst viele der bei Schreibanfingern
zu beobachtenden Schreibvarianten und Fehlertypen enthélt und somit eine gute Testumgebung zur
Optimierung der Algorithmen darstellt.

7.6.2. Analysen fiir Teilcorpora
Der Analyseprozess kann iiber Attribut-Filter gesteuert werden. Alle Attribute, die in den XML-

Dateien verzeichnet sind, konnen zur Auswahl zu analysierender bzw. nicht zu analysierender Daten
verwendet werden. Kombinationen von Filtern sind ebenfalls moglich.

108



7. Verfahren zum Abgleich von Ausgangs- und Zielschreibung

Analyse aller Texte von madnnlichen Schreibern

Ph#nomen max | repr. % | plaus. % | orth.korr. %
Silbenkerne 27621 | 27239  98% | 26930 97% 26359  95%
S’ 19860 | 19762 99% | 19502 98% 19003  95%
S’ (fester Anschluss) 10238 | 10193 99% | 10134 98% 9961  97%
S’ (loser Anschluss) 9622 | 9569 99% | 9368 97% 9042  93%
Monophthong 3746 3708  98% 3675  98% 3382 90%
Diphthong 2685 2678  99% 2529  94% 2529  94%
Offnender Diphthong 3191 3183  99% 3164  99% 3131 98%
S0 6966 6691  96% 6656  95% 6616  94%
Schwa 2212 2141 96% 2139 96% 2134 96%
<er> 1982 1935  97% 1907  96% 1906  96%
Silbischer Sonorant 2772 | 2615  94% 2610  94% 2576 92%
S 795 786 98% 772 9% 740 93%
Anfangsriander 21762 | 21521  98% | 21430 98% 20338  93%
einfach 18904 | 18723 99% | 18634 98% 17735 93%
komplex 2858 2798  97% 2796  97% 2603  91%
Endrénder 19600 | 18806 95% | 18556 94% 17064 87%
einfach 10649 | 10332  97% | 10157 95% 9069  85%
komplex 8951 8474 94% 8399  93% 7995  89%
Phonologische Markierungen | 1493 | 1236 82% 616  41% 616 41%
Schaerfung 1084 | 1079 99% 461  42% 461  42%
Dehnung 349 118  33% 116  33% 116  33%
Silbentrennendes <h> 60 39 65% 39 65% 39 65%
Konstantschreibung 4981 | 4749 95% 3694  74% 3694  74%
Auslautverhirtung 2748 | 2711 98% 2488  90% 2488  90%
Scharfung 1811 1805  99% 991  54% 991 54%
Silbentrennendes <h> 422 233 55% 215 50% 215 50%
Sonstiges
Einfiigungen 1316 0 0% 0 0% 0 0%
iiberfl. Schirfung 177 0 0% 0 0% 0 0%
iiberfl. Dehnung 138 0 0% 0 0% 0 0%

Gegeniiber den Werten der Gesamtanalyse sind hier beinahe durchgéngig geringere Erfolgsquoten
zu beobachten. Einzelne Phinomene fallen dabei aber nicht besonders ins Auge, so dass fiir das
vorliegende Corpus fiir ménnliche Schreiber insgesamt leicht unterdurchschnittliche Rechtschreib-
leistungen konstatiert werden kénnen.
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Analyse aller Texte von weiblichen Schreiberinnen

Ph#nomen max | repr. % | plaus. % | orth.korr. %
Silbenkerne 27092 | 26862 99% | 26589 98% 26073 96%
S’ 19546 | 19490 99% | 19242 98% 18796  96%
S’ (fester Anschluss) 9976 | 9957 99% | 9902 99% 9764  97%
S’ (loser Anschluss) 9570 | 9533 99% | 9340 9% 9032  94%
Monophthong 3925 3900  99% 3859  98% 3573 91%
Diphthong 2547 2536 99% 2400  94% 2400  94%
Offnender Diphthong 3098 3097 99% 3081  99% 3059  98%
S0 6628 6459  97% 6439  97% 6418  96%
Schwa 2188 2146  98% 2145  98% 2142 97%
<er> 1776 1737 9% 1720  96% 1720  96%
Silbischer Sonorant 2664 | 2576  96% 2574 96% 2556 95%
S 918 913 99% 908  98% 859  93%
Anfangsriander 21582 | 21369 99% | 21315 98% 20374 94%
einfach 18675 | 18526  99% | 18479 98% 17696  94%
komplex 2907 2843 97% 2836 97% 2678  92%
Endrénder 19145 | 18422 96% | 18229 95% 17056  89%
einfach 10154 9897  97% 9760  96% 8948  88%
komplex 8991 8525  94% 8469  94% 8108  90%
Phonologische Markierungen | 1519 | 1282 84% 722 47% 722 47%
Schaerfung 1118 | 1112 99% 554 49% 554  49%
Dehnung 352 130  36% 129  36% 129  36%
Silbentrennendes <h> 49 40 81% 39 9% 39 79%
Konstantschreibung 4724 | 4512 95% 3730 8% 3730 8%
Auslautverhirtung 2631 | 2602 98% 2441 92% 2441 92%
Scharfung 1663 1658  99% 1053  63% 1053  63%
Silbentrennendes <h> 430 252 58% 236 54% 236 54%
Sonstiges
Einfligungen 1308 0 0% 0 0% 0 0%
iiberfl. Schirfung 208 0 0% 0 0% 0 0%
iiberfl. Dehnung 112 0 0% 0 0% 0 0%

Gegeniiber den Werten der Gesamtanalyse und insbesondere der ménnlichen Vergleichsgruppe sind
hier beinahe durchgéingig hohere Erfolgsquoten zu beobachten. Einzelne Phanomene fallen dabei
aber nicht besonders ins Auge, so dass fiir das vorliegende Corpus fiir weibliche Schreiberinnen
insgesamt leicht iiberdurchschnittliche Rechtschreibleistungen konstatiert werden kénnen.
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Kleinschreibungsleistungen

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Verfahren beziehen sich sémtlich auf den
phonographischen Teil der deutschen Orthographie. Fiir das zu Grunde liegende Szenario ist es
jedoch wiinschenswert, auch die anderen Bereiche miteinzubeziehen. Fiir die Grof3- und Kleinschrei-
bung wurde fiir das Projekt ,,Entwicklung eines linguistisch orientierten Rechtschreibkonzepts fiir
alemannische sprechende Hauptschﬁlerlnnen‘ﬂ ein Analyseverfahren entwickelt, das vor allem die
manuelle Auswertung eines Diktattextes erleichtern sollte.

8.1. Grundsidtzliches Vorgehen

Die Erkldrung ,,Nomen und Nominalisierungen werden grofl geschrieben® ist auflerordentlich weit
verbreitet und findet sich auch in den didaktischen Darstellungen. Die linguistisch sauberere Er-
kldrung ,, Expandierbare Kerne von Nominalphrasen werden duch Grofischreibung markiert* (vgl.
Maas, |1992, S. 161ff.) wird mit der Begriindung abgelehnt, dass die verwendeten Begriffe wie ,ex-
pandierbar“, | Kern“ und ,,Nominalphrase* fiir eine unterrichtliche Vermittlung nicht geeignet seien[ﬂ
Die iibliche Vermittlung der Grof- und Kleinschreibung impliziert eine Schwierigkeitsabstufung fiir
Grof3schreibungen:

1. Konkreta (,,Alles, was man anfassen kann.*)
2. Abstrakta (,Auch andere Nomen.*)

3. Nominalisierungen (,Nominalisierte Verben, Adjektive ...)

Eine Analyse vorliegender Schreibungen kann nach ,Strategien“ forschen, die die Schreibenden
verfolgt haben konnten. Die Frage, die dann untersucht werden kann, ist die, ob erfolgreiche Recht-
schreiber sich tatsdchlich an diesen Regeln orientieren, oder ob ihre ,inneren Regeln“ ganz anderer
Natur sind, z.B. mit der linguistisch begriindeten Regel zur Kennzeichnung von Kernen in Nomi-
nalphrasen kongruieren.

Eine solche Analyse kann prinzipiell von Hand durchgefiihrt werden, indem gezéihlt wird, in wel-
che der genannten Kategorien die beobachteten Fehler fallen. Fiir einen Schreiber, der nach der
»,2Nomen“-Regeln handelt, wiren nach obiger Aufzihlung am wenigsten Fehler bei Wortern der 1.
Stufe, am meisten Fehler bei Wortern der 3. Stufe zu erwarten. Zusétzlich muss beriicksichtigt wer-
den, wie hiufig die zu zihlenden Fallklassen iiberhaupt in dem zu schreibenden Text aufgetreten
sind.

'Durchgefiihrt 2000-2002 an der PH Freiburg unter Leitung von Prof. Dr. Christa Riéber-Siekmeyer (s.a. Noack,
2002a)).
23 aber [Réber-Siekmeyer| (1999) fiir eine Gegenposition
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Eine erfolgreiche Analyse besteht darin, eine Strategie oder eine Menge von einander nicht wider-
sprechenden Strategien zu finden, die die beobachtete Verwendung der Gro- und Kleinschreibung
moglichst optimal erklaren. Eine perfekte Erklarung durch eine einzelne Strategie wird nur in den
seltensten Féllen moglich sein, da die Schreibungen immer unterschiedlichen Stérfaktoren unterlie-
gen. Die Art der zu betrachtenden Strategien ist grundsétzlich nicht beschréinkt. Es kann sich um
einfache positive Aussagen wie ,,Konkreta werden grofl geschrieben”, einfache negative Aussagen
wie ,,Abstrakta werden klein geschrieben®, oder zusammengesetzte Aussagen wie ,, Konkreta und
Worter am Satzanfang werden grof3 geschrieben handeln.

Der Nachteil einer manuellen Analyse ist die Notwendigkeit, fiir jede neue Strategie den gesamten
Auswertungsprozess zu wiederholen. Bei grofleren Mengen von Texten wird der Aufwand schnell
so grof}, dass nur wenige Strategien in Betracht gezogen werden. Ein maschinelles Verfahren kann
hingegen, wenn die Strategien und Testverfahren implementiert sind, beliebig viele Untersuchungen
ohne weiteren Aufwand durchfithren. Wird ein einheitliches Format zur Formalisierung der Strate-
gien verwendet, ist es sogar moglich, automatisiert Zusammensetzungen von ,atomaren® Strategien
zu testen.

8.2. Featureannotation von Texten

Im Folgenden wird unter einer ,atomare Strategie“ die Korrelation einer Eigenschaft der zu schrei-
benden Worter mit der tatsdchlich vorgenommenen Majuskelmarkierung verstanden. Dazu werden
im Originaltext alle Worter mit Feature-Wert-Paaren annotiert, die all die Eigenschaften enthal-
ten, die in die Untersuchung einbezogen werden sollen. Damit ist das Vokabular vorgegeben, aus
dem Strategieerkldrungen gebildet werden. Grundsétzlich kénnen hier beliebige Eigenschaften ge-
wéhlt werden. Denkbar sind morphologische Informationen (“lexikalische Wortart“), syntaktische
Informationen wie die Zugehorigkeit und die Position oder Rollen innerhalb syntaktischer Konsti-
tuenten, die Position im Satz, der Kontext des Wortes, semantische Angaben wie ,abstrakt oder
,konkret“ oder Frequenzinformationen. Wichtig ist, dass die automatisiert erstellten Erkldrungen
nur aus der Menge dieser Eigenschaften generiert werden kénnen. Werden in einem Text z.B. alle
mit <a> beginnenden Worter grofi geschrieben und alle anderen klein (eine solche Strategie ist
denkbar, wenn auch nicht sehr wahrscheinlich), dann ist diese Erkldrung nur erreichbar, wenn die
Eigenschaft ,,Anfangsbuchstabe“ oder bei bindren Features , Beginnt mit <a>“ annotiert wird.

Tabelle fithrt die fiir das hier beschriebene Experiment verwendeten Features zusammen mit
einer weiter unten erlduterten Kodierungskonvention auf. Im vorliegenden Fall werden aussschlief3-
lich binére Features verwendet. Damit sind keine offenen Klassen von Eigenschaften ausdriickbar,
wie die absolute Position im Satz, der Anfangsbuchstabe, die Wortlinge etc. Solche Eigenschaften
miissten durch eine Reihe bindrer Features ausgedriickt werden, wie das hier bei der , Lexikonwort-
art® durchgefiihrt ist. Ublicherweise wird jedem Lexikoneintrag genau eine , Lexikonwortart* (Part
of speech) zugeordnet, mehrfache Zuordnungen werden durch mehrfache Lexikoneintrige aufge-
16st. Die Featureannotation ist hier eine ,Projektion“ des Lexikons auf den zu schreibenden Text,
die all die Kriterien enthalten soll, die ein Schreiber moglicherweise annimmt. Diese Liste kann
kombinatorisch aus den linguistisch moglichen Alternativen gewonnen werden, aber auch aus der
Auswertung von Interviews und Beobachtungen stammen (vgl. [R6ber-Siekmeyer] 1999). So kann
ein Wort mehrere Lexikonwortarten zugewiesen bekommen, wenn anzunhemen ist, dass ein Schrei-
ber unterschiedliche Moglichkeiten wéhlen kénnte. Im Beispiel unten ist die Form <gewohnten>
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Attribut Erkldrung Kennzeichnung
»Lexikonwortart” (POS)

v Verb [v]

n Nomen [n]

adj Adjektiv [

adv Adverb [d]

P Priposition [p]

conj Konjunktion [c]

detminierer  Artikel [a]

pro Pronomen [o]

quant Quantifizierer [q]

Position im Satz

s_start Start eines Satzes automatisch]
s_end Ende eines Satzes automatisch durch ’.’|

[

[
_vollst Vollsténdiger Satz nach Doppelpunkt [automatisch erkannt]
:_unvollst Unvollstéindiger Satz nach Doppelpunkt [automatisch erkannt]
Position und Rolle innerhalb einer NP

sing head Kopf einer NP und Singular

RN

in_np Teil einer NP [automatisch durch NP-Klammerung]
np_start Start einer NP [automatisch durch NP-Klammerung]
np_end Ende einer NP [automatisch durch NP-Klammerung]
np_head Kopf einer NP [H] wenn expandierbar, sonst [h]
np_det NP mit Artikel [automatisch]

[

[

[

expandable  Expandierbarer Kopf einer NP H]

expanded Expandierter Kopf einer NP e]

Kontext

det+_ Steht direkt nach det [automatisch erkannt]

quant+_ Steht direkt nach quant [automatisch erkannt]

“Nominalisierungs-Eigenschaften“

nomin »Nominalisierung* [automatisch erkannt]

denomin »,Entnominalisierung® [automatisch erkannt]

Semantische Kriterien

abstr Abstraktum (nur bei POS=n) [A]

concr Konkretum (nur bei POS=n) [automatisch erkannt bei +n,-A]

name Eigenname N]

Tabelle 8.1.: Fiir die Grof-/Kleinschreibungsanalyse verwendete Features

mit [ igdj ] annotiert, da Partizipialformen dieser Art haufig adjektivisch verwendet werden kon-

nen und ein Schreiber sie auf die gleiche Weise wie z.B. ,,schénen® betrachten kénnte. Ein anderes
Beispiel ist die immer wieder problematische Form ,,morgen®, das adverbial oder nominal verwendet
werden kann. Fiir die Konzeption einer Featureannotation ist damit zu beachten, dass ,,zu viele®
Alternativen erst einmal nicht schaden, sondern vorrangig sichergestellt werden soll, dass moglichst
alle plausiblen Erklarungsmoglichkeiten enthalten sind.

Da nur herausgefunden werden soll, welche Strategie der Schreiber verfolgt hat, ist die tatsdchliche
Grof3- und Kleinschreibung der Worter im Originaltext irrelevant. Es werden lediglich die Features
des Originaltextes auf den geschriebenen Text abgebildet und dann mit der tatséchlich vorgenom-
menen Majuskelmarkierung verglichen. Zusétzlich kann natiirlich berechnet werden, wie ,,gut“ eine
Strategie in Hinblick auf die korrekte Markierung ist.

Im vorliegenden Beispiel sind keine Frequenzinformationen eingeflossen, so dass Hypothesen der
Art ,Die Wahrscheinlichkeit, Wort x (oder Wortklasse X) grofl zu schreiben ist gleich dem Anteil,

113



8. Analyse von GroB- und Kleinschreibungsleistungen

zu dem Wort x (oder Wortklasse X) im Deutschen grofi geschrieben vorkommt.“ nicht moglich

sind. So wiinschenswert eine solche Moglichkeit wire, so schwierig ist sie zu realisieren, da dazu ein
ausgewogenes Korpus von Texten notwendig ist. Die Ausgewogenheit ist hier um so kritischer, da
nur solche Texte infrage kommen sollten, mit denen die Kinder bereits Kontakt hatten. Allerdings
wiire es falsch anzunehmen, die in der amtlichen Regelung als Ausnahme bezeichnete ,Nominalisie-
rung” komme in von Kindern gelesenen Texten nicht vor. Eine manuelle Auszéhlung auf den ersten
zehn Seiten des Bandes ,,Harry Potter und der Feuerkelch* (Rowling, 2000) ergibt folgende ,,No-
minalisierungen*: <etwas Merkwiirdiges>, <etwas Entsetzliches>, <die Alteren>, <im Gehdngten
Mann>, <dem Trockenen>, <Genaueres>, <von Neugierigen>, <etwas Merkwiirdiges>, <auf et-
was Hartem>, <das dumpfe Kratzen>, <trat Schweigen ein>, <das Knistern>, <ein Zischen>,
<ohne Aufsehen>.

Die vorliegende Untersuchung wurde mit einem abgewandelten ,,Harry-Potter‘-Text durchgefiihrt,
der um einige nach dem ,,Nominalisierungs-Konzept*“ kritische Formen angereichert wurde. Die voll-
stdndige Annotation mit positiven Featureausprigungen eines Satzes ist in angegeben. Aller-
dings ist es sehr mithsam und fehleranfillig, einen vollsténdigen Text derartig zu annotieren. Einige
der Features sind nicht voneinander unabhéingig, [ +exandiert | impliziert auch [ +expandierbar |,
[ +abstrakt | hat [ —konkret ]zur Folge usw. In Tabelle gibt die dritte Spalte eine Notationskon-
vention an, die es mit Hilfe eines entsprechend arbeitenden Aufbreitungsprogramms erméglicht, den
manuellen Aufwand drastisch zu reduzieren. Der vollstindige Text ist in Abbildung dargestellt.

(1)  Harry Potter war  erst seit  wenigen Tagen
+n +n [+o ] [+d ] [+d] | +a +n
+name +name +in_np +in_np
+s_start +in_np +np_start +np_head
+in_np +np_end +expandierbar
+np_start +np_head +expandiert
+np_head +abstrakt
in der Zauberschule.
[ +p ] | +a [ +n ]
+np_start +s_end
+in_np +np_end
+in_np
+np_head
+expandierbar
+det + _
+sing_head
| tkonkret ]

8.3. Auswertung

gks : gks;
Ein Originaltext T' = {wq,...,w,} besteht aus Wértern w; = hivn , fi € Fyug, € {+,—}.

fm L U,
Die Ermittlung der Featurewerte kann wie oben beschrieben manuell oder teilautomatisiert gesche-
hen, im Folgenden wird angenommen, dass die Werte bekannt sind. Eine beobachtete Schreibung
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In/p (der/a Zauberschule/nHs).

(Harry/nNHs Potter/nNHs) war/v erst/d seit/d

(wenigen/q Tagen/nAHe) in/p (der/a Zauberschule/nHs).

(Er/oh) fand/v (es/oh) (jeden/q Morgen/dnAHes) schwer/j,

(den/a Weg/nHs) (ins/pa Klassenzimmer/nHs) zu/p finden/v.

(Er/oh) raste/v iiber/p (viele/q Treppen/nHe) in/p

(dem/a verwinkelten/j Gebdude/nHes):

(enge/j, kurze/j, krumme/j, wacklige/j).

(Manche/q) fihrten/v freitags/dnA nicht/d zu/p (dem/a Gewohnten/Hjvs).
(Manche/q) hatten/v auf/p (halber/qj Hohe/nsAHe) (eine/a Stufe/nsH),
die/oa ganz/d plétzlich/d verschwand/v, und/c (man/ho) durfte/v
nicht/d vergessen/v, (dieses/ao unvorhersehbare/j Nichts/dHes)

zu/p iberspringen/v. (Es/oh) gab/v auch/d (Tiren/nH), die/oa
(sich/oh) nur/d o6ffneten/v, wenn/c (man/oh) (sie/oh)

hoflich/dj bat/v oder/c (sie/oh) an/p (der/a richtigen/j
Stelle/nsHe) kitzelte/v.

(Es/oh) war/v auch/d schwierig/dj, (sich/oh) (daran/oh) zu/p erinnern/v,
wo/p (etwas/q Bestimmtes/vdHs) war/v,

denn/c (alles/gh) schien/v morgens/dnA ziemlich/d oft/d

(die/a angestammten/j Pl&tze/nHe) zu/p wechseln/v.

(Harry/nsNH Potter/nsNH) musste/v noch/d viel/q lernen/v,

um/c (das/a Geheimnisvolle/jsH) zu/p erreichen/v.

(Er/oh) lieB/v (sich/oh) von/p (vielem/gh) reizen/v.

Aber/c (es/oh) fiel/v (ihm/oh) anfangs/dnA sehr/d schwer/dj,
immer/d an/p (alles/gh) zu/p denken/v.

Immer/d wieder/d vergaB3/v (er/oh) (etwas/qgh).

Aver/c (er/oh) gab/v (das/a Hoffen/vsH) nicht/d auf/p.

Abbildung 8.1.: Annotierter Diktattext fiir die Grof3-/Kleinschreibungsanalyse
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(Diktat des Textes) DT = {d? ...dL}, enthilt fiir jedes Wort d! Informationen iiber die Maju-
skelverwendung: d} € {+, —,unbekannt}. Damit ist jede Schreibung des Textes als ein Vektor
aufzufassen, der keine weiteren Informationen als die Grof- oder Kleinschreibung der einzelnen
Worter enthélt. Dieser Vektor wird mit den w; aus dem Originaltext abgeglichen, so dass die Indi-
zes im Originaltext den Indizes der beobachteten Schreibung vollsténdig entsprechen. Falls Worter
nicht als einzelne Worter abgetrennt sind, Worter ausgelassen wurden oder die Verwendung ei-
nes Grof}- oder Kleinbuchstabens, etwa bei Handschriften, nicht eindeutig feststellbar ist, wird der
Wert ,,unbekannt“ angenommen. Daraufhin fallen diese Worter genauso wie Einfiigungen aus der
weiteren Analyse heraus.

T < Originaltext mit Featureannotationen (array(|T|, |F|))

D + Beobachtete Schreibung des Originaltextes (bereits aligned)
F + Liste der Strategien

result < array(|F|,3)

for all f € F do
result[f][0] < 0 {Anzahl Ubereinstimmungen fiir Feature f}
result[f][1] +- 0 {Anzahl der Nichtiibereinstimmungen bei Grofischreibung}
result[f][2] < 0 {Anzahl der Nichtiibereinstimmungen bei Kleinschreibung}
unknown < 0 {Anzahl Worter mit Klassifikation ‘unbekannt’}
for i < 0 to |T'| do
if T[i][f] = D[i] then
result[f][0] « result[f][0] + 1
else if D[i] = + then
result]f][1] « result[f][1] + 1

else if D[i] = — then
result|f][2] «+ result][f][2] + 1
else
unknown < unknown + 1 {D]i] = 'unbekannt’}
end if
end for

result[f][3] + (‘ﬁ%% {Anteil Ubereinstimmungen}
end for

Algorithmus 8.1: Bestimmung der Strategieleistungen

Fiir jedes Feature, d.h. jede einfache Strategie, werden, wie in Algorithmus 8.1 dargestellt, vier Wer-
te errechnet. Die Anzahl der Ubereinstimmungen gibt an, wie oft Merkmalsauspriagung (4 oder
-) und gewahlte Grofischreibung (,,groff“ = +,  klein“ = -) fiir das jeweilige Merkmal iibereinstim-
men. Die Nichtiibereinstimmungen werden nach ,,Unterabdeckung® und ,,Uberabdeckung® getrennt
gezahlt. Eine ,,Unterabdeckung” ist dann gegeben, wenn bei negativer Merkmalsausprigung eine
GroBschreibung erfolgte, eine ,,Uberabdeckung® dann, wenn bei positiver Merkmalsausprigung klein
geschrieben wurde. Schliellich wird noch ein Abdeckungsgrad zwischen 0 und 1 als Verhéltnis von
Ubereinstimmungen und gesamter Wortmenge des geschriebenen Textes berechnet, der als ,,Erkli-
rungsleistung” der Strategie betrachtet werden kann. Fiir diese einfache Auswertung sind die Werte
fiir Uber- und Unterabdeckung nicht relevant, das Ergebnis kann nach Abschluss des Verfahren als
nach Abdeckungsgrad sortierte Liste der Merkmale ausgegeben werden.

Aus Signifikanz und Héaufigkeit (s. Tabelle lésst sich der so genannte Entropie-Wert bilden, der
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@

Abbildung 8.2.: ID3-Entscheidungsbaum fiir den orthographisch korrekten Text

expandable
(+334117)
+ \

ausdriickt, wie hoch die Erkldarungsmaichtigkeit eines ausgewéhlten Features ist. Werden nach und
nach immer wieder die Attribute mit dem geringsten Entropiewert ausgesucht und zur Konstruktion
eines Baumes verwendet, so ergibt sich daraus ein Entscheidungsbaum, der eine anschauliche Stra-
tegiehypothese fiir den untersuchten Schreiber darstellt. Berechnung der Werte und Konstruktion
des Baumes wurden hier mit dem ID3-Verfahren (Quinlan, |1986) durchgefiihrt.

Der Algorithmus umfasst 6 Schritte:

1.
2.
3.

Berechne fiir jedes Attribut seinen Entropie-Wert
Wihle das Element A mit der geringsten Entropie

Unterteile die Daten in separate Mengen, die jeweils einen bestimmten Wert fiir A aufweisen
(z.B. +name / -name)

Konstruiere fiir jede dieser Mengen einen Ast des Baumes
Wiederhole den Prozess ab Schritt 1 fiir jeden der Aste

In jeder Iteration wird ein Attribut aus der Attributmenge entfernt. Der Prozess endet, wenn
keine Attribute mehr verbleiben, oder wenn alle verbleibenden Daten den gleichen Wert (grof3
oder klein) haben.

Abbildung zeigt den resultierenden Entscheidungsbaum fiir den vollsténdig korrekt geschriebe-
nen Originaltext. Hier sind nur zwei Attribute relevant: expandierbar und s_start. Die Reihenfolge
der verwendeten Attribute (expandierbar zuerst) ist darin begriindet, dass der Informationsgewinn
aufgrund der hoheren Anzahl damit zu entscheidender Fille grofer ist.
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8.4. Beispiel

Als Beispiel dient folgender Text, die wie in Abschnitt beschrieben, mit dem featureannotierten
Originaltext in Verbindung gebracht wurde:

In der Zauberschule

Harry Potter war erst seit wenigen Tagen in der Zauberschule. Er fand es jeden Mor-
gen schwer den Weg ins Klassenzimmer zu finden. Er raste iiber viele Trepen in dem
verwinkelten Gebdude enge kurze grumme waklige. Manche fithrten Freitags nicht zu
dem Gewohnten. Manche hatten auf halber héhe eine Stufe die ganz plotzlich ver-
schwand und man durfte nicht vergessen dieses unforherbares Nichts zu {iberspringen.
Es gab auch Tiire die sich nur 6ffneten wenn man sie hoflich bat oder sie an der richtigen
Stelle kitzelte. Es war auch schwierig sich daran zu erinern wo etwas bestimtes war
den alles schien Morgens zimlich oft die angestanden Plitze zu wechseln. Harry Potter
musste noch viel lernen um das geheimnisvolle zu erreichen. Er lies sich von vielem
reizen. Aber es viel ihm Anfangs sehr schwer immer an alles zu denken. Aber er gab

das hoffen nicht auf[]

In Tabelle sind die Abdeckung und Signifikanz der einzelnen Attribute fiir den Text aufgefiihrt,
Abbildung zeigt den vollstdndigen, vom ID3-Verfahren generierten Entscheidungsbaum. Hier
ist zu erkennen, dass das Feature n den gréfiten Informationsgewinn bietet. Im linken Teilbaum fin-
det sich nur noch ein einziger Fall von Kleinschreibung, der durch eine Kaskade von drei weiteren
Entscheidungen herausgearbeitet werden muss. Im rechten Teilbaum bietet zunéichst das Feature
s_start einen groflen Informationsgewinn, der Restbaum ist dafiir zusténdig, die zwei verbliebenen
Grofischreibungsfille zu erklidren. Die geméfl ID-Verfahren gefundene Erklarung entzieht sich einer
kompakten sprachlichen Beschreibung, da sowohl Satzende (s_end) als auch die Unterscheidung
zwischen expandierbar und expandiert eine Rolle spielt. Aus solchen Entscheidungsregeln, die
letztlich nur Einzelfille isolieren, lassen sich keine verallgemeinernden Riickschliisse ziehen, da die
Datenbasis dazu nicht ausreicht. Aus diesem Grunde werden Entscheidungsbdume héufig gekappt
(pruning), wenn unterhalb eines Knotens nur noch geringe Informationsgewinne zu erzielen sind.
Abbildung zeigt den abgeschnittenen Entscheidungsbaum fiir den betrachteten Text. Hier spie-
len nur noch die Attribute n und s_start eine Rolle, in den abgeschnittenen Knoten ist angegeben,
wie viele Fille von Grofi- und Kleinschreibung jeweils darunter zu fassen sind. So verbleiben nach
der Entscheidung +n noch 19 Grof- und 1 Kleinschreibungsfall. Als Hypothese kann also formuliert
werden, dass Regel +n fiir den Schreiber eine grofle, aber keine vollkommen sichere Rolle zu spielen
scheint.

3 Alle nicht auf die GroB- und Kleinschreibung bezogenen Fehler werden ignoriert. Grof- und Kleinschreibungsfehler
sind hier der besseren Ubersichtlichkeit wegen fett gesetzt. Der Text ist im Anhang im Abschnitt GroBS- und
Kleinschreibung unter der Bezeichnung KG11 zu finden.
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Merkmal Abdeckung Signifikanz
+name 1.00 1.00
+s_start 1.00 1.00
+denomin 1.00 1.00
+concr 1.00 1.00
+n 0.95 0.90
+expanded 0.875 0.75
~+abstr 0.8333 0.67
+expandable 0.8182 0.64
+sing head 0.7778 0.56
+np_head 0.5476 0.10
+np_end 0.5349 0.07
+det+_ 0.4286 -0.14
+nomin 0.4 -0.2
+in_np 0.3623 -0.28
+np_det 0.3571 -0.29
+quant+_ 0.3333 -0.33
+conj 0.2857 -0.43
+pro 0.25 -0.50
+s_end 0.25 -0.50
+np_start 0.2326 -0.53
+adv 0.2083 -0.58
+quant 0.1818 -0.64
+adj 0.0667 -0.87
+p 0.0556 -0.89
+v 0.333 -0.93
~+det 0.00 -1.00
+:_unvollst 0.00 -1.00

Tabelle 8.2.: Beispiel fiir errechnete Abdeckungsraten von Einzelstrategien
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Abbildung 8.3.: Vollstandiger ID3-Entscheidungsbaum fiir den fehlerhaften Text

Micht entscheidbar (abgeschn)
(+19/-1)

/ \
icht entscheidbar (abgeschn))
21113

Abbildung 8.4.: Gekappter ID3-Entscheidungsbaum fiir den fehlerhaften Text
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9.1. Lehr-/Lernsoftware

Das in Kapitel [7] entwickelte Verfahren wird seit September 2004 fiir die Lernplattform www.ich-
will-schreiben-lernen.dd des Deutschen Volkshochschul-Verbandes und des Bundesverbandes Al-
phabetisierung eingesetzt. Ziel dieser Lernumgebung ist es, den Lerner in die Lage zu versetzen,
Wissen und Fahigkeiten im Umgang mit dem Gegenstandbereich ,,Schrift* zu erwerben oder zu
vertiefen.

Abbildung zeigt die Einstiegsseite des Lernportals. Hauptziel ist es fiir den Gegenstandsbereich
»Schreiben®, funktionalen Analphabeten, fiir die der Gang zur Behorde oder auch schon der alltég-
liche Einkauf mit groflen Hindernissen verbunden ist, eine niedrigschwellige Moglichkeit anzubieten,
selbststandige erste Schritte hin zu strukturiertem Lernen zu erméglichen. Anspruch der Plattform
ist es nicht, als alleiniges Hilfsmittel zum Lernerfolg zu fithren. Stattdessen stehen Tutoren bereit,
die Lerner zu begleiten und zu ermutigen, den fiir sie hdufig schwierigen Schritt zu wagen, an einem
Alphebetisierungskurs der Volkshochschulen teilzunehmen. Das Programm bietet eine Einstufung
in sechs verschiedene Niveaustufen. Der Lernende erhilt anschlieBend maBgeschneiderte Ubungs-
pakete. Zusatzlich bietet das Portal aktuelle Nachrichten, Hortexte, Lesetexte und die Moglichkeit,
iiber Voice-Mail mit anderen Lernenden in Kontakt zu kommen. Aktuelle und schwierige Texte
konnen gelesen, aber auch gehort werden. Das in Kapitel [7] vorgestellte Verfahren wird dabei in
modifizierter Form genutzt, um sowohl Lernenden wie dem Trainer Vorschldge zur Arbeit mit der
Software zu machen und dem Trainer detaillierte Diagnosen zu présentieren bzw. fiir den Lernenden
automatisiert auf seine Fortschritte zugeschnittene Wochenarbeitspldne anzubieten.

Nach einer Selbsteinschéitzung werden dem Lerner verschiedene Themenkomplexe (,,Lebenswelten®)
angeboten, die die inhaltlichen Schwerpunkte seiner Arbeit mit der Umgebung festlegen. Hierzu
zéhlen z.B. die Wohnungssuche, die Bewéltigung von Bankgeschéften oder das Lesen von Hobby-
Zeitschriften. Alle nachfolgend angebotenen Ubungen, wie z.B. die in Abbildung weisen in ihrer
situativen Einbettung und beim Wortmaterial Beziige zu den gewéhlten Lebenswelten auf.

Da die didaktische Konzeption auf der Grundlage bestehender Alphabetisierungskurse entwickelt
wurde, konnte das in Kapitel 4] entwickelte Auswertungsschema nicht unverdndert iibernommen
werden. Stattdessen wurden die Analysen auf ein vorgegebenes groberes Analyseschema iibertragen,
das in Tabelle aufgefiihrt ist. Im Einzelfall sind die Kategorien bei genauerer linguistischer
Analyse unangemessen bzw. weisen begriffliche Probleme auf. In fast allen Fillen konnten aber
Abbildungen auf den in dieser Arbeit vorgeschlagenen Analyseansatz gefunden werden. Die anderen
Fille, wie z.B. die Verwechslung form&hnlicher Buchstaben konnten durch einfache Listen bzw. eine
Erweiterung des Stringabgleichsalgorithmus (s. Kapitel S. abgedeckt werden.

!Das Lernportal wurdem mittlerweile auch auf andere Gegenstandsbereiche der Grundbildung ausgeweitet und ist
nun unter http://www.ich-will-lernen.de zu finden.
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ith-will-lernen.de eses }

- =
ich-will-le

Anmeldung

Infos und Kaontakt

kosten

Herzlich willkommen!

Mein Name ist Simone. lch begleite Sie
bei lhrern Eintritt ins Lerportal des
volkshochschul-Yerbandes. Haben Sie
bereits ein Passwort? Dann geben Sie es
hifte unten in die Felder ein und kicken
Sie dann mit der linken Maustaste auf Ok,

Neues
Passwort

Pressae
Kontakt

)| hutzen Sie das
kostenlose Lernportal
ich-will-lernen.de.

Lemen Sie online Schreiben
und Rechnen oder
verhessern Sie lhre
Kenntnigse in Deutsch, Mathe
und Enaglisch

-gl} Letner sett 2004 149,598

x;:} Lerner anline 59

Abbildung 9.1.: Einstiegsseite der Lernumgebung www.ich-will-lernen.de

ich-will-lernen de sees ]

Ballla

<1 Horen und Schreiben

—emkalender <1)! Héren Sie die Worter
LRIR A und schreiben Sie diese in die Kasten.
Ergebnizse Bitte schreiben Sie den ersten Buchstaben jeweils groB.

' Haus
<) Tomarte
| <) schare
W Leiter
i

Abbildung 9.2.: Ubung zu Einzelwortschreibungen
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Nr

Sprachliches Thema

Beschreibung

=W N =

6.1
6.2
6.3

10
10.1
10.2

11
11.1
11.2
11.3

12

12.1

12.2

13

Anlaute

Auslaute
Buchstabenreihenfolge
Buchstabenverbindungen

Lautgetreue Worter

Selbstlaute

Lange Selbstlaute

Kurze Selbstlaute

Ahnlich klingende Selbstlaute

Konsonanten
Mitlauth&dufung

Klangdhnliche Buchstaben

Formahnliche Buchstaben

Scharfung
Schérfung
Sonderfille
S-Laute
<s>-Fehler
<B>-Fehler
<ss>-Fehler
Dehnung/ie

Dehnungs-h

Doppelter Selbstlaut

Wortfamilien

Fehler in der Schreibung von Silbenanlauten
Fehler in der Schreibung von Silbenauslauten
Fehler in der Buchstabenreihenfolge

Fehler bzgl. <sch>, <ch>, <st>, <sp>,
<pf>

Fehler bei der Schreibung lautgetreuer Wor-
ter

Fehler bei der Scheibung von Selbstlauten
Fehler bei der Schreibung langer Selbstlaute
Fehler bei der Schreibung kurzer Selbstlaute
Fehler bei der Schreibung von e/d, ei/ai,
eu/du/oi, o/u, e/i (in best. Umgebungen)
Fehler bei der Schreibung von Konsonanten
Fehler bei der Schreibung aufeinander folgen-
der Konsonanten

Fehler durch Verwechslung von Buchstaben,
deren mogliche Lautwerte Verwechslungsge-
fahr bergen (b/p, d/t, g/k, f/v/w, m/n)
Fehler durch Verwechslung von Buchstaben,
deren graphische Form &hnlich ist

Fehler bei der Schéirfungsmarkierung
Dopplung von einem Mitlaut

Sonderfille von Dopplung: ck/tz

Fehler bei der Schreibung von s-Lauten
Fehler bei der Schreibung von <s>

Fehler bei der Schreibung von <f3>

Fehler bei der Schreibung von <ss>

Fehler bei der markierten Schreibung von
Langvokalen

Fehler bei der Schreibung von Dehnungs-
h (*<faren> statt <fahren>, *<Schuhle>
statt <Schule>)

Fehler bei der Schreibung doppelter Selbst-
laute

Fehler bei der Schreibung, der Hinweis
auf Wortfamilienmitglieder erlaubt (*<fart>
statt <fahren>)

Tabelle 9.1.: Vorgegebene Analysekategorien des Volkshochschulverbandes
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Lernkalender Sonntag, den 01.02 2009

Vinche 'U} Ihre Aufgaben fiir heute:
Mo | Di | Mi | Do Wenn Sie die Lebenswelt andern wollen, klicken Sie auf das Bild.
Fr llca Klicken Sie auf " Woche", um lhre Lernwoche einzuteilen.
- =2} Zusammengesetzte Hauptwarter
e >
- «3) Texte mit Textbausteinen gestalten
o >

Abbildung 9.3.: Generierter Wochenplan

Das Interface zwischen der Lernportalsoftware und den Analysealgorithmen beschriankt sich auf
zwei einfache Python-Funktionen:

einschlaegige_kategorien(wort): Liefert Liste aller Kategorien, die evtl. als Fehler bei der
Schreibung von wort auftreten kénnten.

fehlerkategorien(wort,schreibung,nurkategorien): Liefert fiir ein Paar aus (Fehl-) Schrei-
bung und korrekter Schreibung eine Liste der gefundenen Fehlerkategorien. Mit nurkategorien
kann eine eingeschrénkte Liste iibergeben werden, die die Analyse evtl. beschleunigt.

Die Funktion einschlaegige_kategorien wird fiir die Autorenumgebung verwendet. Die Autoren
der Ubungen und Ubungstexte kénnen aus den inhaltlichen definierten Wortschétzen (,Lebenswel-
ten“) damit gezielt solche Wortformen auswiihlen, die den in der jeweiligen Ubung zu behandelnden
sprachlichen Themen entsprechen. Die Funktion fehlerkategorien wird schliellich bei der Aus-
wertung der Schreibleistungen verwendet, um ein einfaches Benutzermodell aufzubauen. Dieses
Benutzermodell enthilt fiir die 24 Kategorien Aussagen dariiber, wie intensiv sie schon geiibt wur-
den und wie hoch der jeweilige Fehleranteil (auch im Verlauf) war. Mithilfe dieser Informationen

werden dann aus einem Ubungspool die als nichstes zu bearbeitenden Aufgaben ausgewihlt (vgl.
Abbildung [9.3]).

Das Portal ist als erfolgreich zu bewerten. Seit Beginn des Projektes haben mehr als 100.000 Nutzer
das Portal genutzt, pro Woche sind derzeit mehr als 1.500 Lerner regelméfig aktiv. Das Projekt wur-
de 2005 mit der Comenius-Medaille und 2006 mit dem Europédischen E-Learning Award eureleA
und dem Deutschem Bildungssoftware-Preis digita ausgezeichnet (Deutscher Volkshochschulver-
band, 2006)).
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Hier ki Sie die hochgelad Daten anschauen und ggf. loschen. Klicken
Sie auf die Dreicke, um einen Eintrag zu dffnen oder zu schlieBen.

Sortierung nach: [*Erhebungen P Gruppen [Personen

Alles schlieffen
Lagin:

P assort: PGruppen I X
¥ihereon012 Il &
¥ Ethebung 4.2 N
|Haus#schuhe |Hausschuhe
|RE|sseI |RE|sseI
|Médchen |Médchen
[wind#miible [Wintmiihle

anmelden

[Gurtel [Gurtel
|Trecker |Trecker
|Léuferin |Léuferin
[Fwiehel [Fwibel

PPersonm22 T KX

Abbildung 9.4.: Online-Analyse: Korpusansicht

9.2. Forschungsunterstiitzung

Vorlaufer der hier entwickleten Analyseverfahren wurden bereits zur Unterstiitzung linguistischer
und sprachdidaktischer Untersuchungen genutzt (s. Noackl [2000, 2002b; Mehlem), [2002). Es wur-
den aus dem Projekt ,Computerbasierte Modellierung orthographischer Konzepte* (Maas et al.,
1999) entstandene Verfahren, eigene Entwicklungen fiir eingeschrinkte Einzelwortanalysen (The-
len) [1998) und vorldufige Teile der hier vorgestellten Verfahren verwendet und anhand der gewonnen
Ergebnisse und erkannten Probleme und Fehler verbessert.

Fiir das Projekt ,, Entwicklungsverldaufe im Lesen- und Schreibenlernen in Abhéngigkeit verschiede-
ner didaktischer Konzepte (ELSAK). Eine empirische Léngsschnittuntersuchung in Klasse 1-4“ von
Prof. Dr. Swantje Weinhold an der Universitit Liineburg (s. Weinhold, [2006)) wird das in Kapitel
beschriebene Verfahren mit projektspezifischen Erweiterungen (s. Thelen, [2006) eingesetzt:

,Untersucht werden drei verschiedene didaktisch-methodische Konzepte zum Lesen-
und Schreibenlernen in der Grundschule: die Arbeit mit Fibeln, die Methode ,,Lesen
durch Schreiben“ und die ,,Silbenanalytische Methode“, die bisher noch gar nicht empi-
risch erforscht wurde. Die Konzepte unterscheiden sich in ihrer linguistischen Fundierung
ebenso wie in ihrem Grad an Strukturiert- bzw. Offenheit. Die Lese- und Schreibdaten,
die mithilfe standardisierter und nicht standardisierter Verfahren {iber zwei bzw. vier
Schuljahre hinweg in 13 Klassen erhoben werden (n=156), werden mit einem speziell
fir das Projekt entwickelten Computerprogramm Konzept-kontrastiv analysiert. Das
Programm geht von einer phonologischen Fundierung der deutschen Orthographie aus
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i A | B i e i D i E i E i G

1 |Code !Pflanze Rissel Hihnchen Wind#muihle GUrtel Trecker
2 |AD123.16aW Pflanze Russel Hihnchen Wintmile Gortel Traker

3 |A0223.16aW % % % % % %

4 |A0323.16aW Pflanze Rissel Hihnchen Windmuihle Girtel Tracker
____5___!A0423.163W Pflanze Rissel Hinchen Windmule Gortel Trecker
_ilADSB.lﬁaW Pflanze Russel Hihnchen windmuhle Gartel Trecker
7 |A0623.16aW % % % % % %

8 |A0713.16aW Pflanze Rissel Hinchen [Hihnchen] Windmihle Gartel Tracker
____EI___!ADSIE.lSaW Pflanze Rissel Hihnchen Windmile Gurtel Trecker
_1_'A0913.163W Pflanze Russel Hinchen windmuhle Gartel Treker

11 |A1013.16aW Pflanze Rissel Hanchen Mihle [MOh Girtel Tracker
(12 |A1113.16aW % % % % % %

13 |A1213.16aW Pflanze Rissel Hihnchen [HUhnchen] Mahle [Mah Gartel Trecker
14 |B0123.16aW Pflanze Russel Hanchen windbihle Gortel Tracker

Abbildung 9.5.: Online-Analyse: Datenerfassung mit EXCEL

und wird durch standardisierte Analyseverfahren ergénzt, denen ein Phonem-Graphem-
Korrespondenz Konzept zugrunde liegt. Zur Kontrolle der beiden zentralen Variablen
Unterricht und Migrationshintergrund werden Unterrichtsbeobachtungen durchgefiihrt,
Arbeitsblatter analysiert und regelméfige Lehrerbefragungen durchgefiihrt.“ (Weinhold,
2009))

Im Zentrum der projektspezifischen Erweiterungen stand die Entwicklung einer webbasierten Ober-
flache (s. Abbildung . So konnten Korpuserfassung und Analyseldufe von den Projektmitarbei-
tern eigenstindig durchgefithrt werden, ohne dass lokale (und fehleranfillige) Installationen der
Analysesoftware notwendig waren. Die Umsetzung von Erweiterungswiinschen und Behebung von
Fehlern in den Analysen konnte somit ebenfalls direkt in der Serverinstallation erfolgen und hat
sowohl Verbesserung der Software als auch Projektablauf erheblich beschleunigt.

Die Datenerhebung im Projekt bestand in mehreren Erhebungswellen, bei denen die Schreiber
jeweils aufgefordert wurden, eine Menge von Wortformen, die durch Bilder symbolisiert wurden,
isoliert niederzuschreiben. In spéteren Erhebungen kamen auch einfache, kurze Sétze hinzu. Die
Eingabe der erhobenen Daten geschieht in EXCEL-Tabellen, in denen neben der vereinbarten Co-
dierung beliebige Zusatzangaben gemacht werden kénnen und die damit auch fiir andere Arbeiten
innerhalb des Projektes genutzt werden kénnen. Abbildung zeigt eine solche EXCEL-Tabelle.
In der ersten Zeile stehen die Vorgaben, d.h. welche Wérter geschrieben werden sollten. Damit die
automatische Analyse zuverlissig arbeitet, miissen Komposita an geeigneter Stelle ein # enthalten
- das muss aber pro Wort nur einmal geschehen (s. Wind#miihle).

In der linke Spalte steht ein Code, der fiir das Liineburger Projekt mehrere Informationen zusam-
menfasst: Klasse, ménnlich oder weiblich, Schiilernummer, Erhebungsnummer. Diese Codes kénnen
frei gewéhlt werden. Wenn sie in die Strukturierung der Online-Untersuchung mit einflieBen sollen,
muss die Auswertungssoftware entsprechend etwas angepasst werden. Wichtig ist jedenfalls: Das,
was nachher in der Auswertung differenziert werden soll, muss auch hier differenziert abgelegt wer-
den. Jede Spalte entspricht damit den Schreibungen eines Schiilers in einer Erhebung. % steht fiir:
Schiiler war krank bzw. hat nicht teilgenommen. Falls ein Proband zwar an der Erhebung teilge-
nommen hat, aber bei einem einzelnen Wort nichts geschrieben hat, steht /, ansonsten die jeweilige
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Gruppe A, alle Erhebungen
Zusammenfassung:

Zchreibungen bericksichtgt 72
Fehlende Schretbungen: ]
Fehlend wg, Erankheit: 24

Diffuze Schretbungen: ]
Kategorie max ‘1‘ep1‘éisentiert ‘ plausibel ‘ korrekt
Silbenkerne 171 | 170 (99%4) | 168 (98%) | 164 (95%)

90 (100%) | 86 (95%)

g W‘ 90 (100%4)

3! (fester Anschluss) 35 | 35 (100%a)

25 (100%) |35 (100%%)

S (loser Anschiuss) 55‘ 55 (100%) | 55 (100%) | 51 (92%)
Monophthong 36| 36 (100%) | 36 (100%) | 32 (88%)

|

|

|

|

|

|

‘ Doppelvoleal ’70‘ i ‘ i ‘ i
| i ’79| 9 (100%)
}

|

|

|

|

|

9(100%) | 6 (66%)
Diphthong 9‘ 9 (100%) | 9(100%) | 9 (100%)
Fallender Diphthong 10| 10 (100%) | 10 (100%) |10 (100%4)

se W‘ 61 (98%) | 60 (96%4) | 60 (96%)
Schwa W| 17 (94%) | 17 (94%) | 17 (94%)
<er> ’78| 80100%) | 7R | 7ET
Silbischer Sonorant ’?‘ 36 (100%) | 36 (100%) |36 (100%)

S 19 | 19 (100%) | 18 (94%) | 18 (94%)
‘A_nfangsrénder 180‘ 180 (100%) | 177 (98%) | 166 (92%)
| einfach 144| 144 (100%) | 141 (97%) | 130 (90%)
‘ komplex 36‘ 36 (100%) |36 (100%%) |36 (100%4)
|Endra.nder 118| 118 (100%4) | 117 (99%) | 106 (39%)
‘ einfach 100‘ 100 (100%) | 99 (99%) | 29 (39%)
| komplex 18| 18 (100%) | 18 (100%) | 17 (94%)
‘Phonologische Marlderungen | 35 ‘ 35 (100%) | 32 (91%) | 32 (91%)
| Scharfung 1?| 17 (100%) | 15 (38%) | 15 (38%)
‘ Dehmung 9‘ 9 (100%) | 9(100%) | 9 (100%)
| Sibentrennendes <h> o oom| sEms| 8@
|Konstantschreibung 18 | 12 (100%) | 17 (94%) | 17 (94%)
‘ Auslantverharting 18‘ 12 (100%) | 17 (94%) | 17 (94%)
| Scharfung 0| f| f| /
‘ Silbentrennendes <h= 0 ‘ ! ‘ f ‘ !
| Einfugungen 1| 0¢0%) | 0(0%) | 0¢0%)

Fugen ’70 ‘ i ‘ i ‘ i

Download der Analyseergebmizse als EXICEL-Datet (it rechter Maustaste anlklicken
-7 Ziel speichern unter. )

Abbildung 9.6.: Online-Analyse: Analyseansicht
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Schreibung. Falls ein anderes als das angegebene Wort verschriftet werden sollte, ist das in eckigen
Klammern angegeben (s. Hiinchen [Hithnchen] fiir Hahnchen in Zelle D:13).

Die EXCEL-Dateien konnen iiber die Weboberfliche der Analyseumgebung hochgeladen und wie
in Abbildung gezeigt strukturiert betrachtet, unterschiedlich sortiert und durchsucht werden.
Jedes Lupensymbol fiihrt zu einer Analyse der jeweils untergeordneten Datenmenge. In Abbildung
fithrt ein Klick auf die Lupe rechts neben der Uberschrift ,,Gruppe A“ zu Abbildung einer
Analyse aller hochgeladenen Schreibungen fiir Gruppe A. Die Ergebnisse werden online angezeigt,
konnen aber auch in einer EXCEL-kompatiblen Form heruntergeladen werden, um anschlieBend
weiter statistisch analysiert und mit anderen Ergebnissen zusammengefiihrt werden zu kénnen. Je
nach Stabilitéit der projektspezifisch vorgenommenen Anderungen kommen noch eine Reihe von
Debug-Ausgaben hinzu, die es den Projektbeteiligten erlauben, die Qualitit der Analyse zu beur-
teilen und nach Ursachen fiir fehlerhafte Analyse zu suchen. So kommt es z.B. bei der Annotation
der Zielschreibungen wie in Kapitel ausgefithrt immer wieder zu Féllen, die nicht vollautoma-
tisch entschieden werden kénnen. Hier sind dann zusétzliche Markierungen in der EXCEL-Datei
vorzunehmen oder das Ausnahmelexikon entsprechend zu erweitern.

Die Online-Analyse-Umgebung ermoglich es Forschenden, ihre Daten in einem leicht zu vermit-
telnden Format (EXCEL mit einigen Codierungskonventionen) zu erfassen bzw. umzuwandeln.
Anschlielend konnen sie ohne technische Kenntnisse der beteiligten Unterprogramme und ohne die
Notwendigkeit, Software lokal auf ihrem Rechner zu installieren, die hochgeladenen Daten nach
selbst gewdhlten Strukturierungs- und Zusammenfassungskriterien kontrollieren und zur Analyse
bringen. Die Analyseergebnisse konnen unmittelbar kontrolliert und ggf. anhand von Detailinfor-
mationen iiber den Herleitungsprozess nachvollzogen werden. Gleichzeitig kénnen sie in einem fiir
die weitere Untersuchung geeigneten Standardformat (EXCEL, csv) heruntergeladen werden. In
dem Liineburger Projekt konnten auf diese Weise grofle Datenmengen effizient und transparent
analysiert werden. Der Einsatz der Online-Analyse-Umgebung in weiteren Projekten ist geplant.

9.3. Exploration

Die sichere Beurteilung von Rechtschreibleistungen und die sprachwissenschaftlich fundierte Ein-
ordnung orthographischer Phénomene des Deutschen sind Basiskompetenzen fiir alle Lehrkréfte,
die Rechtschreibkenntnisse vermitteln und bewerten miissen. In der deutschdidaktischen und or-
thographietheoretischen Forschung hat die Untersuchung empirischer Daten in den letzten Jahren
erheblich an Bedeutung gewonnen, fiir die fachwissenschaftliche Ausbildung im Fach Deutsch ist da-
her ebenfalls eine stérkere empirische Orientierung notwendig. Dariiber hinaus férdert die Beschéf-
tigung mit empirisch erhobenen Rechtschreibleistungen als Vorbereitung auf den Beruf praktische
Kompetenzen im Umgang mit Fehlern und Leistungen.

Auf Basis der hier vorgestellten Arbeiten ist eine internetbasierte Experimentierumgebung ,,Or-
tholab“ entworfen und in Grundziigen implementiert worden, mit der als E-Learning-Anwendung
Wissen und Fertigkeiten iiber

e die Analyse von Rechtschreibleistungen und

e die Untersuchung und Veranschaulichung orthographischer Ph&nomene des Deutschen
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experimentierumgebung
rechtschreibleistungen

Artikel Bearbeiten

versionen Anhangen Dru

Einfiihrung

Die Experimentierumngebung Rechtschreibleistungen ist eine Sammlung von empirischen Daten
(Carpora) und Werkzeugen. Sie kénnen mit Zusatzinformationen wersehene
Rechtschreibleistungen durchsuchen, darstellen und auf unterschiedlichste Weise kombinieren
und experimentierend untersuchen,

Die Umgebung ist wird in veschiedenen Lehrveranstaltungen zur Deutschdidaktik verwendet,
urn gestellte Aufgaben zu ldsen, Projektarbeit durchzufuhren und zu untermauern und eigene
Untersuchungen anzustellen,

Um dig Maglichkeiten der Umgebung vorgefihrt zu bekommen und auszuprobieren, nutzen Sie
den Bundgang.

Aufgaben T
79 Statistik
Liste
K Datenbank:
Information Anzahl Corpora: il
o T Anzahl Gruppen/klassen: 34
- anzahl Personen: 654
Anzahl Texte: a3
Anzahl schreibungen: 42754

Zentrum virt0S, Tohias Thelen, 2009

Abbildung 9.7.: Einstiegsseite der Experimentierumgebung Ortholab

aufgebaut und eingefiithrt werden konen.

Lehramtsstudierende und Teilnehmer von Weiterbildungsprogrammen sollten in Blended-Learning-
Szenarien in Form von Ubungsaufgaben und Arbeitsauftragen Zugriff erhalten auf

1. empirische Daten, d.h. Sammlungen von Rechtschreibleistungen/-fehlern unterschiedlicher
Schiilergruppen und

2. linguistisch aufbereitete Wortlisten und typische Beispiele deutscher Orthographie, sowie
3. einfiihrende und vertiefende Materialien, Anleitungen und Beispiele.

Die Umgebung sollte verschiedene Werkzeuge bereitstellen, mit denen sich die Daten strukturiert
durchsuchen, gruppieren, gegeniiberstellen, analysieren und weiterverarbeiten lassen. Such- und
Arbeitsergebnisse konnen in personlichen oder kursbezogenen Bereichen gespeichert, dokumentiert
und ausgetauscht und somit fiir verschiedenste Arbeitsauftrige und Projekte verwendet werden.

Ein grundlegende Implementierung der Umgebung ist mithilfe der in Kapitel 5.8 beschriebenen Ver-
arbeitungssoftware umgesetzt worden (s. Abbildung. Die Korpusverarbeitungsroutinen sind mit
zuséitzlichen Ausgabetemplates fiir SQL-Kommandos erweitert worden, so dass die Ausgaben der
Korpusverarbeitung direkt in eine SQL-Datenbank exportiert werden kénnen. Die Experimentieru-
megbung greift iber SQL-Abfragen auf die so entstandene Datenbasis zu und stellt Werkzeuge zur
Untersuchung und Exploration der Korpora bereit.

Die skizzierte Lernumgebung zielt nicht darauf ab, vorstrukturiertes Wissen iiber die deutsche
Rechtschreibung und typische Rechtschreibleistungen und -fehler zu vermitteln. Vielmehr versteht
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es sich als Unterstiitzung fiir reguléire Prisenzlehrveranstaltungen, die Ubungsaufgaben, Arbeitsauf-
trige sowie Projektarbeiten definieren. Die Umgebung ist offen gestaltet, so dass je nach Szenario
sowohl individuelle Zugéinge als auch interaktive Nutzungen moglich sind.

Im Vordergrund des didaktischen Konzeptes stehen neben den aufbereiten Daten die Such- und
Darstellungsroutinen sowie unterschiedliche Analysewerkzeuge, die frei, d.h. unabhéngig von kon-
kreten Aufgabenstellungen, genutzt werden kénnen. Lernende kénnen Arbeitsergebnisse speichern
und spéter weiter analysieren oder mit anderen austauschen.

Damit unterstiitzt die Umgebung auch offenere Arbeitsformen explorativen Lernens. Ergédnzend
werden in einer ,,Bibliothek* auch Materialien bereitgehalten, die Basiswissen wiederholen, unter-
schiedliche Analyse- und Beurteilungsansétze beschreiben und Hinweise fiir die Arbeit mit empiri-
schen Daten in der Deutschdidaktik geben. In diesem Umfeld werden auch Rundgéinge durch die
Umgebung angelegt, die kleinschrittig den Umgang mit den Werkzeugen und die korrekte Interpre-
tation der Ergebnisse vermitteln. In die Materialien sind abschnittsweise Tests zur Selbstkontrolle
eingebunden.

Die Umgebung stellt sich den Lernenden als Werkzeug dar, mit dem sie vor dem Hintergrund ih-
rer Lehrveranstaltungen vor Ort effizient und flexibel auf grofie Datenmengen zugreifen kénnen.
Lehrende haben die Moglichkeit, die Umgebung kursspezifisch zu konfektionieren. Die Experimen-
tierumgebung erméglicht grundsétzlich zwei Nutzungsformen:

e freie Nutzung der allgemein zugénglichen Daten und Werkzeuge

e kursspezifisch gestaltete Nutzung mit ausgewéhlten, zusédtzlichen oder abweichenden Inhalten,
Zugriff auf geschiitzte Datensammlungen und spezifisch angepasste Werkzeuge.

Die erste Form bietet sich fiir den punktuellen Einsatz in Lehrveranstaltungen an, die zweite Form
kann bei speziell daraus ausgerichteten Veranstaltungen zum Einsatz kommen. Typischerweise wer-
den die Studierenden in einer Reihe von Aufgaben und Arbeitsauftrigen schrittweise an die FEx-
perimentierumgebung, ihre Daten und Werkzeuge herangefiihrt und dabei tutoriell betreut. Eine
exemplarische Abfolge mit einem Workload von ca. 30 Stunden (stark abhéngig von Vorerfahrun-
gen, Art der begleiteten Lehrveranstaltung etc.) kann wie folgt aussehen, Arbeitsergebnisse sind
dabei jeweils im personlichen Bereich zu speichern und zu kommentieren:

1. Heranfiihrung an die Umgebung und einfache Suchauftréige
e Machen Sie sich mithilfe der ,Rundgang“-Funktion mit der Umgebung vertraut.

e Durchsuchen Sie unterschiedliche Wortlisten nach deutschen Wortern, die auf die Buch-
stabenfolge ,,-ere“ enden. Klassifizieren Sie die Ergebnisse und finden Sie heraus, welche
Eigenschaften von Wortlisten die gefundenen Ergebnisse erheblich beeinflussen (s. Ab-

bildung .

e Finden Sie heraus, welche 10 Wortformen in den vorhandenen Corpora am hiufigsten
vorkommen (s. Abbildung . Wie veréndert sich die Liste, wenn Sie nur Schreibungen
von Zweitklésslern berticksichtigen?

e Finden Sie alle Fehlschreibungen der Wortform <Hund> (s. Abbildung 9.10)).

2. Einbeziehung linguistischer Kategorien
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experimentierumgebung

rechtschreibleistungen

I 1

Startseite Warter und Wortteile suchen
Einflihrung
Hi d worttell: |ere$

Wortliste: [top10000de [v]
O

Ganzes Wort suchen:
Suche umkehren: F
GrofB-/kleinschreibung ignorieren: [

Daten absenden

42 Ergebnisse

Aufgaben (42 von 10000 = 0,00420%4)
Liste andere
weitere
mehrere
unsere
insbesonders
Wieitere
frihere

Tiere
grofere
hihere
schwere
bessere
Karriere
besondere
Andere
Unsers
Prermiere

Abbildung 9.8.: Suchergebnis: Worter, die auf die Zeichfolge ere enden
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ﬁerlmentlerumgebu ng
rec

tschrelblelstungen

nen  Anhé

Startseite Die 100 haufigsten Wortformen

Ein Klick auf das Wort listet alle Belege (Achtung: aufwendige Berechnung!)
der 2187
Hund 1979
und 1867
er 1664
die 965
den 808
Ein 745
Herr 730
Mann 728
Aufgaben da 692
FuBmatte 574
war 572
Es 569

b ———

Abbildung 9.9.: Auflistung der hiufigsten Wortformen im Korpus

gerlmentlerumgebu ng
rec tschrelblelstungen

Startseite Corpusbrowser

Einfiihrung

Treffer fiir <Hund>

. mensch kukt raus . der Hunt 13uft wek . der Hunt ... mehr...
. Hunt l&uft wek . der Hunt ist in einer Hunte Hute . ... mehr...
.. ZUr Hunde Hite und sa den Hun schlafend mit der fusmate . ... mehbr...

.. Haus . es kam ein Hunt eines Targes . der Man ... mehr...

.. Ab Dork . dar rante der Hunt wek . er Folktd en ... mehbr...

.. kam . Dar lakt der Hunt Mit seiner Fusmate . es ... mehr...

.. namsi Mit . aber der Hunt kam imer wider . er ... mehr...

.. da kam der hont ond hat die fus mate met ... mehr...

.. hach ta hat er den hont gesen . er hat si ... mehr...

L OWYinter | es ist ein Hunt gekom . er Hat dle . mehr...

. aufgemacht . den ist der Hunt mit der Fus mate Fek gelaufen ..., mehr...
. gefolkt | er fant den Hunt in seinen Hunden Haus . er ... mehr..

.. ganicht gemerkt , das der Hunt ien gefolkt . Ende ... mehr...

.. Hundes ereicht hatte . der Hun lag darin mit der Fusmate ... mehr...

Aufgaben

Abbildung 9.10.: Korpussuche nach allen Fehlschreibungen fiir <Hund>

132



9. Anwendungen

e Erstellen Sie eine Tabelle mit Hiufigkeiten von Betonungsmustern zwei- und dreisilbiger
Wortformen. Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber die jeweils selteneren Muster und
versuchen Sie eine Grobklassifizierung.

e Listen Sie Félle von félschlicher <ie>-Schreibung in unbetonten Silben auf.

e Finden Sie drei Wortformen, deren Schreibung bei nord- und stiddeutschen Schreibern
deutliche Unterschiede aufweist.

3. Analyse von Leistungen und Fehlern

e Belegen Sie, dass die Haufigkeit von falschlich klein geschriebenen Abstrakta vom 2. zum
4. Schuljahr abnimmt. Vergleichen Sie die Abnahme mit der Abnahme aller Grof- und
Kleinschreibungsfehler in diesem Zeitraum.

4. Projektartige Arbeitsauftriage

e Uberpriifen Sie einige Faustregeln zu Subregularitéiten der Dehnungsschreibung, die Sie
in Sprachbiichern finden.

Bei der Bearbeitung der Aufgaben haben die Studierenden Zugriff auf ein Diskussionsforum und
andere E-Learning-Kommunikationswerkzeuge, um Fragen untereinander oder mithilfe von Tutoren
und Dozenten zu kldren. Diese Werkzeuge kénnen in einfacher Form entweder in der Umgebung
selbst, oder in einer einbettenden Lernplattform wie Stud.IP (s. |[Schulze und Meeh, 2005) genutzt
werden.

Fiir die erfolgreiche Nutzung der Lernumgebung sind vier Typen von Materialien in aufbereiter
Form notwendig:

1. Empirische Daten (Korpora)

Sowohl orthographisch korrekte Daten, die fiir Wortlisten und die Untersuchung grundlegender
orthographischer Phinomene des Deutschen verwendet werden, als auch Korpora von Lernertex-
ten, die fiir die Untersuchung von Rechtschreibleistungen und -fehlern genutzt werden, liegen aus
verschiedenen Forschungsprojekten in ausreichender Zahl zugénglich vor. Umfangreiche Neuerhe-
bungen fiir die skizzierte Umbegung sind nicht notwendig. Die Daten miissen allerdings mit corpus-
linguistischen Verfahren einheitlich aufbereitet werden, das umfasst die Annotation mit Metadaten
und die teilautomatisierte Anreicherung mit linguistischen Informationen sowie die maschinenles-
bare Codierung in dem in Kapitel [5] vorgestellten Format.

2. Erlauternde Begleitmaterialien

Hier konnte vor allem auf existierende Vorlesungsskripten, wissenschaftliche Artikel, besonders
geeignete studentische Arbeiten und Projektbereichte zuriickgegriffen werden, die teilautomatisiert
in das fiir die Plattform notwendige Format transferiert werden. Die Verwendung von Audio- und
Videomaterial ist punktuell ebenfalls vorzusehen.

3. Aufgabensammlungen

Neben Selbstiiberpriifungsfragen, die in den erlduternden Begleitmaterialien Anwendung finden,
miissten kursspezifische Aufgaben fiir die Arbeit mit der Experimentierumgebung entwickelt und
erprobt werden, die allen Anwendern in Form eines strukturierten Aufgabenpools zur Verfiigung
gestellt werden.
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4. Projektdokumentationen

Insbesondere umfangreichere Arbeitsauftrige fithren zu aufwendigen Projekt- und Experimentier-
dokumentationen, die als Trainings- und Anschauungsmaterial fiir die Arbeit mit der Umgebung
oder als Ausgangspunkt fiir neue Fragestellungen verwendet werden. Projektergebnisse in diesem
Sinne sind auch speziell zusammengestellte Teil- und Querschnittskorpora, die Einzelphénomene in
den Vordergrund stellen und als Material fiir weitere Aufgaben Verwendung finden.

Technische Plattform fiir die Experimentierumgebung ist eine kollaborative Textproduktionsplatt-

form, die mit spezifischen Erweiterungen (Plugins) fiir die Arbeit mit Rechtschreibcorpora und

Wortlisten erweitert wird. Die Wahl ist hier auf PmWikiE] gefallen, da umfangreiche positive Vor-

erfahrungen mit dieser Plattform als Autoren- und Arbeitsumgebung, dem Einsatz von Wikis in

E-Learning-Szenarien, der Erweiterung von PmWiki mit Plugins und der Verkniipfung von PmWiki-

Inhalten mit anderen eingesetzten E-Learning-Werkzeugen vorliegen (Thelen, 2008]). PmWiki-Inhalte
(so genannte Wiki-Fields) sind iiber die E-Learning-Content-Schnittstelle mit dem Lernmanage-

ment-System Stud.IP kombinierbar, auflerdem ist die separate Nutzung iiber andere Authenfizie-

rungsmechanismen (z.B. LDAP) moglich.

Die Werkzeuge, Schemata und Algorithmen, die fiir Aufbereitung, linguistische Voranalyse der Da-
ten und Online-Analyse von Wortformen und Rechtschreibleistungen genutzt werden, liegen in einer
allgemeinen Grundform wie in dieser Arbeit beschrieben vor. Sie sind auf vermittlungsspezifische
Fragestellungen hin anzupassen und mit weiteren Ausgabe- und Darstellungsformen zu ergénzen.

*http://www.pmwiki.org
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Ziel der vorliegenden Arbeit war es, M6glichkeiten und Grenzen der automatisierten Analyse ortho-
graphischer Leistungen von Schreibanfingern zu erforschen und zu bewerten. Ausgangspunkt der
Betrachtungen war ein linguistisch orientiertes Modell der deutschen Orthographie, fiir das zudem
erprobte didaktische Umsetzungen fiir den Anfangsunterricht im Lesen und Schreiben existieren.
Dieses Modell diente, vor allem auf den Bereich der Wortschreibung fokussiert, als Beurteilungs-
kriterium etablierter standardisierter und nicht-standardisierter diagnostischer Rechtschreibtests.

Bei den betrachteten Tests wurden Defizite auf mehreren Ebenen festgestellt. Zum einen operieren
sie mit linguistisch nicht sauber begriindbaren Begriffen und Kategorieabgrenzungen. Zum anderen
und zum Teil daraus folgend erlauben sie nur wenige diagnostischen Schliisse, die zielgerichtetes
didaktisches Handeln begriinden kénnen. Aus diesen Griinden wurde ein eigenes, vor allem auf
phonologische Aspekte der Wortschreibung abzielendes Auswertungsschema definiert und anhand
eines ausfiihrlichen Beispiels mit den etablierten Tests verglichen. Ergebnis dieses Vergleichs war,
dass das eigene Verfahren zwar sehr viel aufwendiger in der Handhabung ist, dafiir aber eine weit
groflere Differenzierung aufweisen kann. Diese ist notwendig, um Leistungen und Defizite zu iden-
tifizieren, denen dann durch wohlbegriindete Regeln und entsprechende didaktische Mafinahmen
begegnet werden kann.

Auf dieser linguistisch gesicherten und fiir den Praxiseinsatz vielversprechenden Grundlage sollten
unterschiedliche algorithmische Verfahren entworfen, umgesetzt und erprobt werden, die die notwen-
digen Analyseschritte automatisieren oder zumindest teilautomatisieren konnen. Fiir die Erprobung
der Verfahren wurde ein Testkorpus von ca. 750 Bildergeschichtenverschriftungen aus verschiedenen
Regionen Deutschlands erhoben, das ,Osnabriicker Bildergeschichtenkorpus®. Die Texte, die vor-
wiegend von Zweitklésslern verfasst wurden, umfassen insgesamt ca. 45.000 Wortformen (Tokens),
von denen ca. 11.500 orthographisch fehlerhaft sind. Auf Type-Ebene wurden 6.431 unterschiedli-
che Wortschreibungen erfasst, von denen 4.149 auf unterschiedliche Fehlschreibungen entfielen. Um
dieses grofle Korpus authentischer Rechtschreibleistungen von Schreibanfingern umfassend nutz-
bar zu machen, wurde ein umfangreiches XML-Repréasentationsschema entworfen, das neben den
erfassten Texten auch unterschiedliche Ebenen von Meta-Informationen abbildet. Es war niemals
Ziel der Korpuserhebung, daraus statistisch belastbare Aussagen iiber Rechtschreibkompetenzen
in Abhéingigkeit miterfasster Parameter wie Herkunft, Muttersprache, Dialektregion oder Art des
Schreiblehrganges zu gewinnen. Vielmehr stellt die Definition eines Datenformats fiir solche Infor-
mationen zusammen mit den darauf operierenden Analyserverfahren eine eigenstéindige Leistung
dieser Arbeit dar. Innerhalb der Arbeit wurden nur exemplarische Auswertungen vorgenommen,
um die Bandbreite der denkbaren Analysen mit methodisch sauber erhobenen Korpora aufzuzei-
gen. Das Korpus wurde im Rahmen dieser Arbeit vor allem zur Kontrolle der Algorithmen und zur
Aufdeckung von Fehlern genutzt. Durch die Gréfle und heterogene Zusammensetzung des Korpus
sollte zudem sichergestellt werden, dass moglichst viele typische Schreibungen von Schreibanfén-
gern beriicksichtigt werden kénnen, auch wenn dadurch keine représentative Haufigkeitsverteilung
angenommen werden kann.
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Die entworfenen Analyseverfahren decken drei Bereiche ab: Die Analyse von Wortschreibungen ohne
Kenntnis der korrekten Schreibungen, den Vergleich korrekter und beobachteter Wortschreibungen
und die Analyse von Grof- und Kleinschreibungsleistungen.

Verfahren, die keine Kenntnis iiber die korrekte Schreibung haben, wurden auf Basis von Vollfor-
menlexika, manuell erstellten Regeln und automatisiert gewonnen Mustermengen entwickelt. Dabei
stellte sich heraus, dass solche Verfahren keine qualitativen Analysen leisten, sondern héchstens
Hinweise auf potenziell fehlerhafte Formen geben kénnen. Alle Verfahren wurden anhand des Os-
nabriicker Bildergeschichtenkorpus getestet und mithilfe von Leistungsmafien aus dem Information
Retrieval verglichen. Das beste Verfahren, das musterbasiert mithilfe eines grofien Standardkor-
pus deutscher Wortformen trainiert wurde, konnte dabei ein F-Mafl von 0.77 erreichen. Konkret
bedeutet dies, dass das Verfahren 12,6% der aufgetretenen Fehler nicht erkannt hat und zusétz-
lich 38,81% der korrekten Schreibungen félschlicherweise als fehlerhaft markiert hat. Damit ist —
erwartungsgemifl — festzustellen, dass automatisierte Verfahren zur Fehlererkennung keine allzu
verlédsslichen Aussagen liefern und hochstens in Kombination verschiedener Verfahren zur weiter
nutzbaren Ergebnissen fiithren.

Fiir den Abgleich zwischen beobachteter Schreibung und bekannter korrekter Schreibung wurde ein
Verfahren entwickelt, dass den Anforderungen des linguistisch und didaktisch begriindeten Analy-
severfahren voll geniigt. Das Verfahren versucht zunéchst, die korrekten Schreibungen linguistisch
zu analysieren und mit verschiedenen phonologischen und morphologischen Zusatzinformationen zu
versehen. Dieser Automatismus kann, wie gezeigt, nicht in allen Féllen fehlerfrei arbeiten, so dass
ein Ausnahmelexikon bzw. manuell hinzugefiigte morphologische Hinweismarkierungen notwendig
sind, um korrekte Analysen zu gewéhrleisten. Die so angereicherten korrekten Formen werden mit-
tels etablierter String-Matching-Algorithmen mit den beobachteten Schreibungen vergleichen. Aus
den gelungenen bzw. fehlgeschlagenen Abgleichversuchen werden die Informationen gewonnen, die
zum Fiillen der Analysetabellen notwendig sind. Das Verfahren hat sich insgesamt als robust und lei-
stungsfihig erwiesen und liegt als Python-Implementation eines allgemeinen Korpusverarbeitungs-
und Analyseframeworks vor.

Uber den Bereich der Wortschreibung geht die Analyse von GroB- und Kleinschreibungsleistungen
hinaus. Es wurde ein Ansatz vorgestellt, der auf bekannten korrekten und manuell merkmals-
annotierten Texten arbeitet. Die vorgestellten Merkmale sind sehr unterschiedlicher Natur und
sind geeignet, unterschiedlichste Hypothesen iiber die Griinde zu unterstiitzen, warum ein Schiiler
Grof}- und Kleinschreibungen vorgenommen hat. So sind sowohl linguistische Kategorien wie expan-
dierbare Kerne von Nominalphrasen, als auch Kategorien des amtlichen Regelwerks wie Wortarten,
Substantivierung und Desubstantivierung und schliellich ,naive” didaktisch begriindete Kategorien
in die Beispielanalysen aufgenommen worden. Uber eine Analyse der potenziellen Relevanz einzelner
Kategorien fiir die beobachteten Schreibungen werden letztendlich individuelle Strategiehypothe-
sen gebildet. Grundlegend ist hier das Konzept des Informationsgewinns aus dem Maschinellen
Lernen. Die Strategiehypothesen werden als Entscheidungsbidume dargestellt, die diejenigen Ka-
tegorien beinhalten, die — nach informationstheoretischer Analyse — fiir den Schreiber besonders
bedeutsam waren.

Die in dieser Arbeit entworfenen und implementierten Verfahren liefern keine unmittelbaren Er-
kenntnisse tiber Wissen und kognitive Zusténde der Schreiber. Vielmehr liegt ihnen ein Modell zur
Validitét von Analyseergebnissen zugrunde, das sich wesentlich auf die Giiltigkeit zweier Ubertra-
gungen beruft: Zum Einen die Ubertragung des Gegenstandsbereichs ,,Orthographie® in ein lingui-
stisch fundiertes Modell der deutschen Orthographie und daraus begriindete Analysekategorien.
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Und zum Anderen die Ubertragung der beobachteten Leistungen in ein Wissensmodell des Lerners,
das wiederum linguistisch fundiert ist und mithilfe linguistisch begriindeter didaktischer Modelle
in unterrichtliches Handeln umgesetzt werden kann.

Die vorgestellten Verfahren konnten so weit entwickelt und umgesetzt werden, dass sie fiir den
tatséchlichen Praxiseinsatz geeignet sind. Fiir die in der Zielsetzung definierten Einsatzszenarien —
die Nutzung in Lehr-/Lernsoftware und die Verwendung als forschungsunterstiitzendes Werkzeug
— konnten erfreulicherweise Projekte gefunden werden, die bereit waren, die Verfahren produktiv
einzusetzen. Das erfolgreiche Lernportal fiir funktionale Analphabeten , www.ich-will-schreiben-
lernen.de* verwendet ein vereinfachtes Wortschreibungsanalyseverfahren, um Ubungsautoren zu
unterstiitzen und den Lernern individuell zugeschnittene Aufgabenbiindel zu prisentieren. Fiir das
Projekt ,,Entwicklungsverldaufe im Lesen- und Schreibenlernen in Abhéngigkeit verschiedener di-
daktischer Konzepte (ELSAK). Eine empirische Léngsschnittuntersuchung in Klasse 1-4“ wird das
in dieser Arbeit entwickelte Analyseschema mitsamt der Auswertungsalgorithmen verwendet, um
grofle Mengen an Wortschreibungen effizient zu analysieren. Fiir das Projekt wurde eine webbasierte
Oberflédche fiir die Analyseverfahren entwickelt, die es Proektmitarbeitern erlaubt, ohne technische
Detailkenntnisse Daten zu erfassen und nach unterschiedlichsten Gruppierungskriterien zu analysie-
ren. Die Automatisierung der Auswertung hat es dem Projekt iiberdies ermo6glicht, unterschiedliche
Varianten der Auswertung und eine fortlaufende, iterative Verfeinerung der Analysekonzepte umzu-
setzen. Bei iiblicher manueller Analyse der Daten hétte der notwendige Zeit- und Personalaufwand
ein solches Vorgehen unmoglich gemacht. Der Online-Zugang zu Korpora und Analyseverfahren er-
offnet zudem noch ein drittes Anwendungsfeld. Die in dieser Arbeit entwickelten Verarbeitungs- und
Analyseverfahren ermdglichen eine hochschuldidaktisch ausgerichtete E-Learning-Plattform fiir die
Deutschlehrer-Ausbildung, die den Lernern einen explorativen Zugang zu authentischen Daten und
unterstiitzenden Auswertungsalgorithmen gibt. Diese als Werkzeuge begriffenen Moglichkeiten las-
sen eine Lernumgebung realisierbar werden, die unterschiedlich ausgerichtete Aufgabenstellungen
als Ergénzung, Vertiefung und praktisches Anwendungsfeld fiir im Studium erworbenes theore-
tisches Wissen beinhalten. Eine solche Lernumgebung ist im Rahmen dieser Arbeit grundlegend
technisch entwickelt und mit dem Osnabriicker Bildergeschichtenkorpus als Beispielmaterial befiillt
worden. Die notwendigen Projektmittel fiir die vollstéindige Ausgestaltung der Umgebung und ihre
Implementierung in der Deutschlehrer-Ausbildung werden derzeit beantragt.

Als Ergebnis dieser Arbeit ist deutlich geworden, dass verlissliche und aussagekriftige automati-
sierte Analysen orthographischer Leistungen nur fiir wohldefinierte Teilbereiche der Orthographie
und wohldefinierte Datenmengen entwickelt werden kénnen. Ein vollstéindig autonom agierendes
Analyseverfahren fiir beliebige freie Texte ist nach derzeitiger linguistischer Modellierung der deut-
schen Orthographie und den derzeitigen Moglichkeiten computerlinguistischer Verfahren unmog-
lich. Dennoch ist es moglich und — wie gezeigt — gewinnbringend, gut beherrschbare Teilbereiche zu
identifizieren und praktisch nutzbare Analyseschemata- und -verfahren fiir sie zu definieren. Die in
dieser Arbeit beschrittenen Wege bieten viel Raum fiir Verbesserungen und Erweiterungen. Neben
der Ausdehnung auf weitere Teilbereiche der Orthographie, wie der Getrennt- und Zusammenschrei-
bung und der Zeichensetzung wéren vor allem eine Verfeinerung und weitere empirische Absicherung
der Analysekategorien wiinschenswert. Auch die automatisierte Behandlung speziellerer Fragestel-
lungen, wie dem Einfluss dialektaler und fremdsprachlicher Einfliisse auf Rechtschreibleistungen
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht angegangen werden.

Es besteht aber die Hoffnung, dass die konzeptionellen Leistungen dieser Arbeit — der Entwurf ei-
nes Représentationsformates fiir Korpora grundschulischer Rechtschreibleistungen und der Entwurf
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linguistisch fundierter Analyseschemata fiir Wortschreibungen und Grof3- und Kleinschreibungslei-
stungen — der weiteren Forschung dienen. Alle weiteren Beitrige dieser Arbeit, das Osnabriicker
Rechtschreibkorpus und die implementierten Analysealgorithmen werden mit der Veroffentlichung
der Arbeit unter freien Lizenzen verdffentlicht und stehen damit der wissenschaftlichen Offentlich-
keit auch fiir eigene Untersuchungen und abgeleitete oder modifizierte Verfahren zur Verfiigung.
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A. Anhang auf CD-ROM

Auf der beiligenden CD-ROM sind Daten, entwickelte Software und vollstdndige Analyselédufe ent-

halten.

/ergebnisse

/gks

/ortholab

/pycoa
/pycoa/analyse
/pycoa/data
/pycoa/data/grammar
/pycoa/data/lists
/pycoa/data/morphlex

/pycoa/data/osbigk

/pycoa/helper
/pycoa/templates

Vollstdndiger Analyselauf fiir das Osnabriicker Bilderge-
schichtenkorpus (PDF)

Analysesoftware (Python), Ausgangsdaten und Ergebnisse
(HTML) fiir die Grof- und Kleinschreibungsanalyse (s. Ka-
pitel

Explorative E-Learning-Umgebung fiir die Deutschleh-
rerausbildung (s. Kapitel benotigt Webserver mit
PHP- und Python-Unterstiitzung sowie mySQL-Datenbank-
Server)

Korpusverarbeitungs- und Analyseframework als Python-
Implementation

Analyseroutinen

Verwendete Wortlisten und aufbereitete Korpora
Grammatik fiir das regelbasierte Analyseverfahren (Kapitel
6.3.1))

Wortlisten fiir die musterbasierten Analyseverfahren (Kapi-
teliiiiy

Type-Liste des Osnabriicker Bildergeschichtenkorpus mit
manuell eingefiigten Morphemgrenzen (s. Kapitel
XML-Représentation des Osnabriicker Bildergeschichten-
korpus

Hilfsscripte fiir die Datenaufbereitung

LaTeX-, HTML- und SQL-Templates fiir die Analyseausga-
be
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