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0. FEinleitung

Die Haufigkeiten von Phonemen inslawischen Sprachen sind mehrfach Gegen-
stand linguistischer Abhandlungen, i denen unterschiedlichste Aspekte unter-
sucht werden. Haufigkeiten von Subklassen von Phonemen (wie z.B. Vokale,
Konsonanten usw.) werden als sprachtypologische Eigenschaft interpretiert.
Vel. dazu die alteren Arbeiten von Budilovic¢ (1883), Dikarev (1891/1892), die
spéteren strukturalistischen Arbeiten wie z.B. Burlakova et al. (1962), Segal
(1972), bis hin zu erst unldngst erschienen Arbeiten von Majewicz (1989),
Sawicka/Holvoet (1991) und Sawicka (2008,

In den angefiihrten Arbeiten stehen vor allem deskriptive Aspekte im Vor-
dergrund und im Grunde ist man bislang nicht dartiber hinausgekommen. In
den letzten Jahrzehnten setzte sich innerhalb der quantitativen Linguistik (vgl.
Altmann 1972, 1973, 1978, 1997) und insbesondere in der synergetischen Lin-
guistik (vgl Kohler 1986, 2005) die Erkenntnis durch, dass es nicht nur um
die deskriptive Erfassung von quantitativ erfassbaren Sprachmerkmalen gehen
sollte, sondern vielmehr um die Frage von Interrelationen und Wechselbezie-
hungen zwischen Sprachebenen und Spracheigenschaften.

Insbesondere stellte sich in den letzten Jahren heraus, dass die quantitati-
ve Auspragung des Phoneminventars einen entschetdenden Einfluss auf die
Silben- und Wortstruktur (vgl. Fenk-Oczlon/Fenk 2008, Kelih 2015, Koh-
ler 1986) und die Anzahl von Phonemverbindungen (vgl. Kelith 2009a) hat.
Ahnliche Tendenzen lassen sich bet Graphemsystemen finden. In einer Rei-
he von Untersuchungen zu Graphemhaufigkeiten in slawischen Sprachen
konnte gezeigt werden, dass der Inventarumfang einen direkten Hinfluss auf
die Form der Ranghaufigkeitsverteilung von Graphemen hat (vgl. u.a. Grzy-
bek/Kelil/Stadlober 2006, Grzybek/Kelith 2004). Damit erweist sich, dass
eine paradigmatische Eigenschaft (wie eben der Inventarumfang eines Pho-
nem- bzw. Graphemsystems) einen empirisch nachweisbaren Eintluss auf
syntagmatische Higenschaften wie die Haufigkeit von Phonemen bzw. Gra-
phemen, die Anzahl von Phonemverbindungen, die Silbenstruktur usw. hat.
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Vor dem Hintergrund einer sich abzeichnenden Wechselbeziehung zwi-
schen dem Phoneminventar, der Haufigkeit von Phonemen und Phonemver-
bindungen, der Silben- und der Wortstruktur, ist die vorliegende Arbeit ein
kleiner Baustein zur Analyse slawischer Phonemsysteme und deren Interre-
lationen zu anderen sprachlichen Ebenen. Folgende Punkte hinsichtlich der
Phonemhéufigkeiten in slawischen Sprachen werden diskutiert:

(1) die Haufigkeit von Vokalenund Konsonanten im Text und deren Relati-
on zum Anteil von Vokalen und Konsonanten im Phoneminventar als paradig-
matische Spracheigenschaft.

(2) eine linguistische Interpretation von an unterschiedlicher Stelle publi-
zierten Daten zu Phonemhéufigkeiten in zehn slawischen Standardsprachen.

(3) ein in der quantitativen Linguistik intensiv diskutiertes theoretisches
Modell (stetige Funktion) wird empirisch getestet, welches sich bislang u.a.
fur slawische Graphemhaufigkeiten als geeignet erwiesen hat. Nunmehr soll
aberprift werden, ob dieses Modell, konzipiert als ein sogenanntes Schich-
ten-Modell, auch fiir Phonemhdaufigkeiten geeignet ist.

1. Vorstellung des Datenmaterials

Quantitative Higenschaften von Phonemsystemen slawischer Sprachen stehen
immer wieder im Fokus von sprachwissenschaftlichen Untersuchungen. Zu-
mindest sind fir eine Rethe von slawischen Standardsprachen Daten zu Pho-
nemhaufigkeiten (Slowenisch, Serbisch, Makedonisch, Bulgarisch, Russisch,
Weirussisch, Polnisch, Tschechisch, Slowakisch, Niedersorbisch) publiziert,
die im Folgenden als Datenbasis fiir die oben angefithrten Fragestellungen he-
rangezogen werden. Dieses Vorgehen, d.h. das Verwenden von Daten aus der
Sekundérliteratur, muss zumindest kurz kommentiert werden: Die Gewinnung
von Phonemhéufigkeiten setzt eine stringente Definition der zu untersuchen-
den Einheiten voraus. In Anbetracht der Tatsache, dass bislang — unseres Wis-
sens nach — keine systematischen und vergleichenden Phonemstudien zu sla-
wischen Sprachen vorliegen, ist ein gangbarer Weg darin zu sehen, bestehende
und publizierte Phonemdaten einer Re-Analyse zu unterziehen. Dieses Vorge-
hen impliziert aber eine ganze Reihe von Problemen, die es zu beachten gilt.
In erster Linie setzt man sich der Gefahr aus, dass das Phonem als Einheit
nicht einheitlich definiert wird (unterschiedlicher Fokus auf phonetische, allo-
phonische, morphonologische und morphologische Kriterien bei der Bestim-
mung des Phoneminventars). Somit ist bereits a priori eine uneingeschrankte
Vergleichbarkeit der Untersuchungen nicht gewéhrleistet. Zu denken ist auch
an die unterschiedlichen Méglichkeiten der Interpretation segmentaler und su-
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prasegmentaler Eigenschaften, die einen nachhaltigen Einfluss auf den Um-
fang eines Phoneminventars und damit auf die Haufigkeitsverteilung haben.
Man denke hier z.B. an die komplexe Interrelation von Vokalquantitaten, Off-
nungsgrad und Betonung im Slowenischen bzw. Serbischen und Ahnliches.

Beim Problem einer fruchtbaren und operational anwendbaren Phonermde-
finition spielt auch die Frage, in welchem sprachlichen Material Phonemhau-
figkeiten bestimmt werden, eine sehr grofle Rolle. Man erinnere sich an dieser
Stelle an den bekannten Einwand von N.S. Trubetzkoy, der sich bereits 1939
kritisch mit Phonemzihlungen auseinandergesetzt und dabei auf die Notwen-
digkeit einer Untersuchung sowohl im Text als auch im Worterbuch verwiesen
hat (vgl. Trubetzkoy 1939: 231ff). Dartiber hinaus ist zu beachten, dass sich
die Héaufigkeit von Phonemen in unterschiedlichen Textsorten bzw. Funktio-
nalstilen betrachtlich unterscheiden kann. !

In Tab. 1 sind fur zehn slawische Standardsprachen die jeweiligen Bezugs-
quellen der Daten und der in diesen Arbeiten verwendete Inventarumfang von
Phonemen angefithrt. Ergéinzt werden diese Angaben durch eine stichwortar-
tige Prazisierung der ausgewerteten ,, Textbasis, d h. es wird spezifiziert, in
welchen Textsorten die Héaufigkeiten bestimmt wurden. Hervorhebenswert —
da insbesondere bei der statistischen Modellierung von grofer Bedeutung — ist
die Frage, ob es sich dabei um Stichproben (zB. Textfragmente) handelt, oder
ob jeweils abgeschlossene Texte verwendet werden. Die aus der Sekundirlite-
ratur iibernommenen absoluten Phonemhiufigkeiten® sind im Anhang 1, 2 und
3 tabelliert. Alle Datensatze bezichen sich auf die jeweilige Standardsprache,
auler im Fall des Niedersorbischen, fur welches nur Daten aus Dialektunter-
suchungen eruiert werden konnten, Insofern ist ein Vergleich des Niedersor-
bischen mit den anderen slawischen Sprachen aufgrund der Datenlage nur be-
dingt moglich. Die niedersorbischen Daten werden der Vollstindigkeit halber
dennoch analysiert und interpretiert.

' Aus diesen Griinden ist die hier vorgelegte Untersuchung von , fremden® Daten

und deren Interpretation als vorlaufig und tentativ zu verstehen. Die vorliegende Unter-
suchung ist zumindest als ein erster Schritt in Richtung einer systematischen Untersu-
chung von slawischen Phonembhéufigkeiten zu begreifen.

*  Um die Datenbasis nicht unnétigerweise zu vergréBern, wurde pro Sprache mur ein
einziger Datensatz ausgewihlt, obwohl fiir viele slawische Sprachen wie beispielswei-
se Polnisch, Tschechisch, Russisch w.a. durchaus mehrere Datensétze zur Verfiilgung
stehen. Fiir das Ukrainische konnten keine passenden Daten gefunden werden. Die in
Perebyjnis (1970) veréffentlichten Daten sind Phonemhiufigkeiten, die jeweils aus
bestimmten Wortlingen (Wérter mit 1,2, 3 ... ¥ Morphemen) gewonnen wurden. Damit
sind sie nicht mit den in dieser Arbeit verwendeten Daten vergleichbar.
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Tab. 1: Analysierte slawische Sprachen: Phoneminventarumfang, Textbasis

Emmerich Kelih

und Quelle
Sprache %)gz(z)z:]l;ln:’g? Textbasis Quelle
Slowenisch 29 fiterarischer Kolter (1994)
Serbisch Prosa-Texte, -
ST 30 journalistische Kovic¢ (1982)
(ekavisch) Texte
Makedonisch 32 &fﬁﬁﬁa Diukeski (1955)
Bulgarisch 42 Prosa-Texte Marmz);/ S él\é{{)armov
Russisch 39 unterschiedliche Kuc&era/Monoroe
SEISC 29 Funktionalstile (1968)
WeiBlrussisch 43 nicht angefuhrt Podluznyj (1966)
mundliche Rede
(Horspiele, T :
Polnisch 39 Radio- fassem/Lobacz
diskussionen, L=70)
Dialoge)
™ - 2 unterschiedhiche | Ludvikova/Konigova
Ischechisch 38 Funktionalstile (1967)
Slowakisch 46 Volksmérchen Bosak (1965)
Niedersorbisch - mindliche 1Ok
Dialekt) 33 Dinloge FaBke (1964)

*  Diese Untersuchung geht von einer explizit allophonischen Transkription aus und
beriicksichtigt die Palatalisierungskorrelation im Polnischen, die ebentalls in der polni-

schen Sprachwissenschaft umstritten ist, nicht.

* Die untersuchte Vetschauer Mundart verfligt laut der Analyse von FaBlke (1964: 25
und 39-40) tiber 7 Vokalphoneme und 29 Konsonantenphoneme. Damit ist von einem
Inventar von 36 Phonemen auszugehen. In den von Faflke (1964) durchgefithrten Zih-
lungen sind drei Phoneme (8, ¢, 2/) nicht realisiert, sodass fiir die vorliegende Untersu-
chung von einem Inventar von 33 Phonemen ausgegangen wird.
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Gemeinsam 1st allen Untersuchungen, dass pro Sprache von einem Phonem-
inventar ausgegangen wird, welches in der Literatur mehr oder weniger un-
bestritten ist. Dartber hinaus sind auch keine Daten, die auf Zihlungen aus
Worterblichern beruhen, aufgenommen worden.” Die Stichprobengrofe, dh.
die absolute Gesamtanzahl von Phonemen in Texten findet sich im Anhang
1, 2 und 3. Diese variiert dabei betrichtlich (zwischen 1000 Phonemen und
tiber 1000000 Phonemen), wobei die komplexe Frage eines adidquaten Stich-
probenumfangs an dieser Stelle nicht thematisiert werden kann (vgl. dazu u.a.
Grzybek/Kelih 2003, Kubadek 1994).

2.1. Vokale und Konsonanten: Anzahl im Phoneminventar vs. Hiufigkeit
im Text

Die bekannteste Untersuchung des Anteils von Vokalen und Konsonanten in
einem Phonemsystem geht auf Isadenko (1939/1940) zurtick. Dieser hatte ver-
sucht, aufgrund dieses paradigmatischen Merkmals innerhalb der slawischen
Sprachen zwischen vokalischen und konsonantischen Sprachen zu unterschei-
den. Trotz einer Reihe von methodologischen Problemen dieser Studie (vgl.
Kempgen 1991, Kelih 2010a), die darin bestehen, dass Isadenko (1939/1940)
segmentale und suprasegmentale Higenschatten bet der Bestimmung des Pho-
neminventars nicht trennt und die gezogene Grenze zwischen vokalischen
und konsonantischen Sprachen nicht begriindet, kann die jeweilige Anzahl
von Vokalen und Konsonanten in einem Phonemsystem ohne Zweifel als ein
sprachtypologisches Merkmal slawischer Sprachen verstanden werden. Als
eine Begrindung fir die beobachtbaren Unterschiede beziiglich der Anzahl
von Vokalen und Konsonanten in slawischen Sprachen gilt das unterschiedli-
che Ausmal} der Palatalisierungskorrelation und der suprasegmentalen Eigen-
schaften. Hs wird in diesem Zusammenhang explizit von einer gegenseitigen
Kompensation gesprochen (vgl. Andersen 1978, Trummer 1993), d.h. die
Sprachen bauten entweder den konsonantischen Bereich aus (z.B. das Russi-
sche, das Ukrainische, das Weiflrussische und das Polnische mit emer relativ
hohen Anzahl von Konsonanten) oder aber der vokalische Bereich zeichnet
sich durch zusatzliche suprasegmentale Eigenschaften aus (Slowenisch, Ser-
bisch, Tschechisch, Slowakisch). Offen bleibt in dieser Diskussion, ob die An-
zahl von Vokalen und Konsonanten in einem Phonemsystem in irgendeiner
Weise mit der syntagmatisch realisierten Haufigkeit von Phonemen in einem

* Auf die potentiellen Unterschiede von Phonemhiufigkeiten, die aus Texten gewon-

nen werden und denjenigen aus Worterbiichern hat bereits Trubetzkoy (1939: 232) ver-
wiesen. Linguistisch erklarbar ist dies durch die hohe Frequenz von Synsemantika in
Texten, die in der Regel kiwzer sind als Autosemantika.
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Zusammenhang steht Um diese potentielle Interrelation naher zu untersuchen,
wird fiir die in Tab. 1 angefihrten slawischen Sprachen (1) die Anzahl von
vokalischen und konsonantischen Phonemen bestmmt und (2) die jeweilige
relative Haufigkeit von Vokalen und Konsonanten berechnet.

Die Bestimmung der als vokalisch bzw. konsonantisch geltenden Phone-
me bedingt eine Reihe von linguistischen Entscheidungen, die allerdings im
vorliegenden Fall bereits durch die zur Verfugung stehenden Datensfitze zum
groften Teil vorgegeben sind: Suprasegmentale Eigenschaften von Vokalen im
Serbischen® kénnen nicht berticksichtigt werden. Analysierte Diphthonge (vor
allem im Tschechischen und Slowakischen) werden monophonematisch, d.h.
als ein einziges Phonem interpretiert, wenn auch eine linguistisch begrtindbare
biphonematische Interpretation moglich wiare (und stellenweise auch nétig ist,
wie z.B. in Fremdwortern).

Hinsichtlich der silbenbildenden Phoneme /l/ und /t/ konnte kein einheit-
liches Vorgehen gewithlt werden, da diese in einigen Féllen bei den Zahlun-
gen nicht gesondert berticksichtigt wurden. Es stehen fur das Makedonische,
das Tschechische und das Slowakische die Haufigkeiten der silbenbildenden
Konsonanten zur Verfiigung, wihrend dies fir das Serbische und Slowenische
nicht der Fall ist.

Ein weiteres Problem ist, dass zB. innerhalb der ostslawischen Sprachen
vor allem der phonemische Status von // vs. /y/ umstritten ist bzw. diese Pho-
neme, je nach linguistischer Theorte, unterschiedlich gehandhabt werden: Fur
das Russische wird von einem Vokalsystem von funf — ohne Unterscheidung
von /i/ und /y/ Phonemen ausgegangen (vgl. Tab. 2 unten), wahrend fur das
Weilirussische Podluznyj (1966} diese Phoneme als zwel phonologisch dis-
tinktive Vokale interpretiert und demnach fir das WeiBrussische ein Inventar
von sechs Vokalphonemen ansetzt. Weitere Inkonsistenzen betreffen auch die
phonologische Interpretation der Nasalitat und Palatalisierungskorrelation im
Polnischen und die Interpretation von Quantititsunterschieden und von Off-
nungsgraden im Slowenischen. Die Affrikaten werden in der Regel in allen
Untersuchungen als monophonematisch interpretiert. Die Kategorien von
Halbvokalen/Glides bzw. Liquida werden in den Daten nicht gesondert be-
riicksichtigt, sie werden durchgehend als konsonantisch interpretiert.

Bei den vorliegenden Daten wird von einem empirisch bestimmbaren,
allophonisch interpretierten Phonembegriff ausgegangen. Die Resultate der
Berechnungen zum Anteil von Vokalen (Vsys.) und Anteil von Konsonanten

& F{ir das Serbische bzw. Kroatische sind dem Verfasser keine systematischen Studi-
en zur Phonemhiufigkeit bekannt, in denen bei den Zihlungen die komplexen Vokal-
verhiltnisse hinsichtlich Linge, Akzent und Tonhéhe berticksichtigt wurden.
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(Csys.) am Gesamtinventar und die relative Héufigkeit von Vokalen (Vfreq.)
und relative Haufigkeiten von Konsonanten (Cfreq.) sind in Tab. 2 zusammen-
gefasst.

Tab. 2: Vokale und Konsonanten: Anzahl im Phoneminventar vs. Haufi gkeit

Sprache Inventar | V | C | Vsys | Csys| Vireq | Cfi req
Slowenisch 29 8 21027 (072 041 | 0.8
SEibiseh, 30 |5 [250016]083] 044 | 055

Makedonisch 32 6 (26018 | 081 045 | 0.54
Bulgarisch 12 6 136014085 043 | 0.6
Weilirussisch 43 6 | 3710131086 0,40 0,59
Russisch 38 5 1331013086 041 | 053
Polnisch 39 8 131020079 040 | 050
Tschechisch 32 7 [ 25 021 078 | 041 | 0.5
Slowakisch 39 12271030 |0.69] 043 | 0.56
Niedersorbisch | 33 7126 021 [0.78] 043 | 036

Der jeweilige Anteil von Vokalen (Vsys.) und Konsonanten (Csys.) in den ein-
zelnen Phonemsystemen kann folgendermafien knapp umrissen werden. Als
~Extrempunkte® treten das Slowakische (Vsys = 0,30) und das Slowenische
(0,27) aut, die aufgrund thres hohen paradigmatischen Anteils an Vokalen am
Gesamtinventar durchaus als vokalische® Sprachen bezeichnet werden kon-
nen. Den anderen Extrempunkt stellen die ostslawischen Sprachen (Russisch,
WelBrussmch} dar, die in Bezug auf alle anderen slawischen Sprachen den ge-
ringsten Vokalanteil” im Phonemsystem, dh. die geringste Anzahl von Vokal-
phonemen in Bezug auf das Gesamtinventar, haben.®

Aufgrund der linguwistisch umstrittenen und methodologisch bislang nicht
zufriedenstellend aufgearbeiteten Frage einer intersubjektiy argumenﬁ&’baren
Trenngrenze (vgl dazu auch Kramsky 1946/1948; 43: 1959) Ewischen voka-
Ii_schen und konsonantischen Sprachen muss man sich einstweilen mit diesem
einfachen Befund abfinden. Allgemein kann gesagt werden, dass auf paradig-
matischer Ebene alle slawischen Sprachen als , konsonantische™ Sprachen be-

Dieser Unterschied wird bezogen auf die slawischen Sprachen dahingehend inter-

pretiert, dass mit dem Ausbau der Palatalititskorrelation, die, so gemeinhin angenom-
men, erst nach dem Jer-Wandel einsetzte, eben das Konsonanteninventar erhc")htkwm'de‘
®  Die angetlihrten Verhiltnisse wirden sich selbst unter Beriicksichtigung von supra-
segmentalen Eigenschaften nicht grundlegend dndemn.
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zeichnet werden konnen, da in keinem einzigen Fall der Vokalanteil hoher ist
als der Anteil an Konsonanten.

Damit kann zu einer weiteren — und bislang nicht untersuchten — Fragestel-
lung ubergeleitet werden. Es geht darum, zu untersuchen, ob und in welcher
Wechselbeziehung der Vokal-Konsonantenanteil im Phonemsystem mit der
Haufigkeit von Vokalen und Konsonanten im Text steht. Dieses Verhaltnis ist
eine wichtige systemlinguistische Eigenschaft,® die Auskunft tiber den jeweili-
gen Ausnutzungsgrad einzelner Phoneme im Text gibt.

Zu beginnen ist mit einer Vorstellung der berechneten Haufigkeit von Vo-
kalen und Konsonanten. Interpretiert man die in Tab. 2 berechneten relativen
Vokal- und Konsonantenhdufigkeiten, so féllt Folgendes auf: Die hochste Vo-
kalhéufigkeit hat das Makedonische (0,4596), wihrend das Polnische — zumin-
dest in dem von uns analysierten Datensatz — die geringste Frequenz an Voka-
len (0,4069) aufweist. Weitere Sprachen mit einem relativ hohen Vokalanteil
sind das Serbische, das Bulgarische, das Niedersorbische und das Slowaki-
sche, die allesamt eine Vokalhdufigkeit grofier als 0,43 haben. Hinsichtlich der
ostslawischen Sprachen — diese haben auf paradigmatischer Ebene den nied-
rigsten Vokalanteil — ergibt sich fiir das Russische ein Vokalanteil in der Hohe
von= 0,41, wihrend das Weifrussische (Vireq. = 0,4085) knapp darunter liegt.
Dieser Unterschied zwischen Russisch und Weilirussisch ist statistisch (unter
Anwendung eines asymptotischen Tests) signifikant (z > 1,96).

Es zeigt sich insgesamt, dass man in Bezug auf die slawischen Sprachen
offensichtlich kaum von irgendwelchen , konstanten Haufigkeitsverhéltnissen™
ausgehen kann. Auch gibt es zwischen dem Anteil von Vokalen/Konsonanten
im Phonemsystem und threr Héufigkeit im Text offensichtlich keine Zusam-
menhénge im Sinne einer statistischen Korrelation. D.h. ein hohes Inventar
an Vokalen zieht nicht automatisch eine hohe bzw. niedrige Vokalhaufigkeit
nach sich. In Abb. 1 ist diese Wechselbeziehung fiir alle slawischen Sprachen
graphisch dargestellt.

Weitgehend nicht untersucht ist die Frage, welche Faktoren die Vokal- bzw. Konso-
nantenhéufigkeit innerhalb einer Sprache beeinflussen. In Kelih (2010b) wird gezeigt,
dass selbst innerhalb einer Sprache mit nicht unerheblichen Schwankungen der Vokal-
und Konsonantenhiufigkeit zu rechnen ist, da die Haufigkeit von Vokalen in indirekter
Relation (aufgrund eines Zusammenhangs zwischen der Wortlinge, der Silbenlénge
und der Vokalhaufigkeit) zur verwendeten Textsorte bzw. zum Funktionalstil steht. Die-
se Einflussfaktoren sind bei einer sprachtypologischen Interpretation von Vokal- und
Konsonantenhiufigkeiten zu beriicksichtigen.
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Abb. 1: Vokalanteil im System vs. Vokalhiufigkeit im Text

Deutlich zu sehen ist aus Abb. 1, dass bestimmte Sprachen wie das Russische,
das Weifrussische, das Bulgarische, das Serbische und das Makedonische je-
weils abgegrenzte Bereiche einnehmen. Dies gilt auch fir das Slowenische,
das Slowakische und das Tschechische, das Polnische und das Niedersorbi-
sche, die in der Tat ,,Subgruppen* zu bilden scheinen.

Auch wenn die Frage einer Gruppenbildung methodologisch durch ela-
borierte statistische Verfahren abgesichert werden miisste (multivariate Dis-
kriminanzanalysen, post-hoc Analysen und dhnliches), kann nunmehr zumin-
dest flir die slawischen Sprachen festgestellt werden, dass Eigenschaften von
phonologischen Systemen und der Ausnutzungsgrad von Phonemen in Texten
in keinerlei statistischer Wechselbeziehung stehen. Mit diesermn Befund kén-
nen beide Merkmale als autonome Merkmale fur sprachtypologische Frage-
stellungen und Interpretationen herangezogen werden. Wichtiges gemeinsa-
mes Merkmal der slawischen Sprachen ist, dass eine im Grunde genommen
niedrige Anzahl von Vokalen in einem Phoneminventar in einem Text iber-
durchschnittlich haufig gebraucht wird (die relative Frequenz ist in allen sla-
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wischen Sprachen > 0.40). Linguistisch 1st dies vermutlich dadurch zu erkla-
ren, dass die Vokale die zentralen Bausteine von Silben darstellen und somit
eine hohe Funktionalitit bei der Bildung von Morpheren und Morphemketten
(Wortformen, Lexeme usw.) haben. Dartiber hinaus gibt es Grund zur Annah-
me, dass Vokale tiber emne ,,grammatische Funktion verfugen, zumal diese —
und dies wird erst in Zukunft zu tberpriifen sein — bei Affixen und i der Regel
kurzen Synsemantika tiberdurchschnittlich haufig auftreten.

2.2. Haufigkeit von Vokalen im Text

Nachdem nun zwei Merkmale, der Vokal-Konsonantenanteil im Phonemsys-
tem und die Vokal-Konsonantenhéufigkeit im Text i den slawischen Sprachen,
niher besprochen wurden, ist im Folgenden auf die Haufigkeit der einzelnen
Phoneme einzugehen. Um einen detaillierten Einblick in das Haufigkeitsver-
halten der Phoneme zu bekommen, wird fiir jedes Phonem der absolute Rang
bestimmt, d.h. das haufigste Phonem innerhalb einer Sprache erhalt den Rang-
platz 1, das zweithaufigste den Rang 2 usw. Um es in der Sprache der Statistik
auszudricken: die Phonemhiufigkeiten werden auf einer Ordinalskala abge-
bildet, in der der Rang als Hilfsvariable auftritt. Um eine direkte Vergleich-
barkeit der Daten zu gewéhrleisten, werden in einem nachsten Schritt die ab-
soluten Haufigkeiten in relative Haufigkeiten tberfuhrt. Die entsprechenden
Rohdaten sind im Anhang 1 zu finden. An dieser Stelle erfolgt eine selektive
Besprechung von einigen auffilligen Tendenzen hinsichtlich der Haufigkeit
von Vokalen:

1. In allen untersuchten slawischen Sprachen besetzen Vokale die ersten
beiden Rangplitze, d h. die Vokale kommen am héufigsten vor. Es ist dies aber
nicht immer der gleiche Vokal. In fast allen Sprachen besetzt das Phonem /a/
Platz eins oder Platz zwel, nur im Tschechischen tritt der Vokal /e/ als haufig-
stes Phonem (= Rangplatz 1) auf. Der 3. Rangplatz ist — aufler 1m Russischen,
das an dieser Stelle bereits den Konsonanten /t/ aufweist — ebenfalls mit voka-
lischen Phonemen besetzt.

2. Bereits ab dem 4. Rangplatz lassen sich hinsichtlich der Vokalhdufig-
keit kaum noch allgemeine Tendenzen feststellen: Wahrend fir das Sloweni-
sche, das Serbische, das Makedonische, das Bulgarische, das Weifirussische,
das Tschechische und das Slowakische in dieser Position ebenfalls noch vo-
kalische Phoneme auftreten, iberlassen alle anderen Sprachen diesen Rang
bereits Konsonanten. Weitere Details dazu finden sich in Kapitel 2.3.
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3. Der vordere Rangbereich wird in der Regel von Vokalen besetzt. Be-

stimmte Sprachen verfugen aber auch tiber Vokale mit einer sehr niedrigen
Haufigkeit, die entsprechend die hinteren Rangplitze belegen. Dies gilt bei-
spielsweise fur den Vokal /w/, der im Slowenischen den Rang 23 und im Bul-
garischen den Rang 17 einnimmt. Einzig und allein im Serbischen nimmt das
/u/ einen vorderen Rangplatz (8) ein. In jedem Fall kann daraus geschlossen
werden, dass man innerhalb der Vokale durchaus zwischen hochfrequenten
und weniger hiufigen Vokalen zu unterscheiden hat. Unterschiede in den Héu-
figkeiten von Vokalen zeigen sich auch, sofern man ausgewéhlte | markierte®
(= niedrigfrequente) Phoneme néher betrachtet. So hat beispielsweise das offe-
ne /e:/ im Slowenischen eine sehr geringe relative Haufigkeit von 0,02594, im
Polnischen hat das nasale /¢/ eine verschwindend geringe Frequenz von 0,001
und im Tschechischen hat beispielsweise der Diphthong /au/ eine Frequenz
von nur 0,00065781. Dies bedeutet, dass man aus quantitativer Sicht durchaus
von sogenannten peripheren Phonemen sprechen kann: Es sind dies Vokale,
die ein konstitutiver Bestandteil des Phonemsystems sind, aber deren Funktio-
nalitdt im Sinne der Gebrauchshéufigkeit sehr niedrig ist.
Zusammengefasst zeigt sich, dass die Haufigkeit von Vokalen bei einem durch-
schnittlichen Gesamtanteil von ca. 40% in allen slawischen Sprachen deutlich
geringer ist als die Konsonantenhéufigkeit (vgl. die entsprechenden Héufigkei-
ten in Tab. 2). Damit erklért sich auch die insgesamt niedrigere Haufigkeit von
Vokalen in Relation zu Konsonanten.

Dieses Héufigkeitsverhalten deutet darauf hin, dass die Funktionaliat der
Vokalphoneme unterschiedlich verteilt ist und offensichtlich die Tendenz dazu
besteht, einzelne Vokale tberdurchschnittlich zu niitzen. Dies fishrt zu dem
systemlinguistisch interessanten Befund, dass fiir ein geschlossenes System
von Phonemen (in diesem Fall die vokalischen Phoneme) unterschiedliche
Héufigkeitsgrade und damit unterschiedliche Redundanzgrade vonngten sind.
Da dieser Befund eine entscheidende Rolle bei der Diskussion um ein addqua-
tes statistisches Modell spielen wird (vgl. Kap. 2.6), sei dieses auffallige Ver-
halten — die Uber- und Unterbelastung von Vokalen — abschlieRend anhand des
Slowenischen graphisch demonstriert. In Abb. 2 sind die relativen Haufigkei-
ten aller slowenischen Vokale in absteigender Reihenfolge dargestellt.
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Abb. 2: Vokalhaufigkeiten (rel.) im Slowenischen'

Abb. 2 zeigt deutlich, dass man es mit einer iiberdurchschnittlichen Nutzung
von /af, /i/, fe/ und /of (dies sind die hiufigsten Phoneme im Slowenischen) zu
tun hat, withrend die Vokale /¢/, /o/ /u/ und der Halbvokal /o/ im Vergleich dazu
..abgeschlagen* sind und eine weitaus geringere Frequenz haben. Ein analoges
Bild ergibt sich auch firr alle anderen slawischen Sprachen, welches aber an
dieser Stelle nicht im Detail besprochen werden muss. Zusammengefasst lasst
sich festhalten, dass keine Gesamttendenzen hinsichflich der Haufigkeit von
Vokalen in Texten ausgemacht werden koénnen, sondern hinsichtlich des Hau-
figkeitsverhaltens durchaus eine immanente Heterogenitit zu beobachten ist.

2.3. Haufigkeit von Konsonanten-Subgruppen

Hinsichtlich der Haufigkeit von Konsonanten in den analysierten Texten ldsst
sich auf der Basis der analysierten Daten festhalten, dass diese in jeder slawi-
schen Sprache — und dies lasst sich leicht aus den Daten zur Vokalhaufigkeit
ableiten — hoher ausfallt (im Durchschmnitt ca. 0,60) als die entsprechende Vo-
kalhaufigkeit. Da eine vergleichende Untersuchung der Haufigkeit von Konso-
nanten keine auffilligen Gemeinsamkeiten ergeben hat, wurde die Haufigkeit
in vier Subgruppen von Konsonanten zusarmmengefasst. Aus phonetisch-pho-
nologischer Sicht wird zwischen Sonanten, Verschlusslauten, Frikativen und

1 Aus technischen Griinden ist in der Graphik das € als /e/ und 6 als /o/ zu lesen.
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Affrikaten unterschieden. D.h eine Zusammenfassung der konsonantischen
Phoneme orientiert sich an phonetisch-akustischen Merkmalen. Die Zuge-
horigkeit der einzelnen Phoneme zu einer der erwihnten Gruppen orientiert
sich an den Einzelbeschreibungen der slawischen Sprachen in Rehder (1998)
bzw. Comrie/Corbett (1993). Die Grobheit dieser Zusammenfassungen wird
bewusst in Kauf genommen, da es an dieser Stelle hauptséchlich darum geht,
einige auftdllige Tendenzen aufzuzeigen.

Die Ergebnisse dieser Zusammenfassungen sind in Tab. 3 zu finden, in der
der jeweilige relative Anteil dieser Subgruppen angefiihrt ist. Diese Gruppie-
rung ermoglicht es, einen detaillierten Einblick in das Verhalten der Konsonan-
tenhaufigkeiten der slawischen Sprachen zu bekommen.

Die sonoren Laute haben innerhalb der slawischen Sprachen einen sehr
hohen durchschnittlichen Anteil. Dieser betrdgt ca. 0,22, Dieser Mittelwert soll
aber nicht dartber hinwegtauschen, dass die Bandbreite der Haufigkeit von
Sonanten innerhalb der einzelnen Sprachen doch recht hoch ist. Das obere
Ende bilden das Slowenische und das Niedersorbische mit einem Anteil von
0,28. Diese Auffalligkeit ist vermutlich durch die hohe Frequenz des als sonan-
tisch interpretierten Phoners /v/ in beiden Sprachen erklarbar,

Tab 3: Haufigkeiten von Konsonanten-Subgruppen

Verschluss-

Sprache Inventar | Sonanten laute Frikative | Affrikaten
Slowenisch 29 0,28 0,17 0,10 0,01
Serbisch 30 0,21 0,17 0,13 0,02
Makedonisch 32 0,17 0,21 0,13 0,01
Bulgarisch 42 0,18 0,20 0,15 0.01
Weibrussisch 43 0,23 0,14 0,15 0,05
Russisch 38 0,22 0,18 0,14 0,03
Polmisch 39 22 0,16 0,15 0,05
Tschechisch 32 0,21 0,18 0,16 0,02
Stowakisch 39 0,20 0,18 0,15 0,02
Niedersorbisch 33 0,28 0,17 0,09 0,01

Das untere Ende hinsichtlich des Anteils von sonoren Lauten bilden das Ma-
kedonische und das Bulgarische mit einem Anteil von 0,17 bzw. 0,18. Die-
se - im Vergleich zu anderen slawischen Sprachen — geringe Haufigkeit lasst
sich dadurch erklaren, dass im Bulgarischen und Makedonischen gleichsam
kompensatorisch eine andere Gruppe von Konsonanten, namlich einzelne Ver-
schlusslaute, sehr hiufig vorkommen. Konkret ist dies in beiden Sprachen das
Phonem /t/. Die relative Haufigkeit von /t/ betragt im Makedonischen 0,0703,




88 Emmerich Kelih

wihrend 1m Bulgarischen eine relative Frequenz von 0,0796 festgestellt wer-
den kann. In beiden Fillen gilt, dass das Phonem /t/ in der Ranghaufigkeit
von Konsonanten das haufigste konsonantische Phonem ist und somit auch
hiufiger als Sonanten vorkommt, die tblicherweise in slawischen Sprachen
die haufigsten Konsonanten sind. Die hohe Frequenz dieses Phonems lasst sich
unter Umsténden durch die Verwendung des postpositiven Artikels (-to, -fa
usw.) erklaren. Demnach zeigt sich, dass die morphologische Struktur einen
direkten Einfluss auf die Form der Haufigkeitsverteilung von Phonemen hat.
Auch dazu mussen detaillierte Studien noch erfolgen.

Die zweithéufigste Gruppe innerhalb der Konsonanten — aufler im Bul-
garischen und Makedonischen — bilden die Verschlusslaute. Im Durchschnitt
ergibt sich ein Anteil von 0,1760. Auffallig ist in dieser Gruppe nur das Weil3-
russische, welches innerhalb der slawischen Sprachen den geringsten Anteil
(0,1454) an Verschlusslauten hat.

Hinsichtlich der dritthdufigsten Gruppe innerhalb der Konsonanten, den
Frikativen, ergibt sich fur die slawischen Sprachen ein durchschnittlicher An-
teil von ca. 0,15. Auffallig sind in dieser Hinsicht nur das Slowenische und das
Niedersorbische, deren Frikativanteil in etwa bei 0,10 liegt.

Die Gruppe mit der geringsten Haufigkeit bilden die Affrikaten, die nur im
Polnischen und im Weifirussischen einen tberdurchschnittlich hohen Anteil
von 0,05 haben, wihrend der Durchschnitt fiir alle anderen Sprachen in einem
Intervall zwischen 0,0318 (Russisch) und 0,0170 (Makedonisch) liegt.

Damit konnen abschlieflend die Konsonantenhdufigkeiten in slawischen
Sprachen {ohne das Bulgarische und das Makedonische, die aus erkldrbaren
Grunden ein abweichendes Verhalten zeigen) folgendermafien charakterisiert
werden: Es ergibt sich fur alle slawischen Sprachen folgende Rangreihenfolge:
Die hiufigste Gruppe sind die sonoren Laute, gefolgt von den Verschlusslauten
(auBer 1m Weillrussischen, dort ist der Anteil an Frikativen hoher), Frikativen
und Affrikaten. In Anbetracht der Tatsache, dass immer wieder Ausnahmen
auftreten, kénnen die hier gemachten Beobachtungen wohl insgesamt nur als
eine generelle Tendenz verstanden werden. In Zukunft missen zu diesem The-
menkomplex sicherlich noch systematische Analysen durchgefithrt werden.

2.3.1. Ranghéufigkeiten von Konsonanten: Fallbeispiel Slowenisch

Die in Kapitel 2.3. gefundene Tendenz hinsichtlich der Ranghaufigkeit von
Konsonantengruppen mit der Rangreithenfolge Sonanten — Verschlusslaute
~ Frikative — Affrikaten darf allerdings nicht zu der Fehlinterpretation fith-
ren, dass sich hinsichtlich der Ranghaufigkeit der einzelnen Phoneme in den
jeweiligen Gruppen ebenfalls eine derart , harmonische™ Rethenfolge ergibt.
Vielmehr ldsst sich auch fur die Konsonanten — dhnlich wie fur die Vokale in
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Kapitel 2.2. - feststellen, dass innerhalb der einzelnen Gruppen (wie Sonore,
Verschlusslaute usw.) die einzelnen Phoneme ein zum Teil intern differenzier-
tes Haufigkeitsverhalten haben. Dieses ist nunmehr genauer zu besprechen,
da dies fir die Frage der Modellierung (vgl. Kap. 2.6.) von entscheidender
Bedeutung 1st.

Das Verhalten von Konsonanten innerhalb von Subgruppen wird im Fol-
genden anhand von slowenischen Héaufigkeiten illustriert. Zu beginnen ist mit
den sonoren Phonemen des Slowenischen. Es ergibt sich — sortiert nach rela-
tiver Haufigkeit — folgende Reihenfolge: /n, r, ¥, j, m, I/, wobei das Phonem
/m/ einen relativen Anteil von 0,05912, und das Phonem /I/ einen Anteil von
0,03827 hat. Betrachtet man nun die graphische Darstellung der Ranghaufig-
keit von Sonanten (vgl Abb. 3a), so fallt auf, dass diese in der Tat eine mehr
oder weniger gleichméBig abfallende Kurve bilden.

Hinsichtlich der Rangrethenfolge von Verschlusslauten ergibt sich ein et-
was anderes Bild. Die abfallende Rangrethenfolge (vgl. Abb. 3b), besteht im
Grunde genommen aus zwel Teilkomponenten: Einem hochfrequenten Be-
reich (es sind dies die Phoneme /, k, p, d/) und einem davon abgetrennten Be-
reich mit Phonemen mit einer niedrigeren Frequenz (es sind dies die Phoneme
/b, gh).

Ein ghnliches Bild wie soeben fir die Verschlusslaute festgestellt, liefern
Rangh#ufigkeiten von slowenischen Frikativen: Auch innerhalb dieser Grup-
pe ist ein grofler Unterschied in der Ausnutzung einzelner Frikative zu beob-
achten: Wahrend das Phonem /s/ einen sehr hohen Anteil von 0,055707 hat,
kommt das Phonem /f/ - und dies kann sprachhistorisch erklirt werden — auf
einen sehr geringen Anteil von 0,0002. Betrachtet man die Ranghaufigkeit al-
ler Frikative (vgl. Abb. 3¢), so ergibt sich wiederum ein hochfrequenter und
ein deutlich davon abgetrennter Bereich von niedrigfrequenten Frikativen.

Abschlieflend — um damit das Gesamtbild der Konsonantenhiufigkeiten
zu vervollstandigen — ist auf die Affrikaten einzugehen, die als Subgruppe den
niedrigsten Gesamtanteil einnehmen, aber mnerhalb der Gruppe ein bekann-
tes Bild zeigen: Wihrend /&/ mit einem Anteil von 0,014809 relativ haufig
1st, kommt das Phonem /d%/, dessen phonologischer Status bekannterweise im
Slowenischen umstritten ist, auf einen sehr niedrigen Anteil von 0,000146,
oder —um es plakativer auszudrticken — dieses Phonem kommt in einem Text
mit insgesamt 129787 Phonemen gerade einmal 19 Mal vor.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Konsonanten jeder Subgruppe ein
spezifisches Haufigkeitsverhalten aufweisen, welches darin besteht, dass es zu
einer ungleichmafigen Verteilung der Funktionalitat im Sinne von ,haufigen™
und ,weniger hiufigen™ Phonemen innerhalb einer Gruppe kommt. Dieses
Phanomen ist aber ein gemeinsames systemlingwstisches Verhalten von so-
wohl Konsonanten- als auch Vokalhaufigkeiten.
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2.3.2. Synthese: Slowenische Phonemhiufigkeiten als Ganzes

Nachdem nun sowohl die Vokal- als auch die Konsonantenhiufigkeit des Slo-
wenischen im Detail besprochen worden ist, kann eine abschlieBende Synthese
erfolgen. Betrachtet man namlich die Rangrethenfolge aller 29 slowenischen
Phoneme, so ergibt sich wiederum keine harmonische Abfolge von Vokal —
Sonanten — Verschlusslaute — Frikative — Affrikaten, wie dies die Haufigkeiten
der jeweiligen Subgruppen suggerieren kénnten, sondern es kommt zu einer
mehr oder weniger geordneten Abwechslung und Mischung der Abfolge der
einzelnen Phonemgruppen. Zur Illustration dieses Sachverhalts wurde in Abb.
4 die Ranghéufigkeit des Slowenischen mit entsprechender Markierung der
einzelnen Subgruppen dargestellt.
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Abb. 4: Slowenische Phonemhaufigkeiten (relativer Anteil)
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Die Abfolge ~ man ist nun mit einer mehr oder weniger harmonisch abfal-
lenden Reihe konfrontiert — beginnt mit vier Vokalen, die sodann von einem
Sonanten unterbrochen wird, der seinerseits von einem Frikativ gefolgt wird.
Danach besetzen neuerlich Sonanten die entsprechenden Rangplétze, die so-
dann von einem Verschlusslaut usw. gefolgt werden. Diese auf den ersten
Blick chaotisch erscheinende Abfolge der einzelnen Phoneme ist sicherlich
nicht universell fur eine Sprache giltig, sondern sie durfte auch je nach Text-
sorte, Funktionalstil usw. differieren.

Dartiber hinaus ist die beobachtete unterschiedliche Gewichtung der Pho-
neme, die zu der festgestellten Mischung in der Rethenfolge der einzelnen
Phoneme fuhrt, eine wichtige systemlinguistische Eigenschaft eines sprachli-
chen Systems. Offenbar wird dadurch die Redundanz und die Gleichverteilung
der einzelnen Phoneme reguliert und organisiert. Im néchsten Kapitel wird die
Frage einer adaquaten statistischen Modellierung der untersuchten slawischen
Phonemhéufigkeiten zu diskutieren sein, um zu zeigen, dass die beobachteten
Rangreihenfolgen kein chaotisches Verhalten aufweisen, sondern streng orga-
nisiert sind und mathematisch exakt beschrieben werden kénnen.

2.4. Statistische Modellierung von Rang-Graphemhiufigkeiten

Eine Grundannahme der synergetischen Linguistik {vgl. Kéhler 1986, 2005)
ist, dass sprachliche Systeme auf jeder beliebigen Ebene durch Krifte der
Selbstregulation geformt werden. Eine partikuldre Ausformung dieser Selbst-
regulation kann anhand des Haufigkeitsverhaltens der einzelnen Subgruppen
von Phonemen {Vokale, Sonanten, Affrikaten usw.) beobachtet werden. In-
nerhalb dieser Subgruppen bilden die einzelnen Phoneme bei Bildung einer
Rangreihenfolge eine mehr oder weniger glatt abfallende Kurve, die in emni-
gen Fallen — wie in Kapitel 2.3.1. gezeigt — in einen hoch- und niedrigfre-
quenten Bereich ,,zerfallen™ kann. Aus der Sicht der quantitativen Linguistik
stellt sich an dieser Stelle die zentrale Frage, auf welche Art und Weise die
Rangrethenfolge der einzelnen Phoneme mathematisch erfasst werden kann.
Im Vordergrund der vorliegenden Arbeit stehen statistische Modelle (stetige
Funktionen), die als addquate Beschreibungsmdéglichkeit angesehen werden
konnen. Zuerst werden die Phoneme innerhalb der Subgruppen (Vokale, So-
nanten, Verschlusslaute usw.) und im Anschluss daran die gesamte Ranghéu-
figkeitsverteilung modellert.

In der quantitativen Linguistik geht man in der Regel bei der Modellierung
von Ranghéufigkeiten von Phonemen von einem linguistischen Basismodell in
der Form von y = ax® aus, welches besagt, dass sich die Hiufigkeit von Pho-
nemen mn Abhangigkeit des Ranges proportional dndert. Der Parameter b gibt
dabel Auskunft tber die Schnelligkeit des Abfalls der sich ergebenden Potenz-
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kurve, wahrend der Parameter a die Verschiebung auf der v-Achse verursacht.
In jedem Fall geht es dabei um emnen nichtlinearen Verlauf. In sehr vielen Fil-
len — und Details massen hier nicht diskutiert werden — reicht allerdings eine
derart einfache Funktion nicht aus, um Phonem- bzw. Graphemhéufigkeiten
zu modellieren (vgl. dazu Kelih 2009b), sondern es mussen weitere Parameter
eingefthrt werden.

Wie aus den bisherigen Analysen der empirischen Gegebenheiten deutlich
geworden 1st, st es moglich, die einzelnen Teilgruppen (Vokale, Frikative,
Verschlusslaute usw.) als gesonderte Entitdten zu verstehen, deren Hiufig-
keitsverhalten als ,.einfacher” zu interpretieren ist als die zu einer gesamten
Ranghiufigkeitsverteilung zusammengefiigten Teilsysteme. In letzterem Fall
kann also von einer Mischung von Teilsystemen gesprochen werden. Die Fra-
ge, die sich aus systemlinguistischer Sicht stellt, ist, welche Konsequenzen aus
dieser Mischung von Teilsystemen fur die theoretische Modellierung gezogen
werden.

An dieser Stelle lasst sich ein zentraler Querbezug zu einem von Popes-
cw/Altmann/Kohler (2010) entwickelten Schichtenmodell herstellen. In dieses
Modell geht in erster Linie die Uberlegung ein, dass linguistische Daten eine
Mischung von mehreren Strata, d.h. Teilsystemen, sind. So wird bezogen auf
die Haufigkeit von lexikalischen Einheiten argumentiert, dass Auto- und Syn-
semantika aufgrund grammatikalischer Faktoren ein unterschiedliches Hau-
figkeitsverhalten aufweisen und demnach Lexemranghiufigkeiten kaum durch
ein einfaches Modell zu erfassen sind, sondern Mischungen auch auf Modell-
ebene anzunehmen sind. Mathematisch ausgedriickt wird diese Uberlegung
durch folgende Formel:

y=1+ae ™ +ce™™ + ..

In diesem Fall sind a, b, ¢ und d iterativ zu bestimmende Parameter, wihrend
e die Exponentialfunktion ist.

Es wird deutlich, dass es sich hier um eine Addition von zwet Teilmodellen
(Exponentialfunktionen) handelt, gleichzeitig ist aber dieses Modell ~ je nach
linguistischen Bedurfnissen ~ beliebig erweiterbar. Da dieses Modell bislang
nur in wenigen Féllen auf Phonemhaufigkeiten angewandt worden ist (vgl.
Rajyashree 2008), bleibt zu kliren, welche Arten von Schichten, Strata bzw.
Teilsystemen fiir Phonemhdaufigkeiten angenommen werden kénnen.

Wie aus der in den Abschnitten 2.2. und 2.3. durchgefiihrten Analyse der
empirischen Haufigkeiten von Teilgruppen von Vokalen und Konsonanten
deutlich geworden ist, besteht eine Moglichkeit darin, genau diese Teilgrup-
pen als Teilsysteme einer vollstindigen Phonemranghiufigkeit aufzufassen.
Die jeweiligen Teilgruppen sind dabei jeweils durch eine Teilkomponente des
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Modells zu erfassen. Im Anschluss daran kann sodann die gesamte Phonem-
haufigkeit modelliert werden, wobei eine unterschiedlich hohe Anzahl von
Schichten (dh. Teilmodellen) verwendet werden soll. Dieses Vorgehen einer
schrittweisen Modellierung soll zuerst anhand des slowenischen Datenmateri-
als und sodann 1m Anschluss fur alle Sprachen durchgefithrt werden.

Fiir alle Teilsysteme (d.h Ranghéufigkeiten von Vokalen, Sonanten, Ver-
schlusslauten usw.) wird in einem ersten Schritt das Teilmodell y = I + ge™
angesetzt werden, um empirisch zu tberprifen, ob die entsprechenden Héau-
figkeiten der Teilgruppen dadurch zu erfassen sind. Die Parameter @ und &
werden aus den Daten geschatzt.

Ob nun diese Modelle fir die einzelnen Subgruppen von Phonemen rele-
vant sind, ldsst sich statistisch gesehen dadurch absichern, dass fur die Gute der
Ubereinstimmung zwischen empirischen Hiufigkeiten und den theoretischen
Werten der sogenannte Determinationskoeffizient R? berechnet wird. Dieser
erreicht bei einer vollstandigen Ubereinstimmung zwischen empirischen und
theoretischen Werten den Wert 1. Entsprechend emner Konvention in der quan-
titativen Linguistik und sonstigen empirischen Wissenschaften werden aber
bereits R2 Werte > 0.85 als hervorragende Ubereinstimmung interpretiert.

Versucht man nun die einzelnen Teilgruppen mit dem soeben diskutier-
ten Modell zu erfassen, so zeigt sich folgendes Bild: Alle Subgruppen kénnen
durch das obige Potenzmodell zufriedenstellend beschrieben werden. Es erge-
ben sich in allen Fillen R? Werte > 0.93. Demnach erweist sich, dass in der Tat
ein Teilsystem durch das vorgeschlagene Teilmodell erfasst werden kann. In
Tab. 4 sind die berechneten Parameter-Werte und der R* angefuthrt.

Tab. 4 : Slowenisch: Modelle fur Ranghaufigkeiten von Teilsystemen

Subsystem a b R
Vokale 19533,76 0,27 0,93
Sonanten 8305,04 0,09 0,94
Stopps 6988,13 0,17 0,93
Frikative 15255,91 0,76 0,97
Affrikaten 6844,15 1,26 0,98

Die funf angefihrten Teilgruppen lassen sich jeweils durch ein einfaches sta-
tistisches Modell erfassen. Uber die Modellierung der Ranghaufigkeiten inner-
halb der einzelnen Gruppen hinaus, stellt sich abschlieBend die zentrale Frage,
welche Auswirkungen dieser Befund fur die Modellierung der Gesamtrang-
verteilung hat. In jedem Fall ist davon auszugehen, dass eine Gesamtrang-
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verteilung von Phonemen eine Mischung von unterschiedlichen Subsystemen

darstellt.
Zu diesem Zweck soll nunmehr das Schichtenmodell von Popescu/Alt-
mann/Kohler (2010) empirisch in folgenden Schritten getestet werden:

{1) V = 1+ ae{ax
@) y=1+ae™ +ce™ +...

(3) y= l+ae™ +ce™ + fo& u

D.h. es wird mit jedem Schritt ein weiteres Teilmodell hinzugefugt, um induk-
tiv festzustellen, wie viele Schichtungen dem untersuchten Material zugrunde
liegen.

Tab. 5: Anpassungen: Slowenische Phonemhéufigkeiten

Parameter ,
Schichten R
a b c d f g
1 13710,15} 0,09 0,97
2 9751,19 | 1,31 | 12458,74 | 0,08 0,98
3 462306 | 9,08 | 9751,20 | 1,31 | 7835,68 | 0,08 0,98

Das Ergebnis dieser schrittweisen empirischen Validierung lasst folgende In-
terpretation zu: Fur alle drei verwendeten Modelle ergeben sich hohe R*-Wer-
te, die zwischen 0,97 und 0,98 liegen. In dieser Hinsicht ist es uberraschend,
dass die gesamte Phonemhéufigkeit zufriedenstellend durch eine einzige Kom-
ponente erfasst werden kann (R* = 0,97). Eine geringfugige Verbesserung er-
gibt sich, wenn man zwei Komponenten ansetzt. In diesem Fall ergibt sich ein
R2von 0,98. Das Interessante und Hervorhebenswerte ist aber, dass eine dritte
Komponente nicht notwendig ist, da sich der R*Wert nicht mehr weiter ver-
bessert, sondern auf dem Niveau des Zwei-Komponentenmodells bleibt. Da-
ritber hinaus haben im Fall des Drei-Schichtenmodells die Exponenten b und
g den gleichen Wert (in beiden Fallen 0,08). Aufgrund dieses Parameterverhal-

' In dieser Formel ist die additive Konstante 1 in der Funktion als minimale Hiufig-
keit eingesetzt worden. In dem Fall, dass kein Phonem genau einmal vorkommt, wird

stattdessen ein k (= minimale Haufigkeit) eingesetzt.
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tens kann geschlossen werden, dass eine Kombination von zwei Teilmodellen
fur das Slowenische ausreicht, um ein optimales Ergebnis zu erhalten. Dieser
Befund der Notwendigkeit eines ,,gemischten” Modells weist somit darauf hin,
dass dic Gesamtverteilung keineswegs eine Summe von sechs Einzelgruppen
ist, sondern die Phonemhiufigkeiten durch die Kombination von zwei Teilmo-
dellen zufriedenstellend zu erfassen sind.

Mit anderen Worten, es bewahrheitet sich nunmehr die Annahme, dass
ein System nicht als die Summe von Einzelkomponenten in Erscheinung tritt,
sondern — wie im vorliegenden Fall — eine Selbstregulation hinsichtlich der
Rangreihenfolge der einzelnen Elemente in Gang gesetzt wird, die durch zwei
unterschiedliche Regulationskrifte gesteuert wird.

Aus empirischer Sicht zeigt sich fiir das Slowenische, dass mit dem
Zwei-Schichtenmodell ein R? von 0.98 erreicht wird, was eine nahezu perfekte
Ubereinstimmung der empirischen und theoretischen Werte signalisiert. Diese
hervorragende Anpassung und somit Validititit des vorgeschlagenen Modells
ist in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 5: Slowenische Phonemranghiufigkeiten: Empirische Werte und
theoretische Kurve

AbschlieBend ist die offene Frage zu beantworten, ob das anhand der slowe-
nischen Phonemhiufigkeiten illustrierte und empirisch nachgewiesene Modell
auch seine Giiltigkeit in den anderen slawischen Sprachen hat. Es werden da-
her drei unterschiedliche Modelle, die jeweils eine unterschiedliche Anzahl
von Schichten beinhalten, schrittweise getestet werden.

Die Ergebnisse der entsprechenden Anpassungen sind in Tab. 5 zu finden.
Die Ergebnisse lassen sich folgendermalien interpretieren: Zu beginnen ist mit
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dem Ein-Schichtenmodell, welches in Summe einen durchschnittlichen R2 von
0,9047 erreicht. Dieser niedrige Durchschnittswert ergibt sich vor allem auf-
grund der nicht tiberzeugenden Modellierung des Russischen (R? = 0,76) und
des WeiBrussischen (R* = 0,64). Ohne diese beiden Sprachen wird ein durch-
schnittlicher R? von 0.95 erreicht, was in Summe als gutes Ergebnis zu nter-
pretieren ist. Dennoch zeigt die Modellierung durch ein Ein-Schichtenmodell,
dass fir die hier untersuchten slawischen Sprachen kein gemeinsames Modell
zugrunde gelegt werden kann. Auftallig ist auch, dass vor allem das Russische
und das WeiBrussische, die eine starke Auspragung der Palatalisierungskorre-
lation aufweisen, in diesem Fall als Ausreifer auftreten. Ob dies eine adaquate
Begrundung ist, wird in Zukunft néher zu untersuchen sein.

Bevor das Zwei-Schichtenmodell niher kommentiert wird, soll auf das
Drei-Komponentenmodell eingegangen werden. Hier zeigt sich in Summe
neuerlich ein Phinomen, welches sich bereits im Slowenischen gezeigt hat:
Das Drei-Schichtenmodell ist im Grunde genommen kein adéquates Modell,
obwohl die R2-Werte insgesamt sehr gut ausfallen (der R*-Wert liegt im Durch-
schnitt bei ca. 0,97) und auch keinerlei Ausreier zu beobachten sind. Wie ein
Blick in Tab. 5 zeigt, ist in allen untersuchten Sprachen — aufler dem Bulga-
rischen — zu beobachten, dass zumindest zwei Exponenten (die Parameter b,
dund g) jeweils den gleichen Wert haben. Die entsprechenden Werte sind in
der Tabelle entsprechend (fett) markiert. So gilt z.B. fir das Makedonische,
das Polnische, das Niedersorbische usw. b = dund fur das Tschechische, das
Slowakische usw. gilt b = g. Dieses Verhalten ist ein zentraler Hinweis da-
rauf, dass im Drei-Schichtenmodell einige der Parameter z. T schlichtweg re-
dundant und daher eliminierbar sind. Einzig fur das Bulgarische scheint ein
Drei-Schichtenmodell notwendig zu sein.

Damit ist zum Zwei-Schichten-Modell tiberzugehen, welches fur die vor-
liegenden Sprachen und Datensatze als durchwegs optimal anzusehen ist:
Es ergibt sich ein durchschnittlicher R* von 0,9746, was im Vergleich zum
Drei-Schichtenmodell (R? = 0,9780) eine nur dulerst geringfugige Verschlech-
terung darstellt und als hervorragendes Ergebnis interpretiert werden muss.
Dartiber hinaus zeigt sich hinsichtlich der Parameter-Werte, dass diese in kei-
nem einzigen Fall tbereinstimmen.

Phonemhdufigkeiten in slawischen Sprachen 99

Tab. 5: Theoretische Parameter und Anpassungsergebnisse: 10 slawische Stan-
dardsprachen

Sprache Schichten Parameer RrR®
a b c d f g

1 13710,15 { 0,09 0,97

Slowenisch 2 9751,19 | 1,31 [12458,74 §0,08 0;98

3 4623,06 | 0,08 975120 [ 1,31 7835,68 [0,08]0,98

1 138936,451 0,11 0,96

Serbisch 2 119495,74 1 0,10 | 34985,98 | 0,45 0;96

3 3498598 | 0,45 124934,25 10,10 | 94561,4410,10(0,97

1 148765 0,14 0,98

Makedonisch 2 1076,10 | 0,11 | 665,45 10,44 0;98

3 539,66 | 0,41} 665,44 10,441 536,4318]0,11]0,98

1 2569,57 | 0,13 0,98

Bulgarisch 2 257022327{13,13] 224170 10,12 0,99

3 44576478 | 2,17} 2486,60 10,12 1415857,68] 2,11 0,99

1 9907,23 [ 0.10 ' 0,90

Polnisch 2 9461,22 | 0,48 1 5667,98 10,06 0,97

3 6041,50 | 0,47 341971 {047 566798 {0,06]0,97

1 723,48 10,07 ' 0,95

Tschechisch 2 12312,63 10,07 |153201,13] 3,70 0,98

3 3417,63 | 0,07 | 88651,20 13,14 | 882552 10,07(0,98

1 2023,69 10,09 0;91

Slowakisch 2 119198 0,06 | 1717,33 10,43 0,96

3 594,17 10,061 171733 10,42| 597,80 10,0610,96

1 12,40 10,11 0,94

Niedersorbisch 2 89,36 0,83 87,59 10,09 0,97

3 41,22 0,09 46,368 {0,091 8936 [0,821097

1 19337.45 10,245 0/76

Russisch 2 4609,50 10,051 29698,0310,75 0i94

3 14822,19 10,741 4609,50 10,051 14875,83 10,74 (0,94

1 1148,95 10,123 0,64

WeiBrussisch 2 503,93 [ 0,06]93569,91{4,26 0,99

3 44346,76 | 4,26 | 593,93 10,06 49234,91 | 4,26,0,99

Damit scheint ein adiquates Modell fur die Modellierung aller hier untersuch-
ten slawischen Phonemhéufigkeiten gefunden worden zu sein. In jedem Fall
zeigt sich, dass die Regulation der Phonemhaufigkeiten von zumindest zwei
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unterschiedlichen Selbstregulations-Mechanismen gesteuert wird. Es wird
deutlich, dass Phonemhaufigkeiten als selbstorganisiertes Ganzes zu verstehen
sind, in denen die Teilsysteme von Vokalen und Konsonanten ein aufeinander
abgestimmtes Haufigkeitsverhalten zeigen.

3. Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung versteht sich als Pilotstudie zu ausgewéih}ten
Aspekten der quantitativen Phonologie slawischer Sprachen. Ein erstes mch—
tiges Resultat — welches in Zukunft noch anhand anderen Materials zu zeigen
sein wird — ist die fehlende Wechselbeziehung zwischen der paradigmatischen
und der syntagmatischen Ebene. Bezogen auf die Phonologie AderAslawischen
Sprachen bedeutet dies, dass die Anzahl der Phoneme, tber cllg eine ‘Sp‘rache
verfugt (= Phoneminventarumfang). weder in kausaler noch in §tatlst1s§her
Wechselwirkung zur Haufigkeit der einzelnen Phoneme steht. In diesem Sinne
sind diese beiden Eigenschaften als unabhangig zu bezeichnenlNeben der De—
skription und der Untersuchung von Korrelationen ist die statistxschg Modellie-
rung von Phonemranghdufigkeiten ein erster Versuch in Richtung einer Erkléi.-
rung von beobachtbaren Phinomenen. Es zeigt sich, dass die Ranghéiuﬁg.ke}t
von Phonemen in allen untersuchten Sprachen durch ein bestimmtes statisti-
sches Modell erfasst werden kann und somit von einem gemeinsamen gesetz-
méBigen Verhalten auszugehen ist. Das verwendete Modell erlaubt auch die
induktive Extraktion der den jeweiligen Daten zugrundeliegenden Schichten.
Vorlaufig gibt es Anzeichen dafur, dass als entsprechende Schi(_:ht die jeweﬂi.ge
Frequenz von Vokalen und Konsonanten in Frage kommt: Diese ersten H‘m-
weise sind als Motivation fur eine weiterfithrende linguistische Interpretation
der Ahnlichkeit und gleichzeitigen Individualitat der slawischen Einzelspra-
chen auf der Ebene von Phonemhéufigkeiten zu verstehen.
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£ 3367 1 30103 m 296 k 626
Niedersorbisch: z | 2793 z 20149 n 636 K 51
Fafike, Helmu@ (1964): Die I""etschyaz,terA,/ftmdart Bautzen, [= Schriftenrei- 5 3635 o 18904 nj > 1 369
he des Instituts fir sorbische Volksforschung in Bautzen; 19] b 3477 b 15140 5 1018 T 33
- v - 5 4 /! 4
emmerich.kelih@univie.ac.at ; gégg z i;ggg Ir) ;j? rr:, 489
g 1922 nj 8523 s 443 n 1125
u 1861 c 8120 t 705 n' 35
§ 1507 h 7150 K 61 o] 1518
h 1315 ¢ 7095 u 243 p 507
V4 674 7 6069 f 69 P 4
c 623 i 6059 x 3 r 843
f 26 d 2887 X 52 r 18
dz 19 f 1823 ¢ 108 s 994
abs. | 129787 dz 196 dz 2 g 5
abs. 1088974 3 208 t 1450
! 49 t' 35
10000
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Slowenisch Serbisch Makedonisch Bulgarisch
X 140
X' 11
c 106
c 4
¢ 235
dz 2
§ 285
a 425
abs. 18213
2. Ostslawische Sprachen
Weillrussisch Russisch
a 1879 p 2309
1 547 P 475
e 448 b 1096
y 445 b 368
0 432 t 4266
1 425 t 1885
r 412 d 1665
Y 177 d 1038
c' 170 k 3175
¢ 160 k' 534
s 158 g 1304
1 143 c 562
§ 142 ¢ 1633
X 129 f 948
n 386 f 59
u 364 v 2978
t 359 v' 1016
k 302 s 3093
d 283 s’ 1863
n 259 z 1367
s 249 7 322
m 247 § 1564
p 246 v4 951
I' 214 X 987
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Weilirussisch Russisch
\ 208 m 2317
W 195 m' 805
Z 140 n 4100
N4 106 n' 2297
b 105 1 2664
¢ 103 I 2081
k' 79 T 2907
s 74 r’ 1381
m' 74 ] 4137
dz' 59 1 14132
P 53 a 17586
A 43 u 3495
b’ 38 e 2614
Y 16 o 4026
f 13 abs. 100000
f 8
x' 6
dz 3
dz 2
abs. 9903
3. Westslawische Sprachen
Nieder- Polnisch Slowakisch Tschechisch
1 50 i 3391 a 2058 e 15236
é 15 ¥ 3841 0 2056 o 10739
e 75 e 10612 e 1656 a 10379
a 117 a 9651 i 1196 i 0358
0 101 o 7981 t 818 t 7415
0 19 u 2830 $ 786 $ 7316
u 39 e 100 v 760 n 7092
4 12 a 510 m 710 1 6760
4 4 i 4371 il 680 1 6275
f 1 W 1810 T 678 k 6260
X 3 1 1920 k 654 v 6038
s 50 T 2940 1 646 m 6333
g 16 m 3501 P 616 1 5627
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Das Plusquamperfekt im Ukrainischen
im Vergleich zum Bulgarischen

Yana Movchan (Kiel)

1. Einleitung

Das Plusquamperfekt hat — wie auch andere Tempora — seinen Ursprung im
Altkirchenslavischen bzw. im Gemeinslavischen. Somit verfigten die Vorldu-
fer aller slavischen Sprachen am Anfang ihrer Entwicklung tiber vier Tempora
im Priteritalbereich: die synthetischen Tempora Imperfekt und Aorist sowie
die analytischen Tempora Perfekt und Plusquamperfekt. Allerdings haben
nur etnige der modemen Slavinen wie z.B. das Bulgarische, Makedonische,
Serbische und Kroatische diese vier Tempora bis heute beibehalten. Andere
slavische Sprachen wie zB. das Tschechische, Polnische und Russische ha-
ben dagegen das komplizierte Tempussystem auf ein Préteritaltempus, das
sog. Prateritum, reduziert. Damit ist heute auch das Plusquamperfekt in vielen
Sprachen aus dem Gebrauch verschwunden. Ungeklart sind in dieser Hinsicht
die Verhaltnisse in der ukrainischen Sprache, in der das Plusquamperfekt sich
heute an der Grenze seiner Existenz zu befinden scheint. Nichtsdestoweniger
lasst sich auch im Ukrainischen die Existenz von Verbformen des Typs pums
GyB ..ich hatte studiert” nicht leugnen. Im folgenden Artikel wird deshalb das
Plusquamperfekt im heutigen Ukrainischen niher untersucht. Dies geschieht
auf der Grundlage eines Vergleichs mit dem Bulgarischen. Diese Vorgehens-
weise wurde ausgewiahlt, weil das Plusquamperfekt im Bulgarischen recht aus-
fohrlich in den Grammatiken beschrieben ist und in der modernen Sprache
reichlich verwendet wird. Ziel der Untersuchung ist es einerseits festzustellen,
wie umfangreich das Plusquamperfekt in den ukrainischen Grammatiken dar-
gestellt wird, und andererseits, ob diese Darstellung (wenn vorhanden) dem
heutigen Gebrauch dieser Tempusform entspricht. AnschlieBend wird mit zwei
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