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Jost Gippert
Tocharisch mit dem Computer: Ziele und Verfahren

Obwohl inzwischen rund 100 Jahre vergangen sind, seitdem die ersten tochari-
schen Sprachdenkmadler entdeckt und publiziert wurden, sind wir von einer
durchgreifenden Erforschung dieser Sprache noch weit entfernt. So fehlt es
bisher nach wie vor an einem Worterverzeichnis, das die Daten aus den edier-
ten Texten zusammenfassen wiirde, um dann seinerseits zukiinftigen Forscher-
generationen bei der Bearbeitung unedierter Texte als Hilfsmittel zu dienen.
Die Erstellung derartiger Hilfsmittel kann nun heute durch den Einsatz elektro-
nischer Verfahren wesentlich erleichtert werden. Wie dieses Ziel unter Ver-
wendung eines Computers angegangen werden kann und welche anderen Ziele
der Einsatz elektronischer Medien im Zusammenhang mit dem Tocharischen
haben kann, sei im folgenden kurz erértert.

Fur eine Corpussprache wie das Tocharische, das lediglich in schriftlichen
Originaldokumenten Uberliefert ist, bieten sich grundséatzlich zwei Bereiche an,
in denen der Computer zweckmaRig eingesetzt werden kann. Obwonhl beide auf
dem Prinzip der Digitalisierung beruhen, sind sie doch technisch und inhaltlich
klar voneinander geschieden: Zum einen geht es um eine elektronische Ein-
speicherung der Originalurkunden selbst, die dabei als ein "graphisches"
Ganzes behandelt werden; zum anderen geht es um die Digitalisierung der in
den Originalurkunden enthaltenen bzw. daraus zu entnehmenden sprachlichen
Daten, d.h. eine Aufarbeitung von Textelementen.

Fur die "graphische" Erfassung kommen dabei primér zwei Ziele in Betracht:
Zum einen kann ein digitalisiertes Abbild fiir sich in Anspruch nehmen, im
Gegensatz zu Papierbildern, Dias und anderen photographischen Reproduktio-
nen ein unvergéngliches, gewissermaflen “ewiges" Abbild seiner Originalvor-
lage darzustellen. Fir die tocharischen Dokumente, deren Erhaltungszustand
auch bei sachgeméaler Lagerung im Laufe der Zeit nicht besser, sondern immer
nur schlechter wird, kdnnte somit wenigstens der heute gegebene Stand gesi-
chert werden®. Zum anderen 148t sich aus den als graphische Dateien digitali-
sierten Dokumenten unmittelbar das Material fiir paldographische Untersuchun-

! Der auf der Saarbriickener Tagung diskutierte Vorschlag, mit den in verschiedenen
européischen Museen gelagerten tocharischen Sprachdenkmaélern erstmalig die umfassende
Digitalisierung eines Uberlieferungscorpus zu unternehmen, ist inzwischen seiner Realisation
einen ersten Schritt naher gekommen: Mit Unterstiitzung der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften, der Staatsbibliothek Berlin sowie der Stiftung Tamai werden
in nachster Zukunft die Schriftstiicke der Berliner Turfansammlung verarbeitet. Ziel ist die
Erfassung der Dokumente auf CD-ROMSs, so dafd sie der wissenschaftlichen Weiterverarbeitung
zur Verfligung stehen.
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gen entnehmen, die dann ihrerseits auf elektronischer Grundlage durchgefiihrt
werden kdnnen, womit gegentiber manuellen Verfahren (Nachzeichnen von
Hand) der Vorteil einer groferen Genauigkeit und geringeren Subjektivitat
einhergeht.

Auch bei der digitalen Erfassung von Textdaten sehe ich v.a. zwei Ziele: Zum
einen kann sie die sprachwissenschaftliche Erschliefung, z.B. im Hinblick auf
die Erstellung eines Worterbuchs, wesentlich erleichtern, indem sie eine un-
mittelbare, automatische Indizierung der Texte ermdglicht. Zum anderen
erdffnen die digitalisierten Sprachdaten auch fir textphilologische Fragestellun-
gen neue Perspektiven, insofern sie z.B. gezielt fir eine Vergleichung unter-
schiedlicher Textversionen innerhalb derselben Sprache oder Uber Sprachgren-
zen hinweg eingerichtet werden kénnen — angesichts der Tatsache, daB die
meisten tocharischen Texte aus anderen Sprachen des buddhistischen Umfelds
Ubersetzt sind, eine immer wieder in den Vordergrund tretende Aufgabe.

Das in Abb. 1 wiedergegebene FluRdiagramm soll einen Einblick vermitteln,
wie die somit umrissenen Ziele einer graphischen und textualen Digitalisie-
rung, ausgehend von den Originaldokumenten, erreicht werden kdnnen. Dabei
zeigt es zugleich, dal’ die Digitalisierungsvorgange auf verschiedenen Ebenen
auch miteinander verkniipft sind. Die einzelnen Schritte verdienen es, unter
Berlicksichtigung der Besonderheiten, die die tocharische Uberlieferung betref-
fen, néher erlautert zu werden.

Die graphische Digitalisierung setzt, unabhéngig davon, ob sie im Hinblick
auf eine "ewige" Datensicherung oder zum Zwecke palédographischer Unter-
suchungen durchgefuhrt wird, das Einlesen mittels eines optischen Scanners
voraus. Dabei kommen, je nach der Vorlage, verschiedene Verfahren in Be-
tracht. Ideal wére eine unmittelbare Aufnahme des jeweiligen Originals mit
einem sog. Flachbettscanner, die jedoch im gegebenen Fall aus konservatori-
schen Griinden nur selten maglich sein wird (die tocharischen Schriftstiicke der
Berliner Sammlung sind z.B. in Glasrahmen eingefaf3t und sollten aus diesen
nicht ohne Not entnommen werden). Die Erfassungsgrundlage wird stattdessen
im Normalfall eine photographische Abbildung sein, wobei Papierabziige oder
Dias gewahlt werden kénnen. Die Wahl des Mediums bedingt dann, was fir
ein Scanner zu benutzen ist (Flachbettscanner flr Photos vs. Diascanner); sie
selbst héngt davon ab, welche Qualitat beim Scannen angestrebt wird.

Hierbei kommen die unterschiedlichen Erfordernisse des avisierten Ziels zum
Tragen: Fur paldographische Untersuchungen reicht eine mittlere Auflésung
(d.h. Dichte der Punkte, in die das digitale Bild zerlegt wird) aus, wie sie heute
jeder handelsiibliche Flachbettscanner zu verarbeiten imstande ist (150 bis 300
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Abb. 1: FluRdiagramm

dpi?); fur eine zur Datensicherung geeignete Digitalisierung, die ein moglichst
genaues Abbild des einzulesenden Originals anstrebt, sollte jedoch eine héhere
Auflésung angestrebt werden (600 dpi und mehr). Als Grundregel gilt dabei
zundchst, dal die beim Einlesen eingestellte Auflésung nach dem Scannen auch
mit dem leistungsfahigsten Computer nicht mehr "originalgetreu™ erhdht werden
kann; d.h. eine Bildinformation, die beim Einlesen nicht bernommen wurde,
kann spéter nicht mehr elektronisch hinzugefiigt werden. Eine weitere Grundre-
gel besagt, dal die beim Einlesen zu wahlende Auflésung sich danach richtet,
mit welcher Qualitét das zu scannende Original spéter iber ein Ausgabemedium
wiedergegeben werden soll. Die untere Richtlinie sollte dabei nicht etwa die
(vergleichsweise niedrige) Bildschirmauflésung vorgeben (zwischen 75 und 100
dpi), sondern diejenige von Laserdruckern, die bei der heute tblichen Auflo-
sung von 600 dpi das dem elektronischen Bild zugrundeliegende Punktraster
kaum mehr mit bloBem Auge erkennen lassen (Abb. 2a dokumentiert die

2 "Dots per inch" = Punkte pro Zoll (2,54 cm); zu technischen Voraussetzungen und
praktischen Aspekten der computergestiitzten Paldographie cf. jetzt Verf., Paldographische
Untersuchungen [am Beispiel altmaledivischer Hand- und Inschriften]; Vortrag auf der IV.
Arbeitstagung zum Computereinsatz in der Historisch-Vergleichenden Sprachwissenschaft,
Wien, 16.9.1995 (erscheint innerhalb der Tagungsakten in SIMA 2, Prag 1996 [1997]).
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Druckausgabe eines Berliner Frag-
ments mit 600 dpi®). Mit der dop-
pelten Druckauflésung von 1200 dpi
kommt man bereits dem Standard
der Druckindustrie nahe. Unter der
Voraussetzung, dal kein Verkleine-
rungs- oder VergroRerungsfaktor
gegenuiber der Vorlage zu berlck-
sichtigen ist, sondern eine Eins-zu-
eins-Wiedergabe angestrebt wird,
stellt also fur die Datensicherung
eine Auflésung von 1200 dpi einen
_SURET s > o N A geeigneten Wert dar. Eine andere
Fragment, Graustufenbild, 600 dpl Berechnung erglbt sich aber, wenn
mit Kleinbilddias als Zwischenmedi-
um gearbeitet wird. Da diese gegenuber dem Original normalerweise stark ver-
kleinert sind (auf 24 x 36 mm), muRte die Auflosung des zu scannenden Bildes
im entsprechenden Verhéltnis erhht werden, um einen 1200-dpi-Ausdruck in
OriginalgroRe zu ermdglichen. Dies sollte jedoch kein Problem darstellen, da
die Auflésung handelsublicher Diascanner ohnehin um ein Vielfaches hoher ist
als diejenige von Flachbettscannern (z.B. 2700 dpi). Da die Qualitat von Dias
normalerweise Uber derjenigen von Papierabziigen liegt, ist ihre Verwendung
zum Zweck der sichernden Digitalisierung empfehlenswert.

W

Abb. 2:

Als zweites erhebt sich die Frage, ob die Digitalisierung in schwarz-weif3, in
Graustufen oder in vielfarbiger Form erfolgen sollte. Wéhrend die verschiede-
nen Einstellungsvarianten fur farbige Computerbilder (16 / 256 / 16 Millionen
Farbtdne) neben einer unterschiedlich "feinen” Farbnuancierung lediglich einen
deutlich unterschiedenen Speicherbedarf fur das Bild mit sich bringen, besteht
zwischen "schwarz-weif3en" und Graustufenbildern ein elementarer Unterschied:
Ein schwarz-weiRes Computerbild enthélt in der Tat nur schwarze (belichtete)
und weille (unbelichtete) Punkte, jedoch keinerlei Zwischenttne; ein Graustu-
fenbild verfligt hingegen tiber zahlreiche (meist bis zu 256) verschiedene Grau-
tone. Eine Schwarz-WeiR-Scheidung ist immer dann erstrebenswert, wenn eine
maximale Reduktion des Bildes auf einen Vorder- und einen Hintergrund

® Als Scanvorlage diente die Photokopie einer Photographie des Fragments (offensichtlich
das Textstiick eines Buddhastotras); fir die Bereitstellung danke ich L. SANDER, Berlin. — Da
Graustufen bei Laserdruckern durch die Zusammenfassung von Punktgruppen erzeugt werden,
liegt die reale Druckaufldsung niedriger (im gegebenen Fall Gruppen von 4 - 4 Punkten — 150
dpi).
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gewd(inscht wird; dies ist z.B. bei pa-
ldographischen Untersuchungen der
Fall, wo es darum geht, ein (schwarz
wiederzugebendes) Zeichen mdg-
lichst deutlich von seinem (weil3en)
Untergrund abzuheben. Fir die ex-
akte elektronische Abbildung eines
alten Originaldokuments wird es
hingegen darauf ankommen, auch
feinere Schattierungen mitzuerfassen;
im Falle der tocharischen Dokumen-
te, bei denen im Laufe der Jahrhun-
derte der Kontrast zwischen Schrift [
und Untergrund immer geringer ge- Abb. 3:
worden ist, durfte eine vielfarbige
Erfassung sogar unumganglich sein. Dal’ dabei eine riesige Datenmenge anfallt
(fur ein bei 2700 dpi mit 16 Millionen Farbtdnen gescanntes Kleinbild-Farbdia
ca. 26 MB pro Bild, das wéren ca. 20 Disketten), sollte kein Problem mehr dar-
stellen, seitdem Datentrager mit Gigabyte-Kapazitaten zur Normalausstattung
gehdren.

Dasselbe, Schwarz-WeiRR-Grafik

Trotz der aufgezeigten unterschiedlichen Aufgaben, vor die Datensicherung und
Pal&ographie die elektronische Bildverarbeitung stellen, lassen sich beide Ver-
fahren doch unmittelbar miteinander verkniipfen. Da sich eine Qualitatsreduk-
tion im Gegensatz zu einer Verbesserung bei digitalen Bildern jederzeit durch-
fuhren IaRt, konnen die zur Datensicherung dienenden Bilddateien ohne grof3en
Aufwand auch als Grundlage flr paldographische Analysen dienen. Prinzipiell
wird es fiir derartige Untersuchungen zundchst immer um die Isolierung von
einzelnen Zeichen, im Falle der tocharischen Brahmi-Schrift also Aksaras, aus
einem digitalisierten Original gehen. Dabei sind folgende Einzelschritte zu be-
ricksichtigen:

a) ldentifizierung der zu bearbeiten-
den Aksaras durch Erstellung
einer exakten Transliteration des | | ¢i me 1a saif ] rvam ssai yta ri : [
Schriftstiicks (vgl. Tfl. 1: Trans- . C
literation des oben wiedergege- 1@)=; (m)ai yya (sa) mai yya=nt\ ci i (§)[w
benen Berliner Fragments); )

b) Erstellung eines geeigneten digi- | ! =8\ wi na skau 11 tsna mfie nta [
talen Abbilds des originalen
Schrifttragers (hier geniigt meist
ein Graustufenbild wie das in T 1: Texttransliteration

1=nT\ cifii $wina (s)kau : Ska mai yyai [
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Abb. 2 dargestellte), sei es durch Einscannen, sei es durch An-
passung (Umwandlung) eines bereits vorhandenen elektroni-
schen Abbilds (z.B. Farbgrafik);

c) "Ausschneiden” einzelner Aksaras aus dem digitalen Bild als
Einzelgrafiken mithilfe eines Grafikprogramms (vgl. Abb. 4: der
Aksara skau aus Zeile 3 des Berliner Fragments);

d) Optimierungdes Schwarz-WeiR-Kontrastes bei der Einzelgrafik,
notigenfalls Nachzeichnen des Zeichenumrisses, Korrektur von
Liicken, Beseitigung von Flecken etc. und

e) Umwandlung der Einzelgrafik in das Schwarz-WeiRR-Format DD 5

(vgl. Abb. 5: der Aksara skau nach der Verarbeitung). ‘
Je nachdem, auf welche Weise die so gewonnenen Daten weiterverarbeitet wer-
den sollen, kénnen die Einzelgrafiken nun als selbstdndige Dateien gespeichert,
in einer Datenbank abgelegt oder auch in einen Computerzeichensatz fur Druk-
ker und Bildschirm ("Font") iibertragen werden®.

Wahrend paldographische Untersuchungen dieser Art noch ein vergleichsweise
junges Einsatzgebiet des Computers darstellen, ist die Verarbeitung textualer
Daten innerhalb geisteswissenschaftlicher Disziplinen schon seit l&ngerer Zeit
eine seiner Doménen. Dabei geht es nicht nur um die alltigliche Erfassung
wissenschaftlichen Schrifttums (Briefe, Aufsétze, Biicher), sondern es tritt mehr
und mehr auch der Einsatz als sprachwissenschaftlich-philologisches Unter-
suchungsinstrument in den Vordergrund. Nachdem immer leistungsfahigere
Programme fir die Textanalyse zur Verfligung stehen, zeichnet sich ab, daB der
Computer in zunehmendem MaRe die auf Zettelkdsten basierende Auswertung
von Textdaten tibernehmen wird.

Eine vorrangige Aufgabe in diesem Bereich stellt die Indizierung der in Texten
enthaltenen Wortformen dar, die als Grundlage fir Worterbiicher dienen kann.
Das Tocharische als eine Corpussprache stellt hierfiir geradezu den idealen
Anwendungsfall dar. VVoraussetzung flr eine Indizierung des in tocharischen
Texten enthaltenen Wortmaterials ist naturlich die Erfassung der Texte selbst.
Diese kann zwar prinzipiell von Hand erfolgen — und sie muf3 sogar manuell
geschehen, wenn es sich um Fragmente wie das oben wiedergegebene handelt,

* Fiir Anwendungsbeispiele vgl. den o0.g. Beitrag in SIMA 2.
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das noch nicht ediert ist. Wo immer gedruckte Editionen vorliegen, kann jedoch
wiederum auf optische Scanner zurlickgegriffen werden. Dabei kommt freilich
ein ganz anderes Verfahren zum Tragen, als wenn die graphische Verarbeitung
eines Originals beabsichtigt ist. Der Scanner erzeugt zwar auf jeden Fall zu-
néchst das graphische Abbild einer Vorlage; bei der Erfassung von Textdaten
aus einer gedruckten Edition geht es jedoch darum, aus diesem Abbild heraus
die den Text bildenden Einzelbuchstaben automatisch herauszufiltern und als
solche zu "erkennen". Dieser VVorgang setzt den Einsatz sog. OCR-Programme
voraus ("Optical Character Recognition™)®.

Im Falle des Tocharischen wird man bei der Zeichenerkennung mit einem
Problem konfrontiert, das fur die meisten der handelstiblichen OCR-Programme
nicht l6sbar ist, ndamlich dal die Editionen neben den alltaglichen Lateinbuch-
staben eine Vielzahl von Diakritika verwenden, die den Programmen nicht
bekannt und deshalb nicht ohne weiteres “erkennbar" sind. Hinzu kommt, etwa
in den "klassischen" Ausgaben von SIEG-SIEGLING, die Verwendung von Unter-
streichungen zur Kennzeichnung der sog. Fremdbuchstaben; auch diese er-
schwert den ErkennungsprozeR bei einfachen OCR-Programmen wesentlich.
Erforderlich ist fir das Einlesen edierter tocharischer Texte deshalb auf jeden
Fall ein OCR-Programm, das "lernfahig" ist in dem Sinne, dafl ihm neue, Gber
die Basisbuchstaben hinausgehende Zeichenformen und -kombinationen mit-
geteilt werden kdnnen (sog. "Teaching"). Dabei kommt es anfanglich Giberhaupt
nicht darauf an, dal eine gegebene Zeichenform als solche gespeichert und
wieder ausgegeben wird; entscheidend ist vielmehr eine umkehrbar-eindeutige
Codierung, durch die jedem Zeichen im Computer ein eigener Wert zugewiesen
wird. Auf diese Weise 1aBt sich mit einem leistungsféhigen, "lernfahigen" OCR-
Programm z.B. der Text 217a aus der Edition der A-Texte wie in Tfl. 2 darge-
stellt einlesen.

Mithilfe eines ersten Konvertierungsschritts, der im wesentlichen aus Vorgangen
des Suchens und Ersetzens besteht, 18Rt sich hieraus bereits ein lesbarer Text
erzeugen, der dem Original mit Ausnahme der unvermeidbaren Verlesungen
&hnlicher Zeichen bereits sehr nahe kommt (kein OCR-Programm kann fiir sich
eine 100%ige Lesegenauigkeit in Anspruch nehmen; eine scheinbar hohe Genau-

5 Cf. dazu allgemein bereits Verf., Perspektiven des Computereinsatzes in der Orientalistik,
in: Forschungsforum, Universitat Bamberg, Ht. 2, 1990, 133-136. — Uber die rechtliche
Situation, in der man sich beim Einlesen gedruckter Werke befindet, herrscht vielerorts
Unsicherheit. Im Rahmen des deutschen Rechts ist diese Frage im Wissenschaftsbereich jedoch
eindeutig geregelt: Niemand kann es einem Wissenschaftler, sei es als Einzelperson, sei es als
Mitglied einer Arbeitsgruppe, verwehren, die fir seine wissenschaftliche Betatigung notwendi-
gen Materialien mit einem Computer aufzuarbeiten. Die Wahl der Mittel (Scanner, Eintippen)
ist dabei vollig unerheblich.
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Tfl. 2: A 217a nach dem Einlesen mittels optischem Scanner

igkeit von 99% bedeutet immerhin bereits einen Lesefehler in jeder zweiten
Zeile!). Bei dieser Gelegenheit ist es natiirlich zugleich mdoglich, die Codierungs-
gepflogenheiten der zugrundeliegenden Edition zu tiberdenken und gegebenen-
falls durch andere, fur die Weiterverarbeitung mit dem Computer besser ge-
eignete zu ersetzen. So erscheint es nicht unbedingt zweckmaBig, die von SIEG-
SIEGLING—Vvermutlichaus reindrucktechnischen Griinden—eingefiihrte Unter-
streichung der "Fremdbuchstaben" beizubehalten. Obwohl die Erstellung eines
Fonts (Zeichensatzes fur Bildschirm und Drucker), der unterstrichene Buch-
staben als selbsténdige, eindeutig codierte Zeichenformen enthélt, heute ohne
weiteres moglich ist, sollte doch zumindest dann, wenn eine Ubertragbarkeit des
bearbeiteten Textes zwischen verschiedenen Systemen angestrebt wird, eine
maoglichst systemunabhangige Lésung gewéhlt werden (die Verwendung von
zeichenunabhéngigen Unterstreichungsfunktionen, die nahezu jedes Textver-
arbeitungsprogramm kennt, scheidet aus diesem Grund von vornherein aus).
Man konnte so z.B. eine Codierung erwdgen, bei der die "Fremdbuchstaben”
statt durch Unterstreichung durch Majuskeln dargestellt sind (z.B. ka durch KA),
dartiber hinaus das ® durch A, das", durch U, der Virama durch™ usw. Damit
ergébe sich fir das o.a. Textstiick eine Wiedergabe wie in Tfl. 3.

Um den Text flr eine elektronische Analyse vorzubereiten, ist es dann erforder-
lich, die allfalligen Lesefehler zu beseitigen. Sofern nicht ein bestimmter Fehler
in gleichem Kontext regelméBig auftritt, kann dies nur von Hand erfolgen.
Dariiber hinaus muf3 der Text mit Strukturangaben versehen werden, die eine
eindeutige Lokalisierung von Wortformen etc. gestatten. In welcher Form
derartige Strukturangaben (z.B. Text- und Zeilennummern) zu gestalten sind,
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Tfl. 3: Dasselbe nach erster Uberarbeitung (Suchen und Ersetzen)

hangt wiederum von den Vorgaben des Programms ab, mit dem man die Analy-
se durchzufiihren gedenkt. Im Rahmen des "Thesaurus Indogermanischer Text-
und Sprachmaterialien™ (TITUS), der in naher Zukunft alle fir die Indogermani-
stik relevanten Textmaterialien in elektronischer Form umfassen soll und fir den
die tocharischen Texte derzeit bearbeitet werden®, besteht aufgrund positiver
Erfahrungen z.B. eine Préferenz fiir das von der Brigham Young University
entwickelte Retrievalsystem "Wordcruncher", das eine wenig aufwendige Kenn-
zeichnung derartiger Strukturebenen erméglicht’. Damit wiirde das behandelte
Textstlick die in Tfl. 4 wiedergegebene Form annehmen (es bezeichnen: |c217a:
Blattnummer; |p1 bis |p8: Zeilennummern).

Fur bestimmte Fragestellungen kdnnen zusatzliche Markierungen erforderlich
sein. So ware es z.B. sinnvoll, zur Vorbereitung paldographischer Untersuchun-
gen innerhalb der Textstlicke die Aksaragrenzen zu markieren, so dal3 auch ein
Zeichenindex automatisch aus dem eingegebenen Text extrahiert werden kann.
Durch die Verwendung von Bindestrichen etc. lassen sich gleichzeitig Wort-
zusammenhdnge darstellen. Im Falle des oben behandelten Berliner Fragments
ergaben sich damit etwa Gestaltungen wie in Tfl. 5 und 6 dargestellt.

® Cf. den Bericht "TITUS — Das Projekt eines indogermanistischen Thesaurus" in: LDV-
Forum 12/2, 1995, 35-47; Uber den derzeitigen Stand informiert "TITUS — Alte und neue
Perspektiven eines indogermanistischen Thesaurus" (erscheint in SIMA 2, 1996 [1997]). — An
den tocharischen Textcorpora arbeiten Chr. SCHAEFER und O. HACKSTEIN.

" Gegeniiber der &lteren DOS-Version, die nur drei Ebenen zu verwalten gestattete (z.B.
Buch, Kapitel, Vers), kennt die jingst auf den Markt gekommene Windows-Version bis zu 10
Ebenen, was auch fur komplexeste Textstrukturen ausreichen wird.



26

|c217a

[p1 o o

b2 /111 KA[&]AfA [TA] - ——[p -] sney - -y waryaic - [66] — — —pta /1l]

|p3 /Il - - e skaka wérpaT* p(ta)AKAT" arkisossis kranT* MArkampaL* aksis(s)i — — —
————— [P]UK* knanmam TMAS* bram poficim wiltsa —

P4 ———sn - — - k(@)ckeyo : PAklyoSAs wrasafiA‘ puk kacke parsacA‘ paK* knanmam
— k - iIKAT* PArko parnonT* magat sim ypeyam : warpa '

Ip5 - ks[i]ssi kraficim MArkampalL‘ maryu prastam okfias fidktas napeNAs SAM
onkraci: 8 PAIskaT* puK‘ knanmam ke maltw aksisaM* lyaklyam kUpa

6 — — (MA)rkampaL® n - ktim walunT* ud[r]akem : PAlkat karuniK‘ TAm nekk ara-
dem SAptakofiim walunT* PAIKaT* KAtkonT* ynaleK* cmoll entsunT* : paficake[S‘]

Ip7 == [sa]kk atsek naslyeS* duskacar s(i) klopam $kam fi yaMAr spaktam tuikyo ceM*
: cesmy aksififiam kranT* MArkampal meTAs Urbilwa yaS* baranasyacA‘ PA

P8 — — ram upage : (9) ptafikt(e) aRAm[pa]T(*) asiNA[T‘] IkaLAm SAlpmam oki
puttispar sim kawalteNAm pafiiyo : sne PtSAk upage PAIKaT* ptafiaktacA* sa —

TAl. 4: A 217a nach Einrichtung fiir "Wordcruncher"

] ci me la ssaifl ] rvam ssai yta ri : [ 1 ci-me-la-ssai  [ne-Jrvam-ssai  yta-ri @ [

1@)=, (m)ai yya (sa) mai yya=nt\ ci fi (§)[w 1@=, (m)ai-yya-(sa) mai-yya=nt\ ci fi(5)_[w

] fi=8\ wi na skau 11 tsna mfe nta [ 1 fi=8\ wi-na-skau 11 tsna-mfie-nta [
]=nT\ ci Ai Swi na (s)kau : Ska mai yyai [ ]=nT\ ci fi-5_wi-na-(s)kau : $ka-mai-yyai [
Tfl. 5: Zeichenweise Transliteration Tfl. 6: Dasselbe mit wortweiser Gruppierung

Derartige Zusatzmarkierungen sollten jedoch ebenso wie Klammern, mit denen
etwa unsichere Lesungen oder Ergédnzungen angezeigt werden kdnnen, die Aus-
wertung nach anderen Kriterien, etwa im Hinblick auf einen Wortformenindex,
nicht beeintrachtigen. Dies setzt voraus, dal das verwendete Analyseprogramm
("Retrievalsystem™) in der Lage ist, sie bei Bedarf zu ignorieren. Da die elek-
tronische Analyse von Textdaten letztlich immer auf der Auswertung von Zei-
chenketten beruht, hangt ihre Effizienz in entscheidendem Mal3e davon ab, wie
flexibel die Funktion der einzelnen Zeichen bestimmt werden kann. So muf3 es
z.B. mdglich sein, zu wéhlen, ob man den Unterschied zwischen der "Normal-
schreibung" ma und der "Fremdgraphie” MA ignorieren will oder nicht. Einfache
Suchalgorithmen, iber die heute jedes Textverarbeitungsprogramm ("'Schreib-
programm™) verfugt, stoRen hier schnell an ihre Grenzen.
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Auf der Grundlage eines eingespeicherten elektronischen Textes eréffnen sich
verschiedene sprachwissenschaftlich-philologische Untersuchungsmdglichkei-
ten, die Uber die einfache Indizierung von Texten im Hinblick auf ihre Elemente
(Wortformen, Aksaras etc.) hinausgehen. So diirfte es im Falle der tocharischen
Texte in mancherlei Hinsicht, z.B. im Hinblick auf eine Wortkonkordanz,
zweckdienlicher sein, statt der durch das Originaldokument gegebenen Textge-
staltung (Textblatter, Seiten, Zeilen) eine auf syntaktischen oder metrischen Ein-
heiten beruhende Einteilung zugrundezulegen. Diese sollte die Originalstruktur
nicht einfach ersetzen, sondern vielmehr erganzend hinzugefiigt werden, so daf}
eine WahImdoglichkeit zwischen beiden Ebenen bestehen bleibt. So kénnten z.B.
in dem bereits behandelten Textstlick A 217a zusétzliche Markierungen wie in
Tfl. 7 dargestellt eingegeben werden (es bezeichnen: [obUA den Buchtitel [UA=
Udanavarga-Alamkara], |s21,7 bis 13 Strophennummern innerhalb des 21.
Kapitels, [va bis |vd jeweils Verse 1-4 innerhalb der Strophen).

[bUA
[s21,7|c217a|pl
[vd |p2 /il kii[a]fifia [TA]———[p -1sney - -y waryafic - [§5]———pta///l

s21,8
Iva |p3 //II - -eskakawarpaT* p(ta)iKAT" arkiossis kranT* MArkampal ‘ aksis(s)i ———-
[vb  ————[p]uK*knanmam TMAS* bram poricam wiltsa—|p4 ———sn -~ -k(a)ckeyo :

lve  PAKlyoSAs wrasafiA* puk kacke parsacA* puK knanmam k - AKAT* PArko parnonT* magat simypeyam:
|vd Warpa|p5 ks[i]ssi kraficdm MArkampaL * maryu prastam okiias fidktas napeNAs SAM* onkraci: 8

[s21,9

[va PAlskaT* puK'knanmam ke maltwaksisaM* lyéklydgmkUpa|p6 ——(MA)rkampaL‘ n -ktimwalunT* ud[rJakem :
[vb  PAlkat karuniK‘ TAm nekk aradem SAptakofiim walunT* PAIKaT* KAtkonT* ynaleK* cmoll entsunT* :

|ve paficake[S‘] |p7 ——[salkk atsek naslyeS duskacar s(i) klopam skam fii yaMAr spaktam tunkyo ceM*:

Ivd cesmy aksififiam kranT* MArkampal meTAs iirbilwa yas* baranasyacA PA |p8 —~ram upage : (9)

[s21,10

[va ptaiikt(e) aRAM[pa] T(*) asiNA[T*] IkéLAm SAIpmém oki puttispar sim kéwz’ilteNAnj pafiiyo :

[vb sne PtSAk upage PAIKaT* ptafidktacA* sa—|c217b [p1 ———— [I]sk - [a]tS* kus SAs tak -— §nis su[K‘1(:)

[ve  wisy [o]ky akritri laP* tsem atSAts Saku $aK SAK pi si mafiK Att (0)ki ypicA* akmal si warkAntyo :

lvd tsemyo—|p2 -~ [a]tSAts PAtkruyo §(i)sk[i]ss oki w(a)kmtsam Samwem ci asuk malafi kaswefii : 10

s21,11

[va RAtram lymem cificram arkyamsA ankari lyaklyam wrok si sarkk oki sa[M*] kamafi pa—[p3 ——~(:)

[vb [a]len - cakKar sopifi [puK 1 [plrarwam SAtkar tsa yas* TPArrakasam YyT&STRAm yon nu tkanis* mracA* :
[vc  we SAM" ptafifiaktacA* nanmu slaficalyi kus - ‘|p4 naTAK* fi[KA - tlen- ~TAprem Ikatsi pafiitswatS* :

lvd pontsam taS* tkana ma cw oky alyak Am waSTAs lamtunT* PAlko sem n&S* udumparsi [s Ja |p5 —— () [11]
s21,12

[va ——[tfi ]indrifiA* astr akmal sy aRAm wsoK* wsa yok yatS* IUKASna worpd k[aS*] swaficenyo stiK* Ikatsi :

[vb kUcac waSTAs lamtu ky artar [M]A [p6 ——————— SPArklune — -k -si tiii karunik® :
Ivc  ptafiKAT KAssi we puK - ly[uta]r - -——-—-— nasaM* piikyo sne loplune wraMAmny[o] (;)
[vd |p7 /IT1(-)op - S[k]l a-[MA]tt(a)k nuyn(e)$ [KArso] -—am SArpfiM* Slok we

521,13

Iva  nuna—-—-SAr[p]i//ll|p8

Tl. 7: A 217a mit Markierungen entsprechend metrischen und Sinnabschnitten
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Auf dieser Grundlage kann man weiter erwdgen, auch die Entschlisselung
metrischer Strukturen mit elektronischer Unterstlitzung anzugehen. Wéhrend
dies fur Texte wie die homerischen Epen, Plautusstiicke oder die Rgveda-Sam-
hita bereits mit interessanten Ergebnissen gelungen ist®, wird sich’im Falle dés
Tocharischen hierbei aus der liickenhaften oder sogar fragmentarischen Uber-
lieferung ein groReres Problem ergeben. Wie groR das Problem tatsachlich ist,
kann jedoch erst dann beantwortet werden, wenn Versuche in dieser Richtung
einmal unternommen worden sind.

Weniger als problematisch denn als zeitaufwendig dirfte sich demgegent(ber ein
weiterer Uberarbeitungsschritt darstellen, der im Hinblick auf eine umfassende
elektronischesprachwissenschaftlich-philologische Auswertungdertocharischen
Texte erforderlichware, ndmlich eine durchgehende morphologisch-syntaktische
Bestimmung der Wortformen (sog. "Tagging"), die es z.B. erlauben wiirde,
Fragestellungen wie diejenige nach der Verbindung eines bestimmten Pradikats-
verbs mit einer Adverbialbestimmung im Perlativ "abrufbar" zu machen. Ob-
wohl derartige Verfahren ebenfalls bereits flr zahlreiche Sprachen erarbeitet
worden sind, lassen sie sich doch nicht ohne weiteres auf das Tocharische
Ubertragen, da sie in erheblichem MaRe von der jeweiligen morphologischen

I [ B

Datenanzeige: Toch. Grundverben: Présens Datei II ¢ > Rec 23
B-tocharisches Grundverh: Wurzel: I
Infinitiv: Bedeutung:

Gerundiv I: Abstraktum:
ktiv Medium

Singular Plural Singular Plural

Pris.1

2

3 klyentir
Impf .1

2

3 kdlyiCtard
Part.Pris.:
Uerhaladj. : |
Kausativ: I Sanskrit: I

<SONSTIGES>:<Alt><{F1i>

[ierzu kdalymiye "Richtung''?
F> il Hilfe # Finde E0ption FNiherbl.d -> I HAlische FMURZEL>I Meu HIrsprt . JEnd

Abb. 6: Bildschirmmaske einer Datenbank zum tocharischen Verb

& Cf. z.B. jetzt Verf., "Neue Wege zur sprachwissenschaftlichen Analyse der vedischen
Metrik" (erscheint in: Stefanoma [Gedenkschrift Schindler], 1996 [1997]).
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Struktur abhangen. ZweckmaRig wird hier zunachst die Erstellung einer Daten-
bank sein, die die uberlieferten Wortformen zusammen mit den zugehdrigen
morphologischen Angaben erfalt. Eine solche Datenbank konnte etwa wie in
Abb. 6 dargestellt aussehen.

Die Verfiigbarkeit morphologisch-syntaktischer Angaben zu den Wortformen ist
zugleich die Voraussetzung fiir eine Ausweitung der Untersuchungen tber die
Sprachgrenzen hinaus, d.h. fur eine Einbeziehung von (inner- und auf3ertochari-
schen) Parallelversionen der Texte zum Zwecke der Feststellung von Abhéngig-
keiten. Erste Bedingung flr eine solche Ausweitung ist natirlich die elektroni-
sche Verfiigbarkeit der Paralleltexte selbst (Buddhistisches Sanskrit, Pali,
Prakrit, Tibetisch, Chinesisch, Ujgurisch u.a.), wozu auf einschlagige Bemii-
hungen verschiedener Institutionen hingewiesen werden kann®; auch im Rah-
men des indogermanistischen Thesaurus sind bereits einige Sanskrit- und
Prakrit-Texte aufbereitet worden. Allerdings reicht in diesem Zusammenhang
eine einfache Parallelanordnung der Texte, wie sie Tfl. 8 ff. exemplarisch
zeigen, noch nicht flir eine automatische Analyse im Hinblick auf Abhéngig-
keiten aus (hier wurden lediglich bestimmte (bereinstimmende Stichwdorter
durch Unterstreichung markiert; es bedeuten: LV: Lalitavistara; CPS: Catus-
parisatsutra; Vin.: Vinayapitaka; MV: Mahavagga; Uv: Udanavarga. Unter SS
FW iist der tocharische Text zusammen mit den von E. SIEG und W. SIEGLING
in der Fs. Moriz Winternitz, Leipzig 1933, 167 ff. vorgeschlagenen, hier fett
gedruckten Erganzungen in einer vereinheitlichenden Transkription erfaf3t).
Erforderlich ware statt dessen die Erarbeitung von Verfahren, mit denen sich der
Entsprechungsbezug zwischen lexikalischen Elementen der einzelnen Versionen
eindeutig markieren lieRe. Ob sich ein derartiges "Linking" zweckmaRig auf der
Basis eines sog. "Hypertext"-Verfahrens realisieren 1aRt, wie es sich z.B. inner-
halb von Internet-Anwendungen in jlingster Zeit immer groRerer Beliebtheit
erfreut, oder ob eine andere Grundlage besser geeignet ist, muB sich erst noch
erweisen.™

Eine durchgreifende sprachwissenschaftliche Auswertung, die die aus der Text-
analyse zu gewinnenden Erkenntnisse systematisch in einer Datenbank erfaft,
um somit als Grundlage fur die Erstellung von Worterblchern, Grammatiken
usw. zu dienen, ware also das Ziel, das sich mit dem Einsatz elektronischer

® So z.B. die "Buddhist Text Encoding Initiative"; ein CD-ROM mit Pali-Texten hat die
Mahidol-Universitat Bangkok unter dem Titel "BUDSIR" verdffentlicht.

10 Zur Problematik der automatischen Verkniipfung von Ubersetzungstexten und Originalen
vgl. Verf., "Towards an automatical analysis of a translated text and its original”, in: SIMA 1,
1994 [1995], 21-60; zu den Grundlagen von "Hypertext" K. FENDT, Interactive Reading:
Hypertext and Literary Studies, ib., 161-166.
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|c217als21,8

|va|p3 Il - - e skaka warpaT* p(ta)iKAT* arkisossis kranT* MArkampalL‘ aksis(s)i — — — —
((SS FW 168  /Ill - - e skaka warpat p(ta)fikat arkisossis krant méarkampal aksis(s)i — — — —))

vb — — —— [plaK* knanmam TMAS* bram poficdm waltsa — [p4 — - - sn - - - k(a)ckeyo:
((SS FW 168  ——— — [pluk knanmam tmas bram poricdm waltsa — [p4 ———sn - k(ﬁ)ckeyo )

[[LV400,20-22 atha khalu $ikht mahabrahma tath tathagatasyadhlvasanam viditva tusta udagra attamanah prasu-
ditah pritisaumanasyajatas tathagatasya padau $irasa vanditva tatraivantaradhat.]]

[[CPS8,18 atha brahmanah sabhampater etad abha(vat / desayisyati bhagavan dharmam desa)yisyati sugato
dharmam iti viditva hr(stas tusta pramudita udagra pritisaumanasyajato bhagavatpadau $irasa
vanditva bhagavantam trihpradaksinikrtya tatraivantarhitah /)]]

{Vin.1,5,12 atha kho brahma sahampati katavakaso kho *mhi bhagavata dhammadesanaya 'ti bhagavantam
abhivadetva padakkhinam katva tatth, ev’ antaradhayi. ))
Ive PAKlyoSAs wrasafiA* puk kacke parsacA‘ puK* knanmam - k - iKAT* PArko parnonT*

magatsim ypeyam :
((SS FW 168  péklyosds wrasafi puk kacke parsac puk knanmam k(om)fikat parko parnont magatsim ypeyam:))
[[LV401,1-3/MV319 atha khalu bhiksavo bhaumo devas tasyam velayam antariksebhyo devebhyo ghosam udira-
yanti sma / $abdam anusravayanti sma / adya marsa tathagatenarhata samyak sambuddhena
dharmacakrapravartanayai pratisrutam ..]]

[[LV400,19 pravisanti sraddha navihetamjfiah Srnvanti dharmam magadhesu sattvah]]
[[cPS8,9 (pradur) babhiiva magadhesu parvam  dh{armo hy a)suddhah samalanubuddhah]]
{Vin.1,5,7 paturahosi magadhesu pubbe dhammo asuddho samalehi cintito))
|vd warpa |[p5 - ks[i]ssi kraficdm MArkampal ‘ maryu prastam okiids fidktas napeNAs SAM*
ohkraci: 8 C '
((SSFW 168  warpa(t a)ksissi kraficdim markampal maryu prastam okfids figktas napends sam onkraci: 8
[LV400,18 apavrtas tesam amrtasya dvara " "brahmanti satatam ye $rotavantah]]
[[CPS8,9 avavrnisva amrtasya dvaram vadasva dharmam virajanubuddham //]]
«Vin.1,5,7 apapur’ etam amatassa dvaram sunantu dhammam vimalenanubuddham /))
|s21,9 |va PAlskaT* puK‘ knanmam ke maltw aksisaM* lyaklyam kUpa [p6 - - (MA)rkam al® n-

ktim walunT* ud[r]akem :

((SS FW 168  pélskat puk knanmam ke maltw aksisam lyaklyam kupa(ram krant ma)rkampal n(o)ktim
walunt ud[rJakem :)) 0 '

[[CPS9,6-8 6 (atha bhagavata etad abhavat / kasya nv aham prathamato dharmam deSayeyam / atha bhaga-
vata etad abhavat / yanv aham udrakasya rama)putrasya pr(athajmato dharmam desayeya(m) ..
7 (deva)ta (bhagavata) a(roca)yanti abhidosakalagato marisa udrako ramaputr(ah /) 8 (bhagava-
to “pi samanvahrtya jfianadarsanam pravartate / abhldosakalagato udrako ramaputrah]]

{Vin.1,6,3-4 atha kho bhagavato etad ahosi: kassa nu kho aham pathamam dhammam deseyyam, ko imam dham-
mamkhippam eva ajanissatiti. atha kho bhagavato etad ahosi: ayamkho Uddako Ramaputto pandlto
vyattomedhavit digharattamapparajakkhajatiko.yamnunaham Uddakassa Ramaputtassapathamam
dhammam deseyyam, so imam dhammam khippam eva ajanissatiti. //3// atha kho antarahita devata
bhagavato arocesi: abhidosakalamkato bhante Uddako Rama putto *ti. bhagavato pi kho fianam
udapadi abhidosakalamkato Uddako Ramaputto ti. ..)) C

Ivb PAlkat karunik* TAm nekk aradem SAptakofiim walunT* PAIKAaT* KAtkonT* ynaleK* cmoll

entsunT* :

((SS FW 168 palkat karunik tam nekk aradem séptakofiim walunt pélkat kéatkont ynalek cmoll entsunt :))

[[CPS9,1-3 1 (a)tha bhaga(vata e)tad abhavat / kasya nv aham pratha(mato dharmam de$ayeyam /) 2 (atha
bhagavata etad abhavad yanv aham aradakalamasx prathamato) dh(a)rmam desayey(am .. 3
(devata bhagavata) aro(cayanti) saptahakalagata ar(a)dakalamah (/) 1] ' ’

{Vin.1,6,1-2 athakho bhagavato etad ahosi: kassa nu kho aham pathamam dhammam deseyyam, ko imam dham-
mam khippam eva ajanissatiti. atha kho bhagavato etad ahosi: ayam kho Alaro Kalamo pandito
vyatto medhavi digharattam apparajakkhajatiko. yam nunaham Alarassa Kalamassa pathamam
dhammam deseyyam, so imam dhammam khippam eva ‘ajanissatiti. // 1// atha kho antarahita devata
bhagavatoarocesi: sattahakalamkato bhante Alaro Kalamo "ti. bhagavato pi kho fianam udapadi sat-
tahakalamkato Alaro Kalamo ’ti. atha kho bhagavato etad ahosi: mahajaniyo kho Alaro Kalamo,
sace hi so imam dhammam suneyya, khippam eva ajaneyya ’ti.))

Tfl. 8: Tocharischer Text (A 217 ab) in synoptischer Darstellung mit Parallelversionen
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|ve paficake[S‘] [p7 - - [sa]kk atsek naslyeS* duskacars(i) klopam Skam fii yaMAr spaktam
tunkyo ceM" :
((SS Fw 168  paficake[s] (pélkat) [sa]kk atsek naslyes duskacars(i) klopam $kam fii yamar spaktam tunkyo cem
)
[[CPS9,9 9 (atha bhagavata e)tad abhavat (/) kasya nv ah(am pratha)mat(o) dha(r)m(am) d(e)say(e)y(am)]

(/) atha (bhagavata) etad abhavat (/) yanv aham Eamcakanam bhikstinam prathamato dharmam
deSayeyam ye mam pu(r)v(am duhkha)grahanazogam anu(yuktam wharantam) satkrggoga)ta—
sthu(h) pre(mna ca gauravena ca /)]]

{Vin.1,6,5 atha kho bhagavato etad ahosi: kassa nu kho aham pathamam dhammam deseyyam, ko imam
dhammam khippam eva ajanissatiti. atha kho bhagavato etad ahosi: bahupakara kho "me Eanca—
vaggiya bhikkht, ye mam padhanapahitattam upatthahimsu.))

|vd cesmy aksififlam kranT* MArkampal meTAs urbilwa yaS‘ baranasyacA* PA |p8
— — ram upage : (9)

((SSFW 169  cesmy aksififiam krant markampal metés urbilwa yés baranasyac pa(lkat yta)ram upage : (9)))

[[CPS9,11-10,1 11 (drstva ca punar) yathabhiramyam bodhimule vihrtya yena bar(a)n(asi kasinam nigamas tena
caryam prakrantah) \ 10.1 (tena khalu sama)yena u paga ajivikas ta(sminn eva arg *dhvaprati-
panno) *bhut (/)

{Vin.1,6,5-6 yam nunaham paficavaggiyanam bhikkhunam pathamam dhammam deseyyan ti. atha kho
bhagavato etad ahosi: kaham nu kho etarahi paficavaggiya bhikkhu viharantiti. addasa kho
bhagava dibbena cakkhuna visuddhena atikkantamanusakena paficavaggiye bhikkha Baranasiyam
viharante Isipatane migadaye. atha kho bhagava Uruvelayam yathabhirantam viharitva yena
Baranasi tena carikam pakkami. addasa kho Upako ajiviko bhagavantam antara ca Gayam
antara ca bodhim addhanamaggapatipannam))

21,10
|va ptarikt(e) aRAmM[pa]T(*) asiNA[T‘] IkaLAm SAlpmam oki puttisparsim kawélteNAmM
pafiiyo:
((SS FwW 169  ptafikt(e) aram[pa]t asin[t] Ikalam sélpmam oki puttiSparsim kawéltendm pafiiyo :))
vb sne PtSAK upage PAIKaT* ptafidktacA‘ sa — [c217b |pl — — — - [I]sk - [a]tS* kus SAs tak

- — 8nis su[K‘] (:)
((SS FW 169  sne ptsik upage pélkat ptaiiaktac sa — [c217b [p1 — - (p&)[l]sk(am) [a]ts kus sas tak(iss a)snis

sulk] ()
|ve wisy [o]ky akritri laP* tsem atSAts Saku $aK SAK pi si mafiKAtt (o)ki ypicA* akmalsi
warKAntyo :
((SS FW 169  witsy [o]ky akritri lap tsem atséts Saku $ak sék pi si maiikatt (0)ki ypic akmalsi warkéntyo :))
|vd tsem yo — |p2 - — [a]tSAts PAtkriyo §(i)sk[i]ss oki w(@)kmtsam samwem ci asuk malafi
kaswefi : 10
((SS FW 169  tsem yo(kaii asam) [a]tsats pétkruyo $(i)Sk[i]ss oki w(a)kmtsam Samwem ci astk malafi kaswefii
110
|s21,11
va RAtram lymem cificram érkyaméA‘ ankari lyaklyam wroksi sarkk oki sa[M‘] kamafi pa -
P8 —=-()
((SS Fw 169  ratram lymem cificram arkyams ankari lyaklyam wroksi sarkk oki sa[m] kamafi pa — [p3 - - —
OD)
vb [a]len - cakkar sopifi [puK‘] [p]rarwam SAtkar tsa yaS* TPArr akasam yTaSTRAm yon

nu tkanis* mracA* :
((ss Fw 169  [a]len(am) cakkar sopifi [puk] [p]rarwam sétkartsa yés tparr akaSam ytastram yon nu tkanis mrac
D)
Ive we SAM* ptafifiaktacA‘ nanmu $laficalyi kus - - [p4 naTAK‘ A[KA - tle n - — TAprem
Ikatsi pafiitswatS* ’
((SS FW 169  we sam ptafifiaktac nanmu $laficalyi kus (tu) natak fi[ka](t)[t]e n(apem) taprem Ikatsi pafiitswats :))
{Vin.1,6,7 disvana bhagavantam etad avoca:))
|vd pontsam taS* tkana ma cw oky alyakKAm waSTAs lamtunT* PAlko sem naS* udumpar si
[s alps - () [11]
((SS FW 169 pontsam tas tkana ma cw oky alyakdm wastés lamtunt palko sem nas udumparsi [s](t)a(mm

oki) () [11]))

Tfl. 9: Dasselbe, Fortsetzung
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s21,12
[va — — [tii ] indrifA* astr akmalsy aRAm wsoK‘ wsa yok yatS‘ IUKASnu worpu k[aS‘]
swaficenyo suK* Ikatsi : ’
((SSFW 169  — - [tfi](i) indrifi astr akmalsy ardm wsok wsa yok yats lukasnu worpu k[as] swaficenyo suk
Ikatsi :))
[[CPS10,2 (viprasannani te ayu)sm(an) gautama i(ndri)yani® pari(suddho mukhavarna® paryavadata$
chavivarnah® kas te ayu)sm(an) gautama $a(sta)]]
{Vin.1,6,7 vippasannani kho te avuso indriyani, parisuddho chavivanno pariyodato.))

[vb kUcac waSTAs lamtu ky artar [M]A [p6 — - - - - - S PArklune — -k - si tfii karunik:
((SSFW 170 kucac wastds lamtu ky artar [m]a(rkampal) — - - (ca)s parklune (tu I)k(a)sit fii karunik:))
[[CPS10,2 k(am) vasy uddi($)ya (pravrajit)ah kasya v(a) dharmam r(o)c(a)yasi (/) 11
{Vin.1,6,7 kam ’si tvam avuso uddissa pabbajito, ko va te sattha, kassa va tvam dhammam rocesiti.))

[ve ptafiKAT KAssi we puK*ly[uta]r - - = - — - - nasaM*

pukyo sne loplune wraMAmny|[o] (:)
((SSFwW 170 ptarfikét késsi we puk lyutar [nantsu] (puk knanmam/kérso) $kam) nasam
pukyo sne loplune wramé@mnyo (:) )
[[Uv.21,1ab sarvabhibhuh sarvavid eva casmi sarvai$ ca dharmaih satatam na liptah]]
{Vin.1,6,8 evam vutte bhagava Upakam ajivikam gathahi ajjhabhasi: ’
sabbabhibhu sabbavidu *ham asmi sabbesu dhammesu anupalittoy)
[vd|p7 n 100 p-s[Kli-a-
[MA]tt(a)k nu yn(e)$ [KArso] ——am SArpiiM* §lok we
((SSFW 170 (puk lek tarkoras tsd)l(po) p(ra)ski[n](tw)as
[ma]tt(a)k nu yn(e)s karso(ras) am sarpfim §lok we))
[[Uv.21,1cd sarvamjahah sarvabhayad vimuktah svayam hy abhijiiaya kam uddiseyam // 1]]
«Vin.1,6,8 sabbafijaho tanhakkhaye vimutto, sayam abhififiaya kam uddiseyyam.))
Tfl. 10: Dasselbe, Fortsetzung

Verfahren im Hinblick auf die Textanalyse verknipft. Eine derartige Datenbank
wirde letztlich auch einen indogermanistischen Ausblick eroffnen: Sie kdnnte
als Basis dienen fiir einen mit elektronischen Mitteln durchzufiihrenden linguisti-
schen Vergleich der tocharischen Dialektdaten untereinander oder im indoger-
manistischen Zusammenhang. Die Aufgabe wiirde darin bestehen, mit pro-
grammtechnischen Verfahren einerseits die innertocharischen lautgesetzlichen
(und analogischen) Entwicklungen unter Berticksichtigung ihrer relativen Chro-
nologie abzubilden, wobei das zu rekonstruierende Urtocharische als Vergleichs-
basis anzusetzen wadre; zum anderen sollte es die zwischen diesem und der
urindogermanischen Grundsprache anzunehmenden Entwicklungslinien wider-
spiegeln. In Abb. 7-9 ist das avisierte Verfahren an verschiedenen A- und B-
tocharischen Verbalformen zur Wurzel kérs- "wissen" exemplifiziert. Theoreti-
sche Grundlagen und praktische Ausgestaltung eines derartigen Computerpro-
gramms sollen in ndchster Zukunft im Rahmen des von der DFG gefdrderten
Projekts "AUREA" ("Avesta und Rgveda: Elektronische Auswertung™) am Bei-
spiel des Indoiranischen ausgearbeitet werden. Angesichts der Tatsache, daf die
Divergenzen zwischen dem éltesten Altindischen und Altiranischen den Unter-
schieden zwischen den tocharischen Dialekten weitgehend entsprechen, sollten
sich die dort zu gewinnenden Erkenntnisse ohne weiteres auf das Tocharische
Ubertragen lassen.
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A kérs- “wissen”, 3.Ps.Sg.Prs.Med. B
g >4 [CC_# kérsnatra . . . ,
O-ajcch | | karsnawr | 4 | SR ETANX

. KArsna Kars'&natrs a>a/VX_ X
i>@/ CV arsnatr ars'anatra a> X XV
V>0 # *karsanatr *kars'anatra Akzentfix.
*k&rsénatrd
urtocharisch
Abb. 7: Entwicklung der 3.Ps.Sg.Pras.Ind.Med. von Vkars
A kérs- “wissen”, 2.Ps.Sg.Konj.Akt. B
_ - *k'arsat a>g #
>a [VX_# *
a>a/[VX_ krasat A “Karsato? i> ot
N a>a/’VX_X
k'arsata a> a/X_X'V
®>a *krasat
*k'arsata &e>a/_Xa
V>0 # *kreesat *K'eersata Akzentfix.
*kreesata ﬁ> *kasrsaté
urtocharisch
Abb. 8: Entwicklung der 3.Ps.Sg.Aor.Ind.Med. von vkars
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A kérs- “wissen”, 3.Ps.P1.Prt.Akt. B

a>a/VX_# *krasar s’a.rs? e s

A sirs'are i>i/C_
®>a *krasar *§ars'are ®>e

V>0 _# *krapsar *$érs'arae Akzentfix.

*kraosaree :> *$érsaree
urtocharisch
Abb. 9: Entwicklung der 3.Ps.Pl.Aor.Ind.Med. von vkars
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