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Vorwort 
 

Die Tatsache, dass es im Deutschen kein Kompendium der quantitativen Einzeltextanalyse 
gibt, führte uns dazu, einen Versuch zu starten und zumindest einige Aspekte des Textes von 
einem bestimmten Sichtwinkel zu betrachten und als ein „geschlossenes“ Anleitungsbuch 
dem Leser zu übergeben. Da es nicht möglich ist, alle Aspekte eines Textes zu erfassen, 
haben wir uns auf nur die besser ausgearbeiteten Bereiche beschränkt, nämlich auf Rhythmus, 
Phonik, Wortdynamik und Denotationsanalyse und haben zahlreiche Methoden eingeführt, 
die alternativ benutzt werden können. 
 Das Buch, das wir eher als Anleitung verstehen, kann in einem Semester mit oder 
ohne Lehrer bewältigt werden, es reichen elementare Kenntnisse der Statistik und die 
entsprechende Software. Wir haben uns bemüht, den Leser zu stimulieren, indem wir viele 
Aspekte der Forschung zu zeigen versuchten. Eine konsequente Weiterführung und Erwei-
terung einiger Ideen, sowohl historisch als auch synchron und zwischensprachlich könnte zu 
tieferen Erkenntnissen der Textdynamik führen. Wir haben mit Absicht ein Gedicht als 
Forschungsobjekt gewählt, weil man daran sowohl die Phonik als auch den Rhythmus mit 
etwas mehr „Berechtigung“ untersuchen kann. Sie sind die Grundlage der meisten Poesie. In 
der Prosa spielen sie bisher nicht die gleiche Rolle. Wichtig war auch die Tatsache, dass der 
Gedichttext kurz war, damit entsprechende Methoden zum Zuge kommen. Man kann alle 
mutatis mutandis auch an Prosa anwenden. 
 Für den Unterrichtenden der Poetik soll das Buch eine Anleitung für Vorlesungen und 
Übungen gewähren. Die große Menge von Formeln und Rechnungen soll nicht zu der Ansicht 
verleiten, dass quantitative und qualitative Poetik unterschiedliche Ziele verfolgen, denn in 
beiden geht es darum, Regularitäten und Tendenzen zu erfassen – jeweils mit entsprechenden 
Mitteln. 
 Wir haben uns bemüht, dem Leser eine Zahl von alternativen Methoden anzubieten, 
die er nicht alle anwenden muss, wenn er einen Text analysiert. Eine Auswahl, im meisten 
Fällen eine einzige Methode reicht, um ein Phänomen nachzuweisen und zu erfassen. Alle 
Rechnungen wurden auf eine möglichst nicht-technische Weise Schritt für Schritt 
durchgeführt, damit zumindest die Berechnung einer Formel möglich ist, wenn dem Leser die 
statistischen Hintergründe nicht hinreichend einleuchtend sind. Verweise auf Literatur helfen, 
das Studium der betreffenden Methode oder den Sinn eines Verfahrenstiefer kennen zu 
lernen. Es wäre nicht sinnvoll gewesen, die Ableitungen bestimmter Verfahren breit 
darzustellen, da dies das Lesen des Textes erschwert hätte. Es war eher das Ziel, zu zeigen, 
was mit einfachen Methoden feststellbar und machbar ist. Die Kenntnis einiger einfachen 
Verfahren wird heutzutage in empirischen Wissenschaften generell erwartet und 
vorausgesetzt. Ist sie nicht vorhanden, dann kann sich der Leser das entsprechende Buch aus 
der Unmenge der Lehrbücher der Statistik oder der Graphentheorie auszuwählen. 
 Für die Textkorrektur und zahlreiche Ratschläge bedanken wir uns herzlichst bei 
Herrn Werner Lehfeldt, der mit göttlicher Geduld alle sprachlichen Fehler ausgemerzt hat. 
Der übriggebliebene Rest sind unsere eigenen üblichen Sünden, für die wir zwar bestraft 
werden sollten, aber erst später… Herrn Karl-Heinz Best danken wir für die Überwachung 
des phonischen Teils des Buches, der sich an seine Transkription hält. 
 
 
          V. und G. Altmann 
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1. Einführung            
 
 
Das Ziel dieses Buches besteht darin, die Möglichkeiten quantitativer Sprachanalyse anhand 
eines kurzen Textes zu zeigen. Üblicherweise untersucht man lange Texte, in denen sich 
Tendenzen klarer ausprägen können, die Maßzahlen und verschiedenen Funktionen haben 
größere Stabilität und kleinere Variabilität. Am besten geeignet für die Analyse sind jedoch 
Texte „mittlerer“ Größe – was immer das auch zu bedeuten mag –, weil sich in sehr langen 
Texten viele klassischen Tests als ineffizient erweisen und in kurzen Texten die Macht des 
Tests zu klein wird. In einer derartigen Situation muss man bei kurzen Texten oft zu 
verteilungsfreien Methoden greifen, die es auch hier ermöglichen, zuverlässige Schlüsse zu 
ziehen und Erscheinungen zu entdecken, die man auf anderem Wege nicht feststellen kann. 
 Es ist heutzutage gang und gäbe, Textanalysen an Korpora durchzuführen, da solche in 
großen Mengen zur Verfügung stehen. Nutzt man jedoch ein Korpus als ganzes, so ist seine 
Verwendung für bestimmte Fragestellungen aus mehreren Gründen problematisch: 
 (i) Es stellt eine Mischung von heterogenen Texten dar, so dass eine Charakterisierung 
von Einzeltexten ausgeschlossen ist, es sei denn, die Texte im Korpus sind getrennt und 
werden vollständig erfasst. 
 (ii) Induktive Verfahren führen in Korpora zur Charakterisierung übergeordneter En-
titäten, zu induktiven Verallgemeinerungen, z.B. zu einem Genre, wobei man oft Schlüsse 
über Grundgesamtheiten zieht, die es gar nicht gibt. 
 (iii) Gesetze gelten für homogene Texte, d.h. für Einzeltexte, bei denen die 
Randbedingungen besser identifizierbar sind, während sie in einem Korpus stark verwischt 
werden, so dass in ihm das Testen von Gesetzen im Korpus Beschränkungen unterworfen, 
nicht aber völlig ausgeschlossen ist. 
 All dies vermindert jedoch keineswegs den Wert von entsprechend gestalteten Korpo-
ra oder deren Anwendung für andere Zwecke. Für bestimmte Fragestellungen sind sie sogar  
unabdingbar. Auf höheren Ebenen der Sprache, z.B. in der Syntax, kann man sie erfolgreich 
auch für die Suche nach allgemeinen Gesetzen ausnutzen. 
 In Einzeltexten kann man wortwörtlich eine unendliche Menge von Eigenschaften 
finden. Ihre „Entdeckung“ hängt von dem von uns benutzten Begriffsapparat ab, ob man nun 
die reale Existenz solcher Eigenschaften akzeptiert oder nicht. Die Erkenntnisgewinnung 
verläuft beim Menschen nur über Begriffe, von denen nur äußerst wenige in Wörtern 
kodifiziert sind. So kann man in Texten vermutete Eigenschaften erst dann untersuchen, wenn 
wir sie begrifflich erfasst haben. Mit anderen Worten, die Zahl der begrifflich erfassten 
Spracheigenschaften hängt von unserem Wissensstand ab. Viele Texteigenschaften lassen 
sich am exaktesten quantitativ erfassen, was auch ihre weitere Verarbeitung wie Darstellung, 
Testen, Interpretation sehr erleichtert und exakter macht. Andere lassen sich nur quantitativ 
erfassen, z.B. Längen, funktionale Abhängigkeiten, Übergangsabhängigkeiten u.ä., so dass die 
Anwendung quantitativer Methoden auf einer bestimmten Stufe der Forschung unumgänglich 
wird. 

Betrachtet man die quantitative Analyse nicht nur als Charakterisierungsmöglichkeit 
und induktives Testen von isolierten Hypothesen, sondern auch als eine Möglichkeit für die 
Überprüfung deduktiver Gesetzeshypothesen, so erweitert sich ihr Aufgabengebiet beträcht-
lich, und ihr gnoseologischer Status gewinnt an Wert.  

In den folgenden Kapiteln werden wir nur einen relativ kurzen, sehr bekannten Text 
analysieren, nämlich Goethes Gedicht „Der Erlkönig“. Dieses aus 32 Versen in acht Strophen, 
bestehende und im Knittelvers mit dem  Reimschema aabb geschriebene Gedicht soll uns als 
Beispiel dienen. Vergleiche mit anderen Texten werden nicht angestrebt, wir überlassen 
dieses Problem anderen Forschern. Würde man das Problem jedoch von dieser Seite aufgrei-



fen, so könnte man die geschichtliche Entwicklung deutscher Texte, speziell der Poesie, um 
viele Aspekte bereichern. Man betrachte dieses Buch eher als ein Lehrbuch, in dem Probleme 
und Lösungswege gezeigt werden, jedoch die Ableitung der mathematischen Mittel meistens 
ausbleibt, da das Buch kein Lehrbuch der Mathematik sein will. 

Bei der Beschreibung des Gedichtes verfahren wir so, dass wir bei der niedrigsten 
Ebene anfangen, nämlich bei rein formalen Entitäten wie Längen, Folgen von Längen oder  
dem Rhythmus, der, ebenso wie in der Musik, nur die Begleitung darstellt. Dann übergehen 
wir zur phonischen Ebene über, die die bedeutungslose Lautung des Textes darstellt, dann 
analysieren wir die Wörter, die die Bedeutung tragen, und zum Schluss suchen wir nach den 
Eigenschaften der denotativen Struktur des Gedichtes. Morphologie und Syntax werden nur 
berührt, aber nicht tiefer untersucht. Jede dieser Ebenen besitzt Eigenschaften, die die anderen 
nicht besitzen. Es ist aber möglich, zumindest im Modellbereich nach Gemeinsamkeiten 
zwischen den Ebenen zu suchen. Es ist, natürlich, das Ziel jeglicher Forschung zu zeigen, 
dass das Ganze eines Gedichts in der Tat ein Ganzes ist, in dem alles mit allem zumindest 
indirekt zusammenhängt. Um dieses Ziel zu erreichen, muss man leider zu Anfang analytisch 
vorgehen und Ebene um Ebene nach Regularitäten durchsuchen und diese formal erfassen. 
Dies wird in den Kapiteln 2 bis 6 systematisch angestrebt.  

Im zweiten Kapitel betrachten wir den Rhythmus des Textes. Hinter dem gleichsam an 
der Oberfläche liegenden Knittelvers oder hinter einem festen Rhythmus versteckt sich eine 
Menge anderer (latenter) Tendenzen, die man nur durch Tests ermitteln kann. Der Vers ist nur 
eine rhythmische Einheit, andere Einheiten kann man im Verlauf der Verse oder in Strophen 
als Ganzen oder sogar im Gedicht als Ganzem entdecken. Dieser Aspekt wurde bisher 
weniger untersucht, daher widmen wir ihm besondere Aufmerksamkeit. 

Im dritten Kapitel befassen wir uns mit der phonischen Seite des Textes. Auch wenn 
ein Autor seinen Text mehrmals korrigiert und ändert, nehmen wir trotzdem an, dass sich die 
Phonik schließlich in einen Zustand einpendelt, der dem Gehörempfinden des Autors 
zufriedenstellend vorkommt. Der Autor handelt zwar intuitiv, zählt und rechnet nicht, 
kümmert sich eventuell um den von ihm angestrebten Wohlklang, weiß aber nicht, dass er 
nach bestimmten Gesetzen handelt, die er nicht kennen kann. Er würde sich vermutlich 
wundern, wenn man ihm sagte, was man alles in seinem Text entdeckt hat.  

Im vierten Kapitel widmen wir uns der Verteilung der Wörter und dem Fluss der 
Information im Text. Beide Probleme sind hinreichend bekannt, jedoch gibt es zahlreiche 
Aspekte, die wir nur streifen werden. Diese Forschungsrichtung ist von den hier vorgestellten 
am weitesten entwickelt. Sie wurde nicht nur von Linguisten, sondern auch von Mathema-
tikern, Geographen, Soziologen, Physikern und anderen Spezialisten vorangetrieben, die in 
ihren Disziplinen analoge Phänomene entdeckten und formal erfassen wollten. sie ist gleich-
zeitig einer der strittigsten Bereiche der quantitativen Linguistik, weil man das zur Debatte 
stehende Problem  unter so vielen Gesichtspunkten angehen kann. 

Im fünften Kapitel beschäftigen wir uns mit der neuartigen denotativen Analyse, 
stellen den Text als einen Graphen dar und untersuchen seine Struktur mit Hilfe von Begriffen 
aus der Graphentheorie. Die Relationen im Text werden sowohl statistisch als auch deter-
ministisch ermittelt und durch Kanten des Graphen dargestellt. Die Eigenschaften des Gra-
phen werden als Texteigenschaften interpretiert. Diese Disziplin ist am wenigsten fort-
geschritten, da sie noch sehr jung ist.  

Im sechsten Kapitel wird angedeutet, wie man grammatische Phänomene für die 
Charakterisierung des Textes verwenden kann.  
Das Buch eignet sich nur dann zum Selbststudium, wenn man nur nach Anwendungs- und 
Auswertungsmöglichkeiten sucht, man kann es in diesem Sinne als eine Art Kochbuch 
bezeichnen. Alle Methoden lassen sich bequem in einem Semester an einen Text anwenden. 
Es wird empfohlen, alle Probleme an anderen Beispielen durchzurechnen und die dabei 
erzielten  Ergebnisse  mit  denen  aus  dem  Erlkönig  zu vergleichen. Es ist kein Lehrbuch der 
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Statistik oder der Graphentheorie, sondern eher eine Anleitung zu selbständigen Analysen, die 
auch von Anfängern durchgeführt werden können. 
 Das Problem der Poetik besteht unter anderem auch darin, dass man bestimmte 
Ebenen und Entitäten für den jeweils gegebenen Aspekt als wichtig betrachtet, während 
andere einfach ignoriert werden. Im Rahmen einer Arbeitsteilung zwischen den Disziplinen 
ist dies auch berechtigt: Die Poetik ist nur eine der Disziplinen, die sich mit poetischen Texten 
beschäftigen. Die allgemeine Textologie strebt jedoch nach einem einheitlichen Blick auf 
Texte, wobei ihr die Poetik als Spezialdisziplin hilfreich sein kann. Der einfachste Weg führt 
über die quantitative Erfassung von Textphänomenen, die man dann leicht auf gemeinsame 
Nenner bringen kann. Die quantitative Betrachtung solcher Phänomene erweitert nicht nur 
den Untersuchungsrahmen, sondern gibt auch die Möglichkeit, eine Theorie anzustreben, d.h.  
ein System von Gesetzen, die die Textegenerierung steuern. Vieles ist bereits erreicht worden, 
vieles liegt noch vor uns. 
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2. Rhythmus 
 

Ob Prosa oder Poesie, jedes hinreichend lange Textsstück hat seinen Rhythmus, der durch 
unterschiedliche Entitäten gestaltet werden kann, durch Betonung, Silben-, Vers- oder Satz-
länge, grammatische Gliederung mit Intonation, Pausen usw. Der Rhythmus kann deter-
ministisch sein, z.B. bei festen Metren, konstanter Silbenzahl im Vers u.ä., er kann aber auch 
„schwächer“ sein und Tendenzen aufweisen, die sich nur statistisch erfassen lassen. Man stellt 
über solche Tendenzen Hypothesen auf und versucht, diese zu testen. Die Aufgabe eines 
Textwissenschaftlers besteht nicht nur in der Bildung von Begriffen, unter die er Erschei-
nungen subsumiert, sondern vor allen Dingen in der Formulierung von Hypothesen, wobei 
seiner Phantasie keine Grenzen gesetzt sind. Zwar zwingen ihn die jeweils herrschende 
Doktrin und die nach ihr festgelegte „einzig mögliche“ Ordnung der Daten zur Zügelung 
seiner Phantasie, auf der anderen Seite wissen wir aber, dass kein Wissen gesichert ist und es 
für kein wissenschaftliches Problem eine endgültige Lösung gibt. Seine Phantasie sollte daher 
eher von der Testbarkeit – der wichtigsten Eigenschaft wissenschaftlicher Hypothesen – 
geleitet sein und nicht von vage formulierten, schulabhängigen oder ideologisch gefärbten, 
sich oft widersprechenden Ansichten. Dies ist eben der Bereich, in dem ihm der Statistiker 
eine hilfreiche Hand reichen kann. Zwar kann er ihm die heuristische Arbeit nicht abnehmen, 
er vermag es aber, viel für die Objektivität, Akzeptabilität und Systematisierung seiner 
Resultate zu tun, d.h., er kann ihm helfen, zumindest bis an die Schwelle einer Theorie zu 
gelangen. 
 Im folgenden werden wir die Verse des „Erlkönig“ als Folgen von betonten und un-
betonten Silben auffassen und in diesen Folgen nach Tendenzen suchen. Der „Erlkönig“ dient 
uns dabei nur als Beispiel, unser Hauptinteresse gilt der Vermittlung einfacher nützlicher 
statistischer Methoden. 
 
 
2.1. Rhythmische Muster 
 
Rhythmisch kann man die Verse des „Erlkönig“ als Folgen von betonten und unbetonten 
Silben angeben. Lässt man die betonten Silben aus und vermerkt lediglich die Anzahl der 
unbetonten vor einer betonten, so ergibt sich z.B. für 
 
 „Wer reitet so spät durch Nacht und Wind?“ 
 
das Muster der unbetonten Silben als 
 
 1  2  1  1. 
 
Kodiert man alle Verse auf diese Weise, dann bekommt man für das ganze Gedicht dieses 
Resultat: 
 
(I) 1. 1211   17. 1121 
 2. 1121   18. 2121 
 3. 1112   19. 2122 
 4. 1121   20. 1222 
 5. 1122   21. 1222 
 6. 1112   22. 1121 
 7. 1121   23. 1112 
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 8. 1111   24. 1212 
 9. 1111   25. 1322 
 10. 1121   26. 1222 
 11. 1121   27. 1222 
 12. 2112   28. 1121 
 13. 1222   29. 1122 
 14. 1122   30. 1122 
 15. 1112   31. 1112 
 16. 1112   32. 1121 
 
 In Vers 25 gab es bei unseren Informanten unterschiedliche Lesarten. Zwecks 
Einheitlichkeit haben wir die obige gewählt. An dieser Stelle ist zu bemerken, dass ein 
Expertenurteil nur dann „besser“ ist als ein statistisch begründetes Urteil, wenn es auf einer 
Theorie basiert. Da es aber keine Theorie des Rhythmus oder der „poetischen Rede“ gibt, 
sollte man eher eine statistische Lösung poetologischer Probleme anstreben. 
 Diese rhythmischen Muster können auf verschiedene Weisen weiter zusammengefasst 
und kodiert werden. Hier wählen wir folgende Zusammenfassung nach der Silbenzahl (Zahl 
der unbetonten Silben): 
 
(II) Kod  Kombination  Silbenzahl 

a:      1111  4 
b:     1112  5 
         1121  5 
          1211  5 
c:       1122  6  
          1212  6 
          2112  6 
          2121  6 
d:       1222    7 
          2122  7 
e:       1322  8 

                  
Benutzt man zur Kodierung diese Buchstaben, die Längenklassen nach Silbenzahl 

darstellen, dann ergibt sich das Gedicht als Folge von rhythmischen Mustertypen 
 
 (III) bbbb cbba abbc dcbb bcdd dbbc eddb ccbb 
 
oder äquivalent numerisch nach der Silbenzahl dargestellt als: 
 
 (IV) 5555 6554 4556 7655 5677 7556 8775 6655. 
 

Die Häufigkeit einzelner Typen (Längenklassen) ist 
 
(V) a   2 
 b 16 
 c   7 
 d   6 
 e   1. 
 
Die Aufgabe der induktiven quantitativen Analyse besteht nun darin, in den 

Grunddaten (I)-(V) nach Regularitäten zu suchen und diese darzustellen. 
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2.2. Ausnutzung 
 
Die Ausnutzung kann auf zwei Weisen aufgefasst werden: als Anzahl einzelner Typen, die 
überhaupt konstruiert worden sind, oder als deren Häufigkeit im Gedicht. 
 
 
2.2.1. Konstruktion 
 
Wie man in Schema (II) sieht, werden die einzelnen Typen unterschiedlich ausgenutzt. Nur 
bei Typ a werden alle Möglichkeiten (d.h. 1) erschöpft, bei Typ b wurde 2111 nicht realisiert 
usw. Die konstruktionelle Ausnutzung berechnen wir so, dass wir die Zahl der realisierten 
Typen in Beziehung zu der Zahl der möglichen setzen. Die Zahl der theoretischen Möglich-
keiten der Typenbildung berechnet sich mit Hilfe des Multinomialkoeffizienten als 
 

(2.1) 
1 2

!
! !... !r

nT
k k k

= , 

 
wobei 
 n die Zahl der Elemente in der Sequenz ist, d.h. hier ist im Vers immer n = 4; 
 k1, k2,…,kr die Anzahl einzelner Ziffern in der Sequenz darstellt. So ist bei Typ b die 
Ziffer 1 dreimal vorhanden, d.h. k1 = 3, die Ziffer 2 ist einmal vorhanden, d.h. k2 = 1 usw. 
 r die Zahl unterschiedlicher Ziffern symbolisiert: in Typ a ist r = 1, weil wir hier nur 
Einser haben; in den Typen b, c und d ist r = 2, weil es hier sowohl Einser als auch Zweier 
gibt, und in Typ e ist r = 3. 
 Falls r = 2, dann vereinfacht sich der Multinomialkoeffizient (2.1) auf den 
Binomialkoeffizienten 
 

(2.2) 
1 2

n n
T

k k
   

= =   
   

. 

 
In unserem Fall erhalten wir die Zahlen der theoretischen Möglichkeiten folgendermaßen: In 
Typ a gibt es 4 Einser, d.h. k1 = 4, woraus nach (2.2) 
 

 Typ a:  
4

1
4aT  

= = 
 

 

 
folgt. Die anderen Zahlen ergeben sich analog als 
 

 Typ b:   Hier gibt es dreimal 1 und einmal 2, d.h. Tb =  
44!
13!1!
   =   

   
 = 4 

 Typ c:   Hier gibt es zwei Zweier und zwei Einser, d.h. 
44! 6
22!2!cT   = = =   

   
 

 Typ d:   Hier gibt es 3 Zweier und eine 1, d.h.  
44! 4
33!1!dT   = = =   

   
, 
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während Typ e mit Hilfe des Multinomialkoeffizienten berechnet werden muss: 
 

 Typ e:   
4! 12

1!2!1!eT = = . 

 
So erhalten wir für die Ausnutzung der Typen das Resultat in der letzten Spalte von Tabelle 
2.1. 
 

Tabelle 2.1 
Ausnutzung der Typen 

 
Typ Länge Typenzahl 

beobachtet   b       theoretisch   t 
Ausnutzung 

b/t 
a 
b 
c 
d 
e 

4 
5 
6 
7 
8 

1 
3 
4 
2 
1 

1 
4 
6 
4 
12 

1/1 = 1.00 
3/4 = 0.75 
4/6 = 0.67 
2/4 = 0.50 
1/12 = 0.08 

 
 
Wie man sieht, ist die Typenausnutzung um so kleiner, je länger der Vers ist. Es wäre 
interessant zu untersuchen, ob sich dieses Verhältnis auch in längeren Gedichten nachweisen 
lässt. Solange aber keine weiteren Daten vorliegen, wäre es etwas müßig, deduktiv nach einer 
„Ausnutzungskurve“ zu suchen, zumal b/t offensichtlich einen Wendepunkt hat und 
möglicherweise etwas komplizierter aussehen wird. Vorläufig lässt sich dieser Trend einfach 
mit einer Geraden erfassen, die die Form 
 

Ausnutzung = b/t = A – BL 
 
hat, wo L die Länge bedeutet und A und B Parameter sind. In unserem Fall ergibt sich mit 
Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate (s. Anhang II) 
 
 Ausnutzung = 1.854 – 0.209 L für L = 4,5,…,8. 
 
Der Determinationskoeffizient (s. Anhang I) D = 0.98 deutet an, dass eine Gerade die Daten 
vorläufig sehr gut erfasst. Die theoretischen Werte findet man in Tabelle 2.2 und die 
graphische Darstellung in Abbildung 2.1. 
 

Tabelle 2.2 
Beobachtete und berechnete Ausnutzung der Typen 

 
Länge Beobachtete Ausnutzung Berechnete Ausnutzung 

4 
5 
6 
7 
8 

1.00 
0.75 
0.67 
0.50 
0.08 

1.018 
0.809 
0.600 
0.391 
0.182 

 A = 1.854, B = -0.209, D = 0.98 
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Abbildung 2.1. Ausnutzung der Typen 

 
An dieser Stelle kann man die Vermutung aussprechen, dass diese Abhängigkeit rein 

lokal ist, d.h. nur für das gegebene Gedicht gilt. Dies hängt sicherlich auch mit dessen Länge 
zusammen, denn in längeren Gedichten gibt es für alle Muster eines Typs mehr Chancen  ver-
wirklicht zu werden. Die Einbeziehung der Gedichtlänge in die Rechnung würde eine Charak-
teristik der rhythmischen Strenge des Gedichts ergeben. An einem Ende dieser Skala stünden 
Gedichte mit deterministischem Rhythmus, am anderen Ende solche mit völlig freiem Rhyth-
mus. Unter  diesem Standpunkt könnte man die Versifikation sowohl geschichtlich als auch 
sprachbedingt untersuchen, wobei nicht nur die von uns gewählte, sondern jede beliebige 
andere Musterbildung interessant wäre. Theoretisch interessant wäre diejenige Musterbildung, 
die es uns erlauben würde, sprachbezogene Schlüsse zu ziehen bzw. die Entwicklung in Form 
einer Kurve darzustellen. 
 Man kann sich gut vorstellen, dass sich mutatis mutandis auch der Prosarhythmus 
untersuchen lässt. Hier können wir eine derartige Untersuchung nur andeuten. Man teile den 
Text in Sätze auf, wobei jeder Satz jetzt in etwa die Rolle der Strophe übernimmt. Man stelle 
die einzelnen Muster und ihre Anzahl fest und vergleiche diese mit den theoretischen Anzah-
len, die sich genauso wie in der Poesie aus den Multinomialkoeffizienten ergeben. Zu beach-
ten ist, dass dieses Verfahren nur die Ausnutzung der Typen betrifft. Es besteht aber auch die 
Möglichkeit, dass jeder Satz eine Konstruktion sui generis ist, wenn der Text nicht lang genug 
ist. Jegliche Urteile wären hier voreilig. 
 
 
2.2.2. Typenfrequenz 
 
Im vorigen Abschnitt haben wir nur die Realisierung von Typen berücksichtigt. Die einzelnen 
rhythmischen Verstypen kommen aber in einem Gedicht mit unterschiedlicher Häufigkeit vor. 
Es gibt wiederum mehrere Möglichkeiten nach Regularitäten zu suchen. 
 (a) Wir benutzen Schema (I) aus Abschnitt 2.1 und stellen folgende Häufigkeiten der 
elf vorhandenen Muster fest: 
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Muster(Typ) Häufigkeit 
 1111  2 
 1112  6 

1121  9 
1211  1 
1122  4 
1212  1 
2112  1 
2121  1 
1222  5 
2122  1 
3211  1 
 
Diese Anordnung ist sozusagen alphabetisch, und aus ihr lassen sich beliebige Regu-

laritäten nur durch eine entsprechende Umordnung ermitteln. Eine andere mögliche Anord-
nung dieser Daten ist beispielsweise die Rangordnung, d.h. ihre Ordnung nach der Häufigkeit, 
was in der quantitativen Linguistik ein übliches Verfahren darstellt. So erhalten wir die Rang-
ordnung in Tabelle 2.3. 

 
Tabelle 2.3 

Ranghäufigkeitsverteilung der rhythmischen Muster 
 

Muster Rang Häufigkeit 
1121 
1112 
1222 
1122 
1111 
1211 
1212 
2112 
2121 
2122 
3211 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

9 
6 
5 
4 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 

Allgemein gilt, dass es für jede „korrekt“ ermittelte Klasse sprachlicher Erscheinungen 
eine Ranghäufigkeitsverteilung gibt, jedoch ist nicht immer a priori bekannt, welches Modell 
einer allgemeineren Theorie sich in den gegebenen Daten realisiert. Daher verfährt man bei 
der Suche nach dem Modell zuerst induktiv und sucht mit Hilfe einer Software (vgl. Altmann-
Fitter 1997) nach der Klasse der adäquaten Verteilungen, die man als zunächst mögliche 
Hypothesen beibehält. Es lässt sich auf diese Weise zeigen, dass für die obigen Daten eine 
große Zahl von theoretischen Verteilungen adäquat ist. Dies ergibt sich üblicherweise, wenn 
der Datenumfang recht klein ist (hier N = 32) und der monotone Verlauf recht regulär. In 
einem solchen Fall – wenn es noch keine ausgereifte Theorie gibt – akzeptiert man vorläufig 
die Verteilung mit der kleinsten Anzahl von Parametern und mit der besten Anpassung. 
Diesem Kriterium entspricht hier am besten die 1-verschobene geometrische Verteilung 
 
(2.3) 1, 1,2,3,...x

xP pq x−= = , 
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deren Werte in der letzten Spalte von Tabelle 2.4 zu finden sind. Die Werte für x = 7 und 8, 
und für x = 9 und 10 wurden zusammengefasst, damit die theoretische Klassengröße min-
destens 1 beträgt. Der Parameter p und das Resultat des Chiquadrat-Tests sind in der letzten 
Zeile der Tabelle zu finden. Wegen P = 0.98 kann man diese Verteilung vorläufig gut akzep-
tieren. Die Resultate aus Tabelle 2.4 sind in Abbildung 2.2 graphisch dargestellt. 
 

Tabelle 2.4 
Anpassung der geometrischen Verteilung  

an die Rangordnung der rhythmischen Muster 
 

Rang Beobachtet Berechnet nach 
(2.3) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
≥11 

9 
6 
5 
4 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

8.70 
6.34 
4.61 
3.36 
2.45 
1.78 
1.30 
0.95 
0.69 
0.50 
1.33 

p = 0.2719, q = 1 – p = 0.7281,  X2 = 1.27, FG = 7, P = 0.98 
 

 
Abbildung 2.2. Anpassung der geometrischen Verteilung an die Rangordnung der 

rhythmischen Muster 
 

(b) Ein ähnliches Bild bietet sich, wenn wir die Rangverteilung der zusammengefassten 
Typen in Schema (V) betrachten. So erhalten wir die in Tabelle 2.5 und in Abbildung 2.3 
dargestellten Resultate. 
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Tabelle 2.5 
Ranghäufigkeitsverteilung der nach Länge zusammengefassten Muster (Typen) 

 
Typ (Muster) Rang Beobachtete Häufigkeit Berechnete Häufigkeit (nach 2.3) 

b 
c 
d 
a 
e 

1 
2 
3 
4 
5 

16 
7 
6 
2 
1 

16.18 
8.00 
3.96 
1.96 
1.91 

p = 0.5055, X2 = 1.62, FG = 3, P = 0.65 

 
Abbildung 2.3. Ranghäufigkeitsverteilung der nach Länge zusammengefassten Typen 

 
 Zu beachten ist, dass für diese Zwecke besonders die sog. Partialsummenverteilungen 
geeignet sind (vgl. Wimmer, Altmann 2000a,b; Wimmer, Šidlík, Altmann 1999). Wir 
begnügen uns hier mit der obigen einfachen Lösung. 
 (c) Ein ganz anderes Bild erhalten wir, wenn wir nicht die Rangordnung, sondern die 
Länge der Typen als unabhängige Zufallsvariable betrachten. In diesem Falle erhalten wir die 
entsprechende Verteilung aus Schema (V), wie in Tabelle 2.6 und Abbildung 2.4 dargestellt. 
 

Tabelle 2.6 
Verteilung der rhythmischen Muster nach der Länge 

 
Länge des Musters Beobachtete Häufigkeit Berechnete Häufigkeit (nach  2.4) 

4 
5 
6 
7 
8 

2 
16 
7 
6 
1 

1.82 
14.25 
10.53 
4.08 
1.32 

a = 0.8157, b = 0.1042, X2 = 2,40, FG = 2, P = 0.30 
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Abbildung 2.4. Anpassung der Hyperpoisson-Verteilung an die Verteilung der Musterlängen 

 
 Die beobachtete Verteilung ist nicht monoton fallend, daher müsste man entweder die 
geometrische Verteilung modifizieren – wenn man bei dem gegebenen Modell bleiben 
möchte –, was die Zunahme eines weiteren Parameters bedeutet, oder nach einer kompakten 
Verteilung mit zwei Parameters suchen. Die Software hat für diesen Fall die Hyperpoisson-
Verteilung als am geeignetsten gefunden, die in der Linguistik sehr oft benutzt wird, nämlich 
(hier in der 4-verschobenen Form) 
 

(2.4) 
4

( 4)
1 1

, 4,5,6,...,
(1; ; )

x

x x
aP x

b F b a

−

−= =  

 
wo k(r) = k(k+1)(k+2)…(k+r-1) die Faktorialpotenz (in Formel (2.4) setzt man k = b und  r = 

x-4 ein) und 
2

1 1(1; ; ) 1 ...
( 1)

a aF b a
b b b

= + + +
+

die hypergeometrische Funktion sind. Die 

nach dieser Formel berechneten Werte sind in der letzten Spalte von Tabelle 2.6 zu finden. 
Der Chiquadrat-Test zeigt, dass die Anpassung sehr gut ist. 
 Nur weitere Untersuchungen können zeigen, inwieweit man diese Verteilungen prak-
tisch verwenden bzw. in eine Theorie einbetten kann. Vorläufig können wir nur behaupten, 
dass die Häufigkeitsverteilung der rhythmischen Muster weder „normal“ noch „uniform“ ist, 
sondern einem ausgeprägten Modell folgt. 
 Die Modellierung eines Verlaufes, einer Verteilung, ist aus vielen Gründen wichtig 
und sollte so früh wie möglich angestrebt werden. Erstens gibt sie uns ein Bild darüber, ob die 
Daten überhaupt strukturiert sind oder chaotisch verlaufen. Falls sie strukturiert sind, darf 
man hoffen, die Struktur zu finden. Falls sie chaotisch sind, hat man die Hoffnung, den 
Charakter des Chaos zu bestimmen. Zweitens erlaubt uns das Modell zunächst Verallgemei-
nerungen vorzunehmen. Diese wiederum ermöglichen es uns, auf eine höhere Generie-
rungsebene zugelangen, d.h. nach sehr allgemeinen Faktoren zu suchen, die die Erscheinung 
erzeugen, beispielsweise von linguistischen Daten auf psychologische Faktoren zu schließen, 
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allgemeine Zufallsprozesse zu berücksichtigen, wie sie auch in anderen Wissenschaften 
verwendet werden. Das wiederum ermöglicht es für die Textanalyse einen Anschluss z.B. an 
die Systemtheorie zu finden. Drittens geht es in der Wissenschaft immer um Erklärungen, und 
diese kann man nur mit Hilfe von Gesetzen suchen, die Teile einer Theorie sind. Voraus-
setzung für die Etablierung eines Gesetzes ist eine testbare Hypothese, und diese muss in der 
Textwissenschaft mit quantifizierten und messbaren Begriffen so formuliert werden, dass sie 
leicht in die Sprache der Mathematik übersetzbar ist. Der Test zeigt ihre Chance in eine 
Theorie aufgenommen zu werden, bedeutet aber nicht sofort, dass sie den Status eines Ge-
setzes bereits erlangt hat. Dazu muss noch  einiges getan werden, nämlich sie muss deduktiv 
abgeleitet werden, d.h., sie muss aus einer Theorie, aus anderen Gesetzen oder aus Axiomen 
folgen.  

In der Textwissenschaft verfährt man zunächst induktiv, d.h., man versucht Begriffe 
zu quantifizieren (Operationalisieren) und aufgrund von Messungen an individuellen Texten 
arbeitet man sich dann zu einer zunächst sehr vagen Hypothese durch, z.B. „es gibt einen 
Zusammenhang zwischen X und Y“ oder „X folgt einer ´ordentlichen´ Wahrscheinlichkeits-
verteilung“ oder „in der Menge A kann man eine Rangordnung der Elemente etablieren“ usw. 
Man führt anschließend die entsprechenden Operationen durch, wobei man sich heutzutage 
meistens verschiedener Softwares bedient. 

Solange in einer Hypothese Beobachtungsbegriffe oder spezifische Begriffe vorhan-
den sind, z.B. „im Deutschen gilt“ oder „im Erlkönig ist X verteilt als“, stehen wir auf einer 
theoretischen Vorstufe. Auch viele  analysierte Texte „verbessern“ diese Situation nicht, auch 
wenn die Forschung auf diese Weise voranschreitet. Erst wenn der versteckte Mechanismus 
entdeckt wird, die Regularität deduktiv abgeleitet werden kann und für alle Texte, die be-
stimmte Bedingungen erfüllen, gilt, können wir von einer Theorie sprechen. Ansätze dazu 
sind bereits vorhanden.  

Das Ziel diese Buches besteht aber eher darin, die induktiven Möglichkeit zu zeigen, 
mit deren Hilfe wir imstande sind, die Existenz einer regulären Erscheinung aufzuspüren. 
 
 
2.3. Globale Maße 
 
Auf dem Wege zur Quantifizierung ist es üblich, eine Erscheinung zumindest global zu cha-
rakterisieren, um wenigstens feststellen zu können, in welchem Intervall sich eine Eigenschaft 
bewegt. Dies gibt uns ein erstes Bild der Eigenschaft und ermöglicht es später, deren Zusam-
menhänge mit anderen Eigenschaften zu erforschen. Üblicherweise übernimmt man hier die 
bekannten Maßzahlen aus der Statistik wie Mittelwert, Streuung, Variationskoeffizient, Koef-
fizienten der Schiefe und des Exzesses, Median u.a. (vgl. z.B. Altmann, Lehfeldt 1980: 
142ff.). In der Linguistik hat es sich seit Herdan (1956) eingebürgert, für diese Zwecke zwei 
Maße zu benutzen, nämlich die Wiederholungsrate (repeat rate, Herfindahlsches Konzen-
trationsmaß) und die Entropie. Ihre Benutzung sollte ein Anlass sein, mehr Kontakt zu 
anderen Wissenschaften zu suchen, wo sie täglich benutzt werden. Wenngleich wir dies dem 
Leser überlassen, können wir zeigen, dass diese zwei Maße auch einer Regularität folgen. 
 
 
Die Wiederholungsrate 
 
Die Wiederholungsrate wird definiert als 
 

(2.5) 2
x

x
R p= ∑ , 
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wo px die Wahrscheinlichkeiten oder im empirischen Fall die relativen Häufigkeiten sind und 
x die (diskrete) Variable ist, die hier alle ihre Werte durchläuft. Wir schätzen R mit Hilfe der 
relativen Häufigkeiten ab und bekommen 
 

(2.5a) 2
2

1
x

x
R f

N
= ∑ , 

 
wo fx die absoluten Häufigkeiten und N ihre Summe, d.h. N = ∑fx sind. Das Maß ist sehr 
leicht zu berechnen. So bekommen wir für die Typenfrequenzen aus Tabelle 2.3/2.4 
 
 2 2 2 2 2 2 29 6 5 4 2 6(1 ) 168x

x
f = + + + + + =∑ . 

 
Da die Summe aller Häufigkeiten N = 32, erhalten wir 
 
 R = 168/322  =  0.1641. 
 
Für Tabelle 2.5/2.6 erhalten wir 
 
 2 2 2 2 2 216 7 6 2 1 346x

x
f = + + + + =∑ , 

 
woraus 
 
 R = 346/322  = 0.3338. 
 
Wie Altmann und Lehfeldt (1980: 151ff.) gezeigt haben, ist aufgrund der geometrischen 
Verteilung der theoretische Wert von R zumindest im phonischen Bereich gleich 
 

(2.6) 
2

tR
K

= , 

 
wo K die Inventargröße von Entitäten oder Klassen von Entitäten bezeichnet. Es ist noch zu 
prüfen, ob dies auch für andere Bereiche der Sprache und Texte gilt. Hier werden wir dies 
sehr einfach überprüfen. In Tabelle 2.4 haben wir 11 Klassen (Typen, Muster), d.h., die 
Inventargröße ist 11, daher ergibt sich der theoretische Werte (2.6) als Rt = 2/11 = 0.18, so 
dass der beobachtete Wert (R = 0.16) dicht darunter liegt. Für Tabelle 2.5, wo das Inventar K 
= 5 ist, erhalten wir Rt  = 2/5 = 0.4, und auch hier liegt der beobachtete Wert (R = 0.33) nah 
darunter, wie man in Abbildung 2.5 sehen kann.  
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Abbildung 2.5. Theoretische Kurve Rt = 2/K der Wiederholungsrate  

und die Lage von Erlkönig (Punkte) 
 
Die Kurve zeigt uns, dass textuelle Daten so angeordnet sind, dass die Wiederholungsrate von 
der Inventargröße abhängt, womit ein erforschungswerter Zusammenhang thematisiert wird. 
Man kann schließen, dass, wenn die Hypothese gilt, die Inventargröße darüber entscheidet, 
wie die gegebene Entität verteilt sein wird. Die obige theoretische Kurve gilt nur dann, wenn 
die Daten geometrisch verteilt sind, was nicht immer der Fall zu sein braucht. Folgen sie z.B. 
der Zipf-Mandelbrotschen Verteilung, dann ergibt sich eine andere Kurve, jedoch mit sehr 
ähnlichem Verlauf (vgl. Zörnig, Altmann 1983).  
 
 
Entropie 
 
Etwas langwieriger,  aber keineswegs schwieriger ist die Berechnung der Entropie, die aus der 
Informationstheorie übernommen wurde und sich daher an eine weit entwickelte Disziplin 
anlehnt. Sie wird in der Shannonschen Form als 
 
(2.7) x x

x
H p ld p= −∑  

 
definiert, wobei px wieder die Wahrscheinlichkeiten sind und ld der Logarithmus zur Basis 2. 
Man kann aber auch andere Logarithmen benutzen und eventuell (aber nicht unbedingt) in 
den dyadischen Logarithmus transformieren und zwar mit Hilfe von ld x = loga x/loga 2, wo a 
eine beliebige Basis bedeutet. Beispielsweise ist mit natürlichen Logarithmen ld x = ln x/ln 2. 
Da wir H auch mit relativen Häufigkeiten schätzen, ergibt sich für den empirischen Fall aus 
(2.7) – indem wir px = fx/N einsetzen – 
 

(2.7.a) 
1

x x
x

H ld N f ld f
N

= − ∑ . 
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Für Tabelle 2.3 erhalten wir 
 
 H = ld 32 – [9 ld 9 + 6 ld 6 + 5 ld 5 + 4 ld 4 + 2 ld 2 + (6)1 ld 1]/32 = 
 
     =   5 – [28.5293 + 15.5098 + 11.6096 + 8 + 2 + 0]/32 
 
     =   5 – 2.0515 = 2.9485. 
 
Für Tabelle 2.5 erhalten wir 
 
 H = ld 32 – [16 ld 16 + 7 ld 7 + 6 ld 6 + 2 ld 2 + 1 ld 1]/32 = 
                
     = 5 – (64 + 19.6515 + 15.5098 + 2 + 0)/32 = 1.8387. 
 
 Auch für die Entropie gibt es theoretische Erwartungen, die in der Phonologie gelten. 
Aufgrund der geometrischen Verteilung haben Altmann und Lehfeldt (1980: 172) die Funk-
tion 
 

(2.8) 

2
44 2

2 2

K

t
KH ld

K K

− −   = −    + +  
 

 

 
abgeleitet.  Für K = 11 bekommen wir 
 

 

9
44 9 2.8941

13 13tH ld
 
   = − =     
 

 

 
und für K = 5 
 

 

3
44 3 1.7241

7 7tH ld
 
   = − =     
 

. 

 
Die empirischen Werte liegen jetzt etwas oberhalb der theoretischen Kurve, jedoch nah 
genug, um die theoretische Kurve zu akzeptieren (s. Abb. 2.6).  
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Abbildung 2.6. Theoretische Kurve für die Entropie und die Lage des „Erlkönig“ 

 
 
Wieder hängt die theoretische Kurve davon ab, welche Verteilung ihr zugrundeliegt. 

Für die Zipf-Mandelbrot-Verteilung haben Zörnig und Altmann (1984) eine etwas andere, 
jedoch wieder sehr ähnlich verlaufende Kurve erhalten, was wieder darauf hindeutet, dass die 
Entropie mit dem Inventarumfang zusammenhängt. Dieses Resultat bestätigt auch die 
Forschung im Worthäufigkeitsbereich, wo das Inventar die Zahl unterschiedlicher Wörter im 
Text (Types) darstellt. Cohen, Mantegna und Havlin (2004) haben als erste Approximation 
eine empirische Kurve vorgeschlagen, die die Abhängigkeit sehr gut erfasst, theoretisch aber 
noch nicht begründet ist. 
 In diesem Bereich ergeben sich interessante, untersuchungswerte Probleme, die man 
weiter verfolgen kann, wie. z.B.: 
 
 (a) Wie gestalten sich die Verteilungen von rhythmischen Mustern und die Wieder-
holungsrate bzw. die Entropie in anderen Gedichten von Goethe? 
 (b) Wie gestalten sie sich bei anderen Autoren? 
 (c) Gibt es eine Entwicklung oder zumindest Variabilität in der deutschen Literatur, 
oder ist diese Erscheinung hier konstant? 
 (d) Wie verhält es in anderen Sprachen, in denen eine ähnliche Versifikation möglich 
ist? Haben wir es hier mit einem allgemeinen Phänomen zu tun, oder ist das Deutsche (bzw. 
nur der „Erlkönig“) ein Fall sui generis? 
 (e) Kann man die Problematik auf den Rhythmus der Prosa übertragen? 
 
Man kann Verteilungen nicht nur für rhythmische Erscheinungen aufstellen, sondern für alles, 
was variabel ist, und daher ergibt sich hier ein breites Forschungsfeld. Im vorliegendem Fall 
ist die einzige Bedingung, dass die Variable diskret ist bzw. sich als diskret darstellen lässt. 
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2.4. Klimax im Vers 
 
Wie man in den einzelnen Schemata (I) – (IV) sieht, ist das Gedicht eine Folge von 
rhythmischen Mustern. Die klassische Poetik untersucht nur die Muster eines Verses, stellt 
dessen Form fest und klassifiziert den Typ des Verses. Man kann sich aber auch fragen, ob 
das Gedicht als Ganzes bestimmte rhythmische Tendenzen aufweist, die man als nichtzufällig 
bezeichnen kann. Bei Versen mit deterministischer rhythmischer Regularität ist dies auto-
matisch gegeben, aber bei Versen, in denen ungleiche Versfüße in anscheinend irregulärer 
Anordnung vorhanden sind, muss eine mögliche Tendenz erst entdeckt werden. Probleme 
dieser Art hat man bereits im 19. Jahrhundert erörtert (s. z.B. Drobisch 1966, 1968a,b), man 
findet sie sehr oft bei den Strukturalisten erwähnt, aber auch quantitative Linguisten haben es 
unternommen, dieses Problem in exakterer Form zu behandeln (vgl. Altmann, Štukovský 
1963, 1965). 
 Stellen wir uns hier die Frage, ob es eine allgemeine Tendenz gibt, die vier unbetonten 
Positionen vom Anfang bis zum Ende des Verse mit steigender Anzahl der Silben 
auszufüllen. An einzelnen Versen kann man eine derartige Tendenz nicht nachweisen, es gibt 
einzelne Muster, die gegen sie sprechen, z.B. 2121. Betrachtet man aber das ganze Gedicht 
und stellt die Zahl der unbetonten Silben in einzelnen Positionen (p) fest, dann sieht man in 
Schema (I), dass in der ersten Position 29-mal die 1 und 3-mal die 2 vorkommt. Die Summe 
in der ersten Spalte ist also 29 + 6 = 35, und der Durchschnitt ergibt sich dann als 35/32 = 
1.09. Auf die gleiche Weise erhalten wir für die einzelnen Spalten die in der dritten Spalte der 
Tabelle 2.7aufgeführten Resultate. 
 

Tabelle 2.7 
Durchschnittliche Silbenzahl in einzelnen unbetonten Positionen 

 
Position p Silbenzahl S Durchschnitt D Berechnetes Dp 

1 
2 
3 
4 

35 
41 
53 
51 

1.09 
1.28 
1.66 
1.59 

1.13 
1.31 
1.51 
1.70 

 a = 0.935,   b = 0.191,  D = 0.99 

 
Abbildung 2.7. Rhythmische Klimax im Erlkönig 
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 Wie man sieht, ist hier keine perfekte Klimax vorhanden (Position 4 ist kleiner als 
Position 3), sondern eher ein spezifischer Fall, bei dem die zweite Hälfte des Verses als Ganze 
größer ist als die erste. Dennoch erweist sich dieser mit einer Geraden erfasste Trend noch 
immer als signifikant, wie der Wert des Determinationskoeffizienten D = 0.99 zeigt. Die 
Gerade lautet in unserem Fall  
 
 Dp = 0.935 + 0.191p. 
 
Die Werte der berechneten Geraden sind in der letzten Spalte vonTabelle 2.7 und in 
Abbildung 2.7 zu sehen. 
 Die Berechnung der Parameter einer Kurve und deren Anpassung führt man heute mit 
der entsprechenden Software durch. Allgemeine statistische Softwares benutzen dazu die 
Methode der kleinsten Quadrate, die in den meisten Fällen ausreicht, spezielle Softwares 
verwenden die iterative Optimierung, die die Anpassung noch etwas verbessern kann. Der 
Determinationskoeffizient, den wir einfachheitshalber statt des F-Tests oder des t-Tests 
benutzen, sagt lediglich, wie groß die durch die Kurve erklärte Summe der quadratischen 
Abweichungen ist. Die Formel lautet 
 

 

2

2

ˆ( )
1

( )

x x
x

x
x

y y
D

y y

−
= −

−

∑
∑

, 

 
wobei ˆxy  der aus der theoretischen Kurve berechnete Wert der Variablen und y  der 
Mittelwert der Variablen sind. D bewegt sich in dem Intervall <0; 1>. Man pflegt Werte 
größer als 0.9 als sehr gut, Werte über 0.8 als gut zu betrachten. Unser Wert D = 0.99 ist also 
sehr gut. Da wir den Determinationskoeffizienten ständig benutzen werden, findet man ihn 
auch im Anhang I. 
 
 
2.5. Ein erster Blick auf Iterationen 
 
Betrachten wir Schema (III), in dem die rhythmischen Muster mit den Buchstaben a, b, c, d, e 
kodiert sind: 
 
(III) bbbb cbba abbc dcbb bcdd dbbc eddb ccbb. 
 
Als erstes stellt sich die Frage, ob eine derartige Folge zufällig entstanden ist, oder ob man in 
ihr Tendenzen erkennen kann, die man als nichtzufällig bezeichnen darf. Hat man nämlich 
eine gegebene Anzahl unterschiedlicher Buchstaben, dann kann man diese auf verschiedene 
Weisen hintereinander anordnen. Es gibt jedoch recht feste Regeln, die es uns ermöglichen zu 
entscheiden, ob eine derartige Folge als zufällig oder als nicht zufällig zu betrachten ist. Eine 
Folge der obigen Art kann zahlreiche Aspekte aufweisen. 
 Bezeichnen wir als Iteration (engl. run) eine Sequenz von gleichen Buchstaben in (III),  
wobei auch ein einfaches Symbol eine Iteration ist, so bekommen wir (ohne Rücksicht auf die 
leeren Stellen, die Strophenenden andeuten) 
 
 bbbb c bb aa bb c d c bbb c ddd bb c e dd b cc bb 
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d.h. insgesamt r = 18 Iterationen. Um zu testen, ob wir es hier mit einer signifikant großen 
oder kleinen Anzahl von Iterationen zu tun haben, können wir bei n = 32 Elementen zu der 
Normalverteilung übergehen und testen 
 

(2.9) 
( )

v

v E vu
σ
−

= , 

 
wobei v = n – r, E(v) die theoretische Erwartung und σv die Standardabweichung symboli-
sieren. 
 Bezeichnen wir mit ki (i ∈ T = {a, b, c, d, e}) die Anzahl der einzelnen Buchstaben in 
der obigen Sequenz, d.h. 
 
 ka = 2 
 kb = 16 
 kc = 7 
 kd = 6 
 ke = 1, 
 
so dass 32i

i T
n k

∈

= =∑ , d.h. die Zahl der Verse insgesamt. Weiter definieren wir die Größen 

  
 2 ( 1)i i

i T
F k k

∈

= −∑  

 3 ( 1)( 2)i i i
i T

F k k k
∈

= − −∑ , 

 
die wir für weitere Berechnungen brauchen. Die Erwartung ergibt sich als 
 

(2.10) 2( ) FE v
n

=  

 
und die Standardabweichung als 
 

(2.11) 
2

2 2 3
2

( 3) 2
( 1) ( 1) ( 1)v

n F F F
n n n n n n

σ −
= + −

− − −
. 

 
Alle diese Größen berechnen wir mit Hilfe der Zahlen ki als 
 
 F2 = 2(1) + 16(15) +7(6) + 6(5) + 1(0) = 314 
 F3 = 0 + 16(15)14 + 7(6)5 + 6(5)4 + 0 = 3690 
 E(v) = 314/32 = 9.8125 

 
2

2

(32 3)314 314 2(3690) 2.2013
32(31) 32 (31) 32(31)vσ
−

= + − = , 

 
woraus wegen v = n – r = 32 – 18 = 14 
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14 9.8125 1.90

2.2013
u −
= =  

 
folgt. Diese Zahl ist kleiner als 1.96, d.h., wir haben es auf der α = 0.05-Ebene bei 
zweiseitigem Test mit einer zufälligen Zahl von Iterationen zu tun. Bei einseitigem Test ist 
der kritische Wert auf der α = 0.05-Ebene u = 1.64, und wir hätten zu entscheiden, dass die 
Zahl der Iterationen nicht zufällig ist. Jedoch haben wir keine diesbezügliche Hypothese 
aufgestellt. Der Normaltest ist nur asymptotisch und bei kleinen Umfängen möglicherweise 
etwas verzerrt.  
 Unser Resultat liegt also an der Grenze, und in einem solchen Fall ist es empfehlens-
wert, entweder die Wahrscheinlichkeit umständlich, aber exakt zu berechnen (vgl. Mood 
1940; Barton, David 1957) oder noch einen anderen Test durchzuführen. Hier wählen wir den 
zweiten Weg. 
 
 
2.6. Der Diagonaltest 
 
Wir betrachten das Problem nun von einer anderen Seite und fragen, ob es vielleicht eine 
Tendenz gibt, in einer Sequenz hinter einen Buchstaben vorzugsweise den gleichen zu stellen. 
Wenn eine solche  Tendenz existiert, dann werden die Folgen von gleichen Buchstaben 
(Iterationen) länger, d.h., die Anzahl der Iterationen selbst wird dadurch sinken, deren Länge 
aber anwachsen. Dieses Problem ist eher aus der Linguistik bekannt, wo es unter dem Namen 
„Vokalharmonie“ untersucht wird. 
 Um diese Tendenz – „gleiche Buchstaben vorzugsweise hintereinander“ – zu testen, 
verfahren wir folgendermaßen. Mit nij bezeichnen wir die Häufigkeit, mit der in Schema (III) 
hinter dem Buchstaben i der Buchstabe j steht, und erhalten z.B. 
 
 naa = 1, nab = 1,  nac = 0, 
 nba = 0, nbb = 9, nbc = 5, 
 
usw. Alle diese Übergänge sind in Tabelle 2.8 dargestellt, wo links die ersten Buchstaben, 
oben die Folgebuchstaben stehen. Die Zellen auf der Diagonalen (nii) bedeuten „gleiche 
Buchstaben hintereinander“.  
 

Tabelle 2.8 
Übergänge zwischen den Symbolen in Schema (III) 

 
 a   b   c   d   e ∑ 
a 
b 
c 
d 
e 

1   1   0   0   0 
1   9   5   0   0 
0   3   1   2   1 
0   2   1   3   0 
0   0   0   1   0 

2 
15 
7 
6 
1 

∑ 1  15  7   6   1 31 
 
Um die Überbelegung der Diagonale zu testen, hat Altmann (1987) zwei gleichwertige Tests 
vorgeschlagen, nämlich 
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(2.12) 

2

. .

( 1)

i i

i

n nS
nu

A B
n n

−
=

+
−

∑
, 

 
wo  S = n11 + n22 + … + nkk (d.h. die Summe der Zellen auf der Diagonalen) 
 A = . . ( .)( . )i i i i

i
n n n n n n− −∑  

 B = ´ ´
´

2 . . . .i i i i
i i

n n n n
<
∑  

 
und 
 

(2.13) 
2

2
2

( . . )
. . ( . . )

i i

i i i i

n nS n n
X

n n n n n
−

=
−
∑

∑ ∑
 

 
wobei u2 ≈ X2. Hier symbolisiert ni. die Summe der i-ten Zeile der Tabelle und n.i die Summe 
der i-ten Spalte. Die Funktion S ist die Summe der Diagonalzellen, n ist die Summe aller 
Zahlen in der Tabelle. Wir erhalten hier (man sieht, dass die Marginalsummen gleich sind!) 
 
 S = 1 + 9 + 1 + 3 + 0 = 14 

 
. .i i

i

n n
n∑  = [2(2) + 15(15) + 7(7) + 6(6) + 1(1)]/31 = 10.1613 

  
A = 2(2)(31-2)(31-2) + 15(15)(31-15)(31-15) + 7(7)(31-7)(31-7) + 6(6)(31-6)(31-6) +  

        + 1(1)(31-1)(31-1) = 112588 
  

B = 2[2(2)15(15) + 2(2)7(7) + 2262 + 2212 + 15272 + 15262 + 15212 + 7262 + 7212 +  
        + 6212] = 44886. 
 
Setzt man diese Zahlen in (2.12) ein, so erhält man 
 

 

2

14 10.1613 3.8387 1.64
2.3371112588 44886

31 (30)

u −
= = =

+
, 

 
und dieser Test sagt etwas klarer als der Test in Abschnitt 2.4, dass die Folge in diesem Sinne 
zufällig ist, da 1.64 viel kleiner als 1.96 ist. 
 Die Berechnung von Formel (2.13) ist etwas einfacher, denn 
 

 
2

2
2

31[31(14) 315] 438991 2.1573.
315(31 315) 203490

X −
= = =

−
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Hier haben wir 1 Freiheitsgrad mit dem kritischen Wert 2
1(0.05)χ  = 3.84. Da unser Wert kleiner 

ist als 3.84, ist auf der Diagonalen keine Tendenz vorhanden. Weil die Zahlen zu klein sind, 
ist hier nur eine annähernde Übereinstimmung beider Tests gegeben ( 2.1573  = 1.48, 
während u = 1.64), die Aussage ist jedoch gleich.  
 
 
2.7. Zörnigs Distanztest 
 
In den Abschnitten 2.4 und 2.5 haben wir eigentlich nur die Distanzen der Länge 0 in Betracht 
gezogen, denn eine Null-Distanz ergibt eben eine Iteration. Da wir v = n –  r berücksichtigt 
haben, haben wir eigentlich getestet, ob die Zahl der Nicht-Null-Distanzen signifikant ist oder 
nicht. Der einseitige Test hat gezeigt, dass die Zahl der Nicht-Null-Distanzen signifikant 
größer ist als erwartet, daher ist die Zahl der Null-Distanzen (Iterationen) signifikant kleiner 
als erwartet bzw. bei zweiseitigem Test zufällig. 

Wenn aber eine Folge zufällig ist, dann müssen auch die Distanzen zwischen jeweils 
gleichen Elementen zufällig verteilt sein. Um dies zu testen, hat Zörnig (1984, 1987) ein 
Verfahren vorgeschlagen, das es uns erlaubt, die theoretische Verteilung der Distanzen zu 
berechnen und mit der empirischen Verteilung zu vergleichen. 

Betrachten wir wieder Schema (III) 
 

  bbbbcbbaabbcdcbbbcdddbbceddbccbb 
 

und bezeichnen die Distanzgröße als die Zahl der Elemente, die zwischen jeweils zwei 
gleichen stehen. So gibt es  
 

zwischen den beiden a 1 Distanz der Größe 0; 
 

  zwischen den 16 bs haben wir der Reihe nach die Distanzen 
 

0,0,0,1,0,2,0,3,0,0,4,0,4,2,0; 
 

  zwischen den 7 cs  
 

6,1,3,5,4,0; 
 

zwischen den 6 ds 
 

5,0,0,4,0 
 
und da es nur ein e gibt, gibt es hier keine Distanz. So erhalten wir die in Tabelle 2.9 
angegebene empirische Verteilung der Distanzen. 
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Tabelle 2.9  
Verteilung der Distanzen zwischen rhythmische Mustern 

 
Distanz x Anzahl 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

14 
2 
2 
2 
4 
2 
1 

 
Bezeichnen wir hier als 
 
 n die Länge der Sequenz 
 ki die Häufigkeit einzelner Elemente, i ∈ T = {a, b, c, d, e}, 
 
so haben wir, wie bereits in Abschnitt 2.5 angegeben, folgende Anzahlen von Elementen: 
 
 n = 32 
 ka = 2 
 kb =16 
 kc = 7 
 kd = 6 
 ke = 1. 
 
Die theoretische Zahl der Distanzen Dx der Länge x erhalten wir als  
 

(2.14) ( )
( 1)! ( 1)( )

!x i i i x
i T

n xD k k n k
n ∈

− −
= − −∑ , 

 
wo r(x) = r(r – 1)…(r – x + 1) und r(0) = 1 ist. In unserem Fall wird (2.14) aufgrund der obigen 
Zahlen zu 
    

( ) ( ) ( ) ( )

(32 1)!
[2(1)(32 2) 16(15)(32 16) 7(6)(32 7) 6(5)(32 6) 0].

32!x x x x x

x
D

− −
= − + − + − + − +  

 
Daraus berechnen wir 
 

 0
31![2(1) 16(15) 7(6) 6(5)] 9.81
32!

D = + + + = , 

 
und an der Distanz 0 sehen wir, dass die Iterationstheorie eine Spezialfall von Zörnigs 
Distanztheorie ist, denn D0 ist identisch mit (2.10). Weiter erhalten wir 
 

 1
30![2(1)(32 2) 16(15)(32 16) 7(6)(32 7) 6(5)(32 6)]
32!

D = − + − + − + − =  
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1 [2(30) 240(16) 42(25) 30(26)] 5.78

32(31)
= + + + =  

 

 2
29![2(30)29 240(16)15 42(25)24 30(26)25] 3.50
32!

D = + + + =  

 
usw., so dass wir schließlich alle Resultate von Tabelle 2.10 erhalten. Ob sich nun die beob-
achteten Häufigkeiten von den berechneten (theoretischen) unterscheiden, testen wir mit Hilfe 
des üblichen Chiquadrat-Tests und erhalten X2 = 11.05. Die Zahl der Freiheitsgrade ist gleich 
der Zahl der verglichenen Klassen – Zahl der Parameter – 1, d.h. hier FG = 7 – 5 – 1 = 1. Ein 
Chiquadrat von 11.05 mit einem Freiheitsgrad ergibt P = 0.0009. Daran sehen wir, dass die 
Anordnung der Distanzen der empirischen Muster sich von der rein zufälligen Anordnung der 
Distanzen im Zörnigschen Modell signifikant unterscheidet. Sie ist daher keineswegs rein 
zufällig, sondern enthält unbekannte Konfigurationen, über die man weitere Hypothesen 
aufstellen kann. Vorläufig reicht uns die rein „optische“ Feststellung, dass die Distanz 0, d.h. 
die unmittelbare Nachbarschaft, und die Distanz 4 zu Identität tendieren. Auch diese Hypo-
thesen lassen sich mit Zörnigs Resultaten testen, wir verzichten hier darauf, weil die Daten 
einen recht kleinen Umfang haben.  
 

Tabelle 2.10 
Verteilung der Distanzen 

  
Distanz x Beobachtet Berechnet 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
≥ 6 

14 
2 
2 
2 
4 
2 
1 

9.81 
5.78 
3.50 
2.20 
1.46 
1.02 
3.23 

 
 
  
2.8. Abhängigkeit der Musterfolgen 
 
Die gleichen Daten  wie in Tabelle 2.8 können wir dazu benutzen, um zu testen, ob in der 
Folge von Mustern Abhängigkeiten bestehen. Jedoch sind die Zahlen in der Tabelle so klein, 
dass der Test stark verzerrt wäre. Wir können die Daten aber dichotomisieren, indem wir 
„lange“ und „kurze“ Verse definieren. Die mittlere Länge der Muster ist 5.625, was man 
leicht aus Tabelle 2.6 errechnet. Daraus folgt, dass die Typen a und b mit jeweils 4 und 5 
unbetonten Silben kurz (K), die Typen c, d, e hingegen „lang“ (L) sind. Kodiert man Schema 
(III) oder Schema (IV) um, so erhält man  
 
(VI) KKKK LKKK KKKL LLKK KLLL LLLK LLLK LLKK. 
 
Man kann selbstverständlich zwei beliebige andere Symbole nehmen. Ein Teil der 
Information geht dabei natürlich verloren, aber möglicherweise geben sich neue Aspekte zhu 
erkennen. Für die Auswertung einer derartigen binären Sequenz gibt es eine schier unendliche 
Menge von Methoden (vgl. z.B. Cox 1958; Gottman, Roy 1990; Bortz, Lienert, Boehnke 
1990), hier werden wir von ihnen nur die einfachsten zeigen. 
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 Wir tragen die Übergänge zwischen den beiden Buchstaben (K und L) in eine 
Vierfeldertafel mit Bezeichnungen ein 
 

 K L 
K n11 n12 
L n21 n22 

 
d.h., n11 ist die Zahl der Übergänge von K auf K, n12 die der Übergänge von K auf L usw. Für 
unsere Daten in Schema (VI) erhalten wir das Resultat von Tabelle 2.11. 
 

Tabelle 2.11 
Übergänge zwischen kurzen und langen Versen 

 
 K L 

K 12 4 
L   5      10 

 
Als n bezeichnen wir die Zahl aller Übergänge, die um 1 kleiner ist als die Zahl der 
Buchstaben, hier n = 31, was sich aus der Summe aller Zahlen in der Tabelle ergibt. Um zu 
überprüfen, ob es irgendeine Abhängigkeit zwischen einem Vorgängerbuchstaben und einem 
Nachfolgerbuchstaben gibt, setzten wir die Zahlen in Formel 
 

(2.15) 

2

11 22 12 21
2

11 12 11 21 12 22 21 22

| |
2

( )( )( )( )

nn n n n n

n n n n n n n n
χ

 − − 
 =

+ + + +
 

 
ein und erhalten 
 

 

2

2

3131 |12(10) 4(5) |
221347.752 3.88.

16(17)15(14) 57120
χ

 − − 
 = = =  

 
Diese Größe ist wie ein Chiquadrat mit 1 Freiheitsgrad verteilt. Da unser berechnete Wert  
etwas größer ist als der kritische Wert 3.84 (= χ2

1(0.05)), nehmen wir an, dass es in der obigen 
Sequenz (VI) eine Tendenz gibt, kurze Muster nach kurzen und lange nach langen zu 
platzieren. 
 Alternativ kann man hier auch den Iterationstest für zwei unterschiedliche Kategorien 
benutzen, indem man wieder den asymptotischen Test verwendet, nämlich 
 

(2.16) 
( )

r

r E ru
σ
−

= , 

 
mit 
 

(2.17) 1 22( ) 1 k kE r
n

= +  
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und 
 

(2.18) 1 2 1 2
2

2 (2 )
( 1)r

k k k k n
n n

σ −
=

−
. 

 
Hier bedeutet k1 die Zahl der kurzen (K) Muster, k2 die Zahl der langen (L) Muster, n ist die 
Zahl aller Muster und r die Zahl der Iterationen. Im obigen Fall bekommen wir aus Schema 
(VI) durch einfaches Auszählen 
 
 k1 = 17  
 k2 = 15 
 n  = 32 
 r  = 11. 
 
Setzen wir diese Zahlen in (2.17) und (2.18) ein, so erhalten wir 
 

 
2(17)15( ) 1 16.9373

32
E r = + = , 

 

 2

2(17)15[2(17)15 32] 2.7712,
32 (31)rσ

−
= =  

 
woraus sich (2.16) als 
 

 
11 16.9373 2.14

2.7712
u −
= = −  

 
ergibt. Diese Zahl ist viel kleiner als –1.96 und zeigt, dass die Zahl der Iterationen signifikant 
klein ist, d.h., kurze und lange Muster „klumpen sich“, was auch schon der vorherige Test 
etwas undeutlicher gezeigt hat. Umfangreiche Untersuchungen mit Hilfe der Iterationstheorie 
wurden im Bereich der Texte von Grotjahn (1980) durchgeführt. 
 Einen anderen Test schlägt Cox (1958) vor (vgl. auch Maxwell 1961: 137; Bortz, 
Lienert, Boehnke 1990: 563), wobei man ein Analogon von Tabelle 2.11 aufstellt, jedoch mit 
folgenden Definitionen: 
 
 n11  = Zahl der Iterationen von kurzen Mustern = 6 
 k1   = Zahl der kurzen Muster = 17 

n12  =  k1 – n11 = 17 – 6 = 11 
n21  = n – k1 – n11 + 1 = 32 – 17 – 6 + 1 = 10 
n22  = n11 – 1 = 6 – 1 = 5. 

 
 So erhalten wir die Daten in Tabelle 2.12. 
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Tabelle 2.12 
Daten für den Cox-Test 

 
6 11 17 
10 5 15 
16 16 32 

 
Die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses kann man mit Hilfe der hypergeometrischen 
Verteilung als 
 

(2.19) 

11 21 12 22

11 12
11

11 12

( )

n n n n
n n

P n
n

n n

+ +  
  
  =

 
 + 

 = 

 

  = 11 21 12 22 11 12 21 22

11 21 12 22

( )!( )!( )!( )!
! ! ! ! !

n n n n n n n n
n n n n n

+ + + +
 

 
berechnen. In unserem Fall erhalten wir 
 

 11
16!16!17!15!( ) 0.0618,
6!11!10!5!32!

P n = =  

 
was größer ist als 0.05 und zeigt, dass die Übergänge an der Grenze der Zufälligkeit liegen 
(eher zufällig als einen  Trend enthaltend).  
 Die Interpretation der Resultate in diesem Abschnitt ist nicht immer leicht. Der 
Testausgang bedeutet nicht, das wir die Wahrheit gefunden hätten, sondern gestattet uns, eine 
bestimmte vorläufige Entscheidung zu treffen. Besonders solche Werte, die an der Grenze der 
Signifikanz liegen, sind nicht sehr maßgebend; denn die Signifikanzgrenze setzen wir selbst 
fest, sie findet sich nicht in den Daten. Zwar kann man die Wahrscheinlichkeit berechnen, mit 
der man einen Fehler begeht, wenn man eine bestimmte Entscheidung trifft, aber bei Daten 
von kleinem Umfang gerät man auch hier in Schwierigkeiten. Die Signifikanzgrenze ist nur 
ein Erfahrungswert, der sich in vielen Wissenschaften bewährt hat, ist aber nicht verbindlich 
für die Textanalyse. Mit ihrer Festsetzung tastet man sich nur langsam an das Verhalten von 
Textdaten. 
 
 
2.9. Phasen 
 
Eine Phase ist eine ununterbrochen wachsende oder eine ununterbrochen fallende Folge von 
Messwerten oder auch Rangzahlen. In einer Sequenz wie (IV) aus Abschnitt 2.1, die wir 
nochmals wiedergeben 
 
(IV) 5555 6554 4556 7655 5677 7556 8775 6655, 
 
kann man mehrere Phasen erkennen. Wenn man gleiche Längen unberücksichtigt lässt, d.h. 
als jeweils eine Einheit betrachtet, dann kann man sie als 
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(VII) 565456765676587565 
 
kodieren. Symbolisiert man den Übergang zu einem höheren Wert als „+“und zu einem  
niedrigeren als „–“, dann erhält man die Sequenz 
 
(VIII)  + – – + + + – – + + – – + – – + – 
 
Man kann nun untersuchen, ob die Länge der Phasen oder deren Anzahl zufällig ist. Man 
kann nämlich vermuten, dass der Dichter im Laufe des Schreibens Veränderungen im Rhyth-
mus „vornimmt“ bzw. dass er zu bestimmten Phasen durch nachträgliche Veränderungen 
kommt. Im folgenden werden wir zwei Aspekte der Phasen untersuchen. 
 
 
2.9.1. Längen 
 
In Sequenz (VIII) lässt man die erste und die letzte Phase aus und sieht dann, dass es hier 
 

2   Phasen der Länge   1 
5   Phasen der Länge   2 
1   Phase   der Länge   3 

 
gibt. Insgesamt gibt es n = 17 Elemente (+ und –). Wir bezeichnen die Länge als d (d = 1,2,3). 
Um zu testen, ob die Anzahl der Phasen der Länge d zufällig ist, führt man den Phasenvertei-
lungstest (runs-up-and-down) von Wallis and Moore (1941) durch, indem man die erwarteten 
Anzahlen ed mit den beobachteten Anzahlen od mit Hilfe eines Chiquadrat-Tests vergleicht.  
 Die erwartete (theoretische) Zahl der Phasen der Länge d kann man als (s. Bortz, 
Lienert, Boehnke 1990: 572) 
 

(2.20) 
22( 3 1)( 2)

( 3)!d
d d n de

d
+ + − −

=
+

 

 
berechnen. Weiter ist 
 

(2.21) 
23

1
1

( 3 1)( 2) 2 7 12 2
( 3)! 6 !

n

d
d

d d n d ne
d n

−

≥
=

+ + − − − = = + +  
∑ , 

 
was man zuletzt braucht. In unserem Fall haben wir 
  

 
2

1
2(1 3 1)(17 1 2) 5.83

(1 3)!
e + + − −
= =

+
 

 
2

2
2(2 3(2) 1)(17 1 2) 2.38

(2 3)!
e + + − −
= =

+
. 

 
Um den erwarteten Wert für d ≥ 3 zu erhalten, berechnen wir zuerst 
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1
2(17) 7 12 9

6 17!de ≥

− = + = 
 

 

 
und den erwarteten Wert für d ≥ 3 erhalten wir einfach dadurch, dass wir von  ed ≥ 1 die Werte 
von e1 und e2 subtrahieren, d.h. 

 
3 9 5.83 2.38 0.79de ≥ = − − = . 

 
Wir fassen die Resultate in Tabelle 2.13 zusammen. 
 

Tabelle 2.13 
Verteilung der Phasenlängen 

 
d od ed 
1 
2 
≥3 

2 
5 
1 

5.83 
2.38 
0.79 

 
Den Vergleich der beobachteten und der theoretischen Werte führt man mit Hilfe des χ2

p als 
 

(2.22) 
2

2 ( )d d
p

d d

o e
e

χ −
= ∑ . 

 
durch. In unserem Fall ist die Berechnung der Chiquadrat-Wertes etwas heikel, weil ein 
theoretischer Wert kleiner als 1 ist. Wir führen sie cum grano salis trotzdem durch und 
erhalten 
 

2 2 2
2 (2 5.83) (5 2.38) (1 0.79) 5.456.

5.83 2.38 0.79pχ
− − −

= + + =  

 
Die Entscheidung wird in diesem Fall folgendermaßen herbeigeführt: 
 
 Falls χ2

p < 6.3, dann berechnet man  χ2
 = (6/7) χ2

p mit 2 Freiheitsgraden; 
 sonst ist χ2

p = χ2 mit 2.5 Freiheitsgraden. 
 
In unserem Fall rechnen wir also χ2  =  (6/7)5.456  =  4.68, und dies ist mit zwei Freiheitsgra-
den nicht signifikant, da χ2

2(0.05) = 5.99. Das bedeutet, dass die Phasenlängen keinen evidenten 
Trend aufweisen. Einen zuverlässigeren Schluss erlauben unsere Daten wegen ihrer Kürze 
nicht. 
 Dieser Test zeigt, ob es eine wellenartige Bewegung der Längen im Gedicht gibt.  
 
 
2.9.2. Häufigkeit 
 
Bei der Beurteilung der Häufigkeit von Phasen zählt man auch die beiden Randphasen mit, 
was wir in Abschnitt 2.9.1 nicht getan haben. Um zu testen, ob die Zahl der Phasen signi-
fikant groß oder klein ist, kann man bis zu n = 25 Beobachtungen die Tabellen von Eddington 
(1961) (s. Bortz, Lienert, Boehnke 1990: 771; – auf S. 772 ist n falsch angegeben) verwenden, 
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was auch deshalb empfehlenswert ist, weil man hier die Wahrscheinlichkeiten rekursiv be-
rechnen muss. In unserem Fall haben wir in der Sequenz (VIII) n = 17 Vorzeichen (Symbole) 
und darunter 10 Phasen (Iterationen). Die Wahrscheinlichkeit, dass man bei 17 Beobach-
tungen 10 oder weniger Phasen findet, ist nach der Tabelle P(p ≤ 10|n = 17) = 0.3770. Da 
diese Zahl größer als 0.05 ist, schließen wir, dass es hier keine Tendenz gibt, die Phasen zu 
verlängern. Mit anderen Worten, man findet im „Erlkönig“ keine Phasentendenz in diesem 
Sinne. 
 Ist n > 25, so verfährt man wieder asymptotisch und berechnet die normalverteilte 
Größe mit Stetigkeitskorrektur als 
 

(2.23) 
| ( ) | 0.5

p

p E pu
σ

− −
= , 

 
wo 
 

(2.24) 
2 1( )

3
nE p −

=  

 
und 
 

(2.25) 
16 29

90p
nσ −

= . 

 
Diesen Test kann man nur bei längeren Texten anwenden. Würde man ihn für unsere Daten 
anwenden, dann bekäme man mit n = 17 und p = 10 zuerst E(p) = (2(17)-1)/3 = 11, σp = 
{[16(17)-29]/90}1/2 = 1.6432, und schließlich u = [|10-11|-0.5]/1.6432 = 0.3042. Dieser Wert 
ist bei zweiseitigem Test viel kleiner als der kritische Wert (u = 1.96), daher kann man auch 
hier die Sequenz als zufällig betrachten.  
 
 
2.10. Iterationslängentest 
 
In Schema (VI) sieht man, dass die einzelnen Iterationen nicht gleich lang sind. Nach einer 
Iteration von 4 K kommt eine mit 6 K usw. Man kann sich fragen, ob eine bestimmte oder 
eine noch größere Länge nichtzufällig erscheint, d.h., ob es eine „Absicht“ gab, eine bestimm-
te Länge zu bevorzugen. Diese Hypothese kann man mit dem Test von Mood (1940) über-
prüfen. 
 In Schema (VI) betrachten wir die Iterationen von kurzen Elementen (K) und finden 
folgende Ausgangsdaten: 
 
 n   = 32  (Zahl aller Elemente) 
 k1  = 17  (Zahl der K-Elemente) 
 k2  = 15 (Zahl der L-Elemente) 
 s    =  6 (die längste Iteration von K). 
 
Die Überschreitungswahrscheinlichkeit für eine bestimmte Länge s erhalten wir nach der 
Formel von Bradley (1968: 256) als 
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(2.26) 

2 2 2

2 2 2

2

1 1 2 1 3
...

1 2 3
( )

k n s k n s k n s
k k k

P s
n
k

+ − + − + −        
− + −        

        =
 
 
 

. 

 
Setzen wir in diese Formel unsere Daten ein, so erhalten wir 
 

15 1 32 6 16 32 2(6)
1 15 2 15

( ) 0.2152,
32
5

P s

+ − −     
−     

     = =
 
 
 

 

 
d.h., das Erscheinen einer Iteration mit der Mindestlänge s = 6 ist rein zufällig, und es besteht 
kein Grund, hier eine Tendenz zu vermuten. In der obigen Formel fallen alle weiteren Glieder 
aus, weil 
 

 
32 3(6) 14

0
15 15
−   

= =   
   

. 

 
Wenn n > 30, so kann man den Test auch asymptotisch durchführen, und zwar mit Hilfe der 
Poisson-Verteilung als 
 
(2.27) ( ) 1P s e λ−= − , 
 
wo λ der Parameter der Poisson-Verteilung ist, den man als 
 

(2.28) 1
2

skk
n

λ  =  
 

 

 
berechnet. In unserem Fall erhalten wir 
 
 λ = 15(17/32)6 = 0.3372, 
 
woraus sich dann 
 
 P(6) = 1 – 2.7183– 0.3372 = 0.2862 
 
ergibt. Dieser Wert ist noch etwas größer als das obige Resultat, d.h., eine Sequenz der Länge 
6 ist auch aufgrund dieses Tests rein zufällig.  
 
 
2.11. Klimax im Gedicht 
 
Wir haben festgestellt, dass es im Vers eine Art Klimax gibt, d.h., die Zahl der unbetonten 
Silben wächst vom Anfang bis zum Ende des Verses an. Es ergibt sich automatisch die Frage, 
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ob eine derartige Tendenz im Rahmen des ganzen Gedichts in dem Sinne festzustellen ist, 
dass die Musterlänge vom Anfang bis zum Ende des Gedichts anwächst. Ein lineares 
Anwachsen kann man sich kaum vorstellen, es gibt daher nur die Möglichkeit, eine speziell 
ausgeprägte Tendenz zu entdecken. Zu diesem Zweck muss man eine Reihe von Tests durch-
führen, um möglichst viele Aspekte zu beleuchten. Im folgenden sind mehrere Möglichkeiten 
angegeben, die sich weiter variieren lassen.  
 
 
2.11.1. Der U-Test 
 
Betrachten wir wieder die Folge (IV), die wir bequemlichkeitshalber hier noch einmal 
aufführen 
 
(IV) 5555 6554 4556 7655 5677 7556 8775 6655. 
 
Sie repräsentiert die Verslängen, gemessen als Zahl der unbetonten Silben. Berechnet man 
den Durchschnitt aller dieser Zahlen in der Sequenz, so bekommt man den Wert 5.656. Nun 
kann man wieder die Sequenz dichotomisieren, indem man die Längen, die kleiner sind als 
5.656, als K (kurz), und diejenigen, die länger sind als 5.656, als L (lang) bezeichnet. Dann 
bekommt man eine Sequenz mit zugeordneten Positionszahlen als 
 
K K K K L K K K K K  K  L   L  L   K  K  K  L   L  L  L   L   L  K   L  L   L  K  L   L   K  K 
1  2  3  4  5 6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
 
Um eine mögliche Klimax zu testen, stellen wir die Hypothese auf, dass die Rangzahlen der 
K-Zeichen eine signifikant kleinere Summe (SK) ergeben als diejenige der L-Zeichen (SL). Wir 
haben hier 
 

SK = 1 + 2 + 3 + 4 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 15 + 16 + 17 + 24 + 28 + 31 + 32 = 224 
 

SL = 5 + 12 + 13 + 14 + 18 + 19 + 20 + 21 + 22 + 23 + 25 + 26 + 27 + 29 + 30  = 304 
 
und die Anzahl von kurzen Mustern beträgt k1 = 17, die von langen k2 = 15 und n = k1 + k2 = 
32.  
 Den Test führen wir mit Hilfe des Mann-Whitneys (1947) U-Tests durch, indem wir 
das Kriterium 
 

(2.29) 1 1
1 2

( 1)
2 K

k kU k k S+
= + −  

 

 2 2
1 2

( 1)
2 L

k kU k k S+′ = + −  

 
berechnen. In unserem Fall erhalten wir 
 
 U = 17(15) + 17(18)/2 – 224 = 184 
 U´ = 17(15) + 15(16)/2 – 304 = 71. 
 
Den kleineren der U-, U´-Werte benutzen wir als Kriterium, und in den entsprechenden 
Tabellen (s. Bortz, Lienert, Boehnke 1990: 669, Tafel 6) finden wir, dass der kritische Wert 
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für den U´-Wert auf der α = 0.05-Ebene bei zweiseitigem Test 75 ist. Da unser beobachteter 
kleinerer Wert  U´ den kritischen Wert unterschreitet, können wir vorläufig annehmen, dass es 
eine Gedichtsklimax gibt. Die Rangzahlen der langen Verse sind von denen der kurzen Verse 
signifikant unterschiedlich, hier signifikant größer. 
 Für  k1, k2 > 20 benutzt man wieder den Normaltest nach 
 

(2.30) 
| ( ) | 0.5

U

U E Uu
σ

− −
=  

 
mit 
 

(2.31) 1 2( )
2

k kE U =   

und 
 

(2.32) 1 2 1 2( 1)
2U

k k k kσ + +
= . 

 
Da wir hier die Information auf zwei Kategorien reduziert haben, ist dieser Test etwas grob, 
lässt sich aber schnell durchführen und gibt zumindest einen Hinweis, ob es sich lohnt, in 
dieser Richtung weiter zu forschen. 
 
 
2.11.2. Der Rangkorrelationstest 
 
Betrachten wir nun die Korrelation zwischen der Position und dem Rang, der einem Muster 
nach seiner Länge zugeordnet wird. Da es im „Erlkönig“ mehrere Muster gleicher Länge gibt, 
wird einer Gruppe gleichlanger Muster ihr durchschnittlicher Rang zugeordnet. So haben wir 
in Schema (IV) zwei Muster der Länge 4, die auf den Rängen 1 und 2 stehen würden. Sie 
erhalten beide den mittleren Rang 1.5. Auf den Rängen 3 bis 17 stehen 15 Muster der Länge 
5, die alle den mittleren Rang 10 erhalten, usw. So bekommen wir die beiden Rangierungen, 
die in Tabelle 2.14 dargestellt sind. In der ersten Spalte steht die Positionsnummer im 
Gedicht, in der zweiten Spalte der dieser Position nach der Länge zugeordnete Rang, in der 
dritten Spalte der Unterschied di der beiden Rangierungen, in der vierten stehen die Quadrate 
der Unterschiede, di

2 . Die fünfte Spalte benötigen wir für den nächsten Test. 
 Beim Testen müssen wir der Tatsache Rechnung tragen, dass es bei den Längenrängen 
Rangbindungen gibt, d.h. Zuordnungen von gleichem Rang an mehrere Positionen gleich-
zeitig. Um dies zu berücksichtigen, berechnen wir die Größe 
 

(2.32) 3

1
( ) /12

c

i i
i

T t t
=

= −∑  

 
wo ti die Anzahl der rangmäßig gleichgestellten Elemente ist, deren Kategorien von 1 bis c 
laufen. Wir haben Rang 1.5 zweimal, Rang 10 fünfzehnmal, Rang 21.5 achtmal und Rang 
28.5 sechsmal, daher ist (für diese c = 4 Kategorien) 
 
 T = [(23 – 2) + (153 – 15) + (83 – 8) + (63 – 6)]/12  = 340. 
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Tabelle 2.14 
Rangkorrelationen 

 
Position p Längenrang l di d i

 2 R(pi)R(li) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

10 
10 
10 
10 

21.5 
10 
10 
1.5 
1.5 
10 
10 

21.5 
28.5 
21.5 
10 
10 
10 

21.5 
28.5 
28.5 
28.5 
21.5 
21,5 
10 
32 

28.5 
28.5 
10 

21.5 
21.5 
10 
10 

-9 
-8 
-7 
-6 

-16.5 
-4 
-3 
6.5 
7.5 
0 
1 

-9,0 
-15.5 
-7.5 

5 
6 
7 

-3.5 
-9.5 
-8.5 
-7.5 
0.5 
1.5 
14 
-7 

-2.5 
-1.5 
18 
7.5 
8.5 
11 
12 

81 
64 
49 
36 

272.25 
16 
9 

42.25 
56.25 

0 
1 

90.25 
240.25 
56.25 

25 
36 
49 

12.25 
90.25 
72.25 
56.25 
0.25 
2.25 
196 
49 

6.25 
2.25 
256 

56.25 
72.25 
121 
144 

10 
20 
30 
40 

107.5 
60 
70 
12 

13.5 
100 
110 
258 

370.5 
301 
150 
160 
170 
387 

541.5 
570 

598.5 
473 

494.5 
240 
800 
741 

769.5 
280 

623.5 
645 
310 
320 

   ∑di = 2179 ∑R(pi)R(li) = 9776 
 
Mit n = 32 setzen wir diese Zahlen in die Formel 
 

(2.33) 

3
2

1

3 3

2
12

2
12 12

n

i
i

n n T d

n n n nT
ρ =

 − − − 
 =
  − −−  
  

∑
, 

 
mit der wir den Rangkorrelationskoeffizienten ρ berechnen, und erhalten 
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3

3 3

32 322 340 2179
12

32 32 32 322 340
12 12

ρ

 − − − 
 =
  − −−  
  

 = 0.58. 

 
Um festzustellen, ob dieser Wert signifikant ist, transformieren wir ρ in eine Normalvariable 
 
(2.34) 1u nρ= −  
 
und erhalten 
 
 u = 0.58√31 = 3.22. 
 
Da u = 3.22 > 1.96, schließen wir, dass zwischen Position und Längenrang eine signifikante 
positive Korrelation besteht, was wir bereits schon aufgrund des Ergebnisses des U-Test 
„geahnt“ haben. 
 Eine andere Möglichkeit bietet Hájeks (1969: 119, 137) Variante, bei der man die 
Summe der Rangprodukte berechnet, die wir in der letzten Spalte von Tabelle 2.14 sehen, 
nämlich 
 

(2.35) 
1

( ) ( )
n

i i
i

S R p R l
=

=∑ , 

 
wo pi = Position i, li = Länge i, R = Rang. Diese Größe wird auf die Normalvariable 
transformiert, und zwar in der Form 
 

(2.36)  
( )

S

S E Su
σ
−

= , 

 
wo 
 
(2.37) 2( ) 0.25 ( 1)E S n n= +  
 

(2.38) 3 31 ( )( )
144( 1)S n n T n n

n
σ = − − −

−
. 

 
Da wir bereits alle Zahlen berechnet haben, erhalten wir 
 
 E(S) = 0.25(32)332 = 8712 
 

 3 31 (32 32 340)(32 32) 487.41
144(31)Sσ = − − − = , 

 
woraus 
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9776 8712 2.18

487.41
u −
= =  

 
folgt. Auch in diesem Fall haben wir u = 2.18 > 1.96, d.h., wir vermuten einen positiven Zu-
sammenhang zwischen der Position in der Sequenz und der Musterlänge. Dieser Zusammen-
hang ist sicherlich auch qualitativ interpretierbar, man muss aber eine Eigenschaft finden, die 
quantifizierbar ist. Es bietet sich sofort die „Spannung“ im Gedicht an, die möglicherweise 
mit der Länge korreliert, jedoch lässt sich Spannung nur durch Urteile von Versuchspersonen 
ermitteln, ein Verfahren, dass hier nicht praktiziert, sondern dem Leser überlassen wird. 
 
 
2.11.3. Cox und Stuarts S1-Test 
 
Bei diesem Test teilt man die Folge in zwei Hälften und vergleicht jeweils diejenigen zwei 
Werte der beiden Teile, die vom Zentrum gleichweit entfernt sind. In unserem Fall ist die 
Mitte nach der vierten Strophe, da das Gedicht insgesamt 8 Strophen hat. Ein steigender 
Trend setzt voraus, dass die Werte der zweiten Hälfte größer sind als die der ersten. In unse-
rem Fall haben wir die Sequenz 
 
 5555 6554 4556 7655   |   5677 7556 8775 6655, 
 
in der wir xi mit xn - i + 1 vergleichen, wobei n = 32, z.B. 
 
 x1 = 5   mit  x32-1+1 = x32 = 5 
 x2 = 5    mit  x32-2+1 = x31 = 5 

x3 = 5   mit  x32-3+1 = x30 = 6 
usw.  
 
Wir definieren die Funktion 

 

(2.39) 1

1

1
0

n i i
i

n i i

wenn x x
h

wenn x x
− +

− +

>
=  ≤

. 

 
Wenn der Test zweiseitig ist, dann definieren wir 

 

(2.40) 
1

1

1

1
0
0.5

n i i

i n i i

n i i

wenn x x
h wenn x x

wenn x x

− +

− +

− +

>
′ = <
 =

. 

 
Anschließend berechnen wir die Größe 
 

(2.41) 
/ 2

1
1

( 2 1)
n

i
i

S n i h
=

= − +∑    bzw.  
/ 2

1
1

( 2 1)
n

i
i

S n i h
=

′ ′= − +∑ . 

 
Für unsere Daten sind alle diese Werte in Tabelle 2.15 zusammengefasst.  
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Tabelle 2.15 
Ausgangszahlen für den S1-Test 

 
i  n-i+1 xi xn-i+1 hi h´i (n-2i+1)hi (n-2i+1)h´i 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 

5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
4 
4 
5 
5 
6 
7 
6 
5 
5 

5 
5 
6 
6 
5 
7 
7 
8 
5 
6 
6 
7 
7 
7 
6 
5 

0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 

0.5 
0.5 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.5 
1 
1 

0.5 

(32-2+1)(0) = 0 
(32-4+1)(0) = 0 
(32-6+1)(1) = 27 

25(1) = 25 
23(0) = 0 
21(1) = 21 
19(1) = 19 
17(1) 17 

15(1) = 15 
13(1) = 13 
11(11) = 11 

9(1) = 9 
7(0) = 0 
5(1) = 5 
3(1) = 3 
1(0) = 0 

3(0.5) 
29(0.5) 

27 
25 
0 
21 
19 
17 
15 
13 
11 
9 

3.5 
5 
3 

0.5 
      165 199 

 
Wir testen S1 wieder mit Hilfe der Normalverteilung mit 

 

(2.42) 
2

1( )
8
nE S =  

 

(2.43) 
1

2( 1)
24S

n nσ −
=  

 
und benutzen das Kriterium 
 

(2.44) 
1

1 1| ( ) | 0.5

S

S E Su
σ

− −
=  

 
für den zweiseitigen Test, den wir aber auch einseitig auswerten können. In unserem Fall 
bekommen wir 
 

 

2

2

32165 0.5
8 36.5 0.98.

36.9332(32 1) / 24
u

− −
= = =

−
 

 
Auch beim einseitigen Test ist dieses Resultat nicht signifikant, d.h., signalisiert keinen 
Trend. Berechnet man aber das nicht konservative kriterium S´1, dann erhält man 
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199 128 0.5

1.91
36.93

u
− −

= = , 

 
was einseitig signifikant ist. Da wir aufgrund vorheriger Tests bereits die Existenz eines 
Verlängerungstrends (Gedichtsklimax) zumindest vermuten durften, ist der einseitige Test be-
rechtigt. Wie man aber sieht, liegen latente Zusammenhänge unter der Oberfläche der Dinge, 
werden durch Akzidentalien (Störungen, Korrekturen usw.) verschleiert und lassen sich nur 
mit Mühe ans Licht bringen. 
 
 
2.11.4. Der S2-Test 
 
Dieser von Cox und Stuart (1955) vorgeschlagene Test beruht auf der Binomialverteilung. 
Man vergleicht dabei die parallelen Werte der beiden Hälften der Sequenz. Wenn es einen 
steigenden Trend gibt und man den Wert der ersten Hälfte von dem parallelen Wert der 
zweiten subtrahiert, dann wird die Zahl der positivien Differenzen (+ Vorzeichen) signifikant 
groß. In unserem Fall haben wir 
 
 Zweite Hälfte  Erste Hälfte        Differenz 
  5  -  5 = 0 
  6  -  5 = + 
  7 -  5 = + 
  7 -  5 = + 
  7 -  6 = + 
  6 -  5 = + 
  6 -  5 = + 
  5 -  4 = + 
  8 -  4 = + 
  7 -  5 = + 
  5 -  6 =  - 
  6 -  7 = - 
  5 -  5 = 0 
  5 -  5 = 0 
 
Es ergeben sich 9 „plus“-Vorzeichen. Da die Wahrscheinlichkeit eines positiven Vorzeichens 
unter der Nullhypothese gleich 0.5 ist, ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, dass man bei n = 16 
Fällen x = 9 oder mehr „plus“ Vorzeihen findet, als 
 

 
16 8

6 6
9 0

16 161 1( 9) 1
2 2x x

P X
x x= =

   
≥ = = −   

   
∑ ∑ . 

 
In unserem Fall beträgt diese Wahrscheinlichkeit 
 

 16
11 (1 16 120 560 1820 4368 8008 11440 12870) 0.41

2
− + + + + + + + + = , 

 
d.h., die Zahl der positiven Differenzen ist nicht signifikant. Betrachtet man jedoch auch 0 als 
ein dem Trend nicht widersprechendes Anzeichen, dann hat man 13 nichtnegative Vorzei-
chen, und P(X ≥ 13) = 0.003, was einen nichtfallenden Trend andeutet. 
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2.11.5. Bortz – Lienert – Boehnkes Verfahren 
 
Die Hypothese eines monotonen Trends kann man auch mit Hilfe einer Vierfeldertafel testen, 
wie es die oben genannten Autoren (1990: 586) vorschlagen. Trägt man die einzelnen Vers-
längen positionsgetreu in ein Koordinatensystem ein, so erhält man die Abbildung 2.8, in der 
die zwei Gedichtshälften durch eine vertikale Linie und die Punkte durch eine horizontale 
Linie, die den Mittelwert darstellt, getrennt wurden. Wie man sieht, liegen die Punkte der 
ersten Hälfte meistens unter dem Durchschnitt, die der zweiten darüber. Die beiden Linien 
teilen das ganze Feld in 4 Felder auf. Die Zahl der Punkte in den einzelnen Feldern tragen wir 
in eine Vierfeldertafel (s. Tabelle 2.16) ein und berechnen daraus den Chiquadrat-Wert als 

 
Abbildung 2.8. Musterlängen in den Hälften des Gedichts 

 
Tabelle 2.16 

 
4 10 14 
12 6 18 
16 16 32 

  
2

2 32(| 4(6) 12(10) | 16) 3.17,
16(16)14(18)

X − −
= =  

 
was bei 1 Freiheitsgrad der Existenz eines Trends widerspricht. Jedoch ergäbe sich ohne Kor-
rektur für Kontinuität X2 = 4.57, was signifikant wäre. Man sieht also, dass man sich hier 
gerade an der Signifikanzgrenze bewegt.  
 Noch einfacher kann man diese Hypothese testen, indem man den Mittelwert der er-
sten ( 1x ) und den der zweiten ( 2x ) Hälfte berechnet und sie nach Cochran (1954) in die 
Formel 
 

(2.45) 1 2
1 2( ) n nu x x

n
= −  
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einsetzt. In unserem Fall ist der Durchschnitt der ersten 16 Muster 5.1875 und der der zweiten 
6.0625, so dass 
 
  = (5.1875 - 6.0625) 16(16)/32 2.47u = − . 
 
Dieser Wert unterstützt die Annahme, dass es im Gedichtverlauf einen Trend gibt, den Vers in 
der zweiten Hälfte des Gedichts zu verlängern. 
 
 
2.11.6. Tests für die Homogenität der Strophen 
 
In Schema (IV) addieren wir jeweils 4 Zahlen, d.h., wir berechnen die Länge der einzelnen 
Strophen und erhalten 
 
(IX) 20, 20, 20, 23, 25, 23, 27, 22. 
 
Die Zahl der Strophen ist k = 8, die Summe der Längen ist N = 180, und die durchschnittliche 
Länge der Strophe ist x  = N/k = 22.5. Die Homogenität kann man auf verschiedene Arten  
testen, hier zeigen wir den Chiquadrat-Test für Homogenität. Sind die Strophen längenmäßig 
homogen, dann ist die erwartete Länge gleich dem Durchschnitt, so dass man Fishers Dis-
persionstest anwenden kann 
 

(2.46) 
2

2 2

1 1

( ) ,
k k

i
i

i i

x x kX x N
x N= =

−
= = −∑ ∑  

 
der in unserem Fall 
 
 X2 = (8/180)( 202 + 202 + 202 +232 + 252 + 232 + 272 + 222) – 180 = 2.04 
 
ergibt. Dieser Wert ist mit FG = k – 1 = 8 – 1 = 7 nicht signifikant, so dass wir die Homo-
genität akzeptieren können. 
 Eine andere, äquivalente Möglichkeit ergibt sich mit Hilfe der Informationsstatistik, in 
diesem Fall als 
 

(2.47) 
1 1

2 2 ln 2 ln 2 ln
k k

i
i i i

i i

xI x x x N x
x= =

= = −∑ ∑ , 

 
was in unserem Fall 
 
       2I = 2[3(20) ln 20 + (2)23 ln 23 + 25 ln 25 + 27 ln 27 + 22 ln 22] – 2(180) ln 22.5 = 2.01 
 
ergibt. Auch 2I ist wie ein Chiquadrat mit k – 1  Freiheitsgraden verteilt, und man sieht, dass 
die beiden Werte fast identisch sind. Da beide gleichwertig sind, reicht es wieder, wenn man 
eine der beiden Methoden anwendet. 
 
 
2.11.7. Linearer Trend 
 
Cochran (1954) hat einen Test für Linearität vorgeschlagen, den man nach 
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(2.48) 1
2

1( )
2

( 1) /12

k

i
i

kx x i
u

n k
=

+ − − 
 =
−

∑
 

 
berechnen kann. In unserem Fall, wo i die Strophenposition bedeutet, k = 8 und x = 22.5, 
erhalten wir für den Zähler 
 
u = (20 – 22.5)(1 – 92) + (20 – 22.5)(2 – 4.5) + (20 – 22.5)(3 – 4.5) + (23 – 22.5)(4 – 4.5) + 
       + (23 – 22.5)(4 – 4.5) + (25 – 22.5)(5 – 4.5) + (24 – 22.5)(6 – 4.5) + (27 – 22.5)(7 – 4.5)       
       + (22 – 22.5)(8 – 4.5) = 
 
   =  8.75 + 6.25 + 3.75 – 0.25 + 1.25 + 2.25 + 11.5 – 1.75 = 31.75. 
 
Der Nenner ergibt 
 

 2180(8 1) /12 30.7408,− =  
 
so dass 
  

 
31.75 1.03

30.7408
u = = , 

 
was bedeutet, dass das lineare Anwachsen der Strophenlängen nicht nachgewiesen werden 
kann. 
 
 
2.11.8. Sprünge im Rhythmus 
 
In einem Gedicht kann es – aus welchen Gründen auch immer – geschehen, dass an einer 
Stelle eine plötzliche Veränderung des Rhythmus stattfindet. Aus der Musik ist dieses Phäno-
men hinreichend bekannt. Um aber von einem Sprung reden zu dürfen, muss man diesen erst 
nachweisen. In Schema (IX), Abschnitt 2.11.6 kann man solche Sprünge in der 7 oder in der 
8. Strophe vermuten, d.h. am Ende des Gedichtes. 
 Um diese „Vermutung“ zu testen, kann man den Chiquadrat-Test für die gegebene 
Strophe durchführen, und zwar aufgrund eines Vergleichs mit allen vorangehenden Strophen. 
Die Formel lautet 
 

(2.49) 
2

2 1 2 1( ... )
( 1)

r rx x x rxX
r r x

++ + + −
=

+
. 

 
In Strophe 7, wo sich ein Längensprung von 23 (der 6. Strophe) auf 27 befindet, erhalten wir 
 

 
2

2 [20 20 20 23 25 23 6(27)] 1.02.
6(7)22.5

X + + + + + −
= =  
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Da diese Zahl mit 1 Freiheitsgrad nicht signifikant groß ist, kann man die Hypothese eines 
Sprungs in dieser Strophe ablehnen. 
 Für die 8. Strophe ist der Sprung im Vergleich zum vorherigen Verlauf sehr gering, 
wir bekommen X2 = 0.02, d.h., hier ist kein Sprung „nach unten“ zu sehen. 
 
 
2.11.9. Spannung und Streuung 
 
Man kann nicht nur direkt die Veränderung der Musterlänge in einem Gedicht, sondern auch 
gewisse Funktionen der Länge beobachten, denn der Inhalt oder die Spannung können sich 
beispielsweise auch in der Abwechslung der Längen, d.h. in deren Streuung widerspiegeln. 
Andere Funktionen sind ebenso gut denkbar, wie wir schon oben gesehen haben. 
 Um die Streuung zu untersuchen, beziehen wir uns wieder auf Schema (IV) und 
berechnen schrittweise den Längendurchschnitt von j Versen (j = 1,2,…,32) und die Streuung 
um diesen Durchschnitt, d.h. 
 

(2.50) 
1

1 j

j i
i

x x
j =

= ∑  

und 
 

(2.51) 2 2 2 2

1 1

1 1( )
j j

j i j i j
i i

x x x x
j j

σ
= =

= − = −∑ ∑ . 

 
So ist z.B. für j = 5 
 

5

1
5 5 5 5 6 26i

i
x

=

= + + + + =∑  

 5 26 /5 5.2x = =  
 

 
5

2 2 2 2 2 2

1
5 5 5 5 6 136i

i
x

=

= + + + + =∑  

 2 2
5 136/5 5.2 0.16σ = − = . 

 
Die Berechnungen sind ausführlich in Tabelle 2.17 angegeben 
 Wie man in Abbildung 2.9 sieht, wächst die Varianz quasi linear bis zu einem Höhe-
punkt in der vorletzten Strophe, wonach sich die Spannung – wie aus inhaltlichen Inter-
pretation bekannt – auflöst und auch die Varianz sinkt. Würde man die Spannung mit Hilfe 
von Versuchspersonen messen, so könnte man eventuell feststellen, dass sie mit der Muster-
länge korreliert. Mit anderen Worten, die Spannung lädt sich nicht nur inhaltlich, sondern 
auch rhythmisch schrittweise auf, um sich dann auf beiden Ebenen aufzulösen. Man könnte 
auch von einer Oszillation ausgehen und eine Fourier-Reihe anpassen, in deren Koeffizienten 
sich ein inhaltlicher Aspekt widerspiegeln könnte. Sehr interessant wäre auch ein Vergleich 
mit Schuberts Vertonung dieses Gedichts, wo man das Anwachsen der Spannung mit anderen 
Mitteln herbeiführen muss. Das Verfahren würde es eventuell ermöglichen, Parallelitäten zwi-
schen Musik und Poesie zu finden. Man erinnere sich an Schuberts Aussage, dass die Musik 
bereits in dem Text enthalten gewesen sei und er sie nur habe aufschreiben müssen. Auch die 
Erforschung der Synästhesie könnte von solchen Untersuchungen profitieren. 
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 Hier genügt es uns zunächst, von einem linearen Zusammenhang auszugehen. In der 
Tat ergibt sich für die Daten in Tabelle 2.17 (letzte Spalte) eine Gerade:  
 

Varianz 2
iσ  = –0.0401 + 0.0351i  (i ist Position), 

 
und der Determinationskoeffizient D = 0.92 deutet an, dass die Gerade zunächst ausreicht. 
 

Tabelle 2.17 
Verlauf der Längenstreuung im „Erlkönig“ 

 
 
i 

 
xi 

1

i

k
k

x
=
∑  

 
ix  

 
2
ix  

2

1

i

k
k

x
=
∑  

 
2
iσ  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
4 
4 
5 
5 
6 
7 
6 
5 
5 
5 
6 
7 
7 
7 
5 
5 
6 
8 
7 
7 
5 
6 
6 
5 
5 

5 
10 
15 
20 
26 
31 
36 
40 
44 
49 
54 
60 
67 
73 
78 
83 
88 
94 
101 
108 
115 
120 
125 
131 
139 
146 
153 
158 
164 
170 
175 
180 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.20 
5.17 
5.14 
5.00 
4.89 
4.90 
4.91 
5.00 
5.15 
5.21 
5.20 
5.19 
5.18 
5.22 
5.32 
5.40 
5.48 
5.45 
5.43 
5.46 
5.56 
5.62 
5.67 
5.64 
5.66 
5.67 
5.65 
5.63 

25 
25 
25 
25 
36 
25 
25 
16 
16 
25 
25 
36 
49 
36 
25 
25 
25 
36 
49 
49 
49 
25 
25 
36 
64 
49 
49 
25 
36 
36 
25 
25 

25 
50 
75 
100 
136 
161 
186 
202 
218 
243 
268 
304 
353 
389 
414 
439 
464 
500 
549 
598 
647 
672 
697 
733 
797 
846 
895 
920 
956 
992 
1017 
1042 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.16 
0.10 
0.15 
0.25 
0.31 
0.29 
0.26 
0.33 
0.63 
0.64 
0.56 
0.50 
0.46 
0.53 
0.59 
0.74 
0.78 
0.84 
0.82 
0.73 
0.97 
0.95 
1.00 
1.05 
0.93 
0.92 
0.88 
0.87 

 
 

 Dass hier eher eine Kurve geeigneter wäre, ist offenbar, weil die Gerade in Position 1 
einen negativen Wert annimmt, was in der Empirie unmöglich ist. Als erste Approximation 
reicht aber die Gerade. 
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Abbildung 2.9. Verlauf der Längenvarianz im Gedicht 

 
 

2.11.10. Hřebíčeks Verfahren 
 
Offensichtlich sind unterschiedliche Funktionen der Länge bzw. anderer Eigenschaften auf 
verschiedene Weisen in den Verlauf des Gedichts eingebunden, jedoch oft nur latent. Das 
Problem liegt darin, messbare Variablen zu finden, die die gegebene Eigenschaft (hier z.B. die 
Länge) zumindest latent begleiten, und sie manifest zu machen. In den vorigen Abschnitten 
haben wir gesehen, dass der einfache Durchschnitt nicht besonders markant mit dem Verlauf 
bzw. mit der Position korreliert, dafür aber die Varianz, die auch für den Leser des Gedichts 
kaum wahrnehmbar ist. Die Aufgabe der Textanalyse besteht gerade darin, auch latente Be-
wegungen und Strukturierungen in Text zu erfassen. Hřebíček (1993, 1995, 1997, 1997a, 
2000) hat eine Reihe von derartigen heuristischen Möglichkeiten entwickelt und sie mit der 
Dynamik des Textes in Zusammenhang gebracht. 
 
 
(a) Die R-Kurve 
 
Betrachten wir nochmals Tabelle 2.17, in deren vierten Spalte wir die Mittelwerte aus den 
ersten i Versen berechnet haben. Hřebíček definiert 
 
(2.52) 1i i ir x x −= − ,           i = 2,3,…,k 
 
als die Unterschiede der benachbarten Mittelwerte. So ist z.B. 
 
 r5 = 5.20 – 5.00 = 0.20 
 r6 = 5.17 – 5.20 = -0.03 
 r7 = 5.14 – 5.17 = -0.04 
 r8 = 5.00 – 5.14 = -0.14 
 



 46 

usw. Man findet alle ri-Werte in Tabelle 2.18. Die kumulativen Summen dieser Differenzen 
ergeben Hřebíčeks dynamische Charakteristik 
 

(2.53) 
2

i

i j
j

R r
=

= ∑  

 
die man in der vierten Spalte von Tabelle 2.18 findet. Die Ri-Werte ergeben dann eine für den 
Rhythmus des Gedichtes charakteristische Kurve, die man in Abbildung 2.10 sehen kann. 
Hier ist die Nichtlinearität bereits offensichtlich, und ohne einen theoretischen Ansatz könnte 
man diese Bewegung nicht mehr erfassen. Im ersten Schritt reicht die Erkenntnis, dass die 
Strukturierung der Längen nicht so einfach ist, wie man vermutet. 
 

Tabelle 2.18 
Hřebíčeks dynamische Maße 

 
Vers Nr. 

ix  ri Ri 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.20 
5.17 
5.14 
5.00 
4.89 
4.90 
4.91 
5.00 
5.15 
5.21 
5.20 
5.19 
5.18 
5.22 
5.32 
5.40 
5.48 
5.45 
5.43 
6.46 
5.56 
5.62 
5.67 
5.64 
5.66 
5.67 
5.65 
5.63 

- 
0.00 
0.00 
0.00 
0.20 
-0.03 
-0.03 
-0.14 
-0.11 
0.01 
0.01 
0.09 
0.15 
0.06 
-0.01 
-0.01 
-0.01 
0.04 
0.10 
0.08 
0.08 
-0.03 
-0.02 
0.03 
0.10 
0.06 
0.05 
-0.03 
0.02 
0.01 
-0.02 
-0.02 

- 
0.00 
0.00 
0.00 
0.20 
0.17 
0.14 
0.00 
-0.11 
-0.10 
-0.09 
0.00 
0.15 
0.21 
0.20 
0.19 
0.18 
0.22 
0.32 
0.40 
0.48 
0.45 
0.43 
0.46 
0.56 
0.62 
0.67 
0.64 
0.66 
0.67 
0.65 
0.63 
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Abbildung 2.10. Verlauf der R-Funktion von Hřebíček 

 
 
(b) Die S-Kurve 
 
Auf ähnliche Weise kann man die Differenz zwischen dem sequentiellen Mittelwert ix  und 
dem Gesamtmittelwert x  bilden als 
 
(2.54) i iD x x= −  
 
und die kumulativen Werte 
 

(2.55) 
1

i

i j
j

S D
=

= ∑  

als eine charakteristische Kurve betrachten. Vorläufig weiß man aber nicht, wie es in anderen 
Gedichten aussieht, womit ein bestimmter Verlauf korreliert und welche Kurve mit welchen 
nichtrhythmischen Größen in Zusammenhang steht. Es ist ein umfangreiches Programm für 
künftige Forschung. Hřebíček (1997: 132) hat die Vermutung aufgestellt, dass Längen (in 
seiner Untersuchung sind es Satzlängen) „…are affected by the non-explicit semantic order of 
a text so that these characteristics obtain some ambiguous shape: the results of testing vary on 
the margin of a respective test criterion“, was wir bei verschiedenen Tests bereits festgestellt 
haben, und er bemerkt, dass „…while in group of analyzed texts positive results are obtained, 
in their part positive results are hidden somewhere within the random behaviour of the 
system.” 
 Daher ist die Suche nach konstanteren Indikatoren angezeigt, und Hřebíček verwendet 
zu diesem Zweck den sogenannten Hurst´s adjusted rescaled range, R/S, wo S die Standard-
abweichung der gesamten Sequenz ist, d.h. die Wurzel aus 
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(2.56) 2 2

1

1 ( )
k

i
i

S x x
k =

= −∑  

 
die man in der 32. Zeile der letzten Spalte von Tabelle 2.17, nämlich 
 
 S = (0.87)1/ 2 = 0.93, 
 
und R in der letzten Zeile und der letzten Spalte von Tabelle 2.18 findet, so dass R/S = 
0.63/0.93 = 0.68. 
 Mit Maßen dieser Art kann man zeigen, dass Texte und Naturphänomene in bestimm-
ter Hinsicht ähnliches Verhalten an den Tag legen. Eine breit gefächerte Untersuchung findet 
man in Arbeiten von Hřebíček, wo zahlreiche neue Aspekte der Texte entdeckt worden sind. 
 
 
2.12. Zusammenfassung 
 
Rhythmus ist nicht nur eine Abwechslung von betonten und unbetonten Silben, sondern eine 
multidimensionale dynamische Bewegung aller formalen Bestandteile eines Textes. Oft – 
aber nicht unbedingt immer – begleitet diese Bewegung der formalen Bestandteile des Textes 
dessen immaterielle Komponenten, wie Inhalt, Spannung, emotionale Färbung, Bildhaftigkeit 
und viele andere, die man insbesondere in der Psycholinguistik bereits gefunden hat. Die in 
diesem Abschnitt dargestellten Methoden und Zusammenhänge sind weder die einzig mög-
lichen noch immer die adäquatesten für das Auffinden von Zusammenhängen. Theoretische 
Ansätze sind äußerst schwierig, verlangen umfangreiche Überprüfung an vielen Texten und 
später wahrscheinlich etwas kompliziertere Mathematik. 
 Wie wir gesehen haben, kann schon die Darstellung des Verses unterschiedlich sein 
und aufgrund einer speziellen Darstellung bekommt man auch unterschiedliche Resultate. Die 
Verfasser haben nur einen beschränkten Überblick über die Gestaltung ihrer Texte, sie 
kontrollieren nur den Teil der Dynamik, der oberflächlich vorgeschrieben ist, z.B. „schreibe 
Verse mit vier Akzenten und Strophen mit vier Versen“, alles andere ist Sache der Semantik, 
des Themas, des Wortschatzes, der Intention, der Wirkung, die erzielt werden soll usw.  
 Der fertige Text selbst ist zunächst ein geschriebener Text, der durch den Leser zu 
einem interpretierten Text wird (Hřebíček 1997), und dieser kann von Leser zu Leser unter-
schiedlich sein. Die Forschung ist nicht allzu sehr entwickelt, auch wenn man über Poetik 
bereits ganze Bibliotheken geschrieben hat. Will man einen Schritt tiefergehen, muss man 
zumindest zu elementaren Methoden der Statistik greifen. 
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3. Phonik 
 

Nach Jakobson tritt in der Poesie vor allem die Form in den Vordergrund, die hauptsächlich 
den Rhythmus und die Phonik umfasst. Die Hervorhebung der Form ist sicherlich nur eine 
Sache des Grades, denn mal werden phonische, mal rhythmische Eigenschaften betont, mal 
wird beides vernachlässigt, mal ist eine bestimmte Strukturierung latent und muss mit Hilfe 
der Statistik manifest gemacht werden. 
 Für die Untersuchung der Phonik ist bereits ein umfangreiches Begriffsinventar entwi-
ckelt worden, das es uns erlaubt, in Übereinstimmung mit der traditionellen Verslehre unsere 
Aufmerksamkeit Erscheinungen zu widmen, die eher auf der Oberfläche liegen, d.h. „gut 
sichtbar“ und fast oder ganz deterministisch sind, wie. z.B. Reim, auffällige Alliteration u.a. 
Mit kategorialen Begriffen kommt man jedoch nur bis zu einer bestimmten Tiefe in den Un-
tersuchungsgegenstand hinein und macht vor einem noch umfangreicheren Bereich halt, des-
sen Erforschung nach feineren Methoden verlangt. Man kann zu Anfang nicht wissen, was 
einen in den tieferen phonischen Schichten erwartet, so dass man manchmal recht komplizier-
tere Verfahren verwenden muss, um Strukturierungen zu finden und zu erkennen. Das Auf-
finden einer Strukturierung bedeutet, dass man eine Erscheinung nicht als chaotisch, sondern 
als zumindest durch Zufallsgesetze entstanden – so paradox dies auch scheinen mag – oder als 
mit Absicht des Autors herbeigeführt, erkennt. Wie der Hintergrund auch immer beschaffen 
sein mag, im ersten Fall muss man berechnen, wie groß die Wahrscheinlichkeit des gegebe-
nen (oder eines noch extremeren) Zustandes ist. Ist die Wahrscheinlichkeit, dass die fragliche 
Erscheinung durch reinen Zufall entstanden ist, zu klein, dann betrachten wir diese Erschei-
nung als signifikant, strukturiert, in Form einer latenten Tendenz existierend. Dass an dieser 
Stelle heftige Diskussionen entstehen können, steht außer Zweifel, denn ein klassischer Text-
analytiker erkennt im Text nur das als real an, was er mit seiner Intuition erfassen kann. An 
diesem Verfahren ist nichts Falsches, es ist der normale Entdeckungsweg. Der Statistiker geht 
lediglich einen Schritt weiter: er berechnet, wie wahrscheinlich es ist, dass die betreffende 
Entität im Text vorhanden ist. Seine Schlüsse können die Intuition bestärken oder widerlegen, 
denn gerade dazu sind seine Methoden da. Man sollte nicht vergessen, dass die Hypothesen 
immer vom Textanalytiker kommen, und, nachdem sie den Apparat der Statistik durchgelau-
fen haben, wieder zum Textanalytiker zurückkommen müssen, der sie im Lichte seiner Intui-
tion interpretiert. 
 Es gibt sicherlich auch Hypothesen, wie sie der Textanalytiker nicht einmal aufstellen 
kann, falls er nicht weiß, was die Statistik zu leisten vermag. Daher ist eine elementare Aus-
bildung in statistischen Methoden heutzutage für einen Textanalytiker bereits eine unerlässli-
che Voraussetzung für erfolgreiches Arbeiten. Aber auch unter sehr günstigen Umständen ist 
es nicht möglich, alle Aspekte eines Textes zu erforschen, weil deren Auswahl und Bestim-
mung von der Entwicklung unseres Begriffsapparates abhängen. Heute sehen wir vieles noch 
nicht, was vermutlich später einmal sichtbar werden wird. Es ist aber zumindest möglich, ei-
nige Methoden anzugeben, die allgemein genug sind, um auch bei der Lösung künftiger Prob-
lemen behilflich sein zu können. 
 Die Lage in der Erforschung der Phonik von Gedichten ist heute recht kompliziert 
geworden (vgl. z.B. Gumenyuk et al. 2004), und es scheint, dass diese Entwicklung weiter 
gehen wird. Im folgenden werden wieder nur einfache Methoden mit vollständigen Rechnun-
gen eingeführt, um weitere Analysen zu ermöglichen. 
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3.1. Die vokalische Struktur 
 
Wir beschränken uns hier auf die Vokale des uns interessierenden Gedichts und schreiben sie 
so auf, wie sie hintereinander vorkommen. Die Transkription in Schema (I) wurde von K.-H. 
Best – dem wir zu verbindlichen Dank verpflichtet sind – durchgeführt, der sie als Germanist 
als eine von mehreren möglichen bezeichnet. Die Transkription ist eher phonetisch und ent-
spricht K.-H. Bests muttersprachlicher Lesung. Die unterstrichenen Doppellaute sind Di-
phthonge. Man könnte einfachheitshalber die Vokallängen auch auslassen und sonst gleichar-
tige kurze und lange Vokale zusammenfassen, wodurch man ein kleineres Vokalinventar mit 
vielleicht deutlicher ausgeprägten Mustern bekäme. Die Untersuchung bei unterschiedlichen 
Definitionen/Identifikationen der Vokale ist ein mögliches Forschungsproblem, dessen Lö-
sung dem Leser überlassen sei. 

 
( I)  
1 .  e :  a i  e   o :  ä :  u  a  u   i  17 .   i   a i  e  a :  e  u :  i   i :  e :  
2 .  e   i   e :  a :  e   i  a i  e    i  18 .   a i  e   ö  e  o   e   i   a  e  ö :  
3  e :  a   e :  a :  e  o :  i   e :  a  19 .   a i  e   ö  e  ü :  e   e :  e  i  e  a i  
4 .  e :  a   i :   i   e  e   e   i :  a :  20 .   u   i :   e  u  a   e   u   i  e  i  a i  
 
5 .   a i  o :  a   i   u :  o :  a  a i  e  i   21 .   a i  a :  e  a i  a :  e   u   i :  u :  i  o  
6 .  i :   a :  e  u :  e :  e   o :  i   i  22 .   e   ö :  i   o :  e   a  ü :  e   o  
7 .  e :  e    e  ö :  i  i  o :  u  a i  23 .   a i  o :  a i  o :  i  e :  e   e  au  
8 .  a i  o :  e  i  a i  e :  e  a i  24 .   e   a i  i :   a   e  a i  e   o :  au  
 
9 .  u :  i :   e  i   o  e :  i  i :  25 .   i   i :   e  i   i   a i  a i   e   ö :  e  e  a  
10 .     a :  ö :  e  i :  e   i :  i  i   i :  26 .   u   i   u :  i   i   i   o :  au   i   e  a  
11 .     a   u   e  u :  e   i  a  e :  a  27 .   a i  a :  e  a i  a :  e   e    a   e :  i  a  
12 .     a i  e   u  e   a   a  ü  e  e  a  28 .   e   ö :  i   a   i :  a i  a i   e   a :  
 
13 .  a i  a :  e  a i  a  e   u   ö :  e  u :  i  29 .   e :  a :  e  au  e  e :  ai  e  e  i  
14 .  a  e  e   ö :  i  i :  a i  e  e  i  30 .   e :  e   i   a   e  a  e  e   e  i  
15 .  a i  u :  i  a i  e  u :  i   a i   i  31 .   e  a i  e :  o :   i  ü :  e   u  o :  
16 .  i    ü   e  e   e  o i  e   e :   i  32 .   i  a i   e   a   e  a    i   a :  o :   
 

Eine derart dargestellte vokalische Struktur kann zwar zahlreiche intuitive unsystematische 
Beobachtungen ermöglichen, kann auffällige Klumpungen von Vokalen, mögliche positionale 
Strukturierungen u.ä. erkennen lassen, aber darum geht es nicht. Es geht um eine systemati-
sche Charakterisierung dieses Feldes und um eine formale Erfassung seines latentes Hinter-
grundes, der „mit bloßem Auge“ nicht sichtbar ist. 
 Es ist genauso gut möglich, die konsonantische Struktur auf die gleiche Weise zu un-
tersuchen oder das Gedicht als eine Folge von distinktiven Merkmalen zu kodieren und es als 
Zeitreihe, als Markovkette zu untersuchen. Die Zahl der Möglichkeiten hängt nur von unserer 
Sichtweise ab. 
 
 
3.2. Häufigkeitscharakteristika 
 
Die allgemeinen Häufigkeitscharakteristika sind bereits in Kapitel 2 dargestellt worden und 
werden hier auf die Vokale angewendet. Die Häufigkeiten der einzelnen, nach ihrer Frequenz 
geordneten Vokale findet man in Tabelle 3.1. 
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 (a) Die Wiederholungsrate ergibt sich nach (2.5) als 
 
 R = (832 + 512 + … + 12)/3082 = 0.1360. 
 
Dieser Wert liegt etwas über dem erwarteten Wert von Rt = 2/18 = 0.1111 (mit K = 18 Lauten 
im Inventar). 
  

Tabelle 3.1 
Häufigkeiten der Vokale im „Erlkönig“ 

 

Vokal Rang Häufigkeit 
Zipf-

Mandelbrot- 
  Verteilung 

Zipf-Alekseev 
Verteilung 

e 
i 
ai 
a 
e: 
i: 
o: 
a: 
u 
u: 
ö: 
o  
au 
ü: 
ö 
ü 
ä: 
oi 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

83 
51 
35 
28 
21 
15 
14 
13 
12 
10 
9 
4 
4 
3 
2 
2 
1 
1 

83.95 
52.54 
35.99 
26.19 
19.92 
15.66 
12.64 
10.42 
8.74 
7.44 
6.40 
5.57 
4.89 
4.33 
3.86 
3.46 
3.12 
2.24 

83.00 
50.43 
36.94 
27.62 
21.19 
16.62 
13.30 
10.82 
8.92 
7.45 
6.28 
5.35 
4.59 
3.97 
3.46 
3.03 
2.67 
2.36 

 308 

a = 1.9783 
b = 2.7421  
n = 18 
X 2

1 4  = 9.40 
P = 0.80 

a = 0.1419 
b = 0.3493  
n = 18 
α = 0.2695 
X2

1 3 = 7.31 
P = 0.89 

 
 
(b) Die Entropie ergibt sich nach (2.7) als 

 
 H = ld 308 – (83 ld 83 + 51 ld 51 + … + 1 ld 1)/308 = 3.3501, 
 
und dieser Wert liegt leicht unter der theoretischen Kurve (2.8), deren Wert mit K = 18 Ht = 
3.4576 beträgt. 

Man sieht, dass beide Werte keine besondere Abweichung von der theoretischen Kur-
ve aufweisen, was zusätzlich die Annahme bestätigt, dass Wiederholungsrate und Entropie 
vom Inventarumfang abhängen. Sollte einer der Werte aber von der Kurve in Abb. 2.5 bzw. 
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2.6 „optisch“ stärker abweichen, so empfiehlt es sich, die Differenz auf Signifikanz zu prüfen 
(vgl. Altmann, Lehfeldt 1980: 162, 175). 
 
 (c) Die Ranghäufigkeitsverteilung folgt erwartungsgemäß einer „Zipfschen“ Vertei-
lung. Zwei davon haben wir ausgewählt, nämlich die Zipf-Mandelbrotsche Verteilung, deren 
Werte in der vierten Spalte von Tabelle 3.1 und in Abbildung 3.1, und die Zipf-Alekseev-
Verteilung, deren Werte in der fünften Spalte von Tabelle 3.1 und in Abbildung 3.2 zu sehen 
sind. 
 Die Zipf-Mandelbrotsche Verteilung berechnet sich als  
 
(3.1) ( ) , 1,2,3,..., ,a

xP C b x x n−= + =  

wobei C die Normierungskonstante 1

1
( )

n
a

i
C b i− −

=

= +∑  ist, und die Zipf-Alekseev-

Verteilung in modifizierter Form als 
 

(3.2) ( ln )

1
(1 ) , 2,3,..., ,

a b x
x

x
P x x n

T

α

α − +

=
=  −

=

 

 

wobei ( ln )

2

n
a b j

j
T j− +

=

= ∑  bedeutet (s. Altmann-Fitter 1997). Auch die geometrische Vertei-

lung mit P = 0.62 ist sehr gut geeignet, und da Wiederholungsrate und Entropie dem aus der 
geometrischen Verteilung abgeleiteten theoretischen Wert entsprechen, kann man hier von ei-
ner elementaren Strukturierung sprechen, die sich von den sonstigen nichtpoetischen Texten 
nicht unterscheidet. Das heißt, die einfache Häufigkeit der Vokale im „Erlkönig“ weist keine 
besondere Struktur auf, sondern eine solche, die „normalen“ Texten entspricht. Dennoch ist 
die Anpassung dieser Modelle wichtig, weil sie die Theorie der Ranghäufigkeitsverteilung be-
kräftigten. Für weitere Literatur s. Hřebíček (1997), Chitashvili, Baayen (1993), Baayen 
(2001). 
 Auch wenn wir an dieser Stelle die Anwendung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen 
sehr kurz gehalten haben, sollte man deren Bedeutung für die Textanalyse nicht unterschät-
zen. Sie zeigen nicht nur, dass hinter einer scheinbaren Willkür mit der der Autor den Text 
bezüglich einiger Spracheigenschaften gestaltet hat, latente Mechanismen stecken, derer er 
sich entweder nicht bewusst ist oder die er nicht zu steuern vermag, wenn er spontan schreibt, 
weil man beim spontanen Schreiben nicht alles kontrollieren kann. Solche Mechanismen er-
fasst man zunächst mit Hypothesen, die den Verlauf des Textes und die Anteile von bestimm-
ten Entitäten im Text vorhersagen. Handelt es sich bei diesen Hypothesen um Wahrschein-
lichkeitsverteilungen, so besteht die Möglichkeit, „rückwärts“ zur Genese einer solchen Ver-
teilung zu gehen und zu prüfen, ob die Bedingungen, unter denen diese entstanden ist, auch 
für die Textdaten gelten. Die Bedingungen können sehr allgemein sein, im Grunde entfernt 
man sich vom Text und betritt eine allgemeinere Ebene, die auch anderen Disziplinen überge-
ordnet ist. Auf diese Weise kann man - mutatis mutandis  - Analogien mit anderen Erschei-
nungen der Welt finden. Man sollte nicht von der Behauptung ausgehen, Texte seien eine 
Erscheinung sui generis, die mit der übrigen Welt nichts zu tun hätten, denn Texte werden 
vom demselben Organ hervorgebracht, mit dem wir wahrnehmen, uns erinnern, wollen, rea-
gieren, die Welt kreieren. Je besser es uns gelingt, Texte auf eine gemeinsame Grundlage mit 
anderen Phänomenen zu stellen, desto mehr beschleunigt sich der Fortschritt in der Textwis-
senschaft. 
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Abbildung 3.1. Rangverteilung der Vokale: Zipf-Mandelbrot-Verteilung 

 

 
Abbildung 3.2. Ranghäufigkeitsverteilung der Vokale:  Zipf-Alekseev-Verteilung 

 
 
3.3. Assonanz 
 
Da die einfache Frequenzen von Vokalen im „Erlkönig“ keine besonderen Tendenzen aufwei-
sen, sich durch keinerlei Idiosynkrasien auszeichnen – sie verhalten sich im Rahmen der übli-
chen Modelle –, kann man sich fragen, ob es vielleicht Paare, Triaden usw. von Vokalen gibt, 
die sich öfters als erwartet wiederholen. In Schema (I) kann man solche Strukturen stellen-
weise mit bloßem Auge sehen – z.B. findet man in Zeile 2 und 3 untereinander die Folge [e:, 
a:, e] –, aber solche Beobachtungen sagen an sich noch nichts aus, weil sie rein zufällig ent-
standen sein können. Man muss eben ihre Nichtzufälligkeit nachweisen. Hierfür gibt es eine 
Reihe von Möglichkeiten, von denen wir nur einige zeigen werden. 



 

 

54 

3.3.1. Vokalpaare 
 
Vokalische Assonanzen verwirklichen sich dadurch, dass eine bestimmte Folge von Vokalen  
entweder öfters als erwartet vorkommt oder dass bestimmte Folgen eine bestimmte parallele  
Position einnehmen. Der zweite Fall ist in Reimgedichten, ganz üblich, denn dort ist die Wie-
derholung einer Sequenz von zwei Vokalen oder von mehreren Konsonanten die Regel; 
daneben aber gibt es auch Poesien, die Vokalfolgenassonanzen auch innerhalb des Verses 
signifikant oft benutzen, z.B. die malaiische Volkspoesie (vgl. Altmann 1963). An dieser Stel-
le soll es uns nur darum gehen, Folgen von Vokalen ohne Rücksicht auf ihre Position zu un-
tersuchen. Der „Erlkönig“ ist etwas kurz, als dass auffällige Folgen vorkommen könnten, da-
her werden wir nur die Methode zeigen. 
 In Tabelle 3.2 findet man die Übergänge zwischen den Vokalen, wobei die Übergänge 
von einem Vers zum anderen nicht in Betracht gezogen wurde. Auf ähnliche Weise lassen 
sich auch Triaden (Trigramme) usw. ermitteln. 
 

Tabelle 3.2 
Vokalpaare innerhalb des Verses 

 
 a   a:   ä:   e   e:   i    i:   o   o:   u   u:   ö   ö:   ü   ü:   ai   au   oi ni. 
a   
a:   
ä:   
e   
e:   
i    
i:   
o   
o:   
u   
u:   
ö   
ö:   
ü   
ü:   
ai   
au   
oi 

1   -    -    8    3   2   2   -     -    2    -    -    -     1   1    1    -     - 
-    -    -   10   -    -    -   -     1   -     -    -    1    -    -     -    -     - 
-    -    -    -     -    -    -   -     -    1    -    -    -     -    -     -    -    - 
9   2    -   12   4  15  3   2    3    6   5   2    7     -    1    8    2   1 
4   3    -     7   -    3   -    -    1    -    -    -     -     -    -     2   -     - 
5   1    -     4   3   6   5   2    3    -   2    -     -     1   1     8   -     - 
2   1    -     4   1   2   -    -     -    -   1    -     -     -     -    2    -    - 
-   -     -     1   1   -    -    -     -    -    -    -     -     -     -    -     -   - 
2  -     1     2   -   3    -    -     -    1   -    -     -     -     -    1    2   1 
2  -     -     2    -   3   2    -     1   -    -    -     1    -     -    1     -   - 
-   -     -     1   1   6   1    -     1   -    -    -     -     -     -    -     -    - 
-   -     -     2   -    -    -    -     -    -    -    -     -     -     -    -     -    -    
-   -     -     3   -    5   -    -      -   -    -     -    -     -     -     -    -     -    
-   -     -     2   -    -    -    -     -    -    -     -    -     -     -     -    -    - 
-   -     -     3   -    -    -    -     -    -    -     -    -     -     -     -    -    -   
-   -     -   14  2   1   1     -    4    -    1    -     -     -     -    2    -    -    
-   -     -     1  -    1   -     -     -    -     -    -    -      -     -    -    -     -     
-   -     -     1  -    -    -     -     -    -     -    -    -      -     -    -    -    -      

21 
12 
1 
83 
20 
41 
13 
2 
12 
12 
10 
2 
8 
2 
3 
31 
2 
1 

n.j 26 12  1  78 15 47 14    4  14  10   9    2    9     2    3  25   4   1 275 
 

 Das Testen der ganzen Tabelle auf Unabhängigkeit ist bei dem gegebenen Umfang 
nicht besonders ergiebig. Interessanter ist das Testen einzelner Felder, um „Assonanzmotive“ 
zu erkennen. Als Assonanzmotiv kann eine sich signifikant oft wiederholende Sequenz  be-
zeichnet werden. Der Test für eine Zelle dieser Tabelle lautet 
 

(3.3) 

2

. .

. . ( .)( . )
( 1)

i j
ij

i j i j

n n
n

nu
n n n n n n

n n

−
=

− −
−

, 
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wobei ni. die rechte Randsumme, n.j die untere Randsumme und n die Gesamtsumme (hier n 
= 275) sind. So erhalten wir z.B. für die Folge [a:, e] mit den Ausgangsdaten aus der Tabelle 
 
 na:,e  = 10, na:. = 12, n.e = 78, n = 275, 
 

2

12(78)10
275 4.31

12(78)(275 12)(275 78)
275 (247)

u
−

= =
− −

. 

 
Da dieser Wert größer als 1.96 ist, betrachten wir die Zelle als signifikant stark belegt, d.h., 
die Sequenz [a:, e] können wir als bevorzugt betrachten. In der Tat findet sich diese Folge in 
solchen Schlüsselwörtern wie „Vater“, „Knabe“.  Weitere Folgen wie [e, ö:] und [ö:, i], die 
im Wort „Erlkönig“ vorkommen, ergeben u = –0.73 (nicht signifikant) bzw. u = 3.46 und [ai, 
o:] (in „mein Sohn“) ergibt u = 2.10. 
 Auf die beschriebene Weise lassen sich Assoziationsmotive mechanisch erkennen. In 
unserem Fall erleben wir keine Überraschung, weil wir die Schlüsselwörter bereits kennen. Es 
mag aber auch Fälle geben, wo in einem Gedicht nur ein „Echo“ des Schlüsselwortes in ande-
ren Wörtern erscheint, selbst aber latent bleibt. Daher ist diese Methode als Instrument für 
Auffindung latenter Schlüsselwörter geeignet. Weitere umfangreiche Forschung ist nötig, um 
die Nützlichkeit dieses Verfahrens auszuloten. 
 Es gibt zahlreiche andere Möglichkeiten, Tabellen der hier zugrundegelegten Art zu 
untersuchen (vgl. Schulz, Altmann 1988). Hier werden wir nur noch zeigen, wie man längere 
Folgen untersuchen kann. 
 
 
3.3.2. Vokalfolgen 
 
Das Erstellen einer dreidimensionalen Tabelle analog zu Tabelle 3.1 ist mit großen Schwie-
rigkeiten verbunden, nicht nur wegen der unpraktischen Darstellung, die auch im Computer 
nicht besonders gut aussieht, sondern in unserem Fall auch wegen der allzu kleinen Zahlen. 
Ein Würfel mit 183 = 5832 Zellen, auf dem  sich nur 274 Eintragungen befinden, würde recht 
leer aussehen. Um aber trotzdem herausfinden zu können, ob eine längere Sequenz (d.h. eine 
solche von 3 oder mehr Vokalen) signifikant häufig vorkommt – wobei die fragliche Sequenz 
mindestens 2 mal vorkommen muss –, führen wir mit Hilfe der Poisson-Verteilung einen Test 
durch.  
 Betrachten wir eine Folge von drei Vokalen V1V2V3, dann können wir die Wahrschein-
lichkeit, dass die Vokale in dieser Reihenfolge vorkommen, mit Hilfe ihrer relativen Häufig-
keiten schätzen, d.h. 

(3.4) 31 2
1 2 3( ) VV V nn n

P VV V
n n n

= ⋅ ⋅ . 

 
Die erwartete Häufigkeit dieser Folge ergibt sich als 
 

(3.5) 1 2 3
1 2 3 1 2 3 2( ) ( ) V V Vn n n

E VV V nP VV V
n

λ= = = . 
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Da es sich um seltene Ereignisse handelt (wie man leicht sehen könnte, wenn sich eine dreidi-
mensionale Tabelle erstellen ließe), betrachten wir λ als den Parameter der Poisson-Ver-
teilung. Um nun festzustellen, ob die beobachtete Häufigkeit xc der Folge V1V2V3 signifikant 
groß ist, berechnen wir die Wahrscheinlichkeit 
 

(3.6) 
1

1

( ) 1 .
! !

c

c

xx x

c
x x x

e eP X x
x x

λ λλ λ−− −∞

= =

≥ = = −∑ ∑  

 
Ist das berechnete P ≤ 0.05 und wurde die Folge mindestens zweimal beobachtet, dann be-
zeichnen wir die Sequenz als signifikant häufig vorkommend.  
 Betrachten wir die Folge [e:, a:, e], die wir in der ersten Strophe zweimal und im 29. 
Vers noch einmal finden. Sie kommt also dreimal vor. Die Häufigkeiten der Laute entnehmen 
wir der Tabelle 3.1:  ne: = 21, na: = 13, ne = 83, und die Zahl aller Vokale ist n = 308. Daraus 
erhalten wir 
 
 λ = 21(13)83/3082 = 0.2389. 
 
Gemäß (3.6) müssen wir 
 
 P(X ≥ 3 ) = 1  -  (P0 + P1 + P2) 
 
berechnen. Setzen wir den Wert des Parameters λ in Formel (3.6) ein, so erhalten wir zu-
nächst 
 
 P0 = e-λ = 2.7183-0.2389  = 0.7875. 
 
Die restlichen Werte berechnen wir rekursiv aus 
 

 1x xP P
x
λ

−= , 

 
d.h. 
 

 1
0.2389 0.7875 0.1881

1
P = =  

 

 2
0.2389 0.181 0.0225

2
P = = . 

 
Setzen wir diese Zahlen in die Formel ein, so erhalten wir 
 
 P(X ≥ 3) = 1 – (0.7875 + 0.1881 + 0.0225)  =  0.0019. 
 
Dies ist ein hoch signifikantes Resultat und besagt, dass die Folge [e:, a:, e] ein verstecktes 
Assonanzmotiv mit sich trägt. Man kann leicht feststellen, dass dieses Motiv lediglich in „der 
Vater“, „dem Knaben“ und „dem Vater“ vorkommt, d.h. bereits bekannt ist. 
 Was untersuchen wir eigentlich bei den Vokalfolgen? Statistisch gesehen, beurteilen 
wir lediglich, ob die gegebene Folge als unabhängiges Vorkommen bestimmter Vokale be-
trachtet werden kann oder ob ihr Vorkommen durch die gegebenen Positionen bedingt ist. 



 

 

57 

Eine niedrige Wahrscheinlichkeit des unabhängigen Vorkommens besagt, dass die untersuch-
te Folge ein Assonanzmotiv darstellt. 
 
 
3.4. Alliteration 
 
Zwar kommen im „Erlkönig“ Vokale seltener als Konsonanten am Wortanfang vor, aber es 
interessiert uns, ob in speziellen Positionen, hier in der ersten Silbe der Verse, eine Präferenz 
für bestimmte Vokale vorherrscht. Mit ähnlichen Problemen haben sich bereits Krappe 
(1921), Shewan (1925), Skinner (1939) beschäftigt, es ist eines der häufig untersuchten Er-
scheinungen im Beowulf, systematisch wird es aber nicht vorangetrieben (vgl. auch Wimmer 
et al. 2003). 
 In Schema (I) dieses Kapitels kann man feststellen, dass an n = 32 Versanfängen, d.h. 
als erste Vokale des Verses, folgende Laute vorkommen (xi = Vorkommenshäufigkeit): 
 
 Vokal i xi 

 ------------------------------- 

 ai  10 
 e:    6 
 e    5 
 i    4 
 a    2 
 u    2 
 i:    1 
 a:    1 
 -------------------- 
   32 
 
 Um zu testen, ob eine gegebene oder eine noch extremere Anzahl eines Vokals am 
Versanfang als signifikant häufig zu betrachten ist, reicht es wieder, die entsprechende Wahr-
scheinlichkeit zu berechnen. Da ein Laut an dieser Stelle entweder vorkommt oder nicht, han-
delt es sich um eine Binomialsituation, in der wir die entsprechende Wahrscheinlichkeit als 
 

(3.7) (1 )x n x
x

n
P p p

x
− 

= − 
 

 

 
berechnen. In unserem Fall ist n = 32, d.h. die Zahl der Positionen (Verse) im ganzen Gedicht, 
und p schätzt man ab als die Proportion des Vokals i im ganzen Gedicht. Diese Proportion 
berechnen wir wieder aus Tabelle 3.1, indem wir die entsprechende Häufigkeit durch 308 
dividieren. So ergibt sich beispielsweise für [ai] 
 
 35/308 0.1136aip = = . 
 
Um die entsprechende Wahrscheinlichkeit zu erhalten, berechnen wir 
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In unserem Fall, in dem wir [ai] 10-mal am Versanfang gefunden haben, ist 
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9

32

0

32
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Man fängt die Rechnung nach (3.7) mit P0 an, erhält so 
 
 P0 = (1 – p)n = 0.886332  = 0.0211 
 
und rechnet rekursiv mit Hilfe von 
 

(3.9) 1
1

1x x
n x pP P

x p −
− +

=
−

 

 
weiter. So erhält man der Reihe nach 
 

 1
32 1 1 0.1136 0.0211 0.0865

1 0.8864
P − +
= =  

 

 2
32 2 1 0.1136 0.0865 0.1718

2 0.8864
P − +

= =  

 

 3
30 0.1282(0.1718) 0.2202
3

P = =  

 

 4
29 0.1282(0.2202) 0.2046
4

P = =  

 

 5
28 0.1282(0.2046) 0.1469
5

P = =  

 

 6
27 0.1282(0.1469) 0.0849
6

P = =  

 

 7
26 0.1282(0.0849) 0.0403
7

P = =  

 

 8
25 0.1282(0.0403) 0.0161
8

P = =  

 

 9
24 0.1282(0.1061) 0.0055.
9

P = =  

 
Addiert man diese Zahlen, so erhält man 
 
 P(X ≥ 10)  =  1 – (0.0211 + 0.0865 + 0.1718 + 0.2202 + 0.2046 + 0.1469 + 0.0849 +  
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          + 0.0403 + 0.0161 + 0.0055) = 0.0021. 
 
Da diese Wahrscheinlichkeit sehr klein ist (< 0.05), schließen wir, dass [ai] am Versanfang 
(erste Silbe) signifikant oft vorkommt. 
 Betrachtet man für [e:] mit pe: = 21/308 = 0.0682 die Summe 
 

5
32

0

32
( 6) 1 0.0682 (0.9318) 0.019x x

x
P X

x
−

=

 
≥ = − = 

 
∑ , 

 
die kleiner als 0.05 ist, so kann man auch noch recht zuverlässig von einer Tendenz sprechen, 
an den Versanfang ein [e:] zu stellen. Für die anderen Vokale ergibt sich keine derartige Ten-
denz. Auf die gleiche Weise kann man natürlich auch die Konsonanten testen. 
 Es ergeben sich für die weitere Forschung sofort zahlreiche Fragen:  

(a) Sind diese zwei Tendenzen charakteristisch nur für den „Erlkönig“ oder für alle 
Gedichte von Goethe, oder  

(b) gelten sie für deutsche Gedichte allgemein? Denn die Vokale [ai] und [e:] kommen 
in allen unbestimmten Artikeln und in einigen Formen des bestimmten Artikels (der, dem, 
den) vor. Die Frage lässt sich beantworten, wenn man die gleiche Zählung ohne diese Artikel 
am Versanfang durchführt bzw. wenn man viele Gedichte analysiert.  

(c) In vielen Sprachen gibt es Gedichte, in denen innerhalb des Verses nachweisbare 
Alliteration vorhanden ist. Wimmer et al. (2003) haben einen Alliterationskoeffizienten für 
jeden Vers entwickelt und den Durchschnitt aller Werte dieses Koeffizienten betrachteten sie 
als Alliterationskoeffizienten eines Gedichts. Die Rechnung ist etwas umständlicher, weil hier 
die Multinomialverteilung benutzt werden muss.  

(d) Falls man eine bestimmte Art von Alliteration in einem Gedicht entdeckt hat, ist 
diese mit der Semantik des Textes verbunden?  

(e) In vielen Sprachen gibt es Gedichte, in denen die betonten Vokale eine bestimmte 
Färbung haben − z.B. alle sind Hintervokale −, wobei diese Färbung von Vers zu Vers unter-
schiedlich sein kann. Ein slowakisches Gedicht (Chalupka, Morho!) fängt mit dem Vers an: 
„Duní Dunaj a luna za lunou sa valí“ („Es dröhnt die Donau, und Welle auf Welle rollt“), wo-
bei sogar das Wort „vlna“ (Welle) als „luna“ dargestellt wurde, um eine bestimmte Atmo-
sphäre hervorzurufen, obwohl die Donau nie dröhnt und die Wellen höchstens 5 cm hoch sind 
– wenn es weht. 

(f) Es gibt poetische Verfahren, bei denen die Lage eines Vokal im Vers fest vorge-
schrieben ist (Javanisch) und dies als eine Regel gilt. 
 Der „Erlkönig“ konfrontiert uns nicht mit all diesen Erscheinungen, so dass wir uns 
methodisch etwas einschränken müssen, aber bei einer Erweiterung der Forschung kann man 
diese Probleme angehen. 
 
 
3.5. Reim 
 
Für den Reim ergibt sich die gleiche Situation wie für die Alliteration. Stellt man die Häufig-
keit der Vokale fest, die sich in der letzten Position des Verses befinden, so erhält man für den 
„Erlkönig“ folgende Werte: 
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 Vokal i xi 

                ---------------------- 
 i  10 
 a      6 
 ai    4 
 a:    2 
 i:    2 
 o    2 
 o:    2 
 au    2 
 e:    1 
 ö:    1 
 ---------------------- 
   32 
  

Die Rechnung gemäß Formel (3.8) ergibt, dass nur [i] signifikant häufig in dieser Po-
sition vorkommt; es ist nämlich P(X ≥ 10) = 0.0297, alle anderen Vokale haben ein P > 0.05. 
 Die qualitative Seite des Reims kann für die Geschichte des Reimbildung eine  Rolle 
spielen. Häufig verwendete Reime nutzen sich ab, und mit der Zeit werden sie gemieden  
(vgl. Štukovský, Altmann 1965, 1966), und auch die Reimtechnik kann sich ändern. Es wäre 
daher interessant zu untersuchen, wie sich die Vertretung der Vokale in den Reimen deutscher 
Gedichte entwickelt, ob z.B. [i] abnimmt, ob es zyklische Bewegungen gibt usw. Aber auch in 
bezug auf einen einzigen Dichter kann eine solche Untersuchung zu wichtigen Schlussfolge-
rungen führen. Eine andere Frage ist die Verknüpfung der Gesamtstimmung eines Gedichtes 
mit der Vokalklasse im Reim. Zahlreiche andere Probleme können untersucht werden, z.B. 
die Frage, welche Wortarten im Reim benutzt werden, aus wie vielen Lauten der Reim be-
steht, ob die Reimwörter auf einen Vokal oder auf einen Konsonanten auslauten, wie lang die 
Reimwörter sind usw. Viele dieser Probleme sind sprach- und grammatikgebunden. Allge-
meine Schlüsse wird man erst dann ziehen können, wenn viele Daten zumindest aus einer 
Sprache zur Verfügung stehen. 
 
 
3.6. Distanzen 
 
Sind die Abstände zwischen gleichen Vokalen rein zufällig, oder gibt es eine Strukturierung 
der Abstände? Diese Frage kann am einfachsten so beantwortet werden, dass man die Ab-
stände für einzelne Vokale zuerst separat berechnet und dann die Verteilungen der Distanzen 
mit dem Zufallsmodell von Zörnig (s. Kap. 2.7) vergleicht. Bei zufälliger Platzierung folgen 
die Distanzen diesem Modell. Wenn es aber eine Strukturierung gibt, dann müssen sie für ein-
zelne Vokale der negativen Binomialverteilung gehorchen, da diese einen „Klumpungstrend“ 
ausdrückt, der aus einem Poisson-Prozess folgt (vgl. Strauss et al. 1984; Altmann 1988: 151 
ff.). Mischt man aber die einzelnen Distanzverteilungen zusammen, dann müsste sich eine ge-
mischte negative Binomialverteilung ergeben, wobei man die Zahl der Komponenten dieser 
Verteilung nach Bedarf verringern oder vergrößern kann. Es ist zu erwarten, dass in den meis-
ten Fällen zwei Komponenten ausreichen werden. 
 Bei der Überprüfung verfahren wir folgendermaßen. Wir betrachten den ersten Laut 
[e:] in Schema (I) und zählen den Abstand zum nächsten [e:], von diesem denjenigen zum 
nächsten [e:] usw., bis zum Ende des Schemas. So erhalten wir hintereinander: 
  
 10,6,1,4,1,4,17,4,13,7,18,48,9,16,40,44,11,4,4,11 
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Auf ähnliche Weise erhalten wir die Abstände auch für die anderen Vokale. Man fängt immer 
beim ersten Vorkommen an und endet beim letzten. Abstand bedeutet die Zahl der Vokale 
zwischen zwei gleichen Vokalen. Möglicherweise ergeben sich bestimmte sequentielle Mus-
ter auch für einzelne Vokale, aber dies kann man mit größerer Konfidenz nur bei längeren 
Texten ermitteln.  
 Fasst man alle Abstände zusammen, so erhält man die empirische Verteilung, die in 
Tabelle 3.3, Spalte 2, dargestellt ist. Aber schon die Berechnung des nullten Abstandes nach 
Zörnigs Formel, wo man NP0 = 41 erwartet, zeigt, dass man weit von reiner Zufälligkeit ent-
fernt ist. Daher passt man die aus zwei Komponenten bestehende gemischte negative Binomi-
alverteilung an und bekommt die Resultate in der dritten Spalte von Tabelle 3.3. Die Formel 
ist 
 

(3.10) 1 21 2
1 1 2 2

1 1
(1 ) , 0,1,2,...k kx x

x

k x k x
P p q p q x

x x
α α

+ − + −   
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Wie man sieht, ist diese Anpassung mit entsprechenden Zusammenfassungen der Häufig-
keitsklassen (so, dass der theoretische Wert immer > 1 war) sehr gut und zeigt, dass hier eine 
Strukturierung stattgefunden hat. Mit „bloßem Auge“ kann man sie aber nicht entdecken, und 
der Autor war sich vermutlich nicht einmal dessen bewusst, dass er sie erzeugte. In Abbildung 
3.3, die diesmal auf eine andere Weise gezeichnet wurde, sieht man den Verlauf der empiri-
schen und der theoretischen Werte. 
 Man kann die Untersuchung auch für andere Konfigurationen durchführen, z.B. so, 
dass man kurze und lange Vokale zu einer Klasse zusammenfasst oder indem man die Vokale 
nach der Zungenlage ordnet usw. Man kann damit solange experimentieren, bis man sehr aus-
geprägte Strukturen findet – falls es sie gibt.  
 Man kann in Schema (I) der Reihe nach auch die Distanz zum nächsten gleichen Vo-
kal vom Anfang bis zum Ende des Gedichtes ermitteln, wodurch eine Zeitreihe entsteht, die 
möglicherweise interessante Eigenschaften aufweist (vgl. Hřebíček 2000). Das Gleiche kann 
man auch für Konsonanten separat oder zusammen mit Vokalen durchführen. 
 

Tabelle 3.3 
Verteilung der Distanzen zwischen Vokalen 

x fx NPx x fx NPx x fx NPx 

0 25 28.2437 46 1 0.6299 92 0 0.1015 
1 35 27.9251  47 1 0.6053 93 0 0.0975 
2 33 25.4505 48 1 0.5817 94 0 0.0937 
3 25 22.5690 49 0 0.5592 95 0 0.0900 
4 23 19.7598 50 0 0.5375 96 0 0.0864 
5 13 17.1866 51 0 0.5168 97 0 0.0830 
6 15 14.8993 52 0 0.4968 98 0 0.0797 
7 11 12.9002 53 0 0.4776 99 0 0.0766 
8 12 11.1714 54 1 0.4592 100 0 0.0735 
9 8 9.6864 55 0 0.4415 101 0 0.0706 

10 8 8.4166 56 0 0.4245 102 0 0.0678 
11 6 7.3340 57 1 0.4082 103 0 0.0652 
12 3 6.4128 58 1 0.3925 104 0 0.0626 
13 6 5.6296 59 0 0.3773 105. 0 0.0601 
14 3 4.9639 60 0 0.3628 106 0 0.0577 
15 1 4.3978 61 0 0.3488 107 0 0.0554 
16 7 3.9160 62 1 0.3353 108 0 0.0532 
17 3 3.5052 63 0 0.3224 109 0 0.0511 
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18 2 3.1543 64 0 0.3099 110 0 0.0491 
19 6 2.8538 65 0 0.2979 111 0 0.0471 
20 1 2.5957 66 0 0.2864 112 0 0.0452 
21 0 2.3731 67 0 0.2753 113 0 0.0434 
22 3 2.1805 68 0 0.2646 114 0 0.0417 
23 2 2.0131 69 0 0.2543 115 0 0.0401 
24 2 1.8668 70 0 0.2445 116 0 0.0385 
25 1 1.7384 71 0 0.2350 117 0 0.0369 
26 4 1.6251 72 0 0.2258 118 0 0.0355 
27 1 1.5245 73 0 0.2170 119 0 0.0340 
28 1 1.4346 74 0 0.2086 120 0 0.0327 
29 1 1.3540 75 0 0.2005 121 0 0.0314 
30 0 1.2811 76 0 0.1926 122 0 0.0301 
31 0 1.2149 77 0 0.1851 123 0 0.0289 
32 1 1.1544 78 0 0.1779 124 0 0.0278 
33 1 1.0988 79 0 0.1709 125 0 0.0267 
34 5 1.0476 80 0 0.1642 126 0 0.0256 
35 1 1.0000 81 0 0.1578 127 0 0.0246 
36 1 0.9557 82 0 0.1516 128 0 0.0236 
37 1 0.9143 83 1 0.1457 129 0 0.0227 
38 1 0.8754 84 0 0.1400 130 0 0.0217 
39 0 0.8387 85 0 0.1345 131 0 0.0209 
40 2 0.8041 86 0 0.1292 132 0 0.0200 
41 0 0.7714 87 0 0.1241 133 0 0.0192 
42 1 0.7403 88 0 0.1192 134 0 0.0185 
43 2 0.7107 89 1 0.1145 135 0 0.0177 
44 3 0.6825 90 0 0.1100 136 1 0.4230 
45 0 0.6556 91 0 0.1057    

k = 1.1899,  p1 = 0.0414,  p2 = 0.1785,  a = 0.2949,  FG = 49,   X2 = 47.1884,  P = 0.5468 

 

 
Abbildung 3.3. Verteilung der Distanzen zwischen gleichen Vokalen 
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3.7. Euphonie im allgemeinen 
 
Untersucht man die phonische Seite von Gedichten, so hat man es immer mit der Euphonie zu 
tun. Diese stellt zwar einen Begriff dar, aber von einer operationalen Definition dieses Beg-
riffs sind wir noch weit entfernt. Sie umfasst alle hier behandelten Phänomene und weist zwei 
Erscheinungsformen auf: (1) die allgemeine Häufigkeit der phonischen Elemente und (2) ihre 
Platzierung im Vers. Wie immer man eine euphonische Hypothese auch formuliert, in allen 
Fällen muss gezeigt werden, dass entweder die Häufigkeit oder die Platzierung der Elemente 
nicht als zufällig zu betrachten ist. Es gibt selbstverständlich auch Erscheinungen dieser Art, 
die zwar ein signifikant häufiges oder platziertes Vorkommen aufweisen, jedoch nicht als 
euphonisch zu betrachten sind, z.B. Kakophonien, Zungenbrecher u.ä. Sie gehören aber trotz-
dem in diese Sparte, die sehr breit ist. 
 Der schwache Entwicklunggrad der Forschung auf diesem Gebiet lässt sich dadurch 
erklären, dass die meisten Erscheinungen textgebunden sind, kaum mit quantitativen Metho-
den untersucht wurden, und sich, wenn dies doch geschah, inkommensurable Resultate erga-
ben. Die Möglichkeit der Theoriebildung war bis zum Erscheinen der Arbeiten von Hřebíček  
nicht einmal in Betracht gezogen worden, die größte Aufmerksamkeit wurde der Auszählung 
von Elementen gewidmet, ohne dass entsprechende Hypothesen aufgestellt wurden.  
 Sicher ist, dass auch in den Fällen,  in denen man eine vermutete euphonische Struktur 
nachweisen kann, ohne Hilfe der Psychologie oder der Psycholinguistik keine aussagekräftige 
Interpretation des Phänomens möglich ist. Man kann zwar Regularitäten finden, kann sie so-
gar deduktiv ableiten, aber aus ihnen lassen sich vorläufig noch keine Rückschlüsse auf die 
Reaktionen des Gehirns ziehen. Warum betrachtet das Gehirn etwas als wohlklingend? Viel-
leicht wird sich die Sprachforschung hier einmal von der Musik inspirieren lassen, aber die 
Textologie muss auch ohne sie auskommen.  
 Eine euphonische Absicht kann durch Befragung des Textautors – falls er noch lebt –, 
durch Befragung von Lesern oder von Hörern oder statistisch ermittelt werden. Die dritte Hin-
angehensweise ist die sicherste, weil sie völlig objektiv ist. Wenn es in einem Gedicht 
Euphonie gibt, dann muss sie statistisch ermittelbar sein. Ihre Formen können aber so kom-
plex sein, dass oft sehr fortgeschrittene Methode nötig sind, um sie zu entschlüsseln. Das Re-
sultat braucht weder mit der Ansicht des Autors, der spontan schreibt, übereinzustimmen, 
noch mit der Ansicht vieler Leser, die intuitiv etwas spüren, dieses aber nicht belegen kön-
nen,. Wie man das Phänomen benennt, ist eine cura posterior. Es geht um bestimmte Wirkun-
gen, man kann nie sicher sein, ob diese durch Rhythmus, Lautung, Wortwahl oder wodurch 
auch immer hervorgerufen wurden. Die „schönsten“ Gedichte einer Sprache können für je-
manden, der diese Sprache nicht kennt, als reinste Kakophonie klingen. Ist nun die Euphonie 
auch mit der Bedeutung assoziiert? Wir wissen es nicht. Ein ausschließlich quantitativ arbei-
tender Textologe kann nur danach trachten, im scheinbaren Chaos des Textes nach Inseln der 
Stabilität zu suchen, die weder dem Autor noch dem Leser bewusst sind, deren Existenz aber 
mit bestimmten Methoden erfassbar ist. 
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