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4. Wörter 
 
 
Auf der inhaltlichen Ebene sind Wörter diejenigen Entitäten, die man als erste zu untersuchen 
versucht.  Heutzutage sind jedoch schon so viele Eigenschaften des Wortes definiert worden – 
phonetische, morphologische, syntaktische, semantische, etymologische, historische, psycho-
linguistische, ästhetische u.a. –, dass man notgedrungen gezielt auswählen und sich auf einige 
wenige beschränken muss. Welche Eigenschaften man auswählt, hängt vom Ziel der Unter-
suchung ab. Bei reinen Beschreibungen reicht es, die erfassten Eigenschaften mit einem In-
dex, einem Vektor, einer Kurve oder einer Verteilung zu erfassen, denn in dieser Form kön-
nen sie anderen Forschern als Vergleichsmaterial dienen. Schon auf dieser Ebene sind Hy-
pothesen möglich, denn man kann beispielsweise testen, ob sich die Mittelwerte einer Eigen-
schaft in zwei Texten signifikant unterscheiden oder nicht. Auf diese Weise kann man eine 
Klassifikation von Texten aufstellen, die bereits eher eine Charakterisierung der Texte dar-
stellt, wenn wir eine solche von der bloßen Beschreibung unterscheiden wollen. Die Zuge-
hörigkeit eines Textes zu einer Klasse setzt automatisch bestimmte Ausprägungen ausge-
wählter Eigenschaften voraus.  

Wie bekannt, existiert keine Eigenschaft isoliert, sondern hängt mit anderen zusam-
men. Die Suche nach Zusammenhängen zwischen Eigenschaften versetzt uns auf die rela-
tionale Stufe der Forschung, eine Vorstufe der Theoriebildung. Texte, ebenso wie Sprachen, 
sind Gebilde, die man als Systeme auffassen kann, die nicht nur ein sehr komplexes „Innen-
leben“, sondern auch eine sehr komplexe Umgebung haben. Die Entwirrung aller Zusam-
menhänge ist eine Aufgabe für Generationen von Forschern, von denen jede nur einen kleinen 
Beitrag leisten kann. Schon die Entdeckung einer Korrelation, eines Verlaufes, einer sto-
chastischen Verknüpfung zweier Eigenschaften in einem einzigen Text ist ein richtungs-
weisender Hinweis für andere Forscher, ein Mosaikstein, der später in eine Theorie eingehen 
kann. Die relationale Betrachtung kann am Anfang rein empirisch, induktiv sein, auch wenn 
man nicht nur einfache Korrelationen berechnet, sondern die Relation schon mit einer 
Funktion erfasst. Eine solche empirische − gut passende − Funktion ist allerdings nur eine 
induktive Hypothese, die zwar etwas mehr verspricht als eine reine Korrelation, aber trotzdem 
nur einen prototheoretischen Ansatz darstellt. 

Theoriebildende Ansätze müssen aus Theorien, Gesetzen oder Axiomen abgeleitet 
werden. Die Erforschung konkreter Texte ist dann nicht das Ziel, sondern eine Instanz zur 
Überprüfung solcher deduktiv gewonnener Hypothesen. Bei der Betrachtung des Wortes be-
wegt sich die Textologie gleichzeitig auf verschiedenen Ebenen. Stellenweise, z.B. in der 
Worthäufigkeitsforschung, ist die Lage recht fortgeschritten, in anderen Bereichen aber noch 
sehr embryonal. Ein grundlegender Fehler unterläuft besonders häufig Mathematikern und 
Physikern, die sich mit der Sprache beschäftigen, nämlich die Aufstellung von theoretisch 
begründeten Modellen, die für bestimmte Daten entwickelt worden sind, für andere Daten 
aber nicht ohne weiteres adäquat zu sein brauchen. Dabei wird explizit oder implizit die Mei-
nung vertreten, dass ein Modell für alle Texte aller Sprachen gelten müsse, ohne Rücksicht 
auf die Randbedingungen, die von Mathematikern notgedrungen vernachlässigt werden, da 
diese im Normalfall keine ausgebildeten Linguisten sind. Auch Analogien werden sehr oft auf 
Verdacht hin geäußert, etwa wenn eine Kurve aus der Physik für eine Texteigenschaft 
geeignet zu sein scheint. Beim Aufbau von Theorien suchen wir nach Mechanismen, die im 
Text wirken, und über diese Mechanismen äußern wir Hypothesen, die wir aus bestimmten 
Grundannahmen ableiten. Dabei ist es gut möglich, dass wir für eine Erscheinung viele 
Kurven oder Verteilungen ableiten müssen, je nach den Anfangs- und den Randbedingungen 
die in einer Sprache oder in einem Text gegeben sind. Und schon die Auffindung dieser 
Bedingungen ist der schwierigere Teil der theoretischen Arbeit, die nur Textologen leisten 
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können. Der meistversprechende Ansatz ist hier die linguistische Synergetik (vgl. Köhler 
1986, 2002), die trotz eines völlig unterschiedlichen Ansatzes zu den gleichen Funktionen 
führt wie die einheitliche Ableitung von Sprachgesetzen (vgl. Wimmer, Altmann 2005), die 
man schon oft an Texten überprüft hat (vgl. Best 2001).  

In diesem Kapitel werden wir als Hauptziel die Erfassung bestimmter Eigenschaften 
im „Erlkönig“ vor Augen haben. Wir beschränken uns hierbei auf die Worthäufigkeit und ihre 
Verarbeitung, die recht fortgeschritten ist.  

 
 

4.1. Worthäufigkeit 
 
Man kann Worthäufigkeit in einem Text auf zwei unterschiedliche Weisen zählen: 

(a) Man unterscheidet zwischen den Formen eines Wortes und beobachtet (zählt) jede 
Form separat, d.h., man untersucht die Wortformhäufigkeit. Bei diesem Verfahren ist keine 
spezielle Zubereitung des Textes erforderlich. Ein Programm nimmt die Leerstellen zwischen 
den Wortformen wahr und eliminiert automatisch die Interpunktion. Diese Art der Zählung 
wird besonders von Nichtlinguisten bevorzugt, weil sie dabei nur mechanische Probleme zu 
lösen haben. Für bestimmte Zwecke, z.B. für morphologische Untersuchungen wie Kasuspro-
duktivität, Numerus u.a., ist dieses Vorgehen gleichfalls geeignet, nicht aber für die Messung 
des Informationsflusses in einem Text (type-token-Verhältnis), die Lösung des Textab-
deckungsproblems, die Erfassung des lexikalischen Reichtums eines Textes usw., weil in 
diesem Fall der Text lemmatisiert werden muss. Bevor man zu zählen anfängt, sollte man 
diesen Umstand gut überlegen. Nichtsdestoweniger kann man Modelle für Zählungen beider 
Art entwickeln und testen. Sie gelten dann nur für den gegebenen Aspekt und haben ihre 
Berechtigung. 

(b) Man lemmatisiert zuerst und beobachtet (zählt) nur die Lemmata. Zu diesem Zweck 
muss man Lemmatisierungsprogramme benutzen, deren Output man noch kontrollieren bzw. 
für die man den ganzen Text im voraus vorbereiten muss, damit Homographen nicht zu-
sammenfallen. In einigen Sprachen ohne agglutinierende oder flektierende Morphologie er-
übrigt sich dies alles, da sämtliche Formen gleichzeitig Lemmata sind. In den indoeuro-
päischen Sprachen ist dies leider nicht der Fall. Die Lemmatisierung ist keineswegs eine 
kategorische Angelegenheit, bei der immer klar wäre, zu welchem Lemma eine Wortform 
gehört. Jede Sprache befindet sich in einem ständigen Fließgleichgewicht, bei dem viele 
Grenzen nur durch willkürliche Kriterien festgelegt werden können. Es gibt keine 
„natürlichen“ Kriterien. Vielmehr werden Kriterien durch Entscheidungen aufgestellt, sie sind 
nicht in den Daten enthalten, sie helfen nur, die Daten in eine beabsichtigte Ordnung zu 
bringen. Auch professionelle Linguisten sollten sich nicht der Illusion hingeben, sie hätten 
irgendwann die „korrekten“ Kriterien ausgewählt. Ihre Kriterien sind genauso konventionell 
wie Regeln, Begriffe usw., und manchmal haben sie sogar den Status der Bedingungen eines 
mathematischen Satzes, der mit den Worten: „Sei gegeben …, dann gilt …“ beginnt, d.h., 
unsere Resultate sind nur bei der Erfüllung bestimmter Kriterien valide. So ist es sozusagen 
Ansichtssache, ob man z.B. ich, mein, mir zu einem Lemma oder zwei Lemmata zusammen-
fasst, ob ich habe gerufen zwei oder drei Lemmata sind oder ob der, die, das ein oder drei 
Lemmata bilden usw. In anderen Sprache, z.B. in stark synthetisierenden, können die 
Probleme noch komplizierter sein, jedoch ist eine Lemmatisierung immer möglich. Auf diese 
Variante werden wir hier aber verzichten, da alles, was bisher entwickelt wurde, für die 
Variante (a) getan wurde. Wenn wir von „Type“ sprechen, meinen wir damit „Formtype“, 
wenn wir von „Token“ sprechen, meinen wir damit „Formtoken“. 

Bedenkt man, dass Lemmatisierung eigentlich eine Reduktion der „Types“ ist − z.B. gibt 
es im „Erlkönig“ 124 Formentypes, aber nur 96 Lemmata −, dann ergibt sich die berechtigte 
Frage, ob nicht Pronomina zu einem bestimmten Substantiv gehören und nur als dessen 
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Vertreter behandelt werden sollten. Ebenso berechtigt ist die Frage, ob Präpositionen oder 
Konjunktionen  etwas mit dem Wortschatzreichtum zu tun haben, zumal es Sprachen gibt, die 
keine Präpositionen haben, und andere, die sie durch Nomina ersetzen. Wortwörtlich in ver-
schiedene Sprachen übersetzt, hätte in der „Erlkönig“ jeder einen scheinbar anderen Wort-
schatzreichtum. Ein mechanisches mathematisches Herangehen an sprachliches Material ist 
daher mit Vorsicht zu betrachten. 

Zählt man im Text aus, wie oft die einzelnen Formen vorkommen, so kann man  das Re-
sultat auf verschiedene Weisen darstellen: 
 
 (i) alphabetisch oder rückläufig alphabetisch; 
 (ii) rangiert nach abnehmender Häufigkeit. 
 
Geläufige Programme führen diese Aufgaben mechanisch durch und sind seit langem zu 
Dutzenden vorhanden. An diese beiden Darstellungen kann man weitere Eigenschaften 
anfügen, wie beispielsweise die Länge der Formen (gemessen in Buchstaben oder in Silben 
oder in Morphemen), die Zahl der Bedeutungen des entsprechenden Lemmas, die man aus 
einem Wörterbuch ermitteln kann, die morphologische Komplexität, usw. Dann kann man die 
einzelnen Eigenschaften in bezug zur Häufigkeit setzen und die Stärke des Zusammenhangs 
untersuchen. Bei diesem Verfahren entfernt man sich von den einzelnen konkreten Wörtern 
und deren spezifischen Häufigkeiten und geht über auf die Ebene der Eigenschaften und ihrer 
Relationen. Weiter kann man gleichzeitig die gegenseitige Beziehung mehrerer Eigenschaften 
untersuchen, wobei man allmählich auf die Ebene der Textsynergetik übergeht, wo man Re-
gelkreise aufstellen kann, deren Aussagekraft für Einzeltexte noch nicht untersucht wurde. 
Man weiß bereits, wie die Beziehungen verschiedener Eigenschaften zueinander beschaffen 
sind, jedoch können sich in einem gegebenen Text andere Parameter, eine andere Kurve, ein 
andere Attraktor, andere Randbedingungen usw. ergeben, die für ihn charakteristisch sein 
könnten. 

(iii) Während man sich bei der Darstellung in Form (ii) im Bereich des Zipfschen Ge-
setzes bewegt, führt eine Transformation zur Häufigkeitsverteilung der Wörter, bei der die 
Einzelwörter selbst keine Rolle mehr spielen; es wird lediglich festgestellt, wie viele Wörter 
es gibt (fx), die genau x-mal vorkommen. Diese Darstellung bezeichnet man als Häufigkeits-
verteilung (im Unterschied zur Ranghäufigkeitsverteilung) oder als Häufigkeitsspektrum. 

Man sieht leicht, dass die Zahl der Aspekte beliebig erweitert werden kann, und je mehr 
Eigenschaften man berücksichtigt, desto mehr Kombinationen (Zusammenhänge) entstehen, 
desto umfangreicher wird der Regelkreis. Diese Tatsache zeigt, dass die quantitative Erfor-
schung der Texte kaum erst angefangen hat, obwohl stellenweise schon anspruchsvolle ma-
thematische Argumentationen vorliegen (vgl. Hřebíček 1997, 2000; Glottometrics 3, 4, 5, 
2002; Baayen 2001; Wimmer et al. 2003 usw.).  
 
 
4.1.1. Die alphabetische Wortliste 
 
Eine Liste dieser Art lässt sich bei kurzen Texten „von Hand“ erstellen, sicherer ist es aber, 
ein Programm zu benutzen, das eine Häufigkeitesliste erstellt und anschließend die Daten 
alphabetisch ordnet (vgl. z.B. INTEXT von Klein 1999). Für den „Erlkönig“ erhalten wir so 
eine alphabetische Liste, die man um weitere Worteigenschaften bereichern kann, z.B. hier 
Häufigkeit, Länge in Silben, Wortart. Die Abkürzungen in der letzten Spalte geben die 
Wortart an (A = Adjektiv, Adv = Adverb, Art = Artikel, C = Konjunktion, P = Pronomen, Pr 
= Präposition, S = Substantiv, V = Verb).  
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Schema (I) 
ächzende 1 3 A 
alten  1 2 A 
am  1 1 Pr 
an  2 1 Pr 1,Adv 1 
Arm  1 1 S 
Armen  2 2 S 
bang  1 1 Adv 
birgst  1 1 V 
bist  1 1 V 
Blättern 1 2 S 
bleibe  1 2 V 
Blumen 1 2 S 
brauch  1 1 V 
bunte  1 2 A 
das  2 1 Art 
dein  2 1 P 
deine  1 2 P 
dem  3 1 Art 
den  5 1 Art 
der  2 1 Art 
dich  3 1 P 
die  1 1 Art 
dir  1 1 P 
dort  1 1 Adv 
du  7 1 P 
dürren  1 2 A 
düstern  1 2 A 
durch  1 1 Pr 
ein  3 1 Art 2, Adv 1 
er  5 1 P 
Erlenkönig 2 4 S 
Erlkönig 2 3 S 
Erlkönigs 1 3 S 
erreicht 1 2 V 
es  5 1 P 
faßt  2 1 V 
feiner  1 2 A 
führen  1 2 V 
gar  1 1 Adv 
geh  1 1 V 
gehn  1 1 V 
genau  1 2 Adv 
geschwind 1 2 Adv 
Gesicht 1 2 S 
Gestalt  1 2 S 
getan  1 2 V 
Gewalt  1 2 S 
Gewand 1 2 S 
grau  1 1 Adv 
grausets 1 2 V 

Knaben 1 2 S 
komm  1 1 V 
Kron  1 1 S 
Leids  1 1 S 
leise  1 2 Adv 
liebe  1 2 V 
liebes  1 2 A 
manch  2 1 P 
mein  11 1 P 
meine  3 2 P 
mich  2 1 P 
mir  4 1 P 
mit  6 1 Pr 
Mühe  1 2 S 
Mutter  1 2 S 
Nacht  1 1 S 
nächtlichen 1 3 A 
Nebelstreif 1 3 S 
nicht  4 1 Adv 
Not  1 1 S 
Ort  1 1 S 
Reihn  1 1 S 
reitet  2 2 V 
reizt  1 1 V 
ruhig  2 2 A 
säuselt  1 2 V 
scheinen 1 2 V 
schön  1  1 Adv  
schöne  2  2  A  
Schweif  1  1 S  
seh  1  1  V 
sei 1  1  V  
seinem  1  2  P  
seinen  1  2  P  
sicher  1  2  Adv  
siehst  2  1  V  
sind  1  1  V  
singen  1  2  V  
so  4  1  Adv  
Sohn  4  1  S  
sollen 1  2  V  
spät  1  1  Adv  
spiel  1  1  V  
Spiele 1  2  S 
Strand  1  1 S  
tanzen  1  2  V  
Töchter  3  2  S  
tot 1  1  A  
und  9  1  C  
Vater  9  2  S  
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gülden  1 2 A 
hält  2 1 V 
hat  3 1 V 
hörest  1 2 V 
Hof  1 1 S 
ich  4 1 P 
ihn  2 1 P 
in  4 1 Pr 
ist  2 1 V 
jetzt  1 1 Adv 
Kind  5 1 S 
Knabe  1 2 S 

verspricht  1  2  V  
war  1  1  V  
warm  1  1  Adv  
warten  1  1  V  
was  2  1  P 
Weiden  1  2  S 
wer 1  1  P 
wiegen  1  2  V 
willig  1  2  A  
willst  1  1  V  
Wind  2  1  S 
wohl  1  1      Adv 

 

Diese Liste kann man nach Bedarf um weitere gemessene Eigenschaften erweitern, um 
deren Zusammenhänge zu untersuchen. Sie ist der Ausgangspunkt für alle weiteren Unter-
suchungen.  

In der Liste finden sich K = 124 Formen (= Vokabular), und die Gesamtzahl aller ihrer 
Vorkommen (= Textlänge) ist N = 225. Das durchschnittliche Vorkommen der Wörter be-
trägt N/K = 1.8145. Die letzte Zahl ist gleichzeitig ein Indikator der Formenwiederholung, 
eine Art elementarer Wiederholungsrate. Ihr reziproker Wert, K/N = 0.5511 ist ein selten 
benutzter  Index für das Type-Token-Verhältnis (s.u.). Bei der Interpretation solcher Indizes 
muss man vorsichtig sein, wenn man sie in einen Zusammenhang mit dem Wortschatz-
reichtum setzt. Der Index N/K liegt im Intervall <1,N>, der größte Wortschatzreichtum wird 
durch 1, der kleinste druch N signalisiert. Der Index K/N liegt im Intervall <1/N, 1>, der 
größte Vokabularreichtum liegt hier bei 1. Jedoch sind die Werte in diesen Intervallen nicht 
linear geordnet, daher hat sich die Wortschatzreichtumsforschung von ihnen abgewendet  
und hat eine ganze Batterie von neuen Ansätzen hervorgebracht (s.u.). Es wird empfohlen, 
diese einfachen „Inverhältnissetzungen“ nur mit großer Vorsicht zu benutzen. 

 
 
4.1.2. Die Worthäufigkeitsliste 
 
Bei allen Berechnungen ist es vorteilhafter und übersichtlicher, die Wörter nach ihrer Häufig-
keit zu rangieren, d.h. aus dem Schema ( I) Schema (II) herzustellen. 
 
Schema (II) 

mein  11  
und  9  
Vater  9  
du  7  
mit  6  
es  5  
Kind  5  
er  5  
den  5  
so  4  
in  4  
Sohn  4  
nicht  4  
mir  4  

durch   1  
Nacht   1  
seinem  1  
Knaben  1  
wohl   1  
Arm   1  
sicher   1  
warm   1  
birgst   1  
bang   1  
dein   1  
Gesicht  1  
Kron   1  
Schweif  1  

sollen  1 
warten  1 
schön  1 
führen  1 
nächtlichen  1 
Reihn  1 
wiegen  1 
tanzen  1 
singen  1 
dort 1  
Erlkönigs  1 
am  1 
düstern  1 
Ort 1 
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ich  4  
hat  3  
dem  3  
ein  3  
meine  3  
Töchter  3  
dich  3  
reitet  2  
Wind  2  
ist 2  
der  2  
faßt  2  
ihn  2  
hält  2  
was  2  
siehst  2  
Erlkönig  2  
Erlenkönig  2  
schöne  2  
manch  2  
an  2  
ruhig  2  
mich  2  
Armen  2  
das  2 

  wer   1  
  spät   1  

 

Nebelstreif  1  
liebes   1  
komm   1  
geh   1  
gar   1  
Spiele   1  
spiel  1  
dir  1  
bunte   1  
Blumen  1  
sind  1  
Strand   1  
Mutter  1  
gülden  1  
Gewand  1  
hörest   1  
leise  1  
verspricht  1  
sei  1  
bleibe   1  
dürren   1  
Blättern  1  
säuselt  1 
willst  1 
feiner  1 
Knabe  1 
gehn  1 

seh 1  
genau  1 
scheinen  1 
die 1  
alten  1 
Weiden  1 
grau  1 
liebe 1  
reizt  1 
deine  1 
Gestalt  1 
bist  1 
willig  1 
brauch  1 
Gewalt  1 
jetzt  1 
Leids  1 
getan  1 
grausets  1 
geschwind  1 
ächzende  1 
erreicht 1 
Hof 1 
Mühe 1 
Not 1 
seinen 1 
war 1 
tot 1 

 
Der erste Schritt ist immer eine globale Charakterisierung der Verteilung mit bestimmten 
Maßen. Man kann den Mittelwert, die Varianz, die Schiefe, den Exzess, den Median und 
andere Maßzahlen benutzen, die ein statistisches Programm automatisch ausgibt. Man sollte 
sie aber nicht aufführen, wenn man mit ihnen keine weiteren Operationen durchführt. Wir 
benutzen hier die in Kapitel 2 eingeführten Charakteristika, nämlich die Wiederholungsrate 
nach (2.5), und berechnen aus dem Schema (II) 
 

R = [112 + 2(92) + 72 + 62 + 4(52) + 6(42) + 6(32) + 18(22) + 85(11)]/2252 = 0.0153. 
 
Der einfachste theoretische Wert (2.6) ist Rt = 2/K = 2/124 = 0.0161, d.h., der empirische 
Wert liegt etwas unter dem theoretischen. Man kann diese Tatsache auch so interpretieren, 
dass sich Wörter weniger oft als erwartet wiederholen – eine bekannte Eigenschaft poetischer 
Texte – so dass der Text einen geringfügig erhöhten Vokabularreichtum hat, was man nur 
cum grano salis sagen kann. 

Ähnlich berechnen wir die Entropie nach (2.7) als 
 
H = ld 225 – [11 ld 11 + (2)9 ld 9 + 7 ld 7 + 6 ld 6 + (4)5 ld 5 + (6)4 ld 4 + (6)3 ld 3 + 

(18)2 ld 2 + (85)1 ld 1]/225 =  7.8138 – 1.2855 = 6.5283. 
 
Verglichen mit dem theoretischen Wert, den man mit K = 124 aus (2.8) erhält, nämlich Ht 

= 6.3968, ist der empirische Wert etwas größer als der theoretische, was dasselbe sagt wie die 
Wiederholungsrate. Je größer die Entropie ist, desto schwerer ist es, ein Wort vorauszusagen, 
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weil der Text reicher ist als erwartet. Jedoch setzen wir diese Werte nicht in Zusammenhang 
mit dem Vokabularreichtum, sondern betrachten sie nur als einfache Textcharakteristika. 

Diese beiden berechneten Werte sind leider nicht direkt vergleichbar, man kann nicht 
einmal schätzen, ob 0.0153 bzw.  6.5283 groß oder klein ist. Daher ist es manchmal nützlich, 
zuerst etwas über ihr Verhalten zu erfahren. 

 Um die Wiederholungsrate bei Gleichverteilung aller Formen zu berechnen, reicht es 
zu bedenken, dass dabei alle Häufigkeiten fi = N/K wären, denn in diesem Falle würde sich 
jedes Wort (mit Rücksicht auf alle anderen) maximal oft Maße wiederholen. Wir würden 
 

(4.1) 
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erhalten, was aber das Minimum von Wiederholungen aller unterschiedlichen Wörter, die im 
Text vorkommen, bedeutet1. Das Maximum an Wiederholungen wäre erreicht, wenn alle 
Häufigkeiten in einem Punkt konzentriert wären, d.h., wenn der Text aus der Wiederholung 
nur eines einzigen Wortes bestünde, so dass 
 

(4.2) 
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Daher können wir sagen, dass sich die Wiederholungsrate im Intervall <1/K, 1> bewegt. Bei 
großem K (d.h. langen Texten) ist es praktisch (0, 1>. Bei kurzen Texten ist aber 1/K als 
untere Grenze durchaus realistisch. 

Die maximale Wiederholbarkeit bedeutet also einen minimalen Wortschatz, weil es ja 
nur ein einziges Wort gibt, das sich ständig wiederholt. In der Praxis kann man sich so etwas 
kaum vorstellen. Bei Ranghäufigkeitsverteilungen, die bei Texten meistens einen sehr langen 
Schweif haben, pflegt die Wiederholungsrate sehr klein zu sein. Daher pflegt man sie ent-
weder zu relativieren (vgl. McIntosh 1967; Altmann 1988) – was bei Ranghäufigkeits-
verteilungen auch kaum zum Ziel führt – oder zu normalisieren, was den Vorteil hat, dass 
man auch ungleich lange Texte miteinander vergleichen kann (vgl. Wimmer et al. 2003). An 
dieser Stelle zeigen wir nur die Relativierung von McIntosh (1967). 

Sind das Minimum und das Maximum der Wiederholungsrate wie oben (Formeln (4.1) 
und (4.2)) gegeben, dann bilden wir den Index 
 

(4.3) 
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Der Sinn dieser Relativierung liegt darin, den Wert von R, der bei Rangverteilungen sehr 
niedrig liegt, etwas „ansehnlicher“ zu machen. Bei entsprechender Behandlung kann man mit 
ihm alle statistischen Operationen durchführen. Setzen wir die vorhandenen Werte: K = 124, 
R = 0.0153 ein, so erhalten wir 
 

 
1 0.0153 1 0.1237 0.9627

1 1/11.13551 1/ 124relR − −
= = =

−−
. 

                                                 
1  Zu bemerken ist, dass geringe Wiederholbarkeit nicht direkt mit dem Vokabularreichtum zusammenhängt. Für 
maximalen Vokabularreichtum dürfte sich jedes Wort nur einmal wiederholen, was einen Wert VRM = 1/N 
ergeben würde. 



 71 

 
Wir möchten wiederholen, dass man den Wert von Rrel nicht in Verbindung mit dem 
Vokabularreichtum setzen sollte. 
 Eine andere Relativierung findet man in Wimmer et al (2003: 130). 
 Ebenso gut kann man auch die Entropie relativieren, indem man sie durch ihr Maxi-
mum dividiert. Das Minimum der Entropie erhalten wir dann, wenn alle Häufigkeiten auf 
einen einzigen Wert konzentriert sind, d.h. 
 

(4.4) 
1

min
1

1 1 0i i
i

H p ld p ld
=

= − = − =∑  

 
(was dem Maximum der Wiederholungsrate entspricht). Die maximale Entropie ergibt sich 
dann, wenn alle Wahrscheinlichkeiten gleich sind, nämlich wenn pi = 1/K, d.h. 
 

(4.4) max
1

1 1K

i
H ld ld K

K K=

= − =∑ , 

 
so dass als Charakteristikum  der Rangverteilung die relative Entropie 
 

(4.5) 
max

rel
HH

H
=  

 
ausreicht. In unserem Fall setzen wir H = 6.5283 und Hmax = ld 124 = 6.9542 und erhalten 
 
 Hrel =  6.5283/6.9542  = 0.9388. 
 
Üblicherweise reicht einer dieser Indizes für die Charakterisierung eines Textes aus. Unten 
werden wir zeigen, wie man mit ihnen beim Textvergleich umgeht. Diese Indizes zeigen bei 
direktem Vergleich mit ihren erwarteten Werten lediglich, ob der Text der Beziehung zwi-
schen dem Index und der Typezahl (Inventar, Vokabular) folgt oder eine Idiosynkrasie ent-
hält. 
 
 
4.1.3. Die Ranghäufigkeitsverteilung 
 
Ein etwas anspruchsvollerer und umfangreicherer Nachweis des gesetzesartigen Verhaltens 
der Ranghäufigkeitsverteilung ist die Auffindung der entsprechenden Wahrscheinlichkeits-
verteilung. Dieses Gebiet ist der bestentwickelte Bereich der quantitativen Linguistik, nicht 
nur weil er der älteste ist – er fing schon bei Estoup (1916), Condon (1928) und besonders 
Zipf (1935) an – sondern auch, weil sich wegen der leichten Zugänglichkeit der Daten auch 
Mathematiker und Physiker an der Entwicklung beteiligt haben und besonders, weil man in 
fast allen wissenschaftlichen Disziplinen Analogien zum Zipfschen Gesetz gefunden hat. Bei 
der Entwicklung der Formeln gerieten die Forscher in zahlreiche Fallen, wie sie uns die Natur 
immer wieder stellt (wie Einstein sagte: „Der liebe Gott ist nicht bösartig, sondern nur 
raffiniert.“). Einige Fallen sind z.B. die Annahme, dass ein Modell für alle Texte aller 
Sprachen gelten müsse, oder der Glaube, dass man Wörter streng in Hilfswörter und Bedeu-
tungswörter trennen könne, oder die Annahme, dass das Wörterbuch einer Sprache endlich 
oder unendlich sei, dass Ränge nur eine sekundäre Variable darstellten, die aus Häufigkeiten 
gewonnen worden seien und daher nichts bedeuteten, oder dass es ausreiche, mehrere 
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Modelle einfach miteinander zu multiplizieren und nach Bedarf eine oder mehrere 
Komponenten gleich 1 zu setzen, usw. Es gibt in dieser Hinsicht merkwürdigerweise weniger 
Streit zwischen Linguisten und Mathematikern als zwischen Mathematikern untereinander, 
die die Anfangsbedingungen entweder ignorieren oder der Meinung sind, dass das Englische 
„die“ Sprache sei.  
 Auch wenn es heutzutage etwa 50 Modelle für Ranghäufigkeitsverteilungen gibt und 
zahlreiche von ihnen sich mit einem übergreifenden rekursiven Ansatz erfassen lassen (vgl. 
Wimmer, Altmann 2005), geht die Entwicklung ungehindert weiter. Es ist nur zu bedauern, 
dass die Linguisten sich kaum daran beteiligen, die Randbedingungen auszuarbeiten, um den 
Mathematikern die Arbeit zu erleichtern. 
 Wir werden uns hier an bewährte Resultate halten und mit Hilfe einer Software die 
sog. Zipf-Mandelbrot-Verteilung (vgl. Formel (3.1)) anpassen: 
 

(4.6) , 1,2,3,...,
( )x a

KP x n
x b

= =
+

 

 
wobei K die Normierungskonstante und a, b, n Parameter sind. Es lässt sich zeigen, dass hier 

 
Tabelle 4.1 

Ranghäufigkeitsverteilung der Wortformen im „Erlkönig“ 
 

x fx NPx x fx NPx x fx NPx x fx NPx 

1 11 9.89 32 2 1.97 63 1 1.20 94 1 0.89 
2 9 8.48 33 2 1.93 64 1 1.19 95 1 0.88 
3 9 7.46 34 2 1.89 65 1 1.17 96 1 0.87 
4 7 6.68 35 2 1.85 66 1  1.16 97 1 0.87 
5 6 6.06 36 2 1.81 67 1 1.15 98 1 0.86 
6 5 5.56 37 2 1.78 68 1 1.13 99 1 0.85 
7 5 5.14 38 2 1.74 69 1 1.12 100 1 0.85 
8 5 4.79 39 2 1.71 70 1 1.11 101 1 0.84 
9 5 4.49 40 1 1.68 71 1 1.10 102 1 0.83 
10 4 4.22 41 1 1.65 72 1 1.09 103 1 0.83 
11 4 3.99 42 1 1.62 73 1 1.08 104 1 0.82 
12 4 3.79 43 1 1.59 74 1 1.06 105 1 0.82 
13 4 3.61 44 1 1.57 75 1 1.05 106 1 0.81 
14 4 3.45 45 1 1.54 76 1 1.04 107 1 0.80 
15 4 3.30 46 1 1.52 77 1 1.03 108 1 0.80 
16 3 3.17 47 1 1.49 78 1 1.02 109 1 0.79 
17 3 3.04 48 1 1.47 79 1 1.01 110 1 0.79 
18 3 2.93 49 1 1.45 80 1 1.00 111 1 0.78 
19 3 2.83 50 1 1.43 81 1 0.99 112 1 0.78 
20 3 2.73 51 1 1.41 82 1 0.98 113 1 0.77 
21 3 2.64 52 1 1.39 83 1 0.98 114 1 0.77 
22 2 2.56 53 1 1.37 84 1 0.97 115 1 0.76 
23 2 2.49 54 1 1.35 85 1 0.96 116 1 0.76 
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24 2 2.41 55 1 1.33 86 1 0.95 117 1 0.75 
25 2 2.35 56 1 1.31 87 1 0.94 118 1 0.75 
26 2 2.28 57 1 1.29 88 1 0.93 119 1 0.74 
27 2 2.23 58 1 1.28 89 1 0.93 120 1 0.74 
28 2 2.17 59 1 1.26 90 1 0.92 121 1 0.73 
29 2 2.12 60 1 1.25 91 1 0.91 122 1 0.73 
30 2 2.07 61 1 1.23 92 1 0.90 123 1 0.72 
31 2 2.02 62 1 1.21  93 1 0.89    124 1 0.72 

a = 0.7941,    b = 3.6880,   n = 124,   X2 = 6.66,   FG = 98,   P ≈ 1.00 
 
 

zahlreiche Verteilungen erfolgreich passen, man fängt aber meistens mit der Zipf-Mandelbrot-
Verteilung an, die sich in den meisten Fällen bewährt hat. Wir möchten darauf aufmerksam 
machen, dass wir die Zipf-Mandelbrot-Verteilung auf der rechten Seite gestutzt haben. Die 
Parameter a und b sind für den gegebenen Text charakteristisch, aber erst der Vergleich vieler 
Texte könnte zu einer komparativen Bewertung führen (vgl. Orlov, Boroda, Nadarejšvili 
1982). Sicher ist, dass sie in einem noch nicht erforschten Zusammenhang zu anderen Text-
eigenschaften stehen, aber trotz einfacher Verwendung dieser Verteilung (vgl. Guiter, Arapov 
1982; Chitashvili, Baayen 1993; Baayen 2001; Glottometrics 3, 4, 5, 2002) ist man hier nicht 
weitergekommen. An dieser Stelle reicht der Verweis auf die reichlich vorhandene Literatur; 
s. auch das umfangreiche Literaturverzeichnis des mathematischen Biologen Wentian Li in  
http://www.nslij-genetics.org/wli/zipf. 

 
Abbildung 4.1. Ranghäufigkeitsverteilung der Wörter im „Erlkönig“ (Anpassung der Zipf- 

  Mandelbrot-Verteilung) 
 
Zu bemerken ist, dass für diese einfachen Daten viele andere Verteilung, sogar solche  

mit nur einem Parameter, gut passen würden (z.B. Prasad, Johnson-Kotz, geometrische, Zeta 
s. Wimmer, Altmann  1999a).  
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4.1.4. Die Häufigkeitsverteilung (Häufigkeitsspektrum) 
 
Die obige Ranghäufigkeitsverteilung kann man in dem Sinne „umdrehen“, dass man von un-
ten anfangend zusammenzählt, wie viele Wörter x = 1-mal vorkommen. Diese sind in Tabelle 
4.1 oder im Schema (II) alle Wörter auf den Rängen 40 bis 124, d.h. f1 = 85; dann zählt man 
die Wörter, die jeweils x = 2-mal vorkommen. Man stellt leicht fest, dass es f2 = 18 sind. Zählt 
man weiter, so bekommt man letztlich die Werte, die in den zwei ersten Spalten von Tabelle 
4.2 dargestellt sind. 
 Wie sich mathematisch zeigen lässt (vgl. Boroda, Zörnig 1990), führt eine derartige 
Transformation wieder zu der Zipf-Mandelbrot-Verteilung mit neuen Parametern, die auch 
durch Transformation der Parameter der Ranghäufigkeitsverteilung entstehen. Da wir aber die 
Anpassungen iterativ durchführen, berechnen wir die neuen Parameter direkt und erhalten die 
Werte in der dritten Spalte der Tabelle 4.2, graphisch in Abbildung 4.2 dargestellt. Zu be-
merken ist, dass nicht jedes Modell der Ranghäufigkeitsverteilung durch diese Transformation 
wieder sich selbst ergibt; und das Resultat der Transformation hängt auch davon ab, welche 
Transformation man vornimmt.  
 

Tabelle 4.2 
Häufigkeitsverteilung der Wörter im „Erlkönig“ 

(und die Anpassung der Zipf-Mandelbrot-Verteilung) 
 

x fx NPx x fx NPx x fx NPx 
1 
2 
3 
4 

85 
18 
6 
6 

81.13 
20.90 
  8.78 
  4.63 

5 
6 
7 
8 

4 
1 
1 
0 

2.79 
1.84 
1.28 
0.94 

9 
10 
11 

2 
0 
1 

0.71 
0.56 
0.44 

a = 2.4451,    b = 0.2485,    X2 = 2.91,    FG = 5,    P = 0.71 
 

 
Abbildung 4.2. Anpassung der Zipf-Mandelbrot-Verteilung an die Worthäufigkeiten im 

„Erlkönig“ 
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Auch bei den neuen Parametern ist deren Interpretation vorläufig unbekannt. Anpassungen 
dieser Art führt man daher eher zur Unterstützung der Theorie als zur Charakterisierung der 
Texte durch. Jeder Fall gibt uns aber mehr Vergleichsmöglichkeiten und öffnet Wege zur 
Erforschung von Zusammenhängen. Unser aktuelles Resultat zeigt nur, dass Wortformen 
gesetzesartig verteilt sind.  
 Bei eventueller Charakterisierung kann man die Parameter a und b als Koordinaten 
eines Punktes <a, b> benutzen und in einen Graphen eintragen, aber ohne Vergleichs-
instanzen nutzt dieses Verfahren vorläufig nicht viel. 

An dieser Stelle werden wir mit der Analyse der Wiederholungsrate und der Entropie 
einen weiteren Schritt tun, denn in diesem Fall sind diese Größen etwas angemessener als bei 
der Ranghäufigkeitsverteilung. 

Sei die Wiederholungsrate definiert  als 
 

(4.7) 2

1

ˆ
K

i
i

R p
=

= ∑  

 
wobei wir ˆ ip  mit den relativen Häufigkeiten  fi /N schätzen (vgl. 2.6). Unsere Aufgabe be-
steht darin, R zu normalisieren, d.h. auf die Normalvariable zu transformieren, um 
 

(4.8) 
( )
( )

R E Ru
Var R
−

=  

 
zu erhalten, wobei dann u ~ N(0,1). Das resultierende u ist ein Quantil der Normalverteilung, 
das uns zeigt, wie weit entfernt der gemessene R-Wert von der theoretischen Kurve liegt. Zu 
diesem Zweck müssen wir E(R) und Var(R) berechnen. Da die pi-s in (4.7) multinomial 
verteilte Zufallsvariablen sind, die, empirisch gesehen, miteinander nach Umordnung im 
einfachsten Fall geometrisch angeordnet sind, erhalten wir, wie bereits bekannt, E(R) = 2/K 
(vgl. Altmann, Lehfeldt 1980). Die Varianz berechnen wir durch Taylorentwicklung auf die 
übliche Weise (vgl. Kendall, Stuart 1967) aus 
 

(4.9) 

22 2

1 1

ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( , )
ˆ ˆ ˆ

i i j

K K

i i j
i i j ii i jp p p

R R RVar R Var p Cov p p
p p p= = ≠

    ∂ ∂ ∂
= +       ∂ ∂ ∂     
∑ ∑∑ . 

 

Da in der Multinomialverteilung 
(1 )ˆ( ) i i

i
p pVar p

N
−

=  und ˆ ˆ( , ) i j
i j

p p
Cov p p

N
= − und 

die pi durch relative Häufigkeiten geschätzt werden, ergibt sich aus (4.9) 
 

(4.10)     
2

1 1

1 1( ) 2 1 2 2
k k

j i ji i i i

i i j i

f f ff f f fVar R
V V V V V V V V= = ≠

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

∑ ∑∑   

 

     =  

23 2

1 1

4 k k
i i

i i

f f
V V V= =

      −            
∑ ∑  
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     =   3 2

1

4 ˆˆ
k

i
i

p R
V =

 −  
∑ . 

 
Hier ist k die Zahl der Häufigkeitsklassen, praktisch xmax (hier 11), und V ist die Zahl der 
unterschiedlichen Formentypen, d.h. das Vokabular des Textes (hier 124). 
 Um (4.10) zu berechnen, brauchen wir  
 

3 3 3 3 3 3 3
3

3
1 1

85 18 2(6 ) 4 2 3(1 )ˆ
124

k k
i

i
i i

fp
V= =

+ + + + + = = = 
 

∑ ∑  0.325425 

 
2 2 2 2 2 2 2

2
2

1 1

85 18 2(6 ) 4 2 3(1 )ˆ
124

k k
i

i
i i

fp
V= =

+ + + + + = = = 
 

∑ ∑  0.497139 

 
Setzen wir die entsprechenden Werte in (4.6) ein, so erhalten wir 
 

24( ) 0.3254 0.4971 0.0025255
124

Var R  = − =  . 

 
Jetzt setzen wir alle notwendigen Werte in (4.8) ein und bekommen 
 

 
0.4971 2/124 9.57

0.0025255
u −
= = . 

 
Dieser Wert stellt die normierte Abweichung der Wiederholungsrate von dem Erwartungswert 
dar. Die Abweichung ist hoch signifikant, und man kann davon ausgehen, dass der Text eine 
Idiosynkrasie enthält, die mit der geometrischen Verteilung – aus der R = 2/K abgeleitet wur-
de – nicht harmoniert, und dies ist in der Tat der Fall. Aber auch andere Verteilungen liefern 
sehr niedrige Erwartungswerte, die mit dieser Wiederholungsrate nicht übereinstimmen. Dies 
ist ein Anlass, die Theorie erneut zu prüfen.  
 Formel  (4.8) ermöglicht es uns, mit Hilfe eines Konfidenzintervalls zu bestimmen, 
wie etwa der erwartete Wert für R aussehen sollte. Mit einer Wahrscheinlichkeit etwa 0.95 
kann man das Intervall wie folgt aufstellen 
 

(4.11) ˆ ˆ ˆ ˆ1.96 ( ) 1.96 ( )R Var R R R Var R− ≤ ≤ + , 
 
wobei R̂  die beobachtete Wiederholungsrate bedeutet. In unserem Fall bekommen wir  
           
0.4971 1.96 0.0025255 0.4971 1.96 0.0025255 (0.3986,0.5956)R− ≤ ≤ + =  
 

Um zwei Texte aus dieser Sicht miteinander zu vergleichen, benutzt man das gleiche 
Kriterium und berechnet 
     

(4.12) 1 1 2 2

1 2

2 / ( 2 / )
( ) ( )

R K R Ku
Var R Var R
− − −

=
+

, 
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wo die Indizes 1 und 2 zwei unterschiedliche Texte bedeuten.  

Im allgemeinen eignet sich die Wiederholungsrate nicht immer gut für die Charak-
terisierung der Verteilungen, jedoch gut für den Vergleich von zwei Verteilungen (vgl. Zieg-
ler, Altmann 2002: 52 ff.; Wimmer et al. 2003: 128f.), wofür es aber auch andere Methoden 
gibt.  

Ähnlich kann man mit der Entropie umgehen. Mit der gleichen Methode der Taylor-
entwicklung finden wir, dass 
 

(4.13) 2 21ˆ ˆ( ) i i

i

f fVar H ld H
V V V
 

= −  
∑ , 

 
und in unserem Fall berechnen wir (bei der Zerlegung Vorsicht mit den Logarithmen!) wir 
mit V = 124 
  

     
1

i i
i

H ldV f ld f
V

= − ∑  = ld(124) –[85 ld 85 + 18 ld 18 + 2(6) ld 6 + 4 ld 4 + 2 ld 2 + 

           + 3(1) ld 1]/124 = 1.624548 
 
 

2 2 21 2i i
i i

i i

f fld f ld f ld V H ld V
V V V

= − +∑ ∑  =  

 
   = [85 ld285 + 18 ld2 18 + 2(6) ld2 6 + 4 ld2 4 + 2 ld2 2 + 3(1) ld2 1]/124 - 

     -  48.360846 + 2(1.624548)6.954196 = 
  = 5.70979222. 

 
Damit ergibt sich  
 

Var(H) = (5.70979222 – 1.6245482)/124 = 0.02476. 
 
Mit Hilfe dieses Wertes können wir wieder Konfidenzintervalle aufstellen, nämlich 
 

(4.14) ˆ ˆ ˆ ˆ1.96 ( ) 1.96 ( )H Var H H H Var H− ≤ ≤ + , 
 
was in unserem Fall ergeben würde 
 
 1.624548 – 1.96(0.1574) ≤ H ≤1.624548 + 1.96(0.1574)  = (1.32,  1.93). 
 
Bei der Charakterisierung eines Textes ist es ratsam solche Intervalle aufzustellen, da sich bei 
unterschiedlicher Interpretation dessen, was dasselbe Wort ist, Schwankungen ergeben kön-
nen. 
 Analog zu (4.12) kann man auch den Unterschied zweier Texte testen. Hier kann man 
vorläufig von zwei theoretischen Erwartungswerten ausgehen, nämlich aufgrund der geo-
metrischen Verteilung (cf. Altmann, Lehfeldt 1980) 
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(4.15) 

2
44 2( )

2 2

K

KE H ld
K K

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

 

 
und aufgrund der Zipf-Mandelbrot-Verteilung (cf. Zörnig, Altmann 1984) 
 

(4.16) ( ) ln ( )( 1) ln
1

B KE H ld e B K B
B
+ = + + + 

 

 
wo K die Zahl der Kategorien (Inventargröße, Types) ist. B ist üblicherweise 0.61. Beide 
Kurven haben einen sehr ähnlichen Verlauf. 

 
 

4.1.5. Textabdeckung 
 
Viele Arbeiten widmen sich der sog. Textabdeckung, d.h. der Abschätzung dessen, welchen 
Teil (Proportion) eines Textes die Wörter bis zum Rang x abdecken. Meistens bleibt man bei 
der empirischen Feststellung stehen, die man ganz einfach mit Hilfe der kumulativen Ver-
teilung (Verteilungsfunktion) erfasst. Beispielsweise haben wir in Tabelle 4.1 (mit 

1
/x

x jj
P f N

=
= ∑ ) 

 

 x fx 1

x
jj

f
=∑  Px 

    -------------------------------------------- 
 1 11 11  0.0489 
 2   9 20  0.0889 
 3   9 29  0.1289 
 4   7 36  0.1600 
 
usw., d.h., die ersten drei häufigsten Wörter decken 12.89 Prozent des Textes ab, die ersten 4 
16.00% usw. Empirisch gesehen gilt: je flacher die Ranghäufigkeitsverteilung, desto größer 
der Vokabularreichtum, je steiler, desto ärmer der Text. Da man die Steilheit einer Verteilung 
mit dem Koeffizienten des Exzesses messen kann, d.h. als 
 

(4.17) 4
2
2

3m
m

γ = − , 

 
wo 
 

(4.18) 
1

1 ( )
V

r
r i x

i
m x x f

N =

= −∑ , 

 
gilt: je kleiner γ, desto größer der Vokabularreichtum. In (4.17) wird der empirische Exzess 
mit dem der Normalverteilung verglichen, der 3 beträgt. Offenbar ist der Exzess der 
Ranghäufigkeitsverteilung eines der wenigen adäquaten Maße des Vokabularreichtums. Da 
uns das Program FITTER bei der mechanischen Anpassung der Zipf-Mandelbrot-Verteilung 
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(oder jeder anderen) automatisch die empirischen Momente liefert, erhalten wir für den 
„Erlkönig“ 
 

 2

4402011.0843 3 0.70
1384.6025

γ = − = − , 

 
was einen erhöhten Reichtum signalisiert, da γ < 0. Die Kurve ist nämlich flacher als die 
Normalverteilung, es gibt im Text wenige häufig und viele einmalig vorkommende Wörter. 
 Vergleiche mit anderen Texten lassen sich durch Transformation auf die Normal-
verteilung durchführen, d.h. als 
 

(4.19) 1 2

1 2( ) ( )
u

Var Var
γ γ
γ γ
−

=
+

, 

 
wobei man die Varianz  Var(γ) in Kendall, Stuart (1967) findet. 
 Bei der Häufigkeitsverteilung (Tab. 4.2) ist die Interpretation bezüglich des Vokabu-
larreichtums genau umgekehrt. Je steiler die Verteilung, desto größer der Vokabularreichtum, 
denn je mehr einmalig vorkommende Wörter es gibt, desto reicher ist der Text. Hier 
bekommen wir für den „Erlkönig“ 
  

 2

113.5350 3 9.98
2.9575

γ = − =  

 
Dieses Resultat sollte mit denen für andere Texten verglichen werden. 
 Theoretisch gesehen, ist die Verteilungskurve Fx eine monoton wachsende Kurve (hier 
eine Treppenkurve), die davon abhängt, welche theoretische Verteilung ihr zugrundeliegt. 
Wie bereits erwähnt, ist die Zipf-Mandelbrot-Verteilung nicht die einzig mögliche (vgl. 
Chitashvili, Baayen 1983). Benutzt man sie aber, so erhält man (vgl. Arapov 1981; Haitun 
1983; Tuldava 1998) 
 

(4.20) 
1 1

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

x x

x j a
j j

KF P x n
j b= =

= = =
+∑ ∑  

 
Die Summe in (4.20) wird approximiert mit einem Integral als 
 

(4.21) 1 1

1

( ) (1 )
( ) 1

x
a a

x a

K KF dj x b b
j b a

− − ≈ = + − + + −∫ . 

 
Dies mag in vielen Fällen eine gute Approximation sein, führt aber trotzdem nicht immer zu 
guten Resultaten. Daher ist es ratsamer, zuerst in zahlreichen Texten γ zu berechnen, um 
überhaupt die empirische Variabilität dieser Größe zu eruieren und dadurch Texte zu 
charakterisieren. Möglicherweise ergibt sich dann auch für die Textabdeckung eine einfachere 
Kurve.  
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4.2. Wortarten 
 
Eine Gruppierung der Wörter in eine kleinere Anzahl von nominalen (kategorischen) Klassen 
ist immer möglich. Oben (Abschnitt 4.1.1) haben wir nur die Wortart angegeben, es gibt aber 
zahlreiche andere Möglichkeiten, die aus einem Forschungsziel, aus einer Hypothese 
herrühren können. Die klassische Wortart ist deswegen interessant, weil man aus einer 
Zusammenstellung der Wortarten des Textes auf bestimmte Eigenschaften von ihm schließen 
kann. Die häufige Verwendung von Adjektiven und bestimmten Adverbien signalisieren ei-
nen ornamentalen Stil, wie er der Lyrik eigen ist; die häufige Verwendung von „aktiven“ 
Verben deutet eher Epik an; wenige Pronomina weisen auf Deskriptivität hin, viele Per-
sonalpronomina auf Dramatik, alle Pronomina zusammen weisen auf eine bestimmte Diskurs-
Gestaltung hin. Die Häufigkeit von Konjunktionen, die die Nominal- oder die Verbalphrasen 
oder ganze Sätze komplexer machen, lässt sich auf verschiedene Arten interpretieren: als 
Ausdruck einer Nichtlinearität des Geschehens, als Ornamentalität, als Spezifizität formaler 
Texte (amtlicher Stil, Wissenschaftstexte), z.B. als Deskriptivität; Zahlwörter sind Zeichen 
der Deskriptivität; Hilfswörter als ganze nutzt man oft in der forensischen Forschung, bei 
Autorschaftsproblemen usw. (vgl. Carroll 1969). Wortartenhäufigkeiten wurden am meisten 
für die Unterscheidung von Gattungen und die Charakterisierung von Autoren verwendet 
(vgl. Kločkova 1968; Jakubaitis 1981; Tiščenko 1987; Levickij, Hikow 2004). 
 Unter den genannten Aspekten sind die Wortarten bereits gut erforscht worden, das 
Problem verdient aber noch mehr Aufmerksamkeit und bietet gute Perspektiven. Bei der 
Aufstellung von Indizes muss zur Vorsicht geraten werden (vgl. Altmann 1978). Man sollte 
dabei auch bedenken, dass keine Klassifikation des sprachlichen Materials ganz scharf sein 
kann, dass immer Grenzfälle übrigbleiben, bei denen man sich nicht recht entscheiden kann, 
zu welcher Gruppe sie gehören sollen. So kann man z.B. „ächzende“ entweder den Verben 
oder den Adjektiven, „ächzend“ entweder den Verben oder den Adverbien zuordnen. 
Linguistische Kriterien helfen nicht immer, weil sie oft „schulbedingt“ sind. Die Zählung der 
Wortarten kann sich von derjenigen der Wörter unterscheiden, wie man in Schema (I) sieht. 
Das Wort „ein“ kann als Artikel, als Zahlwort oder in Form eines abgetrennten Präfixes als 
Adverb klassifiziert werden. So ist es im „Erlkönig“ der Fall in „…singen dich ein“ (Vers 20), 
oder „an“ in „…faßt er mich an“ (Vers 27), die analog zu „warm“ in „…hält ihn warm“ (Vers 
4) behandelt werden. Ein anderes Problem ist die Vergleichbarkeit der Texte in dieser 
Hinsicht. In den Grammatiken der europäischen Sprachen hält man sich üblicherweise an die 
lateinischen Wortarten, syntaktische Kriterien liefern aber andere Resultate, und bei der Be-
schreibung anderer Sprachen gerät man ständig in Konflikte mit den Wortarten europäischer 
Sprachen. 
 Man kann aber ein externes Kriterium benutzen, das von nichtgrammatischen und 
nichtsemantischen Eigenschaften, d.h. grammatikunabhängig aufgestellt wird: Eine Klassifi-
kation sprachlicher Entitäten ist dann effektiv, wenn die empirische Ranghäufigkeits-
verteilung der Klassen der Zipf-Mandelbrot-Verteilung (oder einer anderen Rangverteilung) 
folgt. Es ist nämlich schwer sich vorzustellen, dass in einem „normalen“ Text chaotische 
Verhältnisse herrschen sollten. Die Hervorhebung einer Eigenschaft kann natürlich Ver-
schiebungen der Häufigkeiten einzelner Klassen verursachen. Beispielsweise können Ad-
jektive bei zu großer Ornamentalität des Textes auf die rangerste Stelle gesetzt werden, aber 
in diesem Fall werden die anderen Wortarten so proportioniert, dass die Verhältnisse konstant 
bleiben und weiterhin der Formel entsprechen. Man vergleicht dann nicht die Einteilung der 
Wortarten, sondern lediglich die Parameter der resultierenden Verteilung, d.h., unabhängig 
davon, wie die Einteilung in Wortarten beschaffen gewesen sein mag, vergleicht man auf 
einer darüberliegenden höheren Abstraktionsebene. 
 Die Auszählung der Wortarten in Schema (I) ergibt die Häufigkeiten, die in Tabelle 
4.3 dargestellt sind. Die Anpassung der Zipf-Mandelbrot-Verteilung ist in der dritten Spalte 
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aufgeführt. Wie man sieht, ist sie akzeptabel, auch wenn es sicherlich noch bessere An-
passungen gibt. Zahleiche Autoren benutzen eher die sich immer mehr durchsetzende nega-
tive hypergeometrische Verteilung oder die Zipf-Alekseev-Verteilung, die Poisson- und die 
Hyperpoisson-Verteilung (vgl. Best 1994, 1997, 2000, 2001a, 2003; Hammerl 1990; Judt 
1995; Schweers, Zhu 1991; Tuldava 1987; Ziegler 1998, 2001; Ziegler, Best, Altmann 2001). 
 

Tabelle 4.3 
Verteilung der Wortarten im „Erlkönig“ 

 
Wortart x fx NPx 
Pronomen 
Substantiv 
Verb 
Adverb 
Artikel 
Adjektiv 
Präposition 
Konjunktion 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

56 
53 
41 
23 
15 
15 
13 
9 

64.67 
46.27 
33.87 
25.30 
19.23 
14.84 
11.62 
  9.21 

a = 4.5701,   b = 12.1579,   X2
4   = 4.95,    P = 0.29 

 
 

Man kann das Häufigkeitsspektrum der Wortarten auch in Form eines Vektors darstellen und 
für Vergleichszwecke benutzen. Ohne Rangordnung hätten wir es mit der Multinomial-
verteilung zu tun. Man definiert z.B. 
 
(4.22) VT = [S, V, A, P, Adv, Pr, K, Art, Part, Num, I]/N, 
 
wobei N die Gesamtsumme aller Wortarten ist. Die Kategorien kann man sicherlich auch 
anders darstellen, wenn man z.B. syntaktische Kriterien berücksichtigt. Man kann auch Ma-
trizen benutzen, wenn man z.B. für S alle Deklinationskategorien, für V alle Konju-
gationsformen usw. in Betracht zieht, jedoch lohnt sich dies nur in längeren Texten. Sind die 
Kategorien in zwei Texten oder zwei Sprachen gleich definiert, dann kann man den Unter-
schied in Form eines Abstandsmaßes messen, z.B. als Euklidische Distanz zwischen Texten. 
 Bei den  Wortarten kann man im Grunde alle Probleme bearbeiten, die man bei 
anderen Texteinheiten zu beschreiben pflegt, wie Übergangswahrscheinlichkeiten, Distanzen 
im Text, Entropie, Entwicklung des obigen Vektors im Verlauf der Strophen, mögliche 
Sprünge u.a. (vgl. Wimmer, Altmann 2001a; Wimmer et al. 2003; Ziegler, Best, Altmann 
2001; Levickij, Hikow 2004). Wir werden hier nur einige ausgewählte Probleme behandeln, 
die man ohne Vergleich mit anderen Texten bearbeiten kann. 
 
 
4.2.1. Das Spektrum der Wortarten 
 
Für den „Erlkönig“ stellen wir den Vektor (4.22) mit Hilfe der Zahlen aus Tabelle 4.3 folgen-
dermaßen auf (alle Zahlen bezogen auf 225) 
 
      S       V        A           P        Adv     Pr          K       Art    Part   Num  Int 
VErl = [0.2356, 0.1822, 0.0667, 0.2489, 0.1022, 0.0578, 0.04, 0.0667,   0,       0 ,    0]. 
 
Der Vektor ist für den Text charakteristisch, sagt aber ohne Vergleich wenig. Man kann nur 
intuitive Beurteilungen liefern, aber solche Urteile wie „erhöht“ oder „reduziert“ sind vage, 
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man braucht Vergleichsmaterial oder eine „Norm“, wobei es unterschiedliche Normen geben 
kann: die des Gedichts, die des Autors, die der Lyrik, die der Sprache usw. Die Resultate 
können sich unterscheiden je nachdem, mit welcher Norm man z.B. eine Strophe vergleicht.  
 Man kann sofort sehen, dass das Quadrat der Euklidischen Distanz dieses Vektors von 
dem Ursprung (d.h. von 0) die Wiederholungsrate darstellt, die damit eine spezielle Inter-
pretation bekommt. Wir hätten (mit pi als Elementen dieses Vektors VT) 
 
 R = 2 2 2 2 2 2( 0) ...i i S V A Int

i V i V
p p p p p p

∈ ∈

− = = + + + +∑ ∑  =  0.1759 

 
Betrachten wir den Vektor (4.22) separat für jede Strophe und untersuchen die Ausprägung 
der Wortarten. Einfachkeitshalber lassen wir Part, Num und Int aus, da diese überall die 
Häufigkeit 0 haben. Für die erste Strophe, die folgendermaßen aussieht 
 

P  V  Adv  Adv  Pr   S   K   S 
P  V  Art     S     Pr   P   S 
P  V  Art     S   Adv Pr Art  S  
P  V    P   Adv     P  V    P  Adv  

 
erhalten wir 

 
V1 = [6, 5, 0, 8, 5, 3, l, 3]/31 

 
     =  [0.194, 0.161, 0.00, 0.258, 0.161, 0.097, 0.032, 0.097]. 

 
Auf diese Weise zählt man das ganze Gedicht durch und bekommt so schließlich die 
Zahlen in Tabelle 4.4, wo sie in Form von Spaltenvektoren aufgeführt werden. Die Norm 
ist der Vektor für das ganze Gedicht (s.oben). 
 

Tabelle 4.4 
Wortartenvektoren 

 
 
 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Norm 

S .194 .333 .222 .240 .154 .276 .188 .296 .236 
V .161 .111 .185 .200 .269 .103 .219 .185 .182 
A .000 .000 .148 .120 .077 .069 .063 .074 .067 
P .258 .259 .259 .240 .231 .276 .344 .148 .249 

Adv .161 .111 .037 .080 .077 .172 .125 .037 .102 
Pr .097 .037 .111 .040 .038 .034 .000 .111 .058 
K .032 .037 .000 .040 .115 .034 .031 .037 .040 

Art .097 .111 .037 .040 .038 .034 .031 .111 .067 

 
In dieser Tabelle kann man nun verschiedene Eigenschaften untersuchen. 
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(a) Profil der Wortart 
 
Eine Wortart weist in den einzelnen Strophen unterschiedliche Proportionen auf. Der Verlauf 
dieser Proportionen (s. Zeilen in Tab. 4.4) bildet das Profil der gegebenen Wortart, wie es in 
Abb. 4.3 für die Substantive dargestellt wird. 
 

 
Abbildung 4.3. Profil der Substantive in den Strophen des „Erlkönigs“ 

 
In diesem scheinbaren Chaos erkennt man eine recht regelmäßige Wellenbewegung, die man 
eventuell mit Differenzengleichungen höherer Ordnung oder mit Fourrieranalyse erfassen 
kann. Da wir aber erst nur einen Datensatz haben, und Erfahrungen aus anderen poetischen 
Texten nicht vorliegen, wäre die Anwendung dieser Methoden etwas verfrüht.  
 Die Profile einzelner Wortarten kann man miteinander vergleichen. Entweder benutzt 
man verschiedene Maße wie z.B. die Euklidische Distanz, den Korrelationskoeffizienten, ver-
schiedenen Ähnlichkeitsmaße (vgl. Bock 1974), die man in jedem Lehrbuch der Klassifi-
kation findet, oder man kann Konfidenzintervalle für Proportionen, Zusammenhänge zwi-
schen den Wortarten und Tests zwischen Texten angeben, wozu man leider eine etwas 
kompliziertere Statistik braucht (cf. Wimmer, Altmann 2001a). 
 Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Proportion einer Wortart von Strophe zu 
Strophe zu kumulieren. In unserem Fall würde das bedeuten, dass wir für eine Wortart eine 
Reihe aus der kumulativen Summe der entsprechenden Vektorelemente bilden, d.h. 
 
 V1 

 V1 + V2 
 V1 + V2 + V3 
 
usw. bis zu V8. So bekommen wir für die Substantive aus Tabelle 4.4 durch schrittweise 
durchgeführte Addition der Zahlen in der Zeile für S folgende Werte 
 
       1       2        3         4         5           6        7         8 
 0.194, 0.527, 0.749, 0.989, 1.143, 1.419, 1.607, 1.903 
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Eingetragen in ein Koordinatensystem, ergeben diese Werte eine recht klare Gerade, wie man 
in Abb. 4.4 sehen kann. Die Gerade kann man als S = 0.020286 + 0.232464P (S = 
kumulativer Wert der Proportion der Substantive, P = Position der Strophe) ausdrücken. Der 
Determinationskoeffizient ergibt D = 0.995. 

 
Abb. 4.4. Kumulative Proportionen der Substantive in einzelnen Strophen des „Erlkönigs“ 
 

Eine dritte Möglichkeit, die wir hier nur erwähnen werden, besteht darin, dass man 
jedem Wort seine Position im Vers zuschreibt, dann das Wort seiner Wortart zuordnet und 
schließlich den Zuwachs der Wortart per Position beobachtet. Dies ist nichts anderes als das 
übliche Type-Token-Verfahren, jedoch auf einzelne Wortarten beschränkt. Ziegler, Best und 
Altmann (2001a) haben eine Untersuchung dieser Art an einem deutschen Prosawerk durch-
geführt und dabei festgestellt, dass sich alle Wortarten gemäß y = axb entwickeln, manche 
sogar mit b > 1 (konvex). Die Kurven für einzelne Wortarten liefern dann das Wortarten-
spektrum des Textes in seiner Entfaltung. 
 
 
(b) Wortartstreuung 
 
Das Profil einer Wortart weist in den Strophen eine Streuung aus, die man numerisch 
ausdrücken kann. Man kann sie beispielsweise als die Summe der absoluten Abweichungen 
von der Norm, als Varianz oder als Standardabweichung u.ä. berechnen. Bezeichnen wir als 
Vij das i-te Element (i-te Wortart) des j-ten Vektors (der j-ten Strophe), die Norm (s. letzte 
Spalte von Tab. 4.4, die den Mittelwert darstellt) als Ni und als k die Anzahl der Vektoren 
(Strophen) dann können wir ein Maß definieren als 
 
 

(4.24) 
1

100 | |
k

i ij i
j

W V N
k =

= −∑ . 

 
So ergibt sich z.B. für die Substantive von Tabelle 4.4 
 



 85 

WS = 100{0.194 – 0.236| + |0.333 – 0.236| + |0.222 – 0.236| + |0.240 – 0.236| + |0.154– 0.236|   
        + |0.276 – 0.236| + |0.198 – 0.236| + |0.296 – 0.236|}/8  = 4.71 
 
Für die einzelnen Wortarten erhalten wir daher 
 
 WS    =  4.71 
 WAdv =  4.23 
 WV    =  3.98 
 WA    =  3.64 
 WPr    =  3.58 
 WP     =  3.46 
 WArt   =  3.41 
 WK     = 1.80 
 
Wie man sieht, werden nur die Konjunktionen weniger strukturiert eingesetzt, alle anderen 
Wortarten weisen eine beträchtliche Variabilität in den Strophen auf. 
 Dieses Maß ist sozusagen lokal und nur eines von vielen möglichen. Vergleiche 
zwischen Texten müssen dann mit entsprechenden statistischen Methoden durchgeführt 
werden.  
 
 
(c) Strophenvektorprofil 
 
Wie wir bereits  am Anfang von 4.2.1 gesehen haben, kann man für eine Strophe einen Wort-
artenvektor aufstellen (Spalten in Tab. 4.4). Da die Elemente des Vektors die Summe 1 er-
geben, kann man für jeden Vektor dessen Entropie, Wiederholungsrate u.a. berechnen. Aus 
dem Verlauf einer derartigen Charakteristik kann man unter Umständen wiederum Schlüsse 
über inhaltliche Aspekte ziehen. Es geht nicht nur darum, irgendwelche Eigenschaften zu 
finden, die sich im Laufe des Gedichtes monoton entwickeln oder konstant bleiben, sondern 
um den Zusammenhang zwischen Inhalt und Form. Leider muss man sich bei dem 
inhaltlichen Aspekt auf die Urteile vieler Versuchspersonen verlassen, was unproportional 
viel mehr Arbeit bedeutet als die Auswertung von formalen Elementen. Die Aufstellung 
dieser möglichen Assoziationen bleibt dennoch ein wünschenswertes Forschungsziel. Hier 
berechnen wir nur die Wiederholungsrate für die einzelnen Strophenvektoren Vi: 
 
 R1 =  0.1758 
 R2 =  0.2181 
 R3 = 0.1879 
 R4 = 0.1808 
 R5 = 0.1778 
 R6 = 0.2002 
 R7 = 0.2223 
 R8 = 0.1770 
 
Trägt man diese Werte in ein Koordinatensystem ein, so erhält man Abbildung 4.5. Eine 
mögliche Assoziation mit dem Inhalt wird hier nicht erörtert, dies gehört in die Kompetenz 
der Literaturwissenschaft. Die Entropie verhält sich fast spiegelbildlich: dort, wo die 
Wiederholungsrate ansteigt, sinkt die Entropie, und umgekehrt. Die Berechnung wird dem 
Leser überlassen. Jedoch haben auch solche recht „chaotischen“ Verläufe ihre Eigenschaften, 
die untersuchungswert sind. 
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Abbildung 4.5. Verlauf der Wiederholungsrate der Wortartenvektoren 

          im „Erlkönig“ (p = Position) 
 
 
4.2.2. Der Aktionsquotient 
 
Hat man eine Vorstellung davon, was eine Wortart ausdrückt, dann kann man durch deren 
Kombinationen zahlreiche Textattribute definieren. Dabei lässt sich eine Wortart weiter unter-
teilen und mit Unterklassen anderer Wortarten kombinieren. Beispielsweise kann man die 
Wörter „Überlegung“, „überlegen“ und „überlegt“ grammatisch drei Wortartenklassen zu-
ordnen, aber unter einem anderen Gesichtspunkt kann man sie zu einer einzigen Klasse 
zusammenfassen. Von einer ähnlichen Idee ging Busemann (1925) aus, der den sogenannten 
Aktionsquotienten definiert hat, indem er die Zahl der Verben in einem Text zur Zahl der 
Adjektive ins Verhältnis setzte und den Wert des Koeffizienten als Ausprägung einer 
Eigenschaft auf der Achse „Deskriptivität-Aktivität“ betrachtete. Mit wachsendem Alter eines 
eines Autors werden dessen Texte angeblich immer „deskriptiver“. Untersuchungen zum 
Aktionsquotienten wurden von Boder (1940), Schlissmann (1948), Antosch (1953), Fischer 
(1969) und Altmann (1988) durchgeführt. Die formalen und die inhaltlichen Schwächen des 
Indexes wurden von Altmann (1978) analysiert, der die folgende Version vorgeschlagen hat. 
 

(4.25)  
VQ

A V
=

+
. 

 
Man kann natürlich zu den „Deskriptionsmitteln“ auch die Adverbien zählen, weil sie sowohl 
Verben als auch Adjektive spezifizieren, eventuell auch Zahlwörter oder andere Wortarten, je 
nach dem, wie man Deskriptivität-Aktivität auffassen möchte. In einem solchen Fall kommen 
alle betreffenden Wortarten in den Nenner.  
 In der Form (4.25) lässt sich der Index gut interpretieren. Er verläuft im Intervall <0, 
1> und stellt einfach eine Proportion dar; bei Q = 0 haben wir minimale Aktivität, bei Q = 0.5 
haben wir ein Deskriptivitäts-Aktivitäts Gleichgewicht, bei Q = 1 ist der Text maximal 
„aktiv“. Q = 0 ist im Grunde nur dann möglich, wenn man nicht alle Verben berücksichtigt, 
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sondern nur diejenigen, die echte Aktivität ausdrücken. Verben wie  „sein“, „haben“, „ruhen“, 
„glauben“, „bleiben“ usw. sind nicht aktiv, „reiten“, „tun“ sind aktiv, andere wieder haben 
einen Zwischenstatus wie „meinen“. Daher ist die Berechnung des Aktionsquotienten nicht 
nur eine formale Angelegenheit, man sollte bei Verben eventuell den Aktivitätsgrad messen, 
z.B. durch Urteile von Versuchspersonen. Hat man aber einmal beschlossen, welche Verben 
und Adjektive man in die Rechnung einbeziehen will, so kann man die Hypothese der 
erhöhten Aktivität mit Hilfe der Binomialverteilung testen, indem man 
 

(4.26) ( ) 0.5
n

n

x V

n
P X V

x=

 
≥ =  

 
∑  

 
berechnet, bzw. die Hypothese der erhöhten Deskriptivität mit 
 

(4.27) 
0

( ) 0.5
V

n

x

n
P X V

x=

 
≤ =  

 
∑  

 
testen, wobei n = A + V. Ist (4.26) oder (4.27) kleiner als ein vorgegebenes α, z.B. α = 0.05, 
dann wird die Hypothese angenommen. Die Binomialverteilung kann benutzt werden, weil 
ein in Betracht gezogenes Wort entweder deskriptiv (A) oder aktiv (V) ist, wie man sie auch 
immer bestimmen mag. Daher hat jeder Ausgang nur zwei Möglichkeiten, und die Wahr-
scheinlichkeit von genau x gegebenen Ausgängen kann mit Hilfe der Binomialverteilung 
berechnet werden. Es reicht, wenn man die Zahl der Verben (= aktive Wörter)  berücksichtigt; 
ist ihre Zahl größer als die der Adjektive, d.h. V > A, dann berechnet man (4.26); ist ihre Zahl 
kleiner als die der Adjektive, d.h. V < A, dann berechnet man (4.27). 
 Nehmen wir einfachkeitshalber an, dass alle Verben die Voraussetzung der Aktivität 
erfüllen, so haben  wir im „Erlkönig“ nach Tabelle 4.3  
 
 V = 41, A = 15, A + V = n = 56. 
 
Da es hier mehr Verben als Adjektive gibt, testen wir die Hypothese der erhöhten Aktivität 
(de facto ist dies die Alternativhypothese zu der Nullhypothese, dass keine erhöhte Aktivität 
existiert) und berechnen (4.26) als 
 

 
56

56

41

56
( 41) 0.5 0.0003

x
P X

x=

 
≥ = = 

 
∑ , 

 
d.h., der Text weist eine signifikante Aktivität auf, weil P < 0.05. Das Rechnen mit dieser 
Formel, die exakte Resultate liefert, ist nur mit einem Programm möglich. Bei großen Stich-
proben kann man sich die Arbeit beträchtlich erleichtern, indem man einfach einen Chi-
quadrat-Test durchführt, nämlich 
 

(4.28) 
2

2
1

( )V AX
V A
−

=
+

. 

 
In unserem Fall bekommen wir 
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2

2
1

(41 15) 12.07
41 15

X −
= =

+
. 

Ein Chiquadrat dieser Größe mit einem Freiheitsgrad ergibt die Überschreitungswahrschein-
lichkeit von P = 0.0005 (zweiseitig). 
 Hat man für Charakterisierungszwecke den Index Q in (4.25) berechnet, so kann man 
bei großen Stichproben direkt das Kriterium 
 
(4.29) (2 1)u Q n= −  
 
berechnen, wobei man u2 = X1

2 erhält. In unserem Fall ist Q = 41/56 = 0.7321, d.h. 
 
 u = [2(0.7321) – 1]√56 = 3.4738 
 
und 3.47382 = 12.07, was mit der obigen Rechnung übereinstimmt. Die Wahrscheinlichkeit 
für u findet man in den entsprechenden Tabellen der Normalverteilung (P = 0.0005 zwei-
seitig). Der Binomialtest ist einseitig und etwas exakter als die beiden anderen. Die Zusam-
menhänge findet man in Altmann (1978), Wimmer et al. (2003). 
 Vergleicht man zwei Texte auf ihre „Aktivität“ hin, so kann man auch die Normalver-
teilung verwenden. Bezeichnen wir die Daten eines Textes mit dem Index 1, die des zweiten 
mit dem Index 2, so stellen wir das Testkriterium in der Form 
 

(4.30) 1 2 2 1 1 2

1 2 1 2 1 2

( )
( )( )

V n V n n n
u

n n V V A A
− +

=
+ +

 

 
auf. Die Größe u ist normalverteilt N(0,1), wie oben bedeutet n = A + V für die einzelnen 
Texte. 

 
 

4.3. Das type-token Verhältnis (TTR) 
 
Diese in der Überschrift benannte Problematik ergab sich ursprünglich aus dem Wunsch, den 
Vokabularreichtum eines Textes zu charakterisieren. Vokabularreichtum bedeutet eigentlich 
die Zahl unterschiedlicher Wörter (types) im Text. Man weiß, dass mit wachsender Textlänge 
auch die Zahl der types anwächst, jedoch ist schon sehr bald festgestellt worden, dass sich 
dieses Wachstum verlangsamt. Ist ein Text sehr lang, dann kommen neue Wörter immer 
seltener hinzu. Man hat versucht diesen Umstand immer dadurch zu berücksichtigen, dass die  
Textlänge (Zahl der tokens) und die Zahl unterschiedlicher Wörter (Zahl der Types) 
zueinander in Beziehung gesetzt wurden, man stellte Indizes auf und bemühte sich, diese 
stabil zu gestalten, oder man drückte den types-Zuwachs mit einer Kurve aus. Dabei wurde 
immer wieder festgestellt, dass ein Index oder eine Kurve, die für bestimmte Daten valide 
sind, für andere Daten verzerrte Resultate, z.B. unrichtige Voraussagen, lieferte. Es stellte 
sich weiter heraus, dass die Indizes eine stark anwachsende Streuung aufweisen und daher zur 
Unterscheidung von Texten ungeeignet sind. Manche Modelle gehen von linguistisch unhalt-
baren Voraussetzung aus, tragen aber dennoch zur Klärung der Probleme bei. Man kann ruhig 
sagen, dass es genauso viele  ungelöste Probleme wie Lösungen gibt. Schon deren Aufzäh-
lung würde ein ganzes Buch füllen, daher werden wir uns einschränken müssen. 
 Im allgemeinen betrachtet man die unterschiedlichen Indizes als Maße des Vokabular-
reichtums, die type-token-Kurven hingegen als Messungen einer Art des Informationsflusses 
im Text. Der Informationsfluss ist um so langsamer, je öfter sich bereits benutzte Wörter 



 89 

wiederholen, und um so schneller, je mehr neue Wörter hinzukommen. In didaktischen 
Texten müsste daher eine Kurve flacher verlaufen, in poetischen – zumindest in den meisten – 
und in journalistischen Texten steiler, weil die letzteren üblicherweise kurz sind und in 
“kurzer Zeit“ viel mitteilen müssen, während man in poetischen Texten Wiederholungen eher 
aus stilistischen Gründen meidet. Dies muss aber nicht unbedingt immer so sein.  
 Ein rein philologisches Problem ist wieder die Frage, ob man Lemmata oder Wortfor-
men zählen soll. Praktischer – auch bei der EDV – ist natürlich die Zählung der Wortformen, 
da die Lemmatisierung viele Probleme aufwirft, die in unterschiedlichen Sprachen jeweils 
anders zu lösen sind und vielfältige Schwierigkeiten bereiten. Bei der Wortformenzählung 
wird man etwa feststellen, dass die Übersetzung eines lateinischen Textes ins Englische einen 
viel geringeren Vokabularreichtum aufweist als der Originaltext, dass also die Kurve des 
Informationsflusses viel flacher ist, obwohl es sich in gewissem Sinne um identische Texte 
handelt. Daher kann man bei der Zählung von Wortformen keine zwischensprachlichen Ver-
gleiche durchführen, denn sonst stellt man fest, dass sich hochsynthetische Sprachen  durch 
vokabularreiche Texte auszeichnen, was völlig unsinnig ist. Aber auch bei der Lemma-
tisierung gestaltet sich die Lage nicht viel einfacher, denn wie soll man z.B. Suppletivismus, 
abtrennbare Präfixe, komplexe Verbformen, Kontraktionen („am“, „grausets“), genusunter-
scheidende Affixe, Bindestrichkomposita usw. behandeln? Was ist ein Lemma in einigen 
indianischen Sprachen? Wie kann man bei TTR-Problemen die Grammatik ausschalten? Da 
es uns hier lediglich um ein Gedicht geht, werden wir bei den Wortformen bleiben, so dass 
man die im folgenden angegebenen Verfahren zumindest für die Untersuchung deutscher 
Texte verwenden kann. 
 Um sich den TTR-Verlauf vorzustellen, betrachten wir die erste Strophe des „Erl-
könig“. Jede Wortform bekommt hier eine Zahl zugeordnet, die ihrer Stelle im Text ent-
spricht: 
 
 1         2     3    4       5        6      7       8 
 Wer reitet so spät durch Nacht und Wind? 
 9   10  11   12    13     14     15 

Es ist der Vater mit seinem Kind; 
16  17  18      19       20  21   22    23 
Er hat den Knaben wohl in dem Arm, 
24  25   26    27    28  29   30   31 
Er faßt ihn sicher, er hält ihn warm. 
 
Die Zahl der types (Vi) (= unterschiedliche Wortformen) wächst gleichmäßig mit der 

Zahl der tokens (Li = Textlänge bis zum i-ten Wort), die erste Wiederholung erfolgt in L24, wo 
sich „er“, das bereits in Position L16 vorkommt, wiederholt. Nochmals begegnet man „er“ in 
L26. So erhält man bis 23 immer Li = Vi , ab 23 gestaltet sich die Auszählung folgendermaßen: 

 
 Li Vi Wortform 
 23 23 Arm 
 24 23 er 
 25 24 faßt 
 26 25 ihn 
 27 26 sicher 
 28 26 er 
 29 27 hält 
 30 27 ihn 

31 28 warm 
……………………. 
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das heißt, dort, wo eine bereits benutzte Wortform auftritt, wird Vi nicht erhöht. Auf diese 
Weise erhält man eine monoton wachsende Treppenkurve, die sich auf verschiedene Weisen 
modellieren lässt. Mathematiker arbeiten lieber mit stochastischen Prozessen, während stärker  
linguistisch orientierte Forscher eher Kurven benutzen, oftmals auch nur aus Kurven 
abgeleitete Indizes. Die Literatur zu diesem Problem ist umfangreich (vgl. z.B. Brainerd 1972, 
1982; Gani 1975; Simon 1955; Haight, Jones 1974; Lánský, Radil-Weiss 1980; Herdan 1964, 
1966, Müller 1971; Maas 1972; Nešitoj 1975; Ratkowsky, Halstead, Hantrais 1980; Tuldava 
1995, 1998; Orlov, Boroda, Nadarejšvili 1982; Ejiri, Smith 1993; Baayen 2001 und die 
gesamte französische Schule; vgl. die Bibliographie von Köhler 1995). 
 Das Resultat der Auszählung des „Erlkönig“ findet sich in Tabelle 4.5. Hier werden 
wir nur einige Kurven anpassen und deren Aussagen vergleichen. Eine bessere empirische 
Aussage für den „Erlkönig“ bedeutet nicht, dass diese auch für andere Daten die „beste“ sein 
müsse. Wir sind zwar fest davon überzeugt, dass der Informationsfluss in Texten gesetzesartig 
verläuft, aber Gesetze wirken nur, wenn bestimmte Anfang- und Randbedingungen gegeben 
und erfüllt sind. Diese aber können in Texten sehr unterschiedlich ausfallen, sogar in Texten 
desselben Autors. Wir können davon ausgehen, dass es für Texte unterschiedliche Gleich-
gewichtszustände geben kann – d.h. solche Zustände, bei denen sie verstanden werden können 
– und solche Zustände kann man als Attraktoren bezeichnen. Die Attraktoren können aber so 
weit voneinander entfernt liegen, dass man sie mit einer bloßen Variation der Parameter einer 
Kurve nicht erfassen kann, sondern durch Änderung sämtlicher Voraussetzungen zu völlig 
anderen Kurven kommen muss.  
 Ein anderer Umstand, der zu der gleichen Überlegung führt, ist die Tatsache, dass nur 
kurze Texte „in einem Atemzug“ entstehen können. Bei der Erzeugung längerer Texte macht 
der Autor notgedrungen Pausen. Während einer Pause kann das bereits benutzte Vokabular 
mental deaktiviert werden, und beim Wiedereinsetzen des Schreibvorgangs kann dies die bis 
dahin glatte empirische Kurve mit einem „Sprung“ verzerren. Solche „Sprünge“ sind nicht 
nur Signale  für neue Abschnitte, etwa für neue Kapitel, sondern kommen auch innerhalb 
solcher Abschnitte vor, wenn diese nur lang genug sind. Ein derartiger Neuanfang nach einem 
Sprung kann wiederum einen ganz anderen Attraktor signalisieren. Textanalytiker, die den 
gesamten Verlauf von Vi = f(Li) mit einer einzigen Kurve modellieren wollen, geraten 
unvermeidlich in Schwierigkeiten, greifen zu Polynomen, Überlagerungen, Mischungen usw. 
Doch auch, wenn sie schließlich gute Resultate erreichen, kann man diese weder inter-
pretieren, noch in eine Theorie einbetten. Bei langen Texten ist es sogar empfehlenswert, sie 
in kohärente Teile aufzuspalten und alle Teile einzeln durchzurechnen.  

Tabelle 4.5 
Der type-token-Verlauf im „Erlkönig“ (Wortformen) 

Li Vi Li Vi Li Vi Li Vi Li Vi 

1 1 46 39 91 65 136 88 181 108 
2 2 47 39 92 65 137 88 182 108 
3 3 48 40 93 65 138 88 183 109 
4 4 49 40 94 65 139 88 184 109 
5 5 50   41 95 65 140 88 185 109 
6 6 51   41 96 65 141 88 186 109 
7 7 52 42 97 66 142 88 187 109 
8 8 53 42 98 67 143 88 188 110 
9 9 54 42 99 68 144 88 189 110 
10 10 55 42 100 69 145 88 190 110 
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11 11 56 42 101 70 146 89 191 110 
12 12 57 43 102 70 147 90 192 110 
13 13 58 44 103 70 148 90 193 110 
14 14 59 44 104 70       149 91 194 110 
15 15 60 45 105 70 150 92 195 110 
16 16 61 45 106 71 151 93 196 110 
17 17 62 46 107 72 152 93 197 111 
18 18 63 47 108 73 153 93 198 112 
19 19 64 47 109 73 154 93 199 112 
20 20 65 48 110 73 155 93 200 112 
21 21 66 49 111 74 156 93 201 113 
22 22 67 50 112 75 157 94 202 113 
23 23 68 51 113 76 158 94 203 113 
24 23 69 52 114 76 159 95 204 114 
25 24 70 53 115 76 160 95 205 114 
26 25 71 53 116 76 161 96 206 114 
27 26 72 54 117 77 162 97 207 114 
28 26 73 55 118 77 163 98 208 115 
29 27 74 56 119 78        164 99 209 116 
30 27 75 57 120 79  165 99 210 117 
31 28 76 58 121 80 166 100 211 117 
32 29 77 59 122 81 167 100 212 118 
33 30 78 59 123 82 168 101 213 118 
34 31 79 60 124 82 169 101 214 119 
35 32 80 61 125 82 170 102 215 119 
36 33 81 62 126 83    171 103 216 120 
37 33 82 62 127 83 172 104 217 120 
38 34 83 62 128 84 173 104 218 121 
39 35 84 63 129 85 174 105 219 121 
40 36 85 64 130 85 175 105 220 122 
41 37 86 64 131 86 176 106 221 122 
42 37 87 64 132 86 177 106 222 122 
43 37 88 64 133 87 178 106 223 122 
44 37 89 64 134 87 179 107 224 123 
45 38 90 64 135 88 180 107 225 124 

 
 

Da wir es nur mit einem kurzen Text zu tun haben, werden wir im folgenden neun 
bekannte Kurven und den Umgang mit ihnen darstellen. Dabei bedeuten Vi immer das 
Vokabular (Zahl der types bis zur Stelle i) und Li die Länge des Textes (Zahl der tokens bis 
zur Stelle i). 

 
 

(1) Herdan 
 
Vielleicht die einfachste Kurve ist diejenige, die G. Herdan (1964) aufgrund einfacher 
Proportionalität abgeleitet hat: 
 

(4.31) b
i iV L= . 

 
Hat man keine Software zur Verfügung, die iterativ die Anpassungverbessert, z.B. NLREG 
von P.H. Sherrod, SPSS oder Matlab, dann muss man den Parameter b schätzen. In diesem 
Fall kann man (4.31) logarithmieren, um 
 
(4.32) log Vi = b log Li 
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zu erhalten, woraus man leicht den Schätzer 
 

(4.33) 
2

1 logˆ
1 log

n
i

i i

Vb
n L=

=
− ∑  

 
aufstellen kann. Hier ist n die Textlänge, d.h. 225, und die Summierung läuft von i = 2, weil 
log 1 = 0. Dieser Schätzer ergibt sich als b = 0.92583, und der Determinationskoeffizient 
beträgt D = 0.87. 
 Mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate bekommt man aufgrund von (4.32) den 
Schätzer 
 

(4.34) 1

2

1

log (log )
ˆ

(log )

n

i i
i

n

i
i

L V
b

L

=

=

=
∑

∑
, 

 
und durch einfache Rechnung erhält man den Zähler als 
 
 log 1(log 1) + log 2(log 2) + … + log 225(log 124) = 4230.4065. 
 
Der Nenner ist einfach die Summe der Quadrate von Logarithmen natürlicher Zahlen von 1 
bis 225, d.h. 4625.6019. Daher ergibt sich dieser Schätzer als 
 

 
4230.4065ˆ 0.9146
4625.6019

b = = . 

 
Setzt man diesen Wert in Formel (4.31) ein, so erhält man den Determinationskoeffizienten D 
= 0.95, der sicherlich besser ist als der erste Schätzer. Die empirischen type-Werte sind in 
Abbildung 4.6 als Punkte, die Kurve mit dem zweiten Schätzer als glatte Linie eingezeichnet. 
 Wie man sieht, erfasst diese Kurve den Verlauf der types etwa bis zur Hälfte ganz gut, 
dann wird der Abstand immer größer. Auch durch Optimierung erreicht man eine nur unwe-
sentliche Verbesserung. 
 Praktisch identisch mit Herdans Kurve ist diejenige, die man aus Ejiris und Smiths 
(1993) Index erstellen kann. Sie hat eine multiplikative Konstante, die aber gleich 1 sein 
muss, weil bei L1 = 1 sich V1 = 1 ergeben muss. 
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Abbildung 4.6. Die types im „Erlkönig“ und Herdans Kurve 

 
Verläufe dieser Art, wo z.B. die erste Hälfte der Daten über der Kurve, die zweite 

unter der Kurve liegen, zeigen, dass das Vokabular zwar schnell anwächst, dann aber, wegen 
der Konzentration auf das engere Thema, nur wenig Neues hinzukommt. Wäre das Gedicht 
länger, so käme es eventuell zu einer noch größeren Diskrepanz. Gerade solche Überlegungen 
zwingen uns nach anderen Kurven zu suchen und eventuell die Interpretation des Informati-
onsflusses zu modifizieren. Jedoch nehmen wir an, dass ein Parameter mit der thematischen 
Konzentration zusammenhängen kann. Bei dieser Kurve drückt b nur das Gesetz im allge-
meinen aus, nimmt  aber keine Rücksicht auf die Randbedingungen. 
 Aus dem Verlauf der empirischen Werte (Vi) kann man im Text Brüche an den Stellen 
vermuten, wo sich nach einer längeren fast oder ganz horizontalen Bewegung der Punkte 
plötzlich ein steiler Anstieg bemerkbar macht. Jedoch müssen solche Stellen strikt getestet 
werden, intuitive Aussagen sind wenig wert. 
  
 
(2) Tuldava 
 
Die graduelle Abweichung des Vokabulars von der gerade besprochenen theoretischen Kurve, 
die in anderen Wissenschaften als Potenzgesetz oder auch als allometrisches Gesetz bekannt 
ist, veranlasste Tuldava (1974, 1998: 86), nach anderen Möglichkeiten zu suchen. Als erste 
benutzte er die Tornquist-Kurve 
 

(4.35) i
i

i

aLV
L b

=
+

, 

 
die für kleinere Stichproben geeignet sein sollte. Die Parameter a und b kann man nach der 
Linearisierung2 in der Form 

                                                 
2 Unter Linearisierung versteht man die Überführung einer Formel, die Potenzen von x oder x im Exponenten 
usw. enthält, in eine Form, in der es nur lineare Funktionen von x gibt, z.B. ergibt  y = 3x2 durch Logarithmieren 
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(4.36) i i i iV L bV aL+ =  
 
mit der Methode der kleinsten Quadrate aus 
 
(4.37) 2( ) min!i i i i

i
V L bV aL+ − =∑  

 
erhalten. Man bekommt die Schätzer 
 

(4.38) 

2 2 2

2
2 2

ˆ
i i i i i i i

i i i i

i i i i
i i i

V L V V L V L
a

V L V L

−
=

 
−  
 

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
 

 

(4.39) 

2 2 2

2
2 2

ˆ
i i i i i i i

i i i i

i i i i
i i i

V L V L L V L
b

V L V L

−
=

 
−  
 

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
. 

 
Berechnet man diese Werte aus den Daten, so erhält man 
 
 ˆˆ 287.3216 309.9098a b= = . 
 
Setzt man diese Werte in (4.35) ein, so erhält man die Kurve, die in Abbildung 4.7 zu sehen 
ist. Optisch scheint sich diese Kurve sehr gut den Daten anzupassen. Der Determinati-
onskoeffizient beträgt jetzt D = 0.997. Für unsere Daten ist daher Tuldavas Kurve ausge-
zeichnet geeignet, es gibt aber keine Garantie, dass dies auch bei anderen Daten so sein wird. 

                                                                                                                                                         
ln y = ln 3 + 2 ln x. Man schreibt ln y = Y, ln x = X und bekommt Y = ln 3 + 2X, allgemein Y = A + BX, eine 
Funktion, die eine Gerade darstellt. 
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Abbildung 4.7. Anpassung der Kurve von Tuldava an Types in Erlkönig 

 
Wie man leicht sieht, wenn man in (4.35) L1 = 1 einsetzt, erhält man V1 = 0.92, einen Zustand 
also, wie er in der Empirie nicht möglich ist. Besteht man darauf, dass bei L1 = 1 auch V1 = 1 
sein muss, dann wird die Formel etwas einfacher, denn diese Forderung ist nur dann erfüllt, 
wenn b = a-1. Aus (4.35) wird dann 
 

(4.40) 
1

i
i

i

aLV
a L

=
− +

, 

 
wobei man nur einen Parameter schätzen muss. Löst man (4.40) nach a auf, dann erhält man 
 

 
( 1)i i

i i

V La
L V

−
=

−
. 

 
Den Schätzer von a bekommt man dann aus dem Durchschnitt dieser Zahlen, d.h. als 
 

(4.41) 
1 ( 1)ˆ

n
i i

i k i i

V La
n k L V=

−
=

− −∑ , 

 
wobei k die erste  Position ist, bei der L > V, sonst bekämen wir eine 0 im Nenner. In Tabelle 
4.5 sieht man, dass k = 24, weil hier L = 24 und V = 23. Konkret haben wir beim „Erlkönig“ 
 

 
225

24

1 ( 1)ˆ
225 24

i i

i i i

V La
L V=

−
= =

− −∑ 251.5539. 
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Setzt man diese Zahl in (4.40) und passt die Kurve an, so erhält man einen 
Determinationskoeffizienten D = 0.996, d.h., diese Kurve ist keineswegs schlechter als die 
Kurve mit zwei Parametern. 
 Bei der Methode der kleinsten Quadrate linearisiert man (4.40) zuerst als 
 
(4.42) (Li + a – 1)Vi = aLi 
 
und berechnet auf dem üblichen Wege 
 

(4.43) 1

2

1

( )( 1)
ˆ

( )

n

i i i i
i

n

i i
i

V L V L
a

L V

=

=

− −
=

−

∑

∑
. 

 
In unserem Falle ergibt sich (4.43) als â  = 252.5603 und liefert einen Determinations-
koeffizienten D = 0.996, d.h. eine gleich gute Anpassung 
 
 
(3) Köhler-Martináková 
 
R. Köhler und Z. Martináková benutzen für TTR in der Musik (1998) eine etwas verall-
gemeinerte Version der Kurve von Tuldava, nämlich 
 

(4.44) 
1

i
i

i

aLV
b bL

=
− +

. 

 
Nach der Linearisierung  in der Form 
 
(4.45) (1 ) i i i ib V bV L aL− + =  
 
erhält man die Kleinstquadratschätzungen der Parameter a und b als 
 

(4.46) 
2 2 2 2 2 2( ) ( )

ˆ i i i i i i i i i i iV L V V L V L V L V L
a

D
− + −

= ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

 

(4.47)  
2 2 2 2( ) ( )ˆ i i i i i i i i i iL V V L V L V L V L

b
D

− − −
= ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

 
wobei 
 
 2 2 2 2 2 2 2( 2 ) ( )D L V V L V L V L V L= − + − −∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ . 
 
Die etwas langwierige Berechnung ergibt 
 
 ˆˆ 0.8994453, 0.0029675a b= =  
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und liefert einen Determinationskoeffizienten D = 0.997, d.h., genauso gut wie die Kurve von 
Tuldava. 
 
 

 
Abbildung 4.8. Anpassung der Kurve von Köhler-Martináková an die types im „Erlkönig“ 

 
 
(4) Brunet 
 
Aus Brunets Überlegungen (1978) lässt sich die Kurve 
 
(4.48) (ln )c

i iV b L=  
 
ableiten, die gleichfalls zwei Parameter hat. Die linearisierte Form ergibt 
 
(4.49) ln ln ln(ln )i iV b c L= + , 
 
wobei wir ln b = A setzen, d.h. b = eA. Die übliche Kleinstquadratmethode ergibt dann die 
Schätzer 
 

(4.50) 2 2

ln ln(ln ) ln ln(ln )
ˆ

[ln(ln )] [ ln(ln )]

i i i i
i i i

i i
i i

n V L V L
c

n L L

−
=
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∑ ∑
, 

 

(4.51) 
ˆln ln(ln )i i

i i
V c L

A
n

−
=
∑ ∑

. 
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Bei der Formel (4.48) sehen wir aber, dass bei L1 sich V1 als 0 ergibt, was unmöglich ist. 
Ebenso ergibt sich in (4.49) bei L1 eine Singularität. Dies zwingt uns zuerst, Formel (4.48) zu  
 
(4.52) 1 (ln )c

i iV b L= +  
 
zu modifizieren und die Summierungen in (4.50) und (4.51) erst von i = 2 ab durchzuführen. 
Diese Formeln bleiben aber gültig, wenn wir statt n an allen drei Stellen n-1 setzen und statt 
ln Vi in beiden Formeln ln(Vi – 1) schreiben. 
 Auf diese Art ergeben sich die Schätzer für (4.52) als 
 
 ĉ  = 2.7821, b̂  = 0.9948 
 
und ein D = 0.973.  Die so gewonnene Anpassung ist in Abbildung 4.9 dargestellt. Optisch 
ergibt sie kein so gutes Bild wie die Kurven von Tuldava und Köhler-Martináková, sie ist 
aber ohne weiteres akzeptierbar. 

 
Abbildung 4.9. Anpassung der Kurve von Brunet an die types im „Erlkönig“. 

 
 
(5) Maas 
 
Aus dem Index von Maas (1972) erhält man die Kurve 
 
(4.53) (ln )a

i i iV L L= , 
 
für die man durch Linearisierung 
 
(4.54) ln ln ln(ln )i i iV L a L= +  
 
mit Hilfe der kleinsten Quadrate den Parameter a als 
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(4.55) 2 2
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i i i i
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=

−
=
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∑
 

schätzen kann. Daraus ergeben sich die Parameter a = -0.257375 und der Determinationskoef-
fizient D = 0.92. Graphisch ist die Anpassung in Abb. 4.10 dargestellt. 

 
Abbildung 4.10. Anpassung der Kurve von Maas an die types im „Erlkönig“ 

 
Die Anpassung ist zwar gut akzeptabel, aber optisch etwas schlechter als z.B. die von Köhler-
Martináková. 
 
 
(6) Dugast 
 
Aus dem Index von Dugast (1978,1979,1979a,1980) lässt sich die Kurve 
 
(4.56) (1 ln )ia L

i iV L +=  
 
aufstellen. Hier bekommt man durch Logarithmieren die Form 
 
(4.57) ln (1 ln ) lni i iV a L L= +  
 
und aus dieser auf die bereits bekannte Weise 
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was in unserem Fall a = -0.01835 ergibt und eine Anpassungsgüte von D = 0.987 signalisiert. 
Die Anpassung ist in Abbildung 4.11 dargestellt. 
 

 
Abbildung 4.11. Anpassung der Kurve von Dugast an Types im Erlkönig 

 
 

 
(7) Orlov 
 
J. K. Orlov (s. Orlov, Boroda, Nadarejšvili 1982) ist es gelungen zu zeigen, dass es für einen 
Text den sogenannten „Zipfschen Umfang“ Z gibt (heutzutage als Zipf-Orlovscher Umfang 
bezeichnet), der sich für einen Text aus der im voraus „geplanten“, beabsichtigten Textlänge 
ergibt. Will jemand einen Romanverfassen, dann gestaltet sich der Informationsfluß im Text 
ganz anders, als wenn man beabsichtigt, nur einen Zeitungsartikel zu schreiben. Mit Hilfe des 
Zipfschen Umfangs kann man auch den Verlauf der types im Text rekonstruieren. Orlov hat 
hierfür die Formel 
 

(4.59) 
ln( )

ln( ) 1

i
i

i

ZZ
LV
ZZp
L

=
 

− 
 

. 

 
eingeführt. Hier ist Z einfach ein Parameter, p ist die relative Häufigkeit des häufigsten 
Wortes im Text. In unserem Text kennen wir diese Häufigkeit zwar, sie beträgt 11/225 = 
0.0489 (für das Wort „mein“), aber wenn man TTR untersucht, kennt man sie normalerweise 
nicht, d.h., auch p ist nur ein Parameter, der geschätzt werden muss. (4.59) kann man 
alternativ schreiben als 
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(4.60) 
(ln ln )

(ln )( )
i i

i
i

Z Z L LV
Z a Z L

−
=

+ −
. 

 
Hier ist a = ln p. Da sich die Schätzungen als sehr komplizierte Formeln ergeben, wurde  
(4.60) in dieser Form iterativ den Daten angepasst. Es ergab sich a = -2.935269 und Z = 
2755.94655 mit einem D = 0.9985. Diese Anpassung ist in Abbildung 4.12 dargestellt. Sie ist 
von allen Anpassungen bisher die beste (für diese Daten). Orlov hat sie aber auch für viele 
andere Daten erfolgreich getestet. Es ist schwer, sich eine bessere Anpassung vorzustellen. 
Gleichzeitig kann festgestellt werden, dass a nichts mit der größten empirischen relativen 
Häufigkeit zu tun hat und Z als „geplanter Umfang“ an der Realität völlig vorbeigeht. Es ist 
einfach nur ein Parameter. Nehmen wir aber diese Orlovs Interpretation als gegeben an, dann 
können wir (4.60) als eine dreiparametrige Kurve 

 
Abbildung 4.12. Anpassung der Orlov-Kurve an Types in Erlkönig 

 

(4.61) 
( ln )
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schreiben, wo A = Z ln Z,  B = Z und C = a + ln Z. Die Kleinstquadratschätzer ergeben aber 
hier äußerst lange Ausdrücke mit jeweils zwei Lösungen für B und C, so dass auch dieser 
Weg sehr beschwerlich ist. Die iterative Anpassung von (4.54) ergibt jedoch genau dieselben 
Ergebnisse wie (4.60). 
 Tweedie und Baayen (1998) haben die Problematik von Z erkannt und diese Größe 
durch eine Funktion aLi

b ersetzt, wodurch die Kurve wieder drei Parameter hat und bei der 
Kleinstquadratschätzung die gleichen Probleme auftauchen. Zumindest in unserem Fall 
bekommt man auf diese Weise keine besseren Resultate. 
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(8) Somers 
 
Auf dem Wege zur Stabilisierung des „Wortschatzindexes“ haben viele Forscher mit 
Logarithmen gearbeitet. Somers (1959, 1966) hat das angestrebte Ziel durch eine doppelte 
Logarithmierung erreicht und den Index c = ln(ln V)/ln(ln L) aufgestellt. Löst man diese 
Formel nach V, so erhält man die Kurve 
 
(4.62) exp(ln )c

i iV L= . 
 
Die Schätzungen für den Parameter c erhält man  recht einfach als 
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mit dem man c = 0.94686 und D = 0.9447 bekommt. Alternativ kann man c abschätzen als  
 

(4.64) 
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mit dem man c = 0.95045 und D = 0.9107 bekommt. Schließlich kann man auch mit dem  
Kleinstquadratschätzer 
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operieren, mit dem man c = 0.94475 und D = 0.9597 bekommt. Diese letzte Variante ist in 
Abbildung 4.13 dargestellt. 
 



 103 

 
Abbildung 4.13. Anpassung der Somers-Kurve an die types im „Erlkönig“ 

 
(9) Sichel 
 
Eine etwas kompliziertere Formel stammt von Sichel (1986), die für Daten der von uns 
untersuchten Art  sehr geeignet ist: 
 

(4.66) (1 1 )2 1 ib c L
iV e

bc
− + = −  . 

 
Auch für diese Formel erhält man die Kleinstquadratschätzer nur mühsam. Es empfiehlt sich 
die iterative Anapassung, die b = 0.130287, c = 0.020518 und D = 0.9982 liefert. Die 
graphische Darstellung ist in Abbildung 4.14 zu sehen. 
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Abbildung 4.14. Anpassung der Sichel-Kurve an Types in Erlkönig 

 
 

Es gibt zahlreiche andere Kurven dieser Art, die hier nicht alle angeführt werden können 
(zu Übersichten und einigen Eigenschaften dieser Kurven s. z.B. Pawlowski 1994; Wimmer, 
Altmann 1999). 

Bei einer derartigen Fülle theoretischer Ansätze muss man unweigerlich einige 
Entscheidungen treffen und Schlüsse ziehen: 
 (1) Diese Kurven stellen nicht den Vokabularreichtum eines Textes oder eines Autors 
dar, sondern den Informationsfluss in einem Text. Auch die Annahme, die Asymptote einer 
Kurve (falls es sie gibt) repräsentiere die Menge der Wörter, die der Autor für das Schreiben 
des gegebenen Textes „zur Verfügung gestellt hatte“, ist abwegig. Vokabularreichtum ist ein 
bisher nur ungenügend explizierter Begriff. 
 (2) Der Informationsfluss ist das Resultat eines sowohl selbstorganisatorischen als 
auch eines selbstregulierenden Prozesses, in dem so viele Faktoren eine Rolle spielen, dass es 
nie möglich sein wird, sie alle detailliert zu separieren und zu identifizieren. Auch eine 
Befragung der Autoren – falls sie überhaupt möglich ist – wäre müßig. Wir werden uns in 
Zukunft damit abfinden müssen, dass es hier zahlreiche Attraktoren gibt (die unterschiedliche 
Kurven repräsentieren) und dass sich ´mal eine, ´mal eine andere Kurve bewähren wird. Es ist 
viel empirische Arbeit nötig, um herauszufinden, welche Kurven für welche Texte „am 
besten“ sind, ob bestimmte Kurven sogar für bestimmte Textsorten geeignet sind. 
 (3) Bei der Anpassung einer Kurve an TTR-Daten wähle man zuerst die einfachste, 
d.h. diejenige mit den wenigsten Parametern und mit einfachen Funktionen, und kompliziere 
das Verfahren nur dann, wenn es nötig ist, z.B., wenn man dadurch eine starke Zunahme des 
Wertes des  Determinationskoeffizienten erzielt 
 (4) Zwar haben wir an den meisten Stellen Schätzer angegeben, aber es ist emp-
fehlenswert, bei der Kurvenanpassung möglichst ein iteratives Verfahren zu benutzen. Diese 
selbst fangen entweder mit festen Werten oder mit der Methode der kleinsten Quadrate an und 
verbessern die Anpassung bei jeder Iteration schrittweise. Fertige Software wie NLREG oder 
MATLAB sind hier sehr hilfreich. 
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4.4. Wortlänge 
 
Die Wortlänge verhält sich in Texten bekanntlich sehr regulär, und die Erforschung dieser 
Regularität gehört zu den ältesten Forschungsproblemen der quantitativen Linguistik. In 
Deutschland war es der Physiker W. Fucks, der als erster zu einer Gesetzeshypothese gelangte 
(Fucks 1955a,b, 1956). Diese wurde später von Grotjahn (1982) erweitert. Heutzutage gibt es 
bereits eine ausgebaute Theorie der Wortlänge (vgl. Grotjahn, Altmann 1993; Wimmer et al. 
1994; Wimmer, Altmann 1996; Wimmer, Witkovský, Altmann 1999; Uhlířová, Wimmer 
2003 u.a.) und die empirische Untersuchung der Wortlänge ist wohl das umfangreichste 
Forschungsprojekt der quantitativen Linguistik (vgl. Schmidt 1996; Best 1997, 2001; Grzybek  
2005;  http://gwdu05.gwdg.de/~kbest/).  
 Die Wortlänge wird als Anzahl der Silben gemessen, weil die Silbe phonetisch die 
unmittelbare Komponente des Wortes ist. Andere Möglichkeiten sind aber nicht 
ausgeschlossen, z.B. die Zählung der Phoneme, der Buchstaben, der Morpheme, der Moren, 
und einige Eigenschaften der Länge bleiben bei jeglicher Art von Messung erhalten (vgl. 
Hřebíček 1997). Schwierigkeiten, wie sie bei der Längenzählung entstehen können, werden in 
der angegebenen Literatur ausführlich besprochen, der Leser wird auf diese Literatur 
verwiesen. Die Wortlänge im Text folgt einem bestimmten Rhythmus, der sich im Laufe der 
Textentfaltung ändern, durch Eingriffe in den Text gestört werden und besonders nach Pausen  
Brüche aufweisen kann. Es gibt drei Arten der Einheiten, deren Länge gemessen wird: Wörter 
aus dem Wörterbuch, wo sich nur Lemmata befinden; Wörter aus einem homogenen Text, wo 
sich wiederholte Wortformen befinden und Wörter aus dem Frequenzwörterbuch einer 
Sprache, das eine Mischung von Texten enthält. Es empfiehlt sich, die Wortlänge in Einzel-
texten zu messen (nicht in Textmischungen etwa wie in Korpora) und bei  verallgemeinernden 
Schlüssen sehr vorsichtig zu sein, da man dabei Aussagen über Grundgesamtheiten trifft, die 
es gar nicht gibt. So gibt es keine Wortlängenverteilung für das Deutsche oder für die Sprache 
Goethes oder für die Poesie usw.  Schon die Mischung von zwei Texten kann zu Verzer-
rungen führen, die sich bei der Anpassung eines Modell stark auswirken (vgl. Altmann 1992). 
Fucks´ Versuch, für alle Sprachen eine einzige Verteilung zu finden, endete mit einer 
gemischten Verteilung, bei der man die Parameterzahl so lange vergrößern muss, bis die Ver-
teilung endlich passt – ein Trick, den man meiden sollte. Auch wenn man in bestimmten 
Sprachen oft eine bevorzugte Verteilung findet, sollte man nicht annehmen, dass sich diese in 
allen Texten durchsetzt. Die Wortlängentheorie resultiert nicht in einer einzigen Verteilung, 
sondern in ganzen Familien von Verteilungen. 
 Sowohl phylogenetisch als auch ontogenetisch gehen wir davon aus, dass es „am 
Anfang“ einsilbige Wörter gab und gibt (oder Wiederholungen der gleichen Silbe), erst 
später, wenn durch zu viele Monosyllaba die Redundanz verringert wird und komplexe 
Sachverhalte lexikalisch erfasst werden müssen, entwickelt man zweisilbige Wörter. Diese 
entwickeln sich in einem proportionalen Verhältnis zu den Einsilbigen, etwa in der Form 
 
 P2 ~ P1, 
 
wo Pi die Wahrscheinlichkeit (oder die relative Häufigkeit) der Klassen der Länge i bedeutet. 
Da diese Proportionalität nicht konstant zu sein braucht, sondern sich bei unterschiedlichen 
Längenklassen ändern kann, entwickelt sich eine Funktion g(x), die die Häufigkeiten steuert, 
so dass wir schreiben können 
 
(4.67) 1( )x xP g x P −= . 
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Je nachdem, wie man die Funktion g(x) einsetzt, erhält man unterschiedliche Verteilungen. 
Man interpretiert diese Funktion als g(x) = s(x)/h(x), wo s(x) ein dem Sprecher, h(x) ein dem 
Hörer zugeschriebener Faktor ist. Diese Funktion sichert auch die Konvergenz der Verteilung.  

Im „Erlkönig“ ist die Zählung der Wortlänge relativ einfach. Man erhält die Längen-
verteilung, wie in der ersten und der zweiten Spalte von Tabelle 4.6 dargestellt. 
 

Tabelle 4.6 
Silbische Länge der Wortformen im Erlkönig 

 
Silbenzahl im Wort 

x 
Beobachtete Häufigkeit 

fx 

Theoretische Häufigkeit 
NPx 

1 
2 
3 
4 

152 
  65 
    6 
    2 

153.85 
  58.48 
  11.12 
    1.55 

 a = 0.3801, X2 = 3.23,    FG = 2,   P = 0.20 
 

 Obwohl hier die Art des Textes den Verfasser möglicherweise zur Wahl kürzerer Wör-
ter gezwungen hat, nehmen wir auch in einem Fall wie diesem an, dass sich die Verteilung 
„regulär“ verhält und einem „Attraktor“ folgt. Um diesen Attraktor zu erfassen, halten wir uns 
an die vorhandene Theorie und wählen zunächst eine Funtion g(x) mit kleiner Anzahl von 
Parametern, die sich besonders bei Daten mit wenigen Klassen bewähren. Es besteht nämlich 
die Gefahr, dass die Freiheitsgrade (FG) für das Testen des Modells sonst nicht ausreichen. In 
unserem Fall wählen wir  
  

 ( )
1

ag x
x

=
−

 

 
und erhalten die Differenzgleichung 
 

(4.68) 1, 2,3,4,...
1x x

aP P x
x −= =
−

 

 
Die Lösung ergibt die von W. Fucks ursprünglich eingeführte 1-verschobene Poisson-Vertei-
lung 
 

(4.69) 
1

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

a x

x
e aP x
x

− −
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 Zwar ist die Schätzung des Parameters a in diesem Fall sehr einfach, wir benutzen für 
die Anpassung trotzdem die vorhandene Software (Altmann-Fitter 1997), die uns die Werte in 
der letzten Spalte von Tabelle 4.6 liefert. Die berechnete Wahrscheinlichkeit P = 0.20 signa-
lisiert eine zufriedenstellende Anpassung, die graphisch in Abbildung 4.15 dargestellt ist. Es 
gibt sicherlich auch besser passende Verteilungen, aber da die Poisson-Verteilung sehr ein-
fach ist und nur einen Parameter hat, besteht kein Bedarf, nach einer anderen zu suchen. 
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Abbildung 4.15. Anpassung der 1-verschobenen Poisson-Verteilung 

      an die Wortlängen im „Erlkönig“ 
 
 Die Wortlänge ist mit vielen anderen Eigenschaften des Wortes selbst und mit Eigen-
schaften anderer Entitäten verbunden (vgl. Köhler 1986, 2002). Diese Zusammenhänge sind 
aber nicht Eigenschaften des gegebenen Textes selbst, sondern eher allgemeine Sprachme-
chanismen. In einem individuellen Text können sie aber eine spezielle Form annehmen. Be-
kanntlich ist die Wortlänge von der Worthäufigkeit abhängig, hängt zusammen mit der Poly-
semie, der Synonymiezahl, der Polytextie, der Phonemdistribution, der Existenz von Tönen, 
dem Synthetismus der Sprache, mit der Silben- und der Klausenlänge (Menzerathsches Ge-
setz) usw. Jedoch ist unser Text zu kurz, um zumindest einige von diesen Zusammenhängen 
markant aufzuweisen, manche lassen sich unter Zuhilfenahme des Wörterbuchs oder eines 
Korpus ermitteln.  

 
 
 

 



5. Denotative Analyse 
 
Die klassischen Spracheinheiten wie Phonem, Silbe, Wort,  Satz u.a. sind nicht die einzig 
möglichen und nicht einmal die „richtigen“ oder „wahren“ oder „natürlichen“ Einheiten. Sie 
sind keine Bestandteile der Realität, sie korrespondieren lediglich in bestimmter Weise mit 
realen Entitäten, sind also unsere konzeptuellen Konstrukte, die wir zunächst intuitiv, später 
mit Hilfe bestimmter Kriterien – die wiederum keineswegs dateninhärent sind – etablieren. 
Spracheinheiten sind also nicht gegeben sondern konstruiert. Diese Tatsache wird uns klar, 
wenn wir ein Gespräch in einer Sprache hören, von der wir kein einziges Wort verstehen. 
Jeder Linguist weiß, wie schwer es ist, bereits etablierte Einheiten in einem Text zu iden-
tifizieren und zu segmentieren. Die Literatur darüber füllt eine umfangreiche Bibliothek. Die 
Diskussion über Segmentierung und Identifizierung rührt daher, dass man meint, mit einem 
Wort, das mit einem Begriff assoziiert ist, eine reale Entität exakt bestimmen, erfassen zu 
können. Hinter diesem Glauben steckt ein Überbleibsel der „Magie des Wortes“, wie Carnap 
es treffend bezeichnet hat. Dieser Irrtum führt zu dem Glauben, dass es in der Natur z.B. 
Zentimeter gäbe, und beruht auf der Vermischung der Ontologie mit der Methodologie. Die 
Dinge, die in der Natur existieren, sind nicht identisch mit den Begriffen, die wir über sie 
ersinnen. Wenn wir aber die etablierten Begriffe anwenden möchten, dann brauchen diese 
weder „richtig“ noch „falsch“ zu sein, sondern müssen lediglich fruchtbar sein, d.h., sie 
müssen bestimmten Zwecken dienen, ob es nun unsere Orientierung in der Natur, deren 
Beschreibung, deren Klassifikation oder, im besten Falle, ihre Anwendung bei der Formu-
lierung von Hypothesen ist. Von der theoretischen Seite her ist die letztgenannte Anwendung 
maßgebend. Ist die Forderung nach Anwendbarkeit in Hypothesen nicht erfüllt, dann sind die 
Begriffe theoretisch unfruchtbar. In einer Theorie sind sie nur Ziegelsteine, die man mit dem 
Mörtel der Hypothesen verbindet. 

 Von dieser Warte aus hat der Textanalytiker also zunächst volle Freiheit. Er kann nach 
Belieben neue Begriffe prägen und sie Wörtern zuordnen – und dies ist auch die übliche 
Praxis in den Geisteswissenschaften. Alles andere bereitet nur Schwierigkeiten und wird 
gerne vernachlässigt. Ein Begriff muss nämlich zuerst operationalisiert werden, damit man 
sein Korrelat in Texten oder in der Sprache eindeutig identifizieren kann. Der Begriff 
„sozialer Status“ etwa kann auf zahlreiche unterschiedliche Weisen operationalisiert werden, 
und keine davon ist wahr oder falsch, sondern nur fruchtbar oder unfruchtbar. Weiter muss 
ein Begriff quantifiziert werden, d.h., es müssen Regeln aufgestellt werden, wie man ihm 
Werte zuschreiben kann, damit sich mit seiner Hilfe testbare Hypothesen aufstellen lassen. 
Schließlich müssen Messungen durchgeführt und die aufgestellten Hypothesen getestet wer-
den. Die Fruchtbarmachung eines Begriffes ist daher kein einfacher Vorgang, sondern ein 
langwieriger Prozess der Reifung einer Disziplin. Ohne solche Verfahren ist ein Begriff nur 
eine Schublade, in die bestimmte Erscheinungen hineingelegt werden. Heute wissen wir aber, 
dass diese Schubladen nicht immer geschlossen sind, sondern vage (fuzzy) Mengen bilden, 
denen Sprach- oder Textentitäten nur bis zu einem bestimmten Grade angehören.  

 Analysiert man einen Text auf der Wortebene, dann kann man entweder Wortformen 
berücksichtigen – wie wir es gemacht haben –, oder man kann diese auf Lemmata reduzieren. 
Eine weitere Reduktion kann sich dadurch ergeben, dass alle Entitäten, die die gleiche reale 
Entität denotieren, zusammengefasst werden. Es sind irgendwelche denotativen Einheiten, die 
wir unter dem Namen „Denotationshreb“ analysieren werden. Die Denotationshrebs sind von 
Ziegler und Altmann (2002) eingeführt worden und bilden eine Analogie zu den Satzhrebs 
auf der Satzebene. Satzhrebs, benannt nach ihrem Entdecker L. Hřebíček (s. besonders 1993a, 
1997), sind Gruppen von nicht notwendigerweise benachbarten Sätzen, die entweder das 
gleiche Zeichen (Wort, Wortform) enthalten oder aufeinander referieren. Denotationshrebs 
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sind Gruppen von nicht unbedingt gleichlautenden formalen Einheiten (Wortteilen, Wörtern, 
Phrasen, …), die sich auf dieselbe reale Entität beziehen, dasselbe denotieren. Der Begriff 
selbst wurde unter dem Namen „nominative Kette“ bereits von Viehweger (1978) eingeführt, 
die Operationalisierung, Eigenschaften, Hypothesen und Testprozeduren wurden von Ziegler 
und Altmann (2002, 2003), Ziegler, Jüngling, Altmann (2005) besprochen. 

 An dieser Stelle werden wir den Denotationshreb durch eine Anzahl von Kriterien 
etwas anders erfassen als in Ziegler, Altmann (2002), um die Tragweite dieses Begriffes zu 
testen. Kriterien sind zum Glück lediglich Operationsanleitungen, die sich gemäß unserem 
Wissensstand ändern können. Sie sind Konventionen, sie können nur effektiv oder ineffektiv 
sein. 
 
 
5.1. Etablierung von Denotationshrebs 
 
Bei der Etablierung von Hrebs geht man einen Text Wortform für Wortform bzw. Morph für 
Morph, Phrase für Phrase usw. durch und bildet Mengen, wobei eine Menge alle Wortformen, 
Wortteile oder Phrasen enthält, die dieselbe Denotation haben, sich auf dasselbe in der 
Realität oder im Text beziehen. Hier lassen wir Phrasen beiseite. Wie weiter gezeigt wird, ist 
es notwendig, die Positionen, in denen sich Hrebelemente befinden, zu numerieren, denn 
berücksichtigt man auch Wortteile als denotative Elemente, dann können dort, wo nur ein 
Wort steht, mehrere Positionen gleichzeitig vorhanden sein. Wir befolgen folgendes 
Sparsamkeitsprinzip 

Soweit wie möglich soll man bei der Etablierung der Hrebs sparsam umgehen, 
d.h., der Text muss zwar vollständig zerlegt werden, aber die Zahl der Hrebs soll 
mit Hilfe von Kriterien niedrig gehalten werden.  

 
Die Kriterien sind eigentlich Entscheidungshilfen und können bei Bedarf nach semantischen, 
grammatischen oder textologischen Doktrinen usw. variiert werden. Hier wird nur eine 
Variante möglicher Kriterien benutzt, der Anwender soll sich frei fühlen, andere Kriterien zu 
wählen, da diese Art der Textanalyse erst im Entstehen ist. 
 
 
Kriterien 
 
(1) Komposita soll man nicht in ihre Bestandteile zerlegen. So bildet z.B. „Nebelstreif “ nur 
einen Hreb, wir zerlegen das Wort nicht in „Nebel“ und „Streif“, es sei denn, beide Bestand-
teile kommen im Text auch unabhängig vor und werden als Hrebs etabliert. In anderen Spra-
chen kann man die Wörter als eine Einheit betrachten, auch wenn die einzelnen Bestandteile 
unabhängig vorkommen. So bildet das französische "chemin de fer" einen Hreb und nicht 
drei, das indonesische "kereta api" (Wagen + Feuer = ) Zug auch nur einen Hreb. Ein 
Konstrukt aus mehreren Wörtern denotiert eine Entität, die als Ganzheit betrachtet wird. Man 
kann diese Entscheidung auch dann treffen, wenn man nicht sicher ist, ob man es mit einem  
Kompositum, einer Phrase oder einem Idiom zu tun hat. Zerlegt man ein Kompositum, so 
betrachten wir die resultierenden Hrebs als deterministisch koinzident (s.u.). 

(2) Ein Wort kann gleichzeitig zu mehreren Hrebs gehören. Dies betrifft vor allem 
Verben, die Personalendungen aufweisen, und Nomina mit Possessivaffixen. So empfiehlt es 
sich, das Verb „birgst“ im 5. Vers zwei Hrebs zuzuordnen, nämlich „bergen“ und „du“ = Sohn. 
Die Endung der dritten Person bei Verben bezieht sich immer auf das entsprechende Nomen 
oder Pronomen. Auch wenn im Deutschen in der ersten Person manchmal die Personalendung 



 110 

entfällt („spiel ich“ in Vers 10, „brauch ich“ in Vers 26), signalisieren diese Formen dennoch 
die 1. Person Sg. (oder eine andere Person im Imperativ). In einigen Sprachen gibt es 
Possessivsuffixe, z.B. signalisiert in dem ungarischen Wort "házam" mein Haus „-am“ die 
erste Person. Die resultierenden Hrebs betrachtet man als deterministisch koinzident. 

(3) Zusammengesetzte Verben bzw. Verben mit abtrennbaren Präfixen („er hält ihn 
warm“, „faßt er mich an“) bilden auch bei Trennung nur einen einzigen Hreb: „warm halten“, 
„anfassen“. 

(4) Artikel und Demonstrativpronomina kann man sozusagen als Ausdruck unserer 
Wissenslage (bekannt, unbekannt) oder Objektnähe (dieser, jener) auffassen und dem Nomen 
zuordnen. Im Grunde müsste man in Sätzen wie „Gestern sah ich eine Schlange. Schlangen 
sind giftig. Diese Schlange nicht“ drei Hrebs für „Schlange“ etablieren, weil sie unterschied-
liche Dinge denotieren. Aufgrund des Sparsamkeitsprinzips (s.o.) etablieren wir aber nur einen 
Hreb − je nach Umständen. In einigen Sprache ist der Artikel ein nominales Affix (Bulgarisch). 

(5) Polysemantische Wörter sind am schwierigsten zu behandeln. Man kann eventuell 
ihre Bedeutung durch Paraphrasierung exakter bestimmen. So gibt es zahlreiche Bedeu-
tungen vom Verb „sein“, z.B. „Es ist der Vater ...“ (Identifikation) „... Blumen sind an dem 
Strand“ (= sich an einem Ort befinden), „sei ruhig“ (= sich verhalten) oder „X ist gut“ (= 
Eigenschaft haben), „X ist Lehrer“ (= zu Klasse Y gehören) usw.; das Verb „haben“ hat im 
Erlkönig drei Bedeutungen (halten, besitzen, Perfekt); „so“ wird als Adverb und als Kon-
junktion gebraucht („so spät“, „so brauch ich Gewalt“) usw. Die einzelnen Bedeutungen 
findet man in jedem größeren Wörterbuch. Diese Unterscheidung der Bedeutungen, die 
korrekt ist, kann man eventuell ignorieren, weil die gegebene Sprache dies eben auf diese 
Weise gestaltet, d.h. die Bedeutung diversifiziert hat. Zu detaillierte Unterscheidung der 
Bedeutungen führt zur Vermehrung der Hrebs. Auf jeden Fall sollte man am Anfang 
differenzieren, denn zusammenfassen kann man auch nachträglich. 
  (6) Die Negation bei Verben wird nicht als separater Hreb, sondern als Teil des Verbs 
betrachtet. In einigen Sprachen wird sie mit einem Suffix (Japanisch), in anderen mit einem 
Präfix (slawische Sprachen) gebildet. 

(7) Präpositionen und Konjunktionen muss man je nach Sprache behandeln. Man 
kann im Deutschen z.B. „und“, „mit“, „zusammen“ in einen oder in  mehrere Hrebs platzieren, 
je nach den Umständen. Ortbedeutungen drückt man im Deutschen mit Präpositionen aus, im 
Japanischen mit Postpositionen, im Ungarischen mit Suffixen. Falls die Ortbedeutung relevant 
ist, so kann man sie als Hreb etablieren (so z.B. bei Verben im Nimboranischen, Neu Guinea), 
im Ungarischen kann man sie auch ignorieren. Das Deutsche liegt zwischen diesen Extremen, 
so dass man eine der beiden Alternativen wählen kann. Das Sparsamkeitsprinzip spricht eher 
für die Ignorierung der Präpositionen mit Ortbedeutung als separate Hrebs. 

(8) Hat man Bedenken über die Aufteilung eines Wortes oder seine Zuordnung zu 
mehreren Hrebs, dann sollte man sparsam vorgehen. 

 
Zur Illustration analysieren wir ausführlich die erste Strophe unseres Gedichtes: 

 
Wer reitet so spät durch Nacht und Wind?  
Es ist der Vater mit seinem Kind; 
Er hat den Knaben wohl in dem Arm,  
Er faßt ihn sicher, er hält ihn warm.  
 

Hier ergeben sich folgende Hrebs (Elemente in der Wortform angegeben):  
 
[Wer, reite_t, der Vater, seinem, er, ha_t, er, faß_t, er, warmhäl_t] 
[Kind, den Knaben, ihn, ihn] 
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[es, is_t1] 
[reiten], [so1], [spät], [durch], [Nacht], [und1], [Wind], [ist1], [mit], [hat1],  
[wohl], [in], [dem Arm], [fasst], [sicher], [warmhält] 
 
Vier Wörter haben wir mit dem Index 1 gekennzeichnet, weil es von ihnen noch andere 

Vorkommen mit anderen Bedeutungen gibt. Man könnte überlegen, ob man [und] und [mit] 
zusammenlegen sollte, weil sie hier dieselbe Beziehung denotieren. 

In sparsamerer Fassung würden wir den Hreb [in] nicht etablieren, weil die Präposition 
zu [in dem Arm] gehören würde; [durch] würde zu [durch Nacht] gehören.  

Bei einer denotativen Analyse, die eine Zerlegung des Textes mit Hilfe von Phrasen 
anstrebt, werden die meisten oben genannten Kriterien und Entscheidungen irrelevant 
(R.Köhler, pers. Mitteilung).  

Man kann nun die Strophe als Folge von Positionen schreiben, an denen die Hrebs 
stehen. Mit einem Schrägstrich zwischen zwei Positionen bezeichnen wir Wörter, die zu zwei 
Hrebs gehören, unterstrichen sind Hrebs die aus zwei Wörtern bestehen. Diese werden 
nebeneinander in die Position des ersten Elements gestellt. 

Für den „Erlkönig“ erhalten wir 
 
 

Wer reitet so spät durch Nacht und Wind?  
1        2/3  4     5      6          7      8      9  
Es ist      der Vater mit seinem Kind;  
10 11/12     13        14     15       16  
Er   hat  den Knaben wohl in dem Arm. 
17 18/19      20        21  22       23 
Er  fasst ihn sicher, er warmhält ihn.  
24 25/26 27     28   29    30/31     32 
 
Mein Sohn, was birgst du so bang dein Gesicht?  
33 34     35  36/37 38 39 40      41      42  
Siehst nicht, Vater, du den Erlkönig? 
43/44              45     46        47 
Den Erlkönig mit Kron und Schweif?  
48                   49    50    51      52 
Mein Sohn, es ist ein Nebelstreif. 
53      54      55     56/57 58 
 
Du, liebes Kind, komm, geh   mit mir! 
59      60      61    62/63 64/65 66 67 
Gar schöne Spiele spiel    ich mit dir; 
68      69         70   71/72    73 74 75 
Manch Blumen bunte  sind  an dem Strand, 
76                        77  78/79 80       81 
Meine Mutter   hat   manch Gewand gülden. 
82           83     84/85        86                 87  
 
Mein Vater, mein Vater, und hörest nicht du,  
88        89      90      91      92    93/94        95  
Was Erlenkönig mir leise verspricht? 
96          97         98    99    100/101? 
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Sei        ruhig, bleibe  ruhig, mein Kind:  
102/103 104  105/106 107     108  109  
In dürren Blättern   säuselt der Wind 
110 111      112     113/114        115 
 
Willst,   feiner Knabe, du   mit mir gehn? 
116/117 118     119   120 121 122 123 
Meine Töchter sollen    dich warten schön; 
124         125   126/127 128     129    130 
Meine Töchter führen    den Reihn nächtlichen 
131        132    133/134       135           136 
Und wiegen   und tanzen    und einsingen dich.  
137 138/139 140 141/142   143 144/145    146  
 
Mein Vater, mein Vater, und siehst nicht du dort 
147    148     149    150    151 152/153    154 155  
Erlkönigs Töchter am düstern Ort? 
156              157   158   159     160 
 
Mein Sohn, mein Sohn, ich    sehe    es   genau: 
161    162    163    164   165 166/167 168 169 
Es   scheinen die Weiden alten so  grau. 
170 171/172      173         174 175 176 

 
Ich    liebe   dich, mich reizt    deine schöne Gestalt; 
177 178/179 180   181 182/183 184     185      186 
Und bist nicht du  willig, so  brauch    ich Gewalt.  
187 188/189   190  191   192 193/194 195 196  
Mein Vater, mein Vater, jetzt  faßt an   er  mich!  
197    198      199  200     201 202/203 204 205  
Erlkönig hat getan mir ein Leids! 
206         207/208 209     210 
 
Dem Vater grausets, er      reitet  geschwind, 
211            212/213  214 215/216 217 
Er hält in  Armen das Kind ächzende, 
218  219/220  221   222      223           224 
Erreicht den Hof mit  Mühe und Not: 
225/226    227     228 229    230 231 
In seinen Armen das Kind     war    tot. 
232 233     234       225      236/237 238 
 

Es gibt verschiedene Auflistungsmöglichkeiten für Hrebs: 
(1) Datenhrebs mit Angabe des Wortes (der Wörter, der Wortteile) und der Position. Man 
schreibt solche Hrebs in runden Klammern, Wortteile markiert man mit Fettdruck, falls 
möglich, oder besser mit tiefgesetztem Bindestrich, weil dieser auch dann sichtbar ist, wenn 
das Morphem fehlt, z.B. „komm_“. Aus den Datenhrebs kann man den Text vollständig 
rekonstruieren. Beispiel: 
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Vater = (wer 1, reite_t 3, der Vater 13, seinem 15, er 17, ha_t 18, er 24, faß_t 26, 
er 29, warmhäl_t 31, mein 33, sieh_st 44, Vater 45, du 46, mein 53, Vater 
89, Vater 91, hör_est 94, du 95, Vater 148, Vater 150, sieh_st 153, du 
154, mein 161, mein 163, ich 165, seh_e 167, Vater 198, Vater 200, dem 
Vater 211, er 214, reite_t 261, er 218, häl_t 220, erreich_t 226, seinen 
233) 

 
(2) Listenhrebs enthalten nur die Wörter ohne Position. Man schreibt sie in eckige 
Klammern. In Tabelle 5.1 werden sie nicht aufgeführt, weil sie mit den Datenhrebs − bis auf 
die Positionen − identisch sind. Beispiel: 

Vater = [wer, reitet, der Vater, seinem, er, hat, er, faßt, er, warmhält, mein, siehst, 
Vater, du, mein, Vater, Vater, hörest, du, Vater, Vater, siehst, du, mein, 
mein, ich, sehe, Vater, Vater, dem Vater, er, reitet, er, hält, erreicht, 
seinen] 

 
(3) Mengenhrebs, in denen nur die Lemmata, Morpheme oder denotierenden Kategorien 
aufgeführt werden. Sie werden in geschweifte Klammern gesetzt. Beispiel: 

 
Vater = {wer, Vater, sein, er, mein, du, ich, Personalendung 3.P.Sg,  

  Personalendung 2.P.Sg} 
 
(4) Positionshrebs, die nur die Positionen enthalten und mit spitzen Klammern symbolisiert 
werden. Beispiel: 

 
Kind = <16,20,27,32,34,37,38,41,54,59,61,63,65,75,88,90,98,103,106,109,116, 
            119, 120, 128,146,147,149,162,164,180,184,189,190,197,199,205,209,  
            223,235,237> . 

 
Mengenhrebs werden nur dann angegeben, wenn die Zahl der Elemente größer als 1 ist. 
Listenhrebs und Positionshrebs kann man mühelos aus den Datenhrebs gewinnen. 

Analysiert man das ganze Gedicht und ordnet dann die Hrebs nach ihrem Umfang, so 
bekommt man die in Tabelle 5.1 angegeben Resultate. In der Spalte ganz rechts ist die Zahl 
aller Elemente in einem Listenhreb und darunter die Zahl der Grundbegriffe in einem Men-
genhreb angegeben. In der Tabelle haben wir nur die „großen“ Hrebs detailliert angegeben, 
in den restlichen kann man die anderen Hrebtypen leicht rekonstruieren. 
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Tabelle 5.1 
Hrebs im „Erlkönig“ 

 
1 Kind 40 

 

(Kind 16, den Knaben 20, ihn 27, ihn 32, Sohn 34, birg_st 37, du 38, dein 41, 
Sohn 54, du 59, Kind 61, komm_ 63, geh_ 65, dir 75, mein 88, mein 90, mir 98, 
sei_ 103, bleib_e 106, Kind  109, will_ st 116, Knabe 119, du 120, dich 128, dich 
146, mein 147, mein 149, Sohn 162, Sohn 164, dich 180, deine 184, bi_st 189, du 
190, mein 197, mein 199, mich 205, mir 209, das Kind 223, das Kind 235, war_ 
237) 
{Kind, Knabe, er, Sohn, du, dein, mein, ich, Personalendung 2.P.Sg., Perso-
nalendung 2.P.Sg.Imperativ, Personalendung 3.P.Sg Imperfekt} 
<16,20,27,32,34,37,38,41,54,59,61,63,65,75,88,90,98,103,106,109,116,119,120, 
128,146,147, 149,162,164,180,184,189,190,197,199,205,209,223,235,237> 

 
 
 
 
11 

2 

Vater 
(wer 1, reite_t 3, der Vater 13, seinem 15, er 17, ha _t 18, er 24, faß_t 26, er 29, 
warmhäl_t 31, mein 33, sieh_st 44, Vater 45, du 46, mein 53, Vater 89, Vater 91, 
höre_st  94, du 95, mein 108, Vater 148, Vater 150, sieh_st 153, du 154, mein 
161, mein 163, ich 165, seh_e 167, Vater 198, Vater 200, dem Vater 211, er 214, 
reite_t 261, er 218, häl_t 220, erreich_t 226, seinen 233) 
{wer, Vater, sein, er, mein, du, ich, Personalendung 3.P.Sg, Personalendung 
2.P.Sg} 

37 
 
 
 
 
9 

3 

Erlkönig 
(den Erlkönig 47, den Erlkönig 48, mir 67, spiel_ 72, ich 73, meine 82, 
Erlenkönig 97, versprich_t 101, mir 122, meine 124, meine 131, Erlkönigs 156, 
ich 177, lieb_e 179, mich 181, brauch_ 194, ich 195, anfaß_t 203, er 204, 
Erlkönig 206, hat getan 208) 
{Erlkönig, ich, mein, er, Personalendung 2.P.Sg, Personalendung 3.P.Sg} 

21 
 
 
 
 
6 

4 9 
 

und 
(und, 8, und, 51, und2 92, und, 137, 140, 143, und, 151, 187, und, 230)  

5 8 

  
 

Töchter 
(Töchter 125, soll_en 127, Töchter 132, führ_en 134, wieg_en 139, tanz_en 
142, einsing_en 145, Töchter 157)  
{Tochter, Personalendung 3.P.Pl.)} 2 

6 
es 
(es 10, is_t 12, es 55, is_t 57, es 168, es 170, grause_ts 213) 
{es, Personalendung 3.P.Sg.) 

7 
2 

7 sein [[1  Identität, 2 sich befinden, 3 sich verhalten, 4 Zustand]] 6 
 (ist1 11, ist1 56, sind2 78, sei3 102, bist nichh3 188, war4 236)  
 {sein} 1 

8 (mit 14, 49, 66, 74, 121, 228) 6 
9 so [[so1 Adverb, so2 Konjunktion]] 4 

 (so1 4,39,175, so2 192)  
10 (in 22, 110, 221, 232) 4 
11 Wind 3 
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(Wind 9, säusel t 114, der Wind 115)  
 {Wind, Personalendung 3.P.Sg.} 2 
12 (dem Arm 23, Armen 222, Armen 234) 3 

13 (siehst nicht 43, siehst nicht 152, sehe 166) 3 

14 (schöne 69, schön Adv. 130, schöne 185) 3 

15 (reitet 3, reitet 215). 2 
16 haben [[1 halten, 2 besitzen]] 2 

 (hat1 18, hat2 84) 1 
17 (was1 35, was2 96) 2 

18 (geh 64, gehn 123) 2 

19 
Blume 
(manch Blumen 76, sind_ 79) 
{Blume, Personalendung 3.P.P1} 

2 
 
2 

20 (an 80, am 158) 2 
21 2 

  
 

Mutter 
(Mutter 83, ha_t 85) 
{Mutter, Personalendung 3.P.Sg} 2 

22 (ruhig 104, 107) 2 

23 
Weide  
(die Weiden 173, schein_en 172) 
(Weide, Personalendung 3.P.P1} 

2 
2 

24 
Gestalt 
(reiz_t 83, Gestalt 186) 
{Gestalt, Personalendung 3.P.Sg.} 

2 
2 

25 (spät 5) 1 

26 (durch 6) 1 

27 (Nacht 7) 1 

28 (wohl 21) 1 

29 (faßt 25) 1 

30 (sicher 28) 1 

31 (warmhält 30) 1 

32 (birgst 36) 1 

33 (bang 40) 1 

34 (Gesicht 42) 1 

35 (Kron 50) 1 

36 (Schweif 52) 1 

37 (ein Nebelstreif 58) 1 

38 (liebes 60) 1 
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39 (kornm 62) 1 

40 (gar 68) 1 

41 (Spiele 70) 1 

42 (spiel 71) 1 

43 (bunte 77) 1 

44 (dem Strand 81) 1 

45 (manch Gewand 86) 1 

46 (gülden 87) 1 

47 (hörest nicht 93) 1 

48 (leise 99) 1 

49 (verspricht 100) 1 

50 (bleibe 105) 1 

51 (dürren 111) 1 

52 (Blättern 112) 1 

53 (säuselt 113) 1 

54 (willst 116) 1 

55 (feiner 118) 1 

56 (sollen 126) 1 

57 (warten 129) 1 

58 (führen 133) 1 

59 (den Reihn 135) 1 

60 (nächtlichen 136) 1 

61 (wiegen 138) 1 

62 (tanzen 141) 1 

63 (einsingen 144) 1 

64 (dort 155) 1 

65 (düstern 159) 1 

66 (Ort 160) 1 

67 (genau 169) 1 

68 (scheinen 171) 1 

69 (alten 174), 1 

70 (grau 176) 1 

71 (liebe 178) 1 
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72 (reizt 182) 1 

73 (willig 191) 1 

74 (brauch 193) 1 

75  (Gewalt 196) 1 

76 (jetzt 201) 1 

77 (anfaßt 202) 1 

78 (hat getan 207) 1 

79 (ein Leids 210) 1 

80 (grausets 212) 1 

81 (geschwind 217) 1 

82 (hält 219) 1 

83 (ächzende 224) 1 

84 (erreicht 225) 1 
85 (den Hof 227) 1 
86 (Mühe 229) 1 
87 (Not 231) 1 
88 (tot 238) 1 

 
In der Tabelle haben wir die Polysemie nur angedeutet, das Wort nicht aber in separate Hrebs 
aufgeteilt. Es fehlt zunächst an Erfahrung, wie hier die Analyse durchgeführt werden sollte. 
Jedoch ermöglichen die auf die obige Weise dargestellten Daten alle weiteren Analysen. 
 Die hier illustrierte Art der Zerlegung des Texts in Hrebs bedeutet eine recht starke 
Reduktion der Daten. Von der Textlänge, die 225 Entitäten beträgt, zu den Formentypes, 
deren Anzahl 124 ist, sind wir nicht auf grammatischem, sondern auf semantischem Wege zu 
88 denotativen Elementen gekommen. Schon diese Tatsache zeigt, dass ein Text nicht nur 
eine Sammlung von Wörtern, sondern eine Konstruktion ist, die man je nach den Kriterien auf 
unterschiedliche Konstrukte reduzieren kann. Wie immer bei solchen Gelegenheiten, verliert 
man etwas Information, gewinnt aber dafür man eine andere. Offensichtlich ist diese Bevor-
zugung bestimmter Informationen nicht die einzig mögliche Reduktion, sie hängt immer vom 
Aspekt ab, von dem aus wir den Text untersuchen. 
 Hat man die Hrebs etabliert, so fragt man sich sofort, ob sie vielleicht irgendwelche 
Eigenschaften haben, die man operationalisieren und messen könnte, eventuell auch, ob man 
in diesen Eigenschaften korrespondierende „texteigene“ oder „intuitiv etablierte“ Eigen-
schaften sehen könnte. Denn das Ziel quantitativer textologischer Analysen ist es, intuitive In-
terpretationen entweder zu ersetzen oder sie zu objektivieren. Man kann zweifellos behaupten, 
dass man das, was man in einem Text qualitativ finden kann, auch quantitativ tun kann, aber 
umgekehrt geht es nicht immer. Schon die einfachste Eigenschaft, die Häufigkeitsverteilung, 
die bei jedem Massenphänomen vorhanden ist, lässt sich qualitativ auf keine Weise erfassen.  
 Im folgenden werden wir versuchen spezielle Klassen von Hrebs zu bestimmen, ihre 
Eigenschaften zu quantifizieren und ihre gegenseitigen Zusammenhänge zu berechnen. Die 
Kürze des untersuchten Textes erlaubt es uns, ausführliche Illustrationen zu bringen. 
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5.2. Verteilungen 
 
Ebenso wie bei Wörtern, so kann man auch hier fragen, ob die Denotationshrebs den üblichen 
Verteilungen folgen. Wenn das nicht der Fall sein sollte, könnte man sie nicht als theoretisch 
fruchtbar betrachten. Die Unterordnung unter ein Verteilungsgesetzes ist ein Indiz für die 
Akzeptabilität einer Entität als Spracheinheit. Es lässt sich leicht zeigen, dass unsere Hrebs 
diesen Test hervorragend bestehen. In Tabelle 5.2 findet man die Anpassung der Zipf-Man-
delbrot-Verteilung an die rangierten Häufigkeiten der Hrebs (aus Tabelle 5.1, letzte Spalte). 
 

Tabelle 5.2 
Anpassung der Zipf-Mandelbrot-Verteilung an die Ranghäufigkeiten  

der Hrebs im „Erlkönig“ 
 

x fx NPx x fx NPx x fx NPx 

1 40    38.09 31 1 1.56     61 1 0.74 
2 37    23.40 32 1 1.51     62 1 0.73 
3 21    16.68 33 1 1.46     63 1 0.72 
4 9    12.87 34 1 1.41     64 1 0.70 
5 8    10.43 35 1 1.37     65 1 0.69 
6 7     8.73  36 1 1.32 66 1 0.68 
7 6     7.50 37 1 1.29     67 1 0.67 
8 6     6.55 38 1 1.25     68 1 0.66 
9 4     5.81   39 1 1.21 69 1 0.65 
10 4     5.21 40 1 1.18 70 1 0.64 
11 3     4.72 41 1 1.15     71 1 0.63 
12 3     4.31  42 1 1.12 72 1 0.62 
13 3     3.96 43 1 1.09 73 1   0.61 
14 3     3.67  44 1 1.06 74 1 0.58 
15 2     3.41 45 1 1.04 75 1 0.59 
16 2     3.18  46 1 1.01 76 1 0.60 
17 2     2.98 47 1 0.99 77 1 0.57 
18 2     2.81 48 1 0.97 78 1 0.56 
19 2     2.65 49 1 0.94 79 1 0.55 
20 2     2.51 50 1 0.92 80 1 0.55 
21 2     2.38 51 1 0.90 81 1 0.54 
22 2     2.26 52 1 0.88 82 1 0.53 
23 2      2.16 53 1 0.87 83 1 0.53 
24 2      2.06 54 1 0.85 84 1 0.52 
25 1     1.97 55 1 0.83 85 1 0.51 
26 1     1.89 56 1 0.81 86 1 0.51 
27 1      1.81 57 1 0.80 87 1 0.50 
28 1     1.74 58 1 0.78 88 1 0.49 
29 1     1.68 59 1 0.77    
30 1     1.62 60 1 0.75    

 a = 1.1199, b = 0.8346, n = 88, FG = 62, XZ = 27.26, P ~ 1.00 

 
Die Anpassung erfolgte mit zahlreichen Zusammenfassungen von Häufigkeitsklassen. Die 
Software beginnt am Ende der Folge, stellt fest, ob eine theoretische Klasse ein NPx > 1 hat, 
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und, wenn nicht, dann addiert sie sie zu der vorherigen Klasse bzw. setzt mehrere Klassen 
zusammen, damit NPx > 1 wird. Dadurch verliert man zwar  mehrere Freiheitsgrade, aber in 
unserem Fall reichen die übriggebliebenen völlig aus, um eine hervorragende Anpassung zu 
liefern. Das Resultat sagt, dass die durch unser Verfahren gewonnenen Denotationshrebs 
berechtigte Texteinheiten sind.  
 Das Resultat ist in Abbildung 5.1 graphisch dargestellt. 

 
Abbildung 5.1. Rang-Häufigkeitsverteilung der Denotationshrebs im Erlkönig 

 
Es ist bemerkenswert, dass in diesem Fall für die Anpassung sogar die einfache Zipf-Vertei-
lung (= Zeta-Verteilung) ausgereicht hätte (P = 0.52). Die starke Regularität gewährleistet 
auch eine zufriedenstellende Anpassung vieler anderer aus der Theorie herrührender Ver-
teilungen. 
 Transformiert man diese Rangverteilung in eine Häufigkeitsverteilung, so müsste nach 
Zörnig und Boroda (1992) wieder die Zipf-Mandelbrot-Verteilung herauskommen. In unse-
rem Fall lässt sich  zwar zeigen, dass dies zutrifft, jedoch hat die Anpassung dann „nur“ P = 
0.13, unter sehr vielen anderen, die viel besser passen, zumal von G. Herdan für das Häufig-
keitsspektrum eher die Waring-Verteilung propagiert wurde. Altmann (1993) zeigt mit einem 
analytischen „Trick“, der eine direkte Konsequenz der allgemeinen Theorie (vgl. Wimmer, 
Altmann 2005) ist, dass man aus der Zipf-Mandelbrot-Verteilung die Waring-Verteilung 
bekommt. Es handelt sich lediglich um den Übergang von einem stetigen zu einem diskreten 
Modell.  

Betrachten wir die stetige Funktion 
 

(5.1) 
( )a

Ky
b x

=
+

 

 
die ein stetiges Analogon der Zipf-Mandelbrot-Verteilung ist. Wir stellen ihre Differen-
tialgleichung auf, nämlich 
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(5.2) 1( ) ady ayaK b x
dx b x

− − −
= − + =

+
. 

 
Separiert man die Variablen, so erhält man 
 

(5.3) 
dy a dx
y b x

−
=

+
. 

 
Diese Gleichung kann man diskretisieren, indem man für dy wie üblich ∆y und für dx ∆x 
schreibt. So erhält man 
 

(5.4) .x

x

y a x
y b x
∆ −

= ∆
+

 

 
Da ∆yx = yx+1 – yx und ∆x = x+1-x = 1, erhalten wir 
 

(5.5) 1x x

x

y y a
y b x

+ − −
=

+
. 

 
Setzen wir nun yx = Px – da es um Wahrscheinlichkeiten geht – , so erhalten wir 
 

(5.4) 1 1x x x
a b x aP P P

b x b x+

+ −   = − =   + +   
 

oder 
 

(5.5) 1
1

1x x
b a xP P

b x −

− + − =  + − 
, 

 
was bereits die Rekursionsformel der Waring-Verteilung bildet. Um auf die gleichen Parame-
ter zu kommen, die in der Sofware benutzt werden, setzen wir a = b´+1 und b = b´+ n + 1 
und schreiben 
 

(5.6) 1
1

´x x
n xP P
b n x −

 + −
=  + + 

 

 
und erhalten so die Waring-Verteilung in der Form 
 

(5.7) 
( )

( )

´ , 0,1,2,...
´ ( ´ 1)

x

x x
b nP x

b n b n
= =

+ + +
, 

 
wo b´, n > 0 und k(x) = k(k + 1)…(k + x - 1), k(0) = 1 ist. Bei der Anpassung verschieben wir 
diese Verteilung um einen Schritt nach rechts und bekommen ohne Veränderung 
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(5.8) 
( 1)

( 1)

´ , 1,2,...
´ ( ´ 1)

x

x x
b nP x

b n b n

−

−= =
+ + +

 

 
Aus Tabelle 5.2 erhalten wir durch einfache Addition in der zweiten Spalte Tabelle 5.3. Die 
graphische Darstellung der Anpassung ist in Abbildung 5.2 zu sehen. 
 

Tabelle 5.3 
Anpassung der Waring-Verteilung an die Hreb-Häufigkeiten im „Erlkönig“ 

 
x fx NPx x fx NPx x fx NPx 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

64 
10 
4 
2 
0 
2 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

64.00 
 10.63 
4.26 
2.27 

     1.40 
0.94 
0.68 
0.51 
0.39 
0.31 
0.26 
0.21 
0.18 
0.15 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

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

0.13 
0.12 
0.10 
0.09 
0.08 
0.07 
0.06 
0.06 
0.05 
0.05 
0.04 
0.04 
0.04 
0.03 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

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

0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.59 

 b´ = 1.1337,   n = 0.4251,   FG = 6,    X 2  = 1.60,    P = 0.95 
 
 

 
Abbildung 5.2. Anpassung der Waring-Verteilung an die Häufigkeiten 

                   der Denotationshrebs im Erlkönig 
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5.3. Die Suche nach dem Textkern 
 
Den Kern eines Textes kann man auch intuitiv bestimmen, aber bekanntlich, eignet sich die 
Intuition nur zur Entdeckung, nicht aber zur Begründung oder Argumentation. Daher sollte 
sie durch eine objektivere Methode ersetzt werden. 

Zum Kern des Textes gehören Entitäten, die selbst etwas tun oder die im Zentrum der 
Aufmerksamkeit stehen, um die sich sozusagen alles dreht. Durch eine solche Fokusierung 
wird die fragliche Entität öfters erwähnt, und zwar entweder direkt oder durch verschiedene 
Referenzen, Synonyma, Appellativa usw. Da diese aber zu unterschiedlichen Lexemen gehö-
ren, vergrößern sie dadurch den Mengen-Hreb der Entität, nicht aber unbedingt den Listen-
Hreb. 

Als Kern eines Textes bezeichnen wir daher alle Hrebs, deren Mengen-Hrebs mindestens 
zwei Elemente enthalten. Wenn es genau zwei Elemente gibt, dann muss das zweite ein 
selbständiges Lexem sein und kein Affix, z.B. keine Personalendung beim Verb oder Nomen 
(z.B. im Ungarischen). Möglicherweise wird sich diese Bedingung bei längeren Texten 
ändern, mit Sicherheit bei der Analysen von Texten in anderen Sprachen. 

Betrachten wir Tabelle 1, so werden durch die obige Definition die Hrebs  
 
Kind = {Kind, Knabe, Sohn, ich, mein, du, dein, er, 2PSg, 2PSgImp, 3PSg} 
Vater = {Vater, wer, ich, mein, du, er sein, 2PSg, 3PSg} 
Erlkönig = {Erlkönig, ich, mein, er, 2PSg, 3PSg}  

 
erfasst, während die obige beschränkende Bedingung die Hrebs  

 
Tochter = {Tochter, 3PPl} 
es = {es, 3PSg} 
Wind = {Wind, 3PSg}  
Blume = {Blume, 3PSg}  
Mutter = {Mutter, 3PSg}  
Weide = {Weide, 3PSg}  
Gestalt = {Gestalt, 3PSg}  

 
als Kernhrebs disqualifiziert. Den Kern des Textes bildet also die Menge  

 
Kern = {{Kind), {Vater}, {Erlkönig}}. 
 
Dies hätte man sicherlich auch intuitiv erraten, weil es in diesem Text auf der Hand liegt. 

Bei langen Texten wird es aber sicherlich Probleme geben. Der Vorteil dieses Verfahrens 
liegt besonders in seiner Objektivität. 

 
Die Mächtigkeit des Kerns, |Kern|, ergibt sich als die Summe der Mächtigkeiten aller 

Kern-Hrebs. Wir haben 
 
 |Kind| = |{Kind}| = 11 
 |Vater| = |{Vater}| = 9 
 |Erlkönig| = |{Erlkönig}| = 6, 
 
daher ist |Kern| = 11 + 9 + 6 = 26. Die relative Mächtigkeit des Kerns ist das Verhältnis der 
Mächtigkeit des Kern zur Summe aller Mächtigkeiten. Zählt man diese in Tabelle 5.1 zusam-
men, so erhält man 128. Daher ist die relative Mächtigkeit des Kerns gleich 
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 |Kern|rel = 26/128 = 0.20. 
 
Weiter definieren wir die Topikalität eines Kern-Hrebs als dessen Proportion im Kern, d.h. 
  

(5.9) 
|{ }|( )
| |
HrebT Hreb
Kern

= , 

 
was für die obigen Kern-Hrebs 
 

 
|{ }| 11( ) 0.42
| | 26
KindT Kind
Kern

= = =  

 T(Vater)  =  0.35 
 T(Erlkönig) = 0.23 
 
bedeutet. Interessant ist die Tatsache, dass, obwohl hier eine andere Etablierungstechnik für 
Hrebs angewandt wurde als in Ziegler, Altmann (2002), der Kern derselbe ist und sich die 
Topikalitäten nur minimal unterscheiden. Daher lässt sich schließen, dass Mengen-Hrebs gute 
Indikatoren für den Kern und für die Topikalität dessen Elemente sind und die Methode ihrer 
Bestimmung recht zuverlässig ist. 
 Sowohl die relative Mächtigkeit des Textkerns als auch die Topikalität des Hrebs sind 
ganz einfache Proportionen und können mit allen dazu geeigneten statistischen Mitteln als 
solche behandelt werden. So kann die Entropie im Kern ermittelt werden, Erwartung, Varianz 
usw. und Textkerne können miteinander statistisch verglichen werden. Das eröffnet wiederum 
weitere Forschungsmöglichkeiten wie z.B. die Entwicklung eines Autors, den Stand einer 
Textsorte, die Gestaltung der Kerne in unterschiedlichen Sprachen u.a.  
 Eine andere Schicht des Textes wird durch den deterministischen Kern dargestellt. 
Dieser wird durch alle Hrebs gebildet, deren Elemente deterministisch, z.B. grammatisch, ver-
bunden sind (vgl. Ziegler, Altmann (2003); Wimmer et al. 2003). Als deterministisch können 
wir eine solche Verbindung  erachten, die bei der Verbindung eines Regens-Wortes bei dem 
Rectum-Wort nicht fehlen darf. So ist  z.B. bei „Vater singt“ „Vater“ Regens, und „singen“ ist 
Rectum. Statt „singen“ kann man andere Verben einsetzen, aber die Endung der dritten Per-
son Singular  muss immer vorhanden sein. 
 Kern-Hrebs können, müssen aber nicht unbedingt zum deterministischen Kern gehö-
ren, wie an einem englischen Sonett gezeigt wurde (Ziegler, Altmann 2003). So finden wir 
z.B. im „Erlkönig“ (Tabelle 5.1), dass „Kind“ mit folgenden Verben auf diese determi-
nistische Weise verbunden ist (d.h. dass es im Hreb „Kind“ folgende grammatisch verbun-
denen Wörter gibt): {bergen, kommen, gehen, sein, bleiben, wollen}. Diese Verben gehören 
nicht zum Hreb „Kind“, aber ihre Endung wird vom „Kind“ regiert. 
 Stellt man alle solche Verbindungen über alle Hrebs des Textes zusammen, dann 
bekommt man den deterministischen Kern (DK) als 
 
 DKErlkönig = {Kind, bergen, kommen, gehen, sein, bleiben, wollen, Vater, reiten, haben, 
fassen, warmhalten, halten, sehen, hören, erreichen, Erlkönig, spielen, versprechen, lieben, 
brauchen, anfassen, tun, Tochter, sollen, führen, wiegen, tanzen, einsingen, es, grausen, Wind, 
säuseln, Blume, Mutter, Weide, scheinen, Gestalt, reizen} 
 
oder nach Nomina und Verben geordnet 
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 {Kind, Vater, Erlkönig, Tochter, Wind, Blume, Mutter, Weide, Gestalt, es; bergen, 
kommen, gehen, sein, bleiben, wollen, reiten, haben, fassen, warmhalten, sehen, hören, hal-
ten, erreichen, spielen, versprechen, lieben, brauchen, anfassen, tun, sollen, führen, wiegen, 
tanzen, einsingen,  grausen, säuseln, scheinen, reizen}. 
 

Man kann aus dem deterministischen Kern „es“ auslassen, z.B. in „es regnet“, sonst 
kommt es sowieso nicht als Hreb vor, weil es nur ein Nomen vertritt. In unserem Fall schließt 
der deterministische Kern den Textkern ein. Auch hier kann man Maße einführen, z.B. die 
relative Größe des deterministischen Kerns als Proportion seiner Mächtigkeit zu allen 
Wörtern des Textes, d.h. 

 

(5.10) 
| |

rel
DKDK
L

= , 

 
wo L die Textlänge in Anzahl der Wörter bedeutet. Für unseren Fall mit L = 225 erhalten wir 
 
 DKErlkönig = 38/225 = 0.17. 
 
 
5.4. Kompaktheit, Zentralisiertheit, Diffusität 
 
Der Text ist auf der denotativen Seite umso kompakter, je weniger Hrebs es in ihm gibt. 
Ornamentale Texte, z.B. poetische, enthalten viele Hrebs, wissenschaftliche relativ weniger, 
weil sich in diesen der Inhalt stark konzentriert. Die Zahl der Hrebs (n) hängt natürlich auch 
von der Textlänge (L) ab, wobei L in diesem Fall die Zahl der Positionen ist, und die Text-
länge hängt wiederum mit der Morphologie der Sprache zusammen. Bei stark synthetischen 
Sprachen wird ein nach Positionen analysierter Text viel länger sein als die Zahl der Wörter 
in ihm; in stark analytischen Sprachen werden sich die beiden Längen einander annähern. Da 
bisher nur kurze Texte verarbeitet worden sind, gibt es keine Vergleichsmöglichkeiten. Da-
her benutzen wir hier das Maß der Kompaktheit so, wie es von Ziegler und Altmann (2002) 
vorgeschlagen worden ist: 
 

(5.10) 
1

11

n
LK

L

−
=

−
. 

 
Hier symbolisiert n die Zahl der Hrebs und L die Zahl der Positionen im Text (nicht die der 
Wörter!). 

Da n minimal 1 und maximal L sein kann, bewegt sich der Index im Intervall <0,1>. Je 
kompakter der Text, desto größer der Wert von K. Man erkennt im Zähler sofort eine der 
vielen (weniger adäquaten) Varianten des Maßes für Vokabularreichtum. Der Index wird aus 
diesem Grunde sicherlich einmal modifiziert werden, im Augenblick bietet er aber eine gute 
Vergleichsmöglichkeit. Für den „Erlkönig“ mit n = 88 Hrebs in L = 238 Positionen bekom-
men wir 

 
1 88/ 238 0.63.
1 1/ 238

K −
= =

−
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Man kann die Kompaktheit zweier Texte mit Hilfe der Formel (5.10) nur dann ver-
gleichen, wenn man diese aufgrund der gleichen Zerlegungskriterien in Hrebs analysiert hat. 
Die strengeren Kriterien, die wir hier benutzt haben, haben die Zahl der Positionen vermehrt 
und die der Hrebs verringert, so dass wir hier eine etwas größere Kompaktheit bekommen 
haben als in Ziegler, Altmann (2002), wo sich R = 0.58 ergab.  

Während es sich bei der Kompaktheit um eine bloße Reduktion der Zahl der Hrebs 
(Denotationsverengung) handelt, wobei alle Hrebs die gleiche Häufigkeit haben können, 
misst die Wiederholungsrate R, die bereits in Kapitel 2.3 vorgestellt worden ist, die 
Zentralisiertheit des Textes, d.h. die Fokussierung der Aufmerksamkeit auf einige der 
vorhandenen Hrebs. Würden alle Hrebs eines Textes mit gleicher Häufigkeit vorkommen, so 
wäre die Konzentration minimal; würde aber ein Hreb sehr häufig vorkommen und alle 
anderen nur jeweils einmal, so wäre die Konzentration auf diesen Hreb sehr stark. 

Die Berechnung der üblichen Wiederholungsrate lässt sich aufgrund von Tabelle 5.1 oder 
von Tabelle 5.2 leicht durchführen: 

 
R = (402 +372 +212 + ... + 12 + 12)/2382   = 0.0679. 
 
Als relatives Maß empfiehlt sich wieder McIntosh`s (1967) Index in der Form 

 

(5.11) 
1

11
rel

RR

n

−
=

−
, 

 
das hier, nach Einsetzung von √0.0674 = 0.2596 und n = 88, Rrel = 0.83 ergibt. Auf ähnliche 
Weise kann man auch die Entropie oder andere Maße als Charakteristika der Zentralisiertheit 
benutzen. Andere Kriterien der Hrebbildung würden natürlich andere Werte ergeben. Man kann 
sich jedoch leicht davon überzeugen, dass der berechnete Wert von R recht weit von dem 
theoretischen Wert entfernt liegt, der aus der Zipf-Mandelbrot-Verteilung folgt. Entweder gilt hier 
nicht die Beziehung zwischen Wiederholungsrate und Inventargröße, wie wir sie aus dem 
phonischen Bereich kennen, oder es gibt ein anderes Problem, das untersucht werden muss. Falls 
die Beziehung zwischen Inventargröße und Wiederholungsrate korrekt ist, dann kann das 
Problem auch in der Aufstellung der Kriterien liegen. Die Vergleichbarkeit der Werte dieses 
Indexes ist aber trotzdem möglich, s. Kap. 4.1. 

Die Diffusität eines Hrebs misst dessen Streuung im Text. Es bieten sich sehr viele Cha-
rakterisierungsmöglichkeiten an, die man aus der Statistik übernehmen kann, hier beschränken 
wir uns auf drei Maße. Beim ersten ziehen wir nur die Position des ersten und des letzten 
Vorkommens eines Hrebs im Text in Betracht und definieren 

 

(5.12) 
sup inf( )

| |
Hreb HrebD Hreb

Hreb
< > − < >

= , 

 
d.h., wir subtrahieren die erste Position von der letzten und dividieren das Resultat durch die 
Gesamtzahl der Positionen (Umfang des Hrebs). In Tabelle 5.1 sieht man beim ersten Hreb 
(Kind) den Positionshreb in der letzten Zeile, daher sup<Kind> = 237 (im Hilfsverb war), 
inf<Kind> = 16 und |Kind| = 40, woraus sich 

 

 
237 16( ) 5.53

40
D Kind −

= =  
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ergibt. Der Hreb (Vater) ergibt D(Vater) = (233 - 1)/36 = 6.44. Die Diffusität ist ein Maß der 
positionalen Konzentration eines Hrebs, das Maß seiner Dichte. Dieser Index lässt sich auf 
verschiedene Weisen normieren. Er ist nur dann sinnvoll anwendbar, wenn der fragliche Hreb 
mindestens zweimal vorkommt, d.h. |Hreb| ≥ 2. 
 Für die einzelnen Hrebs im „Erlkönig“, die wir als Diffusitäthrebs (DH) bezeichnen, 
ergeben sich die Diffusitäten als 
 

Kind      5.53   sehen                 41.00  
Vater      6.27   schön      38.67  
Erlkönig     7.67   reiten    106.00   
und                    24.67            haben    33.00  
Tochter     4.00   was      30.50  
es   27.00   gehen      29.50  
sein   37.50   Blume        1.50 
mit   35.67   an      39.00  
so   47.00   Mutter        1.00  
in   52.50   ruhig        1.50  
Wind   35.33   Gestalt       1.50  
Arm   70.33   Weide        0.50 
 

Wie man sieht, haben die Hrebs des Kerns kleine Diffusitäten. Diejenigen Hrebs, deren 
Diffusität kleiner ist als die größte Diffusität im Kern, betrachten wir als zum erweiterten 
Kern (EK) gehörend. Hier gehören dazu 9 Hrebs: 
 

Kernerweitert = {Kind, Vater, Erlkönig, Tochter, Mutter, Blume, Gestalt, Weide, ruhig}.  
 
Aus den Einzeldiffusitäten berechnen wir zwei weitere Charakteristika: Die durchschnittliche 
Diffusität des erweiterten Kerns 
 

(5.13) 
1

| |EK i
i EK

D D
EK ∈

= ∑ , 

 
die sich hier als  
 

  
1 (5.53 6.27 7.67 4.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.5 0.5) 3.44
9EKD = + + + + + + + + + =  

 
ergibt, und die durchschnittliche Diffusität des Texts, die sich aus allen Einzeldiffusitäten 
derjenigen Hrebs, die mindestens zweimalmal vorkommen, zusammensetzt, d.h.  
 

(5.14)      
1

| |Text i
i DH

D D
DH ∈

= ∑ . 

 
Für den „Erlkönig“ erhalten wir durch Summierung aller Diffusitäten der 24 oben angeführten 
Diffusitätshrebs 
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1 (5.53 6.64 ... 1.5 0.5) 28.22
24ErlkönigD = + + + + = . 

 
Dieser Index wird wahrscheinlich noch weiter relativiert werden müssen, weil er möglicher-
weise von der Textlänge abhängt. 
 Die bisher definierten Arten von Kernen stehen in einer bestimmten Beziehung zu-
einander: Der Textkern ist offensichtlich eine Teilmenge des deterministischen Kerns, der ne-
ben dem Textkern noch einige weitere Nomina enthält, der Rest sind die Tätigkeiten dramatis 
personarum. Der deterministische Kern ist also eine Art Erweiterung des Textkerns, ist aber 
nicht identisch mit dem hier definierten erweiterten Kern, mit dem er nur einen Mengen-
durchschnitt hat. Wenn später im Laufe der Forschung andere Erweiterungen des Textkerns 
definiert werden, so wird ihre gegenseitige Beziehung eine spezielle Eigenschaft des Textes 
darstellen. 
 
 
5.5. Rhematische Schichtung des Textes 
 
Nach der automatischen Etablierung des Textkerns, des erweiterten Textkerns und des de-
terministischen Textkerns ist natürlich zu fragen, ob der gesamte Text irgendwie geschichtet 
ist. Textanalytiker sprechen auch von der thematischen Progression des Textes (Daneš 1970). 
Eine thematische Schicht (das, was schon bekannt ist) wird rhematisch erweitert, diese neue 
Schicht wird wieder um eine neue Schicht erweitert usw. Es besteht immer die Möglichkeit, 
eine solche Schichtung interpretativ zu ermitteln, uns geht es aber darum, sie automatisch 
ermitteln zu können. Falls es überhaupt eine Schichtung gibt, dann muss diese einer Re-
gularität folgen, die theoretisch ableitbar und empirisch überprüfbar sein müsste. In der Tat 
lässt sich eine derartige Schichtung mit Hilfe des Menzerathschen Gesetzes erkennen. Nach 
diesem Gesetz (vgl. Altmann 1980; Altmann, Schwibbe 1989) gilt allgemein, dass die Größe 
der Konstituenten einer sprachlichen Entität um so kleiner wird, je größer das ganze 
Konstrukt ist. An unzähligen Fällen wurde gezeigt, dass das Gesetz für alle formalen Ebenen 
der Sprache und des Textes gilt (vgl. Hřebíček 1995, 1997, 2000). Jedoch handelt es sich in 
unserem Fall nicht um eine formale, sondern um eine semantisch-denotative Einheit, die aus 
formal disparaten Wortformen oder Wortteilen bestehen kann. Gerade diese Randbedingung 
führt dazu, dass sich das gesamte denotative Feld in Schichten aufteilt, in denen es un-
terschiedliche formale Homogenitäten gibt. Das Menzerathsche Gesetz trennt diese Schich-
ten mechanisch voneinander. 

 
Das Menzerathsche Gesetz hat die Form  
 
(5.15)  y = Axb, 

 
wobei X die Konstruktgröße, hier den Listen-Hreb-Umfang, und Y die durchschnittliche 
silbische Länge der Konstituenten (Elementen) des Hrebs bedeuten. A und b sind Parameter. 
Bei der Messung der Längen gelten folgende Regeln: 
 

(i) Es wird immer die Silbenzahl in einem ganzen Hreb-Element ermittelt, z.B. 
„Kind“ enthält 1 Silbe, „das Kind“ 2 Silben. 

(ii) Ein Affix, das ein Hrebelement darstellt, hat die Länge 0, falls es keinen Vokal 
enthält, sonst die Länge 1, 2, ... (falls es 1, 2, ... Vokale enthält). So z.B. ist „t“ in „erreicht_t“ 
im (Vater)-Hreb 0 Silben lang, im (erreichen)-Hreb hingegen 2 Silben lang. 

(iii) Es werden jeweils alle Hrebs des gleichen Umfangs gemittelt. 
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So ergeben sich z.B. für x = 3 (d.h. alle Hrebs des Umfangs 3 in Tabelle 5.1) folgende 
Elementlängen 
 

1,0,2,2,2,2,2,2,2,2,1,2 

(in den Hrebs Nr. 11, 12, 13, 14). Die Anzahl der Elemente ist n = 12, die Summe der 
Längen Σ li = 1 + 0 + 2 +... + 1 + 2 = 20, woraus sich y = 20/12 = 1.67 ergibt. 
 Berechnet man auf diese Weise alle Durchschnitte, so bekommt man die Resultate in 
Tabelle 5.4. Es ist zu betonen, dass wir die Hrebs aus Wortteilen zusammengesetzt haben, die 
eine bestimmte silbische Länge haben. 
 

Tabelle 5.4 
Durschnittliche silbische Länge des Hrebs mit dem Umfang x 

 
x y 

1.78 
1.35 
1.67 
1.00 
1.08 
0.57 
1.38 
1.00 

1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 
21 
37 
40 

1.52 
1.11 
0.98 

 
Die rhematischen Schichten entstehen aus einer (theoretisch) monoton fallenden Folge von 
Werten. In Tabelle 5.4 sieht man, dass es hier vier Schichten gibt (1-2, 3-7, 8-9, 22-40), wobei 
die letzte genau dem Textkern entspricht, d.h., es befinden sich in dieser Schicht genau die 
Kern-Hrebs, während die restlichen Elemente des erweiterten Kerns in 8-9 (Tochter) und 1-2 
(Mutter, Blume, Gestalt, Weide, ruhig) verteilt sind. Da bisher nur wenige Texte untersucht 
worden sind, ist nicht bekannt, wie sich die Elemente des erweiterten Kerns im Lichte des 
Menzerathschen Gesetzes verhalten. 
 Im allgemeinen reicht eine optische Trennung der Schichten hin, wie sie in Tabelle 5.4 
angedeutet wird, aber in längeren Texten wird es wahrscheinlich zu Entscheidungsproblemen 
kommen, wenn die empirischen Daten innerhalb einer Schicht nicht ganz monoton abnehmen. 
Daher berechnen wir die Kurve (5.15) für diejenigen Schichten, die mindestens drei unter-
schiedliche x-Werte haben. Die Parameter A und b ergeben sich aus 
 
 A = ea 
 
wobei  
 

(5.16) 

2

2 2
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(5.17) 2 2
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So ergibt sich für die zweite Schicht 
 
 y  =  4.61x-0.9775     mit dem Determinationskoeffizienten D = 0.78 (S. Anhang I) 
 
wo D etwas klein ist, weil x = 6 eine Anomalität aufweist. Für die vierte Schicht mit den 
Kern-Hrebs erhalten wir 
 
 y  =  10.53x-0.6341   mit dem Determinationskoeffizienten D = 0.98, 
 
was ein sehr gutes Resultat darstellt. In Tabelle 5.5 sind alle berechneten Werte in der dritten 
Spalte angegeben 
 

Tabelle 5.5 
Beobachtete und theoretische Werte  

der rhematischen Schichtung im „Erlkönig“ 
  

x y yteor 
1.78 
1.35 

 

1.67 
1.00 
1.08 
0.57 

1.57 
1.19 
0.80 
0.69 

1.38 
1.00 

 

1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 
21 
37 
40 

1.52 
1.11 
0.98 

1.53 
1.07 
1.02 

 
Erst nach der Analyse vieler Texte wird es möglich sein zu sagen, ob sich die rhematischen 
Schichten durch bestimmte Größen der Parameter voneinander signifikant unterscheiden 
lassen oder nicht. 
 
 
5.6. Informationsfluss 
 
Ebenso wie mit Wörtern, so lässt sich der Informationsfluss in Form des Type-Token-
Verhältnisses auch mit Hrebs messen. Zu diesem Zweck schreibt man den Text als Folge 
von Hrebs, die man mit Zahlen symbolisiert. Es ist am besten, wenn man den Text satz- 
oder versweise in unterschiedlichen Zeilen schreibt, weil man eine solche Datei noch für 
andere Zwecke benutzen kann. Bei der Transkription benutzen wir den positionsgemäß 
dargestellten Text von Abschnitt 5.1 und die Numerierung der Hrebs in Tabelle 5.1, so dass 
wir für den „Erlkönig“ folgendes Schema bekommen: 
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Schema (I) 
 
2, 15, 2, 9, 25, 26, 27, 4, 11  
6, 7, 6, 2, 8, 2, 1 
2, 16, 2, 1, 28, 10, 12 
2, 29, 2, 1, 30, 2, 31, 2, 1 
 
2, 1, 17, 32, 1, 1, 9, 33, 1, 34  
13, 2, 2, 2, 3 
3, 8, 35, 4,36 
2, 1, 6, 7, 6, 37 
 
1, 38, 1, 39, 1, 18, 1, 8, 3  
40, 14, 41, 42, 3, 3, 8, 1 
19, 43, 7, 19, 20, 44 
3, 21, 16, 21, 45, 46  
 
1, 2, 1, 2, 4, 47, 2, 2  
17, 3, 1, 48, 49, 3 
7, 1, 22, 50, 1, 22, 2, 1  
10, 51, 52, 53, 11, 11  
 
54, 1, 55, 1, 1, 8, 3, 18  
3, 5, 56, 5, 1, 57, 14  
3, 5, 58, 5, 59, 60 
4, 61, 5, 4, 62, 5, 4, 63, 5, 1  
 
1, 2, 1,2, 4, 13, 2, 2, 64  
3, 5, 20, 65, 66 
2, 1, 2, 1, 2, 13, 2, 6, 67  
6, 68, 23, 23, 69, 9, 70 
 
3, 71, 3, 1, 3, 72, 24, l, 14, 24  
4, 7, 1, 1, 73, 9, 74, 3, 3, 75  
1, 2, 1, 2, 76, 77, 3, 3, 1 
3, 78, 3, 1, 79 
 
2, 80, 6, 2, 15, 2, 81  
2, 82, 2, 10, 12, 1, 83  
84, 2, 85, 8, 86, 4, 87  
10, 2, 12, 1, 7, 1, 88. 
 
Die TTR-Folge ergibt sich daraus so,  wie in Tabelle 5.6 angegeben. 
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Tabelle 5.6 
Die TTR-Folge für die Hrebs im „Erlkönig“ 

 
Li Vi Li Vi Li Vi Li Vi 
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 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
10 
10 
11 
11 
12 
12 
13 
13 
13 
14 
15 
16 
16 
17 
17 
17 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
23 
24 
24 
24 
24 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 

29 
30 
30 
31 
31 
31 
31 
32 
33 
34 
35 
35 
35 
35 
35 
36 
37 
37 
37 
38 
39 
39 
40 
40 
40 
41 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
44 
45 
45 
45 
45 
46 
47 
47 

121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 

52 
52 
52 
52 
53 
54 
54 
54 
55 
55 
55 
55 
56 
56 
57 
58 
58 
59 
59 
59 
60 
60 
60 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
62 
62 
62 
62 
63 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 

181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 

70 
71 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
73 
73 
74 
74 
74 
75 
75 
75 
75 
75 
76 
77 
77 
77 
77 
77 
78 
78 
78 
79 
79 
80 
80 
80 
80 
80 
81 
81 
82 
82 
82 
82 
82 
83 
84 
84 
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47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

25 
25 
25 
26 
26 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
28 
28 
29 

107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 

47 
47 
47 
47 
48 
49 
50 
50 
50 
51 
51 
52 
52 
52 

167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 

64 
64 
65 
65 
66 
67 
67 
68 
68 
69 
69 
70 
70 
70 

227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 

85 
85 
86 
86 
87 
87 
87 
87 
87 
87 
87 
88 

 
Berechnet man nun das Type-Token-Verhältnis für diese Daten, so erhält man die Kurven 
aus Abschnitt 4.3 wie folgt 
 
Herdan 0.8193

i iV L=    D = 0.9964 
 

Tuldava 1 
237.6324

425.4590i
i

V
L

=
+

  D = 0.9957 

 

Tuldava 2 
110.0397

110.0397 1i
i

V
L

=
− +

  D = 0.9228 

 

Köhler-Martináková 
0.5572

1 0.002345 0.002345
i

i
i

LV
L

=
− +

 D = 0.9957 

 
Brunet 1 3.57370.1959(ln )i iV L=  D = 0.9938   
 
Brunet 2 3.66531 0.1656(ln )i iV L= +  D = 0.9949 
 
Maas 0.5358(ln )i i iV L L −=  D = 0.9745 
 
Dugast 1 0.03623 ln iL

i iV L −=  D  = 0.9851 
 

Orlov 
7000(ln7000 ln )

(ln 7000 0.7667)(7000 )
i i

i
i

L LV
L

−
=

+ −
 D = 0.9982 

 
Somers 0.8781exp(ln )i iV L=  D = 0.9971 
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Sichel               
2

1 exp( 0.1230406(1 1 0.2083475 )
( 0.1230406)0.2083475i iV L= − − − +
−

     

   D = 0.9986 
 
Für diese Kurven gelten alle Kommentare aus Abschnitt 4.3. Wie man sieht, zeigt der Hreb-
TTR-Verlauf ein reguläres Verhalten und erweist sich als fruchtbare textuelle Einheit. Wie 
oben angemerkt, fangen einige der theoretischen Kurven nicht bei V1 = 1 an.  Es ist nicht nötig 
zu entscheiden, welchen von den Kurven die „beste“ ist, da die Anpassungsunterschiede sehr 
gering sind. Vorzuziehen ist vorläufig die Herdansche Kurve, und zwar nicht nur wegen ihrer 
Einfachheit und wegen ihrer Anpassungsgüte, sondern auch wegen ihrer Analogie zur 
selbstorganisierten Kritikalität, die in evolvierenden Systemen herrscht (vgl. Bak 1999) und 
dadurch der Textlinguistik helfen könnte, sich in eine allgemeinere Disziplin einzufügen. Die 
breite Geltung der Potenzkurve ist aus vielen Disziplinen bekannt (vgl. z.B. Schroeder 1991; 
Glottometrics 3-5), aus der Linguistik besonders unter dem Namen Menzerathsches Gesetz 
besonders (vgl. Altmann, Schwibbe 1989). 
 
 
5.7. Koinzidenz 
 
Von den zahlreichen Koinzidenzarten werden wir hier nur die positionale Koinzidenz in 
Betracht ziehen. Zwei Hrebs betrachten wir als koinzident, 

(a) wenn sie in einem Wort (in einer wortähnlichen Einheit) untrennbar verbunden 
sind, z.B. Verb + Personalendung als Subjekt oder Verb + Objektendung + Personalendung, 
wie z.B. im ungarischen „látlak“ ich sehe dich, wo sogar drei Hrebs verschmolzen sind, 
oder in einem Kompositum, das zerlegt worden ist. Unterschiedliche Sprachen nutzen hier 
sehr unterschiedliche Möglichkeiten. In Fällen der untrennbaren Verschmelzung sprechen wir 
von deterministischer Koinzidenz. 

(b) Wenn sich zeigen lässt, dass die Wahrscheinlichkeit des gemeinsamen Vorkom-
mens zweier Hrebs im gleichen Rahmen (z.B. im Satz oder im Vers) die vorgegebene α-
Ebene unterschreitet, dann sprechen wir von stochastischer Koinzidenz. Die α -Ebene muss 
festgelegt werden, sie ist konventionell. Es wird sich wahrscheinlich irgendwann herausstel-
len, dass sie der Textgrösse angepasst werden muss, vorläufig können wir α = 0.05 benutzen. 
Diese positionelle Koinzidenz wird mit Hilfe des Schemas I ausgewertet, in dem die Hrebs, 
als Zahlen kodiert, zeilenweise angegeben sind. 

Die deterministische Koinzidenz lässt sich durch grammatische und durch semanti-
sche Analyse festlegen. So besteht „reitet“ in Position 2/3 aus dem Hreb [reiten] und dem 
Hreb [Vater], der durch die Endung „-t“ repräsentiert wird. Daher sind diese beiden Hrebs 
deterministisch verbunden. 

Bei der stochastischen Koinzidenz müssen wir die entsprechende Wahrscheinlichkeit 
dafür finden, dass zwei Hrebs im gegebenen Rahmen gemeinsam so oft wie beobachtet oder 
noch häufiger vorkommen. Dazu sind folgende Größen notwendig: 

 
N − Zahl der Rahmen (Sätze, Verse, Passagen vorbestimmter Länge usw.) im Text 
M − Zahl der Rahmen, in denen Hreb A vorkommt (mehrfaches Vorkommen im 

Vers/Satz gilt als ein Vorkommen) 
n − Zahl der Rahmen, in denen Hreb B vorkommt (mehrfaches Vorkommen im 

Vers/Satz gilt als ein Vorkommen) 
x − Zahl der Rahmen, in denen A und B gemeinsam vorkommen. 
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Die Wahrscheinlichkeit, dass A und B unter diesen Bedingungen genau x mal 
gemeinsam im gleichen Rahmen (Vers, Satz) vorkommen, berechnet sich aus folgender 
Überlegung: Die Zahl aller Möglichkeiten, M A-s und n B-s in N Versen zu platzieren, 

beläuft sich auf 
N N
M n
  
  
  

. Die Zahl der günstigen Fälle ergibt sich daraus, dass man M A-s 

auf N Verse auf 
N
M
 
 
 

 Weisen aufteilt; von diesen M Fällen kann man x Fälle so platzieren, 

dass sie in gleichen Versen vorkommen wie die B-s, und zwar auf 
M
x

 
 
 

 Weisen. Die 

verbleibenden N-M Fälle von A verteilt man auf die n-x Verse, in denen kein B vorkommt, 

auf 
N M
n x
− 

 − 
 Weisen. Setzt man alle diese Möglichkeiten zusammen, so erhält man 

 

(5.18) ( )

N M N M M N M
M x n x x n x

P X x
N N N
M n n

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

    
    
    

. 

 
Da wir aber nicht nur die Wahrscheinlichkeit von genau x Koinzidenzen, sondern die 

von x oder mehr suchen, berechnen wir 
 

(5.19) 
min( , )

( )
M n

i x

M N M
i n i

P X x
N
n

=

−  
  −  ≥ =

 
 
 

∑ . 

Ist der Schweif der Verteilung zu lang, so kann man leichter mit dem Komplement rechnen, 
nämlich 
 

(5.20) 
1

0

( ) 1
x

i

M N M
i n i

P X x
N
n

−

=

−  
  −  ≥ = −

 
 
 

∑ . 

 
Beispiel: In Schema (I) des vorigen Abschnitts findet man Hreb 1 [Kind] in M = 21 

Versen, Hreb 8 [mit] in n = 6 Versen, und insgesamt haben wir N = 32 Verse. Die beiden 
Hrebs kommen zusammen in x = 4 Versen vor. Die Wahrscheinlichkeit, dass sie in x (= 4) 
oder in mehr Versen gemeinsam vorkommen, berechnet sich nach 
 

( 4) ( 4) ( 5) ( 6)P X P X P X P X≥ = = + = + = =  
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21 32 21 21 32 21 21 32 21
4 6 4 5 6 5 6 6 6

32
6

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

 
 
 

 

 

        
5985(55) 20349(11) 54264(1) 0.6701

906192
+ +

= = . 

 
Da diese Wahrscheinlichkeit größer ist als 0.05, besteht zwischen [Kind] und [mit] keine 
Koinzidenz. 
 Auf diese Weise berechnet man die Koinzidenzen aller Hrebs mit allen anderen, 
ausgehend von Schema (I). Das von R. Köhler geschriebene Programm für die mechanische 
Auswertung ist auf der Diskette zum Buch Ziegler, Altmann (2002) zu finden. 
 Betrachtet man die grammatischen Koinzidenzen als deterministisch und die restlichen 
positionalen als stochastisch und zeichnet man die Hrebs als Ecken und die Koinzidenzen als 
Kanten, dann bekommt man einen Graphen, der die denotative Struktur des Textes darstellt. 
Man kann sie auch als assoziative Struktur bezeichnen, denn das, was oft genug nah 
beieinander steht, assoziiert sich auf irgendeine Weise miteinander. Die Einbeziehung der 
deterministischen Koinzidenzen führt zu einer erweiterten denotativen Struktur. Zweifellos 
haben die Erweiterungen kein Ende, man kann sie in verschiedene Richtungen vorantreiben, 
z.B. in phonetischer, psycholinguistischer, soziologischer usw. Hinsicht. Auf jeden Fall ist 
hiermit ein objektiver Weg zur Erforschung der latenten Struktur eines Textes gegeben. 
 
 
5.8. Der Graph des Textes 
 
Die ermittelten Koinzidenzen kann man in Form eines Graphen darstellen. Die Ecken stellen 
Hrebs dar, die Kanten Koinzidenzen. Der Graph in Abbildung 5.3 stellt die erweiterte 
denotative Struktur des „Erlkönig“ dar. Einige der Kanten sind mit d gekennzeichnet und 
repräsentieren die deterministische Koinzidenz. Zwei Ecken, die mit einer Kante verbunden 
sind, bezeichnet man in der Graphentheorie als adjazent. Im Text haben auch die im Graphen 
isolierten Ecken {4,9} Koinzidenzen, jedoch mit P > α. Der resultierende Graph hat 
 
 n =    88   Ecken, die den Hrebs entsprechen, 
 m = 128   Kanten, die den Koinzidenzen entsprechen, 
 k =      5   (Zusammenhangs)Komponenten (K1,…,K5). 
 
Eine Zusammenhangskomponente ist ein (Sub)Graph, in dem es zwischen allen Ecken einen 
Weg (eine Folge von Kanten) gibt. 
  Ein Graph hat zahlreiche Eigenschaften, die man in der Textanalyse verwenden kann. 
Einige von ihnen werden weiter unten präsentiert. 
 Die Grenze α = 0.05, die wir hier angenommen haben, ist nur eine von vielen mög-
lichen. Man könnte die Grenze auch anders ansetzen. Bei der hier gewählten bleiben einige 
Ecken im „Erlkönig“ noch isoliert, besonders wenn man die deterministischen Verbindungen 
nicht berücksichtigt. Auch die Länge des Textes könnte Einfluss auf die Grenze haben. Daher 
könnte man noch eine andere Grenze β definieren, bei der es keine isolierten Ecken gibt und 
jede mit mindestens einer anderen verbunden wäre. Auf dieser Ebene bleiben aber noch 
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immer mehrere Komponenten bestehen. Daher kann man eine dritte Grenze γ festlegen, bei 
der es nur eine einzige Komponente des Graphen gibt. Diese drei Grenzen bilden dann eine 
Art Kohärenzcharakteristik des Textes. Wir hätten 
 
 α: signifikante Koinzidenzen (isolierte Ecken möglich) 
 β: keine isolierten Ecken (mehrere Komponenten möglich) 
 γ: nur eine einzige Komponente. 
 
Auch diese Grenzenwahl hängt natürlich davon ab, wie man die Kriterien der Hrebbildung 
ansetzt. Und es wäre sehr interessant zu untersuchen, wie sich β und γ unter verschiedenen 
analytischen Kriterien verhalten. 
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Abbildung 5.3. Graph der Koinzidenzen im Erlkönig 

 



5.8.1. Zusammenhang 
 
Die Stärke des Zusammenhangs in einem Graphen lässt sich auf verschiedene Weisen mes-
sen. Maße dieser Art geben an, wie dicht das Netz der Kanten des Graphen ist oder, textlin-
guistisch interpretiert, wie stark die denotierte Realität konzentriert ist, wie stark im Text die 
Realitätsausschnitte zusammenhängen. In Ziegler, Altman (2002) wurden zwei Maße aus der 
Graphentheorie vorgeschlagen, nämlich das relative Zusammenhangsmaß (n = Zahl der 
Ecken, k = Zahl der Komponenten) 
 

(5.21) 
1rel

n k
n

κ −
=

−
, 

 
das nur die Zahl der Ecken und die der Komponenten in Betracht zieht. Aus den oben 
genannten Zahlen (Abschnitt 5.8) erhält man für den Erlkönig 
 

 
88 5 0.9540.
88 1relκ −

= =
−

 

 
Je mehr Komponenten es gibt, desto schwächer wird der Zusammenhang. Dieses Maß hängt 
direkt von der Grenze α ab, die man ausgewählt hat.  
 Ein anderes Maß, das auch die Zahl der Kanten in Betracht zieht, ist die relative 
zyklometrische Zahl (m = Zahl der Kanten) 
 

(5.22) 
2( )
( 2)( 2)rel

m n k
n n

µ − +
=

− −
. 

 
In unserem Fall erhalten wir 
 

 
2(128 88 5) 0.0120

87(86)relµ − +
= = . 

 
Diese Zahl kann man konventionell mit 100 multiplizieren, um sie etwas anschaulicher zu 
machen. Für verschiedene Textsorten wird es sicherlich unterschiedliche Zusammenhangs-
stärken geben, aufgrund derer man sie eventuell charakterisieren kann. Sie werden aber nur 
dann vergleichbar sein, wenn die Analyse unter gleichen Kriterien stattgefunden hat. Unter 
Auslassung der deterministischen Zusammenhänge erhielten Ziegler und Altmann (2002) für 
den „Erlkönig“ κrel = 0.83 und µrel = 0.0134. 
 
 
5.8.2. Eckengrad 
 
Die Zahl der Kanten, die mit einer gegebenen Ecke inzidieren, heißt Eckengrad d(v). In 
Abbildung 5.3 hat die Ecke Nr. 4 den Grad d(4) = 0, Nr. 35 hat d(35) = 1, Nr. 23 hat d(23) 
= 3, usw. Der Grad einer Ecke zeigt, linguistisch gesehen, die phraseologiche Potenz des 
Hrebs, denn Hrebverbindungen sind die Quelle gegenwärtiger oder zukünftiger Phrasenbil-
dung. Textanalytisch erzeugen Adjazenzen immer Konnotationen, die eine unterschiedliche 
Überlebensdauer haben. Der Grad eines Hrebs zeigt daher dessen konnotative Potenz. Die 
mit dem gegebenen Hreb adjazenten Hrebs zeigen, welche Assoziationen der Hreb hervor-
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gerufen hat. Sie gehören nicht direkt zum Denotat, sie stehen mit ihm in konnotativer 
Relation. Die Grade einzelner Hrebs sind in Tabelle 5.6 aufgeführt. 

 
Tabelle 5.6  

Grade der Hrebs im „Erlkönig“ 
 

Grad Hreb 

0 
1 
2 
 
3 
 
 
 

4 
5 
6 
7 
8 

{und, so} 
{mit, in, ruhig, Krone, Schweif, Nebelstreif, hören, dort, genau, jetzt, Leids, tot} 
{es, wohl, liebes, leise, bleiben, feiner, warten, Reihn, nächtlich, düster, Ort, 
          reizen, willig, Gewalt, anfassen, tun, geschwind, ächzend} 
{Wind, sehen, Mutter, Weide, Gestalt, fassen, sicher, warmhalten, bang, Gesicht, 
          kommen, gar, Spiel, bunt, Strand, wand, gülden, versprechen, dürr, Blatt, 
          säuseln, wollen, sollen, führen, wiegen, tanzen, einsingen, scheinen, alt, 
          grau, lieben, brauchen, grausen, halten, Hof, Mühe, Not} 
{sein, Blume, spät, durch, Nacht, bergen, erreichen} 
{Tochter, Arm, haben, was, an} 
{Kind, reiten, gehen} 
{Erlkönig, schön} 
{Vater} 

 
Wie man sieht, weisen die Kernhrebs {Kind, Vater, Erlkönig} die höchsten Grade auf, je-

doch lassen sich die anderen Hrebs wegen der Kürze des Textes linguistisch nicht einordnen. 
Ziegler und Altmann (2002) haben bei nichtdeterministischer Analyse für die Kernkrebs 
gerade umgekehrt die niedrigsten Grade gefunden. 

Als Charakteristika kann man drei Maße benutzen, nämlich den relativen Ge-
samtgrad des Graphen  
 

(5.23) 
2

( 1)rel
md

n n
=

−
, 

 
der als Verhältnis der beobachteten zu der maximalen Kantenzahl definiert ist. In unserem 
Fall ergibt sich  
 

 
2(128)( ) 0.0334.
88(87)reld Erlkönig = =  

 
Weiter gibt es den durchschnittlichen Eckengrad des Graphen  
 

(5.24) 
2md
n

= ,  

 
hier d =  2(128)/88  =  2.91, und den maximalen Eckengrad  
 
(5.25) max ( )d G∆ = , 
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in unserem Fall ∆(Erlkönig) = 8. Formel (5.23) kann man als Maß der konnotativen Konzen-
tration des Textes betrachten, denn je größer dieses Maß ist, desto stärker ist der abgebildete 
Ausschnitt der Realität miteinander sprachlich, assoziativ u.ä. verwoben. 
 Der Eckengrad spielt in der Netzwerktheorie eine bedeutende Rolle. Graphen werden 
auch danach beurteilt, wie sich bestimmte Aspekte der Eckengrade gestalten (vgl. Albert, 
Barabási 2002; Dorogovtsev, Mendes 2002). Es gibt darüber eine schier unübersichtliche 
Literatur. 
 
 
5.8.3. Entfernungen 
 
Die Entfernung zwischen zwei Ecken x und y ist der kürzeste Weg zwischen ihnen, d.h. die 
minimale Zahl der Kanten, die zwischen ihnen liegen. Wir bezeichnen sie als d(x,y). So ist die 
Entfernung zwischen Hreb 1 und Hreb 2 in Abbildung 5.3 d(1,2) = 5, aber für d(1,4) = ∞, weil 
die Komponenten nicht verbunden sind. Entfernung hat also Sinn nur bei einer Zusammen-
hangskomponente. 

Unter Exzentrizität der Ecke x, e(x), bezeichnet man deren größte Entfernung in der 
Komponente, d.h. 
 
(5.26)  ( ) max ( , )

y G
e x d x y

∈
= . 

 
Die maximale Exzentrizität (maximale Entfernung) im Graph ist der Diameter dm(G) 

des Graphen, d.h. 
 
(5.27) ( ) max ( )

x G
dm G e x

∈
= . 

 
Der Diameter stellt eigentlich die Denotationsbreite dar, weil er numerisch die Breite 

des Ausschnitts aus der Realität ausdrückt, den der Text erfasst (vgl. Ziegler, Altmann 2001). 
Das Zentrum des Graphen bilden diejenigen Ecken, deren Exzentrizitäten am klein-

sten sind. Es können eine oder mehrere Ecken sein. 
Die Summe aller Entfernungen in einer Komponente definieren wir als  

 
(5.28)  

,

( ) ( , )
x y K

z K d x y
∈

= ∑ . 

 
Man sollte darauf verzichten, diese Indizes „von Hand“ zu rechnen, weil man dabei unwei-
gerlich Fehler machen wird. Man benutze besser fertige Programme wie z.B. die Software 
MAPLE, die ein graphentheoretisches Modul hat, oder Pajek, Uci6 u.a., die man aus dem 
Internet herunterladen kann. Nur bei sehr kleinen Komponenten kann man ohne Fehlergefahr 
rechnen. So ist z.B. für jede Ecke der Komponente K4 in Abbildung 5.3 die Summe aller 
Entfernungen jeweils gleich 3, weil zwischen jeweils zwei Ecken d(x,y) = 1. Daher ergibt sich 
bei 4 Ecken z(K4) = 4(3) = 12. In dieser Komponente ist für alle Ecken die Exzentrizität e(x) = 
1, so dass auch der Diameter dm(K4) = 1 und das Zentrum alle vier Hrebs bilden. 

Die mittlere Entfernung im Graphen, d.h. in einer Komponente, drückt man mit 
 

(5.29) 
,

1 ( )( , )
( 1) ( 1)x y KK K K K

z Kd d x y
n n n n∈

= =
− −∑  
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aus, wo nK die Zahl der Ecken in der Komponente ist. Diesen Ausdruck bezeichnet man auch 
als den zentralen Index des Graphen. Die mittlere Entfernung drückt die assoziative Stärke 
aus, die zwischen den Hrebs einer Komponente besteht. Je stärker die Assoziation, desto 
kleiner wird die mittlere Entfernung, jedoch wurde  beobachtet, dass die Größe der Graphen 
starken Einfluss auf dieses Maß ausübt, weil mit dem Anwachsen der Zahl der Ecken die 
Entfernungen ungleichmäßig zunehmen. Werden neue Ecken an der Peripherie des Graphen 
platziert, so vergrößert sich die mittlere Entfernung trotz z.B. der starken Verbundenheit mit 
den peripheren Ecken; werden sie „in der Mitte“ platziert, so verringert sie sich. Daher emp-
fiehlt es sich eher, ein relatives Zentralitätsmaß zu benutzen, das sich nach Ziegler und Alt-
mann (2002) als 
 

(5.30) max

max min

z zZ
z z

−
=

−
 

 

     
( 1) ( 1) 3 , 2

( 1)( 2)
n n n z für n

n n n
+ − −

= >
− −

 

 
ergibt. Hier ist n wieder die Zahl der Ecken in der Komponente, und Z hat nur dann Sinn, 
wenn n > 2 ist. So ergibt sich beispielsweise für die größte Komponente K5 mit n5 = 80 
 

 
81(80)79 3(46410)( 5) 0.7560

80(79)78
Z K −

= = . 

 
Alle diese Maße findet man in Tabelle 5.7. 
  

Tabelle 5.7 
Entfernungsindizes im „Erlkönig“ 

 
Komponente nK z(K) dm(K) d  Z(K) Zentrum 

K1 
K2 
K3 
K4 
K5 

1 
1 
2 
4 
80 

0 
0 
2 
12 

46410 

0 
0 
1 
1 
17 

0 
0 
1 
1 

7.34 

- 
- 
- 
1 

0.756 

{4} 
{9} 

{35, 36} 
{23,68,69,70} 

{1,32} 
 
 
5.8.4. Schnittmengen und Cliquen 
 
Betrachtet man den Graphen in Abbildung 5.3, so sieht man, dass einzelne Ecken einen 
unterschiedlichen Status haben. Einige von ihnen sind isoliert, z.B. Nr. 4 und 9, andere stehen 
an der Peripherie der Komponente K5, haben den Grad 1 und bilden Endecken, z.B. Nr. 76, 
79. Einige stehen zwar zentraler, haben aber einen niedrigen Grad, z.B. Nr. 6, andere stehen 
zwar peripher, haben aber einen hohen Grad wie Nr. 11. Sie zeichnen sich also alle aus durch 
eine etwas umständlich ausdrückbare Assoziativität, deren Erforschung erst beginnt 

Eine andere Qualität der Hrebs, die man am Graphen ablesen kann, ist deren Verbin-
dungsrolle im Graphen, die man dann bewerten kann, wenn man die gegebene Ecke entfernt. 
Zerfällt der Graph nach der Entfernung einer Ecke in Komponenten, dann bezeichnet man die 
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gegebene Ecke als Schnittecke oder Artikulationspunkt. Wenn man z.B. Hreb Nr. 1 beseitigt, 
dann zerfällt K5 in 4 kleinere Komponenten. Wir können sagen, dass Hreb Nr. 1 vier denota-
tive Ausschnitte aus der Realität assoziativ verbindet, d.h., seine assoziative Stärke (A) ist 4. 

Nicht alle Ecken sind Schnittecken. Die Schnittecken bilden eine Schnittmenge. Die 
Schnittecken und die Zahl der Komponenten (A), die sie verbinden, sind in Tabelle 5.8 
dargestellt. 

 
Tabelle 5.8 

Schnittecken und ihre assoziative Stärke 
 

Nr. Hreb A Nr Hreb A 

2 Vater 6 18 gehen 2 
3 Erlkönig 5 19 Blume 2 
1 Kind 4 20 an 2 
7 sein 4 32 bergen 2 
5 Tocht 3 49 versprechen 2 
12 Arm 3 50 bleiben 2 
13 sehen 3 56 sollen 2 
15 reiten 3 58 führen 2 
6 es 2 74   brauchen 2 
11 Wind 2 77 anfassen 2 
14 schön 2 78 tun 2 
16 haben 2 81 geschwind 2 

17 was 2 84   erreichen 2 

 
Wie man sieht, sind die Hrebs mit der größten konnotativer Potenz (ab Grad 5 in 

Tabelle 5.6) eine Teilmenge der Schnittmenge der Ecken. Offensichtlich besteht zwischen der 
konnotativer Potenz und der assoziativen Stärke eine positive  Korrelation. 

In dem Graphen sieht man auch, dass sich die Hrebs auf verschiedene Weisen 
„klumpen“. Hier werden wir nur die Cliquen in Betracht ziehen, d.h. solche Subgraphen, in 
denen alle Ecken miteinander adjazent sind. Nach dieser Definition lässt sich der ganze 
Graph in Cliquen zerlegen, wobei jede Ecke nur zu einer Clique gehören darf. Wir definieren 
hier eine Textclique unter der Zusatzbedingung, dass jede Ecke in der Clique die gleichen 
Adjazenzen mit dem restlichen Graphen haben muss. Eine Textclique stellt also eine Gruppe 
von Hrebs mit der stärksten inneren Assoziation dar. So stellen K3 und K4 sowohl Cliquen 
als auch Textcliquen dar. Die Menge {l8, 54, 55} ist zwar eine Clique, aber keine Textclique, 
weil jede ihrer Ecken noch andere, unterschiedliche Adjazenzen hat; die Menge {58, 59, 60} 
bildet eine Clique, aber nur {59, 60} ist eine Textclique. Auf diese Weise lassen sich fol-
gende Textcliquen erkennen: 

 
{23, 68, 69, 70} {Weide, scheinen, alt, grau} 
{25, 26, 27}  {spät, durch, Nacht} 
{61, 62, 63} {wiegen, tanzen, einsingen} 

   {51, 52, 53} {dürr, Blatt, säuseln} 
   {85, 86, 87} {Hof, Mühe, Not} 
   {21, 45, 46} {Mutter, Gewand, gülden} 
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   {35, 36} {Kron, Schweif} 
   {33, 34} {bang, Gesicht} 
   {73, 75} {willig, Gewalt} 

 {59, 60} {Reihn, nächtlich} 
   {43, 44} {bunt, Strand} 
   {65, 66} {düster, Ort} 

 {40, 41} {gar, Spiele} 
{29, 31 } {fassen, warmhalten} 

 
An den meisten Textcliquen erkennen wir die im Text vorkommenden Phrasen. Die 
Texcliquen sind eher ad hoc-linguistische Formationen, die sich als sekundäre Asso-
ziationen in Distanz vom Textkern bilden. 



 144 

6. Grammatik 
 

Die grammatische Analyse eines ganzen Textes ist in der neuen Zeit besonders in der Kor-
puslinguistik in den Mittelpunkt geraten, weil man sich davon erhofft, auf induktivem Wege 
den „kompetenten Sprecher“ zu ersetzen und objektivere Resultate zu erzielen. Bei den rie-
sigen Datenmengen, die dabei zu bewältigen sind, wäre manuelles Arbeiten völlig illuso-
risch. Die Ziele der Korpuslinguistik sind aber andere als die der Textanalyse, beide jedoch 
sind berechtigt und sowohl wissenschaftlich als auch praktisch von Bedeutung. Textana-
lytisch hat sich in diesem Bereich noch wenig getan, und erst weitere, besonders verglei-
chende Analysen werden zeigen, inwieweit grammatische Erscheinungen bei der Textanalyse 
eine Rolle spielen. Daher sind alle Ausführungen in diesem Kapitel cum grano salis zu neh-
men. 

Die grammatische Analyse kann man eventuell in eine morphologische und eine syntak-
tische Analyse aufteilen. Bei qualitativen Analysen ist das Ziel erreicht, wenn man Wörter 
und Sätze klassifiziert und deren Strukturen graphisch aufzeichnet oder auf eine algebraische 
Art darstellt, z.B. mit einem Klammersystem oder einem Graphen. Etwas unangenehm bei 
qualitativen Analysen ist die Tatsache, dass sie mit vielerlei Vagheiten behaftet sind, vom 
Typ der Grammatik abhängen und alternative Lösungen zulassen. Dieses notwendige Übel 
rührt aber von der Natur der Sprache selbst her und lässt sich mit keinerlei kategorischen 
Entscheidungen aus der Welt schaffen. 

Bei der quantitativen Analyse ist das Resultat der qualitativen Analyse lediglich eine 
Voraussetzung, die erfüllt werden muss. Die weiteren Schritte sind Metrisierung und Mes-
sung, induktive Erfassung mit empirischen Formeln und schließlich deduktive Ableitung aus 
Theorien oder Einzelgesetzen, d.h. theoretische Systematisierung. Bei der poetologischen, 
literaturwissenschaftlischen, textologischen Analyse von Einzeltexten kann man natürlich 
nicht so weit gehen, weil es sich hier vor allem um die Eigentümlichkeiten, Idiosynkrasien 
des Textes handelt. Es ist selbstverständlich, dass man quantitative Resultate aus Einzeltex-
ten auch für Urteile über die gegebene Sprache (mit Vorsicht) verwenden kann, jedoch ist 
dies eher ein Ziel von Linguisten, nicht eines von Textanalysten. 

In den weiteren Abschnitten werden nur einige wenige Aspekte der grammatischen Phä-
nomene erfasst. Die Entscheidung darüber, welche Indizes, Messungen usw. sinnvoller sind 
als andere, lässt sich induktiv und nur aufgrund der Untersuchung eines einzigen Textes nicht 
fällen. Das Gütekriterium ist nicht die Einfachheit oder die bessere Erfassung der Daten mit 
einer Kurve, sondern deren Ableitbarkeit, zumindest ihre Kompatibilität mit einer Theorie. 
Diese Art des Vorgehens ist bei den Textanalytikern vorläufig Mangelware, theoretische 
Pionierarbeit hat vor allem L. Hřebíček geleistet (z.B. 1993, 1995,1997, 2000). 
 
 
6.1. Morphologische Eigenschaften 
 
Die morphologischen Eigenschaften pflegt man mit Indizes zu erfassen. Die bekanntesten 
sind diejenigen von Greenberg (1960), es wurden jedoch schon vor Greenberg einige Indizes 
vorgeschlagen (vgl. Skalička 1935; Thorndike 1943; Hamp 1958). 

Greenbergs Indizes wurden später modifiziert (vgl. Krupa 1965), und es wurde zum 
Glück festgestellt, dass man eine Eigenschaft auch auf andere Weisen operationalisieren 
kann (s. z.B. Kelemen 1970; Robins 1965; Slavíčková 1968; Krupa 1965), wodurch man ei-
nen großen Schritt zur Abschwächung der Absolutisierung unserer begrifflichen Konstrukte 
getan hat. Eine knappe Zusammenfassung findet man bei Altmann, Lehfeldt (1973) und 
Kempgen, Lehfeldt (2004). Ein Index gibt eine Eigenschaft nicht eindeutig wieder, jeder ist 
nur eine Approximation. Jedoch lässt sich in keinem Fall sagen, was der „wahre“ Wert sein 
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könnte. Hier werden wir exemplarisch nur den Synthetismus behandeln, in der Hoffnung, 
dass einiges aus diesem Bereich für die Textanalyse von Wert sein kann. 

Unter Synthetismus versteht man die Eigenschaft, Wörter so komplex zu gestalten, dass 
sie im Extremfall mit einem ganzen Satz zusammenfallen, was man in einigen Indianer-
sprachen des öfteren finden kann, oder – im anderen Extremfall – dass alle Begriffe durch 
Einzelwörter ausgedrückt werden, was einen totalen Analytismus bedeuten würde. Alle 
Sprachen liegen zwischen diesen beiden Extremen. Der Synthetismus kann sich in unter-
schiedlichen Bereichen einer Sprache unterschiedlich stark durchsetzen. So braucht man für 
das Analogon des Satzes „Ich lebe“ im Ungarischen nur ein Wort, im Japanischen drei Wör-
ter. Für das Analogon des Satzes „Ich lebe in meinem Haus“ braucht man im Indonesischen 3 
bis 4 Wörter (je nach Orthographie und Höflichkeitsstufe), im Ungarischen oder im Slo-
wakischen 4, im Deutschen oder im Englischen 5, im Japanischen 7, usw. 

Die als Synthetismus bezeichnete Eigenschaft lässt sich unterschiedlich operationali-
sieren. Bei der Aufstellung von Indizes sollte man Wert darauf legen, dass sie in einem 
kleineren Intervall, am besten zwischen 0 und 1, liegen und dass sie vergleichbar sind. Die 
erste Forderung lässt sich durch geeignete Transformation immer erreichen, bei der zweiten 
ist darauf zu achten, dass die sogenannte Stichprobenverteilung des Indexes bekannt ist. Dies 
lässt ich mathematisch zumindest asymptotisch immer erreichen, jedoch sollte man kom-
plizierte Indizes vermeiden. 

Benutzt man die Bezeichnungen  
W   - Zahl der Wörter im Text 
W1  - Zahl der Wörter im Text, die aus einem Morphem bestehen  
M   - Zahl der Morpheme im Text 
R    - Zahl der Wurzelmorpheme im Text  
S    - Zahl der Sätze im Text, 
 

dann findet man in der Literatur vier Charakteristika des Synthetismus:  
 
         (a) Greenberg-Krupa: GK = W/M 

(b) Kelemen: Ke = W1/W 
(c) Slavíčková: Sl  = R/M 
(d) Skalička: Sk = S/W. 
 
Alle Indizes stellen Proportionen dar, d.h., alle liegen im Intervall <0,1>, und sie lassen 

sich als solche weiter verarbeiten. Die ersten drei beleuchten den gleichen Aspekt, so dass 
zur Charakterisierung eines Textes (a) und (d) ausreichen. Der einfachere von ihnen ist Ska-
ličkas Index Sk, weil man für ihn keine morphologische Analyse durchführen muss. Er ist im 
Grunde der Kehrwert der durchschnittlichen Satzlänge (gezählt als Wortzahl) in einem Text, 
was eine vernünftige Textcharakteristik ist. Bei der Bestimmung der Morphemzahl gibt es 
leider immer sowohl Unsicherheiten als auch Bewertungsprobleme, denn betrachtet man das 
Morphem als eine formale Einheit, dann besteht „war“ aus einem Morphem, „ist“ aus einem 
oder zwei Morphemen, je nach dem, ob man „ist“ per analogiam (zu „bin“, „sind“, usw.) für 
Suppletivismus hält oder für ein Verb in der 3. Person Sg. mit der Endung „-t“. In anderen 
Sprachen entstehen zahlreiche andere Probleme. Hier ziehen wir die minimalistische Bewer-
tung vor. 

Im „Erlkönig“ gibt es 225, Wörter und die Zahl der Morphe lässt sich mit 324 beziffern. 
Daher hat der Index (a) den Wert 

 
GK = 225/324 = 0.69. 
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Jedoch ist auch die Segmentierung in Sätze nicht ohne Probleme. Auch bei diesem 
Problem muss man eine Entscheidung darüber treffen, ob man Doppelpunkt, Semikolon u.a. 
für Grenzsignale hält (vgl.  Niehaus 1997). Auch hier halten wir uns an die minimalistische 
Bewertung und betrachten alle Grenzsignale außer dem Komma als Satzendesignale. So 
erhalten wir insgesamt 25 Sätze, und der Index (d) hat den Wert 

 
Sk = 25/225 = 0.11. 

 
Das Maß des Analytismus ist das Komplement zu dem Index, d.h. 
 

Analytismus = 1 – I. 
 
In der Textanalyse hat man diese Indizes (bis auf die Satzlänge) bisher noch nicht benutzt, 
weil ihre Werte für Texte einer Sprache vermutlich sehr nah beieinander liegen würden. Nur 
Skaličkas Index verspricht eine größere Variabilität. Je variabler er jedoch in einer Sprache 
ist, desto weniger ist er für die Typologie geeignet. 
 
 
6.2. Syntax 
 
Die Erfassung syntaktischer Eigenschaften hängt größtenteils davon ab, welche Art von Gram-
matik man zugrundelegt. Grundsätzlich lassen sich aber alle syntaktischen Eigenschaften quan-
tifizieren. 

R. Köhler (1999) analysiert in seiner synergetischen Betrachtung der Syntax syntak-
tische Konstrukte und quantifiziert folgende Eigenschaften: 

 
- Frequenz: Vorkommen des Konstrukts im Korpus 
- Länge: Zahl der Endknoten (Wörter) in der Konstituente 
- Komplexität: Zahl der unmittelbaren Konstituentenin der Konstituente 
- Position: Stelle in der übergeordneten Konstituente von links nach rechts 
- Tiefe der Einbettung: Zahl der Produktionsschritte vom Startsymbol aus 
- Information: Gedächtnisraum, der für die temporäre Speicherung der grammatischen  
 Relationen in der Konstituente notwendig ist 
- Polyfunktionalität: Zahl unterschiedlicher Funktionen der Konstruktion 
- Synfunktionalität: Zahl der unterschiedlichen Funktionen, mit der sich die gegebene  
  Funktion an der syntaktischen Repräsentation beteiligt. 
 

Ausgehend von der graphentheoretischen Darstellung der Phrasenstruktur, quantifizieren R. 
Köhler und G. Altmann (1999) einige dieser Eigenschaften und suchen zunächst nach Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen dieser Variablen im Korpus. Einige andere Eigenschaften werden in 
Altmann, Lehfeldt (1973) gezeigt. Auch einige Greenbergsche Indizes (1960) sind syntaktischer 
Natur (vgl. Kempgen, Lehfeldt 2005). 

Man sieht also, dass die Syntax der Quantifizierung nicht entgehen kann, auch wenn sie 
als Wissenschaft von Relationen betrieben wird. Im Gegenteil, erst dadurch kann man hier zu 
Selbstregulations- und Verteilungsmodellen gelangen. Textanalytiker sind kaum an der syn-
taktischen Strukturierung des Textes interessiert, weil man hier oft zahlreiche Randbedingungen 
und „Ausnahmen“ berücksichtigen muss. Der Textanalytiker interessiert sich für  globale Ei-
genschaften, die messbar sind und sich im Text auf eine bestimmte Weise ausprägen. Die 
Erfassung lässt sich so bewerkstelligen, dass man die Satzkonstruktion auf eine abstraktere 
Ebene überführt und die Quantifizierung dort durchführt. 



 147 

In mehreren Grammatikmodellen hat sich die Darstellung der abstrakten Struktur des 
Satzes in Form eines baumartigen Graphen bewährt. Die Dependenzgrammatik entfernt sich 
langsam von der baumartigen Graphenstruktur und baut auch Zyklen in die Graphen ein. An-
dere Grammatikmodelle bewahren aber die Baumstruktur mit S als Quelle, die syntaktischen 
Nexus als Zwischenecken und Wörtern als Endecken. Ein typischer Baum dieser Art ist 

 
Abbildung 6.1 

 
Je nach Grammatikmodll kann der Satz auch anders analysiert werden, z.B. 
 

 
Abbildung 6.2. 

 
oder, mit Auslassung der Zwischenecken ohne Abzweigung, wie in Abb. 6.3. 
 

 
Abbildung 6.3. 
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Die obigen Graphen stellen sogenannte Bäume dar, deren graphentheoretische Eigenschaften 
für die Textologie von Nutzen sein könnten. Hier werden wir exemplarisch nur eine einzige 
Eigenschaft, nämlich den binären Kode des Textes in Form von Bäumen untersuchen.1  
 
 
6.2.1. Der binäre Kode 
 
Zeichnen wir nochmals Abbildung 6.3, diesmal numerieren wir aber die Ecken, und zwar 
von oben nach unten und von links nach rechts. Dann bekommen wir Abbildung 6.4. 
 

 
Abbildung 6.4 

 
Einen Graphen kann man immer in Form einer Adjazenzmatrix kodieren, in der die Zeilen 

und Spalten die Ecken (hier v1, v2,…,v12) darstellen. Die Zahlen in der Matrix sind 
 

 { wenn die Ecken und nicht adjazent sind

wenn die Ecken und adjazent, d.h. mit einer Kante verbunden sind

0,

1,ij

i j

i j
a =  

 
Der Graph in Abbildung 6.4 kann demnach als eine symmetrische Matrix in Tabelle 6.1 

dargestellt werden. Die Diagonale ist für unsere Zwecke irrelevant. 
 

Tabelle 6.1 
Adjazenzmatrix des Graphen 6.4 

 
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

- 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
1 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 - 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 - 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 - 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 - 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 0 - 1 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 - 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 - 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 - 

 
Diese Matrix lässt sich mit einer einzigen Zahl so kodieren, dass man sie aus dieser Zahl 

wieder rekonstruieren kann, wenn man weiß, wie viele Ecken es in der Matrix gibt. 

                                                 
1  Wir bedanken uns bei Reinhard Köhler für die syntaktische Analyse des Gedichtes. 


