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I. Einleitung

Warum sind Shakespeares Werke so einzigartig? Was zeichnet sie aus gegeniiber
den Werken seiner Zeitgenossen? Wie entwickeln sich Vokabular, Schreibstil und
Dramenstrukeur iiber seine Schaffenszeit hinweg? Dies sind natiirlich grundlegende
Fragen fuir die literarische und wissenschaftliche Beschiftigung mit Shakespeare.
Aber was konnen Informatiker und Mathematiker dazu beitragen?

In diesem Beitrag wollen wir Methoden der Informatik und Konzepte der Ma-
thematik zur formalen Untersuchung der Sprach- und Handlungsstruktur in den
Dramen Shakespeares entwickeln, vorstellen und anwenden. Wir wollen dabei
sowohl theoretische Konzepte herausarbeiten als auch neue praktische Verfahren
einsetzen. Wir hoffen, damit auch der Literaturwissenschaft neue Anregungen ge-
ben und Fragestellungen eréffnen zu kénnen, und dass dies letztlich zu vertieften
Einsichten in den sprachlichen und dramatischen Aufbau der Werke Shakespeares
filhre und die literarische Entwicklung im Schaffen Shakespeares auch durch for-
male Kriterien belegen und Unterschiede zwischen Shakespeare und anderen Dra-
matikern anhand quantitativer Kriterien aufweisen kann.

Methodisch bewegen wir uns dabei also im Gebiet der eHumanities, also der
geisteswissenschaftlich orientierten Teildisziplin der Informatik, und genauer im
Bereich des Text Mining.! Text Mining untersucht Datenstrukturen unter Beriick-
sichtigung der Besonderheiten textueller Daten (zum Beispiel Wortverteilungen
nach dem Zipf’schen Gesetz) mit formalen Verfahren und nach formalen Kriterien.
Durch einen solchen Einsatz formaler Verfahren und Kriterien lassen sich sowohl
quantitative Mafle zum Vergleich verschiedener Texte oder handlungstragender

1 Zu vielen der von uns benutzten informatischen Fachbegriffe gibt es noch keine etablierte
und akzeptierte deutsche Ubersetzung. Die sprachschopferische Kraft des Englischen ist seit
den Tagen Shakespeares ungebrochen, wihrend die sprachlichen Ausdrucksmoglichkeiten
von Schlegel, Tieck und den anderen seinerzeitigen Shakespeareiibersetzern kein modernes
Aquivalent im Deutschen zu besitzen scheinen.
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oder sprachlicher Strukturen innerhalbs eines Textes gewinnen als auch Eigentiim-
lichkeiten von Texten oder bestimmter struktureller Merkmale entdecken.

Bemerkenswerterweise wurden digitale Werkzeuge fiir die Geisteswissenschaf-
ten schon in den Anfangsjahren des Computers entwickelt. Roberto Busa begann
schon in der Mitte der 1940er Jahre, in Kooperation mit IBM an einem automa-
tisch erstellten lemmatisierten Suchindex zu den Werken des Thomas von Aquin
zu arbeiten. In Deutschland entwickelte der Physiker Wilhelm Fucks seit den 50er
Jahren statistische Verfahren zum systematischen formalen Vergleich von Texten
und damit auch von deren Autoren.? Die heutzutage fast unbegrenze verfiigbare Re-
chenleistung erdffnet den digitalen Geisteswissenschaften viele neue Moglichkeiten,
bedarf aber natiirlich der Fokussierung durch tragfihige inhaltliche Konzepte und
der Lenkung durch profunde wissenschaftliche Methoden. Einige dieser Methoden
sind in den letzten Jahren in der Mathematik entwickelt worden, insbesondere auch
neue Mafle zur Bewertung der Komplexitit von Prozessen und Strukturen. Dabei
gilt etwas als komplex, wenn es weder regellos, wirr, willkiirlich, zufillig ist, noch
einfachen und starren Regeln folgt, sondern wenn es eine reichhaltige innere Struk-
tur besitzt, also etwas, was die Dramen Shakespeares in ganz besonderer Weise aus-
zeichnet. Insbesondere greifen bei Shakespeare ein aufSergewdhnlich umfangreiches
Vokabular, eine grofle sprachliche Ausdruckskraft und ein subtiler Handlungsauf-
bau ineinander, und dies sollte dann auch durch formale und quantitative Kriterien
belegt und aufgeschliisselt werden konnen.

Bevor wir allerdings dazu kommen, miissen erst einmal einige Vorarbeiten ge-
leistet werden. Dies beginnt mit der Frage nach der digitalen Verfiigbarkeit der
Quellen und deren Priifung auf Brauchbarkeit zum Einsatz formaler Methoden.
Als Datengrundlage haben wir schlieflich zum einen die populdre Moby-Editi-
on ausgewdhlt, daneben auch die Folger Digital Texts, sowie Hamler-Versionen
des Shakespeare Quartos Archive. Die Beriicksichtigung von Quartos erlaubt das
Aufzeigen der groflen Varianz innerhalb der noch zu Shakespeares Lebzeiten er-
schienenen Ausgaben und gleichzeitig eine Uberpriifung der Robustheit der ver-
wendeten beziehungsweise neu entwickelten Verfahren gegentiiber dieser Art des
textuellen »Rauschens«. Daneben wird versucht, tiber jiingere Bearbeitungen einen
Briickenschlag von modernsprachlich etablierten Text-Mining-Verfahren, wie etwa
Stimmungsanalysen, zum >schwierigen< Shakespeare’schen Englisch durchzufiih-
ren. Fiir die deutschen chrsctzungen und die deutschen Dramen, die wir mit den
Shakespeareiibersetzungen vergleichen, haben wir die Texte des Projekt Gutenberg
herangezogen. Insgesamt konnen aber die Verfiigbarkeit und Qualitit der fiir unser

2 Zusammenfassend siche Wilhelm Fucks: Nach allen Regeln der Kunst. Stuttgart 1968. Sol-
che Verfahren werden auch routinemifig in der Shakespeareforschung eingesetzt, siche zum
Beispiel Hugh Craig: »Authorship«. In: Arthur E. Kinney (Hrsg.): 7he Oxford Handbook of
Shakespeare. Oxford 2012, S. 15-30.
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Projekt relevanten maschinenlesbaren Quellen noch niche als befriedigend angese-
hen werden.

Konkret wird dann in unserem Beitrag unter der Primisse einer explorativen
Herangehensweise an die Textdaten beispielhaft eine Prozesskette fiir \Drama Mi-
ning« vorgestellt. Durch eine klare Struktur der Einzelabliufe und ihrer Verkniip-
fung wird dabei die zur Einschitzung der Resultate notwendige methodische Trans-
parenz gewihrleistet:

— Konvertierung der verfiigbaren Dramen in ein einheitliches Format auf Basis des
TEI-Schemas unter Beriicksichtigung der Editionsgeschichte der einzelnen Texte

— Definition verschiedener gebenenfalls parametrisierbarer Graph-Induktions-Ver-
fahren zur Extraktion struktureller Merkmale (z. B. Redeabfolge, direkte Nen-
nung von Charakteren, szenische Gliederung oder Regieanweisungen) und
sekundirer Strukturen (zum Beispiel Kookkurrenzen von Personen) aus den
TEI-Dateien

— Definition und Auswertung von textstatistischen, informationstheoretischen
und konventionellen Maflen zur Charakeerisierung der Texte mittels bestimmeer
Struktureinheiten (zum Beispiel Vokabulargrofle einzelner Charaktere, Wor-
tentropie in langen Monologen, verwendete Fragezeichen pro Szene)

— Formale Analyse des Aufbaus und der Handlungsstruktur anhand der Abfolge
der auftretenden Personen und der Verweise in den Dia- und Monologen

— Systematische Bewertung von Komplexititen mittels mathematisch definierter
Mafle

— Kombinierte Betrachtung von Strukturen und Maflen tiber die Dramen hin-
weg, und Ermittlung charakteristischer Kennwerte, mit denen sich a) ein Trend
tiber Shakespeares gesamte Schaffenszeit oder b) eine eindeutige Abgrenzung ge-
geniiber anderen Autoren erkennen ldsst

— Abgleich der gefundenen (oder besser vermuteten) Erkenntnisse mit bisheriger
Forschung

Als Resultat der Arbeiten werden neue Einsichten in den spezifischen Schreibstil
und die besondere Strukturierung von Shakespeares dramatischen Werken erwar-
tet. Einsichten, die selbstverstindlich einer genauen fachwissenschaftlichen Deu-
tung und Einordnung bediirfen. Es bleibt auch zu bemerken, dass eine maschinelle
Verarbeitung literarischer Texte meist auch irgendwelche Artefakte produziert, die
dann vom menschlichen Nutzer eliminiert werden miissen. Es geht also nicht da-
rum, die Textanalyse durch Literaturwissenschaftler durch maschinelle Verfahren
zu ersetzen, sondern es sollen die traditionellen Verfahren der Literaturwissenschaft
durch neue Werkzeuge erweitert werden. Im Wechselspiel zwischen menschlichem
Nutzer und rechnergestiitzten Verfahren sollen sich die jeweiligen Stirken erginzen.
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II. Literaturwissenschaftliche Einordnung

Literaturwissenschaft beschiftigt sich mit dem Verhiltnis von Form und Inhalt,
welches durchaus ein Spannungsverhiltnis sein kann, literarischer Werke, mit der
Einordnung dieser Werke in den biographischen, sozialen und kulturellen Kontext
ihrer Autoren, mit der Wirkungsgeschichte und mit dem systematischen Vergleich
dhnlicher oder unterschiedlicher Werke. Diese Spannbreite bedingt und erfordert
einen methodischen Pluralismus. Es geht ihr implizit oder explizit auch um asthe-
tische Fragen, die Bewertung der Qualitit literarischer Werke.

Wir wollen nun die Position unseres Ansatzes im Gesamtzusammenhang der
Literaturwissenschaft skizzieren. Es ist cine alte Frage, ob die formale Gestalt eines
Werkes als eine absichtliche, bewusst reflektierte Gestaltung durch dessen Schopfer
anzusehen ist oder ob kiinstlerische Intuition auf einer eher unterschwelligen Ebene
wirkt. Letzteres schligt sich in Begriffen wie demjenigen des Genies nieder, und
kann vielleicht auch bis zu einem gewissen Gerade mit hermeneutischen Ansitzen
erahnt werden, ist aber mit den traditionellen Methoden der Literaturwissenschaft
schwer zu prizisieren. Mit unserem formalen Ansatz wollen wir nun gerade solche
Schichten der Komplexitit von Werken freilegen und einer prizisen Analyse zu-
ginglich machen, die wohl kaum auf bewussten Konstruktionen beruhen und die
sich daher bisher auch der formalen Analyse entzogen haben.

Auflerdem wollen wir Verfahren zum systematischen formalen Vergleich ver-
schiedener Texte entwickeln. Durch die von uns vorgeschlagenen und eingesetzten
Methoden des »distant readingc konnen nicht nur formale Profile verschiedener Au-
toren, Stile oder Perioden entwickelt werden, sondern es konnen auch neue Erkennt-
nisse tiber literarische Entwicklungen und Einfliisse gewonnen werden.?> Shakespeare
ist dabei fiir unsere Zwecke besonders gut geeignet. Wir kénnen nidmlich nicht nur
versuchen, die einzigartige Komplexitit seiner Sprachverwendung und seines Hand-
lungsaufbaus anhand neuer formaler Kriterien zu belegen, sondern wir konnen auch
diese formalen Mafe fiir seine Originaltexte mit denjenigen seiner deutschen Uber-
setzungen vergleichen. Wir konnen dann untersuchen, inwieweit sich die sprach-
liche Komplexitit durch die Ubersetzungsgeschichte hin entwickelt, von den frithen
Ubersetzungen von Wieland und Eschenburg iiber das Ubersetzungswerk von Au-
gust Wilhelm Schlegel und seine Weiterfithrung durch Dorothea Tieck und Wolf
von Baudissin und die konkurrierenden Ubersetzungen durch Johann Heinrich Voss
und seine Sohne, die vielfiltigen weiteren Ubersetzungen des 19. Jahrhunderts bis
zu denjenigen des 20. Jahrhunderts, wie der sprachlich eigenwilligen von Friedrich
Gundolf oder der als sprachlich modern konzipierten von Erich Fried.*

3 Vgl. Franco Moretti: Distant Reading. London 2013.
4 Grundlegend zur Ubersetzungsgeschichte Roger Paulin: 7he Critical Reception of Shakespeare
in Germany 1682—1914. Native Literature and Foreign Genius. Hildesheim 2003
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Auch hinsichtlich der Analyse der Handlungsstrukeur bieten die vielen Dramen
Shakespeares reiches Material. Dabei lassen sich die Interaktionsstrukturen gut
durch Graphen veranschaulichen. Auf diese Weise kdnnen wir auch moderne Me-
thoden der Visualisierung zur Darstellung von Handlungsgefiigen einsetzen. Da-
durch kénnen wir nicht nur die verschiedenen Dramen miteinander vergleichen
und versuchen, einerseits durchgingige Grundmuster zu identifizieren und an-
dererseits spezifische Eigenarten des Aufbaus einzelner Dramen herauszuarbeiten,
sondern wir kdnnen auch erfassen, inwieweit die einzelnen Personen in den jewei-
ligen Dramen handlungstragend sind und welches die charakeeristischen Abfolge-
muster der Handlungsstrukturen sind. Dass hierdurch wesentliche Einsichten in
die dramatische Technik Shakespeares gewonnen werden kénnen, hat schon August
Wilhelm Schlegel gesehen; er schrieb: »In einem schon vor einer Anzahl von Jahren
abgefafiten Versuch tiber Romeo und Julia habe ich die simmtlichen Auftritte nach
der Reihe durchgegangen und die innere Notwendigkeit eines jeden in Bezug auf
das ganze gepriift«.’> Wir wollen hier solche Versuche mit neuen formalen Metho-
den beginnen.

Die Bezichung zwischen den von uns entwickelten und eingesetzten formalen
Maflen und isthetischen Kriterien soll in diesem Beitrag allerdings nicht themati-
siert und erdrtert werden.®

III. Zum mathematischen Formalismus

Schon Claude Shannon, der Begriinder der Informationstheorie, hat 1948 in sei-
nem grundlegenden Werk A Mathematical Theory of Communication die Entro-
pierate der englischen Sprache abgeschitze.” Zunichst einmal kann man die Hiu-
figkeitsverteilung von Buchstaben in einer Sprache oder einem Text untersuchen.
Bekanntlich sind nicht alle Buchstaben gleich hiufig vertreten, und im Deutschen

5 Vgl August Wilhelm Schlegel: Vorlesungen iiber dramatische Kunst und Literatur. Kritische
Ausgabe. Hrsg. von Giovanni Vittorio Amoretti. Bonn u. a. 1923. Bd. 2, S. 132.

6 Der Vorschlag des Mathematikers George D. Birkhoff: »A Mathematical Approach to Ae-
stetics«, Scientia 50 (1931), S. 133—-146, war vielleicht noch etwas amateurhaft, aber Max
Bense: Einfiibrung in die informationstheoretische Asthetik. Grundlegung und Anwendung in
der Texttheorie. Reinbek 1969, und ders.: Programmierung des Schonen. Baden-Baden 1960,
entwickelte ein seinerzeit einflussreiches isthetisches Programm auf der Basis quantitativer
informationstheoretischer Mafle. Fiir weitere Referenzen vgl. Wolfgang Ebeling, Jan Freund
und Frank Schweitzer: Komplexe Strukturen. Entropie und Information. Stuttgart 1998, dort
Kapitel 6.

7 Claude Shannon: »A Mathematical Theory of Communication«, Bell System Technical Journal
27 (1948), S. 379-423 und S. 623-656; siche auch Wolfgang Ebeling u. a: Komplexe Struk-

turen (Anm. 6) fir Weiterfithrungen dieses Ansatzes.
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gilt die Hiufigkeitsreihenfolge E, R, N, I, S, T, U ... Derartige Verteilungen folgen
typischerweise einem Potenzgesetz. Oft spricht man von dem Zipf’schen Gesetz.
Man kann dann auch analog die Hiufigkeitsverteilungen von Buchstabenpaaren
oder lingeren Buchstabenketten feststellen. Wesentlich ist, dass die relative Hiufig-
keit eines Buchstabenpaares sich typischerweise von dem Produkt der Einzelhiufig-
keiten der beteiligten Buchstaben unterscheidet. Shannon stellte daher die Frage,
wieviel Information man aus der Kenntnis eines Blocks von n Buchstaben tiber die
nachfolgenden Buchstaben gewinnt. Je mehr Buchstaben man kennt, umso leichter
fallt es, die nachfolgenden zu erraten. Oder anders ausgedriicke, die Entropie von
Buchstabenketten wichst langsamer als ihre Lange, und dies reflektiert die Struktur
der Sprache.

Nun zielt dies allgemein auf die Strukeur der englischen Sprache, und es wire
zu vermuten, dass sich hier nichts fiir Shakespeare Spezifisches ergibt. Die Methode
lasst sich aber prinzipiell auch auf Wort- statt auf Buchstabenketten anwenden und
liefert dann ein Verfahren zur Analyse der Komplexitit literarischer Texte.

In den 50er und 60er Jahren hat Wilhelm Fucks ein systematisches Forschungs-
programm zu Wort- und Satzstatistiken durchgefiihrt, wie schon erwihnt (Anm.
2). Man kann beispielsweise die durchschnittliche Anzahl der Buchstaben oder Sil-
ben pro Wort oder die Anzahl der Buchstaben oder Worter in einem Satz zihlen.
Hier stellt man schon fest, dass sich Prosatexte verschiedener Autoren hinsichtlich
solcher Statistiken systematisch unterscheiden. Die quantitative Analyse decke also
gewisse stilistische Unterschiede auf.

Aber auch die Shannon’sche Analyse lisst sich natiirlich auf Wortfolgen anwen-
den. Man geht wieder von der Hiufigkeitsverteilung der Worter in einem Text aus.
Hierzu gibt es reichhaltiges Material, auch spezifisch fiir Shakespeare, und man
kann dies auch auf verschiedenen entsprechend gestalteten Webseiten selber aus-
probieren. Genauso kann man die Hiufigkeit von Wortkombinationen bestimmen.
Allerdings wird dies bei dem recht groflen Wortschatz einer Sprache oder fiir unsere
Zwecke eines Shakespearetextes schnell rechnerisch sehr aufwindig.

Ein etwas anderer Ansatz untersucht die Hiufigkeit des gemeinsamen Vorkom-
mens von Wortern in einem Text oder Textabschnitt.® Zur Interpretation sind zu-
nichst einmal die von de Saussure entwickelten Grundkonzepte der Sprachwissen-
schaft hilfreich.” Einerseits konnen Worter in einer korrelierten (syntagmatischen)
Beziehung zueinander stehen, wie ein Substantiv und ein Adjektiv, und daher ty-
pischerweise gemeinsam auftreten. Besonders prignant ist dies bei idiomatischen
oder autorentypischen Wendungen. So spricht Homer immer von der kuhiugigen

8 Siehe Gerhard Heyer, Uwe Quasthoff und Thomas Wittig: Zext Mining. Wissensrohstoff Text.
Herdecke 2006.
9  Siehe Ferdinand de Saussure: Grundfragen der allgemeinen Sprachwissenschaft. Berlin 21967.
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Helenas, das heiflt, das Adjektiv kuhdugigc und das Substantiv 'Helenac treten sehr
hiufig gemeinsam auf. Andererseits stehen Synonyme oft in einer komplementiren
(paradigmatischen) Bezichung, das heift, weil sie sich gegenseitig ersetzen konnen,
treten sie tiblicherweise gerade nicht gemeinsam auf. Allerdings wird letztlich der
de Saussure’sche Ansatz dann durch einen quantitativen Ansatz ersetzt, welcher auf
relativen Hiufigkeiten von Wortkombinationen beruht.

Wortkookkurenzen lassen sich gut in Netzwerken darstellen und visualisieren,
und diese Netzwerke lassen sich dann wiederum mit formalen Methoden analysie-
ren.!®

Fir unsere Zwecke bendtigen wir einige informationstheoretische Konzepte.
Wir konnen diese hier nicht im Detail mathematisch entwickeln, sondern nur de-
ren Zweck und Einsatzmaglichkeiten erldutern.' Die Shannon’sche Information
bemisst, wie stark sich unsere Unsicherheit reduziert, wenn wir ein neues Zeichen
schen, wenn uns vorher nur die erwarteten Hiufigkeiten verschiedener méglicher
Zeichen bekannt waren, wir aber noch nicht wussten, welches konkrete Zeichen
erscheinen wiirde. Dadurch, dass wir also ein bestimmtes aus einem Ensemble mog-
licher Zeichen sehen, gewinnen wir Information im Shannon’schen Sinne.

Daher kann auch quantifiziert werden, wieviel Information wir dazugewinnen,
wenn wir statt N aufeinanderfolgende N+1 Symbole sehen. Dies kann sich abstrake
auf beliebige Zeichenketten beziehen, aber fiir unsere Zwecke handelt es sich bei den
Symbolen um Worter in einem Text. Mit wachsender Kettenlinge verringert sich
natiirlich der Informationsgewinn aus der Kenntnis eines weiteren Symbols. Diese
Verringerung des zusitzlichen Informationsgewinn als Funktion der Kettenlinge N
kann wiederum quantifiziert werden.'”” Wir messen daher in Texten diesen zusitz-
lichen Informationsgewinn und bestimmen erstens, bei welcher Kettenlinge diese
Verringerung am grof8ten wird, nach wievielen Wortern uns also das nichste Wort
die meiste Information liefert, und zweitens, bei welcher Kettenlidnge dieser Infor-
mationsgewinn von einem Wort zum nichsten am stirksten abfillt. Desweiteren
beschreiben geeignete Groflen, wieviel Information man iiber die Fortsetzung eines
Textes zu weiteren n Wortern schon aus der Kenntnis der letzten N Worter besitzt.
Dies sind die von uns verwandten Maf3e zur Analyse der sprachlichen Komplexitit

10 Siche zum Beispiel Mark Newman: Networks. Oxford 2010, oder Anirban Banerjee und Jiir-
gen Jost: »Spectral Plot Properties. Towards a Qualitative Classification of Networks«, Nez-
works Heterog Media 3 (2008), S. 395-411.

11 Siehe zum Beispiel Thomas M. Cover und Joy A. Thomas: Elements of Information Theory.
New York 22006, oder Jiirgen Jost: Dynamical Systems. Examples of Complex Behaviour. Hei-
delberg 2005.

12 Vgl. Peter Grassberger: »Toward a Quantitative Theory of Self-Generated Complexity«, /n-
ternational Journal of Theoretical Physics 25 (1986), S. 907-938, siche auch die Darstellung in
Jurgen Jost: Dynamical Systems (Anm. 11).



8 Thomas Efer, Gerhard Heyer, Jiirgen Jost

von Texten. Es wire zu spekulieren, und wir wollen belegen, dass bei Shakespeare
manche dieser Informationsmafle hohere Werte erreichen als bei durchschnittlichen
Autoren.

Die angedeuteten formalen Konzepte sind allgemein genug, um Vergleiche auf
unterschiedlichen Skalen zu erméglichen. Daher lassen sich diese Konzepte nicht
nur auf Sprach-, sondern auch auf Handlungsstrukturen in Dramen anwenden.
Statt der Abfolge der Worter in einem Text betrachtet man die Folge der auftre-
tenden und sprechenden Personen. Da die Anzahl der Personen in einem Drama
im Vergleich zur GrofSe des Wortschatzes sehr klein ist, ist dies sogar rechnerisch
erheblich einfacher. Die Kookkurenzen (also: wer spricht mit wem?) geben schon
Aufschliisse iiber die Beziehungen zwischen den handelnden Personen. Die Uber-
gangswahrscheinlichkeiten zwischen Akteuren, das heifft wer nach wem spricht,
sollten schon Einiges tiber den Handlungsablauf verraten. Insbesondere Asymme-
trien in diesen Ubergangswahrscheinlichkeiten kénnen aufschlussreich sein, wenn
also A oft direkt nach B spricht, der umgekehrte Fall aber selten ist. Auch wer in
einer Szene das letzte Wort behilt, liefert schon wichtige Anhaltspunkte tiber den
nachfolgenden Handlungsablauf. Das Auftreten der verschiedenen Personen wer-
den wir auch durch Verlaufskurven darstellen.

Wie bei den Wortokkurenzen ldsst sich auch das gemeinsame Auftreten von
Akteuren in einer Szene in einer Netzwerkstruktur darstellen und analysieren.
Netzwerke sind inzwischen ein gingiges Werkzeug in den Sozialwissenschaften zur
Reprisentation sozialer Interaktionsstrukturen.'> Ublicherweise werden dort aller-
dings nur ungerichtete Netzwerke verwandt, da die Interaktionen typischerweise als
symmetrisch angesehen werden; zum Beispiel werden Telefonate oder Emailwech-
sel zwischen Personen herangezogen. Im Unterschied dazu fassen wir ein Drama
als einen Prozess auf, und die Reihenfolge des Auftretens verleiht den Kanten das
Netzwerkes dann jeweils eine spezifische Richtung. In diesem Sinne ist unsere li-
terarische Analyse genauer als die soziale Interaktionsanalyse.'* Allgemeiner sollten
durch solche formalen Analysen Anhaltspunkete fiir die Bewertung der Komplexitit
einer Handlungsstruktur gewonnen werden.

13 Siehe Matthew Jackson: Social and Economic Networks. Princeton 2008.

14 Auch hier lisst sich an eine wichtige Beobachtung von August Wilhlem Schlegel: Vorlesungen
iiber dramatische Kunst und Literatur (Anm. 5) S. 140 ankniipfen: »Wenn die Zeichnung
seiner Charaktere, jeden einzeln betrachtet, schon uniibertrefHlich fest und richtig ist, so tiber-
trifft er sich selbst noch in ihrer Zusammenstellung und gegenseitigen Einwirkunge.
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IV. Einige formale Punkte, die bei der Analyse beachtet werden miissen

Es ist wichtig, darauf zu achten, dass die formale Analyse nicht bei trivialen As-
pekeen stecken bleibt. Es ist offensichtlich, dass sich Sprach- und Interaktionsstruk-
tur eines Dramas von derjenigen eines Prosatextes oder eines lyrischen Gedichtes
unterscheiden. Daher wird ein formaler Vergleich iiber verschiedene Textgattungen
hinweg zunichst einmal keine wesentlichen Erkenntnisse produzieren. Auch kén-
nen Dramen in Prosa, Blankversen oder verschiedenen gereimten Versmaflen ver-
fasst werden. Shakespeare setzt diese verschiedenen Formen sehr flexibel ein.” Ge-
rade bei den Shakespeareiibersetzungen sind dann in dieser Hinsicht die verschie-
densten formalen Ansitze zur Anwendung gekommen. Und um dies zu erkennen,
ist natiirlich kein neues formales Verfahren erforderlich. Auch kénnen verschiedene
Theaterbearbeitungen fiir praktische Zwecke systematische formale Anpassungen
vornehmen. All dies zu beriicksichtigen ist wichtig fiir die Interpretation der for-
malen Befunde.

Ein etwas subtilerer Aspekt ist, dass sich die Linge cines Textes auch als domi-
nanter Effekt bei einer unreflektierten Anwendung von Komplexititsmaflen he-
rausstellen kann. Um diesen Effekt herauszurechnen, lassen sich unsere formalen
Mafle daher entweder durch die Anzahl der Worter oder durch die Anzahl der ver-
schiedenen Worter normalisieren. Der Anwender kann dann entscheiden, welche
Variante sinnvollere Ergebnisse liefert.

V. Einige Ergebnisse

1) Wir haben die sprachliche Komplexitit der verschiedenen Quartoausgaben der
Werke von Shakespeare miteinander verglichen. In den letzten Lebensjahren
Shakespeares und in den Jahren sind nach seinem Tode 1616 sind eine ganze
Reihe von Ausgaben erschienen. Es stellt sich heraus, dass diese sich teilweise
deutlich in der sprachlichen Komplexitit unterscheiden, wobei allerdings die
innerhalb des gleichen Jahres verlegten Ausgaben meist sehr dhnlich sind.

2) Bei den verschiedenen deutschen Ubersetzungen haben wir die sprachliche
Komplexitit der 3. Szene des 1. Aktes aus Shakespeares Othello verglichen. Die
ersten Ubersetzungen von Wieland und Eschenburg sind noch weniger kom-
plex, aber dann stellt sich ein Komplexititsniveau ein, welches im weiteren
Verlauf gehalten werden kann, bis einige neuere Ubersetzungen dieses Niveau
wieder verlieren. Einige neuere Theaterbearbeitungen konnen Abweichungen
sowohl nach oben als auch nach unten zeigen.

15 Ebenda, S. 145 und S. 148 hebt August Wilhelm Schlegel dies als ein von Shakespeare mit

besonderer Meisterschaft verwendetes Stilmittel hervor.
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Abb. 1: Sprachliche Komplexitit der verschiedenen Quartoausgaben von Shakespeares Werken
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Abb. 2: Sprachliche Komplexitit deutscher Ubersetzungen von Othello 1.3
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Abb. 3: Wortnutzung in den Ubersetzungen am Beispiel von Othello 1.3

3)

4)

5)

Wir haben dann die Wortnutzung in den Ubersetzungen miteinander vergli-
chen, also dargestellt, an welchen Stellen verschiedene Ubersetzungen das glei-
che Wort benutzen und wo unterschiedliche Worter verwendet werden. Hier
zeigt sich gut das de Saussure’sche Wechselspiel zwischen paradigmatischen Al-
ternativen und syntagmatischen Erfordernissen.'®

Wir haben die sprachliche Komplexitit der verschiedenen Akteure innerhalb
eines Stiickes miteinander verglichen, um auf automatische Weise die wich-
tigsten Akteure anhand ihrer sprachlichen Komplexitit identifizieren zu kén-
nen. Hier ist natiirlich eine Normalisierung nach der Textlinge der Akteure er-
forderlich, um zu einem sinnvollen Vergleich gelangen zu konnen.

Wir stellen die Verschlungenheit der Handlungsstrukeur eines Dramas dadurch
dar, dass wir die Szenen des ersten und letzten Auftretens jedes Akteurs durch
eine fiir diesen Akteur farbspezifische Linie miteinander verbinden. Dies visu-
alisiert dann, welche Akteure iiber welche Zeitriume gemeinsam auftreten. Es
zeigen sich insbesondere systematische Unterschiede zwischen Tragodien und
Komédien.

16

Zur Erstellung dieser Abbildung wurde die von Stefan Jinicke, Annette Gefiner, Marco
Biichler und Gerik Scheuermann: »Visualizations for Text Re-use«. In: Proceedings of the 5th
International Conference on Information Visualization Theory and Applications, IVAPP 2014
(2014), S. 59-70 entwickelte Visualisierungmethode benutzt.
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Abb. 4: Sprachliche Komplexitit der Akteure am Beispiel von Antonius und Cleoplatra
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ADbD. 5: Verschlungenheit der Handlungsstruktur am Beispiel von Zitus Andronicus

6) Wir stellen die Interaktionsstruktur innerhalb eines Dramas durch einen Gra-
phen dar, dessen Knoten die einzelnen Akteure reprisentieren und deren Kan-
tendicke die Anzahl und Linge ihrer Wechselgespriche widerspiegelt. Fiir das
Verstindnis der Abbildungen ist es dabei wesentlich, dass die Position der Kno-
ten keinerlei Bedeutung besitzt, sondern dass die wesentlichen Aussagen durch
die Stirke und die Struktur der Kantenverbindungen kodiert sind. Die Dicke
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ADD. 6: Interaktionsstruktur innerhalb eines Dramas am Beispiel von Wie es Euch gefiillt

der Punkte gibt noch die Quantitit der Redebeitrige der betreffenden Person
an. Durch Setzen oder Variation einer geeigneten Schwelle fiir die Anzahl der
Interaktionen ldsst sich dann auch des Zerfallen des Graphen in separate Hand-
lungsstringe erfassen.



