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Abstract This article presents digital methods for the
analysis of complex manuscript traditions of Middle High
German and Early Modern High German texts. First, the
transcription using automatic text recognition methods
(OCR4all) and its recognition accuracy are described. Then,
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tween the respective manuscripts are presented.
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1 Ausgangssituation: Die Uberlieferungssituation
des ,Marienlebens’ Bruder Philipps

Die Wahrnehmung des ,Marienlebens® Bruder Philipps in der mediévistischen For-
schung ist seit der ersten Edition RGCKERTS aus dem Jahre 1853 zweigeteilt: Qualita-
tiv hat man Philipp von Anfang an und bis in die jiingere Zeit wenig Anerkennung
entgegengebracht und seinen Text als nicht originell, sorglos im Versmaf,! trocken
im Stil und damit nicht héchsten Anspriichen geniigend abgewertet.?2 Im deutlichen
Gegensatz dazu steht die ebenfalls von Anfang an beinahe erstaunt® konstatierte breite
Uberlieferung des Textes: Bereits Heinrich RUCKERT beschreibt die ,grosse Anzahl
H[andschriften],# die, wie Kurt GARTNER festhilt, einen Text bezeugen, ,dessen
Wirkung und Verbreitung in der deutschen Literatur des Mittelalters ohne Parallele
ist“5 Achim MAsSER ordnet Philipps Text dementsprechend als ,eine der meistgele-
senen deutschen Dichtungen nicht nur des 14. und 15. Jahrhunderts, sondern wohl
iiberhaupt des Mittelalters“® ein.

Die heute noch greifbare Uberlieferung des Textes mit mehr als hundert Text-
zeugen aus zwei Jahrhunderten und fast allen Sprachraumen des Deutschen” lasst
dementsprechend noch immer das rege zeitgendssische Interesse am ,Marienleben’
Philipps erkennen;?® allein aufgrund dieses Befundes irritiert das fast demonstrative

1 Bereits zeitgendssisch wurde die Reimtechnik Philipps offenbar fiir nicht ausreichend erachtet,
wie sich an spéteren reimbessernden Versionen des Textes zeigt, vgl. Kurt GARTNER, Prolog-
versionen zu Philipps ,Marienleben’, in: Bernhart JAHNIG u. Arno MENTZEL-REUTERS (Hgg.),
Neue Studien zur Literatur im Deutschen Orden, Stuttgart 2014, S. 137-146, hier S. 142f.

2 Vgl hierzu den Uberblick bei Christina OSTERMANN, Bruder Philipps ,Marienleben’ im Norden.
Eine Fallstudie zur Uberlieferung mittelniederdeutscher Literatur (Untersuchungen zur deut-
schen Literaturgeschichte 157), Berlin, Boston 2020, S. 7; Kurt GARTNER, Die Uberlieferungs-
geschichte von Bruder Philipps Marienleben, Marburg 1978, S. 6 f. Bereits RUCKERT spricht in
Bezug auf Philipp von einem ,verhaltnissmaissig [sic!] nicht sehr begabte[n] Autor, s. Heinrich
RUCKERT, Vorwort, in: Bruder Philipps des Carthdusers ,Marienleben’ (Bibliothek der deutschen
Nationalliteratur 34), hg.v. pEms, Quedlinburg, Leipzig 1853, S. III-VIIL hier S. IV).

3 Vgl GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 1: ,Dieser Erfolg ist um so erstaunlicher,
weil das Werk [...] den asthetischen Anforderungen seiner Zeit nicht gentigte.”

4  Heinrich RUCKERT, Lesarten, in: Bruder Philipps des Carthéusers ,Marienleben’ (Bibliothek der
deutschen Nationalliteratur 34), hg. v. bEms, Quedlinburg, Leipzig 1853, S. 275-323, hier S. 286
(Anm. 2).

GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 1.

Achim MASSER, Marien- und Leben-Jesu-Dichtung, in: Ingeborg GLIER (Hg.), Die deutsche
Literatur im spaten Mittelalter 1250-1370, 2. Teil: Reimpaargedichte, Drama, Prosa (Geschichte
der deutschen Literatur von den Anfingen zur Gegenwart 3, 2), Miinchen 1987, S. 142-152, hier
S. 145; so auch GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 1: ,von keiner andern deutschen
Dichtung des 14. und 15. Jahrhunderts [sind] so viele Menschen erreicht worden®.

Vgl. hierzu die knappe Zusammenfassung bei GARTNER, Prologversionen (Anm. 1), S. 142.

8 Vgl hierzu den Uberblick im Handschriftencensus (https://handschriftencensus.de/werke/495);
GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 372-379; OSTERMANN (Anm. 2), S. 130-134.
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Desinteresse der modernen Forschung,? zumal mit der Habilitationsschrift GARTNERS
seit langer Zeit eine profunde Grundlage fiir die Beschaftigung mit dem Text und
seiner Uberlieferung vorliegt. Die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen zum
,Marienleben’ liegt jedoch im unteren zweistelligen Bereich, aktuelle Forschung gibt
es nur punktuell.'® Lediglich die Verbreitung des ,Marienlebens‘ im niederdeutschen
Sprachraum wurde 2020 von Christina OSTERMANN beschrieben,!! erst seit Kurzem
gibt es eine moderne neuhochdeutsche Ubersetzung des Textes,'? die allerdings noch
immer auf dem alten Editionstext RUCKERTS aufbaut. Eine aktuelle Edition steht trotz
der Vorarbeiten GARTNERs und SCHUBERTS noch aus.'

Unabhéngig von der Frage, ob die wertenden Perspektiven dem Text Philipps
gerecht werden, macht die breite und heterogene Uberlieferungssituation des ,Marien-
lebens den Text zu einem pradestinierten Anwendungsfall, um den Umgang mit ihm
innerhalb des medialen Settings einer Handschriftenkultur des 14. und 15. Jahrhun-
derts zu analysieren. Dies bietet drei Perspektiven: Erstens lasst sich nachvollziehen,
wie sich der konkrete Text selbst im Prozess des Abschreibens unter verschiedenen
Umsténden veridndert — das entspricht dem, was OsTERMANN fiir ausgewéhlte nie-
derdeutsche Textzeugen des ,Marienlebens® beschrieben hat.!4

Zweitens ist es moglich, generelle Aussagen zum Vorgehen der jeweiligen
Akteure, die an der Verbreitung handschriftlich tiberlieferter Texte beteiligt waren,
am Beispiel des ,Marienlebens abzuleiten. Zu fragen wire beispielsweise, wie sich

9 Vgl. zur Forschungsgeschichte der Mariendichtungen generell Kurt GARTNER, Mariendichtung,
in: Reallexikon der deutschen Literaturwissenschaft, Bd. 2 (2007), S. 538—541, hier bes. S. 540;
zu den niederdeutschen Texten des ,Marienlebens’ OSTERMANN (Anm. 2), S. 24-39.

10 Das gilt nicht fiir die v.a. durch Kurt GARTNER langjihrig aufgearbeitete handschriftliche
Uberlieferungssituation, vgl. exemplarisch Kurt GARTNER u. Florian MITTENHUBER, Ein Berner
Fragment von Bruder Philipps ,Marienleben’, in: Zeitschrift fiir deutsches Altertum und deut-
sche Literatur (ZfdA) 150 (2021), S. 328-336. Vgl. zu den neueren Forschungsbeitragen Bruno
Quasr, Heilige Kompromisse. Uber Dilemmata im ,Marienleben‘ Bruder Philipps, in: Christiane
WiTTHOFT (Hg.), Kompromissfindung in der Literatur und Kultur des Mittelalters. Strategien
und Narrative zwischen Zweifel, Dissens und Aporie, Berlin, Bosten 2023, S. 121-133; Henrike
MANUWALD, Wunder, aber keine Zeichen? Zum Status der ,Kindheitswunder® Jesu in der ,Vita
beate virginis Marie et Salvatoris rhythmica‘ und deren deutschsprachigen Bearbeitungen durch
Walther von Rheinau, Bruder Philipp und Wernher den Schweizer, in: Nina Nowakowsk, Elke
KocH u. Julia WEITBRECHT (Hgg.), Konfigurationen des Wunders. Texte, Praktiken und Funk-
tionen in Spatantike, Mittelalter und Frither Neuzeit (Beitrdge zur Hagiographie 26), Stuttgart
2024, S. 81-109.

11 Vgl. OSTERMANN (Anm. 2); vgl. hierzu ferner Doreen BRANDT u. Christina OSTERMANN, Bruder
Philipps ,Marienleben‘ (Rezension), in: Beitrdge zur deutschen Sprache und Literatur 145, 1
(2023), S. 151-155.

12 Eine gereimte neuhochdeutsche Adaptation des ,Marienlebens‘ brachte Wilhelm SoMMER 1859
heraus, vgl. Wilhelm SOoMMER, Bruder Philipp’s, des Karthdusers, Marienleben, Miinster 1859.

13 Vgl. hierzu Kurt GARTNER, Zur Neuausgabe von Bruder Philipps ,Marienleben’, in: Anton
Scawos (Hg.), Editionsberichte zur mittelalterlichen deutschen Literatur. Beitrage der Bamber-
ger Tagung ,Methoden und Probleme der Edition mittelalterlicher deutscher Texte®, 26.-29. Juli
1991, Goppingen 1994, S. 33-43.

14 Vgl. OSTERMANN (Anm. 2), S. 272-284.
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der Umgang der jeweiligen Schreiber im historischen Langsschnitt verandert; welche
Auswirkungen die dialektalen Riume oder auch einzelne Skriptorien o. A. auf den
Schreibprozess hatten; ob ggf. bestimmte Textelemente wie der Prolog, der Epilog,
Erzdhlerkommentare oder auch Figurenrede usw. beim Prozess des Abschreibens
anders behandelt wurden als andere.' Die anhand des ,Marienlebens‘ gewonnenen
Erkenntnisse liefen sich dann ihrerseits mit der Uberlieferung von Texten anderer
Autoren oder aus anderen Gattungen etc. vergleichen. Mit welchen digitalen Metho-
den solche Fragestellungen systematisch zu bearbeiten sein konnten, wird im zweiten
Teil dieses Beitrags skizziert.

Drittens liegt hier ein Anwendungsfall vor, um neue Methoden zu erproben, mit
deren Hilfe die Textgrundlagen auch von umfénglich und kompliziert tiberlieferten
vormodernen Texten tiberhaupt erst erschlossen werden kénnen, wenngleich bisher
(wie im Fall des ,Marienlebens’, aber auch der meisten mittelhochdeutschen/mittel-
niederdeutschen bzw. frithneuhochdeutschen Texte) keine oder keine fundierte
iberlieferungsgeschichtliche Edition vorliegt.'® Denn die traditionelle Fokussierung
auf die Rekonstruktion eines autornahen Textes innerhalb der altgermanistischen
Forschung hat nicht nur mediengeschichtliche Fragestellungen wie die oben skiz-
zierten bisweilen in den Hintergrund treten lassen, sondern v. a. dazu gefiihrt, dass in
den Editionsprojekten kaum vollstindige Transkriptionen aller Uberlieferungszeugen
entstanden und der Forschung zur Verfiigung gestellt wurden. Die Paralleliiberlie-
ferung der Texte fithrt daher oftmals ein Schattendasein im Anmerkungsapparat
und ist, abgesehen vom Einzelbeleg im Apparat bzw. der historischen Handschrift
selbst, kaum zugénglich. Die Frage, mit welchen Transkriptionen systematische
iiberlieferungsgeschichtliche Analysen tiberhaupt durchzufithren sind und wie sol-
che Daten erstellt werden konnen, ist daher keineswegs trivial. Hierum soll es im
Folgenden gehen.

2 Datenerstellung: HTR und Autosynopse
2.1 Transkriptionen: HTR-Verfahren / OCR4all

Groflere Datenbestédnde zu durchsuchen und miteinander zu vergleichen, gehort
zu den klassischen Aufgabenfeldern computergestiitzter Analysen. Insofern ist ein

15 Vgl. zur Funktion von Prolog, Epilog und Zwischeniiberschriften in Philipps ,Marienleben’
Christina LECHTERMANN, Textherstellung in den Marienleben Philipps von Seitz, Walthers
von Rheinau und Wernhers des Schweizer, in: Friedrich-Emanuel FockeNn u. Michael R. OTT
(Hgg.), Metatexte. Erzéhlungen von schrifttragenden Artefakten in der alttestamentlichen und
mittelalterlichen Literatur (Materiale Textkulturen 15), Berlin, Boston 2016, S. 335-366, hier
S. 338-342.

16 GARTNER charakterisiert auch die Edition RUCKERTS als ,unhistorisch, unkritisch, unzuverlis-

sig und fiir wissenschaftliche Zwecke unbrauchbar®, vgl. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte
(Anm. 2), S. 14.
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semiautomatisierter Variantenvergleich verschiedener Textzeugen von Philipps ,Marien-
leben’ mithilfe digitaler Methoden ein naheliegendes Unterfangen, wenn man die Uber-
lieferungssituation des Textes systematisch untersuchen méchte. Grundvoraussetzung
hierfiir ist aber das Vorliegen digitaler und damit computerlesbarer Texte.

In den letzten Jahren haben Verfahren der automatischen Texterkennung auch
fur handschriftlich verfasste Texte (im Folgenden als HTR-Verfahren bezeichnet:
Handwritten Text Recognition) so grofie Fortschritte gemacht, dass es mittlerweile
moglich ist, diese Texte durch automatische Transkriptionen zu erfassen. Damit
besteht nun auch dann prinzipiell Zugriff auf die Texte der jeweiligen Handschriften,
wenn keine entsprechenden iiberlieferungsgeschichtlichen Editionen vorliegen; die
automatisierten Transkriptionsprozesse erfordern gleichzeitig so wenig menschliche
Arbeitskraft, dass auch umfénglich tiberlieferte Texte ohne grof3 angelegte (und teure)
Projekte in Reichweite kommen.

Workflow
Ein typischer OCR/HTR-Workflow lésst sich grundsitzlich in vier Hauptschritte
unterteilen (vgl. Abb. 1).

1) Wiéhrend der Vorverarbeitung werden die Ausgangsbilder in Hinblick auf die
weitere Verarbeitung aufbereitet. Dies umfasst meist zumindest eine Binarisie-
rung (Umwandlung in ein Schwarzweifibild) und ein Geradestellen der Scan-
seite sowie ggf. das Entfernen eventueller Scanperipherie. Ziel ist es, die weitere
Verarbeitung zu vereinfachen oder, je nachdem, welche Werkzeuge zum Einsatz
kommen, sie iberhaupt erst zu erméglichen.

2) Der komplexe Schritt der Layoutanalyse zerlegt die Scanseite anschlieffend
in kleinere logische Einheiten (Regionen, Zeilen). Dabei sind, abhéngig vom
Material und den individuellen Anforderungen der Nutzer:innen, sehr unter-
schiedliche Auspragungen und Ansitze moglich, von der reinen Text-Nichttext-
Trennung bis hin zu einer feingliedrigen semantischen Auszeichnung (Unter-
scheidung von FlieBtext, Uberschrift, Marginalie etc.). Zwingend erforderlich
ist jedoch die Identifikation der Textzeilen im Bild, da diese nach aktuellem Ent-
wicklungsstand'? die benoétigte Eingabe fiir HTR-Engines darstellen. Ohne den
Ausschluss von Nichttext-Elementen wiirden sich die nachfolgenden Schritte
auch (erfolglos) an der Erkennung von Bibliotheksstempeln, der Falz, Seiten-
randern, Rissen oder Lochern versuchen.

3) Imeigentlichen Schritt der Texterkennung wird aus den zuvor identifizierten Bild-
zeilen der darin abgebildete Text in maschinenverarbeitbarer Form, also durch-
suchbar, annotierbar usw., extrahiert. Hierbei kommen sogenannten Modelle (s.u.)
zum Einsatz.

17 Es existieren bereits Ansatze, die auf Textblock-/Seiten-Ebene operieren, diese haben jedoch
noch eher experimentellen Charakter und sind noch nicht fiir den Produktiveinsatz geeignet.
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text ==

Abb. 1 (v.l. n.r.) | Ausgangsbild, Vorverarbeitung, Layoutanalyse, Texterkennung, Nachkorrektur.

4) Im finalen Schritt, der Nachkorrektur, werden die verbleibenden Fehler korri-
giert bzw. weiter reduziert. Dies kann automatisch z.B. durch die Verwendung
von Sprachmodellen oder Lexika erfolgen, manuell durch eine héndische Nach-
korrektur oder durch Kombination beider Methoden (vgl. Abb. 2).

Wie in vielen anderen Anwendungsfillen wird auch der Bereich der automatischen
Texterkennung mittlerweile von Methoden aus dem Bereich des maschinellen Lernens
dominiert. Zentrales Element sind dabei Modelle, die den Zusammenhang zwischen
Input (im Falle der Texterkennung das Zeilenbild) und Output (maschinenverarbeit-
barer Text) abbilden. Vor ihrem Einsatz muss ebendieser Zusammenhang zwischen
Bild- und Textzeile zunachst gelernt (sogenanntes maschinelles Lernen, Deep Learning)
bzw. den Modellen antrainiert werden. Dieser Trainingsprozess folgt dem Lernen-
aus-Beispielen-Paradigma, wobei ein Trainingsbeispiel stets aus dem zu erwartenden
Input sowie dem gewiinschten Output besteht. Im Falle der Texterkennung setzt
sich ein Trainingsbeispiel also aus der Bildzeile sowie der zugehorigen korrekten
Transkription des dort zu sehenden Texts zusammen.
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Abb. 2 | Beispiel fir eine vollsténdig erfasste Handschriftenseite (Layouterkennung, automatisch erzeugte
Transkription und deren héndische Nachkorrektur).
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Modelle und Training

Generell gelten beim Training zwei Grundsétze: 1) Je mehr (passende) Trainings-
daten vorliegen, desto besser sind die Ergebnisse. Validiert werden die Ergebnisse
als Character Error Rate (CER).'® 2) Je spezialisierter ein Modell ist, desto besser
sind die Ergebnisse auf passendem Material, allerdings kann die Performanz auf
Fremdmaterial leiden.

Es wird zwischen gemischten und schreiberspezifischen Modellen unterschieden.
Erstere werden auf einer Vielzahl von Dokumenten, geschrieben von unterschied-
lichen Hénden, trainiert und koénnen dann direkt auf bislang ungesehenes Material
angewendet werden. Insbesondere bei Handschriften kann mit diesem Ansatz aller-
dings keineswegs immer ein zufriedenstellendes Ergebnis erwartet werden. Abhilfe
schaffen spezialisierte Modelle, die auf schreiberspezifische Daten trainiert werden,
deren Herstellung jedoch teilweise sehr hohen Aufwand mit sich bringt. Der Ubergang
zwischen beiden Ansitzen ist flieend. So konnen Modelle durch entsprechendes
Training z.B. auf Attribute wie Schrifttyp oder eben eine bestimmte Hand hin opti-
miert werden (sogenanntes Finetuning).

Den hier verwendeten Modellen lag ein Trainingskorpus zugrunde, das insgesamt
knapp 300 Seiten aus 35 Handschriften enthielt, wobei die Menge des Trainings-
materials pro Handschrift erheblich schwankte. Gerade mit Blick auf das tiberaus
anspruchsvolle Material ist dies eine eher iberschaubare Trainingsmenge. Zum Ver-
gleich: Das standardméfig zum Einsatz kommende gemischte Modell fiir Drucke in
lateinischer Schrift wurde auf knapp 650 Werken und iiber 21.000 Seiten aus der Zeit
zwischen ca. 1450 und 1900 trainiert.

In beiden Fillen erfolgte das Training schrittweise, um einen bestmoglichen
Kompromiss zwischen Robustheit und Spezialisierung zu erreichen: Im Falle der
Druckmodelle bedeutet dies, dass zunachst auf allen vorhandenen Daten und somit
nicht nur auf einem enorm grofien, sondern auch auf einem hinsichtlich Typografie
und Alter sehr heterogenen Korpus trainiert wurde. Dies ist sinnvoll, da die Modelle
auf diese Weise sehr viel ,zu sehen bekommen*, sowohl mit Blick auf unterschiedlich
geformte Glyphen als auch hinsichtlich storender Effekte wie Schmutz oder ver-
blasster Stellen. Beides erhoht die Robustheit betréchtlich. Anschlieend kann dieses
Basismodell als Ausgangspunkt fiir das Finetuning weiterer gemischter Modelle ver-
wendet werden, um diese wiederum stirker zu spezialisieren. Als besonders effektiv
haben sich bislang Spezialisierungen anhand von Typografie (z.B. Antiqua/Fraktur)
oder Alter (z.B. nach Jahrhundert) erwiesen. Die Herangehensweise fiir das Hand-
schriftenmodell ist genau analog: Zunichst wird ein Modell auf allen Handschriften
trainiert, bevor ein Finetuning auf eine der beiden Hauptschrifttypen, Bastarda und
Gotische Buchschrift, erfolgt.

18 Dieses etablierte und im Rahmen dieses Papers verwendete Qualitatsmaf} der Zeichenfehlerrate
gibt an, welcher Prozentsatz von Zeichen fehlerhaft erkannt wurde. So besagt eine Fehlerrate
von 2% z.B., dass im Schnitt bei 2 von 100 Zeichen Fehldetektionen vorliegen.
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Theoretisch konnen in einem solchen iterativen Prozess beliebig viele Schritte
erfolgen, wobei das Output-Modell eines Schritts immer den Input des nachsten
Trainings darstellt. Allerdings ist es aus praktischen Griinden in den meisten Féllen
nicht sinnvoll, mehr als 2 bis 3 Verfeinerungen vorzunehmen (s. u.), wobei der letzte
Schritt, also die stirkste Spezialisierung, haufig den o. g. werksspezifischen Modellen
entspricht.

Wie viele Trainingsdaten notwendig sind, um ein hinreichend performantes
werksspezifisches Modell zu produzieren, hangt von zahlreichen Faktoren ab. Abge-
sehen von den offensichtlich héchst unterschiedlichen und individuellen Auslegun-
gen von ,hinreichend performant® stehen hierbei v.a. die Regelméfliigkeit der zu
erkennenden Type/Schrift sowie allgemeine Faktoren wie die Qualitit der Vorlage
im Vordergrund. Generell lasst sich sagen, dass bereits sehr geringe Mengen an
werksspezifischen Trainingsdaten zu grofien Spriingen in der Erkennungsgenauig-
keit fithren konnen. So ist es z.B. nicht ungewohnlich, dass ein Inkunabeldruck mit
einer sehr ungewohnlichen und im gemischten Modell nicht représentierten Type
zunichst nur mit einer relativ hohen CER von beispielsweise 5 % erkannt wird. Diese
kann jedoch hiufig durch ein werksspezifisches Training mit nur 50 bis 100 Zeilen,
also einer sehr iiberschaubaren Menge, direkt auf 2% oder niedriger reduziert wer-
den. In einer Case-Study mit mittelalterlichen Handschriften'? konnte prinzipiell
ein analoges Verhalten beobachtet werden: Die mit Blick auf das Material und das
vergleichsweise schwache gemischte Modell gute durchschnittliche CER von ca. 6 %
konnte durch das Nachtraining mit nur zwei Seiten im Schnitt etwa halbiert werden.
Generell gilt, dass werksspezifisches Training bzw. die dazu notwendige Erstellung
werksspezifischer Trainingsdaten immer auch einen Einfluss auf die Performanz
der gemischten Modelle hat, wenn die Daten entsprechend in das Trainingskorpus
zuriickflieBen.

Layoutanalyse

Auch im Bereich der Layoutanalyse gab es in den letzten Jahren weitreichende Fort-
schritte hinsichtlich des Einsatzes moderner maschineller Lernverfahren. So erfolgt
diese mittlerweile zumeist bottom-up (vgl. Abb. 3), d.h., es werden zunichst soge-
nannte Baselines detektiert, also virtuelle Linien, auf denen die Zeichen einer Zeile
angeordnet sind. Diese werden anschlieflend zu Zeilen- und ggf. zu Regionenpoly-
gonen erweitert.

19 Vgl. Christian REUL u. a., Open Source Handwritten Text Recognition on Medieval Manuscripts
Using Mixed Models and Document-Specific Finetuning, in: Seiichi UcHIDA, Elisa BARNEY u.
Véronique EcLiN (Hgg.), Document Analysis Systems. DAS 2022 (Lecture Notes in Computer
Science 13237), Cham 2022, https://doi.org/10.1007/978-3-031-06555-2_28, S. 414-428.
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Abb. 3 | Représentatives Beispielergebnis einer zweispaltigen Handschrift. Nach der Detektion der
Baselines (blau) werden diese zu Zeilenpolygonen (braun) erweitert. Die Spaltentrennung erfolgt implizit.

Die Regionen wurden in dieser Abbildung aus Griinden der Ubersicht ausgeblendet.

Die im Rahmen dieser Arbeit verwendete Open-Source-Software Kraken?° operiert
dabei ebenfalls nach dem eben beschriebenen Prinzip. Dabei hat der Einsatz von Base-
lines den Vorteil, dass diese tiberaus robust detektiert werden konnen und direkt eine
implizite Unterscheidung zwischen Text und Nichttext (Bilder, Stempel, Zierinitialen
etc.) vornehmen. Die anschliefende Erweiterung der Baselines zu Zeilenpolygonen
dient dann als Input fiir die eigentliche Texterfassung. Daher stellt die Qualitét der
Zeilenpolygone die unabdingbare Grundlage fiir die Qualitit der Transkriptionen dar.

Allerdings fithrt die handschriftliche Anlage unter Umstanden dazu, dass bei-
spielsweise bei mehrspaltigen Handschriften Zeilen aus zwei Spalten (bei geringem
Abstand zwischen den Spalten) zusammengezogen werden, Nachtrage oder Interli-
neareintriage abseits des eigentlichen Zeilenbildes stehen etc. Zudem sind die Variati-
onsmoglichkeiten des Layouts sowohl zwischen den unterschiedlichen Handschriften
als auch innerhalb einer Handschrift extrem vielfiltig. Daher ist der Prozess der
automatischen Layouterkennung fiir Handschriften besonders anspruchsvoll. Um
dieser Herausforderung beizukommen, ist in Kraken eine trainierbare Regionenerken-
nung inklusive semantischer Auszeichnung (z. B. Haupttext/ Uberschrift / Marginalie
etc. sowie linke Spalte/rechte Spalte) integriert. Dem Verfahren zur Texterkennung
entsprechend besteht ein einzelnes Trainingsbeispiel aus dem Digitalisat einer Seite
sowie einer zugeordneten XML-Datei, die simtliche Positions- und ggf. Typeninfor-
mationen der Regionen und Zeilen enthalt.

Analog zum oben beschriebenen Training der Texterkennung kann auch bei der
Layouterkennung eine schrittweise Spezialisierung sinnvoll sein. So sind z.B. dezi-
dierte Modelle fiir die Erkennung von ein-, zwei- oder dreispaltigem Layout denkbar.

20 Vgl. Benjamin KiessLING, A Modular Region and Text Line Layout Analysis System, in: 2020
17th International Conference on Frontiers in Handwriting Recognition (ICFHR), Dortmund
2020, https://doi.org/10.1109/ICFHR2020.2020.00064, S. 313-318.
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Auch ein werksspezifisches Training ist moglich, allerdings besteht die Hoffnung,
dass fiir die Layouterkennung auch die genannten Modelle hinreichend zuverlassige
Ergebnisse liefern.

2.2 Anwendungsfall: ErschlieBung von Philipps ,Marienleben’ durch OCR4all

Fiir diesen Beitrag wurde auf das am Wirzburger Zentrum fiir Philologie und Digi-
talitit (ZPD) entwickelte OCR4all zuriickgegriffen, das verschiedene Open-Source?'-
Lésungen fiir einzelne Schritte des OCR/HTR-Workflows kombiniert und diese voll-
stidndig iiber eine komfortable Weboberfliche bedienbar macht.?? Hierbei unterliegt
das HTR-Projekt zu Philipps ,Marienleben® allerdings einer doppelten Beschrankung:
Erstens lagen zu Beginn des Projektes nur 24 Handschriften als Digitalfaksimiles vor,
von denen drei aus unterschiedlichen Griinden (Anlage in der Datenbank der zur Ver-
fugung stellenden Institution, Qualitat des Scans, Erhaltungszustand der Handschrift)
fir das Projekt nicht in Frage kamen. Insofern standen also ,nur’ 21 Handschriften
und damit weniger als ein Viertel aller Textzeugen zur Verfugung. Zweitens lag die
Pommersfelder Handschrift Pommersfelden, Grafl. Schonbornsche Schlossbibliothek,
Cod. 46 (2797) zum Zeitpunkt dieses Projektes noch nicht als Digitalisat vor,?® die nach
den Untersuchungen GARTNERs die dem Archetyp am néchsten stehende Handschrift
darstellt. Fur die Bestimmung der Handschriftenverhiltnisse fehlt damit natiirlich
eine entscheidende Stellgrofie.24

Die 21 in das Projekt aufgenommenen Handschriften umfassen 4379 hand-
schriftliche Seiten mit insgesamt 171.238 zu transkribierenden Zeilen, wobei
(aufgrund des fehlenden Umbruchs in einigen Handschriften, Nachtrigen o. A.)
Transkriptionszeilen und Textverse nicht identisch sind. Das Modelltraining der
handschriftenspezifischen Modelle erfolgte fiir diese Handschriften iiber einen

21 Die Werkzeuge koénnen nicht nur frei und ohne Kosten genutzt werden, auch der Quellcode
ist offen und kann (abhéngig von der jeweiligen Lizenz) weitestgehend frei nachgenutzt und
adaptiert werden.

22 Ziel ist es, auch technisch weniger versierten Nutzer:innen zu ermdglichen, anspruchsvolle
historische Drucke und Hss. selbststandig und in hochster Qualitit zu erfassen. Eine Beson-
derheit hierbei ist, dass die Entwicklung von OCR4all dabei vollstindig komplementér zur
DFG-Forderinitiative ,zur Weiterentwicklung von Verfahren der Optical Character Recognition®
OCR-D ist, die eine Kombination zahlreicher Einzellsungen zu einem zusammenhingenden
Workflow sicherstellt.

23 Nach Abschluss dieses Projektes konnte Hs. P digitalisiert und mit hoher Erkennungsgenauigkeit
durch OCR4all transkribiert werden. Vgl. hierzu den Beitrag Stefan TOMASEK u.a., Automa-
tische intratextuelle Koharenzanalyse am Beispiel des ,Marienlebens‘ Philipps von Seitz, in:
Luise Borek u.a. (Hgg.), Schnittstelle Medidvistik. Kollaborationen der Mittelalterforschung
im digitalen Zeitalter (Das Mittelalter 31, 1), Heidelberg 2025.

24 Vgl. fiir die Uberlieferung des ,Marienlebens‘ generell GARTNER, Uberlieferungsgeschichte
(Anm. 2); zudem den Uberblick bei OSTERMANN (Anm. 2), S. 22-24 und S. 39-58 (niederdeut-
sche Uberlieferung). Zu den neueren Beitréigen seit GARTNERs Untersuchung (Anm. 10) vgl.
LECHTERMANN (Anm. 15), S. 336.
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Zeitraum von ca. 3 Monaten parallel zum universitdren Regelbetrieb sowie ohne
zusétzliche Finanzierung oder Projektmitarbeiter:innen. Als Zielwert wurde eine
Zeichenfehlerrate (Character Error Rate, CER) von ca. 2% definiert. Dies stellt
wiederum einen ungefidhren Richtwert dar, ab dem einerseits Transkriptionen von
ausreichend guter Qualitat vorliegen, andererseits durch weiteres Modelltraining
zwar noch immer Verbesserungen der Transkriptionsgenauigkeit erreicht werden
konnen, sich das Verhéltnis von Arbeitsaufwand zu Qualitatssteigerung aber so
verschiebt, dass in der Regel durch Nachkorrektur der Volltranskriptionen schneller
entsprechende Verbesserungen erreichbar sind.

Das Modelltraining der Philipp-Handschriften verhielt sich dhnlich robust wie
oben beschrieben: Eine Textgruppe, bestehend aus zwei Dritteln der Handschriften
(14/21), wurde bereits vom Grundmodell mit einer durchschnittlichen Fehlerrate von
8,9 % transkribiert (Hochstwert: 14,9 %; Tiefstwert: 2,8 %). Der Tiefstwert (Fehlerrate
2,8 % fir die Handschrift Kassel, Universititsbibliothek /LMB, 2° Ms. theol. 4) wurde
allerdings erreicht, weil fiir diese Handschrift bereits Transkriptionsdaten im Grund-
modell eintrainiert waren. Ohne diese Handschrift wurde eine Fehlerrate von 9,4 %
fiir 13 Handschriften erreicht.

Die zweite Textgruppe, bestehend aus einem Drittel (7/21) der Handschriften, per-
formte auf dem Ausgangsmodell signifikant schlechter (durchschnittliche Fehlerrate:
29,8 %; Tiefstwert: 15 %; Hochstwert: 64,5 %). Entscheidend ist hierbei, dass sich der
oben bereits beschriebene positive Effekt der handschriftenspezifischen Modelle in fast
allen Fallen unmittelbar auswirkte: Das bis dahin schlechteste Transkriptionsergebnis
(Miinchen, Staatsbibliothek, Cgm 353, Fehlerrate 64,5 %) verbesserte sich durch 91 han-
disch nachtrainierte Zeilen bereits im ersten handschriftenspezifischen Modell auf
eine Fehlerrate von 3,4% und konnte mit insgesamt 189 Zeilen Trainingsdaten auf
eine Fehlerrate von 2,8% gebracht werden. Insgesamt konnte die Fehlerrate fiir alle
vom gemischten Grundmodell schlechter erfassten Handschriften mit durchschnittlich
ca. 70 handisch nachtrainierten Zeilen im ersten handschriftenspezifischen Modell
deutlich gesenkt werden (durchschnittliche Fehlerrate der ersten handschriften-
spezifischen Modelle: 5,5 %; Tiefstwert: 2,8 %; Hochstwert: 8,6 %). Insgesamt muss-
ten fiir sechs (von sieben) Handschriften dieser Gruppe durchschnittlich 180 Zeilen
handisch nachtrainiert werden, um den Zielwert des Projekts (ca. 2% Fehlerrate) zu
erreichen (durchschnittliche Fehlerrate der abschliefenden handschriftenspezifischen
Modelle dieser Gruppe: 2,7 %; Hochstwert: 4,2 %; Tiefstwert: 1,8 %).

Nicht wie erwartet verlief das Modelltraining allerdings bei der K6lner Hand-
schrift Koln, Historisches Archiv der Stadt, Best. 7020 (W™) 52: Die Transkription des
gemischten Grundmodells hatte hier bei einer Fehlerrate von 26,1 % eingesetzt und
sich zunéchst dhnlich den tibrigen Handschriften der Gruppe durch ein erstes hand-
schriftenspezifisches Modell deutlich verbessert (Fehlerrate 7,6 %). Bei den folgenden
Iterationen zeigten die Transkriptionen zwar weiterhin stetige Verbesserungen, die
allerdings so gering ausfielen, dass eine tiberproportional grofle Menge an Nachtrai-
ning notwendig war, um der Zielrate des Projektes nahezukommen (1101 Zeilen fiir
ein handschriftenspezifisches Endmodell mit einer Fehlerrate von 4,7 %).
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Der positive Effekt der handschriftenspezifischen Modelle zeigte sich hingegen
einhellig bei den von vornherein gut erfassten Handschriften der ersten Textgruppe:
Hier wurde durch die handschriftenspezifischen Modelle eine durchschnittliche Feh-
lerrate von 2,2% (Hochstwert: 3,8 %; Tiefstwert: 1,1%) und damit der Zielwert des
Projektes nahezu erreicht. Insgesamt wurde fir beide Textgruppen eine Fehlerrate
von durchschnittlich 2,5 % erreicht.

Wenn man die problematische Kélner Handschrift ausnimmt, wurden fiir das
Modelltraining nur 4753 Zeilen (von insgesamt 171.238 Zeilen) hiandisch transkribiert.
Damit konnten also mehr als 97 % der Zeilen des Untersuchungskorpus automatisch
transkribiert werden. Es ist letztlich schwer zu sagen, wie viel Arbeitszeit eine héndi-
sche Volltranskription fiir alle Handschriften benétigt hétte — eindeutig ist, dass mit
einem Bruchteil des menschlichen Arbeitsaufwands und um ein Vielfaches schneller
als durch manuelle Erschliefung eine Datengrundlage fiir tiberlieferungsgeschicht-
liche Untersuchungen bzw. (je nach Perspektive) eine Textgrundlage fiir weitere
editorische Schritte hergestellt werden konnte.

Die oben beschriebenen Transkriptionswerte miissen allerdings fiir die tatsach-
lichen operativen Werte der Volltranskriptionen im doppelten Sinne kontextualisiert
werden. Erstens hat die Qualitat der Transkriptionsgrundlagen Einfluss auf das End-
ergebnis der Volltranskriptionen: Fragmentierungen und Defekte, schlechte Scan-
qualitat, aber auch schlechtere Ergebnisse der vorgeschalteten Layoutanalyse haben
das Potential, die tatsdchliche Qualitét der Volltranskriptionen zu mindern. Besonders
aus dem regularen Zeilenbild verrutschte Diakritika, von Schreibern angebrachte
Korrekturen und Nachtrige sowie weit auBBerhalb des regularen Zeilenbilds geschrie-
bene Zeichen werden von der Layoutanalyse bisweilen nicht oder falsch zugeordnet,
was zu Transkriptionsfehlern fiihrt, die nicht auf die Transkriptionsmodelle zuriick-
gehen (vgl. Abb. 4). Fir die letztgenannten Phdnomene werden allerdings verbesserte
Modelle zur Layoutanalyse die operative Qualitat der Transkriptionsmodelle zukiinftig
weiter verbessern.

Zweitens muss die sprachliche Qualitdt der Transkription richtig eingeordnet
werden. Eine Fehlerrate von durchschnittlich 2,48 Fehltranskriptionen auf 100 Zei-
chen ist zwar ein akzeptabler Wert, wenn man auf Zeichenebene operiert. Dies stellt
sich jedoch etwas anders dar, wenn, wie es Textwissenschaftler:innen gewohnt sind,
letztlich Worter die entscheidende hermeneutische Einheit darstellen. In der Philipp-
Uberlieferung bestehen diese (relativ konstant in allen erfassten Textzeugen) durch-
schnittlich aus 4,88 Zeichen (Hochstwert: 5,15; Tiefstwert: 4,49). Damit treten in den
Transkriptionen durchschnittlich 2,48 Transkriptionsfehler auf 22,27 Woérter auf, also
ca. ein Fehler auf elf Worter, wodurch sich alle zwei bis drei Zeilen ein Wortfehler in
den Transkriptionen ergibt — eine Wort-Transkriptionsrate von ca. 89 %.

Aus beiden Griinden lassen sich iiber die oben skizzierten Modelle also (noch)
keine fertigen Lesetexte generieren. Wenn ein Projekt auf das Erstellen von Lesetexten
abzielt, stellen die Modelle jedoch eine valide Grundlage fiir handische Nachkorrek-
turen zur Verfiigung. Auch wenn es hierzu keine empirischen Untersuchungen gibt,
diirfte der positive Effekt auf Zeit- und Arbeitsaufwand der Texterstellung nicht zu
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Abb. 4 | Berlin, Staatsbibliothek - PreuBischer Kulturbesitz, mgq 13, reduzierte Transkriptionsgenauig-
keit aufgrund von Streichung.

unterschétzen sein — der Arbeitsschritt beginnt gewissermaflen bei der ersten Kor-
rekturphase und kann die Transkriptionsphase tiberspringen. Andererseits bieten
die HTR-Transkriptionen selbst einige Ansatze zur teilautomatisierten Nachkorrek-
tur: Uber die Confidence-Werte der Modelle sind besonders unsichere Transkripti-
onen automatisch identifizierbar. Auflerdem lassen sich typische HTR-Fehler, die
bei bestimmten Handschriften wiederkehrend auftreten, durch die automatische
Evaluation identifizieren und teilautomatisiert korrigieren. Generell basieren HTR-
Fehler auf wahrscheinlichkeitsbasierten (falschen) Zeichentranskriptionen, wahrend
menschengemachte Transkriptionsfehler eher auf Analogiefehlern auf Morphem- und
Lexem-Ebene angesiedelt sind. HTR-Transkriptionen haben das Potential, solche
Analogiefehler zu verhindern, weil sie ,falsche’ oder ungewo6hnliche Schreibvarianten
richtig diplomatisch transkribieren; umgekehrt sind die meisten HTR-Fehler fir die
menschliche Korrektur relativ leicht zu identifizieren, weil in den seltensten Fallen
durch sie ,richtige’ Morpheme oder Lexeme entstehen. Die Kombination aus beiden
Perspektiven stellt fiir die Nachkorrektur nicht nur einen Zeitgewinn dar, sondern
dirfte auch die Qualitat der transkribierten Texte verbessern.

2.3 Automatische iberlieferungsgeschichtliche Synopse des ,Marienlebens’

Zielt ein Projekt auf die Erschliefung der Uberlieferungssituation eines Textes, stellt
die Herstellung von Transkriptionen natiirlich nur einen ersten Schritt dar. Denn in
Anbetracht der Datenmenge von 171.238 transkribierten Zeilen besteht ein nicht
unerhebliches Risiko, dass der Blick auf die Uberlieferung verstellt wird. Problematisch
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ist zudem die Vergleichbarkeit der Datensétze: Die zu Philipps ,Marienleben’ generier-
ten Transkriptionsdateien enthalten je nach Handschrift 797-3841 Zeilen und keine
Handschriftenkombination weist die gleiche Zeilenzahl auf. Zusatz- bzw. Fehlverse,
Versumstellungen und Nachtrige, Interpolations- oder Kurzfassungen, aber natiirlich
auch Fragmentierungen etc. fithren zu erheblichen Varianten bereits in der makro-
strukturellen Anlage der jeweiligen Textzeugen.

Dieser fiir handschriftlich iiberlieferte Texte nicht ungewo6hnliche Umstand riickt
nun das Erstellen einer iiberlieferungsgeschichtlichen Synopse, bei der alle entspre-
chenden Verse aller Handschriftenkombinationen einander zugeordnet sind, in den
Fokus. Matchingverfahren,?> durch die solche Zuordnungen automatisch hergestellt
werden, sind ebenfalls typische computergestiitzte Operationen. Allerdings stellt der
nicht normalisierte Sprachstand des Mittelhochdeutschen bzw. des Frithneuhochdeut-
schen und (im Falle Philipps besonders relevant) des Mittelniederdeutschen fiir digitale
Matchingverfahren eine erhebliche Herausforderung dar: Varianten unterhalb der
Lexemebene fithren nahezu durchgingig dazu, dass auch bei eigentlich ,identischen’
Versen, die keine Lexem-Varianten aufweisen, erhebliche sprachliche Abweichungen
bestehen: So weist beispielsweise das im Philipp-Korpus héchstfrequente Funktions-
wort daz 15 Varianten (in 21 Handschriften) auf;?¢ das Nomen proprium Maria, wie zu
erwarten im Korpus ebenfalls hochfrequent vertreten, kommt in 20 Varianten vor?” -
statistisch gesehen schreibt also fast jede Handschrift den Namen der Protagonistin
des Textes anders, wobei hier die vielen weiteren Varianten der Flexionsformen noch
nicht beriicksichtigt sind. Diese Beispiele lieflen sich beliebig fortfithren — alle sprach-
lichen Ebenen (Graphem-Phonem-Beziehungen, dialektale und diachrone Varianten,
orthografische und morphologische Unterschiede sowie Lexem-Varianten) wirken
sich gemeinsam aus, so dass der Fall, dass zwei einander entsprechende Verse in zwei

25 Fiir den Vergleich unterschiedlicher Textstufen vormoderner Texte wurde bereits das digitale
Tool LERA im Rahmen des Projekts SaDA entwickelt. Hiermit sind v.a. computergestiitzte
Variantenanalysen von Textzeugen méglich. Hinsichtlich der verwendeten Distanzmafie dhnelt
dieses Tool dem hier vorgestellten Verfahren. Allerdings stellen gerade versgebundene mittel-
hochdeutsche Texte keine optimale Erkennungsgrundlage fiir LERA dar: Zum einen besteht der
hofische Reimpaarvers aus relativ wenig Zeichenmaterial, so dass schon kleinere Varianten die
Erkennungsquote erheblich reduzieren; zum anderen erweist sich die inkonsistente Markierung
von Versgrenzen insbesondere in Hinblick auf die der Alignierung vorangehende Segmentation
der Texte als problematisch. Weiterhin werden Segmente, die keine Ubereinstimmungen auf
Wortebene aufweisen, von LERA nicht fiir eine Zuordnung in Betracht gezogen. Zuletzt birgt
auch der ausschliefSlich auf graphematischer Ubereinstimmung basierende Textabgleich mit-
tels Levenshtein-Distanzen eine hohe Fehleranfilligkeit fiir Texte eines nicht normalisierten
Sprachstands. Fiir eine umfassende Beschreibung des Tools siehe Marcus POCKELMANN u.a.,
LERA. An Interactive Platform for Synoptical Representations of Multiple Text Witnesses, in:
Digital Scholarship in the Humanities (DSH) 38, 1 (2023), S. 330-346.

26 Vgl. <dad>, <dat>, <datt>, <das>, <daz>, <daz>, <daf>, <daf>, <dat3>, <dc>, <dc3>, <ds>, <df3>,
<d3>, <d33>,
27 Vgl <maria>, <marie>, <marieh>, <marya>, <mazia>, <mazei>, <mazey>, <maaria>, <mavie>,
. kd . . . . 4
<maia>, <mala>, <marei>, <mari>, <mariaa>, <mary>, <marya>, <marye>, <marye>, <maia>,
<maya>.
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Handschriften sprachlich tatséchlich vollstidndig identisch sind, fast nie auftritt.28 Die
Abweichung zwischen allen an gleicher Textposition eingetragenen Versen betragt
im arithmetischen Mittel 39,4 % aller sprachlichen Zeichen.??

Levenshtein-Distanzen

Fir ein automatisiertes Matchingverfahren sind das unginstige Bedingungen.
Erschwerend kommen die relativ kurzen Verse des mittelhochdeutschen Vierhebers
hinzu, durch die wenig Vergleichsmaterial nebeneinandersteht und sich auch kleinere
Varianten starker auswirken. Daher wird fiir das automatische Matching der Philipp-
Uberlieferung auf eine unscharfe Suche basierend auf sogenannten Levenshtein-
Distanzen (LevD) zuriickgegriffen.

Durch LevD-Werte lassen sich minimale Editierdistanzen beschreiben, die notig
sind, um aus einer beliebigen Ausgangszeichenkette eine beliebige Zielzeichenkette
herzustellen. Hierfiir wird die kleinstmdgliche Anzahl an Losch-, Einfiige- oder Aus-
tauschoperationen gezahlt, durch die eine Zeichenkette vollstindig in eine andere
iiberfiithrt wird. Daraus ergibt sich ein Distanzmaf}, das Ahnlichkeitsverhiltnisse
zwischen zwei Zeichenketten beschreibt. Um beispielsweise Kaffee in Tee zu verwan-
deln, sind vier Editieroperationen notwendig, der LevD-Wert ist dementsprechend
vier (vgl. Abb. 5).30

Der so ermittelte Wert ist zundchst abhéngig von der langsten Zeichenkette
(d.h. von der maximal méglichen Zahl an Operationen; im Beispiel oben wére der
maximale Wert 6), ldsst sich aber in Prozent umgerechnet als Vergleichswert gene-
ralisieren (x Prozent der maximal méglichen Operationen miissen ausgefithrt wer-
den; im Beispiel oben also vier von sechs = 66,6 %). Angewendet auf Verspaare
mittelhochdeutscher bzw. frithneuhochdeutscher Texte liegt damit ein quantifizie-
rendes Nihe-Distanzmaf fiir sprachliche Ahnlichkeitsverhiltnisse vor. Obwohl

28 Im fur die Autosynopse erstellten Setting von neun Hss. (vgl. unten, Anm. 33) weisen sieben
Handschriftenkombinationen je einen totalidentischen Vers auf; vier weitere Kombinationen
bleiben im einstelligen Bereich. Die Handschriftenpaare H-001 und H-015 (18/8528: 0,2 %)
sowie H-015 und H-006 (22/1817: 1,2 %) enthalten totalidentische Verse im unteren zweistelli-
gen Bereich; lediglich in der Handschriftenkombination H-003 und H-015 sind 64 Verse (von
10.033 gemeinsamen Versen) totalidentisch, der Wert bleibt aber unter 1 Prozent (0,6 % der
gemeinsamen Verse).

29 Wiederum gemessen fiir nur neun Hss. des Transkriptionskorpus. Fiir das Matching irrelevant,
aber fiir die Beurteilung der Handschriftenverhéltnisse wichtig ist, dass die beiden niederdeut-
schen Hss. den Mittelwert im Matching auf die hochdeutschen Hss. erhohen.

30 Das obige Beispiel wurde generiert tiber: https://phiresky.github.io/levenshtein-demo/. Die
jeweiligen Editiervorgange kénnen auch unterschiedlich gewichtet werden; Losch- und Einfiige-
Operationen kénnen bspw. einfach, Austauschoperationen doppelt gewichtet werden etc.
Vgl. Daniel JURAFSKY u. James H. MARTIN, Speech and Language Processing. An Introduction
to Natural Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, 3. Aufl., Upper
Saddle River 2023, S. 25-30, https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/ed3bookaug20_2024.pdf
(31.10.2024).


https://phiresky.github.io/levenshtein-demo/
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/ed3bookaug20_2024.pdf
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T e e

o 1 2 3
K182 3
a2 2 3
f| 3 3 3
f 4 4 4 4
e 5 5 4 4
e 6 6 5 4

The Levenshtein distance is 4:

« Taffee: replace K with T at position 1
o Tffee: delete a at position 2

o Tfee: delete f at position 3

o Tee: delete fat position 4

¢ Tee: don't change e at position 5

¢ Tee: don't change e at position 6

Abb. 5 | Berechnung von Levenshtein-Werten.

dieses Distanzmaf3 relativ basal und bereits etwas in die Jahre gekommen ist,' bietet
es fiir die oben skizzierte Fragestellung einige Vorteile — allerdings auch ein wich-
tiges Defizit. Zu den Vorteilen gehort sicherlich der Faktor der hohen Erklarbarkeit:
Es handelt sich um ein sehr einfaches Distanzmaf3, das fiir den Menschen intuitiv
nachvollziehbar ist. Die hindische Uberpriifbarkeit ist gerade bei Berechnungen
fur grofle Datenmengen bzw. im Bereich des maschinellen Lernens keineswegs
selbstverstandlich. Im Prinzip liefSen sich die LevD-Werte fiir die Philipp-Synopse
dementsprechend auch vollstandig manuell (d. h. ohne ein computerbasiertes Ver-
fahren) erzeugen, mit dem entscheidenden Unterschied, dass die (fiir menschliche
Gehirne extrem aufwendige) Distanzberechnung fiir x Verskombinationen der
Synopse durch einen computergestiitzten Algorithmus nur wenige Sekunden dauert.
Damit liegt hier gewissermaf3en der Idealfall fiir eine TexterschlieBung durch digitale
Methoden vor: Durch das Einsparen von erheblichem Zeitaufwand und menschlicher
Arbeitskraft konnen Fragestellungen auf grof3e Textmengen projiziert werden, ohne
dass dadurch die Validitdat und Nachvollziehbarkeit der generierten Daten einge-
schrankt wird.

Fir ein HTR-generiertes Datensetting besteht ein weiterer Vorteil darin, dass
LevD-Werte auf Zeichenebene basieren und damit auf der Ebene, bei der (anders als
auf Wortebene) die HTR-Transkriptionen eine relativ hohe Genauigkeit aufweisen.
Der Algorithmus liegt zudem bereits in zahlreichen Anwendungsmoglichkeiten vor

31 Vladimir I. LEVENSHTEIN publizierte seinen Algorithmus bereits 1966, vgl. Vladimir I. LEVENSHTEIN,
Binary Codes Capable of Correcting Deletions, Insertions, and Reversals, in: Cybernetics and
Control Theory 10 (1966), S. 845-848.
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und kann ohne Trainingsaufwand unmittelbar eingesetzt werden. Er ist auf jede
beliebige Art von Zeichenketten iibertragbar, so dass auch der (generell fir digitale
Methoden selten vortrainierte) mittelhochdeutsche, friihneuhochdeutsche oder mit-
telniederdeutsche Sprachstand der Messung prinzipiell nicht im Wege steht.

Letzteres stellt allerdings zugleich die grofite Schwiche von LevD-Werten dar, die
auf Zeichenebene messen, hiermit aber nicht zwischen Graphem-, Phonem-, Morphem-
und Lexemvarianten differenzieren kénnen. Die fiir Textwissenschaftler:innen ent-
scheidende Ebene (Lexeme) kann daher nur sekundar erfasst werden: Wenn eine hohe
Anzahl an Zeichenvarianten gemessen wird, liegt ab einem bestimmten Schwellenwert
auch mindestens eine Lexemvariante vor; viele Graphemvarianten kénnen aber dhnliche
LevD-Werte aufweisen wie eine kleinere Lexemvariante, so dass dieser Wert fiir die
Bestimmung von Lexemvarianten relativ unspezifisch ist (vgl. unten, Word-Embedding).

Dennoch kénnen mithilfe von LevD-Werten Uberlieferungsverhaltnisse schnell
und systematisch analysiert werden. Bei der automatischen Erstellung einer tiber-
lieferungsgeschichtlichen Synopse konnen hiermit Verse aus verschiedenen Hand-
schriften, die den niedrigsten LevD-Wert zueinander aufweisen, als wahrschein-
lichster Match einander zugeordnet werden. In Kombination mit einigen weiteren
Faktoren (z.B. Versreihenfolge, Reimstellung) liegt so ein transparentes Zuordnungs-
verfahren vor, das méglichst schnell und mit wenig menschlicher Nachkorrektur
in der Lage ist, auch umfingliche Uberlieferungsverhiltnisse in einer Synopse
aufzulosen.

Matchingverfahren

Bevor mithilfe von LevD-Werten Verspaare aus unterschiedlichen Handschriften
einander zugeordnet werden, muss zunichst die Versstruktur gepriift werden: Wenn
in einer Handschrift kein reguldrer Versumbruch vorliegt, werden Umbruchzeichen
(Reimpunkt, Virgel 0. A.) automatisch umgesetzt; im Anschluss werden die Zeichen-
lange und die Reimstellung der vorliegenden Verse gepriift: Zu kurze oder tiberfiillte
Verse sowie fehlender Paarreim werden als potentiell falsch gesetzter Umbruch zur
Nachkorrektur ausgewiesen. Nach Abschluss der Vorverarbeitung beginnt das eigent-
liche Zuordnungsverfahren.

Grundsitzlich unterscheidet das Verfahren zwischen der Matchinghandschrift
(MH) und der Referenzhandschrift (RH). Letztere stellt die Versstruktur, auf die zuge-
ordnet wird, wobei die umfangreichere Handschrift automatisch die Rolle der RH
zugewiesen bekommt.

Das Matchingverfahren besteht aus drei Teilschritten: In der ersten Phase des
Verfahrens werden Zuordnungen auf Grundlage des LevD-Wertes und der Positionen
der Verse in beiden Handschriften vorgenommen. Eine ideale Zuordnung vereint
demzufolge einen méglichst niedrigen LevD-Wert mit einer méglichst geringen Stel-
lungsabweichung: Der Vers der MH ist dem Pendantvers der RH méglichst dhnlich
und steht an gleicher Position in der Versfolge. Solange vordefinierte Grenzwerte
nicht iberschritten werden, erfolgt die automatische Zuordnung.
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H-003 Vers-ID  |H-003 Vers H-001 Vers H-001 Vers-ID  [LevD Anmerkungen

1979 da3z got gebozen werden wolde |das geborn werden wolde 1956 n.a.
1980 den maria gebereren lolde den maria geberen lolde 1957 n.a.
1981 Ein engel da von himele quam Ein engel der von hymel quam 1959 Versreihenfolge unterbrochen
1982 den elel bi dem halle nam den eleln bye dem 3aum nam |1958 Versreihenfolge unterbrochen
1983 da di maget vffe la3 wan dye mayt dar vff fas 1960 Versreihenfolge unterbrochen
1984 di des kindes [wanger was dye des kindes [wanger was 1961 n.a.

Abb. 6 | Automatische Kommentierung der unterbrochenen Versreihenfolge in der Autosynopse von
H-003 (links) und H-OO1 (rechts).

H-003 Vers-ID  |H-003 Vers H-001 Vers H-001 Vers-ID [LevD
583 Vi [chinen f[am der mozgen [terre [vnde [chyn fam der morgen ftern

584 FOr die andern megede ferre die andern fahen fye alle gern 0.633333
584,1 n.a. durch ir 3uchte vnde demutikeit 609

584,2 n.a. durch ir andacht vnde reynikeit 610!

585 Sie begtinde [chire mirken fye begonde [chire merken 611

586 Allez daz man fie lerte wirken alles das man [ye larte vnde auch wirken

Abb. 7 | Nach Positionswahrscheinlichkeit zugeordnete Zusatzverse.

Da zwischen zwei Handschriften einerseits erhebliche Umstellungen eigentlich zusam-
mengehoriger Verse vorliegen konnen (Verspaare werden vertauscht, Verse sind z. T.
mehrere hundert Verse spiter eingetragen etc.), andererseits aber auch Verse mit
hohen Ubereinstimmungen (bis hin zu identischen Verswiederholungen) an anderer
Position und in anderem Kontext stehen konnen, ist die Kombination aus LevD-Werten
und Stellungsfaktoren entscheidend fiir das richtige Matching. Unterschiede in der
Versstruktur werden stets automatisch kommentiert (vgl. Abb. 6).

In der zweiten Phase werden moglichst viele der noch nicht gematchten Verse
in das so erstellte Grundgeriist integriert. Anhand der bereits vorgenommenen Zuord-
nungen werden die Verse der MH, die im unmittelbaren Kontext der bereits zugeord-
neten Verse stehen, aber (aufgrund zu hoher LevD-Werte) noch nicht zugeordnet
wurden, automatisch angefiigt, wenn an der erwarteten Position im ersten Durchlauf
kein Vers der RH zugewiesen werden konnte. Zur Absicherung dieser Zuordnung
wird das Kriterium der Reimstruktur gepriift: Durch die Verszuordnung muss eine
Paarreimstruktur gegeben sein. Ist auch unter Einbezug aller dieser Kriterien kein
eindeutiger Match moglich, werden in der dritten Phase die Verse im finalen Zuord-
nungsverfahren zur handischen Nachkorrektur ausgewiesen und fiir die wahrschein-
lichste Position vorgeschlagen (vgl. Abb. 7). Hierbei kann es sich entweder um nicht
automatisch identifizierbare Matches oder aber um nicht zur RH gehorende Verse
handeln, die beispielsweise durch Interpolation aus anderen Texten in die MH ,falsch’
eingetragen wurden. Damit stellt die Autosynopse bereits einen ersten Schritt der
Analyse der Uberlieferungsstruktur dar.32

32 Durch dieses Verfahren werden v.a. die stemmatologisch wichtigen Fehl- bzw. Zusatzverse in
den Hss. identifiziert und starke Eingriffe in den Text deutlich, die auf Bearbeitungsfassungen
hindeuten.
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Gemessen an den neun Handschriften, fiir die im Rahmen dieser Untersuchung
eine Autosynopse erstellt wurde, betragt die durchschnittliche Erstellungsdauer
ca. 3 Minuten. Bei einem durchschnittlichen Umfang von 7730 Versen pro Hand-
schrift konnten im Mittel 361 Verse nicht zugeordnet werden. Die Ausfallrate liegt
also durchschnittlich bei ca. 4,6 %, wobei hier auch die zutreffend ausgeschiedenen
Verse, beispielsweise aus Interpolationen, eingerechnet sind.

3 Quantifizierende Analyse der Uberlieferungssituation

Da das oben beschriebene Matchingverfahren im Rahmen dieses Projektes noch sehr
engmaschig validiert wurde, um Fehlzuweisungen etc. auszuschlieflen, wurden in die
uiberlieferungsgeschichtliche Synopse nur neun (von 21 transkribierten) Handschrif-
ten aufgenommen. Hierbei handelt es sich um drei Handschriften, die GARTNER dem
y-Ast der Philipp-Uberlieferung zuweist, und sechs Handschriften des x-Astes. Zwei
Handschriften weisen einen niederdeutschen Sprachstand auf, vier sind mitteldeutsch,
drei oberdeutsch verfasst. Vier Handschriften datieren auf das 14. Jahrhundert, finf
auf das 15. Jahrhundert.3® Wenn im Folgenden diese Handschriften mit H-Signaturen

33 Aus dem x-Zweig wurden folgende Hss. aufgenommen:
Gotha, Forschungsbibliothek der Universitat Erfurt, Cod. Chart. B 174a (mitteldeutsch, 15. Jh.;
im Folgenden H-001); vgl. zu dieser Hs. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 84-86.
Diese Hs. weist Vorlagenwechsel auf und ist daher in ihrer Verortung nicht sicher, vgl. GARTNER,
Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 85-87 und unten.
Alba Julia/Karlsburg, Bibliothek Batthyaneum, Cod. RII 104 (Kat.-Nr. 263) (oberdeutsch, 14. Jh.;
im Folgenden H-015); vgl. zu dieser Hs. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 227-230.
Kassel, Universitdtsbibliothek / LMB, 2° Ms. theol. 4 (oberdeutsch, 14. Jh.; im Folgenden H-006);
vgl. zu dieser Hs. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 232-234.
Miinchen, Staatsbibliothek, Cgm 353 (oberdeutsch, 15. Jh.; im Folgenden H-007); vgl. zu dieser
Hs. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 135f.
Lubeck, Stadtbibliothek, Ms. theol. germ. 4° 23 (niederdeutsch, 15. Jh.; im Folgenden H-021);
vgl. zu dieser Hs. OSTERMANN (Anm. 2), S. 46-49, S. 63f. und 96-105.
Wolfenbiittel, Herzog August Bibliothek, Cod. 894 Helmst. (niederdeutsch, 15. Jh.; im Folgenden
H-012); vgl. zu dieser Hs. OSTERMANN (Anm. 2), S. 42-45, S. 61-63 und S. 143-153.
Vgl. insgesamt zum x-Ast GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 294-319, zum grafisch
realisierten Stemma vgl. ebd., S. 319.

Aus dem y-Zweig wurden folgende Hss. aufgenommen:

Heidelberg, Universititsbibliothek, Cpg 394 (mitteldeutsch, 14. Jh.; im Folgenden H-003); vgl.
zu dieser Hs. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 91f.

Berlin, Staatsbibliothek, mgq 13 (mitteldeutsch, 15. Jh.; im Folgenden H-016); vgl. zu dieser Hs.
GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 64-66 — die Verortung dieser Hss. ist nicht
sicher, weil Verse durch Vorlagenwechsel auch aus dem x-Ast stammen. Der groflere Anteil der
Verse wird von GARTNER allerdings im y-Ast verordnet, vgl. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte
(Anm. 2), S. 299-305 und S. 352-356.

Jena, Universitats- und Landesbibliothek, Ms. Bos. q. 8 (mitteldeutsch nach bayrischer Vorlage,
14. Jh.; im Folgenden H-005); vgl. zu dieser Hs. GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2),
S. 96-99 und GARTNER, Prologversionen (Anm. 1), S. 146.

Vgl. generell zum y-Zweig GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 320-368, zum
grafisch realisierten Stemma vgl. ebd., S. 367f.
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bezeichnet werden, entspricht das dem Workflow des Transkriptionsprozesses und
nicht den Siglen des Stemmas.

Dass mit einem Datensetting, das weniger als 10% der Uberlieferung umfasst,
keine Analyse der Uberlieferungssituation des ,Marienlebens’ méglich ist, versteht
sich. Die im Folgenden ermittelten Werte unterliegen ferner dem Vorbehalt, dass
v.a. die Pommersfelder Handschrift P als Vergleichswert im Untersuchungskorpus
fehlt und die durch HTR generierten Daten noch Fehler enthalten konnen. Letzteres
gilt v. a. fiir das Ausweisen von Fehl- und Zusatzversen, die auch durch Layoutfehler
(z.B. nicht richtig erkanntes Zeilenbild) bedingt sein kénnen. Aus diesen Griinden
zielt das im Folgenden knapp skizzierte Verfahren nicht auf die vollstdndige Analyse
der Uberlieferung des ,Marienlebens’, sondern auf die Beschreibung von Methoden
bzw. Perspektiven, mit deren Hilfe die Uberlieferungsverhéltnisse auch von breit
iberlieferten Texten erschlossen werden konnen.

Mittelwerte

Denn bereits durch die neun in die Synopse eingegangenen Handschriften werden
201.428 Verspaare einander zugeordnet — ein Datensetting, das ohne ErschlieBung
durch digitale komputative Methoden nicht mehr zu tiberblicken wére. Zur Frage,
wie sich die einzelnen Handschriften zueinander verhalten, kann aber bereits das
anhand der LevD-Werte berechenbare arithmetische Mittel einen ersten Uberblick
bieten. Fiir die neun eingemessenen Philipp-Handschriften liegt der durchschnittliche
Abweichungsgrad zwischen zwei einander zugeordneten Versen bei 39,4 %. Auf den
ersten Blick ist das ein erstaunlich hoher Wert, der allerdings v.a. den in der Abb. 8
rechts gelisteten Kombinationen einer niederdeutschen (H-012 und H-021) gegen
eine hochdeutsche Handschrift geschuldet ist.

Ohne niederdeutsche Uberlieferung weisen die hochdeutschen Handschriften
untereinander einen Mittelwert von 34,3 % Zeichenabweichungen auf, die mitteldeut-
schen Handschriften untereinander 35,7 %, die beiden oberdeutschen Handschriften
mit gemeinsamer Uberlieferung 29,4 %; die oberdeutschen Handschriften Kassel,
Universitatsbibliothek / LMB, 2° Ms. theol. 4 (H-006) und Miinchen, Staatsbibliothek,
Cgm 353 (H-007) haben keine gemeinsame Uberlieferung und sind bei diesen Werten
nicht eingerechnet.34 Die beiden niederdeutschen Handschriften weisen untereinander
39,3 % Zeichenabweichung auf, gegeniiber den hochdeutschen Handschriften betrigt
diese durchschnittlich 47,5 %. Soweit das schmale Setting mit nur zwei niederdeut-
schen Handschriften einen Schluss zulésst, zeigt sich hier das Auseinanderfallen der
hochdeutschen und der niederdeutschen Texte, was gerade fiir das ,Marienleben’ mit
seinem sprachlichen Nord-Siid-Gefélle und der hohen Relevanz der niederdeutschen

34 Diese Handschriftenkombination ist daher in der Abbildung ganz rechts mit 100 % Abweichung
gelistet — alle Verse weichen vollstiandig voneinander ab; H-006 iiberliefert v. 6070-8027, H-007
v. 9196-10065 der RUCKERT schen Versziahlung.
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Arithmetisches Mittel
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Handschriftenkombinationen

Abb. 8 | Durchschnittsabweichung aller Handschriften der Uberlieferungssynopse des ,Marienlebens'.

Uberlieferung? relevant ist: Niederdeutsche und hochdeutsche Texte verhalten sich
aufgrund der hohen sprachlichen Alteritit zueinander wie Ubersetzungen, nicht
wie Abschriften einer Vorlage. Mit diesen Werten ist aber keine Aussage dariiber zu
treffen, welche sprachlichen Faktoren diese hohe Alteritit ausmachen.

Box-Plot
Die LevD-Werte lassen sich auch fiir ein differenziertes statistisches Verfahren zur
Bestimmung von Handschriftenverhaltnissen in Form eines sogenannten Box-Plots
nutzen.36 Ein Box-Plot definiert fiir alle LevD-Werte zwischen zwei Handschriften den
Median (50 % aller Daten sind kleiner oder gleich dem Median-Wert), ein Minimum
und ein Maximum (gréiter und kleinster Datenwert; der Bereich zwischen diesen
Werten ist die Spannweite des Box-Plots) und ein unteres und ein oberes Quartil (25 %
der Werte kleiner oder grofier als der Median; vgl. Abb. 9).

Durch dieses Verfahren lassen sich Handschriften, dhnlich wie durch das arith-
metische Mittel, hinsichtlich ihrer sprachlichen Néhe sortieren. Auch hier skalieren
erwartungsgemaf die niederdeutsch-hochdeutschen Handschriftenpaare im hohen

35 Vgl OSTERMANN (Anm. 2), S. 22-24; Wolfgang BEck, Deutsche Literatur des Mittelalters in
Thiiringen. Eine Uberlieferungsgeschichte (ZfdA Beiheft 26), Stuttgart 2017, S. 113.

36 Vgl. Thomas CLEFF, Deskriptive Statistik und moderne Datenanalyse. Eine computergestiitzte
Einfithrung mit Excel, PASW (SPSS) und STATA, 2. tiberarb. u. erw. Aufl., Wiesbaden 2011,
S.57f.
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H-001 H-015 4| : 90 -

Abb. 10 | Box-Plot der Uber-
lieferungsverhélnisse der Hand-
schrift Gotha zur Handschrift 0.0 02 (O o 08 L0
Karlsburg (H-001 zu H-015).

Abweichungsbereich. Interessanter sind jedoch die niedrig angesetzten Kombinati-
onen: Dass beispielsweise die Gothaer Handschrift (Gotha, Forschungsbibliothek der
Universitét Erfurt, Cod. Chart. B 174a; = H-001) zur Karlsburger Handschrift (Alba
Julia/Karlsburg, Bibliothek Batthyaneum, Cod. RII 104 [Kat.-Nr. 263]; = H-015) Uber-
lieferungsnéhe aufweist, ist seit den Untersuchungen GARTNERs im Prinzip erwart-
bar - beide liegen im x-Ast der Uberlieferung, so dass niedrige LevD-Werte zunichst
nicht iiberraschen. Dass 50 % der gemeinsam iberlieferten Verse eine sprachliche
Abweichung < 29% (Median-Wert) zeigen, passt ebenfalls hierzu — nur drei Hand-
schriftenpaare zeigen einen niedrigeren Median. Im arithmetischen Mittel liegt die
Kombination Gotha—Karlsburg allerdings nur an siebter Position. Das liegt am oberen
Quartil, also an den iiber dem Median liegenden 25 % der Verse, deren LevD-Wert
iberproportional stark ansteigt; gleichzeitig hat diese Handschriftenkombination
eine sehr grofie Zahl an Ausreifler-Versen mit wiederum sehr hohen LevD-Werten;
aus beiden Werten ergibt sich die grofite Spannweite (gréfite Distanz zwischen Mini-
mal- und Maximalwerten) aller untersuchten Handschriftenpaare. Dies ist auf den
ersten Blick ein etwas diffuser Befund: Auf der einen Seite besteht hohe durchschnitt-
liche Ahnlichkeit von 50 % der gemeinsam iiberlieferten Verse, auf der anderen Seite
zeigen sich bei ca. 25 % iiberproportional viele hochvariante Verse. Diese Differenzie-
rung wird im arithmetischen Mittel nicht ausgegeben, sondern verrechnet. Der Box-
Plot macht diesen Befund transparent, so dass nun detailliert untersucht werden
kann, worauf dieser Umstand zuriickzufiithren ist (vgl. Abb. 10; vgl. ferner zu den
Ausreifiern durch Vorlagenwechsel unten).

Der Karlsburger Handschrift kommt insgesamt fiir stemmatologische Untersu-
chungen ein erheblicher Stellenwert zu, da sie die einzige vollstindige bayerische
Handschrift des archetypnahen x-Astes ist.3” Dass aber die mit Abstand niedrigste
Abweichungsrate zweier Handschriften des Untersuchungskorpus zwischen dieser
Handschrift und der Heidelberger Handschrift (Heidelberg, Universitétsbibliothek,
Cpgx394) gemessen wird (H-003 und H-015: Median 23 %), ist in diesem Kontext
besonders relevant, da die Heidelberger Handschrift dem z-Ast der y-Uberlieferung

37 Vgl GARTNER, Uberlieferungsgeschichte (Anm. 2), S. 229.
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zugeordnet wird und insofern textgenealogisch weit von der Karlsburger Handschrift
entfernt steht. Gleiches gilt fiir das Uberlieferungsverhaltnis der Karlsburger Hand-
schrift zur Jenaer Handschrift (Jena, Universitéts- und Landesbibliothek, Ms. Bos. q. 8;
H-005 und H-015: Median 25 %), die ebenfalls im y-Ast verortet ist.

Wichtig ist hier, dass sich die gegen das Stemma gerichteten Argumente aus der
vollstindigen Datenerhebung der untersuchten Handschriften ergeben; es stehen also
quantitative Argumente (Zeichenabweichungen zwischen allen Handschriften) gegen
qualitative Argumente, die sich v.a. auf Fehl- bzw. Zusatzverse und einzelne auffallige
Abweichungen oder Fehler zwischen Handschriften stiitzen. Diese neue Perspektive
auf die Uberlieferungsgeschichte und das Stemma des ,Marienlebens’ ist nur durch ein
HTR-Verfahren und entsprechende statistische Auswertungen (Box-Plot) méglich und
erdffnet insofern einen vollstindig neuen Blick auf die Uberlieferung von Philipps Text.

Das bedeutet allerdings nicht, dass GARTNERsS Stemma an dieser Stelle zwingend
korrigiert werden muss. Neben den oben skizzierten Vorbehalten gegen das Daten-
setting sind Aussagen iiber sprachliche Niahe bzw. Distanz nicht zwingend textgenea-
logisch begriindet, weil sich beispielsweise ein sehr dhnlicher Sprachstand und ver-
gleichbare orthografische Gewohnheiten in zwei nicht eng miteinander verwandten
Handschriften so stark auswirken koénnen, dass in der Summe Ahnlichkeitseffekte
gemessen werden, die durchaus zutreffen, aber stemmatologisch keine Relevanz
besitzen. Hier greift das Defizit der hohen Sensitivitit gegeniiber allen sprachlichen
Ebenen, das LevD-Werten zu eigen ist (vgl. hierzu unten, Word-Embedding). Dem-
entsprechend handelt es sich nicht um eine textgenealogische Methode im enge-
ren Sinne, allerdings bietet sie durchaus eine zweite Perspektive auf herkdmmliche
stemmatologische Uberlegungen an.

Fehl- bzw. Zusatzverse

Ein klassisches textgenealogisches Argument stellen hingegen Fehl- bzw. Zusatzverse
und aufféllige Abweichungen im Textbestand dar, die sich nur durch gemeinsame
Vorlagen erkliren lassen.38 Diese Positionen in der Uberlieferung zu identifizieren, ist
mit enormem Zeitaufwand verbunden und daher fiir das ,Marienleben’ Philipps syste-
matisch eigentlich nur durch die umfanglichen Arbeiten GARTNERS und OSTERMANNS
oder im Rahmen eines entsprechend geforderten Editionsprojektes moglich. Wenn
man Verse aber durch eine Autosynopse zuordnen und Versbeziehungen ordinalska-
lierbar umrechnen kann (z.B. durch LevD-Werte), dann ergeben sich zumindest die
Fehl- bzw. Zusatzverse automatisch, da sie eine 100 %-Zeichendifferenz aufweisen
und sich durch einen simplen Sortiervorgang bzw. eine Zahloperation anzeigen
lassen. Fiir das hier verwendete Datensetting werden so 244.076 Verse automatisch
identifiziert, die in mindestens einer Handschriftenkombination einmal vorkommen
und einmal fehlen. Man kann bei dieser Zahl, die sich ja nur aus einem Zehntel der

38 Vgl hierzu z.B. die Rolle der Widmungsreden im Prolog und Epilog des ,Marienlebens’, vgl.
GARTNER, Prologversionen (Anm. 1), S. 144f.
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Gesamtiiberlieferung ergibt, erahnen, was die iiberlieferungsgeschichtlichen Arbeiten
zum ,Marienleben‘ GARTNERS und OSTERMANNS tatsdchlich geleistet haben. Unter
dem Vorbehalt einer fehlerfreien Layoutanalyse beim HTR-Verfahren sind die automa-
tisch generierten Daten vollstindig valide (und daher ein klassischer Anwendungsfall
fiir LevD-Werte). Alle identifizierten Fehl- bzw. Zusatzverse sind als Transkriptionstext
verfiigbar, durch die Synopse textgenau und durch die Verkniipfung mit OCR4all
zeilengenau im Faksimile verzeichnet — die Anwender:innen kénnen also unmittelbar
mit der Auswertung beginnen.

Solange nicht alle oder zumindest ausreichend viele repriasentative Handschriften
im Datensetting enthalten sind, bleibt bei der Bewertung der Uberlieferungsverhalt-
nisse auch hier der Datenvorbehalt bestehen. Dennoch ist auch aus der Perspektive
der Fehlverse das oben angesprochene Handschriftenpaar der Karlsburger und der
Heidelberger Handschrift (H-015 und H-003) interessant.

Die Zahl der Fehl- bzw. Zusatzverse liegt im Datensetting dieses Beitrags im
dreistelligen Bereich, pro Handschriftenpaar bestehen im Durchschnitt 1930 Fehlver-
se.3? Drei Handschriftenpaare weisen signifikant weniger Fehlverse gegeneinander
auf: Die Heidelberger Handschrift (H-003) hat gegeniiber der Jenaer Handschrift
(Jena, Universitits- und Landesbibliothek, Ms. Bos. q. 8; H-005) nur 515 Fehlverse
und damit nur ca. 25 % im Vergleich zum iibrigen Setting. Das iiberrascht kaum, weil
beide Handschriften im z-Ast der y-Uberlieferung liegen und ggf. iiber eine Zwi-
schenstufe auf eine gemeinsame Vorlage zuriickgehen. Die Karlsburger Handschrift
(H-015), die, wie gesagt, im x-Ast liegen sollte, weist mit Jena (537) und Heidelberg
(467) aber eine vergleichbar geringe Zahl an Fehlversen auf. Karlsburg und Heidelberg
haben zudem gemeinsam das einzig relevante Vorkommen an totalidentischen Versen
(64). Heidelberg—Jena (H-003 und H-005), Karlsburg-Jena (H-015 und H-005) und
Karlsburg-Heidelberg (H-015 und H-003) sind die drei Handschriftenpaare mit dem
kleinsten Median im Box-Plot-Setting.

Eine gewisse Zuriickhaltung bei der Beurteilung dieses Befundes scheint nach wie
vor angebracht, zumal weitere Handschriften im Datensetting die Verhéltnisse wieder
umkehren konnten. Dennoch ist fiir das Handschriftenpaar Karlsburg-Heidelberg
die Kombination aus dem niedrigsten Median (23 %) aller Handschriftenpaare, der
niedrigsten Zahl an Fehlversen gegeneinander und der hochsten Zahl an totaliden-
tischen Versen so gelagert, dass iiber eine Zuordnung der Karlsburger Handschrift zu
Heidelberg und damit in den z-Ast der y-Uberlieferung diskutiert werden kann, zumal
der Befund auch fiir die nahe an der Heidelberger Handschrift stehende Jenaer Hand-
schrift zutrifft. Unabhéngig von dieser stemmatologischen Frage zeigt das Beispiel,
welchen Beitrag quantifizierende Methoden zur Analyse iiberlieferungsgeschichtlicher
Zusammenhinge leisten konnen.

39 Die Kasseler Hs. (Kassel, Universitatsbibliothek / LMB, 2° Ms. theol. 4; H-006) und die Miinchener
Hs. (Miinchen, Staatsbibliothek, Cgm 353; H-007), die nur kiirzere Ausziige des ,Marienlebens’
enthalten und dementsprechend gegeniiber den Volltexten {iberproportional viele Fehlverse
generieren, bleiben hier unberiicksichtigt.
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Visualisierungen

Eine weitere Perspektive auf das Uberlieferungsverhiltnis ergibt sich aus dem Kurz-
schluss der LevD-Werte mit der Textstruktur. Hierfiir werden die durchschnittlichen
LevD-Werte aller Handschriftenkombinationen fiir einzelne Sequenzen des ,Marien-
lebens® hinterlegt; als Gliederungsabschnitte fungiert die Kapitelgliederung, die
GARTNER und ScHUBERT fiir die Neuedition des Textes vorsehen.#° Mithilfe von Daten-
visualisierungen lasst sich durch diesen Zugang zusétzlich identifizieren, an welchen
Textpositionen einzelne Handschriften, Handschriftengruppen oder sogar alle Hand-
schriften der Uberlieferung ungewdéhnliche LevD-Werte aufweisen. So verhalten sich
im Datensetting dieses Beitrags die Handschriften relativ stabil zueinander, zeigen
aber in der Fluchtepisode der Heiligen Familie nach Agypten, in den Kindheitsepisoden
und v.a. nach der Passionsbeschreibung auffillig viele Ausreifler mit hohen LevD-
Werten und deutlich vermehrten Versausféllen (LevD = 100 %; vgl. Abb. 11).

Nach der Beschreibung der Auferstehung Christi zerfillt die Uberlieferung der
hier ausgewerteten Handschriften in zwei Gruppen: eine mit Handschriften, die sich
sehr heterogen gegeneinander verhalten, und eine aus drei Handschriften, die an
dieser Position nach wie vor relativ stabil zueinander bleiben. Bei dieser Dreiergruppe
handelt es sich wiederum um die Handschriften Heidelberg-Jena-Karlsburg (vgl.
Abb. 12).

Wenn man das Verhiltnis nur einer Handschrift zur iibrigen Uberlieferung in
diese Visualisierung einspielt, lassen sich durch LevD-Ausreifler Kontaminationen
oder Vorlagenwechsel identifizieren. So zeigt sich beispielsweise der (bekannte) Vor-
lagenwechsel der Gothaer Handschrift (Gotha, Forschungsbibliothek der Universitat
Erfurt Cod, Chart. B 174a; H-001) unmittelbar: Die generell im x-Zweig verortete
Handschrift zeigt ab v. 8063 der RUCKERT schen Verszahlung einen sprunghaften
Anstieg der Fehlverse bzw. deutlich erhohte LevD-Werte, was auf den ab hier zu
beobachtenden Riickgriff auf eine andere Vorlage zuriickzufiithren ist (vgl. Abb. 13).

Hierin ist auch mit einiger Sicherheit das oben beschriebene diffuse Uberliefe-
rungsverhaltnis des Handschriftenpaares Gotha-Karlsburg begriindet, da sich 20 % der
Verse der Gothaer Handschrift durch den Vorlagenwechsel signifikant anders verhalten.
Schon der Box-Plot hatte also diese Stérung in den Uberlieferungsverhiltnissen ange-
zeigt, die Interpretation wird dann durch die Visualisierung erkennbar. GARTNERS
Annahme, die neue Vorlage gehore zur Gruppe HC des y-Zweigs,*' was zur Heidelberger
Handschrift fithrt (im Stemma Handschrift H; in diesem Beitrag H-003), ist nach dem
Datensetting dieses Beitrags die wahrscheinlichste Méglichkeit: Heidelberg—Gotha
(H-003 und H-001) haben fir diesen Bereich den niedrigsten LevD-Wert (30 %); hierfiir
sprechen auch die (allerdings topischen und keineswegs vollig identischen) Schluss-
verse, die im Untersuchungssetting nur hier verzeichnet sind. Ebenso plausibel wére
allerdings wieder eine Zuordnung in das Umfeld der Karlsburger Handschrift, die einen

40 Abgedruckt bei OSTERMANN (Anm. 2), S. 16-21.
41 Vgl. GARTNER (Anm. 2), S. 85f.
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Abb. 11 | Visualisierung der Durchschnittsabweichung aller Handschriften des ,Marienlebens'.

Abschnittswelse berechneter Durchschnitt der LevD-Werte

am-a107 MBI

o

ey

Abschnit

‘

Abb. 12 | Visualisierung der Durchschnittsabweichungen aller Handschriften im Schlussteil des ,Marienlebens'’.
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Abb. 13 | Visudlisierung des Vorlagenwechsels der Handschrift Gotha.
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vergleichbaren LevD-Wert (LevD 31 %) und in dieser hochvarianten Passage drei tota-
lidentische Verse mit der Gothaer Handschrift aufweist. Aufgrund von 1184 (Heidelberg)
bzw. 1189 (Karlsburg) Fehlversen kommt allerdings keine der beiden Handschriften
als direkte Vorlage in Frage. Da die Synopse die Kélner Handschrift (Handschrift C:
Koln, Historisches Archiv der Stadt, Best. 7020 (W*) 3) nicht enthilt, sind Aussagen
zum Vorlagenwechsel ohnehin noch nicht valide. Insgesamt wire aber zu iiberlegen,
ob die oben konstatierte Ndhe Gotha-Karlsburg wesentlich aus dem Schlussteil des
,Marienlebens’ resultiert und damit auf den Vorlagenwechsel zum y-Zweig zuriickgeht,
zu dem ggf. auch die Karlsburger Handschrift gehort.

Eine letzte, hier allerdings nur noch angedeutete Anwendungsmoglichkeit fiir LevD-Werte
konnte auch darin bestehen, bestimmte Textelemente wie Motive, Ereignisse, Figurenrede,
Erzéhlerkommentare etc. aus tiberlieferungsgeschichtlicher Perspektive zu untersuchen.#?
Ein solches Verfahren riickt textanalytische und tiberlieferungsgeschichtliche Analysen
zusammen. Die hinter einem solchen Zugang stehende Grundannahme geht davon aus,
dass nicht zwingend nur der unterschiedliche Sprachstand oder ein Vorlagenwechsel
etc. zu Veranderungen beim Abschreibprozess gefiihrt, sondern auch die Wahrnehmung
bestimmter textueller Signale das Vorgehen der Schreiber beeinflusst haben konnte. Es
lieBe sich z.B. fragen, ob im ,Marienleben’ die Figurenreden Mariens als ,historische’
AufBerungen einer der wichtigsten Figuren der Heilsgeschichte anders behandelt wurden,
sich also hypothetisch fester verhalten als die Erzéhlstimme der iibrigen Diegese.
Hierfiir wurden die drei langeren Klagemonologe Mariens (Klage iiber das Aus-
scheiden aus dem Tempel, v. 936-1015; Klage tiber den Tod Josephs, v. 5622-5713;
Klage tiber den Tod Jesu, v. 7609-7659 der RGCKERT schen Verszdhlung) isoliert
und gegen den Rest des Textes abgeglichen.#? Interessanterweise zeigt sich in allen
Handschriftenkombinationen, die mindestens einen dieser Monologe enthalten,4
das Gegenteil: Die Ausgestaltung der Figurenrede Mariens stellt sich im tiberliefe-
rungsgeschichtlichen Querschnitt durchgingig heterogener dar als der iibrige Text;
die Abweichungen sind zum Teil erheblich, die Spitze zeigt einen um 11,7 % hoheren
sprachlichen Abweichungsgrad, im arithmetischen Mittel weicht die Figurenrede
Mariens um 6,4 % starker ab als die tibrige Erzdhlung. Nur der Vollstandigkeit halber
sei angemerkt, dass die sehr niedrigen Abweichungswerte wieder zu den Handschrif-
tenpaaren Heidelberg—Jena-Karlsburg gehoren, aber auch hier kann ein leichter

42 Wenn die Transkriptionstexte bspw. durch entsprechende TEI-Taggings erschlossen werden,
lieBe sich dies (teil)automatisiert durchfithren (vgl. Christof Schoch, Ein digitales Textformat
fiir die Literaturwissenschaften. Die Richtlinien der Text Encoding Initiative und ihr Nutzen fiir
Textedition und Textanalyse, in: Romanische Studien 4 (2016), S. 325-364, hier bes. S. 336-340;
vgl. ferner https://tei-c.org/release/doc/tei-p5-doc/en/html/index.html). Ansonsten wire der
Einsatz eines Part-of-Speech-Taggers zur automatischen Identifizierung von Wortarten o. A.
moglich.

43 Vgl. zu den Klagemonologen in der niederdeutschen Hs. Wolfenbiittel, Herzog August Bibliothek,
Cod. 894 (H-012) OSTERMANN (Anm. 2), S. 149-153.

44 Diese Monologe fehlen in H-007; H-006 enthélt nur die Klage tiber den Tod Jesu.
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Variantenanstieg gemessen werden; den umgekehrten Fall hoherer Festigkeit der
Marienrede in der Uberlieferung gibt es im Setting dieser Arbeit nicht. Soweit das
eingeschrankte Datenmaterial diesen Schluss zulasst, unterlag Figurenrede offenbar
der Lizenz grof8erer sprachlicher Gestaltungsfreiheit im Prozess des Abschreibens.

Word-Embedding

Die hier vorgestellten quantitativen Analyseverfahren weisen (mit Ausnahme der
Identifizierung von Fehlversen) alle eine entscheidende Limitierung auf, indem
die gemessenen Varianten nicht zwischen Bedeutungsvarianten im engeren Sinne
(durch abweichende Lexeme) und allen ibrigen sprachlichen Varianten differenzie-
ren. Hierfiir gibt es mit diversen Word-Embedding-Verfahren ein entsprechendes
Messverfahren, das in den Gegenwartssprachen breite Anwendung findet. Word-
Embedding-Verfahren gehen von der Grundannahme aus, dass semantisch dhnliche
Lexeme auch in dhnlichen syntaktischen Kontexten stehen. Durch Trainingsprozesse
auf entsprechenden Korpora kénnen alle Lexeme des Trainingskorpus semantisch
zueinander in Beziehung gesetzt werden, wodurch Nihe- bzw. Distanzwerte zwischen
allen enthaltenen Formen berechnet werden.

Angewendet auf das ,Marienleben‘ (oder einen anderen mittelhochdeutschen,
mittelniederdeutschen oder frithneuhochdeutschen Text) konnen so Lexemvarianten
identifiziert und sogar der Umfang der Bedeutungsabweichung der jeweiligen Verse
zwischen allen Uberlieferungstragern quantifiziert werden. Auch hier kann also, den
LevD-Werten entsprechend, fiir jede Verskombination ein ordinalskalierbarer Wert
zugeordnet werden, so dass alle oben skizzierten Analyseverfahren auch auf der
Ebene von Bedeutungsabweichungen durchfithrbar sind.

Word-Embedding-Verfahren lassen sich prinzipiell auch fiir vormoderne Texte
anwenden, bei der Anwendung auf HTR-generierte handschriftliche Texte zeigen
sich aber zwei zentrale Problemfelder: Erstens verhélt sich der nicht normalisierte
Sprachstand gegeniiber dem Word-Embedding anders als in den normalisierten
Gegenwartssprachen, fir die dieses Verfahren entwickelt wurde. Das liegt v.a. daran,
dass ein Grofiteil der handschriftlichen Varianten nicht oder nicht ausreichend fre-
quent im Trainingskorpus enthalten ist. Das wiederum resultiert zweitens daraus,
dass im Vergleich zu den Gegenwartssprachen bisher nur kleine Trainingskorpora
vorliegen, die ihrerseits meist auf den normalisierten Texten der Editionen aufbauen.
Word-Embedding-Verfahren brauchen ein moglichst grofies (computerlesbares und
passgenaues) Textkorpus als Trainingsgrundlage, das mit den aktuellen Datenban-
ken zum Mittelhochdeutschen, Mittelniederdeutschen und Frithneuhochdeutschen
nur sehr eingeschrénkt gegeben ist. Wenn solche Trainingsdaten vorliegen, konnen
Word-Embedding-Verfahren den Blick auf vormoderne handschriftliche Uberliefe-
rungsverhaltnisse noch einmal erheblich scharfen.4s

45 Vgl. Stefan Tomasek u. a., Handwritten Text Recognition und Word Mover’s Distance als Grund-
lagen der digitalen Edition ,Die Kindheit Jesu Konrads von Fuflesbrunnen®. 8. Tagung des
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4 Schluss

Dieser Beitrag sollte keine Analyse der Handschriftenverhltnisse des ,Marienlebens’
liefern, sondern Methoden beschreiben, mit denen sich die Uberlieferungssituation
auch umfanglich tiberlieferter Texte erfassen und analysieren lasst. Diese Metho-
den konnen erginzend in gréflere Forschungs- und Editionsprojekte eingebracht
werden; entscheidend ist aber, dass hierdurch auch fir kleinere Untersuchungen
die gesamte Uberlieferungsbreite der Handschriften in Reichweite kommt. Das gilt
v.a. dann, wenn die Editionslage das entsprechende Datenmaterial nicht bereitstellt.
Die vorgefiihrten quantifizierenden Methoden dienen hierbei nicht dazu, klassische
Methoden zu ersetzen, sondern erméoglichen einen Perspektivwechsel, durch den
zusitzliche Argumente in den Forschungsdiskurs eingebracht werden kénnen. Wenn
diese Argumente herkdmmlichen Forschungspositionen entgegenstehen, bedarf es
eines doppelten, sowohl auf die Ergebnisse der quantifizierenden Analysen als auch
auf die bestehenden Positionen gerichteten Validierungsprozesses. Wenn durch grofie
Datenmengen und quantifizierende Analysen im Prinzip bereits bekannte Forschungs-
positionen bestitigt werden, stellt auch dies einen deutlichen Gewinn dar, indem
durch Wiederholbarkeit des Forschungssettings, Uberpriifbarkeit der Ergebnisse und
Objektivitit der Daten ein hohes Maf} an Validitat erzeugt werden kann.

Verbands Digital Humanities im deutschsprachigen Raum, DHd 2022, in https://doi.org/10.5281/
zenodo.6328199.
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