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Vorbemerkungen
Chinesische Begriffe und Namen von Personen, Werken und Orten werden in dieser Arbeit in
der Hanyu Pinyin Transkription wiedergegeben, gefolgt von traditionellen Schriftzei-
chen (fantizi ). Ausnahmen bilden Namen von Autor:innen, die selbst eine abweichende
westliche Schreibweise gewählt haben, z. B. HUAnG Chu-ren [Juren] . Um eine gute
Lesbarkeit der einzelnen Unterkapitel zu gewährleisten, werden die Schriftzeichen stets bei
der ersten Nennung im jeweiligen Abschnitt mit angegeben. Dasselbe gilt für Zeitangaben
zu chinesischen Dynastien. Als Referenz sind die wichtigsten Dynastien zusätzlich auf der
folgenden Seite aufgeführt.
Wörtliche Zitate aus anderen Texten werden originalgetreu übernommen, auch wenn sie in
Kurzzeichen (jiantizi ) gesetzt sind, sowie andere Umschriften oder Rechtschreibfehler
enthalten.
FAmILIEnnAmEn, sowie NAmEn VOn OrGAnISATIOnEn werden in KAPITÄLCHEn gesetzt,
Transkriptionen und fremdsprachige Fachbegriffe kursiv. Quellcode, sowie Namen von Variablen,
Funktionen und Datenbankspaltenwerdenmit fester Zeichenbreite gesetzt.
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Dynastien
Shang ca. 1600–1045 v. u. Z. ¹
Zhou ca. 1045–256 v. u. Z.

Westliche Zhou (Xi Zhou) 11. Jh.–771 v. u. Z.
Chunqiu 770–476 v. u. Z.
Streitende Reiche (Zhanguo) 475–221 v. u. Z.

Qin 221–206 v. u. Z.
Han 202 v. u. Z.–220 u. Z.

Frühere Han (QianHan) 202 v. u. Z.–9 u. Z.
Xin 9–23
Östliche Han (DongHan) 25–220

Drei Reiche (Sanguo) 220–280
Wei 220–265
Shu 221–263
Wu 222–280

Jin 265–420
Südliche und Nördliche Dynastien (Nanbei chao) 420–589

NördlicheWei (BeiWei) 386–534
Nördliche Liang [16 Reiche] (Bei Liang) 401–439
Südliche Song (Nanchao Song / LIUSong) / 420–479
Südliche Qi (NanQi) 479–502
Südliche Liang (Nanchao Liang) 502–557
ÖstlicheWei (DongWei) 534–550
Nördliche Qi (Bei Qi) 550–577
Nördliche Zhou (Bei Zhou) 557–581
Chen [Südliche Dynastien] (Nanchao Chen) 557–589

Sui 581–618
Tang 618–907
Fünf Dynastien (Wudai) 907–960
Liao 916–1125
Song 960–1279
Jin 1115–1234
Yuan 1279–1368
Ming 1368–1644
Qing 1644–1912
Republik China (ZhonghuaMinguo) 1912
VR China (Zhonghua Renmin Gongheguo) 1949

1 Angaben aus EndymionWILKInSOn2000:ChineseHistory. AManual. Revised and Enlarged. Cambridge,MA&Lon-
don: Harvard University Asia Center, Harvard University Press, S. 10–12.
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1 Einleitung
„Curiously enough, lexicalizationhasnever beenused
by historical linguistics for the purpose of dating,
although its study is extremely rewarding.“¹

Mario ALInEI

DIE Datierung von Texten hat in den vergangenen Jahrhunderten Forscher:innen unter-
schiedlicher Wissenschaften und Kulturkomplexe beschäftigt. Im Vordergrund stehen

dabei oft die Exegese und Authentizitätsforschung. Die linguistische Textdatierung stützt
sich in aller Regel auf die Beobachtung von und das Vorwissen über Sprachwandel, traditionell
durchdieBetrachtungbestimmter– einzelner – sprachlicherPhänomene,Wörter,Wortformen,
Zeichen oder grammatikalischer Strukturen. Vor allem der Wortschatz jeder aktiv genutzten
Sprache, sei es Schrift- oder Umgangssprache, befindet sich in permanentem Wandel. Neue
Wörter kommen hinzu, andere fallen nach und nach aus dem Sprachgebrauch heraus.²

Von der Autorschaft unabhängige Textdatierung als Aufgabenfeld der Computerlinguistik
ist ein sehr junges Forschungsgebiet, das durch einen Aufsatz von DE JOnG, RODE und HIEm-
STrA (2005) ins Leben gerufen wurde.³ Die darin vorgestellte Methodik nutzt Bag of Words
(BoW)-Sprachmodelle und statistische Ähnlichkeitsmaße. Texte können so auf ihre Ähnlichkeit
zu anderen Texten oder zu Teilen diachroner Vergleichskorpora geprüft und entsprechend
zugeordnet werden. Einwichtiges Ziel der Datierung ist dabei – imUnterschied zur traditionel-
len Forschung – die Einordnung von Dokumenten nach Relevanz, z. B. für die Sortierung der
Ergebnisse von Suchmaschinen. Vergleichbare Ansätze wurden inzwischen für verschiedene
europäische Sprachen mit großem Erfolg angewandt.⁴ Für das Chinesische liegen bisher aber
kaum vergleichbare Veröffentlichungen vor.⁵

1 Mario ALInEI 2004: „The Problem of Dating in Linguistics“. In:Quaderni di semantica 25.2, S. 211–232, S. 225.
2 Zhi sei an dieser Stelle als für Sinolog:innen anschauliches Beispiel für solche diachronen Unterschiede genannt.

In klassischen bzw. schriftsprachlichen Texten (s. u.) wird zhi u. a. als Subordinationspartikel eingesetzt. In einer
vergleichbaren Funktion wird in der zeitgenössischen Umgangssprache de verwendet.

3 FranciskaM. G. DE JOnG, Henning RODE und Djoerd HIEmSTrA 2005: „Temporal LanguageModels for the Disclo-
sureofHistoricalText“. In:Humanities, computersand cultural heritage: Proceedingsof theXVIth InternationalConference of the
Association for History and Computing (AHC 2005). Amsterdam: Koninklijke Nederlandse Academie vanWetenschap-
pen, S. 161–168.

4 Siehev. a.Kapitel 3.1, abS.40.Vgl. u. a.DavidBAmmAnetal. 2017: „Estimating theDateofFirstPublication inaLarge-
Scale Digital Library“. In: Proceedings of ACM/IEEE Joint Conference on Digital Libraries, Toronto, Canada, June 2017 (JCDL
’17), S. 1–10.DOI: 10.475/1234; FilipGrALIŃSKIet al. 2017: „TheRetroCChallenge:HowtoGuess thePublicationYear
of a Text?“ In: Proceedings of the 2nd International Conference on Digital Access to Textual Cultural Heritage. DATeCH2017.
Göttingen: ACM, S. 29–34. DOI: 10.1145/3078081.3078095.

5 Ausnahmen bilden ein Aufsatz von YAmADATakahito , dessenMethodik eher der Stilometrie zugerechnet
werden kann. Siehe YAmADATakahito 2004: „N-grammoderu o riyōshite senshin bunken no seisho jiki o
saguru: ‚Sonshi‘ jūsanhen o jirei toshite N-gram ―

―, n-Gramm Ansatz zur Datierung von chinesischen-Qin Texten am Beispiel der 13 Sunzi-Kapitel)“.
In: Tōkyōdaigaku tōyō bunka kenkyūjo fuzoku tōyō-gaku kenkyū jōhō sentā, Ajia kenkyū jōhō

(Tokyo University Research & Information Center for Asian Studies, Gateway to
Asian Studies in Japan), siehe auch Kapitel 3.1, S. 40, sowie ein kurzer Aufsatz von YUXuejin und WEIHuangfu 2019:

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 1
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153

https://doi.org/10.475/123 4
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1 Einleitung

Auf dem Gebiet der Stilometrie wurden in jüngster Zeit auch für schriftsprachliche chinesi-
sche Texte⁶ spannende Ergebnisse präsentiert.⁷ Darin deutet sich an, dass chinesischsprachige
Textstile über einen Zeitraum von vielen Jahrhunderten eine hohe Rigidität aufweisen können,
so dassUnterschiede zwischenGattungenbzw. Sprachstilenmit statistischenMethoden viel kla-
rer messbar bzw. differenzierbar sind als eine temporale Dimension.⁸

Darüber hinaus liefern orthographische Veränderungen in Sprachen mit alphabetischen
Schriftsystemen – sei es bedingt durch tatsächliche phonologische Veränderungen, oder durch
Rechtschreibreformen bzw. -konventionen – wertvolle Hinweise zur chronologischen Einord-
nung von Texten.⁹ Die chinesische Schrift(sprache) hat sich diesbezüglich jedoch über einen
langen Zeitraum hinweg verhältnismäßig wenig verändert.¹⁰ Andererseits ermöglicht die fast
lückenlose Texttradition, dank der uns Textzeugnisse aus dem Zeitraum von ca. 1000 v. u. Z.
bis ins 21. Jh. zur Verfügung stehen, im Falle des Chinesischen eine nahezu unvergleichliche
zeitliche Tiefe in diachronen sprachwissenschaftlichen Untersuchungen.

Zentrale Fragestellungen und Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, die inhaltsbasierte zeitliche Einordnung bzw. Datierung schriftsprach-
licher chinesischer Textemit computerlinguistischenMethodenzu ermöglichen.Die erwähnten
statistischen Sprachmodelle sollen zu diesem Zweck erstmals für chinesisches Textmaterial
adaptiert und angewandt werden.¹¹ Einschränkungen ergeben sich dabei aus der stilistischen
Rigidität einiger schriftsprachlicher Textgattungen und der Beständigkeit des chinesischen
Schriftsystems. Die Nutzung statistischer Sprachmodelle erfordert überdies ein diachrones
Trainingskorpus, das den gesamten Zeitraum abdeckt, aus dem Texte datiert werden sollen.

Da ein geringer syntaktischer und ein eher wenig in der Schrift manifestierter phonologi-
scher Wandel die Möglichkeiten statistischer Methoden begrenzen, soll hier der lexikalische
Wandel stärker in den Fokus rücken. Bereits DE JOnG, RODE und HIEmSTrA „foresee a ro-
le for parsed entries from historical dictionaries in this context [ ]“,¹² ohne diesen Ansatz

„A Machine Learning Model for the Dating of Ancient Chinese Texts“. In: International Conference on Asian Language
Processing, IALP 2019, Shanghai, China, November 15-17, 2019. Hrsg. von LAnMan et al. IEEE, S. 115–120. DOI: 10.1109/
IALP48816.2019.9037653; Auch Ryan NICHOLS, Edward SLInGErLAnD und Kristoffer NIELBO scheinen sich im
Rahmen ihrer Beschäftigungmitmachine learning und topic modelling indirektmit temporaler Klassifizierung antiker
chinesischer Texte zu befassen, legen aber bislang keine Veröffentlichung dazu vor. Siehe RyanNICHOLSet al. 2018:
„Modeling the Contested Relationship betweenAnalects,Mencius, and Xunzi: Preliminary Evidence from aMachine-
Learning Approach“. In: Journal of Asian Studies 77.1, S. 19–57, S. 23, siehe auch Kapitel 4.1, ab S. 60.

6 ZumBegriff schriftsprachliches Chinesisch siehe S. 5.
7 Siehe dazu z. B. die Arbeit von Paul VIErTHALEr, der unterschiedlicheGattungen vonGeschichtstexten untersucht.

Siehe Paul VIErTHALEr2016a: „Fiction andHistory: Polarity and Stylistic Gradience in Late Imperial Chinese Lite-
rature“. In: Journal of Cultural Analytics, S. 1–32. DOI: 10.22148/16.003, ausführlicher dazu siehe Kapitel 2.3, ab S. 20
und Kapitel 4.1, ab S. 60.

8 Vgl. dazu auch Tilman SCHALmEY 2021: „Thoughts on »Reliable« Learner’s Vocabularies for Classical and Literary
Chinese“. In:TeachingClassical Chinese | ZumUnterricht desKlassischenChinesischen |Wenyanwen jiaoxue (Procee-
dings of the International Symposium on the Teaching of Classical Chinese, December 14–16, 2018). Hrsg. von LIWen und
Ralph KAUZ. Gossenberg: Ostasien Verlag, S. 251–261, S. 254–255.

9 SieheAnneGArCIA-FErnAnDEZet al. 2011: „WhenWas ItWritten?AutomaticallyDetermining PublicationDates“.
In: StringProcessingand InformationRetrieval.Hrsg. vonRobertoGrOSSI, FabrizioSEBASTIAnIundFabrizioSILVESTrI.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, S. 221–236, S. 7; siehe auch GrALIŃSKI et al. 2017, S. 32.

10 Vgl. z. B. CHOU Ya-Min und HUAnG Chu-ren 2010: „Hantology: conceptual system discovery based
on orthographic convention“. In:Ontology and the Lexicon. Hrsg. von HUAnGChu-ren et al. Studies in Natural
Language Processing. Cambridge & New York: Cambridge University Press, S. 122–143, S. 133. Ausführlicher dazu
siehe Kapitel 2.2, ab S. 16.

11 Siehe v. a. Kapitel 6.1, ab S. 156.
12 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 2.
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aber weiter zu verfolgen. Die Idee, Informationen über das Entstehen und Verschwinden von
Wörtern aus Wörterbüchern zur Textdatierung zu nutzen, findet sich erneut in der Arbeit von
GArCIA-FErnAnDEZ et al. (2011) für die Datierung französischsprachiger Texte.¹³ Dennoch
ist die computerlinguistische Nutzung lexikographischer Quellen zur Textdatierung bisher
ausgeblieben. Sie beklagen:

[ ] there isnopre-compiled list ofwordswith their yearof appearanceordisappearance. This
type of information is sometimes included in dictionaries, but depends on the availability of
these resources.¹⁴

Für das Chinesische steht mit dem Hanyu da cidian (Großes Wörterbuch der chinesi-
schen Sprache)¹⁵ (HYDCD) jedoch eine sehr umfangreiche Quelle digital zur Verfügung,¹⁶ aus der
zumindest Informationen über das Erscheinen von Wörtern bzw. Lexemen extrahiert werden
können. Zu diesem Zweck wird die Plain Text Fassung des HYDCD in eine relationale Daten-
bank umgeformt, in der Angaben über die frühesten Belege von Lexemen abrufbar sind. Auf
dieser Grundlage entwickle ich alternative lexikographische Methoden zur Schätzung der Ent-
stehungszeit schriftsprachlicher Texte.¹⁷ Es ergeben sich zwei zentrale Fragestellungen:

1. Lassen sich die erwähnten statistischenMethoden erfolgreich für die Verwendungmit chi-
nesischemTextmaterial adaptieren?

2. Können die beschriebenen Limitationenmit lexikographischen Vorgehensweisen reduziert
werden?

VorbereitendwerdengrundsätzlicheFragenzugeeignetenRessourcenunddemcomputerlingu-
istischen Umgang mit schriftsprachlichem Chinesisch erörtert. Welche diachronen Trainings-
und Testkorpora sind geeignet? Ist eine verlässliche Segmentierung schriftsprachlicher Texte
möglich? Wie eingangs erwähnt besteht überdies eine enge Verbindung zwischen linguisti-
scher Datierung und Sprachwandel. Sekundär sollen daher anhand des verwendeten Materials
Beobachtungen zum Sprachwandel, insbesondere dem lexikalischenWandel des Chinesischen,
ermöglicht und diskutiert werden.

Die Verwendung der untersuchten Methoden bleibt auf digitales Plain Text-Material be-
schränkt. Sie eignen sich nicht zur Datierung gescannter Drucke oder gar von Handschriften,
die nur als Bilddaten vorliegen, auch wenn darin sichtbare Merkmale von Originaldokumen-
ten wie Materialität, Schriftstile, Drucktypen oder Zeichenvarianten wichtige Aspekte der
Textdatierung darstellen können.¹⁸

13 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 5.
14 Ebd.
15 LUOZhufeng , Hrsg. 1986–1994:Hanyu da cidian (GroßesWörterbuch der chinesischen Sprache). Bd. 1-13.

Shanghai : Cishu chubanshe (im Folgenden zit. alsHYDCD).
16 LUOZhufeng , Hrsg. 2005:Hanyu da cidian UTF-8 (GroßesWörterbuch der chinesischen Sprache, Unicode-

Version). Shanghai . UrL: http://bbs.gxsd.com.cn/forum.php?mod=viewthread&tid=498015 (besucht am
13. 01. 2013) (im Folgenden zit. alsDHYDCD).

17 Siehe v. a. Kapitel 6.2, ab S. 179 und 6.3, ab S. 210.
18 Neuere archäologische Befunde sprechen zudem dafür, dass die typischerweise linear dargestellte Entwicklung der

chinesischen Schrift von Orakel-, Bronze, Siegel- und Kanzleischrift bis hin zu einer standardisierten Schrift, tat-
sächlich weniger linear verlief als gemeinhin angenommen. Siehe dazu Imre GALAmBOS 2006:Orthography of Early
ChineseWriting: Evidence fromNewly ExcavatedManuscripts. Budapest: Department of East Asian Studies, Eötvs Loránd
University.
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Digital Humanities

Die vorliegendeArbeit verbindet Sinologie undComputerlinguistik und kann übergreifend den
Digital Humanities (DH, shuzi renwen ) zugerechnet werden.¹⁹ Damit sie für computer-
linguistisch nicht vorgebildete Leser:innen verständlich und nachvollziehbar bleibt, werden an
geeigneter Stelle Konzepte und Begriffe aus der Computerlinguistik erklärt, bzw. auf die weiter-
führende Fachliteratur verwiesen.

Die Verbindung von Geisteswissenschaft und Informatik ist keineswegs erst ein Trend der ver-
gangenen Jahre. Für den Versuch, die Stücke William SHAKESPEArEs chronologisch zu ordnen,
wurden bereits Ende des 19. Jhs. – noch ohne den Einsatz von Computern – statistische Metho-
den für die Beantwortung geisteswissenschaftlicher Fragestellungen eingesetzt.²⁰ 1949 gelang
es Roberto BUSA, Thomas WATSOn von IBM zu überzeugen, eine elektronische Konkordanz
der Texte Thomas von AQUIns für dessen Forschung zu erstellen.²¹ Anhand dieser untersuchte
BUSA erfolgreich „nicht bewusste Spracheigentümlichkeiten“ mit wahrscheinlichkeitstheoreti-
schen Ansätzen.²² Eine 1964 veröffentlichte Arbeit über die Verfasserschaft der Federalist Papers
stützte sich ebenfalls auf die Häufigkeit bestimmter Funktionswörter.²³ Solche stilometrischen
Analysen der Autorschaft von Texten gehören also zu den frühesten Forschungsbereichen der
DH.²⁴

Toolstack

Für die Programmierung der imRahmen dieser Arbeit entwickelten Software kommt hauptsäch-
lich Python 3 zum Einsatz.²⁵ Python gehört „zu den beliebtesten Programmiersprachen weltweit“²⁶
und „hat sich inden letzten JahrzehntenzueinemerstklassigenTool fürwissenschaftlicheBerech-

19 DieDHhaben sich als „neuesArbeitsfeld etabliert, das ander Schnittstelle zwischendenGeisteswissenschaftenund
der Informatik angesiedelt ist.“ Fotis JAnnIDIS, Hubertus KOHLEundMalte REHBEIn, Hrsg. 2017:Digital Humanities
– Eine Einführung. Stuttgart: Metzler, S. XI. Unter dem BegriffDH vereint werden sowohl Arbeiten, die vorhandene
Tools wie Voyant einsetzen, um einer geisteswissenschaftlichen Fragestellung nachzugehen Stéfan SInCLAIr und
Geoffrey ROCKWELL 2016: Voyant Tools. UrL: https://voyant‐ tools.org/ (besucht am 13. 04. 2023), (Bsp. unter
https://voyant‐tools.org/docs/#!/guide/gallery); als auch Arbeiten, die neue Werkzeuge zur Beantwortung
geisteswissenschaftlicher Fragestellungen entwickeln oder verbessern. Vgl. z. B. AdamKILGArrIFFet al. 2004: „The
Sketch Engine“. In: Proceedings of the 11th EURALEX International Congress. Hrsg. von Geoffrey WILLIAmS und Sandra
VESSIEr. Lorient, France: Université des lettres et des sciences humaines, S. 105–115.

20 Siehe AndrewMUrPHY2003: Shakespeare in Print: AHistory and Chronology of Shakespeare Publishing. Cambridge: Cam-
bridge University Press, S. 209–210. Siehe dazu auch Kapitel 3.1, S. 41.

21 Siehe Benjamin MAnGrUm 2018: „Aggregation, Public Criticism, and the History of Reading Big Data“. In: PMLA
133.5, S. 1207–1224. DOI: 10.1632/pmla.2018.133.5.1207, 1207. Obwohl BUSAzunächst nicht selbst programmierte,
wird er als einer der Gründungsväter der Computerlinguistik gefeiert.

22 SieheauchManfredTHALLEr2017: „GeschichtederDigitalHumanities“. In:DigitalHumanities–EineEinführung.Hrsg.
von Fotis JAnnIDIS, Hubertus KOHLEundMalte REHBEIn. Stuttgart: Metzler, S. 3–12, S. 3–4.

23 Siehe FrederickMOSTELLErundDavid L.WALLACE1984 [1964]:AppliedBayesian andClassical Inference –TheCase of The
Federalist Papers. 2. Aufl. New York: Springer, z. B. S. 10–14.

24 WeitereBeispiele, sowie einAbrissüberunterschiedlicheSchwerpunkteundTrendsdervergangenen50 Jahrefindet
sichz. B. inTHALLEr2017, einigeaktuellereArbeitenwerden inKapitel 3.1 undmitSchwerpunktaufdasChinesische
in 4.1 vorgestellt.

25 Den entscheidenden Impuls für die Wahl von Python gaben ein Workshop sowie die Arbeit von Paul VIErTHALEr,
siehe auch Kapitel 4.1, ab S. 60. Das vorliegende Projekt wurde anfangs in Python 2.7 entwickelt, jedoch wegen der
deutlich verbessertennativenUnicode-UnterstützungzurVersion3.8 gewechselt. Das vorher umständlicheEn-und
Decodieren der Zeichenrepräsentanzen (siehe auch Kapitel 4.3, S. 69) entfällt seit Version 3 völlig – bzw. geschieht
automatisch. Vgl. auchPaulVIErTHALEr2020: „Digital humanities andEastAsian studies in 2020“. In:HistoryCom-
pass e12628. DOI: 10.1111/hic3.12628, S. 11 (EN 7).

26 Fotis JAnnIDIS 2017a: „Grundbegriffe des Programmierens“. In: Digital Humanities – Eine Einführung. Hrsg. von Fotis
JAnnIDIS, Hubertus KOHLEundMalte REHBEIn. Stuttgart: Metzler, S. 68–95, S. 68.
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nungen entwickelt, insbesondere auch für die Analyse und Visualisierung großer Datensätze“,²⁷
z. B. mit der Bibliothek pandas²⁸, sowie zur Lösung von Problemstellungen der quantitativen Lin-
guistik.²⁹ Für die Verwendung von Python zur Bearbeitung von Fragestellungen der historischen
Linguistik des Chinesischen spricht zudem die Verfügbarkeit einer wachsenden Anzahl speziali-
sierter Bibliotheken.³⁰

Zur Berechnung und Bewertung statistischer Zusammenhänge wird R verwendet, eine Pro-
grammiersprache, die sich im Bereich der Statistik als wissenschaftlicher Standard etabliert hat.
Die R-Programmbibliothek ggplot2 wird zudem zur Visualisierung von Daten und Ergebnissen
eingesetzt.³¹

Schriftsprachliches Chinesisch

Da die zeitliche Einordnung von Texten aus einem Zeitraum von den Anfängen des klassischen
Schrifttums (erstes Jahrtausend v. u. Z.) bis ins 20. Jh. Gegenstand dieser Arbeit ist, wird – in
Anlehnung an die ebenfalls weit gefassten Begriffe wenyan (wen) ( ) bzw. Literary Chinese –
hier der Begriff schriftsprachliches Chinesisch bzw. Chinesische Schriftsprache als Sammelbegriff für alle
vormodernen Entwicklungsstufen des Chinesischen verwendet. Dies geschieht in Abgrenzung
zur modernen Hoch- bzw. Umgangssprache (putonghua und guoyo bzw. kouyu ).
Häufig werden – auch in der sinologischen Literatur – die Bezeichnungen Klassisches Chinesisch
bzw. Classical Chinese und Literary Chinese synonym verwendet, insbesondere im anglo-ameri-
kanischen und chinesischen Sprachgebrauch. Im Deutschen bezeichnet Klassisches Chinesisch im
Wesentlichen aber das antike Schrifttum – die aus Textzeugnissen etwa der zweiten Hälfte des
ersten Jahrtausends v. u. Z. überlieferte Schriftsprache.³² Im Englischen wird der Begriff auch von
Sprachwissenschaftler:innen etwas weiter gefasst: „Classical Chinese is a conventional way of

27 Jake VAnDErPLAS2018:Data Science mit Python –DasHandbuch für den Einsatz von IPython, Jupyter, NumPy, Pandas,Mat-
plotlib, Scikit-Learn. Übers. von Knut LOrEnZEn. 1. Aufl., S. 14.

28 Als Bibliotheken bzw. libraries werden fertige Programmpakete oder Funktionen bereitgestellt, die beliebig inner-
halb eigener Programme eingesetzt werden können. pandas etwa vereinfacht die Analyse und Manipulation von
Daten in tabellenähnlichen Objekten. Siehe Wes MCKInnEY 2010: „Data Structures for Statistical Computing in
Python“. In: Proceedings of the 9th Python in Science Conference. Hrsg. von Stéfan van der WALT und Jarrod MILLmAn,
S. 56–61. DOI: 10.25080/Majora‐ 92bf1922‐ 00a; THE PAnDAS DEVELOPmEnT TEAm 2020: pandas 1.5.0. DOI: 10.
5281/zenodo.3509134.

29 Ralf JünGLInGund Gabriel ALTmAnn2003: „Python for linguistics?“ In:Glottometrics 6, S. 70–82.
30 Einige wichtige Beispiele sind der Tokenizer Jieba, siehe SUn Junyi 2018: Jieba zhongwen fenci (Jieba

Chinesisch-Tokenizer). GitHub Repository. UrL: https://github.com/fxsjy/jieba (besucht am 26. 02. 2019), aus-
führlicher siehe Kapitel 4.5, ab S. 83; sinopy, das Funktionen zur Konvertierung von Zeichen in versch. Umschriften
bereitstellt, wobei nicht nur Hanyu Pinyin , sondern auch die historisierende Umschrift für das mittelchi-
nesische von BAXTEr, sowie das International Phonetic Alphabet (IPA) zur Verfügung stehen. Siehe Johann-Mattis LIST
2018: SinoPy: Python Library for quantitative tasks in Chinese historical linguistics. Jena. UrL: https://pypi.org/project/
sinopy/ (besucht am 26. 04. 2020); sowiemafan, das Anwender:innenmafan („Unannehmlichkeiten“) ersparen
soll. Die Bibliothek enthält Tools zur Umwandlung zwischen und Erkennung von traditionellen und vereinfachten
Zeichen, sowie zumUmgangmit Codierungen. Siehe Herman SCHAAF2017:Mafan - Toolkit for working with Chinese in
Python. Pythonmodule. UrL: https://pypi.org/project/mafan/ (besucht am 26. 04. 2020).

31 Hadley WICKHAm 2016: ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. New York: Springer. UrL: https : / / ggplot2 .
tidyverse.org.

32 Siehe z. B. Ulrich UnGEr 1985a: Einführung in das Klassische Chinesisch, Teil I: Allgemeines, Chinesische Texte, Indices. Wies-
baden: Harrassowitz, S. 1; für eine ausführliche Diskussion der Begrifflichkeit siehe z. B. Tilman SCHALmEY 2009:
„Überlegungen zur Konzeption eines neuen Lehrbuchs für das Klassische Chinesische“. Magisterarbeit. München:
Ludwig-Maximilians-Universität, S. 7–11; Mit dem Problem, dass die Definition einer „Klassischen“ Sprache flexibel
ist, habennicht nur Sinolog:innen zu kämpfen, ähnlich schwammige Terminologien existieren auch für dasHebräi-
sche. Siehe z. B. Ian YOUnGund Robert REZETKO2014: Linguistic Dating of Biblical Texts. Bd. 1. Routledge, S. 8.
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Chinesische Schriftsprache Klassisches Chinesisch

Classical ChineseLiterary Chinese

文言(文)

古文 古代漢語

Deutsch
Englisch
Chinesisch

unpräzise Verwendung

ungefähre Entsprechung

Abbildung 1.1 Klassisches und schriftsprachliches Chinesisch: Übersetz- und Austauschbarkeit der Begriffe

referring to the written form of Old Chinese, the period from the Spring & Autumn period to the
end of the HanDynasty.“³³

Die problematische Austauschbarkeit dieser eigentlich unterschiedlichen Bezeichnungen
Literary und Classical Chinese (Abb. 1.1) hat ihren Ursprung sicherlich in der Dehnbarkeit der chine-
sischenBegriffe gudaiHanyu ,wenyan (wen) ( ) und guwen . Vor allemdie beiden
letzteren implizieren –wie auch schriftsprachliches Chinesisch – häufig keinerlei epochale Einteilung.
Stattdessen beziehen sie sich teils eher auf einen schriftsprachlichen Stil – im Kontrast zur (ge-
sprochenen) Umgangssprache (baihua )³⁴ der jeweiligen Zeit – oder, wie von der GABELEnTZ
formuliert, Chinesisch „mit Ausschluss des niederen Stiles und der heutigen Umgangssprache“.³⁵
Abgesehen von diesen temporalen und stilistischen Aspekten ist bereits das Konzept des Klas-
sischen Chinesischen an sich eine „kühne Vereinfachung der sprachlichen Vielfalt, die im alten
China existierte“,³⁶ dennbereits für die Zeit der Frühlings- undHerbstannalen (Chunqiu shidai

, ca. 770–476 v. u. Z.)³⁷ sind dialektale Unterschiede bzw. unterschiedliche Sprachen textlich
belegt.³⁸ Über die Dialekte dieser Zeit ist jedoch zu wenig bekannt, um sie in einer Untersuchung
computerlinguistischer Datierungsmethoden separat zu betrachten. Zudem ist es „offensichtlich,
33 Jerry NOrmAn 1988: Chinese. Cambridge: Cambridge University Press, S. 83. NOrmAns Definition ist tatsächlicher

sinnvoller und präziser, da die uns vorliegenden Fassungen klassischer Texte zumeist durch eine frühestenfalls
Han-zeitliche ( , 202 v. u. Z.–220) Redaktion gegangen sind. Siehe z. B. Martin KErn 2004: „Die Anfänge der chi-
nesischen Literatur“. In: Chinesische Literaturgeschichte. Hrsg. von Reinhard EmmErICH. Stuttgart: Metzler, S. 46.

34 Für schriftliche Zeugnisse dieser Umgangssprache sind auch die Begriffe tongsu bzw. im Englischen (written)
vernacular gebräuchlich.

35 Hans Georg Conon von der GABELEnTZ 1881: Chinesische Grammatik: mit Ausschluss des niederen Stiles und der heutigen
Umgangssprache. Leipzig: T. O.Weigel, S. U1.

36 Kai VOGELSAnG 2021: Introduction to Classical Chinese. Oxford: Oxford University Press, S. 363, übersetzt durch den
Verfasser.

37 WILKInSOn2000, S. 10.
38 Siehe NOrmAn 1988, S. 208–209; siehe auch VOGELSAnG2021, S. 363–364.
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1 Einleitung

dass eineArt vornehmer Standard entstandenwar“.³⁹ GeographischeAspekte der Sprachentwick-
lung sollen hier also außer Acht gelassenwerden.

Inhaltsübersicht

Ungeachtet der sprachgeschichtlich unbefriedigenden Ungenauigkeit des Begriffs schriftsprachli-
ches Chinesisch unterteilt man die Epochen in der historischen Linguistik selbstverständlich feiner.
Kapitel 2 (ab S. 11) ist der Erarbeitung eines Grundverständnisses chinesischer Sprachgeschichte,
des Sprachwandels und insbesondere des Wortschatzwandels gewidmet. Es fällt auf, dass in
der historischen Sprachwissenschaft – der traditionellen chinesischen wie der westlichen⁴⁰ –
besonders der Aspekt des phonologischenWandels für das Chinesische intensiv untersucht wird,
während der lexikalische Wandel eher stiefväterlich behandelt wird.⁴¹ Anhand der offiziellen
Dynastiegeschichten (zhengshi ) werden zudem beispielhaft konkrete Erscheinungsformen
des syntaktischen und vor allem des lexikalischen Wandels beobachtet (Kapitel 2.3, ab S. 20).
Dieses Korpus ermöglicht solche diachronen Betrachtungen innerhalb einer stilistisch gefestigten
Textgattung über einen Zeitraum vonmehr als 2.000 Jahren.

Kapitel 3 (ab S. 35) gibt einen Überblick über die für westliche Sprachen zur Verfügung ste-
henden computerlinguistischen Textdatierungsmethoden. Besondere Aufmerksamkeit wird
dabei den eingangs erwähnten statistischen Sprachmodellen zuteil. Die bestehenden Ansätze
werden mit Blick auf ihre Eignung für die Anwendung auf chinesischsprachiges – vor allem
schriftsprachliches bzw. klassisches Textmaterial beleuchtet.

In Kapitel 4 (ab S. 59) wird geprüft, ob und wie gut sich bestehende computerlinguistische
Ressourcen, Methoden und Tools für die Verarbeitung schriftsprachlicher Texte nutzen lassen.
Bevor geeignet erscheinende Datierungsmethoden angewandt werden können, müssen pas-
sende diachrone Test- und Trainingskorpora festgelegt werden (Kapitel 4.2, ab S. 62). Überdies
muss der Einfluss besonderer Eigenschaften der chinesischen Schrift und Schriftsprache auf die
Verwendung computerlinguistischer Werkzeuge berücksichtigt werden. Während z. B. das fast
vollständige Fehlen von Flexion⁴² von Vorteil sein kann, erschweren Zeichenvarianten (Kapi-
tel 4.3, ab S. 69) und vor allem das Fehlen von Leerzeichen zur Markierung von Wortgrenzen
quantitative Analysen. Ein zentraler Aspekt ist daher die zur Erstellung von Worthäufigkeitslis-
ten notwendige Möglichkeit der Segmentierung bzw. Tokenisierung von Texten (Kapitel 4.4–4.6,
ab S. 73). Implikationen ergeben sich auch für die Erkennung von Personennamen (Kapitel 4.7, ab
S. 97) und temporal expressions (Kapitel 4.8, ab S. 103).

In Kapitel 5 (ab S. 107) werden Entstehungsgeschichte und Datenqualität des HYDCD un-
tersucht. Neben den rein lexikographischen Informationen, Lexemen und ihren Bedeutungen,

39 NOrmAn 1988, S. 209, übersetzt durch den Verfasser.
40 Während eine professionelle historische Linguistik imWesten erst eine Erscheinung des späten 18. Jahrhunderts ist

(sieheRoger LASS2014: „Lineage and theConstructive Imagination: TheBirth ofHistorical Linguistics“. In:TheRout-
ledgeHandbookofHistoricalLinguistics.Hrsg. vonClaireBOWErnundBethwynEVAnS.London&NewYork:Routledge,
S. 45–63, v. a. S. 45–48; ), deutet sich mit der in China bereits zur Han-Zeit florierenden Kultur der Kommentar-
literatur mit ihren erklärenden Glossen für die Aussprache und Bedeutung von Zeichen in früheren, kanonischen
Texte ein frühesBewusstsein vonSprachwandel an. Siehe z. B. KErn2004, S. 82–87. SolcheKommentare imKontext
der xiaoxue (Philologie) stellen damit eine frühe Form der historischen Sprachwissenschaft dar.

41 Siehe James H.-Y. TAI und Marjorie K. M. CHAn 1999: „Some Reflections on the Periodization of the Chinese Lan-
guage“. In: Studies in Chinese Historical Syntax and Morphology: Linguistic Essays in Honor of Mei Tsu-lin. Hrsg. von Alain
PEYrAUBEundSUnChaofen.Paris: ÉcoledesHautesÉtudesenSciencesSociales, S. 223–239,S. 227, sieheauchS.233.

42 Siehe Axel SCHUESSLEr 2015: „Old Chinese Morphology“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Linguistics Online.
Hrsg. von Rint SYBESmA et al. Leiden: Brill, für eine aktuelle Diskussion über das Vorhandensein von Flexion in
früheren Entwicklungsstufen des Chinesischen.
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1 Einleitung

enthält es zahlreiche Textbelegstellen, die – bestenfalls – die früheste Verwendung dieser Wörter
dokumentieren. Daraus wird eine diachrone mySQL⁴³ -Lexemdatenbank aufgebaut. Die so struk-
turierten Daten können bei geringer Redundanz bequem für unterschiedliche Zwecke abgefragt
werden. Die spärlichen bibliographischen Angaben imHYDCDwerden unter anderemmit Daten
aus dem China Biographical Database Project (CBDB)⁴⁴ verknüpft, was eine genauere chronologische
Einordnungder lexikalisiertenWörter anhand ihrer Belegstellen ermöglicht. Aus denTextbelegen
wird zudem ein provisorisches, diachrones Behelfskorpus für den Zeitraum vom 7. Jh. v. u. Z. bis
ins 20. Jh. erzeugt (Kapitel 5.6, S. 137).

Die gewonnenenDatenwerfen ein neues Licht auf dieMachart dieseswichtigen Standardwerks
und ermöglichen darüber hinaus Beobachtungen zum Wortschatzwachstum und -wandel des
Chinesischen (Kapitel 5.7, ab S. 138).

Kapitel 6 (ab S. 155) widmet sich der Entwicklung und Anwendung von computerlinguistischen
Datierungsmethoden für schriftsprachliches Chinesisch. Die statistischen Methoden aus der
westlichen Computerlinguistik werden erstmals für die Datierung chinesischsprachiger Texte
implementiert undmit verschiedenen (Behelfs-)korpora getestet (Kapitel 6.1, ab S. 156). Temporale
Sprachmodelle erweisen sich dabei als für die chronologische Einordnung schriftsprachlicher
Texte grundsätzlich geeignet. Versuche mit dem HYDCD-Arbeitskorpus zeigen, dass auch über
einen langen Betrachtungszeitraum hinweg eine grobe Einordnung möglich ist. Der Erfolg bleibt
aber stark vom Stil der zu datierenden Texte und den verfügbaren Trainingsdaten abhängig.
Während das Verständnis von Sprachwandel ein Fundament der linguistischen Textdatierung
darstellt, können die verwendeten statistischen Modelle andersherum auch genutzt werden, um
Sprachwandel zu erkennen.⁴⁵

Wünschenswert wäre eine von Genre und Trainingskorpus unabhängige Datierung schrift-
sprachlicherTexte.Eine lexikographischeHerangehensweiseaufBasisderdiachronenLexemdaten-
bank könnte dies ermöglichen. In Kapitel 6.2 (ab S. 179) wird eine Methode vorgestellt, anhand
derer Texte aufgrund der enthaltenen Zeichenkombinationen chronologisch eingeordnet werden.
Auch Personennamen und die Erkennung von temporal expressions können hierfür eingesetzt wer-
den. Die so erzeugten temporalen Textprofile eignen sich neben einer automatisierten Datierung
auch als Ausgangspunkt für eine qualitative Analyse.

Darüber hinaus wird untersucht, ob sich auch eine stark abstrahierte Messgröße, die
durchschnittliche Entstehungszeit der in einem Text nachgewiesenen Lexeme (Average Year of
Lexicalization, AYL) eignet, um Rückschlüsse auf seine Entstehungszeit zu ziehen (Kapitel 6.3, ab
S. 210). Experimente offenbaren einen linearen Zusammenhang zwischen AYL und Textgenese,
der zur Datierung aber nur bedingt herangezogenwerden kann.

In Kapitel 6.4 (ab S. 229) wird ein Vergleich der vorgestellten linguistischen Datierungs-
methoden angestrebt und auf Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Herangehensweisen
eingegangen. Zuletzt entwickle ich ein user interface, das mit geringen Vorkenntnissen die Ver-
wendung der erarbeiteten Methodik im Browser ermöglicht. Benutzer:innen erhalten damit
43 mySQL ist eine verbreitete Structured Query Language (SQL). SQLs sind Programmiersprachen zur Formulierung von

Datenbankabfragen. Die Daten werden in einer tabellenartigen Struktur gehalten und können so mit allen ver-
breiteten, modernen Programmiersprachen problemlos gelesen, geschrieben, sortiert, durchsucht, miteinander
verknüpft und transformiert werden. Siehe z. B. Edwin SCHICKEr 2017: Datenbanken und SQL. 5. Aufl. Wiesbaden:
Springer Vieweg, S. 3–7.

44 Michael A. FULLEr 2017: China Biographical Database Project (CBDB). UrL: https://projects.iq.harvard.edu/cbdb
(besucht am 24. 04. 2017) (im Folgenden zit. als CBDB).

45 Siehe DE JOnG, RODE und HIEmSTrA 2005, S. 1. Diese Perspektive wird von den Autor:innen zwar angesprochen,
aber nicht weiter beleuchtet und findet auch in der auf dieser Studie aufbauenden Arbeit anderer Forscher:innen
wenig Beachtung. In Kapitel 6.1.4 (ab S. 177) wird diese Idee aufgegriffen.
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Anhaltspunkte für die zeitliche Einordnung eines unbekannten Texts. Die Arbeit einer Philolog:in
kann damit nicht ersetzt, aber unterstützt und erleichtert werden.

In Kapitel 7 (ab S. 243) werden wichtige Erkenntnisse dieser Studie zusammengefasst und
Limitationen der (computer-)linguistischen Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte
diskutiert. Abschließend werden Ideen für künftige Erweiterungen und Verbesserungen lexiko-
graphischer und statistischer Datierungsmethoden skizziert.
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2 Sprach- undWortschatzwandel
„Since ’tis Nature’s Law to change,
Constancy alone is strange.“¹

JohnWILmOT

ALLE in dieser Arbeit vorgestellten Methoden der Textdatierung basieren primär auf dem
Konzept des Sprachwandels.² Sprachwandel kann in unterschiedlichen Formen auftreten.

Veränderungen in Wortschatz und -gebrauch, phonologischer Wandel, sowie morphologischer
und syntaktischer Wandel.³ Im Folgenden sollen für die Textdatierung relevante Erkenntnisse
zumSprachwandel zusammengefasst und in einen Kontextmit der historischen Entwicklung der
chinesischen Sprache gestellt werden. Eine besondere Bedeutung wird dabei dem Wortschatz-
wandel bzw. lexikalischen Wandel zuteil, der einen Großteil der (langfristigen) Veränderungen
der geschriebenen Sprache ausmacht.⁴

Dass Sprache sich im Laufe der Zeit verändert, kann sicherlich als Allgemeinplatz angesehen
werden, denn „language [ ], like everything else, gradually transforms itself over the centuries.
There is nothing surprising in this. [ ] itwouldbe strange if language alone remainedunaltered.“⁵
Sprachwandel lässt sich zudem durch statistische Beobachtungen empirisch nachweisen, indem
einzelne Sprachmerkmale, z. B. die relative Häufigkeit einzelner Wörter oder bestimmter Struk-
turen auf einer Zeitachse betrachtet werden.⁶ Bereits 1953 hat der Linguist Alvar ELLEGÅrD so
über einenZeitraumvon etwa 300 JahrenVeränderungen in derVerwendung von „do“ in der eng-
lischen Sprache analysiert. Auch wenn es ihm keineswegs um die Datierung von Texten anhand
solcher Beobachtungen ging, sondern lediglich um die Beobachtung des Sprachwandels selbst,⁷
kann das Wissen über genau solche Häufigkeitsveränderungen für die Textdatierung hilfreich
sein – gerade bei Lexemen, die für andere Aufgaben der Korpuslinguistik als stopwords aussortiert
werden.⁸Während traditionell oft Trends einzelner sprachlicher Phänomene untersucht werden,
könnenaus großenDatensätzen,wie sie durchdenGoogle nGramServicebereitgestelltwerden, auch
Erkenntnisse darüber gewonnen werden, welche Phänomene sich überhaupt verändert haben,

1 John WILmOT (1647–1680), zitiert in Jean AITCHISOn 2001 [1991]: Language Change – Progress or Decay. 3. Aufl. Cam-
bridge: Cambridge University Press, S. 3.

2 Siehe auch Kapitel 3.1, ab S. 40.
3 Siehe z. B. Joan BYBEE 2015: Language Change. Cambridge: Cambridge University Press, S. 1–2.
4 Jean AITCHISOnbezeichnet diese Art der Betrachtung von Sprachwandel als „armchair method“. Siehe AITCHISOn

2001 [1991], S. 19. Die armchairmethod stellt dabei denGegenentwurf zur tape-recordermethod dar,mit der gerade statt-
findende Veränderungen in der gesprochenen Sprache synchron untersucht werden können.

5 Ebd., S. 4.
6 Vgl. dazu Abschnitt 2.3, ab S. 20.
7 Siehe Alvar ELLEGÅrD 1953: The auxiliary do: the establishment and regulation of its use in English. Gothenburg studies in

English. Göteborg: Almquist &Wiksell. UrL: https://books.google.de/books?id=VcRZAAAAMAAJ, passim.
8 Als stop words bezeichnet man sehr häufige Wörter oder Wortformen wie „der“, „dass“, die für die inhaltliche Text-

erschließung, z. B. für die Erstellung von Suchmaschinenindizes, nicht relevant sind. Siehe z. B. Ronen FELDmAn
undJamesSAnGEr2006:TheTextMiningHandbook:AdvancedApproaches inAnalyzingUnstructuredData.NewYork:Cam-
bridge University Press, S. 68.

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 11
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153

https://books.google.de/books?id=VcRZAAAAMAAJ
https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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und diese Veränderungen modelliert werden.⁹ Maciej EDEr stellt dabei fest, dass Sprachwandel
und stilistische Änderungen dabei nicht zuverlässig getrennt werden können, da sich – wie auch
im Bereich der Stilometrie beobachtet werden konnte – zu bestimmten Zeiten dominante Genres
gleichermaßen aufWorthäufigkeiten auswirken könnenwie der Sprachwandel.¹⁰

Während die „Universalität des Wandels [ ] eine empirische Feststellung“¹¹ zu sein scheint,
sind Ursachen für, sowie Geschwindigkeit, Art und Umfang sprachlicher Veränderungenweniger
offensichtlich.¹² Verbreitet ist die Theorie der „unsichtbaren Hand“ (Invisible Hand), wobei Spra-
che als „Phänomen der dritten Art“, das irgendwo zwischen natürlich und künstlich geschaffen
liegt, betrachtet wird.¹³ Erklärungsansätze nehmen zudem häufig Anleihen bei der Evolutions-
biologie.¹⁴ Viele Ansätze sind dabei allerdings „keine Erklärungen [ ] oder Pseudoargumente“¹⁵

Das Auftreten neuer Wörter wird zurückgeführt auf kulturelle, politische, gesellschaftliche
oder technologische bzw. wissenschaftliche Veränderungen und Sprachkontakt.¹⁶ Beobachtbar
ist zudem die Veränderung ihrer Bedeutung.¹⁷ Auf der anderen Seite „gehen [Wörter] unter, weil
[ ] die Sachen verschwunden sind, die sie bezeichnen.“¹⁸ Bezeichnungen für Objekte können
verändertwerden, umdie Beschreibung zu präzisieren, oder Veränderungen in demObjekt selbst
widerzuspiegeln.¹⁹ Allerdings können Veränderungen oft auch ohne tatsächliche oder offensicht-
liche Notwendigkeit stattfinden.²⁰ Das Auftreten neuerWörter oder Formen bedingt zudem noch
lange nicht das Verschwinden der vorherigen Form, denn alte und neue Form können, teils über
Jahrhunderte, parallel existieren, ohne dass sich eine Form durchsetzt. In anderen Fällen kann
die Ersetzung als graduelle Ausbreitung wiederum mit der Vergrößerung eines herabrollenden
Schneeballs verglichenwerden.²¹

Typische Gründe für das Verschwinden von Wörtern aus dem Wortschatz sind unter ande-
rem die Verdrängung durch amtliche Wörter, unbeliebte Lautformen, die Durchsetzung von
Synonymen durch sprachprägende Texte, Verdrängung von Dialektwörtern durch die (politi-
sche) Durchsetzung von Hochsprachen, sowie die Verwendung von Euphemismen.²² Während
gemeinhin von der Sprachwissenschaft das „Problem des Wortuntergangs [ ] sehr stiefmüt-
terlich behandelt“²³ wird, denn „es liegt in der Natur der Sache [ ], daß [ ] Neubildungen,
Neu-Übernahmen, neue Zusammensetzungen das Interesse stärker auf sich [ ] ziehen als die
schwer zu verfolgenden Vorgänge des Verdrängt-Werdens und Erlöschens“,²⁴ ist die Entste-

9 Vgl. Maciej EDEr 2018: „Words that HaveMade History, or Modeling the Dynamics of Linguistic Changes“. In:Digi-
tal Humanities 2018 Puentes-Bridges: Book of Abstracts. Hrsg. von Jonathan GIrÓn PALAU und Isabel GALInARUSSELL.
Mexico City: El Colegio deMéxico, S. 362–365, S. 362.

10 Siehe ebd., S. 362–363.
11 Rudi KELLEr2003: Sprachwandel. 3. Aufl. Tübingen & Basel: A. Francke, S. 21.
12 Dies wird an anderer Stelle umfassend diskutiert, siehe z. B. KELLEr2003; AITCHISOn2001 [1991]; August DAUSES

1990: Theorien des Sprachwandels – Eine kritische Übersicht. Stuttgart: Franz Steiner Verlag.
13 Siehe KELLEr2003, S. 87–88, S. 93, siehe auch S. 209–210.
14 Siehe ebd., v. a. S. 193–206.
15 RogerLASS1980:OnExplainingLanguageChange. CambridgeStudies inLinguistics.Cambridge:CambridgeUniversity

Press, S. XI.
16 Siehe Nabil OSmAn 1988 [1971]: Kleines Lexikon untergegangenerWörter –Wortuntergang seit dem Ende des 18. Jahrhunderts.

5. Aufl. München: C. H. Beck, S. 246; siehe auch Ernst GAmILLSCHEG 1928: Die Sprachgeographie und ihre Ergebnisse für
die allgemeine Sprachwissenschaft. Bielefeld & Leipzig: Velhagen & Klasing, S. 46.

17 Siehe auch AITCHISOn2001 [1991], S. 17.
18 OSmAn 1988 [1971], S. 245.
19 Siehe ALInEI 2004, S. 228–229.
20 Siehe z. B. KELLEr2003, S. 21.
21 Siehe AITCHISOn2001 [1991], S. 99, S. 107, S. 113.
22 Siehe OSmAn 1988 [1971], S. 248–249.
23 Ebd., S. 11.
24 Ebd., S. 7–8.
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hung neuer Wörter und Wortformen relativ gut erforscht. Auch für das Chinesische existieren
einige Veröffentlichungen, die sich mit xinci („Neologismen“) bestimmer Dynastien oder
unterschiedlicher Kategorien beschäftigen.²⁵

NebendenUrsachendesSprachwandelswirdauch seineBewertungkontroversdiskutiert.Häu-
fig wird ihm, auch in der wissenschaftlichen Literatur, ein negativer Charakter im Sinne eines
„Verfalls“ beigemessen, denn „Neuerungen kommen unsmeist erst einmal barbarisch vor.“²⁶ AIT-
CHISOn gibt ihrem Standardwerk Language Change daher sogar den Untertitel Progress or Decay?.²⁷
DerartigeBewertungen sind jedoch für unshier kaumrelevant, interessanter sinddie Fragennach
Wie?,Wann? undDurchwen?²⁸

Das „Aussterben“ vonWörtern kann nur bedingt zumZweck der Textdatierung eingesetzt wer-
den: zumeinenbestehen inderRegel keinezuverlässigenAufzeichnungenüber ihrVerschwinden.
Selbst wenn man aus großen, diachronen Korpora das (vorläufig) letzte Auftreten von Wortfor-
men ermitteln würde,²⁹ kann weder der Zeitpunkt des Aussterbens, noch das Aussterben selbst
zuverlässig etabliert werden. Zwar lässt sich „nur in seltenen Fällen [ ] untergegangenes Sprach-
gut wieder zum Leben erwecken“³⁰, doch ist z. B. in der Dichtung auch die Verwendung veralteter
Wortformen nicht unüblich.³¹ Hinweise, die die chronologische oder stilistische Einordnung von
Texten erleichtern, ergeben sich aber aus typischen Häufigkeiten bestimmter Wortformen wäh-
rend bestimmter Zeiträume.³² Für mehrere westliche Sprachen konnte auf Basis von Daten des
Google n-Gram-Viewers³³ gezeigt werden, dass die Veränderung des Kernwortschatzes gemeinhin
langsamer voranschreitet, als dies bei weniger frequentenWörtern der Fall ist.³⁴

25 Siehe z. B. Zhuo JInG-SCHmIDTund Shu-Kai HSIEH2019: „Chinese neologisms“. In: The RoutledgeHandbook of Chinese
Applied Linguistics. Hrsg. vonHUAnGChu-ren , Zhuo JInG-SCHmIDTund BarbaraMEISTErErnST. Abingdon,
Oxon & New York: Routledge, S. 514–534, für einen allgemeinen Überblick; Siehe z. B. auch ZHAO Jindan
2007: „ (Erste Untersuchungen über neueWörter und Phrasen im «Zhuzi yulei»)“. Mas-
terarbeit. Shǎnxi : Shǎnxi shifan daxue ; z. B. SUnXiaoxuan 2011: „

(On the New Vocabulary of Song Dynasty Based on Corpus According to <The Great Chinese
Dictionary>)“. Diss. Shandong daxue , für eine Arbeit, der das HYDCD zugrunde liegt; ZHAnGWeizhong

2016: „ (Neologism and the Imagination of Science FictionWriters in the
LateQingDynasty and theEarlyRepublic of China)“. In: Journal ofCentralChinaNormalUniversity (Humanities and Social
Sciences) ( ) 55.6, S. 103–109.

26 KELLEr 2003, S. 19. KELLEr verdeutlicht die Absurdität solcher Vorbehalte zu Veränderungen im Sprachgebrauch
auch direkt, denn „wenn sie gang und gäbe geworden sind, belächelnwir die vorherigeVersion“. Vgl. auch ebd., S. 23.

27 AITCHISOn2001 [1991], S. U1.
28 Siehe ebd., S. 6.
29 Siehe z. B. Costin-Gabriel CHIrUundTraianREBEDEA2014: „Archaisms andNeologisms Identification inTexts“. In:

2014 RoEduNet Conference 13th Edition: Networking in Education and Research Joint Event RENAM 8th Conference. Chişinău:
IEEE. DOI: 10.1109/RoEduNet‐RENAM.2014.6955312, Durch Beobachtung von Worthäufigkeiten über den in Google
n-Grams aufgezeichneten Zeitraum zwischen 1800 und 2000 sollenWörter als Archaismen und Neologismen kate-
gorisiert werden.

30 OSmAn 1988 [1971], S. 247.
31 Siehe z. B. ebd.
32 Siehe dazu Kapitel 3, ab S. 35, sowie auch Kapitel 6.1, ab S. 156.
33 Jean-Baptiste MICHEL et al. 2011: „Quantitative Analysis of Culture Using Millions of Digitized Books“. In: Science

331.6014, S. 176–182. DOI: 10.1126/science.1199644.
34 Siehe Vladimir BOCHKArEV, Valery SOLOVYEV und Søren WICHmAnn 2014: „Universals versus historical contin-

gencies in lexical evolution“. In: Journal of The Royal Society: Interface 11.101. DOI: 10.1098/rsif.2014.0841, S. 6–7; vgl.
auch George Kingsley ZIPF 1947: „Prehistoric ‘Cultural Strata’ in the Evolution of Germanic: The Case of Gothic“. In:
Modern Language Notes 62.8, S. 522–530, S. 523. ZIPF findet für den „core“ einen „conservatism that seems to preser-
ve it relatively intact through the generations, [ ]. This core [ ] consists almost exclusively of the relatively most
frequently used words [ ].“
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2 Sprach- undWortschatzwandel

DasEntstehenneuerWörter lässt sich imGegensatz zu ihremVerschwinden in einzelnenFällen
relativ genau zeitlich einordnen, da es eine „der Lexikalisierung innewohnendeChronologie“ gibt,
die ALInEI als „lexical self-dating“ bezeichnet.³⁵ Er schreibt:

Lexicalization of datable referents tends to have the same date as the referents themselves. In
more general terms, thedate of aword tends to coincidewith thedate of the event or the concept
it denotes.³⁶

Als Beispiele für Wörter, für welche diese Art der intrinsischen Datierung perfekt funktioniert,
dienen ALInEI zum einen Bezeichnungen für Erfindungen der Moderne wie fox trot (1915) oder
telegraph (1805), aber auch Namen für Pflanzen, die während der frühen Neuzeit durch die See-
fahrt nachEuropa kamen, z. B. tabacco (Mitte 16. Jh.) oder chocolate (1580).³⁷ Die Beispiele aus beiden
Epochen bleiben problematisch, da sich die ursprünglichen Bezeichnungen datierbarer Bezugs-
objekte nach ihrer ersten Lexikalisierung geändert haben können.³⁸ Ein „celebrated example“ für
eine solche Änderung im Chinesischen ist die Bezeichnung für Telefon, da sich anstatt des zu-
nächst phonetisch transkribierten delüfeng („te-le-phone“) später die Bezeichnung dianhua

(„elektrischeWorte“) durchsetzte.³⁹ Relevant für die Datierung des Begriffes ist also doch eher
die älteste schriftliche Überlieferung als die Erfindung oder Entdeckung des Referenten, was ins-
besondere auch fürBezugsobjekte geltenmuss, die „demMenschen selbst präexistent sind,wiedie
elementarerenAspekte derNatur: ‚Wasser‘, ‚Sonne‘, ‚Wind‘, sowie dieNamen von Tieren, Pflanzen
und dergleichen.“⁴⁰

2.1 Das PIOTrOWSKI-Gesetz
In Untersuchungen von Sprachwandel wird regelmäßig auf das PIOTrOWSKI-Gesetz bzw.
PIOTrOWSKI-ALTmAnn-Gesetz Bezug genommen. Ein solches „Gesetz des logistischen Wachs-
tums“⁴¹ wurde ursprünglich bereits im 19. Jahrhundert von Pierre François VErHULST zur
Beschreibung natürlicher Veränderung vorgeschlagen⁴² und „gehört zu den grundlegenden Ge-
setzen der Entwicklung von selbstorganisierten Systemen.“⁴³ Anna PIOTrOWSKAJAundRajmund
PIOTrOWSKI griffen für ihre Überlegungen auf Erkenntnisse aus der Epidemiologie zurück: wie
bei der Verbreitung eines Virus würde eine neue sprachliche Form andere Sprecher „infizieren“
und so eine zunehmendeVerbreitungfinden, bisnahezudie gesamtePopulation infiziert ist –mo-
dellierbar mit einer s-förmigen Kurve.⁴⁴ Bereits zuvor wurde die Modellierung der Veränderung

35 ALInEI 2004, S. 211.
36 Ebd., S. 226.
37 Siehe ebd.
38 Siehe ebd., S. 228.
39 Siehe z. B. HSIEHFeng-fan 2015: „Transcribing Foreign Names“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Lingu-

istics Online. Leiden: Brill.
40 ALInEI 2004, S. 228, übersetzt durch den Verfasser, siehe auch S. 229–230.
41 Karl-Heinz BEST 2003: „Spracherwerb, Sprachwandel und Wortschatzwachstum in Texten. Zur Reichweite des

Piotrowski-Gesetzes“. In:Glottometrics 6, S. 9–34, S. 31.
42 Ebd.
43 Juhan TULDAVA 1998: Probleme undMethoden der quantitativ-systemischen Lexikologie. Übers. von Gabriel ALTmAnnund

Reinhard KöHLEr. Trier:Wissenschaftlicher Verlag Trier, S. 140.
44 Siehe Edda LEOPOLD 2005: „Das Piotrowski-Gesetz“. In: Quantitative Linguistik – Quantitative Linguistics – An Inter-

national Handbook / Ein internationales Handbuch. Hrsg. von Reinhard KöHLEr, Gabriel ALTmAnn und Rajmund G.
PIOTrOWSKI. Berlin & New York: Walter de Gruyter, S. 627–633, S. 627–628; siehe z. B. auch Karl-Heinz BEST und
ZHU Jinyang 2006: „Sprachwandel im Chinesischen“. In:Archív Orientální 74.2, S. 203–214, S. 203.
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2.1 Das PIOTrOWSKI-Gesetz

einzelner sprachlicher Phänomene mit einer s-Kurve von Sprachwissenschaftlern diskutiert.⁴⁵
Eine solche Gesetzmäßigkeit ließ sich anhand unterschiedlicher Untersuchungen immer wieder
empirisch belegen.⁴⁶ Formalisieren lässt sich eine solche s-Kurvemit einer Funktionwie:⁴⁷

p(t) = 1
1 + a × e–rt

Abbildung 2.1 zeigt diese Funktion für a = 1 und verschiedeneWerte von r.
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1,00

-1,0 -0,5  0,0  0,5  1,0
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p 
(t) r = -15

r = -7,5
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Abbildung 2.1 p(t) für unterschiedlicheWerte von r, angelehnt an die Darstellung von LEOPOLD.

Die Formalisierung von Sprachwandel mittels einer s-Kurve versetzt Sprachwissenschaft-
ler:innen teilweise in die Lage, Vorhersagen oder Prognosen über „predictable grooves of
change“⁴⁸ abzugeben. Der oben gezeigte Fallmodelliert die vollständige Ersetzung eines sprachli-

45 Siehe Gabriel ALTmAnn et al. 1983: „A law of change in language“. In: Historical Linguistics. Hrsg. von Barron BrAI-
nErD.QuantitativeLinguistics 18. Bochum:Dr.N.Brockmeyer, S. 104–115, S. 204; sieheauchCharlesE.OSGOODund
Thomas A. SEBEOK 1954: Psycholinguistics: A Survey of Theory and Research Problems. Baltimore: Waverly Press, S. 155:
„The process of change in the community would most probably be represented by an S-curve.“ siehe auch Uriel
WEInrEICH, William LABOV und Marvin I. HErZOG 1968: „Empirical Foundations for a Theory of Language Ch-
ange“. In:Directions for Historical Linguistics. Hrsg. vonWinfried P. LEHmAnnund YakovMALKIEL. Austin: University
of Texas Press, S. 95–195, S. 113: „the progress of a language change through a community follows a lawful course, an
S-curve“.

46 Siehe z. B.GabrielALTmAnn1983: „DasPiotrowski-Gesetz und seineVerallgemeinerungen“. In:Exakte Sprachwandel-
forschung. Hrsg. von Karl-Heinz BESTund Jörg KOHLHAASE. Göttingen: Herodot, S. 59–90; zitiert in LEOPOLD2005,
S. 628; siehe auch BEST 2003, passim für eine Vielzahl von Anwendungsbeispielen; für eine aktuellere Zusammen-
fassung der möglichen Anwendungsgebiete siehe auch Kamil STACHOWSKI 2020: „Piotrowski-Altmann law: State
of the art“. In:Glottotheory 11.1, S. 1–12. DOI: 10.1515/glot‐2020‐2002.

47 Siehe LEOPOLD 2005, S. 628; KrOCH schlägt vor, durch Logarithmierung den Zusammenhang als lineare Funktion
zu notieren. In seiner Schreibweise: ln p

1–p = k + s × t, wobei s als Steigung die replacement rate und k als Achsenabschnitt
die Häufigkeit p einer neuen sprachlichen Form zum Zeitpunkt t = 0 angeben. Siehe Anthony S. KrOCH 1989: „Re-
flexes of grammar in patterns of language change“. In: Language Variation and Change 1, S. 199–244. DOI: 10.1017/
s0954394500000168, S. 204.

48 AITCHISOn2001 [1991], S. 114.
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2 Sprach- undWortschatzwandel

chenPhänomens nach einem „slow–quick – quick – slowpattern“.⁴⁹ Es lassen sich aber auch Fälle
modellieren, in denen die sprachliche Neuerung unvollständig bleibt oder wieder zurückgeht.⁵⁰

Karl-Heinz BEST und ZHU Jinyang haben im Kontext des Wortschatzwandels für das Chine-
sische auf diese Weise sowohl die Zunahme von Schriftzeichen⁵¹ als auch die Entwicklung der
Wortlänge⁵² modelliert, „obwohl die Datenlage nicht besonders reichhaltig ist“⁵³ und befinden
auch für das Chinesische „das logistische Gesetz [ ] als gut geeignet [ ] um den beobachteten
Verlauf von Sprachwandelprozessen zu modellieren.“⁵⁴ Mit geeigneten Daten lässt sich auch das
Wortschatzwachstum imChinesischen somodellieren.⁵⁵

2.2 Sprachwandelmit „chinesischen Besonderheiten“

„Through the lens of neologisms, we can see history –
lexical, social and cultural.“⁵⁶

Zhuo JInG-SCHmIDTundHSIEHShu-kai

Auch für das Chinesische ist der Sprachwandel sehr gut erforscht, wobei ein starker Fokus auf den
phonologischenWandel besteht. Schon in derMing-Zeit ( , 1368–1644) führt der Gelehrte CHEn
Di (1541–1617) fehlende Reime in alten Liedern auf einen phonologischen Wandel zurück.⁵⁷
Während der phonologischeWandel und Lautrekonstruktionen also schon in der frühen Neuzeit
Gegenstand sprachwissenschaftlicher bzw. philologischer Arbeit waren, waren sprachliche Ent-
wicklungenallgemein „vielleicht aufgrundder scheinbarenUnveränderlichkeit derSprachehinter
demüber die Jahrtausende stabilen Vorhang eines nicht-alphabetischen Schriftsystems“⁵⁸ in Chi-
naweniger von Interesse. Der für die TextdatierungwichtigeAspekt des lexikalischenWandels ist
dabei am wenigsten systematisch erforscht. Implizite Hinweise auf die Etymologie meist einzel-
ner Zeichen, die auch Rückschlüsse auf einen Bedeutungswandel zulassen, findet man aber oft in
Kommentaren zu klassischen Texten. Sie können demBereich der xunguxue genannten le-
xikalischen Exegese zugeordnet werden.⁵⁹ WAnG Li geht in seinem StandardwerkHanyu shi

49 AITCHISOn2001 [1991], S. 91.
50 Siehe BESTund ZHU Jinyang 2006, S. 205–206.
51 Siehe BEST und ZHU Jinyang 2006, S. 208–209. Die „Zunahme der Schriftzeichen“ wird dabei allerdings mit nur

sechs Datenpunkten vomHan-zeitlichen Shuowen jie zi mit 9.553 Zeichen bis zumQuanHanzi shu
von 1995mit 70.000Zeichenunter IgnoranzMing- undQing-zeitlicherQuellenmodelliert. Eine vollständigereDa-
tenlage dazu findet sich in ZHAOShouhui und ZHAnGDongbo 2008: „The Totality of Chinese Characters–A Digital
Perspective“. In: Journal of Chinese Language and Computing 17.2, S. 107–125, S. 108.

52 Siehe BEST und ZHU Jinyang 2006, S. 209–211. Untersucht wurde hier die durchschnittliche Wortlänge in kurzen,
diachronisch aber eklektisch ausgewählten Texten, wobei „ein eindeutiger Trend zu längeren Wörtern nachgewie-
sen“ wird.

53 Ebd., S. 206.
54 Ebd., S. 211.
55 Siehe dazu Kapitel 5.7.2, ab S. 142.
56 JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 515.
57 Ausführlicher dazu siehe Johann-Mattis LIST 2013: „Theoretische und praktische Aspekte der quantitativen histo-

rischen Linguistik“. Seminarskript, Universität Marburg, S. 20.
58 WolfgangBEHr2019: „‚Urheimat‘derChinesen.DieSprachwissenschaftunddieSuchenach ‚Wurzeln‘“. In:Geschichte

der Gegenwart. UrL: https://geschichtedergegenwart.ch/urheimat‐der‐chinesen‐die‐sprachwissenschaft‐und‐
die‐suche‐nach‐wurzeln/ (besucht am 24. 04. 2021).

59 Siehe z. B. William G. BOLTZ 2015: „Etymology“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Linguistics Online. Hrsg. von
Rint SYBESmAet al. Leiden: Brill; Als Teil der xiaoxue , „studyof language and characters“, die eineArt frühe (his-
torische) Sprachwissenschaft darstellt, steht dabei der hermeneutische Aspekt der Auslegung oft im Vordergrund.
Siehe z. B.WILKInSOn2000, S. 60.
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2.2 Sprachwandel mit „chinesischen Besonderheiten“

gao (Entwurf einer Geschichte des Chinesischen)⁶⁰ zwar darauf ein, die einzige Monographie
über die Entwicklung desWortschatzes bleibt aberHanyu cihui shi gaiyao (Zusam-
menfassendeGeschichte desWortschatzes desChinesischen) vonPAnYunzhong .⁶¹ Hinzu kommen
in jüngerer Zeit Aufsätze von TAIundM. K.M. CHAn,⁶² sowie JInG-SCHmIDTundHSIEH.⁶³

Für die chinesische Sprache existieren unterschiedliche Periodisierungen, die ihre Entwicklung
in Stufen beschreiben sollen. Für die syntaktische und phonologische Entwicklung werden dabei
häufig voneinander abweichende Einteilungen vorgenommen.⁶⁴ Nicht nur dadurch gibt es für
die Periodisierung aber viele ungeklärte Fragen.⁶⁵ Obwohl Sprachwandel gemeinhin als konti-
nuierlicher Prozess verstanden und modelliert wird, neigen auch Sprachwissenschaftler:innen
zu Einteilungen, die stufenhafte Umbrüche zumindest suggerieren und sich zudem vor allem an
historischen Epochen zu orientieren scheinen. Umgangssprachlich ist eine Dichotomie zwischen
„modernem“ (xiandai ) und antikem (gudai ) Chinesisch gängig, wobei letzteres den
Zeitraum von den frühesten schriftlichen Überlieferungen, ca. 1400 v. u. Z., bis 1911 beschreiben
kann – ein Zeitraum, der sprachgeschichtlich kaum als konsistent gelten kann.⁶⁶ Ebenfalls ver-
breitet ist eine nicht besonders feingliedrige sprachgeschichtliche Unterteilung der Entwicklung
der chinesischen Sprache in vier Epochen:⁶⁷

1. Die klassische, antike, oder archaische (shanggu ) Periode, bis zum 3. Jh. v. u. Z.,
2. diemittlere odermittelalterliche (zhonggu ) Periode, ab dem 3. Jh. v. u. Z. bis in dieMitte

des 11. bzw. 13. Jh. (Mitte oder Ende der Song-Dynastie) und
3. die neuere (jindai ) Periode, bis zum Ende des 19. Jahrhunderts., bzw. Ende der Qing-

Dynastie, sowie
4. heutiges (xiandai ) Chinesisch bzw. die Periode nach der 4.Mai-Bewegung (wusi yundong

) ab 1919, oder– jenachAuffassung–bereitsnachdem1.Opiumkrieg (1839–1842).⁶⁸

TrotzWAnGLisBemühungenumeineBerücksichtigungvonPhonologieundWortschatzwandel⁶⁹
handelt es sichhierbei vorallemumsyntaktischeEpochen,wobei jindai eherphonologischundnur

60 WAnG Li 2011 [1958]: Hanyu shi gao (Entwurf einer Geschichte des Chinesischen). Beijing : Zhonghua
shuju .

61 PAn Yunzhong 1989: Hanyu cihui shi gaiyao (Zusammenfassende Geschichte des Wortschatzes des
Chinesischen). Shanghai : Guji chubanshe .

62 TAI undM. K.M. CHAn 1999.
63 JInG-SCHmIDTund HSIEH2019.
64 Ein präziser, ausführlicher Überblick über den Forschungsstand zur syntaktischen und phonologischen Periodisie-

rung des Chinesischen ist Alain PEYrAUBE 2015: „Periodization“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Linguistics
Online. Leiden: Brill; für eine kurze Zusammenfassung siehe z. B. T. SCHALmEY 2009, S. 8; oder TAI und M. K. M.
CHAn 1999, S. 223; ausführlicher auch inWILKInSOn2000, S. 17–28.

65 Siehe TAI undM. K.M. CHAn 1999, S. 223.
66 Siehe z. B. Alain PEYrAUBE 2004: „Ancient Chinese“. In: The Cambridge Encyclopedia of the World’s Ancient Languages.

Hrsg. von Roger D.WOODArD. Cambridge University Press, S. 988–1014, S. 988. Siehe auch Kapitel 1.
67 Eine genauere, vor allem syntaktisch begründete Unterteilungwird von PEYrAUBEvorgeschlagen. Siehe PEYrAUBE

2015.
68 Diese Unterteilung geht imWesentlichen auf WAnGLi 2011 [1958], S. 43–44 zurück. Siehe aber z. B. auch PEY-

rAUBE 2004, S. 989; oder Peter KUPFEr 2009: „Language“. In: Brill’s Encyclopedia of China. Hrsg. von Daniel LEESE.
Leiden & Boston: Brill, S. 544–549, S. 546; Während WAnG Li die 4. Mai-Bewegung als Beginn der xiandai-Epoche
sieht, argumentiert MASInI für einen Beginn ab dem ersten Opiumkrieg. Siehe Federico MASInI 2015: „Modern
Lexicon, Formation“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Linguistics Online. Hrsg. von Rint SYBESmA et al. Leiden:
Brill; eineähnliche, ebenfalls lexikographischbegründeteAuffassungfindet sichauch inPAnYunzhong 1989,
S. 146–163.

69 Vgl. TAI undM. K.M. CHAn 1999, S. 226.
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2 Sprach- undWortschatzwandel

xiandai hauptsächlich durch Veränderungen im Wortschatz geprägt ist.⁷⁰ Eine abweichende Epo-
chisierung der phonologischen Entwicklung richtet sich primär nach der zeitlichen Einordnung
von Lautrekonstruktionen.⁷¹ In einer quantitativen diachronen Untersuchung vonWortbildungs-
mustern auf Basis des „Sheffield Corpus of Chinese for Diachronic Linguistic Study“⁷², ordnet JI
Meng die „morpho-syntactic patterns underpinning the evolution of Chinese lexis“⁷³ drei wesent-
lichenEpochenzu.⁷⁴WährenddiehistorischeMorphologie, Syntaxundvor allemPhonologie sehr
gut beforscht sind, ist es um die Erforschung des Wortschatzwandels weniger gut bestellt, denn
„die Geschichte lexikalischer Veränderungen in der chinesischen Sprache ist sehr komplex und
noch nicht gut erforscht.“⁷⁵ PAn Yunzhong schlägt in seiner Studie eine Unterteilung in
vier Hauptperioden des lexikalischen Wandels vor.⁷⁶ Diese sind in wesentlichen Zügen identisch
mit der allgemeinenUnterteilung vonWAnGLi (siehe oben) –mit demeinzigenUnterschied,
dass die zhonggu Epoche bereits in der Tang-Zeit ( , 618–907) endet.⁷⁷ Unterschieden und sprach-
geschichtlich teilweise getrennt wird dabei „native“ und „borrowed vocabulary“.⁷⁸

Obwohl langfristig auch für das Chinesische insgesamt ein kontinuierliches, s-förmiges
Wortschatzwachstum modelliert werden kann,⁷⁹ wird angenommen, dass Neologismen nicht
unbedingt zu jeder Zeit gleichmäßig auftreten, sondern dass – gerade im Fall des borrowed vocabu-
lary – in bestimmten Wellen vermehrt z. B. fremdsprachige Ausdrücke in die Sprache gelangen,
denn „language contact during periods of disunity propelled language borrowing and language
change“⁸⁰ und „in the history of Chinese, neologisms emerged inmanywaves.“⁸¹ Eine der bekann-
testen und einflussreichsten dieserWellen, die sich über einen längerenZeitraumab der östlichen
Han-Zeit (25–220) bis in die Song-Zeit (960–1279) mit einem Höhepunkt etwa im 5. Jahrhundert
erstreckt, entstand durch die Verbreitung von Übersetzungen buddhistischer Sutren aus Sanskrit
संस्कृत und Prakrit प्राकृत ins Chinesische, wodurch sich Ausdrücke wie Emituofo
(Amitābha अमिताभ), niepan (nirvāna निर्वाण) und sēng (saṃgha संघ, „Mönch“) etablierten.⁸²
Weitere solche Wellen fanden ab Ende des 17. bis v. a. Ende des 19. / Anfang des 20. Jhs. durch

70 Siehe TAIundM. K.M. CHAn1999, S. 227;WAnGLi selbst sieht als Hauptmerkmale seiner xiandai-Epoche eine „Ab-
sorption westlicher Grammatik und eine starke ZunahmemehrsilbigerWörter“ („

“WAnGLi 2011 [1958], S. 44.
71 Siehe T. SCHALmEY 2009, S. 8–9 für eine kompakte Zusammenfassung; ein ausführlicherer Überblick mit Erklä-

rung der Methodik findet sich z. B. in NOrmAn 1988, S. 39–76; rezentere Forschungsergebnisse sind dargestellt in:
WilliamH. BAXTErundLaurent SAGArT2014:OldChinese: ANewReconstruction. Oxford&NewYork: OxfordUniver-
sity Press.

72 HU Xiaoling, Nigel WILLIAmSOn und Jamie MCLAUGHLIn 2005: „Sheffield Corpus of Chinese for Diachronic Lin-
guistic Study“. In: Literary and Linguistic Computing 20.3, S. 281–293. DOI: 10.1093/llc/fqi034.

73 JIMeng 2010: „A corpus-based study of lexical periodization in historical Chinese“. In: Literary and Linguistic Compu-
ting 25.2, S. 199–213. DOI: 10.1093/llc/fqq002, S. 199.

74 Siehe ebd., Die Unterteilung inModern (Ming, Qing), Late Medieval (Song und Yuan) und Archaic (Prä-Qin–Han) folgt
dabei prinzipiell den Abteilungen des Sheffield Corpus.

75 TAI undM. K.M. CHAn 1999, S. 233, übersetzt durch den Verfasse, siehe auch S. 226.
76 Siehe ebd., S. 233.
77 Vgl. PAnYunzhong 1989, S. 2–11; siehe auch TAI undM. K.M. CHAn 1999, S. 233.
78 Siehe TAI undM. K. M. CHAn 1999, S. 233–234; vgl. auchWAnGLi 2011 [1958], er unterscheidet zwischen dem

Basiswortschatz (jiben cihui ) auf der einen und phonetischen Übertragungen (jieci ) bzw. übersetzten
Begriffen (yici ) auf der anderen Seite. Siehe S. 561, S. 587.

79 Siehe dazu Kapitel 5.7.2, ab S. 142.
80 TAI undM. K.M. CHAn 1999, S. 225.
81 JInG-SCHmIDT und HSIEH 2019, S. 514; Vergleichbare Entlehnungswellen werden auch für andere Sprachen be-

schrieben, z. B. für das Deutsche aus dem Lateinischen, Französischen und zuletzt aus dem Englischen, siehe z. B.
Elisabeth KnIPF-KOmLÓSI, Roberta V. RADAund Csilla BErnÁTH2006:Aspekte des DeutschenWortschatzes. Budapest:
Bölcsész Konzorcium, S. 111–113.

82 JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 515–516.
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2.2 Sprachwandel mit „chinesischen Besonderheiten“

Wissenstransfer aus demWesten, teilweise über Japan, durch die 4. Mai-Bewegung,⁸³ sowie im
20. Jh. durch politische Importe aus der Sowjetunion statt.⁸⁴

Mit Blick auf Entwicklungen im Bereich der sog. Internetsprache (wangluo yuyan
),⁸⁵ die nicht nur eine rapide Erweiterung des Wortschatzes, sondern auch Veränderungen

in Morphologie und Syntax mit sich bringen, könnte man die vergangenen beiden Jahrzehnte
sprachgeschichtlichbereits einer neuen, fünftenEpoche zurechnen. Tatsächlichhat sichumdie-
sen Themenkomplex in den vergangenen Jahren ein eigenes, sehr produktives Forschungsfeld
etabliert.⁸⁶

Während Sprachhistoriker:innen sich vornehmlich dem Aspekt des Wandels zuwenden, „wohl
in der stillschweigenden Annahme ‚Wo sich nichts geändert hat, gibt es auch nichts zu erklä-
ren‘“,⁸⁷ umfasst die Evolution der Sprache nicht nur den Sprachwandel – Sprachen sind auch
Traditionen: „Languages have an existence in some sense independent of that of their speak-
ers: that is, they have traditions; perhaps, more accurately, they are traditions.“⁸⁸ Gerade für die
Datierungschriftsprachlicher chinesischerTextemussauchdas inhärenteGegenteil desSprach-
wandels, die Unveränderlichkeit über einen längeren Zeitraum, verstandenwerden.

Eine wichtige Rolle für ein hohes Traditionsbewusstsein in der chinesischen Textkultur und
damit für die Entwicklung bzw. Beständigkeit der Schriftsprache mag – neben der Schrift
selbst – das chinesische Bildungs- bzw. Beamtenprüfungssystem (keju ) gespielt haben. Es
basiert weitestgehend auf konfuzianischer Ideologie; als Prüfungsaufgabe mussten oft Auf-
sätze über oder nach bestimmten antiken, stilistischen Vorbildern verfasst werden, vor allem
zu kanonischen, historischen und philosophischen klassischen Texten und der zugehörigen
Kommentartradition, sowie offiziellen Dokumenten. Ab dem 2. Jh. kanonisiert blieben gewisse
Texte so beinah während der gesamten Kaiserzeit zentraler Bestandteil klassischer Bildung.⁸⁹
Während im Mittelalter auch zeitgenössische Poesie Teil der Prüfungen war,⁹⁰ und auch der
Daoismus zum offiziellen Curriculum gehörte,⁹¹ ging der Fokus während der Ming -Zeit
(1368–1644) ab 1370 zurück zu Inhalten aus den sogenannten fünf Klassikern (wujing )
und vier Büchern (sishu ).⁹² Dazu gehörte unter anderem die Vermeidung von modernem,
83 Eine ausführliche Darstellung findet sich bei PAnYunzhong 1989, S. 146–163; siehe z. B. auchMichael LACK-

nEr, IwoAmELUnGund JoachimKUrTZ2001: „Introduction“. In:NewTerms forNewIdeas:WesternKnowledgeandLexical
Change in Late Imperial China. Hrsg. vonMichael LACKnEr, IwoAmELUnGund JoachimKUrTZ. Leiden: Brill; MASInI
2015; siehe auch JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 516.

84 Siehe z. B. JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 517.
85 Der Begriff Internetsprache definiert sich primär über das Internet als Kommunikationsmedium und umfasst eine

Vielzahl an (teilweise neuartigen) Textgattungen wie Textnachrichten oder Blogs. Besonderheiten können z. B. die
Verwendung von Emojis oder die Integration englischsprachiger Abkürzungen und Begriffe sein – als wesentliches
Merkmalwird aber vor allemdie schnelleVeränderlichkeit der Sprache ausgemacht. Siehe z. B. EleniAnDrIST2015:
„Internet Language“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Linguistics Online. Hrsg. von Rint SYBESmA et al. Leiden:
Brill.

86 Siehe z. B. JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 517–519.
87 KELLEr2003, S. 191.
88 Roger LASS 1984: Language and Time: A Historian’s View. Inaugural lectures, University of Cape Town 90. Cape Town:

University of Cape Town, S. 5; zitiert in KELLEr2003, S. 186.
89 Siehe Thomas H. C. LEE 2000: Education in Traditional China: A History. Hrsg. von Erik ZürCHEr, Stephen F. TEISEr

undMartinKErn.Handbook ofOriental Studies, Section Four: China 13. Leiden: Brill, v. a. S. 21–22, S. 29, S. 256–257.
90 Bereits im 12. Jahrhundert sprach sich der neokonfuzianische Gelehrte ZHU Xi (1130–1200) für eine Abschaf-

fung dieses Prüfungsteils aus. SieheHildeDEWEErDT2006: „ChangingMinds throughExaminations: Examination
Critics in Late Imperial China“. In: Journal of the American Oriental Society 126.3, S. 367–377. DOI: 10.2307/20064514,
S. 368.

91 Siehe T. H. C. LEE 2000, S. 33.
92 Siehe Benjamin ELmAn 2013: „The Civil Examination System in Late Imperial China, 1400-1900“. In: Frontiers of

History in China 8.1, S. 32–50. DOI: 10.3868/s020‐002‐013‐0003‐9, S. 36.
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2 Sprach- undWortschatzwandel

buddhistischemVokabular, umgangssprachlicher Phrasen und der „stylistic anarchy of popular
novels“,⁹³ während die klassische Sprache als Idealbild propagiert wurde. Das Training für
solche Prüfungen ermöglichte ein „kulturelles Repertoire linguistischer Zeichen und begriff-
licher Kategorien“⁹⁴ von hoher Traditionalität. Auch namhafte Fürsprecher wie HAn Yu

(768–824) oder OUYAnG Xiu (1007–1072) beförderten immer wieder das Erstarken
eines antiken Schreibstils (guwen ).⁹⁵ WATSOn spricht sogar von einem „starken Tradi-
tionalismus, der in allen chinesischen Kunstformen vorhanden ist“.⁹⁶ Die klassische Prägung
und die Notwendigkeit, die Klassiker zu beherrschen, konnten die so gebildeten Gelehrten
aber natürlich auch nicht von kreativem Schreiben in zeitgenössischer Sprache abhalten.⁹⁷
Vor diesem Hintergrund scheint die Entwicklung von wenyan und baihua als zweier
quasi paralleler Sprachsysteme ab dem 3. Jahrhundert mit einer teils zunehmenden Spaltung
zwischen gesprochener und geschriebener Sprache⁹⁸ und dem ausgeprägten Traditionalismus
einer verhältnismäßig beständigen Schriftsprache wenig verwunderlich.

Eine weitere Ursache semantischer Rigidität bestimmter Wörter kann in ihrer Verwendung
in Zeremonien und ihren Beschreibungen in vor-Qin-zeitlichen Ritenbüchern, z. B. imRahmen
von Dialogen der beteiligten Personen sowie honoriger Anreden gesehen werden.⁹⁹

Ungeachtet stilistischer, syntaktischer und semantischer Unveränderlichkeit muss derWort-
schatz einer Sprache stets erweitert werden, um „sich auf neue Dinge zu beziehen, neue Ideen
auszudrücken, neue Identitäten zu konstruieren“¹⁰⁰, damit sie ein erfolgreiches Kommunikati-
onsmittel bleibt.¹⁰¹ Selbst bei Texten, die in einem „altertümelnden Stil“¹⁰² verfasst sind, können
die enthaltenenLexemeoderBezeichnungenalso gegebenenfallsHinweise auf dieEntstehungs-
zeit sein.¹⁰³

2.3 Sprachwandel im Chinesischen amBeispiel
der zhengshi正史

Bei den zhengshi handelt es sich um eine Textgattung „offizieller“ chinesischer Geschichts-
schreibung.¹⁰⁴ In der westlichen sinologischen Literatur wird der Begriff häufig als Standard

93 ELmAn2013, S. 36.
94 Ebd., S. 41, übersetzt durch den Verfasser.
95 Siehe T. H. C. LEE 2000, S. 256–257; siehe auch Richard L. DAVIS 2004: Historical Records of the Five Dynasties. New

York: Columbia University Press, S. xliv; siehe z. B. auch William WATSOn 1973: „On Some Categories of Archaism
in Chinese Bronze“. In:Ars Orientalis 9, S. 1–13, S. 1–3.

96 WATSOn 1973, S. 1, übersetzt durch den Verfasser.
97 Siehe ELmAn2013, S. 34–40.
98 Siehe z. B. MASInI 2015; siehe dazu auch NOrmAn 1988, S. 105, der über das Klassische Chinesisch schreibt: „In the

Postclassical period, writers continued to model their prose on this early literary language, and the written lan-
guages thus began to take on an archaic aspect as the spoken language underwent a very different and by and large
independent development.“

99 Siehe z. B. YEGuoliang 2008: „XianQin lishu zhong baocun de guyu ji qi yiyi (Ar-
chaismen aus vor-Qinzeitlichen Ritenbüchern und ihre Bedeutungen)“. In: Journal of Northwest University (Philosophy
and Social Sciences Edition) ( ) 38.1, S. 86–90, S. 89.

100 JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 514, übersetzt durch den Verfasser.
101 Siehe JInG-SCHmIDTundHSIEH2019, S. 514; eine gegensätzlicheAuffassungfindet sich z. B. beiKELLEr2003, S. 20:

„Neuerungen in unsererWelt sind weder notwendig noch hinreichend für Veränderungen in unserer Sprache.“
102 Günther DEBOn 1989: Chinesische Dichtung: Geschichte, Struktur, Theorie. Handbook of Oriental Studies, Section Four:

China 2. Leiden: Brill, S. 90.
103 Siehe dazu auch Kapitel 6.1, ab S. 156 und 6.2, ab S. 179.
104 Während die ältesten Texte diesesGenres vonPrivatgelehrten geschriebenwurden,war spätestens ab der Tang-Zeit

meist eine offizielle staatliche Behörde involviert.

20



2.3 Sprachwandel im Chinesischen am Beispiel der zhengshi

Histories,OfficialHistoriesoderDynasticHistoriesübersetzt.¹⁰⁵ Er steht inderRegel für24Dynastie-
geschichten (ershisi shi ), die anhand von Annalen, Tabellen, Biographien über Herzöge
und Fürsten (shijia ) und andere beispielhafte Persönlichkeiten (liezhuan ), sowie Mo-
nographien (shu ) zumeist über die vorangegangene Dynastie und deren Persönlichkeiten,
Ereignisse und Politik berichten. Den Anfang dieser Tradition bildet das hauptsächlich von SI-
mATan (gest. 110 v. u. Z.) und dessen Sohn SImAQian (ca. 145–86 v. u. Z.) verfasste
Shiji .¹⁰⁶ Während im Shiji die gesamte Frühgeschichte bis zum mythischen Huangdi
(„Gelber Kaiser“) aufgearbeitet wird, befassen sich die meisten späteren Standardgeschichten
mit je exakt einer – zum Veröffentlichungszeitpunkt bereits beendeten – Herrscherdynastie.¹⁰⁷
Üblicherweise wurde jeweils die Vorgängerdynastie aufgearbeitet, so dass heute ein stilistisch
recht homogenes Textkorpus vorliegt, dessen – wenn man die 1928 veröffentlichte Qingshi gao

(Draft History of the Qing) hinzunimmt – 25 sehr unterschiedlich lange Texte über einen
Zeitraum von insgesamt 2.019 Jahren hinweg verfasst wurden.¹⁰⁸ Abb. 2.2 und Tabelle 2.1 geben
einen Überblick über die historische Verteilung von Veröffentlichung bzw. Entstehung und von
den Texten inhaltlich abgedeckten Zeitperioden.¹⁰⁹
VIErTHALEr hat die – im Hinblick auf den langen Betrachtungszeitraum verblüffende – sti-
listische Homogenität dieses Textkorpus in einer stilometrischen Studie mittels einer Principal
ComponentAnalysis (PCA) eindrücklich gezeigt, wobei die Geschichtstexte ein gemeinsamesClus-
terbilden, vondenensich literarischeTexteklarabgrenzen lassen.¹¹⁰Trotzdemkönnen indiesem
recht rigiden, schriftsprachlichen Korpus sowohl Veränderungen an der Häufigkeit wichtiger
Partikel, sowie vor allem auch das Aufkommen neuer Begriffe gezeigt werden.

Untersucht man anhand der zhengshi sprachliche Veränderungen aus einer diachronen
Perspektive, darf nicht vergessen werden, dass ein Korpus mit so wenigen Einzeltexten und
nur eines Genres keine allgemeingültigen Schlüsse über die Sprache der jeweiligen Zeit oder
sprachliche Entwicklungen zulässt. Die Sprache der zhengshi kann auch von Stil und Vorlieben
der jeweiligen Autor:innen, Kompilator:innen und Herausgeber:innen geprägt sein, wobei die
Aspekte des Schreibstils und der sprachgeschichtlichen Entwicklung kaum trennbar sind.¹¹¹
Auch kann zum Zeitpunkt der Fertigstellung einer zhengshi als kompiliertes Werk ein Teil des
darin verwendeten Textmaterials schon mehrere hundert Jahre alt sein – aus der Zeit, über
die geschrieben wird.¹¹³ Eine weitere Schwäche dieses Textkorpus besteht in den ab dem 7. Jh.
ungleich großen zeitlichen Abständen zwischen der Entstehung neuer Dynastiegeschichten.

105 SieheWILKInSOn2000, S. 501.
106 Siehe z. B. ebd.
107 Siehe z. B. ebd., S. 502.
108 Hiervon ershiwushi (25Dynastiegeschichten) zusprechenwäre irreführend,dadie erst 1920veröffentlichte

Xin Yuan shi hier oft den 25. Text darstellt. Da ein Zeitraumvon 523–714 Jahren zwischenKompilation (1890–
1920)undderdarinbeschriebenenZeitperiode (1206–1367) liegt,wirdsie fürdashierzusammengestellteTextkorpus
jedoch nicht verwendet. Siehe dazu auch ebd., S. 505.

109 Zu Datenformaten und -quellen der hier verwendeten Ausgaben siehe Kapitel 4.2, S. 65.
110 Vgl. VIErTHALEr2016a, passim, v. a. S. 18–19. Zur PCA siehe auch Kapitel 3.1, S. 41.
111 Vgl. auch EDEr2018, S. 362–363.
112 Beschriebener Zeitraum und Jahr der Veröffentlichung bzw. Präsentation der Texte aus WILKInSOn 2000, S. 503–

505; WILKInSOn gibt die Veröffentlichung desHan shumit dem Jahr 92 an, einige Teile wurden aber erst nach BAn
Gus Tod fertiggestellt. Siehe z. B. Anthony François Paulus HULSEWÉ 1993a: „Han shu “. In: Early Chinese Texts: A
Bibliographical Guide. Hrsg. vonMichael LOEWE. Berkeley: SSEC und IEAS, S. 129–136, S. 129.

113 Als Beispiel sei hier das Hou Han shu (HHS) genannt, für das FAn Ye mehr als zweihundert Jahre nach
Ende der Han-Dynastie Han-zeitliche Dokumente verwertete. Zur Entstehungsgeschichte des Hou Han shu
siehe Hans BIELEnSTEIn 1954: „The Restoration of the Han Dynasty. With Prolegomena on the Historiography of
the Hou Han Shu“. In: BMFEA [Bulletin of the Museum of Far Eastern Antiquities] 26, S. 1–209, S. 9–17. Siehe dazu auch
Kapitel 5.7.4, ab S. 150 u. 6.3, ab S. 210.
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2.3 Sprachwandel im Chinesischen am Beispiel der zhengshi

Tabelle 2.1 Ershisi shi undQing shi gao

Nr. Text Zeitraum¹¹² Autor(en) bzw. Hrsg. # juan Veröffent-
lichung¹¹²

1 Shiji bis -95 SImAQian 130 -91
2 Han shu -206–24 BAnGu 100 ca. 110
4 Sanguo zhi 221–280 CHEnShou 65 297
3 HouHan shu 25–220 FAnYe 120 ca. 445
6 Song shu 420–478 SHEnYue 100 492–493
7 NanQi shu 479–502 XIAOZixian 59 537

10 Wei shu 386–550 WEI Shou 114 554
8 Liang shu 502–556 YAOSilian 56 636
9 Chen shu 557–589 YAOSilian 36 636
11 Bei Qi shu 550–577 LI Baiyao 50 636
12 Zhou shu 557–581 LInGHUDefen et. al. 50 636
13 Sui shu 581–617 WEIZheng et. al. 85 636
5 Jin shu 265–419 FAnGXuanling et. al. 130 646

14 Nan shi 420–589 LI Yanshou 80 659
15 Bei shi 368–618 LI Yanshou 100 659
16 Jiu Tang shu 618–906 LIUXu et. al. 200 945
18 JiuWuDai shi 907–960 XUE Juzheng et. al.  150 974
19 XinWuDai shi 907–960 OUYAnGXiu 74 1072
17 Xin Tang shu 618–906 OUYAnGXiu, SOnGQi 225 1060

20 Song shi 960–1279 Toqto’a et. al. 496 1343
22 Jin shi 1115–1234 Toqto’a et. al. 135 1343
21 Liao shi 916–1125 Toqto’a et. al. 116 1344
23 Yuan shi 1206–1369 SOnGLian et. al. 210 1369
24 Ming shi 1368–1644 ZHAnGTingyu et. al. 332 1739
25 *Qing shi gao 1644–1911 ZHAOErxun et. al. 529 1928

Dass das zhengshi-Korpus trotz der dargelegten Einschränkungen für die Beobachtung
von Sprachwandel in der chinesischen Schriftsprache von der Han-Dynastie bis ins 20. Jh.
interessant sein kann und dass auch in einem stilistisch sehr homogenen Korpus trotz der
schriftsprachlichen Rigidität unterschiedliche Arten von Veränderung beobachtbar sind, soll
hier an einigen Beispielen gezeigt werden.

Im Folgenden werden hierzu die Texte gemäß Tabelle 2.1 auf einer Zeitachse (x) und die Häu-
figkeit von Zeichen bzw. Lexemen in Vorkommen pro 100.000 tokens dargestellt.¹¹⁴

— 1. Betrachtet man die Vorkommen einiger in schriftsprachlichen Texten sehr häufiger Funk-
tionswörter bzw. Partikel, zhi , zhe , ye , yue , wei / und bu in allen zhengshi
(Abb. 2.3),¹¹⁵ lässt sich bei den meisten dieser Zeichen ein leichter Abwärtstrend erkennen. Vor
allem bei zhi nimmt die Nutzung deutlich ab, aber auch bei ye und yue ist eine entsprechende
Tendenz erkennbar. Sogar das in der modernen Sprache noch weit verbreitete bu scheint im

114 Um auch die Häufigkeit mehrsilbiger tokens zu erfassen, wird hier eine n-GrammZerlegung vorgenommen und die
gefundenen types anschließend auf Basis der Einträge imDHYDCD auf bekannte Lexeme reduziert. Siehe dazu Ka-
pitel 4.5.2, S. 91 und 4.5.3, S. 94.

115 Die genannten Zeichen gehören zu den 30 häufigsten im gesamten Korpus und sind zugleich die frequentesten –
je nach Deutung – Grammatikpartikel bzw. Funktionswörter. Einige davon haben selbstverständlich weitere Be-
deutungen, wie wéi als Verb („tun, machen, herstellen, sein“ oder zhi („gehen nach“), die aber ebenfalls eher
schriftsprachlich verwendet werden.
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2.3 Sprachwandel im Chinesischen am Beispiel der zhengshi

Gebrauch seltener zu werden.¹¹⁶ Lediglich bei der nominalisierenden Partikel zhe lässt sich
anhand des zhengshi-Korpus keine Tendenz erkennen. Gerade zhi undwei können zudem –
je nach Kontext – sehr unterschiedliche Funktionen und Bedeutungen haben, deren sprachli-
che Verwendung sicherlich separat betrachtet werden sollte.¹¹⁷ Um die Häufigkeit bestimmter
Verwendungen bzw. Bedeutungen von Zeichen eigenständig zu analysieren wäre zunächst
wenigstens ein Part-of-speech (PoS) Tagging erforderlich, was für schriftsprachliche Texte aber
nicht in befriedigender Qualität möglich ist.¹¹⁸

Der CKIP Tagger¹¹⁹ erkennt z. B. beim Tagging der zhengshi drei unterschiedlicheWortarten von
zhi: Subordinationspartikel („DE“, 232.718 Vorkommen), Pronomen („Nh“, 168.414 Vorkommen)
und als „Hilfswort“ („T“, 2 vorkommen).¹²⁰ Eine diachroneBetrachtungder beiden als signifikant
erkannten Verwendungen (Abb. 2.4) legt nahe, dass der Gebrauch als Subordinationspartikel
tatsächlich deutlich abnimmt, während sich für das Pronomen kein eindeutiger Trend zeigt.¹²¹
Wie schon die Einteilung fast aller Vorkommen von zhi in nur zwei Wortklassen verdeutlicht,
müssendie verwendetenDatenals sehrungenau eingestuftwerden.¹²²Klar ersichtlichwird aber
das Potenzial, welches ein zuverlässiges PoS-Tagging für diachrone korpuslinguistische Unter-
suchungen des Chinesischen hätte. Neben der Möglichkeit der differenzierteren Analyse von
Worthäufigkeiten müsste die Untersuchung auf weitere Texte und Genres ausgeweitet werden,
um verlässliche Aussagen über sprachhistorische Entwicklungenmachen zu können.

Auch mit kruden Mitteln können aber in Veränderungen von Häufigkeiten, die sich in den
obigen Beispielen innerhalb von zwei Jahrtausenden vollziehen, teils deutliche Tendenzen ab-
gelesen werden. Sie bestätigen zugleich – trotz der offensichtlichen Veränderung – auch eine
hohe stilistische (oder sprachgeschichtliche) Rigidität der chinesischen Schriftsprache, oder zu-
mindest der vorliegenden Textgattung.

— 2.Ämter bzw. Amtstitel. Mehr von historischem Interesse ist die Entwicklung der Verwen-
dung einiger in den Dynastiegeschichten häufig genannter Titel bzw. Amtsbezeichnungen von
Würdenträgern.¹²³ Jiangjun , cishi , taishou , yushi und jiedushi sind nur

116 Ähnliche Tendenzen lassen sich z. B auch bei der klassischen Präposition yu („an, auf“ usw.), qi („ihr, sein, des-
sen“), er („und, als, da, weil, obwohl“ bei der Verbindung zweier Verbalphrasen) sehen.

117 Die wichtigsten Verwendungen von zhi sind als subordinierende Partikel, ähnlich demmodernen de , als Objekt-
spronomen („sie, ihn, es“), sowie als transitives Verb „gehen nach“.Wei tritt vor allem als Verb (wéi – „sein, machen“)
und als Präposition (wèi - „für“) auf.

118 Siehe dazu Kapitel 4, ab S. 59.
119 LI Peng-Hsuan und MA Wei-Yun 2019–: CKIP Tagger. GitHub Repository. UrL: https://github.

com/ckiplab/ckiptagger (besucht am30. 05. 2021), In einer Prüfung der verfügbarer Tokenizer auf ihre Eignung für
die Segmentierung schriftsprachlicher Texte, schneidet der CKIP Tagger von den Bibliotheken, die auch PoS-Tagging
ermöglichen, mit am besten ab. Ausführlicher dazu siehe Kapitel 4.5, ab S. 81.

120 Die CKIP-Dokumentation erläutert das Tag „DE“ als zusammenfassende Kategorie für de , zhi , de und de .
„Nh“ sind Pronomen (daimingci ), „T“ Partikel oder Hilfswörter (yuzhuci ) Siehe ebd., Wiki/POS Tags.

121 Eine lineare Regression auf die Häufigkeit von zhi als Subordinationspartikel ergibt ein R2 von 0,652, eine Model-
lierung als s-Kurve hat hier hingegen einen schlechteren Erklärungsgehalt.

122 Die Bedeutung „gehen nach“, also die Verwendung als transitives Verb, ist ebenfalls im zhengshi Korpus belegt. Das
HYDCD gibt eine Belegstelle aus demHan shu an. SieheDHYDCD, Bd. 1, S. 676, zhi .

123 Zur Auswahl geeigneter Beispiele wurde mit pandas die Varianz aller HYDCD-Lexeme im zhengshi-Korpus berech-
net und Wörter mit hoher Varianz ausgesucht. Siehe THE PAnDAS DEVELOPmEnT TEAm 2020; Die Idee, in einem
diachronen Korpus die statistische Varianz zumAufspüren vonWörtern zu nutzen, deren Häufigkeit sich während
des betrachteten Zeitraums verhältnismäßig stark ändert, ist inspiriert durch die Arbeiten von EDEr 2018; sowie
Theodoros LAPPASet al. 2009: „OnBurstiness-Aware Search forDocument Sequences“. In:Proceedings of the 15thACM
SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery andDataMining. KDD ’09. Paris, France: Association for Com-
putingMachinery, S. 477–486. DOI: 10.1145/1557019.1557075.

25

https://github.com/ckiplab/ckiptagger
https://github.com/ckiplab/ckiptagger
https://doi.org/10.1145/1557019.1557075


2 Sprach- undWortschatzwandel

北
齊
書

魏
書

明
史

宋
書

三
國
志

陳
書

新
唐
書

史
記

元
史

後
漢
書

新
五
代
史

宋
史

晉
書

南
史

舊
五
代
史

北
史

梁
書

遼
史

清
史
稿

金
史

漢
書

舊
唐
書

隋
書

周
書

南
齊
書

R
2

=
0,

65
2

  5
00

1.
00

0

1.
50

0

2.
00

0

-9
1

1
11

0
22

0
44

5
61

8
96

0
10

60
13

68
16

44
17

39
19

28
Ze

it 
/ D

yn
as

tie
ge

sc
hi

ch
te

n

Vorkommen pro 100.000 tokens
ty

pe

之
 p
ro

n.
之

 s
ub

.

Ab
bi

ld
un

g2
.4

Zh
i

al
sP

ro
no

m
en

un
ds

ub
or

di
ni
er
en

de
Pa

rt
ik
el

in
de

n
zh
en
gs
hi

(u
ng

ef
äh

re
Da

te
n!

)

26



2.3 Sprachwandel im Chinesischen am Beispiel der zhengshi

fünf von zahllosen Beispielen.¹²⁴ Abb. 2.5 zeigt die relative Häufigkeit der genannten Bezeich-
nungen in allen 25 Texten auf einer Zeitachse. Für jeden der Amtstitel ist eine Verbindungslinie
zwischen den einzelnen Texten eingezeichnet. Diese soll hier keine sprachlichen Trends sym-
bolisieren, sondern lediglich Unterbrechungen und Schwankungen in derWortverwendung im
Korpus besser sichtbar machen. Dass ein überwiegender Teil dieser Titel überhaupt in einem
so langen Zeitraum teils durchgängig Verwendung findet, spiegelt sicherlich die Traditions-
bewusstheit des kaiserlichen Verwaltungsapparates wider. Ungeachtet der Einführung immer
neuer, spezifischer Beamtentitel, wurden wesentliche Strukturen und Ämter in großen Teilen
auch von Fremddynastien wie denmongolischen Yuan übernommen.¹²⁵
Die Verwendung von jiangjun („General“), „throughout history the most common term for the
commander of a substantial body of troops“,¹²⁶ zieht sich durch das gesamte Textkorpus. Nach
der Han- bis zur Tang-Zeit ( , 618–906) scheint die Verwendung deutlich zuzunehmen, was
auch für die Bezeichnung cishi („Regional Inspector/Chief, Prefect“) gilt. Bei letzterem spiegelt
die in Abb. 2.5 sichtbare Veränderung in der Häufigkeit den Bedeutungswandel und die damit
einhergehende Wichtigkeit und Häufigkeit der Ernennung wider.¹²⁷ Ebenfalls während der ge-
samten Kaiserzeit wird der Titel yushi, „Royal Scribe, Censor“ genutzt, „the standard generic
designation of central government officials [ ] maintaining [ ] surveillance over the official-
dom [ ].“¹²⁸

Taishouwar von der Qin- (221–206 v. u. Z.) bis Sui -Zeit (581–617) die Bezeichnung für den
Gouverneur einer territorialen Einheit – ein Titel, der während der Tang-Zeit abgeschafftwur-
de.¹²⁹ Entsprechend ist für diesenZeitraumeineAbnahmederNennungenzubeobachten, in der
XinWudai shi wird kein taishou erwähnt (Abb. 2.5). Ab der Song -Zeit (960–1279) wird
er verwendet als „common quasiofficial or unofficial reference to a Prefect“¹³⁰mit offensichtlich
weiterhin wenigen Erwähnungen.

AuchwennHUCKErbereits fürdieZeit derDreiReiche (Sanguo , 221–280)denTitel jiedushi
als „SupplyCommissioner“ angibt, bekommt er erst ab der Tang-Zeit die historischwichtige Be-
deutung „Military Commissioner“.¹³¹ Die dreisilbige Kombination jiedushi ist tatsächlich erst in
Tang-zeitlichen Texten nachgewiesen,¹³² während jiedu – wörtlich etwa „kontrollieren und
messen“ – tatsächlich bereits in den Chroniken der drei Reiche (Sanguo zhi ) vorkommt.
Deutlich inAbb. 2.5 erkennbar ist auch die gestiegene Bedeutungwährend der Zeit der Fünf Dy-
nastien (Wudai , 907–960), während der „Military Commissioners continued as virtually
autonomous satraps in their regions.“¹³³Währendder Song-ZeitwurdenAmtundTitel dannall-
mählich abgeschafft, wobei unter den Liao (916–1125) im Süden zahlreiche jiedushi eingesetzt
wurden.¹³⁴

124 Charles O. HUCKEr verzeichnet in seinem Dictionary of Official Titles in Imperial China über 8.000 solcher Amtstitel.
Trotzdem schreibt er: „Do not expect comprehensive inclusiveness.“ Charles O. HUCKEr 1987 [1985]: ADictionary of
Official Titles in Imperial China. Taipei [Stanford]: Nantian shuju [Stanford University Press], S. 100.

125 Vgl. z. B. ebd., S. 58–69. In diesemKontext wird häufig der Begriff „Sinisierung“ genannt.
126 Ebd., S. 140.
127 „HAN–SUI:Regional Inspector, [ ]N[orthernand]-S[outhern]DIV[ision] [ ]–SUNG:RegionalChief, a title com-

monly awarded importantheads of aboriginal tribes [ ] SUI–CHIN:Prefect; [ ] in SungandChinuncommon [ ].“
Siehe ebd., S. 558–559. Hervorhebungen imOriginal.

128 Ebd., S. 592.
129 Siehe ebd., S. 482–483.
130 Ebd.
131 Siehe ebd., S. 144.
132 Vgl.DHYDCD, , vgl. auch Abb. 2.5.
133 HUCKEr 1987 [1985], S. 144.
134 Siehe ebd., S. 144, vgl. auch Abb. 2.5.
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2.3 Sprachwandel im Chinesischen am Beispiel der zhengshi

DasBeispiel zeigt dieRelevanzdieserArt der Lexemnachweise fürdieTextdatierung. EinText,
der z. B. den Begriff jiedushi enthält, ist vermutlich nicht deutlich früher als im 7. Jh. entstanden.
Dass das Jiu Tang shu, inwelchemderBegriff inAbb. 2.5 erstmalig erscheint, erstMitte des 10. Jhs.
kompiliert wurde, erinnert gleichzeitig an die Problematik der hier verwendeten Textreihe: Die
beidenAspekte der Zeit, zu der und über die geschriebenwird, sind verschoben ineinander ver-
woben und können nur durch sorgfältige, qualitative Arbeit voneinander gelöst werden.

— 3. Neologismen. Als Beispiele für Lexeme, die im Rahmen von in Kapitel 2.2 bereits ange-
sprochenen Entlehnungswellen bzw. für Begriffe, die als Bezeichnung neuer Objekte Eingang
in die chinesische Sprache finden, werden einige buddhistisch geprägte Lexeme (Abb. 2.6) be-
trachtet.¹³⁵

Frühe Formen des Buddhismus, der ab dem 1. Jh. in China bekannt wurde, waren noch nicht
klar vomDaoismus abgegrenzt. Seine eigentliche Verbreitung begann erst mit der Übersetzung
buddhistischer Schriften ins Chinesische ab dem 2. Jh.¹³⁶

DasZeichen ,mit demgewöhnlichdasMorphem fo („Buddha“ / „buddhistisch“) geschrie-
benwird, ist in den Lesungen fu und bi bereits sehr früh belegt.¹³⁷ ImHan shu wird v. a. in
der Kombination fangfu („so scheinenwie“, auch geschrieben) verwendet. Die heute in
Japan übliche Schreibung von fo (jap. butsu , hotoke usw.) wird imHYDCD als „alte
Form von fo“ („fo de gu zi ‚ ‘ “) bezeichnet, ist aber ebenfalls erst in der Zeit der Südlichen
und Nördlichen Dynastien (Nanbeichao , 420–581) nachgewiesen.¹³⁸ Im überwiegend aus
Han-zeitlichemMaterial zusammengestelltenHHSwirdnochdie ältereTranskription, futu
bzw. , („Buddha“) verwendet,¹³⁹ im Ende des 3. Jh. fertiggestellten Sanguo zhi findet
sich sowohl futu als auchbereits fo inder inderWortbildung fojing („Sutren“).¹⁴⁰ Spätes-
tens in der Zeit der Südlichen undNördlichenDynastien (Nanbeichao , 420–581) setzt sich
für Buddha fo endgültig durch, was sich sowohl in einemdeutlichenAnstieg der Zeichenhäu-
figkeit (Abb. 2.6) als auch in der Bildung weiterer Komposita wie foxiang („Buddhastatue“),
fosi („buddhistische(r) Tempel“) und fotu („Buddhist“) zeigt.¹⁴¹

135 In beiden Abbildungen sind Datenpunkte der frühesten Erwähnung im Korpus, sowie auffallend hohe Werte und
durch Überlappung verdeckte Datenpunkte zur Verbesserung der Lesbarkeit mit dem Titel der jeweiligen zhengshi
gekennzeichnet.

136 Siehe ROnGXinjiang 2004: „Land Route or Sea Route? Commentary on the Study of the Paths of Transmis-
sion and Areas in which Buddhismwas Disseminated during the Han Period“. In: Sino-Platonic Papers 144, S. 2, S. 12,
„Buddhism appeared to be only an exotic variant of the esoteric Daoism“, siehe auch S. 27. Vgl. auchHenriMASPErO
1981 [1950, 1971]:TaoismandChineseReligion [LeTaoïsme et les religions chinoises]. Übers. vonFrankA.Kierman Jr.Amherst
[Paris]: University ofMassachusetts Press [Gallimard], S. 401–403.

137 Im Lunyu und im Shiji wird der Name BI Xi (ca. 5. Jh. v. u. Z.) genannt: „BI Xi war Gouverneur von
Zhongmou.“ („BI Xi wei Zhong-mou zai “) HYDCD, Bd. 1, S. 1288, ₅ . siehe auch SImA Qian
2008 [91 v. u. Z.] Shiji (Records of the Grand Historian). Project Gutenberg eBook. UrL: https://www.gutenberg.
org/ebooks/24226 (besucht am 16. 05. 2021), Kapitel 47, Kongzi shijia ; als alternative Schreibung zu fu
ist z. B.mit dem Liji belegtHYDCD, Bd. 1 , S. 1285, ³.Wann das Zeichen inwelchenAusgabenwie geschrieben
wurde geht daraus aber nicht hervor.

138 Siehe Hans-Jörg BIBIKO 2006–: Japanisch-Deutsches Kanji-Lexikon. UrL: https://mpi‐lingweb.shh.mpg.de/kanji/
(besucht am 16. 05. 2021), ; vgl. auchMOrOHASHI Tetsuji , Hrsg. 1955–1960:Dai Kan-Wa jiten
(Großes Chinesisch-Japanisches Wörterbuch). Bd. 1–12. Tokyo : Taishukan shoten , Bd. 1, S. 596, ; und
HYDCD, Bd. 1, S. 1117, .

139 Siehe FAn Ye 1965 [445]: Hou Han shu . 12 Bde. Beijing : Zhonghua shuju (im Folgenden
zit. alsHHS), S. 1428; vgl. auch Erik ZürCHEr2007 [1959]: The Buddhist Conquest of China. 3. Aufl. Sinica Leidensia XI.
Leiden: Brill, S. 26; vgl. auch ROnGXinjiang 2004, S. 17.

140 CHEnShou 1971 [297]: Sanguo zhi . 5 Bde. Beijing : Zhonghua shuju , S. 1185.
141 Foxiang werden ab dem Nan Qi shu , fosi ab dem Song shu in fast allen zhengshi erwähnt (siehe

Abb. 2.7), dieWortbildung fotufindet sich lediglich im Sui shu . SieheWEIZheng 1973 [636]: Sui shu .6Bde.
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2.3 Sprachwandel im Chinesischen am Beispiel der zhengshi

Die heute noch gebräuchliche, rein phonetische Entlehnung niepan / (nirvāna) ist im
Wei shu nachgewiesen.¹⁴² Eine alternative Transkription, miedu , die seltener in den
zhengshi Verwendung findet, wird imWei shu ebenfalls erwähnt.¹⁴³

Das Zeichen seng („Mönch“, „Priester“) scheint – imGegensatz zu – tatsächlich erst etwa
zeitgleichmit demAuftreten des frühen Buddhismus in China entstanden zu sein, wobei eben-
falls eine phonetische Entlehnung aus demSanskrit stattgefundenhat.¹⁴⁴ Die älteste imHYDCD
angegebeneBelegstelle stammt aus demWei shu .¹⁴⁵ Das vonXUShen (ca. 55–ca. 149) im
Jahr 100 fertiggestellte und 121 veröffentlichte Shuowen jie zi enthält bereits eineGlosse
für seng, die einen klaren Bezug zum Buddhismus herstellt: „seng futu daoren ye “.¹⁴⁶
Aufgrund der Überlieferungsgeschichte des Shuo wen jie zi kann allerdings nicht ausgeschlossen
werden, dass der Eintrag zu seng erst in einer späteren Bearbeitung hinzugefügtwurde.¹⁴⁷ Eben-
falls ab dem Wei shu findet man auch vermehrt Wortbildungen wie sengni („Mönche und
Nonnen“).¹⁴⁸

Abb. 2.6 und 2.7 lassen anhand der genannten Beispiele das Aufkommen des Buddhismus
während der Han-Zeit, sowie eine zunehmende Verbreitung zwischen der Han- und der
Tang-Zeit erahnen. Die genannten Beispiele erinnern dabei an einige Herausforderungen
und Limitationen, die bei sprachgeschichtlichen Untersuchungen des Chinesischen zu be-
rücksichtigen sind. Eine quantitative Betrachtung des Textmaterials verschleiert den für die
Datierung essentiellenUnterschied zwischenHaupttext und später verfasstenKommentaren.¹⁴⁹
Dazu gehören die Authentizität bzw. Glaubwürdigkeit der verwendeten Quellen, alternative
Schreibungen von Zeichen bzw. Varianten (yiti zi ) wie / , sowie Zeichen wie
mit unterschiedlichen Lesungen und Bedeutungen (Heteronyme, duoyinzi ). Die Belege
aus dem 1.–6. Jh. lassen einige derselben Wortbildungsmuster, und -strategien erkennen, die
so für die moderne chinesische Hochsprache immer noch typisch sind – etwa phonetische

Beijing : Zhonghua shuju , S. 1853; dasHYDCD belegt foxiang mit dem 17 Jahre später vorgelegten
Wei shu HYDCD, Bd. 1, S. 1291; fosimit demnur 12 Jahre später fertiggestellten Jin shu HYDCD, Bd. 1, S. 1286.

142 Diese Belegstelle ist auch im HYDCD angegeben, sowie der noch etwas frühere Text Niepan wu ming lun
(Das Nirvana hat keinen Namen) des buddhistischen Gelehrten Sengzhao (ca. 384–414). Siehe HYDCD, Bd. 5,

S. 1210; zu Sengzhao siehe CHAnWing-Tsit 1963: A Source Book in Chinese Philosophy. Princeton, New Jersey:
Princeton University Press, S. 344; Die Autorschaft des Textes Niepan wuming lun ist umstritten. Siehe XUWenming

1999: „ Niepan wuming lun zhen wei bian (Die Authentizität des Niepan wuming lun)“.
In: Yuanguang foxue xuebao (Yuanguang Buddhist Journal) 7.

143 SieheWEIShou 1974 [554]:Wei shu . 8 Bde. Beijing : Zhonghua shuju , S. 3027; imHYDCDwird
auch noch nigen als Bezeichnung für nirvāna genannt, die im zhengshi-Korpus aber nicht enthalten ist. Siehe
HYDCD, Bd. 5, S. 1210.

144 Im HYDCD ist für seng[jia] [ ] das Sanskrit-Wort saṃgha संघ, „Versammlung“ als Ursprung angegeben. Siehe
HYDCD, Bd. 1, S. 1682–1683.

145 SieheHYDCD, Bd. 1, S. 1682–1683. siehe auchWEI Shou 1974 [554], S. 3026 uvwm. Das zhengshi-Korpus enthält
mit demHHS einenoch frühereBelegstelle für seng . Der betreffendeAbschnitt ist allerdingsmitYuanyi lede geshi

(„Songs of theDistant Barbarians delighted in the Virtue [of Han]“) überschrieben.HHS, S. 2856; dasmit
chinesischen Zeichen wiedergegebene [.. .] yang luo seng lin [. . .] ist eine Transliteration der entsprechenden
Fremdsprache. Vgl. Rafe de CrESPIGnY 2007: A Biographical Dictionary of Later Han to the Three Kingdoms (23-220 AD).
Handbook of Oriental Studies, Section Four: China 19. Leiden & Boston: Brill, S. 686–787.

146 „Seng bedeutet Buddhist oderDaoist.“ DieGlosse könnte auch als „buddhistischer daoren“ gelesenwerden, alsowört-
lich jm., der [tugendhaft] dem Weg des Buddhismus folgt. XU Shen 1985 [121]: Shuo wen jie zi . 2 Bde.
Beijing : Zhonghua shuju , S. 266, [Eintrag Nr. 5186].

147 Vgl. William G. BOLTZ 1993b: „Shuo wen chieh tzu “. In: Early Chinese Texts: A Bibliographical Guide. Hrsg. von
Michael LOEWE. Berkeley: SSEC und IEAS, S. 429–443, S. 434–435.

148 Siehe u. a.WEI Shou 1974 [554], S. 3039–3044.
149 ImMaterial des zhengshi Korpus teilweise vorhandene Kommentare wurden daher entfernt und für Erstnennungen

ein Abgleichmit der Zhonghua shuju -Ausgabe vorgenommen.
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Übertragungen (yinyi ) wie niepan und seng[jia] [ ] und die Bildung neuer Komposita aus
vorhandenen, teils entlehntenWörtern (banyin banyi ) wie bei foxiang oder fosi.¹⁵⁰
Als verhältnismäßig homogene Textreihe, die einen Zeitraum von 2.019 Jahren (bzw. einen
historischen Zeitraum von etwa 3.000 Jahren) abdeckt, sind die zhengshi mit nur 25 Texten in
teilweise großen zeitlichen Abständen als diachrones Korpus nur bedingt für die Analyse von
Sprachwandel geeignet. Es lässt aber beispielhaft die Beobachtung eines langsamen Sprach-
wandels des schriftsprachlichen Stils (guwen ), sowie des Aufkommens neuer Konzepte und
Begriffe und lexikalischer Veränderungen zu.

So kannnicht nur dieGeschichte „through the lens of neologisms“,¹⁵¹, sondern auchdieNeolo-
gismen durch die Brille der Geschichtsschreibung gesehen werden. Wissen überWortneu- und
-umbildungen kann umgekehrt Indizien für die Datierung von Texten liefern, wenn phonologi-
scherWandel nicht greifbar und stilistische sowie syntaktische Veränderungen gering sind.

150 Vgl. auchWILKInSOn2000, S. 37.
151 JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 515.
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3 Linguistische Datierung
„The complexity of linguistic dating is clear
and remains controversial in many disciplines.“¹

Gregory TOnEr

DIE Datierung von Sprachen oder Dialekten steht in der wissenschaftlichen Literatur zur
„linguistischen Datierung“ als Teilbereich der historischen Linguistik oft im Vordergrund:

Wann sind bestimmte Sprachen entstanden oder ausgestorben, wann könnten sich Spra-
chen von einer Proto-Sprache abgespalten haben?² Die Weiterentwicklung und Verbesserung
der Datierung von Sprachen mit Methoden, die an Überlegungen des Sprachwissenschaftlers
Morris SWADESH oder die Evolutionsbiologie angelehnt sind, ist nach wie vor ein wichtiger
Schwerpunkt der historischen Sprachwissenschaft.³ Auch für die sino-tibetische Sprachfamilie
wurden unterschiedliche phylogenetische Untersuchungen über Zeit und Ort ihres Ursprungs
vorgenommen.⁴ Für die vorliegende Arbeit ist dies aber eher peripher von Interesse. Zwar
basiert sie ebenfalls auf der Beobachtung des Wortschatzwandels, mit linguistischer Datie-
rung ist hier jedoch primär die chronologische Einordnung einzelner Texte gemeint – eine auf
vorkommende Lexeme und deren relative Häufigkeit, sowie erwähnte Namen und Ereignisse
gestützte Schätzung, (ab) wann ein Text (frühestens) verfasst wurde.

Die Datierung von Texten ist seit langem ein Forschungsbereich von Philolog:innen, Theo-
log:innen und historischen Linguist:innen. Vor allem die Datierung biblischer Texte beschäftigt
Wissenschaftler:innen seit Jahrhunderten. Man erhofft sich davon zusätzliche, objektivere Er-
kenntnisse für die inhaltliche Deutung der Texte. Avi HUrVITZ erklärt, weshalb die Linguistik
dafür besonders geeignet ist:
1 Gregory TOnEr und HAnXiwu 2019: Language and Chronology – Text Dating by Machine Learning. Language and Com-

puters, Vol. 84. Leiden & Boston: Brill, S. 38.
2 Siehe dazu z. B. die Arbeit von Morris SWADESH 1955: „Towards Greater Accuracy in Lexicostatistic Dating“. In:

International Journal of American Linguistics 21.2, S. 121–137. UrL: http : / / www . jstor . org / stable / 1263939; Trotz
seiner innovativen, statistischenHerangehensweise ist die auf SWADESHzurückgehendeGlottochronologieheuteum-
stritten, da er von der Richtigkeit traditioneller Sprachdatierungen ausgeht und annimmt, dass alle Sprachen eine
gleichförmige, naturgegebene Veränderung des Wortschatzes durchlaufen. Vgl. z. B. ALInEI 2004, S. 211–212; für
eine zusammenfassende Analyse, ob und wie die im Rahmen der Glottochronologie untersuchten Sprachwandel-
prozesse auch oder stattdessen mithilfe „phylogenetischer“, evolutionsbiologischer Methoden analysiert werden
können, siehe Jyri LEHTInEn 2009: „Language change as an evolutionary process“. Masterarbeit. Helsinki: Univer-
sity of Helsinki, passim.

3 Vgl. z. B. EricW. HOLmAnet al. 2011: „Automated Dating of theWorld’s Language Families Based on Lexical Simila-
rity“. In:CurrentAnthropology 52.6, S. 1–35. DOI: 10.1086/662127; George STArOSTIn2013: „Lexicostatistics as a basis
for language classification: increasing the pros, reducing the cons“. In: Classification and Evolution in Biology, Linguistics
and the History of Science. Hrsg. von Heiner FAnGErAU et al. Stuttgart: Franz Steiner Verlag, S. 125–146; Taraka RAmA
2014: Vocabulary lists in computational historical linguistics. Data linguistica 25. Göteborg: Språkbanken, Department of
Swedish; Taraka RAmA 2015: Studies in computational historical linguistics. Hrsg. von Lars BOrIn. Data linguistica 27.
Göteborg: Språkbanken, Department of Swedish.

4 Siehe Laurent SAGArT et al. 2019: „Dated language phylogenies shed light on the ancestry of Sino-Tibetan“. In: Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences 116.21, S. 10317–10322. DOI: 10.1073/pnas.1817972116; vgl. auch ZHAnG
Menghan et al. 2019: „Phylogenetic evidence for Sino-Tibetan origin in northern China in the Late Neolithic“. In:
Nature 569.7754, S. 112–115. DOI: 10.1038/s41586‐019‐1153‐z.

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 35
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153

http://www.jstor.org/stable/1263939
https://doi.org/10.1086/662127
https://doi.org/10.1073/pnas.1817972116
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1153-z
https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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The possibility of dating Biblical texts has always held great fascination for scholars. There is
the feeling that if we were certain when a particular text has been written, we would have an
additional clue to both itsmeaning and its significance. Unfortunately, the theological, historical
and literary criteria which have been used for establishing the date of chronologically proble-
matic texts are very often subjective. Linguistic studies likewise did not produce satisfactory
results, since they were not usually based upon methodologically reliable criteria. However,
we believe that it is this linguistic aspect which should be primarily studied in order to gain
objective criteria for solving chronological issues. The particular contribution of the linguistic
discipline stems from the fact that the solution of exegetical and theological questions invol-
ved inHigherCriticismsimplydoesnot affect its procedures; hence the considerablyobjective
results it is likely to provide.⁵

Die für die Bibelforschung relevanten Aspekte der Datierung sind für die Sinologie gleicherma-
ßen von Bedeutung, gerade wenn es um die Entstehungszeit klassischer philosophischer und
kanonischer Texte bzw. Textabschnitte geht.⁶ So wird z. B. für Shijing und Shangshu die
Datierung einzelner Teile intensiv diskutiert.⁷ Das Shangshu bzw. Shujing , übersetzt als Buch
der Urkunden bzw. Buch der Dokumente ist eine Sammlung vor allem von Aufzeichnungen ritua-
lisierter Reden, entstanden vermeintlich über einen Zeitraum von etwa 2500–500 v. u. Z.⁸ Die
heute vorliegende Fassung lässt sich in sogenannte Alt- (guwen ) und Neutext-Kapitel (jin-
wen ) unterteilen. Letztere erhielten ihre heutige Form im 2. Jh. v. u. Z., die Alttext-Kapitel
wurden mit großer Sicherheit erst während der der Jin-Zeit ( , 265–420) in der heutigen Fas-
sungverschriftlicht und ergänzt bzw. gefälscht.DieDatierung einzelnerKapitel undAbschnitte,
sowie die Authentizität vor allem der guwen-Kapitel wurden spätestens ab dem 17. Jh. intensiv
diskutiert.⁹

Ähnlichesgilt fürdieEntstehungundAutorschaftderbeidendaoistischenKlassikerLaozi
und Zhuangzi , die beide für den daoistischen Kanon von großer Bedeutung sind.¹⁰

HArBSmEIEr erweitert die Fragestellung der Datierung am Beispiel des Lunyu um
zusätzliche Aspekte: den Zeitpunkt der Kompilation, die Frage danach, wann ein kompiliertes
Werk seinen Titel erhalten hat und die Frage, wann es unter diesem erstmals zitiert wurde.¹¹
5 Avi HUrVITZ 1973: „Linguistic Criteria for Dating Problematic Biblical Texts“. In:Hebrew Abstracts 14, S. 74–79, S. 74;

zitiert inYOUnGundREZETKO2014, S. 16;WährendHUrVITZ in den 1970er Jahren die Ergebnisse der Linguistik für
nicht zufriedenstellend hielt, hat er dennoch selbst etliche überzeugendeArbeiten in diesemBereich verfasst. Siehe
YOUnGundREZETKO2014, S. 17–23; HUrVITZverwendet zudemNeologismen und sogar Archaismen als Indikator
für die Datierung hebräischer Bibeltexte. Vgl. z. B. YOUnGund REZETKO2014, S. 19–20.

6 Vgl. auchMichael NYLAn2001: The Five ‘Confucian’ Classics. NewHaven: Yale University Press, NYLAnbeschreibt die
Stellung des konfuzianischen Kanons in Ostasien als „roughly analogous to that of the Bible in theWest“ (S. 2).

7 Siehe z. B. ebd., S. 77–88 zur Unterteilung und Entstehung des Shijing, S. 127–136 für einen Überblick zum Shangshu.
8 Siehe ebd., S. 121.
9 Siehe ebd., v. a. S. 128–135. Sowohl Neu- als auch Alttext-Kapitel enthalten deutlich älteres Textmaterial. Michael

NYLAn verdeutlicht die Komplexität der Frage nach der Datierung, indem sie Fragen danach aufwirft, was eigent-
lich tatsächlich datiert werden soll: „What kind of date is most meaningful in the study of a given chapter: the dates
when individual passages were composed? the date whenmost or all of the chapter was compiled, barring later in-
terpolations? the date when the entire chapter was written down as a unit? or the date when the chapter, in part
or in whole, was inserted into theDocuments collection?“ (S. 132). Sie schlägt eine erweiterte Klassifizierung einiger
Abschnitte in vier Gruppen vor, die unter anderem auf Grammatik undWortschatz basiert.

10 Siehe TAO Hongyin 2015: „Author Identification and Dating of Texts“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Lingu-
istics Online. Hrsg. von Rint SYBESmA et al. Leiden: Brill, „While some consider Lǎozǐ to be a senior contemporary
of Confucius (or Kǒng Qiū , 551–479 BCE), living in the early to middle Zhànguó orWarring States period
(trad. 475–221 BCE) and before Zhuāngzǐ , who is supposed to have lived in the late Zhànguó period but whose
dating itself is subject to various speculations, others consider Lǎozǐ to be after Zhuāngzǐ. [ ]“; Siehe auch LIUXiao-
gan 2005: Laozi niandai xin kao yu sixiang xin quan [Neue Untersuchungen über Laozis Zeit
und neue Interpretationen seiner Philosophie]. Taipei : Dongda tushu .

11 Siehe ChristophHArBSmEIEr2019: „The Authenticity and Nature of theAnalects of Confucius“. In: Journal of Chinese
Studies 68, S. 171–233, S. 189.
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Er ist überzeugt, dass „dating [ ] must! rely on well-understood and well-described lingu-
istic changes [ ].“¹² Intensive Bemühungen um linguistische Argumente und die Debatte,
von der traditionellen Einordnung des Lunyu als direkte Aufzeichnungen von Konfuzius’ (ca.
551–479 v. u. Z.) Schülern zugunsten einer Datierung in die westliche Han-Zeit (Xi Han ,
202–9 v. u. Z.) Abstand zu nehmen, haben gezeigt, dass sich mit einer rein linguistischen
Perspektive nicht immer unwiderlegbare Fakten schaffen lassen.¹³ Dies ist vor allem dann der
Fall, wenn ein Text keine sprachlichen Phänomene aufweist, die nachgewiesenermaßen erst zur
Zeit der Textentstehung aufgekommen sind, denn „the absence of any linguistic phenomenon
in a book as short as the Analects by itself proves precious little, except that it demonstrates
clearly that Lunyu is not given away as aHan dynastywork by the language alone.“¹⁴ Es bleibt zu
bedenken, dass die genanntenTexte vollkommenungeachtet unserer heutigen, eurozentrischen
Auffassung vonAutorschaft über einen Zeitraum vonmehreren hundert Jahren kompiliert und
bei ihrer Tradierung bis zum Erreichen ihrer heutigen Form immer wieder verändert oder
ergänzt wurden.¹⁵ William BOLTZ argumentiert, dass die so geprägte „composite structure“ in
der vorkaiserlichen Zeit eher die Regel war, als die Ausnahme.¹⁶ Die Frage nach der Datierung
im Sinne der Verfasserschaft sollte sich dann eher auf einzelne Abschnitte beschränken.

Dass das Erscheinen neuer Begriffe bzw. Wörter entscheidende Hinweise für die Textdatie-
rung liefern kann, wurde bereits in Kapitel 2.3 angedeutet.¹⁷ Dass Anachronismen als Fehler in
Fälschungen in der forensischen Linguistik genutzt werden können, wird von BEnTHAm (1825)
beschrieben:

The falsehood of a writing will often be detected, by its making direct mention of [ ] some
fact posterior to thedatewhich it bears. [ ] Thementionof posterior facts; –first indicationof
forgery. [ ] In a living language there are alwaysvariations inwords, in themeaningofwords,
[ ], in the manner of spelling, which may detect the age of a writing, and lead to legitimate
suspicions of forgery. [ ] The use of words not used till after the date of the writing; – second
indication of forgery.¹⁸

Ein frühes Beispiel für die Anwendung dieser Methodik ist die Dekonstruktion der Konstanti-
nischen Schenkung¹⁹ durch Lorenzo VALLA, der neben logischen und historischen Argumenten
12 Ebd., S. 207.
13 Eine ausführlicheDarlegungunterschiedlicher aktueller StandpunktedieserDebattefindet sich inMichaelHUnTEr

undMartinKErn,Hrsg. 2018:Confucius and theAnalects Revisited: NewPerspectives onComposition,Dating, andAuthorship.
Leiden & Boston: Brill; siehe insbesondere auchMartin KErn2018: „Kongzi as Author in the Han“. In: Confucius and
the Analects Revisited: New Perspectives on Composition, Dating, and Authorship. Hrsg. von Michael HUnTEr und Martin
KErn. Leiden&Boston: Brill, S. 268–307, S. 270; sowieWolfgang BEHr2011: TheAnalects: AWesternHan Text?Confe-
rencePresentation:TheLunyuasaHanText,PrincetonUniversity.DOI:https://doi.org/10.5281/zenodo.1405049,
BEHr wünscht sich allen Widrigkeiten zum Trotz allerdings den Versuch einer computerlinguistischen Herange-
hensweise.

14 HArBSmEIEr2019, S. 207.
15 TOnEr beschreibt eine vergleichbare Problematik auch für irische Texte, die vor dem 15. Jahrhundert entstanden

sind. Siehe TOnErundHAnXiwu 2019, S. 11–12. Er spricht in diesemKontext auch von linguistic strata, sprachlichen
Schichten. Siehe S. 23.

16 SieheWilliamG. BOLTZ2007: „The Composite Nature of Early Chinese Texts“. In: Text and Ritual in Early China. Hrsg.
von Martin KErn. Seattle und London: Washington University Press, S. 50–78, S. 52; Zum Verhältnis von Autor-
schaft, Herausgeberschaft und Kompilation und den zugehörigen Begrifflichkeiten in der klassischen Texttradition
siehe auch LIWai-Yee 2017: „Concepts of Authorship“. In:Oxford Handbook of Classical Chinese Literature (1000
BCE–900CE). Hrsg. vonLiWai-Yee WIEBKEDEnECKEundTIAnXiaofei .NewYork:OxfordUniversity
Press, S. 360–376, v. a. S. 360–363.

17 Siehe ab S. 20.
18 JeremyBEnTHAm1825:ATreatise on Judicial Evidence. Hrsg. vonÉtienneDUmOnT. London: Baldwin, Cradock und Joy,

S. 140.
19 Die „Konstantinische Schenkung“ ist eine gefälschte Urkunde, die belegen sollte, dass Konstantin I. das weströmi-

sche Reich Papst Silvester I. per Schenkung übertragen haben soll, um entsprechende Gebietsansprüche geltend

37

https://doi.org/https://doi.org/10.5281/zenodo.1405049
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dafür, dass der Text eine Fälschung sein muss,²⁰ auch linguistische Argumente wie fälschlich
gebrauchte Sprachregister, Bezeichnungen undweitere Anachronismen anführt.²¹

DieFragennachderDatierungeinesTextesund seinerEchtheit sindalso engmiteinanderver-
bunden.²² Fälschungen von Texten können mit den unterschiedlichsten Absichten geschaffen
werden, etwa zur Manipulation der Leser:innen durch Verbreitung von Falschinformationen.
Durch nachträgliches Verfassen vermeintlich historischer Texte kann Geschichte umgeschrie-
ben werden, z. B. um die Auslegung historischer Ereignisse durch eine herrschende Partei zu
stärken, oder einer gegnerischen Partei mittels Desinformationskampagnen zu schaden.²³

Textfälschungen in Form von Imitationen können aber auch ein Ausdruck von Bewunderung
sein. In der chinesischen Textkultur besteht eine lange Tradition von Fälschungen und Imita-
tionen unterschiedlichster Couleur, wobei das Fälschen von Bildern, Kalligraphien oder Texten
nicht unbedingt nur negativ konnotiertwar. Ihre Existenz konnte für die ursprünglichenKünst-
ler:innen oderAutor:innen als „Beweis für die hoheQualität der eigenenWerke und für die hohe
Wertschätzung, die andere ihnen entgegenbringen“²⁴ gesehenwerden. ZudemDabei ist teilwei-
se auch eine Bewunderung für die Belesenheit der Fälscher:innen zu spüren:

Anyone who forges antiquities and passes them off must be fully conversant with antiquity.
If someone not conversant with antiquity passes on [a forgery], how could that be the forger’s
fault.²⁵

Eine ähnliche Einstellung schimmert auch bei Lorenzo VALLAdurch, der sich über den Fälscher
der Konstantinischen Schenkung echauffiert: „[ ] but I am foolish to attack that man’s brazenness
rather than themadness of those who have believed him.“²⁶

Fälschungen zogen aber auch die Kritik wichtiger Gelehrter wie ZHUXi (1130–1200) auf
sich,²⁷ was keineswegs ein langfristiges Umdenken zur Folge hatte. RUSK bezeichnet in diesem
Kontext das letzte Drittel derMing -Zeit (1368–1644) als „heyday of textual forgery in the im-
perial period“.²⁸

Davon abgesehenwar vor der Erfindungmoderner Vervielfältigungstechniken das Abschrei-
ben von Texten, ebensowie das Kopieren von Kunstwerken, sowieso eine Notwendigkeit für die

zu machen. Siehe z. B. Michail A. BOJCOV 2015: „Die Konstantinische Schenkung und ähnliche Gaben – im Westen
und im Osten Europas“. In: Jahrbücher für Geschichte Osteuropas 63.1, S. 23–46. UrL: http://www.jstor.org/stable/
43819721.

20 Siehe Lorenzo VALLA 2007 [1440]: On the Donation of Constantine. Übers. von Glen W. BOWErSOCK. The I Tatti Re-
naissance Library. Cambridge & London: Harvard University Press, S. 11–57.

21 Siehe ebd., v. a. S. 65–107. VALLA spricht von „linguistic barbarisms“ („barbariem sermonis“, Übs. von Glen BOWEr-
SOCK).

22 Siehe z. B. auch Dieter WICKmAnn 1989: „Computergestützte Philologie: Bestimmung der Echtheit und Datierung
vonTexten /Computer-AidedPhilology:AuthorshipandChronologicalDetermination“. In:ComputationalLinguistics,
An InternationalHandbook of ComputerOriented Language Research andApplications. Hrsg. von István S. BÁTOrI,Winfried
LEnDErS undWolfgang PUTSCHKE. Handbücher zur Sprach- und Kommunikationswissenschaft, Band 4. Berlin &
New York: De Gruyter, S. 528–534, v. a. S. 528, S. 533.

23 BekannteBeispieledafür sinddiebereits genannte „KonstantinischeSchenkung“, sowiedie sogenannten „Protokolle
der Weisen von Zion“, die ab Anfang des 20. Jhs. als antisemitische Propaganda verbreitet wurden. Weiterführend
dazu siehe z. B.WolfgangBEnZ2019 [2007]:DieProtokolle derWeisen vonZion:Die Legende der jüdischenWeltverschwörung.
4. Aufl.München: C. H. Beck, bzw. BOJCOV2015.

24 Lena HEnnInGSEn2010: CopyrightMatters: Imitation, Creativity and Authenticity in Contemporary Chinese Literature. Ber-
lin: BWV, S. 91, übersetzt durch denVerfasser. siehe auchWilliamP. ALFOrD1995: To Steal a Book Is an ElegantOffense.
Stanford: Stanford University Press, S. 29.

25 WAnGShizhen (1526–1590), zitiert HEnnInGSEn2010, S. 41.
26 VALLA2007 [1440], S. 63.
27 Siehe Bruce RUSK 2006: „Not Written in Stone: Ming Readers of the Great Learning and the Impact of Forgery“. In:

Harvard Journal of Asiatic Studies 66.1, S. 189–231. DOI: 10.2307/25066803, S. 196–197.
28 Ebd., S. 189.
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Verbreitung solcherKulturgüter.²⁹Dabei besteht einbedeutenderUnterschied zwischenKopien,
Abschriften und später Nachdrucken, die – sogar unabhängig von legalen Fragen – eine Angabe
desUrhebersmachen, zuPlagiaten, bei denender ursprünglicheVerfasser nicht genanntwird.³⁰

Zusätzlich zur Analyse sprachlicher Eigenschaften eines Texts kann sich die traditionel-
le Datierung auf andere direkte Indizien im Text stützen. Dazu gehören Erwähnungen von
Ereignissen oder Ortsnamen, sowie Referenzen auf historische Persönlichkeiten.³¹

Ein weiterer inhaltlicher Aspekt, der in der Datierung von Texten genutzt werden kann ist
derjenige der Intertextualität, der „Präsenz eines Textes in einem anderen“³² – im Optimalfall
für die Textdatierungwörtliche Zitate aus anderen Texten. Dies folgt der logischen Idee, dass ein
Text B, in welchemTextA zitiert wird, neuer seinmuss alsA. Jedoch sollte dabei dieMöglichkeit
nicht ausgeschlossen werden, dass beide Texte, A und B, einen noch älteren Text, C, zitieren.³³
Mit exaktdieserMethodikkonntebereits im18. Jh. gezeigtwerden, dassdas lange fälschlichdem
Han-zeitlichen Gelehrten MA Rong (79–166) zugeschriebene Zhongjing (Klassiker der
Loyalität) deutlich später entstanden seinmuss, da es Zitate aus dem bereits erwähnten Alttext-
Shangshu enthält.³⁴

DInG Yan (1794-1875) kommt in seiner Untersuchung Shangshu yulun (Epilog
zum Shangshu) zur gleichen Schlussfolgerung und argumentiert überdies, dass die vermeintliche
Tabuisierung vor allem der Zeichen min und zhi für eine Datierung in die Tang-Zeit ( ,
618–960) spricht.³⁵ SUWALD legt zwar überzeugend dar, weshalb DInGS Argumentation hier
nicht stichhaltig ist,³⁶ grundsätzlich stellt die Tabuisierung von Zeichen aber ein wichtiges
Standbein für die Datierung chinesischsprachiger Texte dar.³⁷ Aus Tabus lassen sich jedoch
vor allem Schlüsse auf die Entstehungszeit einer bestimmten Ausgabe ziehen, denn Herausge-
ber:innen können Texte geltenden Tabus anpassen, oder Tabus früherer Ausgaben zugunsten
der Lesbarkeit bzw. Verständlichkeit auflösen.

Im Folgenden wird primär auf den Forschungsstand zur computerlinguistischen Datierung von Tex-
ten eingegangen, derenAnsätze sich jedoch fast ausschließlich aufwestliche Sprachen beziehen.
Die Datierung wird dabei, ähnlich wie in verwandten Forschungsfeldern der Digital Humanities,
wie die Zuordnung von Autor:innen (authorship attribution), die Identifizierung von Genres oder
dem Topic modelling, in der Regel als Kategorisierungsproblem betrachtet. Dabei werden für ein

29 HEnnInGSEn2010, S. 35–36.
30 Eine ausführliche Diskussion der Unterschiede zwischen Imitat, Plagiat und Kopie findet sich in ebd., S. 25–33.
31 Siehe BEnTHAm 1825, S. 140; vgl. auch TOnEr und HAnXiwu 2019, S. 13–15. Auf diese Art der inhaltlichen temporal

cueswird in Kapitel 4.7, ab S. 97, 4.8, ab S. 103 und 3, ab S. 37 eingegangen.
32 „, [ ] la présence effective d’un texte dans un autre.“ Gérard GEnETTE 1982: Palimpsestes: La littérature au second degré.

Paris: Éditions du Seuil, S. 8; auf Deutsch zitiert nach Wolfgang HALLET 2006: „Intertextualität als methodisches
Konzept einer kulturwissenschaftlichen Literaturwissenschaft“. In: Kulturelles Wissen und Intertextualität. Theoriekon-
zeptionen und Fallstudien zur Kontextualisierung von Literatur. Hrsg. vonMarionGYmnICH, Birgit NEUmAnnundAnsgar
NünnInG. Trier:Wissenschaftlicher Verlag Trier, S. 53–70, S. 55.

33 Siehe TOnEr und HAn Xiwu 2019, S. 18; TOnEr bezieht sich hier auf die Methodik, die Rudolf THUrnEYSEn 1921
teilweise für die Datierung irischer Helden- und Königssagen anwendet. Siehe dazu Rudolf THUrnEYSEn 1921: Die
irische Helden- und Königssage bis zum siebzehnten Jahrhundert. 2 Bde. Halle: Max Niemeyer, z. B. S. 45.

34 Der Gelehrte HUIDong (1697–1758) argumentiert in seinem Gu jin Shangshu kao zhu (Untersuchung
und Kommentar von Alt- und Neutext-Shangshu), dass der han-zeitlicheMARong der „falsche Autor“ sein muss. Siehe
Judith SUWALD2008: „Zhong und das Zhongjing “. Diss. München: LMUMünchen, S. 71.

35 Sieheebd., S. 68–69.DieEigennamendeszweiten (Taizong , reg. 626–649)unddrittenKaisersderTang (Gaozong
, reg. 649–683), LI Zhi und LI Shimin , enthalten diese Zeichen und sollten daher in der Tang-Zeit

tabuisiertwerden. SUWALDgibt dieRegierungszeit vonGaozongmit derjenigen vonKaiserGaozu an: 618–626.
36 Siehe ebd., S. 68–69. Einerseits war shimin nur als Zeichenfolge tabuisiert, andererseits kommt das Zeichenmin

in den Ausgaben des Zhongjing, die vermutlich auch DInGvorgelegen habenmüssen, ebenfalls vor.
37 In Kapitel 4.3, ab S. 72 wird ausführlicher auf Zeichentabus eingegangen.
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passendes Trainingskorpus Kategorien vordefiniert oder ermittelt, z. B. unterschiedliche Text-
gattungen, verschiedeneAutoren oder inhaltliche Themenund beobachtet, wie sich Texte dieses
Korpus anhand sprachlicher Merkmale entsprechend zuordnen lassen. Im Kontext der Datie-
rung von Texten unabhängig von ihrer Autorschaftwerden dafür oft statistische Sprachmodelle
(Statistical LanguageModels, SLM) eingesetzt. Sie basieren zumeist aufWorthäufigkeiten und sind
auf die Existenz umfangreicher diachroner Trainingskorpora angewiesen. Dasselbe gilt für Ar-
beiten, die aufMethoden aus dem Bereich desmachine learning zurückgreifen.

3.1 Computerlinguistische Datierung von Texten
Die Aufgabe, digitale bzw. digitalisierte Texte zu datieren, ist ein Forschungsbereich der Com-
puterlinguistik, zu dem bereits zahlreiche interessante Arbeiten veröffentlicht wurden. Das
Spektrum reicht dabei von einer Interpretation vorhandenerMetadaten zu denTexten,³⁸ bis hin
zurKonstruktion komplexer statistischer Sprachmodelle und der Entwicklung neuerMethoden
und Konzepte.³⁹ Die teils uneinheitliche Terminologie bisheriger Veröffentlichungen spiegelt
sich schon in der Vielzahl der Bezeichnungen wider, die neben dem sowieso mehrdeutigen
Begriff Dating für teils sehr ähnliche Herangehensweisen zur Textdatierung verwendet werden
undsodenZugangzur relevantenLiteratur erschweren: „determining timeofnon-timestamped
documents“,⁴⁰ „automatically determining publication dates“,⁴¹ „temporal text analysis“,⁴² „la-
beling with timestamps“,⁴³ „temporal resolution of texts“,⁴⁴ „publication date estimation“,⁴⁵
„temporal classification of text“,⁴⁶ „estimating the date of first publication“, „publication date
prediction“, „text-based composition dating“,⁴⁷ „guess the publication year of a text“,⁴⁸ „predict
year of authorship“⁴⁹ usw.

Fast die gesamte bestehende computerlinguistische Forschung zur Textdatierung behandelt
dabei ausschließlich inmodernen,westlichenSprachenverfassteTexte, die inAlphabetschriften
wiedergegeben werden. Relevante Ausnahmen bilden die Arbeiten von YAmADATakahito

38 Siehe z. B. BAmmAnet al. 2017, S. 4.
39 Siehe z. B.DEJOnG,RODEundHIEmSTrA2005;NattiyaKAnHABUAundKjetilNØrVÅG2008: „ImprovingTemporal

Language Models for Determining Time of Non-timestamped Documents“. In: Research and Advanced Technology for
DigitalLibraries: 12thEuropeanConference,ECDL2008,Aarhus,Denmark, September 14-19, 2008.Proceedings.Hrsg. vonBirte
CHrISTEnSEn-DALSGAArDet al. Berlin &Heidelberg: Springer, S. 358–370. DOI: 10.1007/978‐3‐540‐87599‐4_37.

40 KAnHABUAund NØrVÅG2008.
41 GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011.
42 AbhimanuKUmAret al. 2012: „Dating Textswithout Explicit Temporal Cues“. In: arXiv [cs. CL] 1211.2290, S. 1–12, S. 3.
43 Nathanael CHAmBErS 2012: „Labeling Documents with Timestamps: Learning from their Time Expressions: Lear-

ning from their Time Expressions“. In: Proceedings of the 50th Annual Meeting of the Association for Computational
Linguistics, Jeju , Republic of Korea, 8–14 July 2012, S. 98–106.

44 AbhimanuKUmAr2013: „Supervised LanguageModels for Temporal Resolution of Text in Absence of Explicit Tem-
poral Cues“. Diss. Austin: University of Texas.

45 LIYuanpeng et al. 2015: „PublicationDate Estimation for PrintedHistorical Documents Using Convolutional Neural
Networks“. In: Proceedings of the 3rd International Workshop on Historical Document Imaging and Processing. HIP ’15. Gam-
marth, Tunisia: ACM, S. 99–106. DOI: 10.1145/2809544.2809550.

46 GUO Siyuan et al. 2015: „Toward Enhanced Metadata Quality of Large-Scale Digital Libraries: Estimating Volume
Time Range“. In: iConference 2015 Proceedings. Urbana: iSchools / University of Illinois. UrL: http://hdl.handle.
net/2142/73656, S. 1; Marcos ZAmPIErI, Shervin MALmASI und Mark DrAS 2016: „Modeling Language Change in
Historical Corpora: The Case of Portuguese“. In:ArXiv abs/1610.00030, S. 1.

47 BAmmAnet al. 2017.
48 GrALIŃSKI et al. 2017.
49 Vivek KULKArnI et al. 2018: „Simple Neologism Based Domain IndependentModels to Predict Year of Authorship“.

In: Proceedings of the 27th International Conference on Computational Linguistics. Santa Fe, NewMexico, USA: Association
for Computational Linguistics, S. 202–212. UrL: https://www.aclweb.org/anthology/C18‐1017.
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3.1 Computerlinguistische Datierung von Texten

(2004),⁵⁰ sowie YUXuejin undWEIHuangfu (2019).⁵¹ YAmADAversucht, mit einer der PCA
mathematisch sehr ähnlichen k-means Cluster-Analyse,⁵² sich dem Problem einer ungefähren
Datierung klassischer chinesischer Texte anzunähern. Zu diesem Zweck bildet er zwei Cluster
(Gruppen) mit Texten, die vermeintlich jeweils aus dem 3. und 4. Jh. v. u. Z. stammen und un-
tersucht dann, mit welcher der beiden Gruppen der Text Sunzi ⁵³ clustert.⁵⁴ Er muss jedoch
konstatieren, dass „[ ] die Ergebnisse der Cluster-Analyse nicht einfach akzeptiert“⁵⁵ werden
können. YU Xuejin und WEI Huangfu verwenden ein deep learning Modell, um einige klassische
chinesische Texte in drei temporale Kategorien zu klassifizieren. Da Abschnitte derselben Texte
in den Test- und Trainingsdaten enthalten sind, kann dabei eine sehr hohe Genauigkeit erzielt
werden.⁵⁶

Arbeiten aus dem angrenzenden Bereich der Stilometrie verschreiben sich häufiger Aspek-
ten der Autorschaft oder des Genre, die Altersschätzung von Texten ist hier aber ebenfalls
von Bedeutung. Unter anderem das Interesse an der Frage nach der Reihenfolge, in der die
Stücke von William SHAKESPEArE (1564–1616) verfasst wurden, motivierte bereits Ende des
19. Jahrhunderts zu quantitativen Analysen mit dem Ziel, seine Stücke so weit wie möglich
in die Reihenfolge zu bringen, in der er sie geschrieben hat.⁵⁷ Madhukar YArDI (1946) greift
die Ergebnisse dieser frühen quantitativen Studien auf und kann die Datierung einiger Stücke
mittels einer Regressionsanalyse anhand einzelner stilistischer Merkmale eingrenzen.⁵⁸ Für
Untersuchungenmit demKernanliegen, eine (relative) zeitliche Reihenfolge für dasWerk einer
Autorin oder eines Autors zu etablieren wurde von Richard FOrSYTH (1999) der Begriff Stylo-
chronometry eingeführt.⁵⁹ Dabei wird angenommen, dass „certain aspects of an author’s writing
style evolve rectilinearly over the course of an author’s life time.“⁶⁰ Eswerden stilistischeMerk-
male herausgearbeitet, anhand derer signifikante Unterschiede vom Früh- zum Spätwerk einer
Autor:in festgestellt werden können, wofür z. B. eine Principal Component Analysis (PCA) einge-

50 YAmADATakahito 2004.
51 YUXuejin undWEIHuangfu 2019.
52 Vgl. Chris DInG und HEXiaofeng 2004: „K-means Clustering via Principal Component Analysis“. In: Proceedings Of

International Conference ofMachine Learning (ICML2004). Hrsg. vonRussGrEInErundDale SCHUUrmAnS.NewYork:
ACMPress, S. 225–232.

53 Sunzi bingfa , 13 juan , in westlichen Sprachen auch bekannt als „Die Kunst des Krieges“.
54 Siehe YAmADA Takahito 2004, Sunzi clustert eher mit den Texten aus dem 3. Jh. v. u. Z., deren Zuordnung,

wie z. B. beim Zhuangzi , aber selbst strittig ist. Dies wiederum soll als Diskussionsgrundlage gelten, Sunzi eher
dem 3., als dem 4. Jh. v. u. Z. zuzurechnen.

55 „[ ] “ ebd.
56 Die Autoren verwenden ein Long short-term memory (LSTM) Netzwerk und berichten von einer Precision von etwa 95

%.Dadie TestdatenAbschnitte aus denselbenTexten sind, die auchdenTrainingsdatensatz bilden, ist das allerdings
wenig überraschend. YU undWEImüssen feststellen, dass „if the ancient books are not involved in the training set,
the correct rate of the paragraphs of the ancient bookswill be reduced.“ Trotzdem sind sie überzeugt, dass „the pro-
posedmodel offers an effectivemethodonhow todate the ancientChinese texts.“ SieheYUXuejin undWEIHuangfu
2019, S. 119. DieAussagekraftdieserUntersuchung ist durch die gewählteHerangehensweise, sowie durch die gerin-
ge Anzahl an temporalen Kategorien und untersuchten Texten eingeschränkt.

57 Siehe Frederick J. FUrnIVALL 1874: „Inaugural address to the New Shakspere Society“. In: The New Shakspere Society’s
Transactions 1.1–2, S. v–vi, S. vi; zitiert inMUrPHY2003, S. 209.

58 Siehe Madhukar R. YArDI 1946: „A Statistical Approach to the Problem of Chronology of Shakespeare’s Plays“. In:
Sankhyā: The Indian Journal of Statistics 7.3, S. 263–268, S. 263–264. YArDI greift auf Daten der SHAKESPEArE-Forscher
FrederickG. FLEAYundEdmundK. CHAmBErSzurück, unter anderemzuVarianz bei BetonungenundPausen. Eine
spätere Studie dazu ist Barron BrAInErD 1980: „The Chronology of Shakespeare’s Plays: A Statistical Study“. In:
Computers and the Humanities 14, S. 221–230.

59 Constantina STAmOU2007: „Stylochronometry: Stylistic Development, Sequence of Composition, andRelativeDa-
ting“. In:LiteraryandLinguisticComputing23.2, S. 181–199.DOI: 10.1093/llc/fqm029, S. 181; vgl. auchRichardFOrSYTH
1999: „Stylochronometry with substrings, or: A poet young and old“. In: Literary and Linguistic Computing 14. DOI: 10.
1093/llc/14.4.467.

60 STAmOU2007, S. 181.
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3 Linguistische Datierung

setzt werden kann.⁶¹ Dabei werden die betrachteten Dimensionen iterativ so lange auf zwei
Hauptkomponenten reduziert, bis die wesentlichsten Unterschiede zwischen n Eigenschaften
der untersuchten Objekte, hier denWorthäufigkeiten der untersuchten Texte, zweidimensional
dargestellt werden können.⁶² Die Stylochronometry beschäftigt sich vor allem mit der Datierung
von Werken einzelner Autor:innen,⁶³ durch den Vergleich mit einem Hintergrundkorpus aus
Werken anderer, zeitgenössischer Autor:innen kann aber sichergestellt werden, dass die ge-
fundenenMerkmale tatsächlich Aussagen über den Stil der jeweiligen Autor:in zulassen und es
nicht eher allgemeinere Trends sind, die zu der festgestellten sprachlichen Varianz führen.⁶⁴
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61 Vgl. z. B. auch Dries VAnHULLE undMike KESTEmOnT 2016: „Periodizing Samuel Beckett’s Works: A Stylochrono-
metric Approach“. In: Style 50.2, S. 172–202, S. 182–186.

62 Siehe z. B. Jose Nilo G. BInOnGO und M. W. A. SmITH 1999: „The Application of Principal Component Analysis to
Stylometry“. In: Literary and Linguistic Computing 14.4, S. 445–465, S. 447.

63 Siehe STAmOU2007, v. a. S. 181–191.
64 Siehe Carmen KLAUSSnErund Carl VOGEL 2015: „Stylochronometry: Timeline Prediction in Stylometric Analysis.

Proceedings of AI-2015, The Thirty-Fifth SGAI International Conference on Innovative Techniques and Applicati-
ons of Artificial Intelligence“. In: Research and Development in Intelligent Systems XXXII. Hrsg. von Max BrAmEr und
Miltos PETrIDIS. Cham & Heidelberg: Springer, S. 91–106. DOI: 10.1007/978‐3‐319‐25032‐8_6, v. a. S. 102–104;
sowie Carmen KLAUSSnEr und Carl VOGEL 2018: „A Diachronic Corpus for Literary Style Analysis“. In: Proceedings
of the Eleventh International Conference on Language Resources and Evaluation (LREC 2018), Miyazaki, Japan, May 7–12, 2018.
European Language Resources Association (ELRA), S. 3496–3503.
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3.2 Datierung als Kategorisierungsproblem: DE JOnG, RODEund HIEmSTrA

ALLISOn et al. (2011) stoßen bei dem Versuch, unterschiedliche Textgenres mittels PCA zu un-
terscheiden, ebenfalls darauf, dass die häufigstenWörter eines Textes wohl – mehr als über das
Genre – Aufschluss über seinen Entstehungszeitraum geben könnten.⁶⁶

Bei einer PCA unterschiedlicher diachroner schriftsprachlicher chinesischer Korpora fällt
auf, dass sich bei Betrachtung der häufigsten 1.000 1–4-Zeichen-Lexeme stilistische und tempo-
rale Unterschiede in den beiden Hauptkomponenten widerspiegeln, da ältere Texte niedrigere
PC2-Werte und umgangssprachlichere Texte höhere PC1-Werte erhalten (Abb. 3.1).⁶⁷ Die so
entstandene Anordnung der untersuchten Texte ermöglicht zwar keine Datierung der Texte,
zeigt aber sehr deutliche Veränderungen in der Wortverwendung über einen Zeitraum von ca.
3.000 Jahren.

In beiden Fällen – k-means Cluster-Analyse und PCA – sind es Häufigkeitsveränderungen der
n-Gramme bzw. Wörter, die zur Einstufung der Texte führen. Dabei kann aber keine absolute
Datierung angestrebt werden, nur die ungefähre Co-Datierung mit anderen, bereits datierten
Texten bzw. die Datierung relativ zu anderen, stilistisch ähnlichen Texten des Korpus.

3.2 Datierung als Kategorisierungsproblem: DE JOnG, RODE
undHIEmSTrA

DEJOnG,RODEundHIEmSTrAhaben in ihremAufsatz „Temporal LanguageModels for theDis-
closure ofHistorical Text“ (2005)⁶⁸ sicherlichPionierarbeit in derDatierung vonTexten auf Basis
statistischer Sprachmodelle geleistet. Sie definieren die Datierung als Kategorisierungsproblem
so:

Given a date-tagged reference corpus, consisting of documents from a certain time span, and
a document X with unknown date within the same time span, the system should classify X
according to time partitions of predefined granularity.⁶⁹

Als Bezeichnung für solche time partitions wird auch der Begriff chronons verwendet.⁷⁰ Bereits
SWAn und D. JEnSEn (2000) erzeugen statistische Sprachmodelle auf Basis eines Korpus aus
datierten Dokumenten, untersuchen dabei aber nicht die zeitliche Einordnung der Texte, son-
dern stellen, ähnlich wie beim Topic modelling, die unterschiedlichen Themen der Texte auf einer
Zeitleiste dar. Im Vordergrund steht dabei aber erstmalig die Ermittlung temporal diskrimina-
tiver Eigenschaften von Texten in Form von Phrasen, Namen undWörtern.⁷¹
65 Abb. nach T. SCHALmEY 2021, S. 255, vgl. auch S. 259–260. Die untersuchten Texte sind die 25 offiziellen Dynas-

tiegeschichten (zhengshi , siehe auch Kapitel 2.3, ab S. 20), die 64 in der von Michael LOEWE herausgegebenen
Bibliographie Early Chinese Texts vorgestellten Texte (siehe auch 4.2, S. 66), sowie sechs Classic Chinese Novels nach C.
T. HSIA. Siehe auch Michael LOEWE, Hrsg. 1993: Early Chinese Texts: A Bibliographical Guide. Berkeley: The Society for
the Study of Early China; The Institute of East Asian Studies; HSIA Chih-tsing 1968: The Classic Chinese Novel:
A Critical Introduction. New York und London: Columbia University Press.

66 Siehe Sarah ALLISOnet al. 2011: „Quantitative Formalism: an Experiment“. In: Pamphlets of the Stanford Literary Lab 1,
S. 1–24, S. 10;ALLISOnet al. verfolgendieseErkenntnisnichtweiter.DassGenres selbstwiederumgewissenLebens-
zyklen unterliegen können und die Genrezugehörigkeit damit per se umgekehrt Trägerin temporaler Informationen
sein kann, zeigt sich auch in Ted E. UnDErWOOD2016: „The Life Cycles of Genres“. In: Journal of Cultural Analytics 1.1.
DOI: 10.22148/16.005, denn „things we call ‚genres‘ may be entities of different kinds, with different life cycles and
degrees of textual coherence.“ (S. 24).

67 Siehe T. SCHALmEY2021, S. 254–255.
68 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005.
69 Ebd., S. 3.
70 Siehe auch S. 50.
71 Siehe Russell SWAnundDavid JEnSEn2000: „TimeMines: Constructing Timelines with Statistical Models ofWord

Usage“. In: Proceedings of KDD-2000Workshop on TextMining, S. 1, S. 4–5.
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DE JOnG,RODEundHIEmSTrAstellen fest, dass „dieseModelle [ ] es uns ermöglichen, einen
Text anhand der Zeitspanne zu klassifizieren, aus der er stammt.“⁷² Die ursprüngliche Absicht
der Autor:innen, die zeitliche Einordnung von Texten zu nutzen, umSuchergebnisse nachRele-
vanz sortiert darzustellen, gerät dabei in den Hintergrund. Die Verbesserung der Relevanz von
Suchergebnissen, sowohl bei Internetsuchmaschinen als auch innerhalb von digitalen Biblio-
theken, wird dennoch generell als wichtige Motivation für Bemühungen um die Datierung von
Texten gesehen.⁷³

Aus einemKorpus von niederländischen Zeitungsartikeln aus den Jahren 1999–2005 werden
statistische Sprachmodelle erzeugt bzw. trainiert. Dokumente aus einer anderen Zeitung sollen
dann anhand dieser Sprachmodelle datiert werden.⁷⁴ Hierbei werden zwei unterschiedliche
Ansätze verfolgt: die Datierung über den Zeitstempel desjenigen Dokuments mit dem ähn-
lichsten Sprachmodell (d. h. den ähnlichsten Worthäufigkeiten),⁷⁵ sowie die Datierung mittels
Sprachmodellen für Zeitabschnitte (temporal language models). Hierzu werden in unterschied-
licher Granularität (zwei Tage bis zu einem Vierteljahr) Sprachmodelle aus den aggregierten
Worthäufigkeiten aller Dokumente eines bestimmten Zeitabschnitts (DE JOnG, RODE und
HIEmSTrA verwenden hier den Begriff time partitions) berechnet und der zu datierende Text
dann dem Zeitabschnitt mit dem ähnlichsten Sprachmodell chronologisch zugeordnet.⁷⁶ Als
Ähnlichkeitsmaß wird die von KrAAIJ (2004) definierte Normalized Log-Likelihood-Ratio (NLLR,
s. u.) verwendet.⁷⁷

Die Datierung über die Zuordnung zum „ähnlichsten“ Dokument liefert im gegebenen
Kontext insgesamt bessere Ergebnisse als die Datierung über Zeitabschnitte.⁷⁸ Dass hier mit
Zeitungstexten gearbeitet wurde und die zu datierenden Texte aus anderen Zeitungen stammen
als das Trainingskorpus, legt allerdings nahe, dass letzteres häufig Artikel über dieselben
Themen oder Ereignisse enthält, die auch im Fokus des zu datierenden Dokuments stehen.
Inhaltliche Themen können bei einem solchen Document Co-Dating und bei der Verwendung
sehr kurzer time partitions also mehr für die korrekte Datierung ausschlaggebend gewesen sein
als eine sprachliche Veränderung.⁷⁹

Zur Bewertung der Verlässlichkeit der mit beiden Methoden vergebenen Zeitstempel wird das
„timely scattering“ der übereinstimmendsten Zeitabschnitte oder Dokumente verwendet. Die-
serAnsatz erscheint intuitiv sinnvoll: Ergeben sich für benachbarte Zeitabschnitte ähnlich hohe
Übereinstimmungen, ist die Zuordnung mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig. Je weiter hinge-
gen die mit dem zu datierenden Text am stärksten übereinstimmenden Sprachmodelle zeitlich
auseinanderliegen, desto geringer die Sicherheit der Zuordnung.⁸⁰

72 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 1, übersetzt durch den Verfasser.
73 Vgl. u. a. DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005; KAnHABUAund NØrVÅG2008; BAmmAnet al. 2017.
74 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 6.
75 Siehe ebd., S. 3–5.
76 Siehe ebd., S. 4–5, S. 7.
77 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA 2005, S. 3; Wessel KrAAIJ 2004: Variations on LanguageModeling for Information

Retrieval (Diss.) Enschede: Neslia Paniculata, S. 54.
78 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 8.
79 Vgl. auch ebd., S. 4: „Specific topics usually are discussed during shorter time spans and within a year almost any

topic can bementioned.“
80 Siehe ebd., S. 6.
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3.3 Systematisierung der bestehenden Ansätze
Die von DE JOnG, RODE und HIEmSTrA beschriebene grundlegende Methodik wurde in unter-
schiedlichen Bereichen weiter entwickelt und experimentell beforscht. Einige grundsätzliche
Vorgehensweisen sind fast allen hier vorgestellten Studien gemein:

— 1. Pre-processing. Zumeist kommen computerlinguistische Standardverfahren zum
Einsatz, um die verwendeten Korpusdaten aufzubereiten. Dazu zählen unter anderem die
Berechnung von Wort- oder Zeichenhäufigkeitslisten, Part-of-Speech Tagging,⁸¹ bis hin zu Collo-
cation extraction⁸² und Unterscheidung vonWortbedeutungen. So kann z. B. bei Vorkommen von
„bank“ unterschiedenwerden, ob es sich umeine „moneybank“ oder eine „river bank“ handelt.⁸³

— 2. Trainings-undTestdaten. Die beschriebenen statistischenAnsätzebasieren inderRegel
auf der Verfügbarkeit großer diachroner Korpora, die für das Chinesische nur sehr bedingt zur
Verfügung stehen.⁸⁴ Bei der Arbeit mit Korpora ist es gängige Praxis, einen Großteil der verfüg-
baren Daten für das Training (in diesem Fall der Datierungssoftware bzw. von Sprachmodellen)
zu nutzen, und einen Anteil „beiseite zu legen“, mit dem die Performance der Software später
getestet bzw. bewertet werden soll.⁸⁵

— 3. Bewertung. Der Erfolg einer Methode kann mit einer sogenannten Baseline verglichen
werden, oft eine vergleichbare, frühere Studie,⁸⁶ oder die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
Zufallsgenerator das richtige Ergebnis liefern würde.⁸⁷ Weit verbreitet ist zudem die Angabe
der Accuracy der zu bewertenden Methode, in diesem Fall also der Anteil korrekt datierter
Dokumente, oder der durchschnittliche Fehler (mean error) in Jahren (z. B. „x % der zu datie-
renden Dokumente wurden auf j Jahre genau datiert.“, „die durchschnittliche Abweichung der
Datierung vomZeitstempel beträgt y Jahre.“) Dennoch können die Ergebnisse unterschiedlicher
Studien meist kaum miteinander verglichen werden, da nicht nur Methodik, sondern auch
Untersuchungsgegenstände sehr unterschiedlich sein können.

Die folgendeSystematisierungderbestehendenForschungsoll einenÜberblicküber relevante
Unterschiede undGemeinsamkeiten zwischen den inzwischen zahlreichen Studien über Datie-

81 Die Zuweisung vonWortarten (parts of speech) zu den einzelnen tokens eines Texts ermöglicht es z. B., nur bestimmte
Wortarten zu betrachten und andere herauszufiltern. Siehe KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 361.

82 Hierbei wird der Wortkontext mit erfasst, etwa um die einzelne Verwendung von „united“ oder „states“ von dem
Ausdruck „United States“ zu unterscheiden. Fortschrittliche Segmenter bzw. Tokenizer berücksichtigen solche Aus-
drücke, die sich ausmehrerenWörtern zusammensetzen. Siehe ebd., S. 361.

83 Siehe ebd.
84 Siehe dazu Kapitel 4.2, ab S. 62.
85 Siehe z. B. KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 366.
86 Siehe z. B. A. KUmAr et al. 2012; als Baseline verwenden Jannik STröTGEn und Michael GErTZ 2010: „HeidelTime:

High Quality Rule-Based Extraction and Normalization of Temporal Expressions“. In: Proceedings of the 5th Interna-
tionalWorkshop on Semantic Evaluation. Uppsala, Sweden: Association for Computational Linguistics, S. 321–324. UrL:
http://www.aclweb.org/anthology/S10‐1071; vgl. auch CHAmBErS2012, hier wird sehr stark auf; KAnHABUAund
NØrVÅG2008, Bezug genommen.

87 Vgl. z. B. DE JOnG, RODEundHIEmSTrA2005, S. 7. Ein Zufallsgenerator, der hier als Baseline eingesetzt wird, würde
hier nur 4% der Dokumente dem richtigen Zeitraum zuordnen.
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rungsmethoden für westliche Sprachen ermöglichen.⁸⁸ Dabei wird im Rahmen der einzelnen
Punkte gegebenenfalls auf die Anwendbarkeit und Relevanz für das Chinesische eingegangen.

— 1. Entstehungszeit vs. erzählte Zeit. Zwei Zielsetzungen müssen grundsätzlich unter-
schieden werden: die Schätzung bzw. Ermittlung der „erzählten“ Zeit, d. h. der Zeit, über die
geschrieben wird,⁸⁹ sowie die Ermittlung der Zeit der Entstehung oder Veröffentlichung des
Textes.⁹⁰ Ein historischer Roman etwa enthält viele Namen und Konzepte aus der Zeit, in der
sich die Handlung abspielt, unabhängig davon, wann er verfasst wurde. Auf den Aspekt der
Datierung der Entstehung von Texten wird hier verstärkt eingegangen – eine strikte Trennung
ist aber nicht immer möglich, z. B. wenn mit Nachrichten oder mit Geschichtstexten gearbeitet
wird, die kurz nach dem darin beschriebenen Zeitraum entstanden sind.⁹¹ Eine zusätzliche,
wichtige Unterscheidung sollte gegebenenfalls zwischen publication date und creation date getrof-
fen werden. Da große Online-Bibliotheken wie GoogleBooks oder HathiTrust oft viele Ausgaben
desselben Werkes enthalten, einige viele Jahrzehnte nach der Erstveröffentlichung bzw. Ent-
stehung datiert, eichen solche Trainingsdaten eine Datierungssoftware eher auf Manifestationen
vonWerken, weniger auf ihre ursprüngliche Entstehung.⁹²

— 2. Grundlegende Methodik. In der Methodik für die computerlinguistische Datierung
von Texten anhand textueller Merkmale lassen sich zwei Herangehensweisen unterscheiden.
KAnHABUA und NØrVÅG unterteilen diese in „learning based“ und „non learning based“.⁹³
Zur Schätzung der Entstehungszeit von Texten werden eher Methoden eingesetzt, die – wie in
3.2 beschrieben – Worthäufigkeiten mit statistischen Ähnlichkeitsmaßen vergleichen und so
die Zuordnung des Textes zu einem bestimmten chronon,⁹⁴ oder eine Co-Datierung⁹⁵ mit dem
ähnlichsten Text zu ermöglichen. Solche Verfahren erfordern die Verfügbarkeit diachroner
Textkorpora, aus denen temporale Sprachmodelle (temporal language models) „erlernt“ bzw. trai-
niert werden können. DieseModelle umfassen imWesentlichen dieWorthäufigkeiten der Texte
aus den jeweiligen Trainingsdaten. Diese können über vordefinierte Zeitabschnitte aggregiert,
oder einzeln betrachtet werden.⁹⁶

ErgänzendoderalternativkönnenMethodenausdemBereichdesmachine learning fürdieText-
datierung eingesetzt werden, die in jüngster Zeit zunehmend erforscht wurden.⁹⁷

Zusätzlich können explizite Zeitangaben und ähnliche Hinweise aus Texten extrahiert bzw.
markiert werden (temporal tagging). Mithilfe von Regeln bzw.Mustern werden Jahreszahlen und
andereZeitausdrücke (temporal expressions) wieDaten,Wochentage oderMonate imText erkannt.

88 Einknappgehaltener, aktuellerAbrissfindet sich inTOnErundHAnXiwu2019, S. 11–66.Darinwerdenauchrezente
Strömungen und Entwicklungen behandelt, die über die hier vorgestelltenMethoden hinausgehen, unter anderem
aus demBereichdesmachine learning. Ein allgemeinerÜberblick, der sich auf inhaltsbasierte bzw. statistischeMetho-
den beschränkt, findet sich auch in Kristoffer Berg GUmPEn und Øyvind Vik NYGArD 2017: „Automatic Document
Timestamping“. Masterarbeit. Trondheim: Norwegian University od Science und Technology (NTNU), S. 5–9.

89 Siehe z. B. A. KUmAr2013, S. 13–14, S. 15–16. KUmArexperimentiert zu diesemZweckmit Biographien undArtikeln
zu einzelnen Jahren aus der englischsprachigenWikipedia.

90 Vgl. KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 359; vgl. auch DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 6.
91 Siehe dazu Kapitel 6.3, S. 211.
92 Siehe BAmmAnet al. 2017, S. 8.
93 Siehe KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 359.
94 Siehe z. B. ebd., S. 366.
95 Vgl. z. B. DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 7.
96 Ausführlicher siehe unter 5.., ab S. 50.
97 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 8–10; oder BAmmAnet al. 2017, S. 5; siehe v. a. auch TOnErund HAnXiwu

2019, S. 3.
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AuchdieVerarbeitung relativer Zeitangaben („vor zweiWochen“, „heute“ usw.) istmöglich.⁹⁸Mit
HeidelTime steht eine quelloffene, temporale Tagging-Software für zahlreiche Sprachen, auch für
modernes Chinesisch, zur Verfügung.⁹⁹

Selbstverständlich eignet sich das Erkennen von konkreten Zeitangaben in Texten vor al-
lem, um zu ermitteln, über welche Zeit geschrieben wird und weniger, wann ein Text verfasst
wurde. Dennoch wurden z. B. Nennungen von Jahreszahlen in Kombination mit bestimmten
Präpositionen erfolgreich als Ergänzung zu statistischen Sprachmodellen in der Textdatierung
eingesetzt.¹⁰⁰ GUO Siyuan et al. haben zudem gezeigt, dass für englischsprachige Texte oft auch
die erste imText erwähnte Jahreszahl („first date in text“) guteHinweise auf die Entstehungszeit
eines Textes liefern kann.¹⁰¹ Besondere Jahreszahlen wie 2000 werden jedoch auch in früheren
Texten häufig referenziert und sind daher mit Vorsicht zu genießen.¹⁰² Viele, gerade kurze,
literarische Texte enthalten allerdings oft keinerlei solche Angaben. Dass im Text enthaltene
Zeitangaben eher Rückschlüsse auf die erzählte Zeit zulassen, ist zudem für unterschiedliche
Textgattungen mehr oder weniger problematisch. Bei Nachrichten, die kurz nach dem Ereignis
geschriebenwerden, über das berichtet wird, können Entstehungszeit und erzählte Zeit nahezu
identisch sein. Bei anderen, v. a. historiographischen Textgattungen, ist dies aber nicht der Fall.

Die Berechnung von Sprachmodellen lässt sich grundsätzlich auch für schriftsprachliches
Chinesisch umsetzen, wobei das Fehlen eines zuverlässigen Tokenizers Einschränkungen
mit sich bringt.¹⁰³ Methoden zur Erkennung temporaler Ausdrücke müssen stark angepasst
bzw. erweitert werden, da für Jahreszahlen in der Regel nicht das Format des gregorianischen
Kalenders verwendet wird.¹⁰⁴

— 3. Bag of words, n-Gramme und shingles. In den meisten Studien kommt ein Unigramm-
Sprachmodell bzw. Bag ofWords-Modell (BoW) zum Einsatz, bei dem, wie oben beschrieben, die
relativen Häufigkeiten der in den zu datierenden Texten vorkommendenWörter bzw.Wortfor-
men betrachtet werden.¹⁰⁵ Dabei entspricht die Anzahl der unterschiedlichen Wörter (types) in
allen betrachteten Dokumenten der Dimensionalität des Vektorraums.¹⁰⁶ Diese Dimensionen
werden auch als features eines Textes bezeichnet. Obwohl weder Kontext, noch Bedeutung oder
ReihenfolgederWörter ineinemTextberücksichtigtwerden, lassensichmit solchenUnigramm-
Modellen sehr gute Ergebnisse erzielen.¹⁰⁷

98 Siehe Inderjeet MAnI und George WILSOn 2000: „Robust Temporal Processing of News“. In: Proceedings of the 38th
AnnualMeeting onAssociation for Computational Linguistics. ACL ’00. HongKong: Association for Computational Lingu-
istics, S. 69–76. DOI: 10.3115/1075218.1075228. UrL: https://doi.org/10.3115/1075218.1075228, S. 69–70.

99 STröTGEn und GErTZ 2010; Für aktuellere Arbeiten aus dem Bereich des temporal tagging siehe auch Jannik
STröTGEn 2015: „Domain-sensitive Temporal Tagging for Event-centric Information Retrieval“. Diss. Heidelberg:
Universität Heidelberg; Jannik STröTGEn und Michael GErTZ 2016: Domain-Sensitive Temporal Tagging. Hrsg. von
GraemeHIrST. Synthesis Lectures on Human Language Technologies 36. San Rafael: Morgan & Claypool.

100 Siehez. B.CHAmBErS2012, S. 101–105.Ausdrückewie z. B. „not [ ] openuntil February2000“werdenhier als „tem-
poral constraints“ eingesetzt. In dem Beispiel wird davon ausgegangen, dass der Text vor dem Jahr 2000 verfasst
wurde.

101 Siehe GUOSiyuan et al. 2015, S. 3; siehe auch GrALIŃSKI et al. 2017, S. 31.
102 Siehe GrALIŃSKI et al. 2017, S. 31.
103 Siehe dazuKapitel 4, insb. 4.4 (ab S. 73) u. 4.5 (S. 77). Einmöglicher Lösungsansatz ist inKapitel 4.5.3 (S. 94) beschrie-

ben.
104 Siehe dazu Kapitel 4.8, ab S. 103.
105 Siehe z. B. DE JOnG, RODE und HIEmSTrA 2005; KAnHABUA und NØrVÅG 2008; GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011,

S. 5; A. KUmAr et al. 2012, S. 5; ZAmPIErI, MALmASI und DrAS 2016; BAmmAn et al. 2017; Vgl. auch GUmPEn und
NYGArD2017, S. 11: „Due to its simplicity, efficiency, and often surprising accuracy, the bag of wordsmodel is one of
themost common fixed-length vector representations for text.“

106 Siehe auch FELDmAnund SAnGEr2006, S. 68.
107 Siehe z. B. ZAmPIErI, MALmASI und DrAS2016; KULKArnI et al. 2018.
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Stehen ausreichend große Korpora zur Verfügung, können die erzeugten Modelle auf Wort-
Bi- und Trigramme usw. erweitert werden, um den zusätzlichen Informationsgehalt von
Anordnung bzw. Kontext der Wortverwendung in die Analyse einzubeziehen.¹⁰⁸ Solche Wort-
n-Grammewerden vonmanchen Autor:innen auch als k-Gramme oder k-shingles bezeichnet.¹⁰⁹

Anstelle von Wörtern und Wortfolgen können auch Häufigkeiten von Zeichenfolgen betrach-
tet werden. GrALIŃSKI et al. haben gezeigt, dass die Betrachtung von Zeichenpentagrammen¹¹⁰
anstelle vonvollständigenWortformendie Performance einesDatierungssystems für dasPolni-
sche sogar verbessern kann, da diese robuster gegenüberOCR-Rauschen sind und zugleich eine
Art implizite Lemmatisierung für vieleWörter vorgenommenwird. Dieser Ansatz lässt sich na-
türlich auch für andere flektierende Sprachen adaptieren,¹¹¹ für isolierende Sprachen wie das
Chinesische hat Lemmatisierung aber keine Relevanz.

Dass aussagekräftige SLM auch mit Zeichen-n-Grammen funktionieren, ist dennoch eine
wichtige Erkenntnis, da ohne zuverlässige Tokenisierung für Texte des als scriptura continua
geschriebenen Chinesischen kein echtes BoW-Modell berechnet werden kann.¹¹² MEnGYuxian
et al. argumentieren, dass Zeichen-n-Gramm-Repräsentationen von chinesischsprachigen
Texten für viele Anwendungsgebiete computerlinguistischer Methoden der Betrachtung von
wortsegmentierten Texten sogar überlegen sind.¹¹³ Da fast alle Wörter eine Länge von 1–4
Zeichen aufweisen,¹¹⁴ verschwimmt für das Chinesische die oben vorgenommenene Unter-
scheidung zwischen Zeichen- und Wort-n-Grammen bzw. shingles aber ohnehin. Wie geeignet
unterschiedliche Repräsentationen des Chinesischen dabei für die Textdatierung sind, wird in
Kapitel 6.1 eingehend untersucht.¹¹⁵

— 4. Sprachwandel. Allen Methoden, die eine Datierung auf Basis der im Text enthaltenen
Wörter bzw. sprachlichen Erscheinungen und deren Häufigkeit anstreben, ist die zugrunde-
liegende Idee gemein, dass Wörter bzw. Wortformen eine Art temporale Lokalität aufweisen
können. Während einige Wörter über einen langen Zeitraum konstant genutzt werden, kom-
men andere aus der Mode oder es entstehen Neologismen.¹¹⁶ Dieses Konzept wird im Kontext
der computerlinguistischen Textdatierung zuerst vonGArCIA-FErnAnDEZet al. ausformuliert:

Both neologisms and archaisms constitute interesting cues for identifying publication dates:
given the approximate year of apparition of a word, one can assign a low probability for all
preceding years and a high probability to following years (the reverse line of argument can be
applied to archaisms). However, there is no pre-compiled list of words with their year of ap-
pearance or disappearance.¹¹⁷

108 Siehe GUOSiyuan et al. 2015, S. 4.
109 Siehe z. B. GUmPEnund NYGArD2017, S. 12; BAmmAnet al. 2017, S. 4.
110 Die zu betrachtenden Texte werden hierfür in Segmente von jeweils 5 Buchstaben zerlegt.
111 Siehe GrALIŃSKI et al. 2017, S. 33.
112 Ausführlicher siehe Kapitel 4, insb. 4.4, ab S. 73 u. 4.5, S. 77; vgl. auch 4.5.3, S. 94.
113 SieheMEnGYuxian et al. 2019: „Is Word Segmentation Necessary for Deep Learning of Chinese Representations?“

In: Proceedings of the 57th Conference of the Association for Computational Linguistics, ACL 2019, Florence, Italy, July 28- August
2, 2019, Volume 1: Long Papers. Hrsg. von Anna KOrHOnEn, David R. TrAUm und Lluıś MÀrQUEZ. Association for
Computational Linguistics, S. 3242–3252. DOI: 10.18653/v1/p19‐1314, S. 3249.

114 Siehe dazu auch Kapitel 5.7, v. a. S. 149.
115 Siehe ab S. 156.
116 Siehe dazu auch Kapitel 2, ab S. 11.
117 GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 5.
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Abbildung 3.2 Kumulative Häufigkeit von „Archaismen“ und „Neologismen“¹¹⁹

In Ermangelung einer solchen Wortliste entwickeln sie eine Methodik, um Erkenntnisse über
das Entstehen und Verschwinden von Wörtern aus kumulierten Google n-Gramm-Daten zu er-
zeugen.¹¹⁸ Demnach wird ein Wort, das ab einer bestimmten Zeit mit anschließend steigender
kumulativer Häufigkeit auftritt, als Neologismus angesehen. Ein Archaismus wird an einer ab-
flachenden s-Kurve erkannt (Abb. 3.2).

Mittels eines auf Basis von Trainingsdaten ermittelten Schwellenwertes¹²⁰ können entspre-
chende Listen erzeugt werden, zu welchem Zeitpunkt welche Neologismen auftreten, bzw. ab
wann Begriffe bzw. Schreibweisen außer Mode kommen und als Archaismus eingestuft wer-
den können. Gemäß den Beispielen aus Abb. 3.2 wurde ein französischsprachiger Text mit der
Schreibweise enfansmit hoherWahrscheinlichkeit vor 1835 verfasst, ein Text, der den Begriff dy-
namite enthält, nach 1875.

Die Kurve, wie sie v. a. für die kumulative Häufigkeit der so erkannten Archaismen beobach-
tet werden kann, erinnert dabei an die Visualisierung der Beobachtungen von PIOTrOWSKI für
Sprachwandel.¹²¹

Limitationen dieser Herangehensweise ergeben sich daraus, dass die zugrunde liegenden n-
Gramm-Daten lediglich den Zeitraumnach 1500 abdecken und überdies wenig verlässlich sind,
da Google Books nicht zwischen Erstausgaben und späteren Manifestationen eines Buches un-
terscheidet.¹²² Google Books Ngrams stehen auch für das Chinesische zur Verfügung, wobei nur
sehr wenige Texte vor 1850 datiert sind und offensichtlich eine vollständige Normalisierung auf
Kurzzeichenvorgenommenwurde. FürdieZeit nach 1900 ließen sichhier aber auch fürdasChi-
nesische sicherlich interessante Daten zumWortschatzwandel gewinnen.

Ein weiterer Aspekt des Sprachwandels ist der phonologische Wandel. Bei Sprachen, die mit
eineralphabetischenSchriftrepräsentiertwerden,derenZeichen imWesentlichendiePhoneme

118 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 5–6; Eine sehr ähnliche Methode auf Basis einer PCA wird auch in CHI-
rUund REBEDEA2014, beschrieben. Die englischen 1-Gramm-Daten ausGoogle Bookswerden graphisch analysiert,
um eine automatische Klassifizierung von types in Archaismen, Neologismen und „commonwords“ als Vorstufe für
weitere NLP-Anwendungen vorzunehmen.

119 Graphik nach GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 6. Daten vonGoogle Books Ngrams.
120 Dieser threshold wird für Archaismen mit 0,7 und Neologismen mit 0,08 angegeben (gestrichelte Linie in Abb. 3.2).

Siehe ebd.
121 Siehe Kapitel 2.1, ab S. 14.
122 Siehe z. B. BAmmAn et al. 2017, S. 6; siehe auch Geoffrey NUnBErG 2009: „Google’s Book Search: A Disaster for

Scholars“. In: The Chronicle. UrL: https://www.chronicle.com/article/googles‐book‐search‐a‐disaster‐for‐
scholars/ (besucht am 31. 08. 2009).
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einer Sprache, Vokale und Konsonanten, grob wiedergeben, ist die Verwendung des Alphabets
relativ flexibel und kanndiesemWandel angepasstwerden.¹²³ Diese und andereVeränderungen
der Orthographie, z. B. durch Rechtschreibreformen, sind relativ einfach datierbar und können
daher die temporale Einordnung von Texten erleichtern.¹²⁴ Im Gegensatz dazu ist die chinesi-
sche Schrift gegenüber Lautveränderungen in der gesprochenen Sprache ziemlich resistent. Es
existieren – bedingt u. a. durch Tabuisierung – überdies zwar zahlreiche zeitlich oder lokal be-
grenzt verwendete Zeichenvarianten,¹²⁵ die in der Regel aber in digitalisierten, normalisierten
Textfassungen kaum enthalten sind oder gar nicht wiedergegeben werden können.

— 5. Chronons, kontinuierliche Datierung und Co-Datierung. Die meisten Studien verwen-
den sprachliche Modelle von Zeitabschnitten, Intervallen unterschiedlicher Länge, um den zu
datierenden Text entsprechend zu klassifizieren. Diese von DE JOnG, RODE und HIEmSTrA als
time partitions eingeführten Zeitabschnitte, auch „buckets“¹²⁶ oder chronons¹²⁷ genannt,¹²⁸ werden
als ein bestimmter, fixer Zeitraum von z. B. 50 oder 100 Jahren definiert, der für die Berechnung
von Sprachmodellen (languagemodels) eingesetzt wird.

Einwesentlicher Nachteil solcher chronons sind die arbiträr festgelegten Grenzen zwischen den
Zeiträumen. Gerade für Texte am „Rand“ zwischen zwei vordefinierten Zeitabschnitten können
sich hoheWahrscheinlichkeiten für beide angrenzenden Zeitabschnitte ergeben. Dieses Problem
kann durch die Verwendung überlappender chrononsminimiert werden.¹²⁹ Für jedes chronon sollte
dabei dieselbeMenge an Trainingsdaten zur Verfügung stehen.¹³⁰ Alternativ können chronons un-
terschiedlicher Länge definiertwerden, umsie derVerfügbarkeit vonTrainingsdaten anzupassen,
was allerdings eine ungleiche Granularität der Datierungsergebnisse mit sich bringt.¹³¹ Zudem
kann die Granularität der gewünschten Datierung auch gröber als die der trainiertenModelle ge-
wählt werden.¹³²

IntuitivwirdZeit nicht in gleich oder unterschiedlich langen, überlappendenAbschnitten, son-
dern als kontinuierlicheVariablewahrgenommen. Für die Praxis der Textdatierung stellt sich dies
jedochals schwierig bzw. ineffizientheraus.GrALIŃSKIet al. beklagen, dass „publication time can
be viewed as a continuous variable and with given training data any regression algorithm should
be able to predict a specific point in time for any input text. However, this approachdoes not prove
to be effective.“¹³³

Durch Zuweisung des Zeitstempels eines einzelnen Dokuments aus den Trainingsdaten (Docu-
ment Co-Dating) kann zudem ebenfalls die Datierung auf ein bestimmtes Jahr bzw. ein bestimmtes
Datumermöglichtwerden.DE JOnG,RODEundHIEmSTrAkonntenmitCo-DatierungvonTexten
auf den Text im Trainingskorpus mit dem ähnlichsten Sprachmodell bessere Ergebnisse erzielen

123 Vgl. auch Roger LASS 1997:Historical Linguistics and Language Change. Cambridge Studies in Linguistics. Cambridge &
New York: Cambridge University Press, S. 79.

124 Siehe z. B. DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 1.
125 Siehe Kapitel 4.3, ab S. 69, v. a. S. 70.
126 BAmmAnet al. 2017, S. 8.
127 Siehe z. B. A. KUmAret al. 2012, S. 5; GUOSiyuan et al. 2015, S. 1.
128 Siehe u. a. auch DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005; A. KUmAret al. 2012; GrALIŃSKI et al. 2017.
129 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 4.
130 Ebd., S. 6–7.
131 GUOSiyuan et al. 2015, S. 3.
132 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 4.
133 GrALIŃSKI et al. 2017, S. 29; Durch gezieltes Entfernen von features, die zu einer Klassifizierung besonders beigetra-

gen haben, kann ein vorhergesagtes Jahr nach vorne oder hinten verschoben werden und so der Betrachtung eine
gewisse Linearität zurückgegeben werden. Siehe BAmmAnet al. 2017, S. 8.

50



3.3 Systematisierung der bestehenden Ansätze

als bei der Verwendung von chronons.¹³⁴ BAmmAnet al. bezeichnen eine solcheHerangehensweise
auch als „Content-based deduplication“.¹³⁵ Indem die n „ähnlichsten“ Texte aus dem Korpus be-
trachtet und das darin häufigste chronon zur Datierung angenommenwird, kann das Konzept der
chronons oder time partitions auchmitCo-Dating kombiniert werden.¹³⁶

Neben dem Vergleich von Textinhalt bzw. Worthäufigkeiten können – sofern vorhanden –
auch die Metadaten von Texten wie Titel und Autor verglichen werden.¹³⁷ Beide Fälle erfordern
ein umfassendes Trainingskorpus, das ähnliche Dokumente enthält bzw. im zweiten Fall sogar
eine bereits richtig datierte Version des zu datierendenDokuments.

— 6. Ähnlichkeitsmaße. Für den Vergleich von Wort- oder n-Gramm-Häufigkeitslisten bzw.
zur Messung der Ähnlichkeit der Bag of Words von Texten zu anderen Texten oder berechneten
Sprachmodellenwerden unterschiedliche Ähnlichkeitsmaße eingesetzt.

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben:
C sei definiert als ein Korpus-Sprachmodell, untergeordnet sind Sprachmodelle für unterschied-
liche chronons c.
P (w ∣ c) sei definiert als die relative Häufigkeit (term frequency, tf ) eines Wortes w in einem chro-
non c, P (w ∣ d) dessen relative Häufigkeit in dem zu datierenden Dokument d, mit f als Anzahl der
Vorkommen (tokens) vonw:

P (w|c) = tfw,c =
fw,c
∑
w′∈c

fw′

—6.1 Die Kosinus-Ähnlichkeit (cosine similiarity, CS) ist ein häufig eingesetztes Maß für die
Ähnlichkeit zweier Dokumente.¹³⁸ Dabei wird jedes Dokument als ein n-dimensionaler
Vektor betrachtet, der die relativen Worthäufigkeiten der types des jeweiligen Dokuments
beinhaltet.¹³⁹

Die CS als Vergleich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen zwischen einem chronon-
Modell c und einemVergleichsdokument (Query-Dokument) d ist definiert als:¹⁴⁰

CSd,c =
∑
w∈d

P (w|d) × P (w|c)

√∑w∈d
P (w|d)2 × √∑w∈ c

P (w|c)2

—6.2 Die von KrAAIJ definierte Normalized Log-Likelihood-Ratio¹⁴¹ (NLLR) wird bereits in der
Studie von DE JOnG, RODE und HIEmSTrA als Ähnlichkeitsmaß für den Vergleich zwi-
schen Dokumenten und chronon Sprachmodellen eingesetzt. Die Besonderheit ist dabei,

134 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 7–8.
135 BAmmAnet al. 2017, S. 4.
136 Siehe DE JOnG, RODE und HIEmSTrA 2005, S. 5. Bessere Ergebnisse erzielen die Autor:innen aber mit n = 1, also

einem reinenDocument Co-Dating. Siehe S. 7.
137 Siehe BAmmAnet al. 2017, Ausführlicher siehe auch auf S. 56.
138 Siehe GUOSiyuan et al. 2015, S. 5.
139 Siehe z. B. TAn Pang-Ning , Michael STEInBACH und Vipin KUmAr 2013 [2005]: Introduction to Data Mining.

Essex:Pearson,S. 69–72;Auch fürdasClusteringvonDokumentenwird cosine similaritygerneeingesetzt. SieheFELD-
mAnund SAnGEr2006, S. 85.

140 Siehe GUOSiyuan et al. 2015, S. 5.
141 KrAAIJ2004, S. 54. KrAAIJ selbst präferiert für dieNLLR die Bezeichnung „cross-entropy reduction ranking“ (CER),

da sie als Differenz zwischen der Kreuzentropie von d und c sowie d und C geschrieben werden kann.
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dass zusätzlich zur Häufigkeit einer Wortform in dem zu untersuchenden und dem Ver-
gleichsdokument bzw. -chronon auch die Häufigkeit im gesamten Korpus (d. h. über alle
chronons) betrachtet wird.¹⁴²

DieNLLR ist definiert als:

NLLRd,c = ∑
w∈d

P(w ∣ d) × log ( P(w ∣ c)
P(w ∣ C) )

wobei d ein Query-Dokument, c das aggregierte chronon-Modell und C das gesamte Korpus
als Hintergrundmodell bezeichnen, P (w ∣ d) als relative Häufigkeit bzw. Wahrscheinlich-
keit des Auftretens vonw in d usw.¹⁴³

Für die korrekte Berechnung derNLLRmuss P (w ∣ c) > 0 sein, da sonst der Logarithmus
nicht definiert ist.¹⁴⁴

— 6.3 Die KULLBACK-LEIBLEr-Divergenz (KLD) ist ein weiteres Maß für die Unterschied-
lichkeit von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, das von Solomon KULLBACK und Richard
LEIBLEr definiert wurde.¹⁴⁵ Als Maß für den Unterschied zwischen der Wortwahrschein-
lichkeitsverteilung eines Texts d und eines chronon-Modells c¹⁴⁶ ist sie definiert als:¹⁴⁷

KLDd,c = ∑
w∈d

P(w ∣ d) × log P(w ∣ d)
P(w ∣ c)

Wie bei der NLLRmuss für die Berechnung der KLD P (w ∣ c) > 0 sein, da die Division mit
Divisor 0 nicht definiert ist.

— 6.4 Einfach zu berechnen ist der JACCArD-Koeffizient, auch JACCArD similarity genannt.
Dieses Maß für die Ähnlichkeit zweier Mengen geht auf den Schweizer Botaniker Paul
JACCArD zurück und gibt an, welcher Anteil der Merkmale zweier Mengen in beiden
Mengen auftreten.¹⁴⁸ Übertragen auf ein einfaches BoW-Modell: Welcher Anteil der
vorkommendenWortformen tritt – ungeachtet ihrer Häufigkeit – in beiden Texten auf.

Der JACCArD-Koeffizient J als Ähnlichkeitsmaß zwischen zwei Texten, bzw. zwischen
einemDokument d und einemVergleichs-chronon c ist dabei definiert als:

Jd,c =
∣ c ∩ d ∣
∣ c ∪ d ∣

Abgesehen vom JACCArD-Koeffizienten, der lediglich die Schnittmenge der vorkommenden types
betrachtet, berücksichtigen alle hier aufgeführtenÄhnlichkeitsmaßedie relativenWorthäufigkei-
ten des zu datierenden Dokuments im Verhältnis zum Vergleichsmodell, d. h. denen der jeweils
aggregierten chronons bzw. der Einzeldokumente aus den Trainingsdaten. Lediglich bei der NLLR
werden auch die aggregiertenHäufigkeiten der gesamten Trainingsdaten betrachtet.

142 Siehe KrAAIJ 2004, v. a. S. 203–204; siehe auch DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 3.
143 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 3.
144 Siehe auch ebd.
145 Solomon KULLBACK und Richard A. LEIBLEr 1951: „On Information and Sufficiency“. In: The Annals of Mathematical

Statistics 22.1, S. 79–86. DOI: 10.1214/aoms/1177729694.
146 Siehe z. B. A. KUmAr2013, S. vi.
147 Siehe GUOSiyuan et al. 2015, S. 5.
148 Siehe Paul JACCArD 1902: „Lois de distribution florale dans la zone alpine“. In: Bulletin de la Sociéé́ Vaudoise des Sciences

Naturelles 38.144, S. 69–130. DOI: 10.5169/seals‐266762, S. 72.

52

https://doi.org/10.1214/aoms/1177729694
https://doi.org/10.5169/seals-266762
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Über die Verwendung einzelner Ähnlichkeitsmaße hinaus kann die Zuverlässigkeit der Datie-
rung durch die Kombination unterschiedlicher Methoden erhöht und besser messbar gemacht
werden. GArCIA-FErnAnDEZ et al. gelingt es z. B., deutlich mehr Texte korrekt zu datieren, in-
demCS und eine support vectormachine (SVM)¹⁴⁹ miteinander kombiniert werden.¹⁵⁰

— 7. Gewichtung und Reduktion von features. Da Wörter, deren Häufigkeit über lange Zeit
konstant ist, weniger Rückschlüsse über die Entstehungszeit eines Textes zulassen, als solche,
die in einem bestimmten Zeitraum oder ab einem bestimmten Zeitpunkt auftreten, können
Maßnahmen zur Gewichtung von features sinnvoll sein. Auch im Kontext der Datierung kann die
im Information Retrieval¹⁵¹ weit verbreitete term frequency inverse document frequency (tf-idf ) eingesetzt
werden, welche hier die Verteilung derWorthäufigkeiten über den Betrachtungszeitraumwider-
spiegelt. Die Häufigkeit jedes Wort-types w in einem Dokument d wird dabei so gewichtet, dass
Wörter, die in einem bestimmten chronon besonders häufig auftreten mehr, und Wörter, die in
besonders vielen Dokumenten bzw. chronons auftreten, weniger Gewicht erhalten. Dafür wird
P (w | d)mit dem logarithmisch skalierten Anteil der Dokumente bzw. chronons im Korpus, die w
enthalten (hier geschrieben als document frequency, dfw, d. h. hier die Anzahl der chronons c in denen
w vorkommt) multipliziert, wobei N die Anzahl der Dokumente bzw. der chronons des Korpus
ist:¹⁵²

tf – idfw,c = tfw,c × log2(
N
dfw

)

Eine Weiterentwicklung dieses Konzepts ist die von KAnHABUA und NØrVÅG eingeführte Tem-
poral Entropy (temporale Entropie, TE), also die Informationsdichte für die zeitliche Zuordnung.¹⁵³
Mit ausreichenden Daten für die verwendeten chronons kann sie zur Gewichtung eingesetzt wer-
den und die Präzision der Datierung verbessern.¹⁵⁴ Die TE berücksichtigt dabei nicht nur, in wie
vielenDokumenten eineWortformnoch auftritt, sondern auch ihre in unterschiedlichen chronons
unterschiedliche Häufigkeit imVergleich zumKorpus. Sie ist definiert als:¹⁵⁵

TEw = 1 +
1

log2NC
× (∑

c∈C
tfw,c × log2

tfw,c
∑
c∈C

tfw,c
)

KAnHABUA und NØrVÅG schlagen außerdem vor, alternativ die Nutzungsstatistiken der Goog-
le-Suche (veröffentlicht unter dem Namen Google Zeitgeist, inzwischen Google Trends) als externe
Datenquelle einzusetzen. Diese Informationen über stark zu- und abnehmende Trends von
149 SVM ist ein Verfahren aus demBereich desmachine learning, das die Klassifizierung vonObjekten (z. B. Texten) durch

das „Erlernen“ der Unterschiede zwischen Gruppen von bereits klassifizierten Trainingsobjekten anhand eine Vek-
torraums (z. B.Worthäufigkeiten) ermöglicht.

150 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 8–10.
151 Information Retrieval bezeichnet „jede Form derWiedergewinnung von gespeicherten Daten [ ], relevante Informa-

tionen in Datenquellen zu finden und nicht-relevante Informationen zu erkennen und auszuschließen. [ ]“ Siehe
Harald KLInKE 2017: „Information Retrieval“. In:Digital Humanities – Eine Einführung. Hrsg. von Fotis JAnnIDIS, Hu-
bertus KOHLEundMalte REHBEIn. Stuttgart: Metzler, S. 268–278, S. 268.

152 Siehe z. B. FELDmAnund SAnGEr2006, S. 68; zitiert in GUmPEnund NYGArD2017, S. 13.
153 Siehe KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 361, S. 364.
154 Siehe ebd., S. 368.
155 Siehe KAnHABUA und NØrVÅG 2008; vgl. auch GUO Siyuan et al. 2015, S. 6; Die ursprüngliche Definition der En-

tropy geht allerdings zurück auf Karen E. LOCHBAUmund Lynn A. STrEETEr 1989: „Comparing and Combining the
Effectiveness of Latent Semantic Indexing and the Ordinary Vector Space Model for Information Retrieval“. In: In-
formation Processing & Management 25.6, S. 665–676, S. 672. Das Konzept wird dort auch als noise measure bezeichnet
und ist rechnerisch identisch.
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Suchbegriffen können zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeiten für die entsprechenden chro-
nons verwendet werden, sofern die zu datierenden Texte entsprechende Begriffe enthalten.¹⁵⁶
Im Vergleich mit dem Konzept der TE fällt die Verbesserung der Accuracy der durchgeführten
Datierungsexperimente allerdings etwas geringer aus.¹⁵⁷

Einweiteres, ähnliches Konzept, das ebenfalls erfolgreich in der Textdatierung eingesetzt wird,
ist (term) burstiness. Begriffe, die im Vergleich zu ihrer Häufigkeit in einem diachronen Gesamt-
korpus in einzelnen Zeitabschnitten auffällig häufig sind, werden dabei als bursty angesehen,
wofür die Diskrepanz der Worthäufigkeiten in den betrachteten Zeitabschnitten untersucht
wird.¹⁵⁸ Die types in Dokumenten eines diachronen Korpus und deren bursty intervals, also Zeit-
abschnitte mit ungewöhnlichen großen Worthäufigkeiten,¹⁵⁹ werden ermittelt.¹⁶⁰ KOTSAKOS et
al. verwenden burstiness in ihrer Textdatierungsmethode, indem zunächst mithilfe des JACCArD-
Koeffizienten die Dokumente aus den Trainingsdaten ermittelt werden,¹⁶¹ derenWortschatz dem
zu datierenden Dokument am ähnlichsten ist. Für jedes Wort-type, für das der Zeitstempel des
Trainingsdokuments in das Intervall fällt, in dem auch dasWort bursty ist, wird ein Punkt verge-
ben. DieseWertung wird dann auf die Anzahl der übereinstimmenden types normalisiert. Zuletzt
wird von den so bewerteten Zeitintervallen das mit der höchsten Wertung, d. h. mit den relativ
meisten types, die übereinstimmend bursty sind ausgewählt und als Zeitstempel vergeben.¹⁶²

Mit Konzepten wie TE oder term burstiness kann modelliert werden, dass einige Lexeme einer
Sprache in ihrer Häufigkeit bzw. Verwendung über viele Jahrhunderte hinweg verhältnismäßig
konstant bleiben (lexical retention),¹⁶³ während sich die Verwendung anderer Wörter ändert oder
sie nur in einem bestimmten Zeitraum (gehäuft) auftreten.

Neben der Gewichtung der zur Datierung verwendeten Dimensionen können diese auch re-
duziert werden, indem weniger relevante oder irrelevante features außer Acht gelassen werden.
Neben der bereits erwähnten Arbeit von GArCIA-FErnAnDEZ et. al., die zu diesem Zweck Neo-
logismenundArchaismenals für dieDatierungbesonders relevante features ermitteln, verwenden
z. B. auchKULKArnIet al.Neologismus-InformationenzurGewichtungderElemente in einerBag
ofWords (BoW) und können so die Anzahl der für eine Datierung benötigten features stark reduzie-
ren.¹⁶⁴

— 8. Smoothing und Interpolation. Bei der Arbeit mit Sprachmodellen kommen häufig
unterschiedliche Methoden zur Glättung (smoothing) und Interpolation zum Einsatz.¹⁶⁵ Für die
Berechnung von Ähnlichkeitsmaßen wie KLD oder NLLR ist smoothing notwendig, um soge-
nannte unseen events, im Modell fehlende Häufigkeiten, zu schätzen. Für ein Wort w, das im zu

156 Siehe KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 365.
157 Siehe ebd., S. 368.
158 Siehe LAPPAS et al. 2009; zitiert in GUmPEnund NYGArD2017, S. 15.
159 Siehe GUmPEnund NYGArD2017, S. 6.
160 Siehe ebd., S. 25.
161 EswerdenExperimentemitmehrerendiachronenDatensätzenvonZeitungs-bzw.Online-Nachrichtenartikelnund

unterschiedlicher Granularität der Datierung zw. einemMonat und einem Jahr durchgeführt. Dimitrios KOTSAKOS
et al. 2014: „A Burstiness-aware Approach for Document Dating“. In: Proceedings of the 37th International ACM SIGIR
Conference on Research &#38; Development in Information Retrieval. SIGIR ’14. Gold Coast, Queensland, Australia: ACM,
S. 1003–1006. DOI: 10.1145/2600428.2609495, S. 1005–1006.

162 Siehe KOTSAKOS et al. 2014, S. 1004; zitiert in GUmPEnund NYGArD2017, S. 22.
163 Vgl. Robert B. LEES 1953: „The Basis of Glottochronology“. In: Language 29.2, S. 113–127. DOI: 10.2307/410164, v. a.

S. 124–125; zitiert in SWADESH 1955, S. 122.
164 Siehe KULKArnI et al. 2018, S. 203.
165 Ein ausführlicher Überblick zu diesem Themenkomplex und gängigen Methoden findet sich in Stanley CHEn und

JoshuaGOODmAn1998: „AnEmpiricalStudyofSmoothingTechniques forLanguageModeling“. In:HarvardComputer
Science Group Technical Report 10.
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datierenden Dokument d und im Korpus C, nicht jedoch im Vergleichs-chronon c vorkommt,
kann zu diesem Zweck eine (geringe) Häufigkeit P (w ∣ c) angenommen werden. DE JOnG, RODE
und HIEmSTrA, die mit linear interpolation smoothing (auch JELInEK-MErCEr smoothing) und
DIrICHLET smoothing¹⁶⁶ experimentieren, konstatieren, dass „for temporal languagemodels built
from large fractions of the reference corpus the smoothing is negligible“.¹⁶⁷ Dennoch wird in
vielen weiterführenden Studien teils großer Aufwand betrieben, um das smoothing zu optimie-
ren bzw. für temporale Modelle gut geeignete Methoden zu finden.¹⁶⁸ Hierbei sollte zwischen
unterschiedlichenHerangehensweisen differenziert werden:
— 8.1 Bei häufig eingesetzten Methoden wie linear interpolation und DIrICHLET smoothing wird

dieHäufigkeit von unseen events anhandderHäufigkeit desselbenWortes imzudatierenden
Text und/oder im gesamtenKorpus durchMultiplikationmit einem geeignetenGlättungs-
parameter geschätzt. Dieser muss abhängig von der Smoothing-Methode bestimmt bzw.
optimiert werden.¹⁶⁹

— 8.2 Eine sehr einfache Glättungsmethode ist das LAPLACE-smoothing.¹⁷⁰ Dabei wird die Häu-
figkeit aller Vorkommen um eine bestimmte Anzahl, häufig 1 („add one smoothing“), erhöht.
Dadurch erhält in jedemVergleichsdokument bzw. chronon jedes type des Korpus eineMin-
desthäufigkeit von 1.

Eine große Gefahr beider Herangehensweisen ist, dass dadurch „important characteristics of a
specific time span“ „herausgeglättet“ werden können.¹⁷¹
— 8.3 Andere Methoden ergänzen oder berechnen durch Interpolation Häufigkeiten aus denje-

nigen desselben Wortes aus anderen, z. B. benachbarten chronons.¹⁷² Die Auswirkung eher
zufälliger Schwankungen derWorthäufigkeit in den Trainingsdatensätzen, die stärker zu-
fällige Eigenschaften dieser Texte als tatsächliche sprachliche Trends reflektieren, sollen
so reduziert werden. BAmmAn et al. nennen als Beispiel hierfür etwa die Häufigkeit von
thee, die im von ihnen verwendeten Korpus 1717 doppelt so hoch ist wie 1716, obwohl ein
klarer Abwärtstrend bei der Häufigkeit dieserWortform festgestellt werden kann und be-
gegnen dieser Problematik durch die Verwendung eines gleitenden Durchschnitts über 50
Jahre.¹⁷³ KAnHABUAund NØrVÅG schlagen vor, in einzelnen chronons fehlende Häufigkei-
ten wiederkehrender („recurring“) types, sofern vorhanden, aus benachbarten chronons zu
ergänzen, um die zu geringe Größe des Trainingskorpus auszugleichen.¹⁷⁴

— 9. Korpora. Den meisten Studien liegt ein großes diachrones Korpus von bereits datierten
Dokumenten¹⁷⁵ zugrunde, das auch Zeitraum, Sprache und Genre der datierbaren Texte vorgibt.
Verwendet wurden hierfür etwa die Bücher desHathiTrust,¹⁷⁶ Romane aus dem Project Gutenberg,¹⁷⁷

166 Siehe dazu Kapitel 6.1.1, S. 164.
167 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 3.
168 Siehe z. B. A. KUmAr2013, S. 22–23, S. 36–39.
169 Ausführlicher dazu siehe Kapitel 6.1.1, ab S. 164. Siehe z. B. auch A. KUmAr et al. 2012, S. 7–8; u. CHAmBErS 2012,

S. 103.
170 Siehe dazu Kapitel 6.1.1, S. 164.
171 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 3.
172 Siehe v. a. KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 362–363; BAmmAnet al. 2017, S. 5.
173 Siehe BAmmAnet al. 2017, S. 5.
174 Siehe KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 363.
175 Siehe z. B. DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005.
176 Siehe z. B. BAmmAnet al. 2017; GUOSiyuan et al. 2015.
177 Siehe z. B. A. KUmAr2013.
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Artikel aus der Wikipedia¹⁷⁸, Zeitungsartikel¹⁷⁹ oder diachrone Daten über Worthäufigkeiten wie
Google n-Grams,¹⁸⁰ die bereits implizit vorberechnete Sprachmodelle für einzelne Jahre sind.
Lediglich „nicht-lernende“Methoden, z. B. temporal tagging, kommen ohne solche Daten aus.¹⁸¹

Die verwendete Datenbasis bzw. die zugrunde liegenden Korpora geben dabei stets vor, welche
Textsorte(n) und vor allemwelchermögliche Zeitraum in der Datierung abgedeckt werden. Diese
Zeiträume sind damit sehr unterschiedlich und bewegen sich in Reichweiten zwischen wenigen
Jahren¹⁸² und einigen Jahrhunderten.¹⁸³ Typische Betrachtungszeiträume für Zeitungsartikel
oder Webseiten sind wenige Jahre vor Veröffentlichung der jeweiligen Studie,¹⁸⁴ für Belletristik
oder genreübergreifende Studien, die auf Online-Bibliotheken wie Google Books¹⁸⁵ oder dem
HathiTrust¹⁸⁶ basieren, die vergangenen 2–5 Jahrhunderte. Typisch ist entsprechend auch die
Spezialisierung der Datierung auf ein bestimmtes Textgenre, z. B. Nachrichten¹⁸⁷ oder Kurz-
geschichten.¹⁸⁸ Wie beim abgedeckten Zeitraum richten sich die Möglichkeiten hier nach den
verfügbaren Trainingsdaten.¹⁸⁹

— 10. Verwendung von Namen. Eine weitere Idee, die von unterschiedlichen Autor:innen ver-
folgt wird, ist die Verwendung von Named Entity Recognition (NER).¹⁹⁰ Wie bei Neologismen ist
die Grundidee auch hier, dass die Erwähnung des Namens einer Person vor ihrer Geburt sehr
unwahrscheinlich ist bzw. ausgeschlossen werden kann, sofern nicht mehrere Personen des
gleichen Namens nachgewiesen sind. Als Datenquelle hierfür eignen sich z. B. die Biographien
einzelner Personen in derWikipedia,¹⁹¹ sowie die ebenfalls häufig innerhalb vonWikipedia verfüg-
baren Übersichtsseiten, auf denen Personen nach deren Geburtsjahr gelistet werden (born in...,
geboren..., naissance en , . . . nian chusheng ).¹⁹²

FürdasChinesische stehtmitderCBDBeine freinutzbareDatenbankmitbiographischenDaten
zumehr als 360.000Personender chinesischenGeschichte zurVerfügung.¹⁹³DieVerwendungder
darin enthaltenenNamen für die Textdatierung ist aber nicht unproblematisch.¹⁹⁴

— 11. VerwendungvonMetadaten. Um in digitalen Bibliothekenwie demHathiTrust oderGoogle
Booksdas creation date von Texten zu ermitteln, verwenden BAmmAnet al. auch „a simple heuristic
of metadata-based deduplication“¹⁹⁵. Dabei werden später datierte Ausgaben desselben Werkes
auf die Erstveröffentlichung datiert – auf Basis der Übereinstimmung von Titel und Autor.¹⁹⁶ Mit

178 Siehe z. B. A. KUmAr2013.
179 Siehe z. B. DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005; KOTSAKOS et al. 2014.
180 BAmmAnet al. 2017; KULKArnI et al. 2018.
181 Vgl. auch KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 359.
182 Vgl. z. B. KAnHABUAund NØrVÅG2008; KOTSAKOS et al. 2014.
183 Vgl. z. B. A. KUmAret al. 2012; BAmmAnet al. 2017.
184 Vgl. z. B. KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 366.
185 GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011.
186 GUOSiyuan et al. 2015.
187 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005; KOTSAKOS et al. 2014; GUmPEnund NYGArD2017.
188 A. KUmAret al. 2012.
189 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 4.
190 Siehe z. B. GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 4–5; KULKArnI et al. 2018, S. 202.
191 Siehe z. B. A. KUmAret al. 2012, S. 3; siehe auch A. KUmAr2013, S. 13.
192 Siehe z. B. GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 4.
193 CBDB.
194 Ausführlicher dazu siehe Kapitel 4.7, ab S. 97.
195 BAmmAnet al. 2017, S. 1, siehe auch S. 4.
196 Sieheebd., S. 4. FürFälle, bei denendasnichtklappt, da etwaderTitelThe life andadventures ofRobinsonCrusoenichtmit

Robinson Crusoe übereinstimmt, werden die Vorkommen der 500 häufigsten Trigramme vergleichen und auf dieser
Basis eine „content based deduplication“ vorgenommen.
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dieser „Metadata-Dedup“ genanntenMethode können die AutorenmehrHathiTrust-Texte korrekt
datieren als mit statistischen Sprachmodellen.¹⁹⁷ Während dies für literarische Texte relativ un-
problematisch seinmag, kann diese Herangehensweise allerdings bei umfangreichen Revisionen
z. B. von Sachliteratur, zu Fehldatierungen führen.

Fast alle bekannten bisher veröffentlichten Arbeiten zur inhaltsbasierten Textdatierung
befassen sich mit westlichen Sprachen, u. a. Englisch,¹⁹⁸ Französisch,¹⁹⁹ Niederländisch,²⁰⁰
Polnisch,²⁰¹ Portugiesisch,²⁰² und Irisch.²⁰³ Lediglich die temporale Tagging-SoftwareHeidelTime
ist für die Verwendung mit unterschiedlichen, teils auch ostasiatischen Sprachen ausgelegt.²⁰⁴
Grundsätzlich spricht nichts gegen die Übertragbarkeit der beschriebenen Ansätze und Me-
thoden auf die Verwendung mit außereuropäischen Sprachen. Die Voraussetzung dafür ist die
Verfügbarkeit passender diachroner Korpora bzw. Datensätze.

Eine Herausforderung bei der Datierung chinesischsprachiger Texte ist das Fehlen klarer
Wortgrenzen.²⁰⁵ Zudem sind durch die Rigidität der chinesischen Schrift orthographische
Änderungen, die Datierungsaufgaben sonst zuträglich sind,²⁰⁶ auf ein absolutes Minimum
reduziert. Gerade bei digitalen, in der Regel normalisierten Ausgaben, in denen die – über
die Jahrhunderte durchaus vorhandenen – Änderungen am graphischen Stil der Schrift nicht
sichtbar werden, lassen sich derartige Veränderungen nicht nutzbar machen. Vergleichbar ist
hier lediglich die Einführung der Kurzzeichen (jiantizi [ ] [ ] ) ab 1956. Da jedoch alle
digitalen Versionen nach 1956 erstellt wurden und in der Volksrepublik auch ältere Texte oft
in Kurzzeichen wiedergegeben werden, eignet sich auch die Berücksichtigung reformierter
Zeichen kaum für Datierungszwecke.²⁰⁷

Die für die hier beschriebenenMethoden und Aspekte der Textdatierung benötigten compu-
terlinguistischen Grundlagen, v. a. die Berechnung von Worthäufigkeiten zur Erzeugung von
Bag of Words-Repräsentationen, die Verfügbarkeit von (diachronen) Korpora, sowie die Erken-
nung von Personennamen und temporal expressions für schriftsprachliches Chinesischwerden im
folgenden Kapitel erörtert.

197 Siehe ebd., S. 1, siehe auch S. 4.
198 KAnHABUAund NØrVÅG2008; GUOSiyuan et al. 2015; GUmPEnund NYGArD2017; BAmmAnet al. 2017.
199 GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011.
200DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005.
201 GrALIŃSKI et al. 2017.
202 ZAmPIErI, MALmASI und DrAS2016.
203 TOnErundHAnXiwu 2019.
204STröTGEnund GErTZ2010.
205 Siehe auch Abschnitt 4.4, ab S. 73.
206 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 7; siehe auch GrALIŃSKI et al. 2017, S. 32.
207 DadieReformen inmehrerenSchritten erfolgt sind, die teilweise rückgängig gemachtwurden, könnenvereinfachte

Zeichen wie xue für bei gedruckten Ausgaben oder Scans derselben u. U. sogar eine sehr genaue zeitliche Ein-
ordnung ermöglichen. Vgl. auch John DEFrAnCIS 1984: The Chinese Language – Fact and Fantasy. Honolulu: University
of Hawaií Press, S. 261.
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4 ComputerlinguistischeMethoden für
schriftsprachliches Chinesisch

„Method and even the necessity of classical Chinese
word segmentation is still an open question.“¹

DOnGYubing

Bag of Words (BoW)-Modelle oder vergleichbare Repräsentationen von Texten bilden in der
Regel die Grundlage für die in Kapitel 3 vorgestellten computerlinguistischen Datierungs-

methoden.² Voraussetzung dafür ist die Segmentierung bzw. Tokenisierung der so betrachteten
Texte, d. h. die Zerlegung in einzelne Wörter oder Lexeme bzw. tokens, damit Worthäufigkeiten
berechnet werden können. Während eine genaue Tokenisierung von Texten für die meisten
westlichen Sprachen mit heute selbstverständlichen, computerlinguistischen Werkzeugen
durchgeführt werden kann, stehen diese für schriftsprachliches Chinesisch nicht in geeigneter
Weise zur Verfügung. In diesem Kapitel wird ein Blick auf die relevante Forschungslandschaft
geworfen. Besondere Aufmerksamkeit verdienen das Segmentieren klassischer bzw. schrift-
sprachlicher chinesischer Texte und Alternativen dazu. Ebenfalls relevant für die zeitliche
Einordnung von Texten sind die Erkennung von z. B. Personen- oder Ortsnamen (Named En-
tity Recognition, NER) (Kapitel 4.7, ab S. 97), sowie von temporal expressions, also Phrasen, die
Zeitangaben enthalten (Kapitel 4.8, ab S. 103).

Für das Training von Tokenizern interessant ist zunächst die Verfügbarkeit schriftsprach-
licher Textkorpora, die auch für die Evaluation von Datierungsmethoden unverzichtbar sind.
Aufgrund des Mangels an diachronen Korpora werden zudem Alternativen diskutiert (Kapi-
tel 4.2, ab S. 62).

Die Notwendigkeit der Tokenisierung chinesischsprachiger Texte kann auch infrage gestellt
werden.MEnGYuxianetal. zeigen,dass sogar fürmodernesChinesischZeichen-bzw.n-Gramm
basierteTextrepräsentationenbesser für computerlinguistischeMethodengeeignet seinkönnen
als wortbasierte.³ Dass reine n-Gramm Repräsentationen einer klassischen BoW vorzuziehen
sind, gilt allerdings nicht uneingeschränkt für die Datierung von Texten.⁴

Ein Test der für das Chinesische verfügbaren Segmentierungssoftware im Hinblick auf ihre
Eignung für historische Entwicklungsstufen der chinesischen Schriftsprache (Kapitel 4.5, ab
S. 80) legt ebenfalls nahe, sich nicht auf vorhandene Tokenizer zu verlassen, sondern die zu ver-
wendenden types und tokens durch eine n-Gramm-Zerlegung zu bestimmen. In Abschnitt 4.5.2
(ab S. 91) wird daher kurz auf die n-Gramm Tokenisierung in Python eingegangen, die im Rah-

1 DOnGYubing 2012:CSCI 562 Final Project, Building amachine translation system that translatesModernChinese into Classical
Chinese. GitHub Repository. UrL: https://github.com/tomtung/nlp‐class/blob/master/final/report.pdf, S. 2.

2 Siehe Kapitel 3.3, S. 47.
3 DieAutorenvergleichendabei dieEignungbei derVerwendung inunterschiedlichenAufgabenwieMaschinenüber-

setzung und Klassifizierung von Texten. SieheMEnGYuxian et al. 2019.
4 Entsprechende Versuche werden in Kapitel 6.1 (ab S. 156) durchgeführt.

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 59
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153

https://github.com/tomtung/nlp-class/blob/master/final/report.pdf
https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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men dieser Arbeit zur Anwendung kommt. In Abschnitt 4.5.3 (ab S. 94) wird ein Kompromiss
zwischen Segmentierung und n-Gramm-Zerlegung vorgeschlagen. Als Vorstufe der Zerlegung
der zu untersuchenden Texte in einzelne n-Gramme, Wörter oder Lexeme kann die Standar-
disierung bzw. Normalisierung der verwendeten digitalen Ausgaben gesehen werden, die in
Kapitel 4.3 (ab S. 69) diskutiert wird.

4.1 Forschungslandschaft
Für die moderne chinesische Hochsprache wird die Entwicklung von Methoden für computer-
linguistischeAnwendungenwieTokenisierung,Part-of-Speech (PoS)TaggingundNER seitEndeder
1980er Jahre stark vorangetrieben.⁵Dabeiwerden für komplexeAnwendungenwie z. B.Maschi-
nenübersetzung Ergebnisse erzielt, die vergleichbarmit denen für europäische Sprachen sind.⁶

Innerhalb der internationalen Association for Computational Linguistics⁷ hat sich mit SIGHAN
eine eigene special interest group gebildet, die sich den besonderen Herausforderungen bei der
computerlinguistischen Verarbeitung chinesischer Sprache widmet.⁸ Ein Team von Wissenschaft-
ler:innen und Softwareentwickler:innen an der ACADEmIA SInICA (Zhongyang yanjiu yuan

) in Taipeh , die CKIP (Chinese Knowledge and Information Processing)-Gruppe ([Zhongwen]
ci [zhishi] ku xiaozu [ ] [ ] ) ist mit der Entwicklung vonNatural Language Processing
(NLP)-Tools befasst, die ständig verbessert und erweitert werden und seit kurzem teilweise auch
Open Source verfügbar sind.⁹

Während am Schnittpunkt zwischen moderner chinesischer Sprachwissenschaft und
Computerlinguistik in den vergangenen Jahrzehnten ein stetig wachsendes Forschungs-
feld entstanden ist, gibt es immer noch vergleichsweise wenig computerlinguistische Arbeiten
zu schriftsprachlichem bzw. klassischem Chinesisch. Eine Ursache ist sicherlich das geringere
kommerzielle Interesse an älteren Entwicklungsstufen der Sprache. In diesem Umfeld besteht
auch ein Mangel an klassischen oder sogar diachronen Korpora, die in der Regel zum Trai-
ning von Werkzeugen wie Tokenizern oder PoS-Taggern eingesetzt werden. Zudem war um die
Jahrtausendwende noch die Annahme verbreitet, Klassisches Chinesisch sei „too difficult to

5 Siehe z. B. HUAnG Chu-ren , TOKUnAGA Takenobu und Sophia Yat Mei LEE 2006: „Asian lan-
guage processing: current state-of-the-art“. In: Language Resources & Evaluation 30, S. 203–218, S. 205. Japanische
Wissenschaftler:innen beschäftigten sich sogar bereits während der 1960er Jahremit Natural Language Processing für
asiatische Sprachen.

6 FüreinenzusammenfassendenÜberblickzuSprachressourcenundTools, sieheHUAnGChu-ren undXUENi-
anwen2019: „Digital LanguageResources andNLP tools“. In:TheRoutledgeHandbook ofChineseAppliedLinguistics. Hrsg.
vonHUAnGChu-ren ,Zhuo JInG-SCHmIDTundBarbaraMEISTErErnST.Abingdon,Oxon&NewYork:Rout-
ledge, S. 461–482; Siehe z. B. auch HUAnGChu-ren , TOKUnAGA Takenobu und S. Y. M. LEE 2006,
S. 204; Für einen frühen Überblick zu computerlinguistischen Arbeiten zur chinesischen Sprache empfehlen sich
als Orientierung die Bibliographien vonCornelia SCHInDELIn, inwelchen gängige statistische Untersuchungen für
diemoderneHochsprache zusammengefasst sind. Siehe Cornelia SCHInDELIn2005b: „ZurGeschichte quantitativ-
linguistischer Forschungen in China“. In: Quantitative Linguistik – Quantitative Linguistics – An International Handbook /
Ein internationales Handbuch. Hrsg. von Reinhard KöHLEr, Gabriel ALTmAnn und Rajmund G. PIOTrOWSKI. Berlin
& New York: Walter de Gruyter, S. 96–115, S. 113–115; Cornelia SCHInDELIn 2005a: „Die quantitative Erforschung
der chinesischen Sprache und Schrift“. In:Quantitative Linguistik – Quantitative Linguistics – An International Handbook /
Ein internationales Handbuch. Hrsg. von Reinhard KöHLEr, Gabriel ALTmAnn und Rajmund G. PIOTrOWSKI. Berlin
&New York:Walter de Gruyter, S. 947–970, S. 968–970.

7 ASSOCIATIOn FOr COmPUTATIOnAL LInGUISTICS: Association for Computational Linguistics. Website. UrL: https://
www.aclweb.org/ (besucht am 29. 09. 2018).

8 SIGHAN2005–: SIGHANHome Page. UrL: http://sighan.cs.uchicago.edu/ (besucht am 29. 09. 2018).
9 Siehe CKIP LAB 2020: CKIP Lab. Website. UrL: https://ckip.iis.sinica.edu.tw/ (besucht am 21. 05. 2021), siehe

auch S. 81.
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4.1 Forschungslandschaft

process“.¹⁰ In den vergangenen Jahren sind aber, begünstigt durch gezielte Förderung derDigital
Humanities, sowie durch das große Engagement oft einzelner Aficionados¹¹, beeindruckende
Projekte entstanden, die ein breites Spektrum abdecken.

NebenPlattformen, dieWissenschaftler:innen bei derAnalyse oder Lektüre von chinesischen
Texten unterstützen sollen, z. B. MARKUS. Text Analysis and Reading Platform,¹² oder die umfang-
reiche Such- und Statistikfunktionen bereitstellen und dabei weitere, externe Ressourcen über
Application Programming Interfaces (APIs)¹³ einbinden, wie etwa die Academia Sinica Digital Humani-
ties Research Platform (Zhongyang yanjiuyuan shuwei renwen yanjiu pingtai

)¹⁴ undOnline-Textsammlungenwie dasChinese Text Project¹⁵ undADatabase ofMediaval Chinese
Texts¹⁶ zeugen Gründungen von Journals wie Asiascape: Digital Asia, Shuzi Renwen (Digi-
tal Humanities) oder dem Digital Orientalist¹⁷ von einer wachsenden Community. Eine steigende
Zahl an Einzelarbeiten zu grundlegenden Methoden oder speziellen Forschungsfragen befas-
sen sich vermehrt gerademit klassischen bzw. schriftsprachlichen Texten, da urheberrechtliche
Themen in diesemKontext eine geringere Rolle spielen.¹⁸ Die Vielfalt der darin bearbeiteten Be-
reiche kann im Folgenden nur angedeutet werden.¹⁹

Aus demBereich der Stilometrie sei an dieser Stelle nochmals der Aufsatz „Fiction andHisto-
ry: Polarity and Stylistic Gradience in Late Imperial Chinese Literature“ von Paul VIErTHALEr
erwähnt, der stilistische Unterschiede zwischen literarischen, als xiaoshuo eingestuften,
und zwei Gattungen von historischen Texten, yeshi (inoffizielle Geschichten) und offi-
zielle Dynastiegeschichten (zhengshi ), untersucht.²⁰ Statt sich mit der problematischen
Segmentierung der Texte aufzuhalten, kommt VIErTHALEr ebenfalls mit einer Zerlegung
der untersuchten Texte in n-Gramme und den daraus erzeugten Häufigkeitslisten zu über-
zeugenden Ergebnissen.²¹ In einer Arbeit zu Topic modelling für Lunyu , Xunzi und
Mengzi , stellen NICHOLS et al. fest, dass diese stilistischen topics potenziell unter anderem

10 HUAnG Liang et al. 2002a: „PCFG Parsing for Restricted Classical Chinese Texts“. In: COLING-02: The First SIGHAN
Workshop on Chinese Language Processing. ACL Anthology. DOI: 10.3115/1118824.1118830, S. 6.

11 Die Verwendung des Begriffes in diesemKontext ist von Christoph HArBSmEIErübernommen.
12 Hou-Ieong Brent HO und Hilde DEWEErDT. 2014–: MARKUS. Text Analysis and Reading Platform. UrL: https://dh.

chinese‐empires.eu/beta/.
13 APIs sind Programmierschnittstellen, die genutzt werden können, umSoftwaresystememiteinander zu verbinden,

etwa um Funktionen, die eine Software zur Datenverarbeitung oder Transformation bereitstellt, zu nutzen und das
Ergebnis an anderer Stelle zu verwenden, oder um zur Verfügung gestellte Inhalte in einem geeigneten Format ab-
zurufen.

14 ACADEmIA SInICA, Center for Digital Cultures 2018: Academia Sinica Digital Humanities
Research Platform (Zhongyang yanjiuyuan shuwei renwen yanjiu pingtai ). UrL: https://dh.
ascdc.sinica.edu.tw/ (besucht am 24. 01. 2021).

15 Donald STUrGEOn, Hrsg. 2011: Chinese Text Project. UrL: https://ctext.org (besucht am 24. 04. 2021); siehe auch
Donald STUrGEOn2019: „Chinese Text Project: a dynamic digital library of premodern Chinese“. In:Digital Scholar-
ship in the Humanities 0.0, S. 1–12. DOI: 10.1093/llc/fqz046.

16 Christoph AnDErL et al. 2015–: A Database of Mediaval Chinese Texts. UrL: https://www.database‐ of‐ medieval‐
chinese‐texts.be/ (besucht am 30. 04. 2021).

17 Siehe Florian SCHnEIDEr, Hrsg. 2014–:Asiascape: Digital Asia. UrL: https://brill.com/view/journals/dias/dias‐
overview.xml (besucht am 29. 05. 2021); CHEnG Yizhong et al., Hrsg. 2020–: Shuzi renwen Digital
Humanities. Beijing : Zhonghua shuju ; Cornelis van LIT et al., Hrsg. 2015–:Digital Orientalist, The. UrL:
https://digitalorientalist.com/ (besucht am 29. 05. 2021).

18 Vgl. auch VIErTHALEr2020, S. 8.
19 Für einen aktuellen Überblick siehe aber VIErTHALEr2020, passim. Einen prägnanten Überblick über Plattformen,

RessourcenundTools der chinesischenDH gibt PeterK. BOL2020: „Introduction to theUtilities“. In: Journal ofChinese
History 4.2, S. 483–486. DOI: 10.1017/jch.2020.10.

20 VIErTHALEr2016a, Siehe auch Kapitel 2.3, ab S. 20.
21 SieheVIErTHALEr2016a, S. 7; das zugehörigeKurzzeichen-Textkorpus ist online abrufbar. Siehe Paul VIErTHALEr

2016b: Late Imperial Chinese Texts: The Corpus for Fiction and History: Polarity and Stylistic Gradience in Late Imperial Chinese
Literature. DOI: 10.7910/DVN/GDYFAG. UrL: https://doi.org/10.7910/DVN/GDYFAG.
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zur Untersuchung der Überlieferungsgeschichte, zur Datierung und zur Klassifizierung von
Texten eingesetzt werden können.²² Sie schlagen vor zu „untersuchen, ob die in der Sekun-
därliteratur vertretenen Meinungen über die relative Datierung der Shangshu [ ] Kapitel
auf der Grundlage ihrer sprachlichen Ähnlichkeit bestätigt werden können.“²³ Entsprechende
Ergebnisse werden bisher aber nicht vorgelegt.²⁴ Eine Arbeit zu Maschinenübersetzung vom
Modernen ins Klassische Chinesische,²⁵ sowie die Entwicklung einer Programmiersprache,
die Klassisch-Chinesische Befehle verwendet,²⁶ sind weitere Beispiele für den Enthusiasmus
einzelner Forscher:innen für die Verbindung der klassischen Philologie und der Informatik.

4.2 Korpora
Sprachkorpora werden für zahlreiche computerlinguistische Anwendungen eingesetzt. Je nach
Einsatzgebiet können sie breit angelegt, oder auf ein bestimmtes Textgenre, eine Epoche oder
z. B. gesprochene Sprache beschränkt sein.²⁷ Bestenfalls sind sie gut dokumentiert und liegen in
einem annotierten und segmentierten Format vor.

Bei der Digitalisierung älterer Texte kann zwischen einer diplomatischen, einer norma-
lisierten und einer modernisierten Transkription unterschieden werden. Die diplomatische
Transkription versucht – insbesondere bei Handschriften –, möglichst viele Eigenschaften des
Urtextes zu bewahren bzw. kenntlich zu machen. Bei normalisierten Versionen werden in der
Regel typo- und paläographische Eigenheiten, sowie das ursprüngliche Layout, außer Acht
gelassen. Bei einer modernisierten Fassung fehlen zumeist alle Eigenschaften des Urtextes –
abgesehen von den eigentlichenWörtern.²⁸

In der Korpuslinguistik ist der XML-Standard der TEXT EnCODInG InITIATIVE (TEI) ver-
breitet. Er erlaubt die Erstellung von Transkriptionen, die in unterschiedlichen Abstufungen
zwischen diplomatischer und normalisierter Version des Textes verwendet werden können.²⁹

22 Siehe NICHOLS et al. 2018, S. 39.
23 Ebd., S. 23, übersetzt durch den Verfasser.
24 Siehe NICHOLS et al. 2018, S. 23; In einer früheren Studie kündigen die Autoren für die zitierte Studie hingegen

voreilig an, man habe „successfully reproduced the basic scholarly consensus concerning the dating of individu-
al chapters of the text (demonstrating the reliability of the technique), but suggested areas in which the consensus
might be wrong (adding to our scholarly knowledge).“ Kristoffer NIELBO, Ryan NICHOLS und Edward SLInGEr-
LAnD 2018: „Mining the Past – Data-Intensive Knowledge Discovery in the Study of Historical Textual Traditions“.
In: Journal of Cognitive Historiography 3.1–2, S. 93–118. DOI: 10.1558/jch.31662, S. 115.

25 DOnGYubing 2012.
26 Siehe Charles Q. CHOI 2020:World’s First Classical Chinese Programming Language. UrL: https://spectrum.ieee.org/

tech‐talk/computing/software/classical‐chinese (besucht am 12. 09. 2020), Den Hinweis auf die Existenz der
klassisch-chinesischen Programmiersprache wenyan-lang verdanke ich Christian SOFFEL. Ein weiteres Beispiel ist
Zhongshuyu (PerlYuYan) von TAnGFeng , womit sich Perl-Anwendungenmit einer klassisch-chinesischen
Syntax schreiben lassen. Siehe TAnGFeng 2009: Lingua::Sinica::PerlYuYan – Perl in Classical Chinese in Perl – Zhong-
shuyu . UrL: https://metacpan.org/pod/release/AUDREYT/Lingua‐Sinica‐PerlYuYan‐1257340475/lib/
Lingua/Sinica/PerlYuYan.pm (besucht am 12. 09. 2020).

27 Siehe z. B. Anatol STEFAnOWITSCH2020: Corpus Linguistics: AGuide to theMethodology. Textbooks in Language Scien-
ces 7. Berlin: Language Science Press. DOI: 10.5281/zenodo.3735822, S. 22–23: „In corpus linguistics, the term [ ]
refers to a collection of samples of language use with the following properties: [ ] authentic, [ ] representative of the
language or language variety under investigation [and] [ ] large.“

28 Matthew J. DrISCOLL 2007: Electronic Textual Editing: Levels of transcription. UrL: http://www.tei‐c.org/Vault/ETE/
Preview/driscoll.html (besucht am25. 09. 2018); DieserUnterscheidung liegt Trennung zwischendem Inhalt eines
Texts (substantives) und seinen „formalen“ Eigenschaften (accidentals) zugrunde. SieheWalter W. GrEG 1950/51: „The
Rationale of Copy-Text“. In: Studies in Bibliography 3, S. 19–36. UrL: https://www.jstor.org/stable/40381874, S. 21.

29 TEI COnSOrTIUm 2019: TEI P5: Guidelines for Electronic Text Encoding and Interchange. Website. UrL: http://www.tei‐
c.org/Guidelines/P5/ (besucht am 07. 05. 2019).
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4.2 Korpora

Digitalisierte Fassungen schriftsprachlicher chinesischer Texte sind leider kaum in dieser Qua-
lität verfügbar. Ausnahmen bilden einzelne buddhistische Texte, die imRahmen derDatabase of
Medieval Chinese Texts veröffentlicht werden.³⁰

Einwichtiger Verwendungszweck von Korpora ist das Trainieren von Tools imRahmen vonNa-
turalLanguageProcessing (NLP), gerade fürdieTokenisierungundvorallemPoS-Tagging,wozuauch
das Erkennen von Namen (Named Entity Recognition, NER) gezählt werden kann, aber auch für
komplexere AnwendungenwieMaschinenübersetzung.

Für die moderne Hochsprache steht mit der Chinese Treebank 9.0 (CTB)³¹ ein Korpus zur
Verfügung, mit dem z. B. der Stanford Word Segmenter trainiert wurde.³² Es wurde 1998 an der
UnIVErSITY OF PEnnSYLVAnIA begonnen und enthält in der aktuellen Version inzwischen
über 3.000 Dokumente, etwa 2 Mio. Wörter bzw. 3 Mio. Kurzzeichen. Abgedeckt werden darin
unterschiedliche Genres: Zeitungsartikel, Meldungen von Nachrichtenagenturen wie Xinhua

, Artikel ausZeitschriften,Regierungsdokumente sowie auch transkribierte Telefongespräche
als Beispiele für gesprochene Sprache. Ersterewerdenhier für die Tokenizer-Teste alsmodernes
Vergleichsmaterial herangezogen.³³

Verfügbarkeit schriftsprachlicher Korpora

Wie eingangs erwähnt, sind umfangreiche diachrone Korpora für die Evaluation computer-
linguistischer Textdatierungsmethoden unabdingbar. Um eine entsprechende Aufarbeitung
schriftsprachlicher Texte ist es jedoch deutlich schlechter bestellt. Die wenigen vorhandenen,
frei zugänglichen, segmentiertenKorpora sind sehr klein. Das sogenannteAncient Chinese Corpus
enthält lediglich Teile des Zuozhuan mit Segmentierung und PoS-Tags.³⁴ Das Sheffield Corpus
of Chinese wurde immerhin tatsächlich aus antiken, mittelalterlichen und spätkaiserzeitlichen
Texten zusammengestellt, um Erkenntnisse über die diachrone Entwicklung der chinesischen
Sprache zu gewinnen.³⁵ Leider ist es nur noch fragmentarisch abrufbar.³⁶

Darüber hinaus existieren zwei Korpora der ACADEmIA SInICA, die online als einzelne Ab-
schnitte einseh-bzw. durchsuchbar sind. EineDownloadmöglichkeitwird leidernicht öffentlich

30 Siehe Marcus BInGEnHEImEr und ZHAnG Boyong 2017: XML Data for „Four Early Chan Texts from Dunhuang
- A TEI-based Edition“. XML-Datensatz. Version Dec 2017. DOI: 10.5281/zenodo.1133490. (Besucht am 30. 04. 2021);
siehe dazu auch Christoph AnDErL2020: „Some Reflections on the Database ofMedieval Chinese Texts as aMulti-
Purpose Tool for Research, Teaching, and International Collaboration“. In: Corpus-Based Research on Chinese Language
and Linguistics. Hrsg. von Bianca BASCIAnO, Franco GATTI und Anna MOrBIATO. Sinica venetiana 6. Venezia: Edi-
zioni Ca’Foscarini, S. 339–358. DOI: 10.30687/978‐88‐6969‐406‐6/011; bzw. AnDErL et al. 2015–.

31 XUE Nianwen et al. 2016: Chinese Treebank 9.0. UrL: https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2016T13 (besucht am
15. 06. 2016); Eine ausführliche Beschreibung der Konzeption der ersten Version findet sich in XUE Nianwen et al.
2005: „The Penn Chinese TreeBank: Phrase structure annotation of a large corpus“. In: Natural Language Engineering
11.2, S. 207–238.

32 Siehe STAnFOrD NATUrAL LAnGUAGE PrOCESSInG GrOUP 2015: Stanford Word Segmenter. UrL: http : / / nlp .
stanford.edu/software/segmenter.shtml (besucht am 14. 01. 2016), siehe dazu auch Abschnitt 4.5, ab S. 89.

33 Siehe Abschnitt 4.5, ab S. 79.
34 CHEn Xiaohe et al. 2017: Ancient Chinese Corpus. UrL: https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2017T14 (besucht am

18. 10. 2017).
35 Siehe HUXiaoling,WILLIAmSOnundMCLAUGHLIn2005.
36 Siehe HUXiaoling, NigelWILLIAmSOnund JamieMCLAUGHLIn 2004: Sheffield Corpus of Chinese. DOI: 10.1093/llc/

fqi034. UrL: http://purl.ox.ac.uk/ota/2481 (besucht am 09. 02. 2019), Eine Anfrage nach dem Verbleib der
restlichen Korpusdaten beim Verantwortlichen des Oxford Text Archive, Martin WYnn, lässt darauf schließen, dass
klassischen bzw. schriftsprachlichen chinesischen Korpora nur geringe Bedeutung beigemessen wird: „I’m afraid
that we don’t have anythingmore, and I don’t knowwhat has happened to the rest of the corpus.“ (pers. Kommuni-
kation, 11.02.2019).
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gemacht.³⁷ Das ab 1990 zusammengestellte und ab 1995 segmentierte und getaggte klassische
Academia Sinica Ancient Chinese Corpus enthält 48 Texte, darunter
frühe Kanonklassiker wie Shangshu , Shijing und Zhou yi , philosophische Klassi-
kerwie Lunyu ,Mengzi und Zhuangzi , sowie teilweise deutlich umfangreichereHan

-zeitliche Texte wie das Shiji .³⁸ Der online verfügbare Teil des Academia Sinica Tagged Cor-
pus of Early Mandarin Chinese enthält primär Ming - und Qing

-zeitliche Romane. Der älteste enthaltene Text ist das Zutang ji („Anthologie der Ah-
nenhalle“), eine buddhistische Gesprächssammlung aus dem 10. Jh.

Ungeachtet der eingeschränkten Zugänglichkeit reichen weder der abgedeckte Zeitraum,
noch die Anzahl der für unterschiedliche Zeiträume verfügbaren Texte der erwähnten Korpo-
ra aus, um etwa für die gesamte schriftsprachliche Texttradition statistische Sprachmodelle
für die Datierung zu berechnen.³⁹ Die verfügbaren Textabschnitte eignen sich aber als dia-
chrone Goldstandard-Beispieltexte zum Test verschiedener Tokenizer mit klassischem bzw.
schriftsprachlichem Textmaterial.⁴⁰

Korpora in dieser Studie
Um in der gegebenen Situation in einem für die Evaluation vonDatierungsmethoden angemes-
senen Umfang Textmaterial aus unterschiedlichen Zeiträumen zur Verfügung zu haben, muss
auf Alternativen zurückgegriffen werden. Zu diesem Zweck werden daher unterschiedliche Be-
helfskorpora eingesetzt. Dazu gehören:

1. AusunterschiedlichenQuellenzusammengestelltedigitalisierteTexte,die lediglichalsun-
segmentierter Plain Text zur Verfügung stehen,

2. die imDHYDCD enthaltenen Beispielsätze, ebenfalls als Plain Text, sowie
3. von CrOSSASIA bereitgestellte Datensätzemit n-GrammHäufigkeiten.

Besonderheiten, Vorzüge und Schwächen dieser eher provisorischen diachronen Korpora wer-
den in diesem Abschnitt diskutiert. Tabelle 4.1 gibt zunächst einen Überblick über alle in dieser
Studie verwendeten Korpora, ihr Datenformat und den Entstehungszeitraum der jeweils ent-
haltenen Texte. Zusätzlich werden die Anzahl der verwendbaren Texte und ihr Gesamtumfang
in Schriftzeichen angegeben.⁴¹ Die letzte Spalte, „Kapitel“, verweist zudem auf Verwendungen
des jeweiligen Korpus im Rahmen der vorliegenden Studie.

Plain TextKorpora

Als Plain Text werden Datenformate bezeichnet, die lediglich die Zeichen bzw. Wörter eines
Textes enthalten. Formatierungen oder andere Zusatzinformationen wie Metadaten oder
37 HUAnGChu-ren et. al. 1990: Academia Sinica Ancient Chinese Corpus . UrL: http:

//lingcorpus.iis.sinica.edu.tw/cgi‐ bin/kiwi/akiwi/kiwi.sh (besucht am 10. 02. 2019); HUAnG Chu-ren
et. al. 2001: Academia Sinica Tagged Corpus of Early Mandarin Chinese . UrL: http:

//lingcorpus.iis.sinica.edu.tw/cgi‐bin/kiwi/pkiwi/kiwi.sh (besucht am 17. 02. 2019).
38 Eine vollständige Liste ist über http://lingcorpus.iis.sinica.edu.tw/cgi‐bin/kiwi/akiwi/kiwi.sh einsehbar

(besucht am 25.04.2021).
39 Vgl. Kapitel 3.3, ab S. 45.
40 Siehe Kapitel 4.5, ab S. 79.
41 „Verwendbar“ bezieht sich auf Auswahlkriterien, die für die Verwendung der Texte z. B. als Trainings- oder Test-

korpus berücksichtigt werden. Beispielsweise enthält der vollständige difangzhi-Datensatz n-Gramm Häufigkeiten
zu 11.081 Titeln. 6.914 dieser Lokalmonographien erfüllen dabei die auf S. 67 beschriebenen Anforderungen an die
Vollständigkeit und Qualität der Zählungs- undMetadaten.
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Tabelle 4.1 Übersicht aller verwendeten Korpora

Korpus Datentyp Zeitspanne # Texte Mio. Zeichen Kapitel

Dynastiegeschichten
(zhengshi )

Plain Text 91 v. u. Z. 1928 25 26 2.3; 5.5.4; 6.1;
6.2; 6.3

LOEWE Plain Text ca. 1000 v. u. Z. 110 65 4,9 5.5.4; 6.1; 6.3
DHYDCD
Belegstellen

Plain Text Fragmente ca. 1000 v. u. Z. 1992 47.066 11,3 6.1

Lokalchroniken
(difangzhi )

n-GrammFrequenzen 1072 1949 6.914 1.527 5.5.4; 6.1; 6.2;
6.3

Xu xiu si ku quan shu n-GrammFrequenzen 960 1936 2.315 327 6.1; 6.2; 6.3

ACADEmIASInICA
Ancient

Plain Textmit PoS-Tags ca. 1000 6 v. u. Z. 48 nicht bek. 4.5

ACADEmIASInICA
EarlyMandarin

Plain Textmit PoS-Tags ca. 9. 1800 20 nicht bek. 4.5

Chinese Treebank 6.0 XML 1996 2001 2.036 1,2 4.5

Kommentare können nicht gespeichert werden. Durch den im Vergleich zu getaggten bzw.
segmentierten Korpora deutlich geringeren Produktionsaufwand, sind Plain Text-Fassungen
zahlreicher schriftsprachlicher Texte online frei zugänglich. Vollständige diachrone Korpora
mit Metadaten existieren allerdings nicht, so dass die einzelnen Texte aus unterschiedlichen
Quellen zusammengestellt und Metadaten manuell ergänzt werden müssen. Die Nachteile so
aufgebauter Textsammlungen liegen auf der Hand. Neben allgemeinen Qualitätsproblemen
kommt es zu uneinheitlicher Verwendung von Kurz- und Langzeichen sowie von Zeichen-
varianten.⁴² Auch kann die gerade für Texte mit einer langen Überlieferungsgeschichte oft
essenzielle Unterscheidung zwischen Haupttext und später eingefügten Kommentaren teils
nicht getroffenwerden.⁴³

Ein Plain Text Korpus der Dynastiegeschichten (zhengshi ) wurde bereits in Kapitel 2.3
verwendet, um Aspekte des Sprachwandels zu untersuchen. Diese Textgattung „offizieller“ chi-
nesischerGeschichtsschreibung bildetmit ihremnormiertenCharakter eine Tradition, die über
einenZeitraumvonetwa2.000 Jahrengepflegtwurde.⁴⁴DasTextmaterial kannzudemzumTest
vonDatierungstechniken für eben diesenZeitraumeingesetztwerden.⁴⁵ Für eineAuflistung der
enthaltenen Texte, ihrer genauen zeitlichen Einordnung und eine kurze inhaltliche Einführung
sei ebenfalls aufKapitel 2.3 verwiesen.⁴⁶Diehier verwendetenVersionen sindunterschiedlichen
Online-Textsammlungen entnommen.⁴⁷ Um eine minimale Qualitätssicherung zu gewährleis-
ten, wurden alle Texte stichprobenartig auf Übereinstimmung mit der Scripta Sinica-Version der
Zhonghua shuju -Ausgabe geprüft.⁴⁸

42 Siehe dazu auch Kapitel 4.3, ab S. 69.
43 In gedruckten Ausgaben wird diese Unterscheidung in der Regel anhand unterschiedlicher Schriftgrößen ermög-

licht. In einem XML-Format wäre eine solche Unterscheidung problemlosmöglich.
44 Siehe ab S. 20.
45 Siehe Kapitel 6, ab S. 6, v. a. 6.1.3, ab S. 171, sowie 6.3, ab S. 6.3.
46 Siehe v. a. S. 20–23.
47 Shiji undHan shu aus Project Gutenberg 1971–. UrL: https://www.gutenberg.org/ (besucht am 07. 12. 2021);

Sanguo zhi undHouHan shu ausWeiji wenku (Wikisource) 2003–. Website. UrL: https://www.
gutenberg.org/; die übrigen 21 Texte von Wenxue 100 100 2015–. Website. UrL: http://www.wenxue100.com/
(besucht am 07. 12. 2021).

48 Siehe ACADEmIASInICA 1984–:Han ji dianzi wenxian ziliaoku (Scripta Sinica database).
Website. UrL: http://hanchi.ihp.sinica.edu.tw/ihp/hanji.htm (besucht am 07. 12. 2021).
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Neben der bereits erwähnten Untersuchung von Sprachwandel finden die zhengshi auch zur
Verbesserung der im Rahmen von Kapitel 5.5 erzeugten Lexemdatenbank Verwendung. Hierzu
werden automatisiert frühere Belege für im DHYDCD zu spät datierte Lexeme bzw. Zeichen-
kombinationen ergänzt, um eine bessere Datengrundlage für die lexembasierte Datierung zu
schaffen.⁴⁹ Zudem können sie als Testdaten für die in Kapitel 6 evaluierten Textdatierungsme-
thoden eingesetzt werden.⁵⁰

Eine Sammlung digitaler Versionen der Texte, die in Michael LOEWEs Early Chinese Texts: A
Bibliographical Guide vorgestellt werden, bezeichne ich im folgenden als LOEWE-Korpus.⁵¹ Die
insgesamt knapp fünf Millionen Zeichen dieser 65 für die klassische Periode repräsentativen
Texte aus den Anfängen der Schrifttradition bis zum Ende der Han-Zeit (220) eignen sich eben-
falls zurErgänzungdesDHYDCD umfrühereBelege.⁵²Hierbeidarfnichtvergessenwerden,dass
einige der enthaltenen Texte nicht mit befriedigender Genauigkeit datierbar sind, so dass mit
ungefähren Zeiträumen gearbeitet werdenmuss.⁵³

Die Einträge des DHYDCD enthalten neben der zur Datierung der Lexeme verwendeten Loci
classici weitere attestations, die sich ebenfalls zeitlich einordnen lassen. Die Erzeugung eines
Behelfskorpus aus diesen Belegstellen bzw. Beispielsätzen wird in Kapitel 5.6 beschrieben.⁵⁴
Trotz seines provisorischen Charakters als arbiträr zusammengestelltes und gewichtetes
Hypertext-Potpourri⁵⁵ hat dieses Behelfskorpus zwei entscheidende Vorteile:⁵⁶ Der gesamte
Zeitraum von den Anfängen des überlieferten Schrifttums bis ins 20. Jh. wird abgedeckt. Das
enthaltene Material deckt dabei ein relativ breites Spektrum an Textgenres ab und kann zur
Erzeugung entsprechender temporaler Sprachmodelle verwendet werden.⁵⁷

Datensätzemit n-GrammHäufigkeitslisten

Eine in den Digital Humanities relativ neue Erscheinung sind Datensätze mit n-Gramm-
Häufigkeiten. ImVergleich zuVolltexten oder sogar annotiertenKorpora sind dieMöglichkeiten
der Verwendung stark eingeschränkt und die Lektüre der Texte als solche unmöglich gemacht.
Durch die Abstraktion ist eine Veröffentlichung der Daten aber mit deutlich weniger urheber-
rechtlichen Bedenken verbunden.⁵⁸

CrOSSASIA stellt unter anderem n-Gramm-Daten von Lokalchroniken (Difangzhi地方誌,
DFZ), sowie des Xu xiu si ku quan shu (XXSKQS) zur Verfügung.⁵⁹

49 Siehe v. a. ab S. 134.
50 Siehe v. a. Kapitel 6.1, S. 172 u. 6.2, S. 206. In Kapitel 6.3 (ab S. 210) dienen die zhengshi hingegen primär als Trainings-

datensatz.
51 Eine vollständige Liste der Texte und ihrer Quellen findet sich in T. SCHALmEY2009, S. 104–106.
52 Siehe Kapitel 5.5.4, S. 134.
53 Vgl. LOEWE 1993, S. xi.
54 Siehe ab S. 137; siehe auch Kapitel 5.5, S. 120 und Kapitel 5.5.1, S. 123.
55 Zur Auswahl und Gewichtung der Belege imHYDCD siehe Kapitel 5.7, ab S. 138. Ein Beispiel für das so entstandene

Material wird in Kapitel 6.1.3 (ab S. 171) wiedergegeben.
56 Ausführlicher siehe Kapitel 5.6, ab S. 137. Die Verwendung von Belegstellen aus diachronen Wörterbüchern wird

anhand desOxford English Dictionary diskutiert in Sebastian HOFFmAnn2004: „Using the OED quotations database
as a corpus – a linguistic appraisal“. In: ICAME 28, S. 17–30.

57 Siehe Kapitel 6.1, ab S. 156, v. a. 6.1.3, S. 171.
58 EineausführlicheDiskussiondiesesundanderer abgeleiteterTextformatefindet sich inChristofSCHöCHetal. 2020:

„Abgeleitete Textformate: Text und Data Mining mit urheberrechtlich geschützten Textbeständen“. In: Zeitschrift für
digitale Geisteswissenschaften. DOI: 10.17175/2020_006, Siehe insb. S. 5, S. 15–16, S. 18.

59 CrOSSASIA,Staatsbibliothek zuBerlin 2019a:N-gramdataset ofChinese local gazetteers (ZhongguoDifangzhi ).
Datenset, Version0.0.2-20190408. DOI: 10.5281/zenodo.2594596 (imFolgenden zit. alsDFZ); CrOSSASIA,Staatsbi-
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Erstere sind –wie die zuvor erwähnten zhengshi – eine spezialisierte, historiographische Text-
gattung. Anders als jene sind die DFZ nicht an eine bestimmte Herrscherdynastie gebunden.
Sie thematisieren historisch relevante Aspekte auf unterschiedlichen lokalen Ebenen, teilwei-
se auch über Dynastiewechsel hinweg. JosephDEnnISdefiniert sie als einen „cumulative record
of a territorial unit published in book format, generally by a local government, and arranged
by topics such as topography, institutions, population, taxes, biographies, and literature.“⁶⁰ Der
sehr umfangreiche Datensatz enthält Listen mit den jeweils absoluten Häufigkeiten der Uni-,
Bi- und Trigramme von insgesamt 11.081 Texten. Eine Besonderheit, die für eine hohe Qualität
der zugrundeliegendenDigitalisierung spricht, besteht darin, dass eine Vielzahl vonVarianten-
zeichen (yitizi ) enthalten sind.⁶¹ Begleitend stehenMetadatenmit Informationenüber die
ursprünglicheVeröffentlichungdes jeweiligenTextes, den darin beschriebenenZeitraum, sowie
weiteren bibliographischenAngabenwie Titel, Autor, Provinz undRegierungsdevise zur Verfü-
gung. Damit lässt es sich eingeschränkt sowohl für die Erzeugung und Verwendung temporaler
Sprachmodelle, als auch zum Trainieren und Testen von lexikographischen Textdatierungsme-
thoden nutzen.⁶² Die Rohdaten enthalten dabei eine Zeile pro n-Gramm im Format

n‐Gramm Anzahl Vorkommen, also z. B.
84

Dateinamen der Häufigkeitslisten sind über einen 32-stelligen hexadezimalen Primärschlüssel
mit den Metadaten verknüpft. Leider weist der Datensatz einige Mängel auf, so dass davon
betroffene Texte bei der Verwendung ausgeschlossen werdenmüssen:

1. Bei knapp 15%der Texte fehlen die 2-Gramm-Häufigkeiten.⁶³ Diese Textewerden katego-
risch ausgeschlossen.

bliothek zu Berlin 2019b:N-gram dataset of Xu xiu si ku quan shu . Datenset. Version 0.0.1-20190307. DOI:
10.5281/zenodo.2586940 (im Folgenden zit. alsXXSKQS), die Veröffentlichung erfolgt in Form von Listenmit den 1-,
2- und 3-Grammen und deren absoluten Häufigkeiten pro Text.

60 Joseph DEnnIS 2015:Writing, Publishing, and Reading Local Gazetteers in Imperial China, 1100–1700. Harvard East Asian
Monographs 379. Cambridge, MA& London: Harvard University Asia Center, Harvard University Press, S. 1.

61 So findet sich z. B. in 7.978 Texten das Zeichen li , in 8.505 li , das hier als orthodox angesehen wird. Ebenfalls
wird in 5.586 Texten die hier orthodoxe Variante li , in 4.029 Texten li geschrieben, in 187 Texten wird zudem
das heutige Kurzzeichen li genutzt. Zusätzlich findetman in 644Texten die Variante li . Dabei kann ein Zusam-
menhangmit der Tabuisierung von li vermutet werden. DaHongli der Name von Kaiser Qianlong (reg.
1736–1796) ist, wurde zu dessen Lebzeiten zur Vermeidung des Zeichens oft ohne den unteren Bestandteil (ri ),
also , geschrieben. Siehe Piotr ADAmEK2012: „Good Son is Sad If He Hears the Name of His Father: The Tabooing
of Names in China as aWay of Implementing Social Values“. Diss. Leiden: Leiden University, S. 287. Siehe auch Ka-
pitel 4.3, ab S. 70. Ob tatsächlich ein Zusammenhangmit demNamenstabu besteht, bleibt unklar, da die Variante
schon deutlich älter ist und auch in früheren Texten des Korpus Verwendung findet.

62 Siehe Kapitel 6, ab S. 155, v. a. 6.1.1, ab S. 158; siehe auch 6.2.5, S. 197. Beispiele für weitere DH-Studien an den
Volltexten der chinesischen Lokalchroniken imRahmen der amMAX-PLAnCK-InSTITUTFürWISSEnSCHAFTSGE-
SCHICHTEentwickelten LoGaRT-Plattformwerden in CHEnShih-Pei et al. 2020: „Local Gazetteers Research
Tools: Overview and Research Application“. In: Journal of Chinese History 4.2, S. 544–558. DOI: doi:10.1017/jch.
2020.26, beschrieben; siehe auch CHEn Shih-Pei et al. 2017: LoGaRT: Local Gazetteers Research Tools. Software.
Berlin: Max-Planck-Institut für Wissenschaftsgeschichte. UrL: https://www.mpiwg‐ berlin.mpg.de/research/
projects/logart‐local‐gazetteers‐research‐tools (besucht am 22. 10. 2021), Eine Studie zu zeitlichen Trends in
den thematischen Kategorien derDFZ von derselben Autorin ist in Arbeit.

63 Von diesem Fehler sind 1.637 Texte betroffen. Im 2-Gramm-Ordner des Datensatzes ist zwar jeweils eine Liste ent-
halten, diese enthält jedoch nur die Vorkommen der Einzelzeichen. Auch in der Version 0.0.2 bleibt das Problem
bestehen.
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2. Einige Primärschlüssel sind doppelt vergeben, so dass Metadaten und n-Gramme nicht
mehr eindeutig einander zugeordnet werden können. ⁶⁴

3. Einzelne Texte sindmit ungültigen Zeitangaben wie „9999“ versehen.

Der Datensatz des Xu xiu si ku quan shuweist eine sehr ähnliche Struktur auf. Diese von 1931–
1945 zusammengestellte Sammlung von insgesamt 5.420 Texten⁶⁵ gilt als Fortführung des Si ku
quan shu (SKQS).⁶⁶ Das XXSKQS ergänzt dabei Texte, die im Zeitraum nach der Zusam-
menstellung des SKQS bis 1927 entstanden sind. Aufgenommen wurden auch zahlreiche ältere
Texte, die in der Qing-Zeit nicht berücksichtigt oder verbotenwaren oder von denen eine besser
oder vollständiger erhalteneAusgabe gefundenwurde, sowie einigeErzählungen (xiaoshuo )
und Lokalchroniken (Difangzhi).

Wie beim Qing-zeitlichen Vorbild sind die Texte im XXSKQS in vier Kategorien („Kammern“,
ku ) eingeteilt: „Klassiker“ (jing ), Geschichtswerke (shi ), philosophische Texte („Meister“, zi

) und Anthologien literarischer Texte (ji ), so dass das Material z. B. für stilometrische Ana-
lysenvon Interesse sein kann. TechnischeMängel,wie sie derDFZ-Datensatz aufweist, bestehen
kaum. Problematisch ist aber, dass die bereitgestelltenMetadaten den Zeitpunkt der Veröffent-
lichung der im Korpus enthaltenen Manifestationen von Texten enthalten. Dieser kann viele
Jahrhunderte nach der ursprünglichen Entstehung sein, so dass die Verwendung des Korpus im
Kontext der Textdatierung als problematisch einzustufen ist.⁶⁷

Während mit den zhengshi, den Belegstellen aus dem DHYDCD und vor allem den n-Gramm
Datensätzen von CrOSSASIA zur Evaluation von Datierungsmethoden geeignetes schrift-
sprachliches Textmaterial vorhanden ist, muss vom Training eines Tokenizers oder sogar
PoS-Taggers für schriftsprachliche Texte im Rahmen dieser Arbeit bedauerlicherweise Abstand
genommenwerden, da keine ausreichenden Daten verfügbar sind.⁶⁸

Dank der genauen Metadaten und des großen Umfangs ist der DFZ-Datensatz das einzige
unter den hier betrachteten Datensätzen bzw. Korpora, aus dem sowohl Trainings- als auch
Testdaten für die Entwicklung und Evaluation von Datierungsmethoden entnommen werden
können. Obwohl die frühesten Texte aus dem 11. Jh. stammen, sind dafür aber erst ab Ende des
15. Jh. ausreichend Texte vorhanden. Eine weitere Limitation ergibt aus der Spezialisierung auf
ein einzelnes Textgenre. Ein bedeutend größerer Zeitraumkannmit denDHYDCD-Belegstellen
abgedeckt werden, die zudem auch Material unterschiedlicher Textgattungen enthalten. Da
die Segmente dieses Korpus aber aus einzelnen Sätzen zusammengesetzt sind, stehen keine
passenden Volltexte als Testdaten zur Verfügung. Hierfür muss auf die übrigen n-Gramm bzw.
Plain Text-Korpora ausgewichen werden.

64 DiePrimärschlüsselwurdenoffensichtlichnicht als Sequenz, sondernzufällig vergeben, sodass es zurwiederholten
Vergabe einzelner IDs gekommen ist. Ein Beispiel dafür ist fbfd08097f0af325b0bf72b64df1a2bb, die sowohl für das
Fuchuan xian zhi von 1890, als auch für das Yuezhou fu zhi aus dem Jahr 1685 vergeben wurde.

65 Tatsächlich enthält dasXXSKQS inzwischen über 33.000Werke, die größtenteils offensichtlich nicht Teil des vorlie-
genden Datensatzes sind. Vgl. WILKInSOn2000, S. 275.

66 Das Si ku quan shuwurde als umfassende Textsammlung Ende des 18. Jhs. zwischen 1773 und 1782 auf Betreiben von
Kaiser Qianlong (reg. 1735–1796) zusammengestellt und umfasst 3.461 Texte. Siehe ebd., S. 274.

67 Siehe Kapitel 6.1, S. 171, insb. auch ab S. 174.
68 Ausführlicher dazu siehe Kapitel 4.4, ab S. 73.
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4.3 Vorverarbeitung undNormalisierung
In der quantitativen Korpuslinguistik werden – je nach Anwendungsfall – neben dem für die
Textdatierung eher nachteilhaften Entfernen von stop words⁶⁹ – häufig Bearbeitungsschrit-
te ausgeführt, die der Vereinheitlichung des untersuchten Materials dienen. So können für
Worthäufigkeitsanalysen alle Groß- in Kleinbuchstaben konvertiert,⁷⁰ die Orthographie ver-
einheitlicht, oder ein Stemming⁷¹ durchgeführt werden.⁷² Für das Chinesische sind diese Arten
des pre-processing hinfällig.

Bei der Textdatierung sind Normalisierungen nicht zwangsläufig hilfreich. GUO Siyuan et al.
haben gezeigt, dass z. B. bestimmte OCR-Fehler (Optical Character Recognition, Texterkennung)
(z. B. „f“ für „ſ“ und damit Falschschreibungenwie „fuch“ anstatt „ſuch“) für eine bestimmte Zeit
typisch sein können.⁷³ Auch Wissen über Rechtschreibreformen kann hilfreich sein, abwei-
chende Schreibweisen zeitlich zu lokalisierenunddamit für dieDatierungnutzbar zumachen.⁷⁴
Änderungen an der graphischen Gestalt chinesischer Zeichen können für die Datierung eben-
falls relevant sein, in digitalen Ausgaben sind sie jedoch kaum nutzbar (s. u.). Das Chinesische
bringt zudem weitere Besonderheiten mit sich, die bei der Vorverarbeitung zu beachten sind.
Das gilt umso mehr, wenn mit eklektisch zusammengestellten Textsammlungen gearbeitet
wird.

Codierung
Codierungen sindKonventionen,wieRepräsentationenvonZeichendigital gespeichertwerden.
Während für zeitgenössische englischsprachige Texte mit ASCII (American Standard Code for In-
formation Interchange) bereits ab 1963 eine heute noch gängige Standardcodierung durchgesetzt
werden konnte, ist für fast alle anderen Sprachen die Beschäftigungmit unterschiedlichen enco-
dings relevant.⁷⁵ Für die chinesische Sprache sindGB (guobiao , Abk. für guojia biaozhun

),GBK (guobiao kuozhan ), eine Erweiterung desGB-Standards für traditionelle Lang-
zeichen, sowieBig5, ein encoding fürLangzeichen,dasvoralleminTaiwan,HongKongundMacau
eingesetzt wird, gängig.⁷⁶ Zunehmend setzt sich als internationaler Standard der Unicode durch,

69 Vgl. dazu Kapitel 2, ab S. 11.
70 FürWorthäufigkeitsanalysen ist es üblich, alle Großbuchstaben in Kleinbuchstaben umzuwandeln, so dass alle In-

stanzen zum gleichen type gezählt werden.
71 Beim Stemmingwerden morphologisch bedingte Wortendungen entfernt, so dass lediglich der Wortstamm zurück-

bleibt, „sprachen“, „sprechen“ und „sprich“ würde also z. B. zu „sprech-“.
72 Bei derNormalisierungwerdenallgemeinalle in einemKorpusauftretendenNicht-StandardvarianteneinesWortes

auf einen einheitlichen Standard gebracht. Vgl. z. B. RichardW. SPrOATet al. 2001: „Normalization of non-standard
words“. In: Computer Speech & Language 15.3, S. 287–333. DOI: 10.1006/csla.2001.0169, S. 287–288.

73 Siehe GUO Siyuan et al. 2015, S. 4–6; Insgesamt scheinen OCR-Fehler sich aber eher negativ auf die Datierungsge-
nauigkeit auszuwirken. Siehe GrALIŃSKI et al. 2017, S. 33.

74 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 7; siehe auch GrALIŃSKI et al. 2017, S. 32.
75 Im ASCII-Standard werden alle Zeichen mit einer Länge von 7 Bit codiert, so dass max. 128 (2⁷) unterschiedliche

Zeichen codiert werden können, von denen etliche als Steuerzeichen für Fernschreiber benötigt wurden. Mit einer
Länge von nur einem Byte pro Zeichen ist ASCII damit vielen neueren Codierungen überlegen, was den geringen
Speicherplatzbedarf angeht. Siehe Fotis JAnnIDIS 2017b: „Zahlen und Zeichen“. In: Digital Humanities – Eine Einfüh-
rung. Hrsg. von Fotis JAnnIDIS, Hubertus KOHLEundMalte REHBEIn. Stuttgart: Metzler, S. 59–67, S. 63–64.

76 SieheWOnGKam-Fai et al. 2010: Introduction to Chinese Natural Language Processing. Hrsg. von Graeme HIrST.
Synthesis Lectures on Human Language Technologies. San Rafael: Morgan & Claypool, S. 30–31; Siehe auch LUQin
2019: „Computers and Chinese writing systems“. In: The Routledge Handbook of Chinese Applied Linguistics. Hrsg. von
HUAnG Chu-ren , Zhuo JInG-SCHmIDT und Barbara MEISTErErnST. Abingdon, Oxon & New York: Rout-
ledge, S. 461–482, S. 466–470.
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der „Definitionen für alle größeren Sprachen der Welt“⁷⁷ enthält und in dem theoretisch über
eineMillionZeichendefiniertwerdenkönnen.SowohlLang-als auchKurzzeichen, sowie inzwi-
schen etliche (wenngleich bei weitem nicht alle) Zeichenvarianten (yitizi ) werden darin
unterstützt.⁷⁸ Im Rahmen dieser Arbeit kommt UTF-8 (8 Bit Unicode Transformation Format)
als Textdateiformat für Unicode-Daten zum Einsatz.⁷⁹ Durch den Umfang der Unicode-Definition
ist eine Konvertierung von Texten aus GB oder Big5 in Richtung Unicode – anders als in Gegen-
richtung – in der Regel nicht nur problemlos, sondern auch verlustfrei möglich.

Zeichenvarianten
Wie auch die Zeichen der lateinischen Schrift hat sich die chinesische Schrift seit Vereinheit-
lichung der sogenannten Kanzleischrift (lishu ) während der frühen Han-Zeit in ihrer
graphischen Gestalt kaum verändert.⁸⁰ Anders als alphabetische Schriftsysteme bleibt sie
auch in der Verwendung von Lautverschiebungen und dialektalen Variationen weitestgehend
unberührt.⁸¹ Eine Herausforderung für die quantitative Linguistik stellen jedoch graphische
Zeichenvarianten dar. Solche yiti zi existieren bereits in den frühesten Entwicklungsstu-
fen der chinesischen Schrift.⁸² Auch die ab 1956 schrittweise eingeführten Kurzzeichen (jiantizi

[ ] [ ] ),⁸³ sowie lokale bzw. dialektale Abwandlungen⁸⁴ können als graphische Varian-
ten aufgefasst werden. Zudemmuss – gerade im Kontext der Textdatierung – auf Namenstabus
(bihui ) eingegangen werden.⁸⁵

Neben der Verwendung eines einheitlichen encodings, sollte für den sinnvollen Vergleich von
Worthäufigkeiten in einemheterogenen, diachronen Textkorpus eineNormalisierung der Texte
auf Standardzeichen, sowie Kurz- oder besser Langzeichen (fantizi ) bzw. die Neutralisie-
rung von im gewählten encoding unterstützten, bedeutungsgleichen Zeichenvarianten erwogen
werden.⁸⁶

77 Siehe JAnnIDIS 2017b, S. 64.
78 In der aktuellen Version 9.0 sind ca. 128.000 Zeichen definiert. Die Zeichen werden mit einer vierstelligen Hexa-

dezimalzahl adressiert, üblicherweise in der Notation U+00DF („ß“). Dass dem Unicode-Konsortium, welches diesen
Standard definiert, etliche Organisationen und Einzelpersonen, aber auch große IT-Firmen wie IBM, MICrOSOFT
und GOOGLE angehören, spricht für seine langfristige Verfügbarkeit. Siehe ebd., S. 64–66.

79 Bei UTF-8 Dateien wird für jedes Zeichen nur die benötigte Anzahl an Bytes verwendet –ASCII-kompatible Zeichen
benötigen also nur 1 Byte, wohingegen Zeichenmit höheren Positionen in der Codetabelle einen entsprechend hö-
heren Speicherplatzbedarf haben. Siehe ebd., S. 64.

80 SieheQIUXigui 2000:ChineseWriting. übersetzt vonGilbert L.MATTOS und JerryNOrmAn. Berkeley: The Society
for the Study of Early China; The Institute of East Asian Studies, S. 113; siehe auch NOrmAn 1988, S. 65; für einen
historischen Abriss, der auch die Vereinheitlichung der Schrift durch Qin Shihuang (reg. 221–210 v. u. Z.;
davor 247–221 v. u. Z. reg. als König von Qin) abdeckt, siehe auch Roberto NESPECA-MOSEr2005: „Auf demWeg zu
einem Lexikon, Tagger und Parser für das Antikchinesische“. Lizenziatsarbeit. Zürich: Universität Zürich, S. 27–30.

81 Vgl. z. B. Henry ROGErS2005:Writing systems: a linguistic approach. Blackwell textbooks in linguistics 18. Malden, MA
&Oxford: Blackwell, S. 194.

82 Siehe Imre GALAmBOS2015: „Variant Characters“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Linguistics Online. Hrsg. von
Rint SYBESmA et al. Leiden: Brill; Neben yiti zi sind auch andere Arten von Schreibvarianten gängig. Ein
konziser Überblick findet sich inWILKInSOn2000, S. 417–423.

83 Siehe dazu z. B. DEFrAnCIS 1984, S. 257–261.
84 Siehez. B.CHEUnGKwan-hin undRobert S. BAUEr2002:TheRepresentationofCantonesewithChineseCharacters.

Bd. 18. Journal of Chinese LinguisticsMonograph Series. HongKong: Chinese University Press, für einen Einblick in
die Verschriftlichung des Kantonesischen.

85 Als Nachschlagewerk dazu kannWAnGYankun , Hrsg. 1997: Lidai bihuizi huidian (Geschichtli-
ches Lexikon von Tabuzeichen). Zhongzhou guji chubanshe , herangezogen werden.

86 Andernfallswerdennicht dieVorkommenvon semantisch eigentlich identischenZeichen, sondern dieVorkommen
der Varianten gezählt, z. B.wei , und . Für Fragestellungen wie „Kommt in Korpus C häufiger Variante a oder
Variante b vor?“ ist von einer Normalisierung natürlich abzusehen.
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4.3 Vorverarbeitung und Normalisierung

Für eine Normalisierung auf Langzeichen spricht, dass im Rahmen dieser Arbeit fast aus-
schließlich Texte betrachtet werden, die ursprünglich vor der offiziellen Einführung von
Kurzzeichen verfasst wurden. Zudem werden für die Einträge des hier eingesetzten DHYDCD
ebenfalls Langzeichen verwendet.⁸⁷ Mit mafan steht eine Python-Bibliothek zur Konver-
tierung zwischen Kurz- und Langzeichen zur Verfügung.⁸⁸ Bei dieser Art der Normalisierung
muss ein Datenverlust in Kauf genommen werden, da in manchen Fällen zwei oder mehrere
traditionelle Zeichen zu einem Kurzzeichen zusammengefasst wurden. Die beiden Zeichen
zhi („Aufzeichnungen“, in difangzhi ) und zhi („Wille, Absicht“) etwa wurden mit
der Schriftreform zu zusammengeführt, das zuvor auch bereits in beiden Bedeutungen
verwendet wurde.

Komplexer ist die Berücksichtigung im Unicode vorgesehener yiti zi, da für Langzeichen weder
durch das UnICODE COnSOrTIUm noch eine staatliche Stelle eindeutige offizielle Standardva-
rianten festgelegtwerden.⁸⁹ Bei derVerwendungvonLangzeichen innerhalb vonNLP-Aufgaben
muss daher – abhängig von den verwendeten Daten und der Zielsetzung – eine individuell pas-
sende Lösung für das Problem der Normalisierung gefunden werden.⁹⁰

ImRahmen dieser Arbeit werden daher die in denWorteinträgen desDHYDCD verwendeten
Zeichen als Standard definiert. Um eine Ersetzungsliste für die folglichen Variantenzeichen zu
erzeugen, wird die Unihan-Datenbank als Quelle genutzt.⁹¹

Terminologisch wird darin zwischen y-, und z-Varianten unterschieden. Als y-Varianten
sind Zeichen definiert, die semantisch gleich, aber graphisch unterschiedlich sind und auch
unterschiedlich dargestellt werden müssen („non-unifiable shapes“) – „sinologischer“ aus-
gedrückt meist Kurz- und Langzeichenvarianten von Schriftzeichen. z-Varianten werden
lediglich graphisch unterschieden. U+4E3A wei ist z. B. eine y-Variante von U+70BA wei .⁹²
Eine zuverlässige Umwandlung zwischen Lang- und Kurzzeichen auf Basis dieser y-Varianten
(kSimplifiedVariantTable) ist nicht nur wegen der fehlenden Bijektivität, sondern auch wegen
mangelnder Einheitlichkeit unmöglich. Zusammen mit den Daten zu semantischen Varianten
(kSemanticVariantTable) lassen sich die z-Varianten (kZVariantTable) aber zur (unvollständi-
gen) Ermittlung von yitiziwie z. B.wei und , sowie shuo / shui / yue und nutzen.⁹³

Mittels einer SQL-Abfrage auf die genannten Varianten-Tabellen der Unihan-Datenbank las-
sen sich 16.301 Zeilenmit Kandidaten für die Normalisierung ermitteln.

87 Zur gemischten Verwendung von Lang- und Kurzzeichen imDHYDCD siehe auch Kapitel 5.3, ab S. 113.
88 SCHAAF2017, mafan ermöglicht die (nicht immer verlustfreie) Konvertierung in beide Richtungen.
89 Für Kurzzeichen werden durch die Diyipi yitizi zhengli biao orthodoxe Zeichen festgelegt. Siehe

ZHOnGHUA rEnmIn GOnGHEGUO WEnHUABU und ZHOnGGUO WEnZI GAIGE WEI-
YUAnHUI , Hrsg. 1988 [1955]: Diyipi yitizi zhenglibiao (Erste Tabelle mit
Standardformen für Zeichen mit Varianten). Beijing : Zhonghua renmin gongheguo wenhuabu

und Zhongguo wenzi gaige weiyuanhui ; in der für Langzeichen vergleichbaren Yitizi
biao des Bildungsministeriums derRepublik China könnenmehrere Standardzeichen (zhengtizi ) proVariante
definiert sein. Vgl. JIAOYUBU (Bildungsministerium [der Republik China]) 2017: Yitizi biao (Varian-
tenzeichentabelle). Yitizi zidian (Variantenzeichenwörterbuch). UrL: https://dict.variants.moe.edu.
tw/variants/rbt/variant_modified_record_tiles.rbt (besucht am 14. 07. 2021).

90 EinBeispiel für eine sehr konservativeNormalisierungmit nur 395 Ersetzungen ist dasVorgehen aufCtext.org, siehe
STUrGEOn2011, https://ctext.org/faq/normalization.

91 DieUnihan-Datenbank definiert dieUnicode-Zeichenbereiche für CJK-Symbole, also chinesische, japanische und ko-
reanische Zeichen. Sie ist über ein Sourceforge-Projekt von CHEnDingyi im SQLite-Format erhältlich. Siehe CHEn
Dingyi 2013: libUnihan. UrL: https://sourceforge.net/projects/libunihan/ (besucht am 30. 11. 2016).

92 Siehe Inc. UnICODE 2016: Glossary of Unicode Terms. UrL: http : / / www . unicode . org / glossary/ (besucht am
30. 11. 2016).

93 Vgl. ebd.
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select
z.code code_left, u1.utf8 char_left, z.variantCode code_right, u2.utf8 char_right, 'z_variants

' source from kZVariantTable z
left join utf8Table u1 on z.code = u1.code
left join utf8Table u2 on z.variantCode = u2.code

union select
z.variantCode code_left, u2.utf8 char_left, z.code code_right, u1.utf8 char_right, 'z_variants

' source from kZVariantTable z
left join utf8Table u1 on z.code = u1.code
left join utf8Table u2 on z.variantCode = u2.code

union select [ ] from kZVariantTableExtra [ ]
union select [ ] from kSemanticVariantTable [ ]
union select [ ] from kSemanticVariantTableExtra [ ]
union select [ ] from kSimplifiedVariantTable [ ]
order by code_left;

Um aus den Varianten-Einträgen einen Standard festzulegen, der sich am DHYDCD orien-
tiert, müssen Listen mit den jeweils „zusammengehörigen“ Zeichen gebildet (z. B. qi , qi , qi

) und dann zu jeder Liste ein Eintrag im DHYDCD als orthodoxe Variante bestimmt werden.
Dass eine unkritische Verwendung so erzeugter Listen problematisch ist, sei am Beispiel von li

erläutert:Hier ist li als vereinfachteVariante von li angegeben, jedoch ist auch li als se-
mantische Variante von aufgeführt. Da wiederum die vereinfachte Variante von li bzw.
li ist, käme es implizit zu einer semantisch falschen Gleichsetzung von („krass“) und
(„Erfahrung“).

Für dieNormalisierungwird daher folgendesVorgehen gewählt: Ist imDHYDCD nur eine der
ermittelten Varianten aufgeführt, bzw. existieren nur zu einer der Varianten Worteinträge mit
mehrerenZeichen, sowirddiesesZeichenalsStandardbetrachtet. Ist keinederVariantenaufge-
führt, kannkeineStandardisierungaufdasDHYDCD vorgenommenwerden.⁹⁴Werdenmehrere
Variantenzeichenmit eigenen Untereinträgen aufgeführt, so werden beide als Standard akzep-
tiert und lediglich die übrigen Zeichen der Liste auf die häufigste Variante standardisiert. Für
das Beispiel (26 Worteinträge), (1 Worteintrag) und (nur Zeicheneintrag) ergeben sich
also folgende Normalisierungen: alle Vorkommen von und werden beibehalten, alle Vor-
kommen von werden durch ersetzt. Alle Vorkommen von wei , und werden zu
vereinheitlicht, bei z-Varianten von jian („Schwert“)werden z. B. Vorkommenvon , , ,
und durch ersetzt.⁹⁵ wird auf normalisiert, und auf , sowie auf . EineNor-
malisierung von auf findet nicht statt, da beide Zeichen zahlreiche eigene Untereinträge
aufweisen. Insgesamt über 1.200Normalisierungenwerden so alsPython-Funktion hydcd_stan‐
dardize(str)bereitgestellt, die vorderweiterenVerarbeitungvonTextenodern-Gramm-Listen
alle Ersetzungsvorgänge vornehmen kann.

Tabuzeichen
Für die Datierung von Inschriften, Drucken und Handschriften spielt der Aspekt der Namens-
tabus (bihui ) bzw. Tabuzeichen eine wichtige Rolle.⁹⁶ Diese Tradition ist beinah seit den
frühesten schriftlichen Überlieferungen und bis zum Ende der Kaiserzeit 1912 belegt.⁹⁷ Dabei

94 Dasselbe gilt für Varianten, die nicht in der Unihan-Datenbank gelistet sind.
95 ist zwar als Einzelzeichen imDHYDCD aufgeführt, hat jedoch keine eigenenWorteinträge.
96 Siehe Piotr ADAmEK 2015 [2012]: Good Son is Sad If He Hears the Name of His Father: The Tabooing of Names in China as a

Way of Implementing Social Values. Monumenta Serica Monograph Series 66. St. Augustin & London [Leiden, Diss.]:
Monumenta Serica & Routledge, S. 18, S. 241.

97 Siehe ADAmEK 2015 [2012], S. 3; Vergleichbare Namenstabus, die Auswirkungen bis zur Veränderung des Grund-
wortschatzesmit sich bringen können, sind auch aus anderen Kulturen bekannt, siehe z. B. KELLEr2003, S. 17.
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war es üblich, die persönlichen Namen regierender Herrscher oder der eigenen Ahnen nicht
zu schreiben oder auszusprechen, was während bestimmter Zeiträume zur Ersetzung entspre-
chender Schriftzeichen durch andere phonologisch oder semantisch ähnliche, oder sogar eigens
angepasste Zeichen führte, oder in der Auslassung von Zeichen resultierte.⁹⁸ Ein anschauliches
Beispiel, bei dem das Tabu durch Weglassung des letzten Strichs befolgt wird, ist der Vorname
des Kaisers Kangxi (reg. 1654–1722), Xuanye : Statt xuan wird𤣥 geschrieben, auch
in Zeichenwiemiao („exquisit, subtil“), in denen als Komponente enthalten ist;⁹⁹ ye wird
zu𤍞.¹⁰⁰ Dank der umfassenden Dokumentation dieser Tradition ist die Analyse von Namens-
tabus einwertvollesWerkzeug für die Datierung historischer Textausgaben.¹⁰¹ In digitalisierten
unddadurchoft standardisierten,modernenAusgaben schriftsprachlicherTexte sind solcheVa-
rianten allerdingsnoch selten vorzufinden.Dass immermehrZeichenvariantenwie xuan𤣥und
ye𤍞 in denUnicode aufgenommenwerden, stellt eine Verbesserung dieser Situation inAussicht.
Leider stehen noch keine digitalen Ressourcen zur Verfügung, die das vorhandeneWissen über
Tabuzeichen für die Korpuslinguistik nutzbar machen. Denkbar wäre z. B. eine Datenbank mit
Tabuzeichen und -gründen und den Zeiträumen der Anwendung des jeweiligen Tabus.¹⁰² Ohne
solche Daten muss – neben den ebenfalls in Plain Text nicht wiederzugebenden materiellen Ei-
genschaften einer Ausgabe –mit den Tabuzeichen einweiterer datierungsrelevanter Aspekt der
chinesischen Schrift außen vor gelassen werden.

Die hier verwendete Normalisierung schriftsprachlicher Texte umfasst damit neben der Ver-
wendung von Unicode und Langzeichen die Reduzierung einiger semantisch identischer, aber
graphisch unterschiedlicher Zeichenvarianten auf einen einheitlichen Standard, falls dieser
durch dasDHYDCD abgedeckt wird. Je nach Anwendungsfall wird die Normalisierung lediglich
für den Abgleich mit den DHYDCD-Worteinträgen genutzt und auf eine Normalisierung der
Einzelzeichen verzichtet.

4.4 Tokenisierung& Part-of-Speech Tagging
In denmeisten gängigen Schriftsystemen verwendenwir Leerzeichen und unterschiedliche Ar-
ten von Interpunktion, umWörter, Sätze und Satzteile voneinander abzugrenzen. Diese Art der
Abgrenzung erleichtert das Erkennen sprachlicher Einheiten nicht nur für menschliche Leser,
sie ermöglicht es auch, einfache Regeln für eine automatisierteWorterkennung bzw. -trennung
festzulegen und damit eine Tokenisierung des Textes durchzuführen.¹⁰³

Während Satzgrenzen in modernen Ausgaben chinesischsprachiger Texte durch ein eindeu-
tiges Zeichen, den Satzendepunkt „ “, klar markiert sind, ist das Segmentieren der Sätze in

98 Siehe ADAmEK2015 [2012], v. a. S. 49–56.
99 Siehe ADAmEK2015 [2012], S. 54–55; siehe auch AISIn-GIOrOXuanye (als Shengzu ren huangdi

), Hrsg. 1922 [1716]: Yuding Kangxi zidian („Kaiserliches Kangxi-Zeichenwörterbuch“). Shanghai
: Tongwen shuju , S. 725.

100 Siehe AISIn-GIOrOXuanye (als Shengzu ren huangdi ) 1922 [1716], S. 682.
101 Siehe ADAmEK2015 [2012], S. 18.
102 Eine gut aufbereitete chronologische Liste von Tabuzeichen für Herrschernamen findet sich in ebd., S. 337–356, al-

lerdings ohne Angabe der zur Ersetzung verwendeten Zeichen.
103 Trotz vorhandener Leer- und Satzzeichen gibt es aber auch für westliche Sprachen Herausforderungen beim Toke-

nizing bzw. der Segmentierung. Im Deutschen zählen dazu etwa Abkürzungen wie „z. T.“ („zum Teil“), da der Punkt
nach dem „z“, gefolgt von demGroßbuchstaben „T“ rein typographisch betrachtet ein Satzende suggeriert.
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ihre einzelnen Wörter alles andere als trivial,¹⁰⁴ denn das Chinesische wird, wie etwa auch die
klassische griechische Sprache, als eine Art Scriptura continua geschrieben. Die daraus resultie-
rende Segmentierungsaufgabe ähnelt dem Versuch, einen seiner Leerzeichen beraubten Text
ohne Kenntnis derWortbedeutung zu lesen:

bescheidnewahrheitsprechichdirwennsichdermenschdiekleinenarrenweltgewöhnlichfüreinga
nzeshältichbineinteildesteilsderanfangsalleswareinteilderfinsternisdiesichdaslichtgebar[ ]¹⁰⁵

Im Klassischen Chinesischen repräsentieren die einzelnen Schriftzeichen (zi ) in der Regel
Morpheme und stellen damit eine zuverlässige, visuell erkennbare sprachliche Einheit dar,
die auch potenzielle Wortgrenzen markiert.¹⁰⁶ Zusätzlich können bei der Segmentierung et-
liche Partikel wie yi , ye und yu hilfreich sein, die häufig das Satzende markieren und
gleichzeitig noch Auskunft über die Art des Satzes geben können – aber nicht müssen.¹⁰⁷

Schriftsprachliche, aber bereits auchklassische chinesische Texte können zahlreichemehrsil-
bige tokens enthalten,¹⁰⁸ auch wenn gerade die antike Sprachform immer wieder als Beispiel für
ausgeprägteMonosyllabizität angeführtwurde.¹⁰⁹ZwarenthaltenselbstTexte,die indermoder-
nen Umgangssprache verfasst sind, einen relativ hohen Anteil einsilbiger Wörter,¹¹⁰ doch ihre
Bedeutung bzw. Verwendung als Einzelzeichen kann stark von Vorkommen in Komposita bzw.
unterschiedlichen Kontexten abweichen. Die größte Herausforderung besteht also in der unter-
schiedlichen Länge der Wörter. Hinzu kommt, dass auch Muttersprachler bei einer manuellen
Segmentierung von Texten zwar sinnvolle sprachliche Einheiten wählen, aber nicht unbedingt
zum selben Ergebnis kommen.¹¹¹ Zur Veranschaulichung seien an dieser Stelle zwei moderne
Beispiele gegeben:

• Für die Phrase schlagen HUAnG Liang et al. zwei „gültige“ Segmentierungen
vor:

1. Jiang Zemin zhuxi // („Der Vorsitzende JIAnGZemin“)
2. jiangze minzhu xi // // („Flüsse und Sümpfe, Demokratie, Sitz“)

„Apparently, the second segmentation is nonsense.“¹¹² Dasmuss aber nicht so sein,wie das
nächste Beispiel zeigt:

104 Selbst die inheutzutagegedrucktenAusgabenübliche Interpunktion ist eher eineErscheinungdes20. Jahrhunderts.
FüreineausführlichereDiskussionvonWort-undSatzgrenzen imChinesischensieheChristophHArBSmEIEr1998:
Language and Logic. Hrsg. von Kenneth ROBInSOn. Science and Civilization in China Volume 7, Part 1. Cambridge:
Cambridge University Press, S. 174–184; ebenfalls zitiert in NESPECA-MOSEr2005, S. 98.

105 JohannWolfgangvonGOETHE1871 [1808]:Faust:EineTragödie. Berlin:G.Grote’scheVerlagsbuchhandlung,S. 53. Leer-
undSatzzeichenvomVerfasser entferntundGroßbuchstabendurchKleinbuchstabenersetzt. EinähnlichesBeispiel
findet sich auch in HArBSmEIEr 1998, S. 174.

106 Siehe z. B. HArBSmEIEr 1998, S. 175.
107 Siehe z. B. ebd., S. 174.
108 Siehe dazu auch die Graphik zur Lexemlänge auf S. 149.
109 Für eine aktuelle Diskussion zur Monosyllabizität bzw. eben Nicht-Monosyllabizität des klassischen Chinesischen

siehe z. B. Wolfgang BEHr 2018: „»Monosyllabism« and Some Other Perennial Clichés“. In: Asia and Europe – Inter-
connected: Agents, Concepts, and Things. Hrsg. vonAngelikaMALInArund SimoneMüLLEr.Wiesbaden: Harrassowitz,
S. 155–209, v. a. S. 176-185; siehe auch George A. KEnnEDY 1951: „The Monosyllabic Myth“. In: Journal of the American
Oriental Society 71.3, S. 161–166. DOI: 10.2307/595185 , S. 161–166; sowie DEFrAnCIS 1984, S. 104–118.

110 Siehe dazu auch Kapitel 5.7.3, ab S. 146.
111 Siehe dazu Richard W. SPrOAT et al. 1996: „A Stochastic Finite-State Word-Segmentation Algorithm for Chinese“.

In:Computational Linguistics 22.3, S. 377–404, S. 393–394. In einemExperimentwird hier gezeigt, dass einemanuelle
Segmentierung durch sechs Muttersprachler in einer 76-prozentigen Übereinstimmung untereinander resultiert,
wodurch die Ergebnisse quantitativer Analysen verzerrt werden können.

112 HUAnGLiang et al. 2002b: „Statistical Part-of-Speech Tagging for Classical Chinese“. In: Text, Speech andDialogue: 5th
International Conference, TSD 2002, Brno, Czech Republic September 9-12, 2002. Hrsg. von Petr SOJKA, Ivan KOPECEK und
Karel PALA. Berlin &Heidelberg: Springer, S. 115–122, S. 119.
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• Die Phrase ¹¹³ lässt sich auf folgendeWeisen zerlegen:
1. fazhan zhong guojia // // („Entwicklungsländer“)
2. fazhan zhongguo jia // // („chinesische Familien entwickeln“, oder gar „Chi-

naentwicklungsexpert:innen“)
Für die Segmentierung schriftsprachlicher Texte ergeben sich damit drei wesentliche Heraus-
forderungen:

1. Wortgrenzen sind nicht an Leerräumen erkennbar undWörter unterschiedlich lang.
2. Interpunktion steht, besonders bei klassischen Texten, nicht immer zur Verfügung.
3. Es gibt keine eindeutige und universell anerkannte Definition desWortbegriffs.¹¹⁴

In den vergangenen Jahren ist die Entwicklung von Tokenizern und PoS-Taggern für das Chi-
nesische stark vorangeschritten. Ein Großteil der vorhandenen Software ist zwar für die
Segmentierungmoderner Texte vorgesehen, seit kurzem existieren aber auch einige wenige auf
schriftsprachliches bzw. klassisches Chinesisch spezialisierte Tokenizer bzw. Trainingsdaten-
sätze. Selbst den für modernes Chinesisch verfügbaren Tokenizern attestieren MEnG Yuxian
et al. allerdings immer noch: „state-of-the-art word segmentation performance is far from
perfect.“¹¹⁵

Eine früheArbeit zumPoS-Tagging für Klassisches Chinesisch auf Basis desHidden-MArKOV-
Modells (HMM) stammt von HUAnG Liang et al. (2002).¹¹⁶ Für das Erlernen der statistischen
Wahrscheinlichkeiten für lexikalische Kategorien der einzelnen Zeichen werden manuell ge-
taggte Trainingsdaten ausDao de jing und Lunyu eingesetzt.¹¹⁷ Sehr problematisch ist
dabei die stark vereinfachende Annahme, dass „most words are written in the single-character
[ ] form, thus no word segmentation is required.“¹¹⁸ Grundlagen für Parsing und PoS-Tagging
des klassischen Chinesisch wurden zudem auch von NESPECA-MOSEr untersucht.¹¹⁹ Mit UD-
Kanbun von YASUOKAKōichi liegt inzwischen ein in Python geschriebener Open Source
DependencyParser fürKlassischesChinesisch vor, der neben Segmentierung undPoS-Tagging auch
die Struktur klassischer Sätze visualisieren kann.¹²⁰
113 Eva LüDI KOnG 2018: „“ ”: (Hinein in den Text: Lesen, Verstehen und übersetzen

klassischer Chinesischer Texte)“. Konferenzbeitrag vom 15. Dezember 2018 im Rahmen des International Symposium
on the Teaching of Classical Chinese in Bonn.

114 Eine ausführliche Diskussion dazu findet sich in JIAnG Shaoyu 2015: Hanyu lishi cihui xue gaiyao
(Outline of the History of Chinese Lexicology). Beijing : Shangwu yinshuguan (The Commer-

cial Press), S. 41–53; siehe z. B. auch SCHInDELIn 2005a, S. 960; Roger LASS weist allerdings darauf hin, dass der
Wortbegriff auch allgemein nicht unproblematisch bzw. eindeutig ist. Siehe z. B. LASS 1997, S. 93.

115 MEnGYuxian et al. 2019, S. 3243.
116 HUAnGLiang et al. 2002b, HMMs sind stochastischeModelle, die auf Korpusdaten basieren und häufig imRahmen

von PoS-Taggern in Verbindungmit demVITErBI-Algorithmus zumEinsatz kommen. Dabei „erlernt“ der Tagger aus
dem Korpus Wahrscheinlichkeiten des Auftretens bestimmter Wortarten nach bzw. vor Wörtern oder Wortfolgen,
hier 2–3-Gramm-Kombinationen.VomselbenAutorenteamstammtzudemeineArbeit zumProbabilisticContext-Free
Grammar-Modell, in der sie – auf Basis desselben getaggten „Korpus“ aus 1.000 Sätzen, mit einer Genauigkeit von
82,3 % Strukturbäume für Sätze, überwiegend aus Xunzi und Hanfeizi , generieren. Siehe HUAnG Liang
et al. 2002a.

117 Für Testdaten aus denselben Texten wird ein F-Score des resultierenden Taggers von bis zu 97,6 % berichtet. Siehe
HUAnGLiang et al. 2002b, S. 119–120. Insgesamt beschränken sich die Autoren auf 6.000 „Wörter“, wovon 5.500 als
Trainingsdaten verwendet werden. Leider sind weder die resultierende Software noch der Quellcode zugänglich.

118 Ebd., S. 116. Die Autoren gehen sogar nochweiter: „Especially in Classical Chinese, aword is a single character, so no
separation of word[s] is possible.“ (S. 117).

119 SieheNESPECA-MOSEr2005, passim. DadieArbeit vonRobertGASSmAnnbetreutwurde, sprichtNESPECA-MOSEr
stets von „Antikchinesisch“.

120 YASUOKA Kōichi 2019: „Universal Dependencies Treebank of the Four Books in Classical Chinese“. In:
DADH2019: 10th International Conference of Digital Archives and Digital Humanities, S. 20–28, Siehe; YASUOKA Kōichi
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AufBasis der beiGOOGLEentwickelten SprachmodelleBidirectional EncoderRepresentations from
Transformers (BERT),¹²¹ und der Python-Bibliothek HUGGInGFACE Transformers¹²² ist mit CKIP
Transformers¹²³ unlängst ein Segmenter und PoS-Tagger veröffentlicht worden, der neben den ent-
haltenen auchmit anderen BERT-Modellen genutzt werden kann.¹²⁴

Bei der Segmentierung chinesischer Texte lassen sich zwei wesentliche Herangehensweisen
unterscheiden: statistisch, d. h. auf Basis vonKorpora-Trainingsdaten, und lexikonbasierte. Ers-
terehättensichzwar inaktuellenStudienals effektiver erwiesen– jedochnur,wennausreichend
passende Trainingsdaten in Form manuell segmentierter Korpora für die entsprechende Text-
gattung vorliegen.¹²⁵ Ein maximummatching mit Wörterbuchdaten als „simplest but remarkably
robust model“¹²⁶ kann für Sprachentwicklungsstufen, für die keine geeigneten Trainingsdaten
vorliegen, dennoch die beste verfügbare Möglichkeit des Tokenizing sein.¹²⁷ Dabei werden Texte
Zeichen fürZeichennachder längstmöglichenÜbereinstimmungmit einemgegebenenLexikon
abgeglichen. Es kann von vorne nach hinten (maximum forward match), von hinten nach vorne
(maximum backwardmatch) oder bidirektional segmentiert werden.¹²⁸

Noch mehr als für die Segmentierung ist man im Bereich des PoS-Tagging auf Trainingsda-
ten angewiesen. Eine lexikonbasierteZuordnungvonPoS-Tagskommtwegendes „extraordinary
freedom that almost any word enjoys to enter into [ ] atypical syntactic functions“¹²⁹ nicht in
Betracht, denn „nouns can function like verbs; verbs and adjectives, likewise, may be used like
nouns or adverbs [ ]“.¹³⁰ Nur etwa 36 % aller Wörter im klassischen Chinesischen sind dabei
nicht mehrdeutig.¹³¹

Die nachfolgende Evaluation zeigt jedoch, dass die verfügbaren Tools leider (noch) nicht für
die gesamte schriftsprachliche Tradition geeignet sind. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf PoS-
Tagging daher verzichtet. Dass PoS-Tagging eigentlich gerade auch für die zeitliche Einordnung
schriftsprachlicher Texte hilfreich sein dürfte, steht außer Frage. Bereits am Beispiel von zhi
lassen sich unterschiedliche linguistische Trends für die betrachteten Funktionen als Pronomen
und als Subordinationspartikel erkennen.¹³² Ebenfalls verzichtet wird hier auf die Erkennung
unterschiedlicher Wortbedeutungen (word sense disambiguation), die – entsprechende Daten vor-

2019–: UD-Kanbun. GitHub Repository. UrL: https://github.com/KoichiYasuoka/UD‐Kanbun (besucht am
25. 05. 2021), siehe auch Kapitel 4.5, ab S. 88.

121 Siehe Jacob DEVLIn et al. 2019: „BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for Language Understan-
ding“. In:ArXiv 1810.04805. DOI: 10.18653/v1/N19‐1423.

122 Siehe ThomasWOLFet al. 2020: „Transformers: State-of-the-Art Natural Language Processing“. In: Proceedings of the
2020Conference on EmpiricalMethods inNatural Language Processing: SystemDemonstrations. Association for Computatio-
nal Linguistics, S. 38–45. DOI: 10.18653/v1/2020.emnlp‐demos.6.

123 MU Yang und MAWei-Yun 2020–: CKIP Transformers. GitHub Repository. UrL: https://github.com/
ckiplab/ckip‐transformers (besucht am 30. 05. 2021).

124 Auf derWebsite sindunzählige Sprachmodelle fürmehr als 150Sprachenverfügbar. SieheHUGGInGFACE 2020–
: Hugging Face Models. Website. UrL: https://huggingface.co/models (besucht am 15. 07. 2021); Ein verfügbares
Modell für klassisches Chinesisch ist ETHAn-YT2020:GuwenBERTGuwen yu xunlianmoxing . GitHub
Repository. UrL: https://github.com/Ethan‐yt/guwenbert (besucht am 25. 05. 2021).

125 Siehe HUAnGChu-ren und XUENianwen 2019.
126 MEnGYuxian et al. 2019, S. 3244.
127 Siehe dazu auch Kapitel 4.6, ab S. 95. Vgl. auchWOnGKam-Fai et al. 2010, S. 43–57.
128 Siehe z. B. William J. TEAHAn et al. 2000: „A Compression-based Algorithm for Chinese Word Segmentation“. In:

Computational Linguistic 26.3, S. 375–393. DOI: 10.1162/089120100561746, S. 377–378.
129 NOrmAn 1988, S. 88.
130 Ebd.
131 Siehe HUAnGLiang et al. 2002b, S. 121, vgl. auch S. 117.
132 Siehe Kapitel 2.3, v. a. Abb. 2.4, S. 26.
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ausgesetzt – sicherlich ebenfalls zur Verbesserung der Genauigkeit von Datierungsmethoden
genutzt werden könnte.¹³³

4.5 Tokenisierung für schriftsprachliches Chinesisch:
eine Feldstudie

Da nur wenige Tokenizer mit einer Spezialisierung auf schriftsprachliches Chinesisch zur Ver-
fügung stehen, wird im Folgenden auch eine Auswahl der für die moderne Hochsprache frei
verfügbaren Software (siehe Tabelle 4.2) vorgestellt. Die Genauigkeit dieser Segmenter wird für
unterschiedliche Entwicklungsstufen der Schriftsprache anhand repräsentativer Texte, sowie
einesmodernenReferenz-Korpustexts untersucht. Da viele dermodernenKomposita in schrift-
sprachlichen bzw. klassischen Texten als getrennteWortformen auftreten können (z. B. guojia

, „Land“ aus guo , „Staat“ und jia , „Familie“)¹³⁴, wird erwartet, dass für modernes Chine-
sisch entwickelte Tokenizer einigeWortgrenzen „übersehen“.

Tabelle 4.2 Getestete Tokenizer

Software Version Sprache quelloffen kostenlos PoS-Tagging

1 CKIP Zhongwen duan ci xitong k. A. (2019) k. A.
(C, C++)

nein beschränkt ja

2 CKIP Tagger 0.2.1 Python ja ja ja
3 CKIP Transformers 0.2.4 Python ja ja ja
4 GuwenBERT k. A. (2020) Python ja ja ja
5 IK Analyzer 5.0 (2012) Java ja ja ja
6 Jieba 0.39 Python ja ja ja
7 NLPIR-ICTCLAS k. A. (2019) Java ja beschränkt ja
8 Paoding’s Knives 2.0.4 Java ja ja nein
9 Stanford Segmenter 3.6 Java ja ja ja
10 Wenlin 4.2 C nein nein nein
11 UD-Kanbun 3.2.3 Python ja ja ja

Ein vergleichbarer diachroner Test von Tokenizern für das Chinesische wurde bisher nicht
durchgeführt.¹³⁵ Ähnliche Studien über NLP-Tools für Chinesisch, sogenannte bake-offs wer-
den unregelmäßig von der SIGHAN-Gruppe veranstaltet, jedoch nicht für schriftsprachliches
Chinesisch.¹³⁶

133 Vgl. KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 361; Eine Bestandsaufnahme der state of the art für die computerlinguistische
ErkennungvonsemantischemWandelfindet sich inNinaTAHmASEBI, LarsBOrInundAdamJATOWT2019: „Survey
of Computational Approaches to Lexical Semantic Change Detection“. In: arXiv [cs. CL] arXiv:1811.06278v2, S. 1–55.

134 Vgl. z. B. Ulrich UnGEr 1985b: Einführung in das Klassische Chinesisch, Teil II: Erläuterungen. Wiesbaden: Harrassowitz,
S. 14.

135 Stand: Dezember 2021. Eine kurze Diskussion der Thematik findet sich aber in Mariana ZOrKInA 2021: „Defining
word boundaries for Modern and Classical Chinese“. In: The Digital Orientalist. UrL: https://digitalorientalist.
com/ (besucht am 16. 05. 2021).

136 SieheauchKapitel4.1, S. 60. In „InternationalChineseWordSegmentationBakeoffs“wird seit 2003diePerformance
von Segmentern auf Testdaten von unterschiedlichen chinesischsprachigenKorpora systematisch verglichen. Siehe
RichardW. SPrOAT und Thomas EmErSOn2003: „The first international Chinese word segmentation Bakeoff“. In:
Proceedings of the second SIGHANworkshop on Chinese language processing 17, S. 133–143. DOI: 10.3115/1119250.1119269,
S. 133–136.
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Vorgehensweise

UmdieEignungunterschiedlicherTokenizer fürdieAnalyse schriftsprachlicherTextezuprüfen,
wird ihre Performance bei der Tokenisierung sogenannter Goldstandards, d. h. händisch vor-
segmentierter Texte, untersucht. Da kein geeignetes einheitliches Korpus zur Verfügung steht,
wird dasMaterial aus unterschiedlichen Korpora zusammengestellt. Mit bekannten Texten soll
so ein möglichst breites Spektrum an Sprachentwicklungsstufen abgedeckt werden. Die ver-
wendeten Fragmente bestehen aus insgesamt über 32.000 tokens in acht Texten (Tabelle 4.3).¹³⁷
Jeder der ausgewählten Textabschnitte, vom frühen Schrifttum (Shangshu ) bis in die Qing

-Zeit (Ru lin wai shi ) wird mit den in Tabelle 4.2 aufgeführten Tools segmentiert. Da
diese überwiegend fürmoderne Texte entwickeltwurden,wird zumVergleich auch die Segmen-
tierung einiger Meldungen der Nachrichtenagentur Xinhua aus den späten 1990er Jahren
getestet.¹³⁸ Anpassungen am Programmcode oder an der Ausgabe werden nur vorgenommen,
wenn die Vergleichbarkeit der Ergebnisse dies erforderlichmacht. Unberücksichtigt bleiben bei
der hier durchgeführten Erhebung die Performance bei der Erkennung sogenannter out of voca-
bulary-Wörter,¹³⁹ sowie die Geschwindigkeit der Software.¹⁴⁰

Auf Basis des jeweiligen Goldstandards werden Precision, Recall und F-Score gemessen.¹⁴¹ Die
Precision gibt an,welcherAnteil an gefundenen tokens tatsächlich relevant, d. h. imGoldstandard
ebenfalls vorhanden ist. Der Recall gibt an, welcher Anteil an imGoldstandard vorhandenen to-
kens vom jeweiligen Tokenizer gefunden wurde. Der F-Score, ist ein künstliches Vergleichsmaß
für Information-Retrieval-Systeme, inwelchemPrecisionundRecall gleichberechtigt berücksichtigt
werden. Als harmonischesMittel dieser beidenWerte wird er so berechnet, dass sich jeweils ein
Wert zwischen 0 (sehr schlecht) und 1 (sehr gut) ergibt:¹⁴²

F-Score = 2 × Precision × Recall
Precision + Recall

Für eine Eignung vonTokenizern, die tokens eines beliebigen schriftsprachlichen Texts zu ermit-
teln, wird ein Recall vonmindestens 0,9 angestrebt.

137 In einer vergleichbaren Studie wird ein Korpus mit etwa 15.000 tokens verwendet. Siehe HE Ying und Mehmet KA-
YAALP 2006: A Comparison of 13 Tokenizers on MEDLINE. Technical Report. DOI: 10 . 1 . 1 . 216 . 2433, 4. Die Studie
vergleicht insgesamt 13 Tokenizer auf ihre Eignung für die Tokenisierung vonAbstracts englischsprachigermedizi-
nischer Fachartikel.

138 Diese stammen aus der Martha PALmEr et al. 2007: Chinese Treebank 6.0. UrL: https://catalog.ldc.upenn.edu/
LDC2007T36.

139 Bei der Evaluation von Tokenizern ist es üblich, Precision, Recall und F-Score zusätzlich für in vocabulary und out of vo-
cabulary-Wörter, d. h. Wörter, die in den Trainingsdaten bzw. Wortlisten des jeweiligen Segmenters vorhanden (in),
bzw. nicht vorhanden (out of vocabulary) sind, separat zu ermitteln. Siehe auch SPrOAT und EmErSOn 2003, Nicht
alle hier getesteten Programme lassen gleichermaßen dieModifikation vonWortlisten durch Anwender:innen zu.

140 Mit Ausnahme der in der Berechnung aufwändigeren BERT-Modelle segmentieren alle getesteten Tokenizer die
gegebenen Textabschnitte in (teils deutlich) unter einer Sekunde. Ein Geschwindigkeitsvergleich macht deutlich
umfangreicheres Material erforderlich, einige der hier betrachteten Tokenizer werden dahingehend zudem ober-
flächlich untersucht in: CAO Liang, WUWeiming und GU Yonghao 2011: „The Research of Performance of Lucene’s
Chinese Tokenizer“. In: 2011 2nd International Conference on Artificial Intelligence, Management Science and Electronic Com-
merce (AIMSEC). IEEE, S. 7398–7401. DOI: 10 . 1109 @ AIMSEC . 2011 . 6011478, Für die Frage nach der Eignung für
schriftsprachliches Chinesisch ist die Geschwindigkeit zunächst irrelevant.

141 Zur Berechnung von Precision und Recall bzw. zum Abgleich mit dem Goldstandard werden hier zur Vereinfachung
nicht die einzelnen tatsächlichen Auftreten von tokens in ihrer ursprünglichen Reihenfolge abgeglichen, sondern
ihre Vorkommenshäufigkeit gezählt und verglichen.

142 Siehe SASAKIYutaka 2007: „The Truth of the F-measure“. In: Toyota Technological Institute (Toyota KōgyōDai-
gaku ). UrL: https://www.toyota‐ti.ac.jp/Lab/Denshi/COIN/people/yutaka.sasaki/F‐measure‐
YS‐26Oct07.pdf (besucht am 04. 11. 2022), S. 1–2.
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Goldstandard-Textmaterial

In Ermangelung eines einheitlichen, breit aufgestellten diachronen Textkorpus werden die
Goldstandards für die Tokenizer-Evaluation aus folgenden Quellen entnommen und in das
Format „Wort | Wort | Wort | Satzzeichen |Wort |. . .“ vereinfacht.¹⁴³

1. Auszüge aus der Online-Version des Academia Sinica Ancient Chinese Corpus
und desAcademia Sinica Tagged Corpus of EarlyMandarin Chinese
.¹⁴⁴ Die Normalisierung der tokens in das gewünschte Format erfolgt mittels

regulärer Ausdrücke.¹⁴⁵
2. Sheffield Corpus of Chinese for Diachronic Linguistic Study.¹⁴⁶ Die Sätze und tokens werden aus

demXML-FormatdesKorpusextrahiert. d.h. einSatz inderursprünglichenFormatierung:
<s>

<noun type="polysyllabic" pinyin="zaishi">
<preposition type="" pinyin="zai"> </preposition> </noun>

<verb type="verb_object_polysyllabic" pinyin="weiren">
<preposition type="" pinyin="wei"> </preposition>
<pronoun type="" pinyin="ren"> </pronoun></verb>

<verb type="monosyllabic" pinyin="bao"> </verb>
<number type="definite" pinyin="qi"> </number>
<classifier type="" pinyin="xun"> </classifier>
<punctuation type="" pinyin=""> </punctuation>

</s>

wird hier verwendet als „ | | | | | |. . .“.¹⁴⁷
3. Chinese Treebank 6.0 (CTB).¹⁴⁸ Die tokenswerden ebenfalls aus dem XML-Format extrahiert.

Tabelle 4.3 Goldstandard-Texte für den Tokenizer-Vergleich

Text (Abschnitt) Quellkorpus Einordnung # tokens

1 Shangshu (YaoDian ) Sinica ca. 7. Jhdt. v. u. Z. 1.487
2 Lunyu (1 4) Sinica ca. 5. Jhdt. v. u. Z. 2.860
3 Mengzi (LiangHui wang ) Sinica ca. 3. Jhdt. v. u. Z. 6.087
4 Shiji (Taishigong zixu ) Sinica 94 v. u. Z. 7.716
5 Zu tang ji (1 7) Sinica 952 4.490
6 Zhuzi yu lei (Xue 6 ) Sheffield 1270 3.702
7 Ru lin wai shi (8) Sheffield 1749 4.655
8 Xinhua (Penn CTB 1-5) Penn CTB 1996 1.421

Einschränkungen

Die gewählteHerangehensweise führt zuLimitationen inderVergleichbarkeit der einzelnenTo-
kenizer:
143 Ausführlichere Informationen zu den verwendeten Korpora finden sich in Kapitel 4.2, ab S. 62.
144 HUAnGChu-ren et. al. 1990;HUAnGChu-ren et. al. 2001, Da die Korpora derACADEmIASInICAnicht

als Volltextdownload zur Verfügung stehen, können lediglich Auszüge verwendet werden.
145 „ (NB1)[+prop] (VK) (NB1)[+prop] (NA1) (VE) (NH) (DC) (VP) (S) (NF) (C)

(VA).. .“ wird hier also verwendet als: „ | | | | | | | | | | | | | | | . . .“
146 HUXiaoling,WILLIAmSOnundMCLAUGHLIn2005.
147 DerXML-BaumwirdmitBeautifulSoup verarbeitet. LeonardRICHArDSOn1996–2020:BeautifulSoup. Pythonmodule.

UrL: https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/ (besucht am 02. 02. 2020).
148 PALmEret al. 2007.
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1. Durch die Korpussituation bleibt der Zeitraum zwischen der östlichen Han- (25–220)
und Tang -Zeit (618–907) unterrepräsentiert.

2. Die uneinheitliche Ausgabe der verglichenen Tokenizer muss für die Evaluation standar-
disiert werden.

3. Die Korpora, denen die Goldstandards entnommen sind, können jeweils eigenen Richtli-
nien für die Segmentierung folgen.

4. EinVergleichdervoneinigenTokenizernerzeugtenPart-of-SpeechTagskannnicht erfolgen,
da weder die Tags der Goldstandards noch die PoS-Definitionen der Tokenizer einheitlich
sind. Für eine sinnvolle diachrone Evaluation von PoS-Taggingwären ein umfangreicheres
Testframework und zumindest einheitliche Korpusdaten wünschenswert.¹⁴⁹

Ergebnisse des Tokenizer-Vergleichs
Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wird für die im Test besten Tokenizer die Ausgabe eines
bekanntenAbschnitts aus demWerkMengzi (ca. 4 Jh. v. u. Z.), der Anfang des Kapitels Liang
Hui wang , wiedergegeben.¹⁵⁰ Die angeführten Angaben zu F-Score (F), Precision (P) und Re-
call (R) beziehen sich jeweils auf das gesamte Kapitel. Ein Gesamtüberblick der Ergebnisse wird
in Abschnitt 4.5.1 skizziert.¹⁵¹

¹⁵²
(Mit Interpunktion 186 Zeichen)
MOnGDSÏ [MEnGZI] trat vor den König HUI von Liang. Der König sprach: „Alter Mann, tau-
send Meilen waren Euch nicht zu weit, um herzukommen, da habt ihr wohl auch einen Rat
für mich, um meinem Reich zu nützen.“ MOnGDSÏ erwiderte und sprach: „Warum wollt Ihr
durchaus vom Nutzen reden, o König? Es gibt doch auch einen Standpunkt, daß man einzig
undalleinnachMenschlichkeit undRecht fragt.DennwennderKönig spricht: ‚Wasdientmei-
nem Reiche zum Nutzen?‘ so sprechen die Adelsgeschlechter: ‚Was dient unserm Hause zum
Nutzen‘ unddieRitter unddie Leute desVolkes sprechen: ‚Was dient unserer Person zumNut-
zen?‘Hochundniedrig sucht sich gegenseitig denNutzen zu entwinden, und das Ergebnis ist,
daß das Reich inGefahr kommt.Wer in einemReich von zehntausendKriegswagen den Fürs-
ten umzubringen wagt, der muss sicher selber über tausend Kriegswagen verfügen. Wer in
einemReich von tausendKriegswagen den Fürsten umzubringenmag, dermuss sicher selber
über hundert Kriegswagen verfügen. Von zehntausendKriegswagen tausend zu besitzen, von
tausend Kriegswagen hundert zu besitzen, das ist an sich schon keine geringeMacht. Aber so
man das Recht hintansetzt und den Nutzen voranstellt, ist man nicht befriedigt, es sei denn,
daß man den anderen das Ihre wegnehmen kann. Auf der anderen Seite ist es noch nie vor-
gekommen, dass ein liebevoller Sohn seine Eltern im Stich läßt, oder daß ein pflichttreuer
Diener seinen Fürsten vernachlässigt. Darum wollet auch Ihr, o König, Euch auf den Stand-

149 Siehe dazu auch Kapitel 4.2, S. 62, sowie 4.4, ab S. 73.
150 DieverwendeteVersionstammtausdemklassischenTextkorpusderACADEmIASInICAMEnGZI 1990: „Mengzi

“. In: Academia Sinica . Kap. 1. UrL: http://lingcorpus.iis.sinica.edu.tw/cgi‐bin/kiwi/akiwi/
kiwi.sh (besucht am 10. 02. 2019), Im Rahmen der Tokenizer-Tests wurde das vollständige Kapitel verwendet.

151 Siehe ab S. 89.
152 MEnGZI 1990.
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4.5 Tokenisierung für schriftsprachliches Chinesisch: eine Feldstudie

punkt stellen: ‚Einzig und allein Menschlichkeit und Recht!‘ Warum wollt Ihr durchaus vom
Nutzen reden?“¹⁵³

DasAncient Chinese Corpus sieht folgende Tokenisierung vor:

|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||
|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||

|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||
|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||

|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||
|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||
|| || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || || ||
|| || || || || || || || || ¹⁵⁴ (Mit Interpunktion 168 tokens)

CKIP / Academia Sinica

Die CKIP-Gruppe (ciku xiaozu ) entwickelt Segmenter und PoS-Tagger für das Chinesische
an der an der ACADEmIA SInICA in Taipeh . Das schon länger verfügbare Zhongwen duan ci
xitong (Chinese Word Segmentation System) kann online verwendet und für private
bzw. akademische Nutzung auch ein kostenloser Download beantragt werden.¹⁵⁵

Die kürzlich veröffentlichten, neueren CKIP Tagger,¹⁵⁶ sowie CKIP Transformers¹⁵⁷ werden
Open Source auf GitHub bereitgestellt. Letztere können auch mit anderen BERT-Sprachmodellen
wie GuwenBERT¹⁵⁸ eingesetzt werden. Sowohl CKIP Tagger als auch CKIP Transformers werden
als Python-Bibliotheken bereitgestellt, so dass sie nahtlos innerhalb eigener NLP-Workflows
einsetzbar sind.

Die Ausgabe allerCKIP-Tools erfolgtmit Leerzeichen als Trennzeichen und PoS-Tags in Klam-
mern:¹⁵⁹

(Nb) (VE) (Nb) (PERIODCATEGORY)
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

(Na) (COLONCATEGORY)
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

(PARENTHESISCATEGORY) (FW) (D) (Cbb) (D) (COMMACATEGORY)
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
[ ]

Normalisiert und auf die die Wortsegmentierung reduziert zunächst die Ausgabe des Chinese
Word Segmentation System:

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

153 RichardWILHELm 1982:MongDsï: Die Lehrgespräche desMeistersMeng K’o. Köln: Eugen Diederichs, S. 40f.
154 MEnGZI 1990.
155 DerDownload enthält eine Python-Klasse,mittels der die kompilierten Programmpakete auch über einAPI (Applica-

tion programming interface) angesprochenwerden können. Damit eignet sich dasChineseWord Segmentation System auch
zumEinsatz in eigenenWorkflows. Die Algorithmen zur Segmentierung von tokens, Erkennung unbekannter tokens
und Zuweisung der Part of Speech-Tags werden in zahlreichen Publikationen beschrieben. Siehe v. a. MAWei-Yun

und CHEnKeh-Jiann 2003: „Introduction to CKIP ChineseWord Segmentation System for the First In-
ternational ChineseWord Segmentation Bakeoff“. In: Proceedings of ACL, Second SIGHANWorkshop on Chinese Language
Processing, S. 168–171; TSAI Yu-Fang und CHEn Keh-Jiann 2004: „Reliable and Cost-Effective Pos-Tagging“.
In: International Journal of Computational Linguistics & Chinese Language Processing 9.1, S. 83–96.

156 LI Peng-Hsuan undMAWei-Yun 2019–.
157 MUYang undMAWei-Yun 2020–.
158 ETHAn-YT 2020.
159 Aus Platzgründen ist nicht die gesamte Ausgabe des Beispiel-Abschnitts wiedergegeben.
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| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | (Mit Interpunktion 146 tokens, F 0,80, P 0,86, R 0,75)

BeideNamen,MEnGZIundKönigHUIvon Liang, werden ebenso korrekt erkanntwie einGroß-
teil der einsilbigen Nomen und Verben. Allerdings werden einige Phrasen als einzelnes token
erkannt, darunter bu yuan qian li („tausend li nicht fürweit halten“) und sogar jiao zhengli

(mod. eher „Dividenden auszahlen“, in der Übersetzung von WILHELm als separate to-
kens erkennbar: „.. . sucht sich gegenseitig denNutzen zu entwinden [ ]“) Die nominalisierende
Partikel zhe wird als Suffix betrachtet, so dass als ein token gewertet wird („der Fürst“) –
wohingegen zhehier eigentlichdie gesamtePhrasenominalisiert:wan cheng zhi guo shi qi jun zhe

(„jemand, der in einemLandvonzehntausendKriegswagen seinenFürstenum-
bringt“).Davonabgesehen istdieSegmentierungdesklassischenTextmaterialsdurchdasChinese
Word Segmentation System brauchbar, mit einem F-Score von 0,8 kann aber keine Empfehlung für
die Verwendung als Segmenter für Klassisches Chinesisch ausgesprochen werden.

Eine leichte Verbesserung zeigt bereits der modernere CKIP Tagger:

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | (Mit Interpunktion 154 tokens, F 0,85, P 0,88, R 0,82)

Einige der im älteren Word Segmentation System fehlenden Segmentierungen erfolgen nun kor-
rekt, an anderen Stellen bleibt die Problematik fälschlich als mehrsilbig erkannter Ausdrücke
aber bestehen.

Als für klassische Sprache vielversprechend kann die Segmentierung des auf BERT
basierenden CKIP Transformers unter Verwendung des zugehörigen CKIP BERT Base Chinese-
Sprachmodells¹⁶⁰ angesehen werden:

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | (Mit Interpunktion 163 tokens, F

0,89, P 0,91, R 0,87)

Nurnoch anwenigen Stellen bleibt hier überhaupt der Einfluss desmodernen Lexikons erkenn-
bar: er hou („und danach“) wird weiterhin als feststehender Ausdruck erkannt, ebenso das
bereits genannte, immodernen Chinesischen als chengyu verwendete bu yuan qian li

.¹⁶¹
160 MU Yang 2020: CKIP BERT Base Chinese. BERT Modell. UrL: https://huggingface.co/ckiplab/bert‐base‐

chinese (besucht am 13. 10. 2021).
161 Chengyu sind viergliedrige, zum Sprichwort gewordene Phrasen, die ihren Ursprung oft in klassischen Geschichten

haben–wiederhier zitiertenStelle ausdemMengzi.Buyuanqian li, „Tausend linicht fürweit halten“, beschreibt inder
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Eine Stärke der Transformers bzw. BERT-Plattform besteht darin, dass auch andere, kompati-
ble Sprachmodelle als Trainingsdaten verwendet werden können. CKIP Transformers können so
also auch mit dem für klassische Sprache trainierten, am BEIJInG InSTITUTEOF TECHnOLOGY
(Beijing ligong daxue ) entwickeltenGuwenBERT¹⁶² verwendet werden:

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | (Mit

Interpunktion 185 tokens, F 0,84, P 0,79, R 0,89)

Dabei wird der Text meist vollständig in Einzelzeichen segmentiert,¹⁶³ womit sich nur bei rein
klassischenTexten relativ guteErgebnisse erzielen lassen, diePrecisionbleibt jedochauch für den
klassischen Text Mengzi deutlich hinter der des nativen Sprachmodells des CKIP Transformers,
CKIP BERT Base Chinese zurück.

Jieba結巴

Jieba (chin. für „stottern“, eigentlich Jieba zhongwen fenci ) ist eine in Python ge-
schriebene OpenSource-Bibliothek, die Funktionen für Segmentierung und PoS-Tagging zur
Verfügung stellt. Die Entwickler haben es sich zum Ziel gesetzt, das „beste Python-Modul
zur Segmentierung chinesischer Wörter“¹⁶⁴ bereitzustellen.¹⁶⁵ Es können benutzerdefinierte
Wörterbücher bzw.Wortlisten eingesetzt und zur Laufzeit verändertwerden.¹⁶⁶ Diese enthalten
zudem Häufigkeiten der types im Trainingskorpus, sowie mit ICTCLAS¹⁶⁷-kompatible PoS-Tags.
Wie derCKIP Tagger undCKIP Transformers kann auch Jieba flexibel in andere Python-Programme
integriert werden. Es werden unterschiedlicheModi unterstützt:

— 1. Im accurate mode werden Ambiguitäten über Wahrscheinlichkeiten bzw. Worthäufig-
keiten aufgelöst, was in der Regel zu einer höheren Precision führen sollte. Zudem versucht
Jieba standardmäßig auf Basis des Hidden-MArKOV-Modells (HMM) und des VITErBI-
Algorithmusmittels derWahrscheinlichkeiten aus demTrainingskorpus „Wörter“ zu erkennen,
die nicht in der verwendeten Wortliste enthalten sind. So können Wortbildungen mit im Jieba-
Trainingskorpus vorkommenden Prä- und Suffixen erkannt werden.¹⁶⁸ Diese Option lässt sich
deaktivieren, indem der Parameter HMM auf False gesetzt wird.

modernenHochsprachegemeinhindieBereitschaft, für etwas oder jemandeneinenweitenWegauf sich zunehmen.
„Tausend li“ werden dabei bereits im Zuozhuan als Abstraktion einer größeren Distanz verwendet. Siehe auch
DHYDCD, .

162 ETHAn-YT 2020.
163 Bei mehreren Durchläufen sind die Ergebnisse nicht immer exakt reproduzierbar.
164 SUn Junyi 2018.
165 Vgl. auchMEnGYuxian et al. 2019, S. 3242. Die Autoren bezeichnen Jieba als „most widely-used open-sourced Chi-

nese word segmentation system“.
166 Siehe SUn Junyi 2018, In der Standarddistribution ist eine umfangreiche Wortliste von etwa 350.000 Wörtern

enthalten, zudem kann alternativ eine umfangreiche Wortliste mit 600.000 Zeichenkombinationen in Kurz- und
Langzeichen verwendet werden.

167 Siehe S. 85.
168 Womit dasModell trainiert wurde, wird leider nicht angegeben.
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| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

(HMM aktiv, 120 tokens, F 0,64, P 0,73, R 0,56)

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | (HMMdeaktiviert, 165 tokens, F 0,87, P 0,87,R
0,88)

Bei Segmentierung des klassischen Abschnitts wirkt sich das offensichtlich mit modernem
Sprachmaterial trainierte HMM negativ aus: Jieba „erkennt“ durch vermeintliche Suffixe wie
jia (mod. „Spezialist“) und guo („Land“) tokens wie liwujia („Mir-nütz-Spezialist“)
oder liwuguo („Mir-nütz-Land“). Die Gesamtperformance von Jieba im accurate mode bei
abgeschaltetemHMMkann für klassisches Chinesisch allerdings als überraschend gut gewertet
werden. Abbildung 4.1 vergleicht die F-Scores der Jieba-Modi bei der Segmentierung aller Texte
aus Tabelle 4.3 (S. 79).

— 2. Der search mode dient primär der Erstellung von Suchmaschinenindizes – dabei werden
keine Ambiguitäten aufgelöst, sondern alle durch dieWortlisten in Frage kommenden Zeichen-
kombinationen, sowie zusätzlich die einzelnen Zeichen ausgegeben. Auf Kosten der Precision
sollte das zu einem höheren Recall führen.

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | (HMMdeaktiviert, 166 tokens, F

0,87, P 0,86, R 0,88)

Der Unterschied zum accurate mode mit deaktiviertem HMM fällt mit der Kürze des gegebenen
Beispiels kaum insGewicht: shangxia und shangxiajiaozheng werdenbeide als tokens
akzeptiert. Bei Textenmit nurwenigen Segmentierungsambiguitäten ist der F-Score beiminimal
schlechterer Precision und besserem Recall erwartungsgemäß nahezu identisch (Abb. 4.1).

— 3. Der full mode ist auf hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit ausgelegt und arbeitet ohne
HMM. Es werden alle sich aus den verwendetenWortlisten ergebenden tokens ohne PoS-Tagging
und Interpunktion ausgegeben. Wie in Abb. 4.2 und 4.3 zu sehen, bietet der search mode wie er-
wartet für alle getesteten Goldstandards beimRecall, der accuratemodewiederum für die Precision
die besseren Ergebnisse bei der Segmentierung. Insgesamt schneiden für alle vormodernen
Texte search und accurate mode am besten ab. Bei der Verarbeitung der neueren Texte (ab Zhuzi
yu lei , ca. Anfang 13. Jh.) wirkt sich die Verwendung des HMM im accurate mode nicht
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accurate

accurate

search

search

search

accurate

search

accurate

論語

孟子

新華

儒林外史

尚書堯典

史記
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祖堂集

0,89

0,87
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960
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full

search

search, HMM

Abbildung 4.1 F-Scores der Jieba-Segmenter: links ist der segmentierte Goldstandardtext angegeben, rechts derModus
mit der jeweils besten Performance.

mehr oder kaum noch negativ aus. Im search mode verschlechtert das HMM auch den Recall
für die modernen Textabschnitte, da falsche tokens anstatt der ursprünglichen Segmentierung
ausgegeben werden.

NLPIR-ICTCLAS

NLPIR-ICTCLAS (Natural Language Processing and Information Retrieval, Institute of Computing Techno-
logyChineseLexicalAnalysis System)wurdezumerstenMal2003vorgestellt¹⁶⁹undwirdvonZHAnG
Huaping (Kevin ZHAnG) entwickelt.¹⁷⁰ Die primäre Entwicklungssprache ist Java, es ste-
hen aber auch APIs zu anderen Programmiersprachen zur Verfügung. Die Kernfunktionaltität
bilden Tokenisierung und PoS-Tagging. Die hier durchgeführten Tests beziehen sich auf die 2018
auf derWebsitenutzbareVersion, dieTextemit einermaximalenLängevonbis zu3.000Zeichen
verarbeitet.¹⁷¹ Ein freierDownloadder Software oder desProgrammcodeswirdnicht angeboten.

Der Beispielabschnitt aus demMengzi wird wie folgt verarbeitet:

/nr /v /nr /wj /n /vg /wp /w /w /vl /cc /vf /wd /d /d
/vyou /p /n /rr /n /y /ww /w /nr /p /vg /wp /w /n /d /vg /n

169 ZHAnGHuaping et al. 2003: „HHMM-based Chinese Lexical Analyzer ICTCLAS“. In: Proceedings of the Second
Workshop on Chinese Language Processing, SIGHAN 2003, Sapporo, Japan, July 11-12, 2003. UrL: https://aclanthology.
info/papers/W03‐1730/w03‐1730.

170 ZHAnG Huaping 2018: NLPIR-ICTCLAS (NLPIR-ICTCLAS Chinese lexical analysis system). Web-
site. UrL: http://ictclas.nlpir.org/index.html (besucht am 18. 03. 2019), Die Software wird laut der offiziellen
Website von etlichen großen Firmen eingesetzt und hat einen internationalen bakeoff gewonnen.

171 Ebd.
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Abbildung 4.2 Recall der JiebaModi, diachrone Goldstandards
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/ww /d /vyou /n /y /y /wj /n /vg /wyz /d /vg /rr /n /wyy /ww
/n /vg /wyz /d /vg /rr /n /wyy /ww /ng /n /vg /wyz /d /vg

/rr /ng /wyy /ww /n /ng /v /n /cc /n /ag /y /wj /m /v /uzhi
/n /w /nr2 /k /wd /d /m /v /uzhi /n /wf /m /v /uzhi /n /w
/nr2 /k /wd /d /m /v /uzhi /n /wj /m /v /m /y /wd /m /v /m
/y /wd /d /v /d /a /y /wj /ag /v /f /ng /cc /d /vg /wd /d /v
/d /w /wj /d /vyou /ag /cc /vg /rz /ng /k /d /wd /d /vyou /ng
/cc /f /nr2 /k /d /wj /nr /n /y /y /wd /d /vg /n /ww

/w (162 tokens, F 0,86, P 0,87, R 0,85, AlleWerte beziehen sich nur auf die Segmentierung.)

Auch dasCLAS verarbeitet den klassischen Textabschnitt relativ gut. Allerdingswird das Ergeb-
nis stets in Kurzzeichen ausgegeben. Dass bu yuan qian li („tausend li nicht für weit
halten“) im Gegensatz zum Goldstandard als feststehender Ausdruck erkannt wird, ist wieder
einemmodernen Lexikon geschuldet. Noch problematischer ist aber dieNER, die in demkurzen
Beispiel bereits an zwei Stellen „zugeschlagen“ hat: qi jun („seinen Fürsten“) wird als Qijun
(„Der Fürst von Qi “) tokenisiert,wang yi yue (hier: „Saget auch Ihr, o König“ ) wird zu
WAnGYiyue. Für einen Tokenizer, der keinerlei Spezialisierung für die klassische Sprache hat,
sind die Ergebnisse als gut zu bewerten.

Wenlin文林

Die Segmentier-Funktion von Wenlin ¹⁷² kann nicht ohne manuellen Aufwand in NLP-
Workflows verwendet werden, da sie nur innerhalb einer macOS / Windows App zur Verfügung
steht.¹⁷³ Zur genauen Implementierungwerden keine Angaben gemacht, die Ergebnisse und die
Tatsache, dassWenlin in erster Linie eineWörterbuchsoftware ist, lassen aber darauf schließen,
dass ein wörterbuchbasiertesmaximummatching eingesetzt wird.

Die Ausgabe beinhaltet die Anzeige von Ambiguitäten, so dass ein Eingriff durch die An-
wender:in stattfinden kann – aber auch muss. Für die qualitative Bearbeitung von Texten ist
dies sicherlich einMehrwert, bei quantitativen Analysenmuss ein automatisierter Umgangmit
den Auswahlmöglichkeiten gefunden werden. Die Performance von Wenlin wird hier jeweils
mit allen möglichen erkannten tokens („all hits“), sowie mit automatischer Auswahl der ersten
Auswahlmöglichkeit jeder Ambiguität („first hits“) berechnet. Dabei führt die ersteMöglichkeit
zu einem besseren Recall, die zweite zu einer potenziell höheren Precision.

Die Segmentierung des Veranschaulichungsbeispiels mit auswählbaren Ambiguitäten wird
wie folgt ausgegeben:

| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | ◎Fix:◎ | ;◎ | | | | |

| | | | ◎Fix:◎ | ;◎ | | | |
| | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| ◎Fix:◎ | ;◎ | | | (Mit Interpunktion 159 tokens, F 0,862, P

0,878, R 0,848)¹⁷⁴

172 WEnLIn InSTITUTE, Inc. 2015:Wénlín Software for Learning Chinese, Version 4.2.0.macOSApp.
173 Die Funktionalität versteckt sich als „Segment Hanzi“ unter demMenüpunkt „Edit“ > „Make transformed copy“
174 Da Wenlin Interpunktion im Gegensatz zum Goldstandard nicht als eigene tokens betrachtet, wurde diese in einem

weiteren Bearbeitungsschritt mittels eines regulären Ausdrucks nachsegmentiert, um die Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zu gewährleisten.
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Durch Klick auf die◎ können Anwender:innen die gewünschte Option auswählen. Wird der
erste Vorschlag angenommen, ergibt sich folgende Segmentierung:

| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | (Mit Interpunktion 153

tokens, F 0,86, P 0,884, R 0,837)

Dass der Segmentieralgorithmus von Wenlin bei mehreren der Goldstandardtexte gute und
für das Shangshu sogar die besten Ergebnisse erzielt,¹⁷⁵ bestätigt, dass maximum matching für
schriftsprachliche Texte mit geeigneten Lexikondaten momentan nicht schlechter geeignet
ist als Methoden, die auf Trainingsdaten zurückgreifen. Die Recall-Marke von 0,9 wird jedoch
erneut verfehlt.

UD-KanBun

Das zuerst 2019 veröffentlichte UD-KanBun¹⁷⁶ von YASUOKAKōichi ¹⁷⁷ stellt neben der
Segmentierung und PoS-Tagging auch eine Funktion zur Visualisierung der Satzstruktur bereit.

Im Folgenden ist das Ergebnis der Segmentierung des Beispielabschnitts durch UD-Kanbun
wiedergegeben:

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | (Mit

Interpunktion 184 tokens, F 0,85, P 0,81, R 0,89

Anders als bei GuwenBERT werden auch mehrsilbige tokens wie MEnGZI zugelassen, die Tren-
nung von Liang Hui wang in drei tokens zeigt jedoch direkt, dass die Trainingsdaten nur
wenige Ausnahmen von derMonosyllabizität des kanbun vorsehen. Die für klassische Tex-
te insgesamt gute Performance bei der Segmentierung kann für mittelchinesisches oder noch
späteres Textmaterial allerdings nicht erreicht werden.¹⁷⁸

175 Vgl. auch Abb. 4.4, S. 90.
176 Kanbun ist eine japanische Bezeichnung für klassisches Chinesisch, wobei wörtlich die Sprache der Han-

Dynastie gemeint ist, der Begriff ist aber generell etwasweiter gefasst und schließt das frühe Schrifttum sowie etwa
die Tang-Zeit mit ein. Siehe Astrid BrOCHLOS 2004: Kanbun – Grundlagen der klassischen sino-japanischen
Schriftsprache. Wiesbaden: Harrassowitz, S. 9.

177 YASUOKAKōichi 2019; YASUOKAKōichi 2019–.
178 Siehe Abb. 4.4, S. 90.
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Weitere Tokenizer

Inder vorliegendenUntersuchungwurdenaucheinige in Java entwickelteOpenSourceSegmenter
berücksichtigt. Der IKAnalyzer,¹⁷⁹ sowiePaoding’sKnives (chin.Paoding jie niu )¹⁸⁰ basieren
auf den Lucene-Bibliotheken von APACHE¹⁸¹ und können mit eigenen Wörterbüchern erweitert
werden. Trotz der klassischen Anspielung im Namen ist Paoding’s Knives für die Zerlegung klas-
sischen Textmaterials kaum geeignet. Auch der IKAnalyzer bleibt in der Performance hinter den
neuerenTokenizernzurück, sodassvoneinerdetailliertenBetrachtungabgesehenwerdenkann.

Der Stanford Segmenter gehört zu einer Reihe von Programmbibliotheken, die von der STAn-
FOrD NLP GrOUP für unterschiedliche Sprachen entwickelt und veröffentlicht werden.¹⁸² Als
Trainingskorpus kommt die Penn Chinese Treebank zum Einsatz. So gut das „moderne Training“
den Stanford Segmenter für die Xinhua-Texte aus der CTB macht,¹⁸³ so nachteilhaft wirkt es sich
erneut auf die Segmentierung des älteren Textmaterials aus.

Den Stanford Segmenter mit umfangreichen Korpusdaten für die jeweilige Sprachentwick-
lungsstufe zu trainieren, könnte ein vielversprechender Ansatz sein – out of the box ist er aber
für schriftsprachliche Texte ebenfalls nicht geeignet.

4.5.1 Gesamtvergleich der getesteten Segmenter
Abb. 4.4 zeigt zusammenfassend die F-Scores aus dem diachronen Tokenizer-Vergleich für
alle Goldstandard-Texte.¹⁸⁴ Wie bereits diskutiert gehen mit der verfügbaren Software bei der
Segmentierung von schriftsprachlichem Textmaterial stets mehr als 10 Prozent der vorhande-
nen tokens verloren. Der Stanford-Segmenter beeindruckt vor allem bei der Segmentierung des
Xinhua-Texts aus seinen Trainingsdaten, ist für ältere Texte aber ohne entsprechendes Training
ungeeignet. Ähnliches gilt umgekehrt fürUD-Kanbun: der Textabschnitt aus dem Lunyuwird gut
segmentiert, für spätere Texte, aber auch für das ältere Shangshu, sind die Ergebnisse weniger
gut bzw. unbefriedigend.

179 DieWeiterentwicklungwurde vomursprünglichenAutor 2012 eingestellt – LInLiangyi 2012: ik-analyzer IK-Analyzer
java . UrL: https://code.google.com/p/ik‐analyzer/ (besucht am 13. 01. 2016); eine mit neueren
Versionen von Lucene kompatible Version wurde aber von Eugene SU 2017: IK Analyzer Solr 5. UrL: https://github.
com/EugenePig/ik‐analyzer‐solr5 (besucht am 07. 01. 2018), aufGitHub veröffentlicht.

180 DerName Paoding jie niu bezieht sich auf eine Stelle aus demBuch Zhuangzi : ein Koch namens Paoding
zerteilt Rinder so sehr im Einklang mit dem dao , dass sein Messer dabei nicht abstumpft. (Zhuangzi 3) Trey LIn
2013: Paoding Analysis. GitHub Repository. UrL: https://github.com/cslinmiso/paoding‐analysis (besucht am
26. 02. 2019).

181 Bei Lucene handelt es sich um eine in Java geschriebe Open Source Suchmaschinenbibliothek, die die Implementie-
rung schneller Volltextsuchen vereinfachen soll. Lucene wird von APACHE unter einer freien Lizenz veröffentlicht
und kann auf derenWebsite kostenlos heruntergeladen werden. Vgl. APACHE SOFTWArE FOUnDATIOn 2011–2016:
Lucene. UrL: https://lucene.apache.org/core/ (besucht am 01. 05. 2018), Startseite.

182 Siehe dazu STAnFOrD NATUrAL LAnGUAGE PrOCESSInG GrOUP 2015; Der Quellcode ist über GitHub erhältlich:
STAnFOrD NATUrAL LAnGUAGE PrOCESSInG GrOUP 2019: Stanford CoreNLP. GitHub Repository. UrL: https://
github.com/stanfordnlp/CoreNLP (besucht am 23. 03. 2019).

183 Bei der Verarbeitung desmodernen Textbeispiels ist der Stanford Segmenter erwartungsgemäß „Testsieger“ – schließ-
lich ist die Segmentierung der eigenen Trainingsdaten gewissermaßen ein Heimspiel.

184 Siehe Tabelle 4.3, S. 79.
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Abbildung 4.4 F-Scores aller getesten Tokenizer für alle Goldstandard-Texte. Links ist jeweils der Titel des Texts
angegeben, rechts der Name des Tokenizers mit der jeweils besten Performance.

Einige Tokenizer wie der CKIP Tagger und Jieba liefern offensichtlich beim Segmentieren mo-
derner Texte nicht zwangsläufig bessere Ergebnisse als bei klassischen oder schriftsprachlichen
Texten. NLPIR-ICTCLAS, IK-Analyzer (ohne Abb.) und der CKIP Tagger der ACADEmIA SInICA
bilden gemeinsam mit Wenlin und Jieba für die früheren Textbeispiele ein „Mittelfeld“. CKIP
Transformers kann zusammen mit dem CKIP BERT Base Chinese Sprachmodell als Gesamttest-
sieger für die vormodernen Textabschnitte gewertet werden. Knapp dahinter folgen mit nur
geringfügig schlechteren Ergebnissen CKIP Tagger, Wenlin und Jieba. Eine klare Empfehlung für
die Segmentierung schriftsprachlichen Materials mit den verfügbaren Tools lässt sich nicht
aussprechen.

Bei mittelchinesischen Texten und frühem Mandarin ist die Performance am schlechtesten.
Für das moderne Referenzmaterial aus der CTB sind diejenigen Tokenizer am besten geeig-
net, die auf Basis von Trainingsdaten unbekannte Wörter erkennen und dadurch F-Scores
von mehr als 0,9 erreichen können, die – geeignete Trainingskorpora vorausgesetzt – theo-
retisch sicherlich auch für andere Sprachentwicklungsstufen erreicht werden können. Ohne
solche Trainingsdaten funktioniert eine einfache, lexikonbasierte Implementierung (maximum
matching), wie sie bei Wenlin und Jieba mit abgeschaltetem HMM zum Einsatz kommt, für die
früheren Sprachentwicklungsstufen insgesamt am besten. Segmentierfehler entstehen dann
vor allem noch durch zu modernes Vokabular im verwendeten Lexikon. Eine Verbesserung
der Ergebnisse sollte also durch den Einsatz einer zeitspezifischen Wortliste erzielt werden
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können, die der Epoche des jeweils zu segmentierenden Texts angepasst ist.¹⁸⁵ Für undatiertes
Textmaterial ist diese Lösung jedoch ungeeignet.

Auch ohne detaillierte Untersuchung der Performance der betrachteten Tokenizer beim
Zuordnen von PoS-Tags muss davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse diejenigen der
bloßen Segmentierung nicht übertreffen können. Für klassische undmoderne Texte stehen also
Tagger zur Verfügung, die akzeptable Ergebnisse liefern – nicht aber für Mittelchinesisch und
frühesMandarin.

Tabelle 4.4 Ranking der durchschnittlichen Performance aller getesteten Tokenizermit allen vormodernen
Goldstandard-Texten (ohne Xinhua), zur 1–4-GrammTokenisierung siehe die folgenden Abschnitte 4.5.2
und 4.5.3, zu ChronLex und 4ward siehe Kapitel 4.6.

Tokenizer F-Score Tokenizer Precision Tokenizer Recall

1 CKIP Transformers 0,839 1 CKIP Transformers 0,859 1 1 4 grams 0,998
2 ChronLex 0,811 2 CKIP Tagger 0,838 2 UD-KanBun 0,838
3 CKIP Tagger 0,804 3 4ward 0,804 3 1 4 gramwords 0,836
4 Wenlin (all hits) 0,795 4 Wenlin (first hits) 0,802 4 ChronLex 0,834
5 Wenlin (first hits) 0,795 5 ICTCLAS 0,797 5 CKIP Transformers 0,820
6 4ward 0,794 6 Sinica 0,795 6 Jieba (accurate) 0,820
7 Jieba (accurate) 0,790 7 Wenlin (all hits) 0,793 7 Wenlin (all hits) 0,799
8 ICTCLAS 0,784 8 ChronLex 0,790 8 Wenlin (first hits) 0,789
9 UD-KanBun 0,772 9 Jieba (accurate) 0,764 9 4ward 0,785
10 1 4 gramwords 0,762 10 Stanford (CTB) 0,743 10 CKIP Tagger 0,774
11 Sinica 0,758 11 UD-KanBun 0,717 11 ICTCLAS 0,774
12 IK Analyzer 0,723 12 IK Analyzer 0,706 12 IK Analyzer 0,741
13 GuwenBERT 0,688 13 1 4 gramwords 0,701 13 Sinica 0,724
14 Stanford (CTB) 0,672 14 GuwenBERT 0,671 14 GuwenBERT 0,709
15 Paoding’s Knives 0,351 15 Paoding’s Knives 0,419 15 Stanford (CTB) 0,614
16 1 4 grams 0,344 16 1 4 grams 0,208 16 Paoding’s Knives 0,303

4.5.2 n-GrammZerlegung
Dass keiner der verfügbaren Tokenizer eine akzeptable Segmentierung schriftsprachlichen
Textmaterials ermöglicht, legt nahe, auf alternative Strategien der Wortextraktion zurückzu-
greifen. Die Zerlegung in n-Gramme ermöglicht es, (fast) alle möglichen tokens aus einem Text
zu extrahieren. Bei den Korpora, die bereits in dieser Abstraktionsstufe vorliegen,¹⁸⁶ ist eine
Segmentierung bzw. PoS-Tagging sowieso nicht mehrmöglich.

Wie die obigenTextbeispiele bereits andeuten, reicht dieVerwendung von 1–4-Grammen aus,
um knapp 100 % der in schriftsprachlichen Texten enthaltenen Wort-types zu identifizieren.¹⁸⁷
Obwohl in der modernen Hochsprache auch deutlich längereWortbildungenmöglich sind, wie
das von Lü Shuxiang (1904–1998) bemühte Beispiel tongbu wenxiang huixuan jiasuqi

(„Synchrocyclotron“, eine Art Teilchenbeschleuniger) eindrucksvoll belegt,¹⁸⁸
ist eine Begrenzung auf vier Zeichen auch für moderne Texte noch sinnvoll, da der Anteil von

185 Dies wird in Kapitel 4.6 (ab S. 95) diskutiert.
186 DFZ; XXSKQS.
187 Vgl. auch Kapitel 5.7, S. 149.
188 Siehe JIAnGShaoyu 2015, S. 42–43.
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Wörtern bzw. lexikalisierten Phrasenmit einer Länge von fünf oder mehr Zeichen zu jeder Zeit
verschwindend gering ist.¹⁸⁹

Tatsächlich sind imHYDCD auch ganze Phrasen lexikalisiert. Der Eintrag bushi dongfeng yaliao
xifeng, jiushi xifeng yaliaodongfeng , ohne Interpunktion 16
Zeichen, stellt dabei das extremste Beispiel dar.¹⁹⁰ Auch wenn es sich dabei nicht um ein „Wort“
handelt, spricht nichts dagegen, diese sprachlicheEinheit, die dasHYDCDmit demRomanHong
lou meng belegt, als type für Textanalysen bzw. Sprachmodelle zu verwenden. Ein Blick
auf die Längenverteilung der DHYDCD-Einträge beweist aber, dass die Berechnung von 1–16-
Grammenunverhältnismäßigwäre.¹⁹¹ Gleichtmanalle 12Millionen 1–16-Gramm-types imHong
lou meng mit den Einträgen des DHYDCD ab, finden sich 28.721 Lexem-types, von denen 28.652
(fast 99,8 %) eine Länge von 1–4 Zeichen haben.

Eine Berücksichtigung von 5+-Grammen wirkt sich auf die Erkennung zusätzlicher Lexem-
types also nurmarginal aus, wie Abb. 4.5 am Beispiel desHong loumeng zeigt:

unigrams
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Abbildung 4.5 n-GrammEffizienz am Beispiel vonHong loumeng

Erzeugung von n-GrammHäufigkeitslisten

Eine sehr performante Methode, n-Gramm-Listen mithilfe der Python-Funktion zip zu erzeu-
gen, wird von Scott TrIGLIA beschrieben.¹⁹² Diese Implementierung wird hier imWesentlichen

189 Eine statistische Untersuchung hierzu wird in Kapitel 5.7 (ab S. 138) erläutert; vgl. auch Abb. 5.13 (S. 149). Siehe auch
die Untersuchungen zuWortlängen im Chinesischen: Maria BrEITEr 1994: „Length of Chinese words in relation to
their other systemic features“. In: Journal of quantitative linguistics 1.3, S. 224–231; sowie ZHU Jinyang und Karl-Heinz
BEST 1998: „Wortlää̈ufigkeiten in chinesischen Kurzgeschichten“. In:Asian and African Studies 7, S. 45–51.

190 HYDCD, Bd. 1, S. 428.
191 Siehe Abb. 5.13, S. 149.
192 Siehe Scott TrIGLIA 2013: Elegant n-gram generation in Python. Blog entry. UrL: http://locallyoptimal.com/blog/

2013/01/20/elegant‐n‐gram‐generation‐in‐python/ (besucht am 27. 07. 2016).
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übernommenundaneinemklassischenBeispiel kurz erläutert.¹⁹³ ZunächstwirdderText in eine
Zeichenliste umgeformt:
>>> daodejing = " "
>>> input_list = list(daodejing)

Damit steht eine Liste aller 1-Gramme von daodejing zur Verfügung.
>>> input_list
[' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' '

, ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ',
' ']

Diese wird nunmit zipmit einer um den Index 1 verschobenen Liste (input_list[1:]) quasi im
Reißverschlussverfahren zusammengeführt, um die Liste der 2-Gramme zu erzeugen.
>>> bigrams = list(zip(input_list, input_list[1:]))
>>> bigrams
[(' ', ' '), (' ', ' '), (' ', ' '), (' ', ' '), (' ', ' '), (' ', ' '), \mbox{[

]} (' ', ' ')]

Dieses Verfahren lässt sich für n-Gramme generalisieren, indem eine Liste der für zip zu ver-
wendenden Listen aufgebaut undmit dem *-Operator wieder „entlistet“ wird:¹⁹⁴
>>> def ngrams(input_list, n):
>>> return zip(*[input_list[i:] for i in range(n)])

Die als tuple zurückgegebenenElementewerdenmit joinwieder zusammengeführt, sodass die
Elemente der Liste als n-Gramm-Strings zur Verfügung stehen:
>>> bigrams = (["".join(x) for x in list(find_ngrams(input_list, 2))])
>>> bigrams
[' ', ' ', ' ', ' ', ' ', ' ', [ ], ' ']

Durch Aufruf der ngrams-Funktion in einer range-Schleife von m bis n+1¹⁹⁵ kann nun eine Liste
allerm–n-Gramme generiert werden:
>>> ngramlist, mingram, maxgram = [], 1, 4
>>> for n in range(mingram, maxgram+1):
>>> ngramlist.extend(["".join(x) for x in list(ngrams(input_list, n))])
>>> ngramlist
[' ', ' ', ' ', ... ' ', ' ', ' ', ' ']

Aus der so erzeugten Liste von 122 1–4-Gramm-tokens von 103 types¹⁹⁶ kann nun mithilfe der
Funktion FreqDist().most_common(i)ausderPython-Bibliothek nltk, dieHäufigkeitsverteilung
der types ermittelt werden, z. B.:¹⁹⁷
>>> from nltk import FreqDist
>>> ngram_freqlist = FreqDist(ngrams).most_common(10)
>>> ngram_freqlist
[(' ', 5), (' ', 4), (' ', 3), (' ', 3), (' ', 2), (' ', 2), (' ', 2), (' ', 2), ('

', 2), (' ', 2)]

193 LAOZI 2009: Lau-zi dao de jing . eBook. UrL: http://www.gutenberg.org/ebooks/7337 (besucht
am 19. 05. 2019), Abschnitt 1. „ “ „Das Dao,
das ausgesprochen werden kann, ist kein immerwährendes Dao. Namen, die genannt werden können, sind keine
immerwährenden Namen. Die Nichtexistenz von Namen war am Anfang von Himmel und Erde; die Existenz von
Namen ist dieMutter der zehntausend Dinge.“ (Interpretation des Verfassers.)

194 Siehe TrIGLIA 2013.
195 DadieAufrufparameter für range als start und stop definiert sind,muss z. B. der start-Wert 1 undder stop-Wert 5 sein,

um eine Liste der 1–4-Gramme erzeugen.
196 Da die Beispiele lediglich der Veranschaulichung dienen, wird hier auf eine vollständigeWiedergabe verzichtet.
197 Siehe Steven BIrD, EwanKLEInund Edward LOPEr2009:Natural Language Processingwith Python. 1. Aufl. Sebastopol:

O’Reilly, S. 17; Steven BIrD, Ewan KLEIn und Edward LOPEr 2014: Natural Language Processing with Python. 2. Aufl.
UrL: http://nltk.org/ (besucht am 12. 09. 2018), S. 19.
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4.5.3 Zurück zur Bag ofWords
Werden mit längeren Texten alle n–4-Gramme für die Berechnung von Sprachmodellen ver-
wendet, erhält man nicht nur eine sehr große Anzahl, sondern auch einen hohen Anteil
sinnentleerter Dimensionen. Dem kann durch eine bewusste feature reduction auf Basis der
Häufigkeit entgegengewirkt werden, indem ein Anteil oder eine fixe Anzahl an häufigsten
n-Grammen betrachtet oder eine Mindesthäufigkeit festgelegt wird. Für die Textdatierung
können jedoch auch einzelne, seltene types im Zweifelsfall entscheidend sein, gerade dann,
wenn der untersuchte Text wenig zeitgenössisches Vokabular aufweist.

Eine Alternative stellt daher die Reduktion auf genau diejenigen features dar, zu denen tat-
sächlich chronologische Daten vorliegen: die types, die imDHYDCD lexikalisiert sind.¹⁹⁸ Hierfür
kann in Python die Schnittmenge der n-Gramm types und derDHYDCD-Lexeme (jeweils als set)
mit demOperator & ermittelt werden.¹⁹⁹
words = (freq_grams & dict_entries)

Abb. 4.6 zeigt den Recall für die verwendeten Goldstandards bei Verwendung aller 1–4-Gramme
(„1–4 grams“) undmit der beschriebenenReduktion der features („1–4 gramwords“) imVergleich
mit den oben getesteten Tokenizern.

— 1. 1–4grams. OhneBeschränkungaufdieDHYDCD-Lexemewerden für fast alleTextbeispie-
le 100%der tokens gefunden. Erwartungsgemäß resultiert dieseVorgehensweise in einer extrem
niedrigen Precision zwischen 0,14 für das moderne Textmaterial und etwa 0,2 für die schrift-
sprachlichen Texte.

— 2. 1–4gramwords. DiePrecisionkann für schriftsprachlicheTexte auf 0,6 bis 0,86 erhöhtwer-
den, wenn – wie oben beschrieben – die Schnittmenge der gefundenen 1–4-Gramme mit der
DHYDCD-Wortliste gebildet wird. Der Recall wiederum sinkt dadurch auf ein Niveau zwischen
0,75 und 0,92 für die schriftsprachlichen, sowie 0,42 für denmodernen Vergleichstext und liegt
damit für die älteren Texte immer noch über demjenigen dermeisten Tokenizer.

198 Vgl. Kapitel 5.5, ab S. 120.
199 „In order to find an element in a set, a hash lookup is used (which iswhy sets are unordered). Thismakes contains (in

operator) a lotmore efficient for sets than lists.“ PYTHOnSOFTWArEFOUnDATIOn2017: Python 2.7.14 documentation.
UrL: https://docs.python.org/2/ (besucht am 26. 09. 2018), sets.html.MehrereMillionen n-Gramm-types können
so problemlos in wenigen 100-stel-Sekundenmit über 300.000Wörterbucheinträgen verglichen werden.
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4.6 ChronLex – ein Segmenter-Experiment
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Abbildung 4.6 Recall der getesteten Tokenizer vs. Verwendung von 1–4-Grammen

Der Recall dieser zweiten Methode lässt auch vorsichtige Annahmen über die Vollständig-
keit des DHYDCD in Bezug auf den Wortschatz unterschiedlicher Sprachentwicklungsstufen
zu. Es deutet sich eine unterschiedlich gute Abdeckung an. Da hier nur einzelne Abschnitte
ausgewählter Texte betrachtet werden, sollten aber keine voreiligen Schlüsse gezogen werden.
Augenscheinlich ist einegeringereErfassungdesVokabularsdesausgehenden20. Jahrhunderts,
was angesichts des Beginns der Kompilation in den 1970er Jahren wenig überrascht.²⁰⁰

Wenn –wie in Kapitel 6.2 und 6.3²⁰¹ – die Lexikalisierungsdaten aus demDHYDCD als Daten-
quelle dienen, liefert die zweite Methode auch bei einem rechnerischen Recall von 0,75 bis 0,92
fast 100 % (bzw. 99,8 %) der tatsächlich nutzbaren types. Auch bei der Verwendung statistischer
Sprachmodelle kann der Verlust der out of vocabulary-Dimensionen aber einer Verwendung aller
n-Gramme vorgezogen werden.²⁰²

4.6 ChronLex – ein Segmenter-Experiment
Wie die Tokenizer-Evaluation in Kapitel 4.5 zeigt, liegt ein typisches Problem moderner To-
kenizer mit klassischem bzw. schriftsprachlichem Textmaterial in der Erkennung erst später
lexikalisierter Wörter bzw. Phrasen. So segmentiert z. B. das CKIP Word Segmentation System im

200Siehe dazu auch Kapitel 5.1, ab S. 109.
201 Ab S. 179 bzw. ab S. 210
202 Siehe Kapitel 6.1 (ab S. 156).
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Mengzi den Ausdruck jiao zhengli („Dividenden auszahlen“) statt jiao zheng li („sich gegen-
seitig den Nutzen zu entwinden suchen“). Durch Verwendung eines bis zur Entstehungszeit
des zu segmentierenden Textes eingeschränkten Vokabulars sollte also eine Verbesserung der
Segmentierung erreicht werden. Hierzu muss die Anwender:in den Text zeitlich einordnen
können und der Segmenter auf dieser Angabe basierendeWortlisten verwenden.Mit zunehmen-
der Größe des verwendeten Lexikons und steigendem Anteil an mehrsilbigen tokens – also in
jüngeren Texten – steigt dabei dieWahrscheinlichkeit für Ambiguitäten bzw. Segmentierfehler.

Um den potenziellen Nutzen dieser Maßnahme zu evaluieren, wird in Python ein einfaches
forwardmaximummatching implementiert.²⁰³DieBenutzer:inwird aufgefordert, das JahrderVer-
öffentlichung anzugeben und gemäß dieser Eingabe werden zeitgenössische und ältere Lexeme
und Namen dynamisch zu einer passenden Wortliste zusammengestellt.²⁰⁴ Segmentiert wird
in Schritten von maximal vier Zeichen, d. h. immer die nächsten 4, 3 und dann 2 Zeichen wer-
den auf einenTreffer in der diachronenListe der verfügbaren types geprüft.²⁰⁵ Zusätzlichwerden
Zahlwörterbis zu6Zeichenmittels eines regulärenAusdrucks erfasst.WirdkeineEntsprechung
gefunden,wird das Einzelzeichen als token angenommenunddie Segmentierung beimnächsten
Zeichen fortgesetzt. Diesen experimentellen Tokenizer bezeichne ich imFolgenden alsChronLex
Tokenizer.

Die Segmentierung derselben Textabschnitte wie in Kapitel 4.5 ist vor allem für die klassische
Periode vielversprechend (Abb. 4.7).²⁰⁶ Als Baselinewird dieselbe Tokenisierung zusätzlich auch
mit einer vollständigen, zeitunabhängigenWort- und Namensliste ausgeführt. Diesen Baseline-
Tokenizer bezeichne ich als 4ward Tokenizer, da ebenfalls auf tokens mit einer Länge von 1–4
Zeichen in Leserichtung geprüftwird.

Ohne Trainingsdaten, Regeln oder statistische Modelle zu verwenden, wird so für die Text-
abschnitte aus Lunyu und Mengzi die F-Score Performance der jeweils besten in 4.5 getesteten
Tokenizer beinahe erreicht, für den Shiji-Abschnitt sogar minimal übertroffen. Auch bei den
anderen vormodernen Goldstandard-Textabschnitten reicht das Ergebnis nah an komplexere
Tokenizer heran. ImVergleich zur Baseline schneidetChronLex besser ab, wobei dieser Trend sich
bereits im Ru lin wai shi umkehrt und das Ergebnis der Segmentierung des modernen Textab-
schnitts schließlich deutlich schlechter ist, da eine großeMenge an out of vocabulary-Wörtern und
eine deutlich geringere Anzahl monosyllabischer tokens vorhanden sind. Die Nutzung diachro-
ner Wort- und Namenslisten kann also für schriftsprachliche Texte helfen, die Segmentierung
zu verbessern. Dieses Wissen lässt sich auch für die Verwendung von Tokenizern wie Jieba
nutzen, bei denen die verwendeten Wortlisten angepasst werden können. Die Voraussetzung
dafür ist, dass die Entstehungszeit des zu segmentierenden Textes bekannt ist.

203 Ebenfalls kann die Segmentierung von hinten nach vorne erfolgen (maximum backward matching, was im direkten
Vergleich aber zu schlechteren Resultaten führt.

204ZurdynamischenErzeugung entsprechenderLexemlistenwirddie inKapitel 5.5 (abS. 120) erstellteDatenbankkon-
sultiert, Namenslisten werden durch eine entsprechende Abfrage auf die China Biographical Database (CBDB) (siehe
Kapitel 4.7, S. 97) zusammengestellt.

205 Die Beschränkung auf Wörter mit max. 4 Zeichen dient der Laufzeitperformance. Eine Aufhebung dieser Be-
schränkung auf n Zeichen ist technisch problemlos möglich, bringt aber eine entsprechende Verlangsamung der
Tokenisierung mit sich. Wie schon in Abb. 4.5 (S. 92) veranschaulicht, wäre der erzielte Effekt dabei absolut margi-
nal. Siehe auch Abb. 5.13 (S. 149).

206 Jiebawurde hier im accurate modemit abgeschaltetemHMM ausgeführt, da sich diese Einstellung für die Segmentie-
rung des schriftsprachlichen Textmaterials am besten bewährt hat. Siehe den Abschnitt zu Jieba ab S. 83.

96



4.7 Named Entity Recognition (NER) und die China Biographical Database (CBDB)

UDKanBun

CKIP Transformers

Stanford (CTB)

CKIP Tagger

Wenlin (all hits)

ChronLex

CKIP Transformers

CKIP Transformers

論語

孟子

新華

儒林外史

尚書堯典

史記

朱子語類

祖堂集

0,92

0,89

0,97

0,81

0,87

0,80

0,82

0,84

0,58

0,74

0,76

0,77

0,80

0,82

0,89

0,91

-256

220

618

960

1368

1644

1911

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
F-Score

Ze
it 

/ T
ex

t

Tokenizer

1-4 gram words

1-4 grams

4ward

ChronLex

CKIP Tagger

CKIP Transformers

ICTCLAS

Jieba (accurate)

Stanford (CTB)

UDKanBun

Wenlin (all hits)

Abbildung 4.7 F-Score der getesteten Tokenizer vs. ChronLex

4.7 Named Entity Recognition (NER) und die China
Biographical Database (CBDB)

VorkommenvonNamedEntitieskönnendirekteHinweiseaufdiezeitlicheEinordnungvonTexten
liefern. Erwähnungennichtfiktiver Personendeutendarauf hin, dass einText später zudatieren
ist als auf das Geburtsjahr der erwähnten Person. Namen sind jedoch nicht ein-eindeutig, denn
„in der chinesischen Geschichte gibt es enorm viele Personen, die denselben Namen tragen.“²⁰⁷
EineNutzung zuDatierungszwecken sollte alsomit Bedacht geschehen.Hinzu kommt, dass chi-
nesische Namen – deutlich häufiger als westliche – mit Zeichen(kombinationen) geschrieben
werden, die auch in ihren lexikalisierten Bedeutungen in Texten vorkommen können. Ein un-
wahrscheinliches, aber anschaulichesBeispiel istXIJinping (geb. 1953, reg. 2013–), dessen
Name auch etwa mit „Übe, dem Frieden nah zu sein“ übersetzt werden könnte.²⁰⁸ Chinesische
Namen sind daher potenziell in zweierlei Hinsicht ambig.²⁰⁹

Eine weitere Herausforderung für die NER, besonders in schriftsprachlichen Texten, ergibt
sich aus der Tradition, dass Personen neben dem eigentlichen Vornamen (benming ) auch

207 WILKInSOn2000, S. 101, übersetzt durch den Verfasser.
208 Solche wörtlichen Bedeutungen von Namen können auch Gegenstand von Wortspielen sein. Vgl. z. B. Christian

SOFFEL 2004: Ein Universalgelehrter verarbeitet das Ende seiner Dynastie – Eine Analyse des Kunxue jiwen von Wang Yinglin.
Wiesbaden: Harrassowitz, S. 32.

209 Genauere Erläuterungen dazu siehe ab S. 100.
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noch eine Vielzahl an alternativen Namen (bieming ) tragen können.²¹⁰ Dazu gehören un-
ter anderem sogenannteMannes- oder Großjährigkeitsnamen (zi ), Literat:innennamen oder
Pseudonyme ([bie]hao [ ] ) und postume Kanonnamen (shi[hao] [ ]).²¹¹ Als Extrembeispiel
sei derQing-zeitlicheGelehrte LIAnGDingfen (1859–1919) genannt, für dendieCBDB 135
weitere Namen aufführt.²¹²

Die Verwendung dieser teils ehrerbietigen Alternativnamen ist in schriftsprachlichen Texten
als Referenz auf Personen durchaus üblich. Hinzu kommt, dass v. a. bei erneuter Nennung der
Person häufig nur der Vorname (ming) genannt wird, oder allgemeinere Bezeichnungen, die Be-
ruf, Amt oder sozialen Status widerspiegeln, sowie Höflichkeitsformen (zuncheng ).²¹³ Die
Zuordnung dieser Referenzen zu biographischen Daten wird dadurch erschwert.

State-of-the-art NER für modernes Chinesisch basiert auf umfassenden Trainingsdaten, die für
schriftsprachlicheTexte sonichtvorliegen.²¹⁴NER-Funktionalitätwirdzudemvoneinigender in
Kapitel 4.5 vorgestellten Tokenizer bereitgestellt, darunter Jieba, CKIP Transformers, CKIP Tagger
und ICTCLAS.

Für schriftsprachliche Texte sei erneut die Plattform MARKUS erwähnt, die Orts- und Perso-
nennamen, Amtsbezeichnungen und temporale Ausdrücke in Texten, die über einWebinterface
hochgeladenwerden, erkennt und hervorhebt (Tagging). Hierfürmuss die Anwender:in die Epo-
che angeben, aus der der Text stammt. MARKUS verwendet regelbasierte Stringvergleiche und
teilweise dynamisch erzeugte reguläre Ausdrücke.²¹⁵ Als Basis dafür dienen bestehende Daten-
bankenwie CBDB und dieDDBC Time Authority Database.²¹⁶

Da so gleichzeitig biographische Daten abgerufen werden können, die eine chronologische
Einordnung erkannter Named Entities ermöglichen, wird im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls ei-
ne datenbankgestützte Herangehensweise für die Erkennung von Named Entities gewählt. Diese
eignet sich zugleich auch für den Abgleich mit n-Gramm Häufigkeiten. Im Folgenden wird auf
die dafür verwendete CBDB eingegangen.

210 Eine Einführung in diese Thematik findet sich beiWILKInSOn2000, S. 98–103.
211 Die China Biographical Database (CBDB) unterscheidet – abgesehen von verschiedenen Familiennamen und Trans-

literationen – in der Tabelle altname_codes dreizehn Typen alternativer Namen, darunter z. B. xiaoming
(Kindheitsname, auch ruming , „Milchname“), shiming („Studioname“), faming (Dharmaname) usw.
Siehe CBDB.

212 Darunter z. B. die zi Xinhai und Bolie , der shiming Buhui Shanmin , der shihao Wenzhong
uvwm. Siehe CBDB, Nr. 89173.

213 Ein kurzer Überblick findet sich z. B. inWILKInSOn2000, v. a. S. 104.
214 Siehe z. B. ZHAnGYue undYAnGJie 2018: „ChineseNERUsing Lattice LSTM“. In:Proceedings of the 56thAnnualMeeting

of the Association for Computational Linguistics (ACL). Melbourne: Association for Computational Linguistics, S. 1554–
1564. DOI: 10.18653/v1/P18‐1144, S. 1561–1562. Der entsprechende Python-Code ist bei GitHub verfügbar. Mittels
eines Gittermodells (Lattice LSTM) können – je nach verwendetenDaten – F-Scores zwischen 58,59 und 94,46 bei der
Erkennung chinesischerNamedEntities erzieltwerden.Abgesehenvonder geringenErfolgsaussicht scheitert dieAn-
wendung auf Einträgen desHYDCD an imModell unbekannten Zeichen. Einemanuelle Erstellung entsprechender
Trainingsdaten wäre mit unverhältnismäßigem Aufwand verbunden. Eine noch rezentere Arbeit zu NER für Chi-
nesisch mit Python ist LI Xiaonan et al. 2020: „FLAT: Chinese NER Using Flat-Lattice Transformer“. In: Proceedings of
the 58thAnnualMeeting of the Association for Computational Linguistics (ACL). Association for Computational Linguistics,
S. 6836–6842, Die Erkennung von biemingwird in keiner dieser Veröffentlichungen thematisiert.

215 HOund DEWEErDT. 2014–, Über die Erkennungsgenauigkeit werden keine Angaben gemacht. Um die Anzeige von
false positives durch homonymePersonen zu reduzieren,muss inMARKUS zunächst die Epoche des Texts ausgewählt
werden, für den dasMarkup generiertwerden soll. Für undatiertesMaterial ist das selbstverständlich nicht denkbar.

216 SieheCBDB; Marcus BInGEnHEImEret al. 2016: „Modelling East Asian Calendars in anOpen Source Authority Da-
tabase“. In: International Journal of Humanities and Arts Computing 10.2, S. 127–144. DOI: 10.3366/ijhac.2016.0164.
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China Biographical Database Project (CBDB)
Mit derChinaBiographicalDatabase steht eine frei nutzbareDatenbankmit biographischenDaten
zu 366.588 Personen der chinesischen Geschichte zur Verfügung.²¹⁷ Zusätzlich zu den biogra-
phischen Daten sind auch bibliographische Daten zu Texten enthalten, die mit diesen Personen
in Verbindung gebracht werden. Da die Datenbank in einem SQL-Dialekt frei heruntergeladen
werden kann, kann sie in eigene Applikationen eingebunden werden.²¹⁸ Von den insgesamt 85
Datentabellen der verwendeten Version²¹⁹ der CBDB sind vor allem die folgenden für Datie-
rungszwecke relevant:

— 1. biog_main enthält die eigentlichen biographischen Daten. Da diese nicht für alle aufge-
nommenenPersonen vollständig und genau (bekannt) sind, sind viele Einträge nicht einheitlich
bzw. unvollständig. Die Datenbankarchitekt:innen behelfen sich daher mit drei unterschiedli-
chen Arten von Jahresangaben:

— 1.1 c_birthyear und c_deathyear als Geburts- und Todesjahr. Nur bei knapp zehn Prozent
der Datensätze ist diese genaue Angabe vollständig.²²⁰

— 1.2 Fürdeutlichmehr (253.969)Datensätze ist das sog. Indexjahr (c_index_year) gepflegt.Die
Herausgeber:innen bezeichnen es als das Jahr, in dem eine Person vermeintlich etwa in
ihrem sechzigsten Lebensjahr war. Für Personen, die früher gestorben sind, wird dann
das (vermutete) Todesjahr angegeben.²²¹

— 1.3 Die Dokumentation zu c_fl_earliest_year und c_fl_latest_year, der jeweils frühes-
ten bzw. spätesten geschichtlich überlieferten Nennung einer Person ist leider weniger
transparent.

Umunter Berücksichtung dieser Angabenmöglichst umfassende biographischeDaten zu erhal-
ten, können die Spalten priorisierend zusammengefasst werden.²²²
SELECT `c_personid`, `c_name_chn`,

if(coalesce(`c_birthyear`,0) = 0, if(coalesce(`c_fl_earliest_year`,0) = 0, `c_index_year`, `
c_fl_earliest_year`), `c_birthyear`) as startyear,

if(coalesce(`c_deathyear`, 0) = 0, if(coalesce(`c_fl_latest_year`,0) = 0, `c_index_year`, `
c_fl_latest_year`), `c_deathyear`) as endyear

FROM `biog_main`
HAVING startyear != 0 and endyear != 0 and endyear >= startyear

217 CBDB,AlleAngabenbeziehensichaufdieVersionvomApril 2017. Für einenausführlichenEinblick indieGeschichte
und Entwicklung von CBDB siehe zudem https://projects.iq.harvard.edu/cbdb/history‐of‐cbdb.

218 CBDB liegt als SQLite-Datenbank vor. Zur Konvertierung von SQLite in mySQL kommt ein durch den Verfasser mo-
difziertes Perl-Script zum Einsatz: SHALmAnESE 2008: „Quick easy way to migrate SQLite3 to MySQL?“ In: Stack
Overflow. UrL: http://stackoverflow.com/questions/18671/quick‐easy‐way‐to‐migrate‐sqlite3‐to‐mysql (be-
sucht am 10. 07. 2016), Das Script liest alle Zeilen einer .sqlite-Datei und führt den Syntaxunterschieden zwischen
den beiden SQL-Dialekten entsprechende Ersetzungen durch, eckige Klammern um SQLite-Spaltennamen werden
z. B. durch Backticks (`) ersetzt.

219 In unterschiedlichenAusgaben /Versionen derDatenbank unterscheidet sich derAufbau teilsmarginal. DieAnzahl
von 85 Tabellen bezieht sich auf hier verwendete Version vom 24. April 2017.

220 Ermittelt per select (select count(c_personid) from biog_main where c_birthyear != 0 and
c_deathyear! = 0) / (select count(c_personid) from biog_main).

221 Fürdie „Berechnungdes Indexjahrs“ gibt es ein komplexes, statistischundmathematisch fundiertesRegelwerk. Sie-
he CHInABIOGrAPHICALDATABASE PrOJECT 2013: Rules for Index Years. UrL: https://projects.iq.harvard.edu/
cbdb/supporting‐documents (besucht am 30. 11. 2017).

222 Dabei werden bevorzugt die Lebensdaten geladen. Wenn diese nicht zur Verfügung stehen, wird das früheste
(späteste) Jahr der Nennung verwendet. Wenn dieses ebenfalls nicht zur Verfügung steht, wird auf das Indexjahr
ausgewichen. Dabei ist zu beachten, dass dieWerte null und 0 in der CBDB leider austauschbar verwendet werden.
Datensätze ohne biographische Daten werden ausgeschlossen und eineminimale Plausibilitätsprüfung gemacht.
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— 2. altname_data enthält alternativeNamender in biog_main geführtenPersonen.DieArt des
bieming ist in der Spalte c_alt_name_type_code angegeben; altname_codes enthält die dazugehö-
rige Liste der Arten alternativer Namen.

— 3. text_data enthält n : m Zuordnungen von Texten zu Personen, über die jeweiligen IDs
c_textid und c_personid. In der Spalte c_role_id wird die Zuordnung einer Person zum Text
klassifiziert, wodurch zwischenAutorschaftundHerausgeberschaftusw. unterschiedenwerden
kann.²²³

— 4. text_codes enthält Informationen über Texte, u. a. den Titel in Langzeichen (c_title_cn),
der teilweise auch die Anzahl der juan (z. B. „ : “) beinhaltet. Oft ist eine west-
liche Umschrift des Titels (c_title) angegeben, manchmal eine englischsprachige Übersetzung
(c_title_trans). In c_text_year ist für 6.056 der aufgeführten 28.648 Texte (21,1 %) ein Jahr der
Veröffentlichung angegeben.

— 5. addresses enthält Namen von administrativen Einheiten bzw. Ortsnamen von Städten,
Provinzen und Ländern mit Angaben zur ältesten ermittelten Nennung (c_firstyear), die al-
lerdings als unzuverlässig eingestuftwerdenmüssen.²²⁴

Mit überschaubaremAufwand lassen sich also Personen-, Text- undOrtsnamenmit chronologi-
schenDatenausderCBDBextrahieren.Wegenderbereits erwähntenAmbiguitätenchinesischer
Namen ist ein kritischer Umgang mit den erhaltenen Daten geboten. Um ihre Verwendung für
Datierungsaufgaben bewerten zu können, wird eine Statistik zur Länge von Namen erhoben
und die erwähnte ProblematikmultiplerNamensträger und lexikalisierterNamensbestandteile
kurz beleuchtet.
Ein Großteil der 226.751 unterschiedlichen Namen in der Tabelle biog_main²²⁵ hat 2–3 Zeichen
(219.733 bzw. 96,9 %), davon bestehen 78.101 aus zwei, 141.632 aus drei Zeichen (Abb. 4.8).²²⁶
45.384 der betrachteten Namen kommen zweimal oder häufiger vor (20 %), wobei Namen aus
zwei Zeichen mit 24.912 (31,9 %) einen deutlich höheren Anteil an Duplikaten aufweisen. Auch
unter den Namen mit einer Länge von drei Zeichen kommt aber ein signifkanter Anteil mehr-
fachvor (20.116 bzw. 14,2%).²²⁷Die verzeichneten biemingwerdenebenfalls zu einemViertel (25,5
%) vonmehr als einer Person getragen.²²⁸

223 In der Tabelle text_role_codes werden die unterschiedlichen Rollen aufgeschlüsselt: 0 für unknown, 1 für author, 2
für editor, 3 für compiler usw. Die übrigen Rollen werden hier nicht berücksichtigt.

224 Siehe dazu Kapitel 6.2.2, ab S. 189.
225 Namen mit zusätzlichen Angaben in Klammern werden von dieser Erhebung ausgeschlossen, wie z. B. ZHOU shi

(JIAnGQingmu) ( ) („Frau ZHOU,Mutter von JIAnGQing“). Davon betroffen sind 42.686 unterschiedliche
Namen in 42.966 Einträgen. Grundgesamtheit der Analyse sind die verbleibenden 323.610 Einträge.

226 Namenmit einerLängevon5–17Zeichenkommenhier zumeist durchTransliterationzuStande, z. B. beimandschu-
rischenNamenwie BOErJIJITEE’erzheyitemuere’erkebabai (1747–1793), ein
Enkel vonKaiserQianlong (reg. 1736–1796), dessenGeburtsnameAIXInJUELUOHongli mit sechs
Zeichen geschrieben wird.

227 Nur eines von zahllosen Beispielen: Neben dem song-zeitlichen Universalgelehrten (1223–1296) verzeichnet die
CBDB noch zwei weitere Personen mit dem Namen WAnG Yinglin (gest. 1515; 1545–1620). Vgl. CBDB, IDs
19.880, 313.052, 126.851.

228 Siehe CBDB, 18.228 von ingesamt 71.575 verzeichneten unterschiedlichen bieming sind Duplikate. (Eigene Berech-
nung).
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Abbildung 4.8 Länge unterschiedlicher Namen in der CBDB in Zeichen, anteilig

Besonders Namen mit zwei, aber auch Namen mit drei Zeichen können daher ambig sein
und zu false positives führen. Dies kann anhand des Shiji (fertiggestellt 91 v. u. Z.) beispiel-
haft quantifiziert werden. Darin entsprechen 1.025 unterschiedliche Zeichenkombinationen
ein-eindeutigen Namen, die in der CBDB verzeichnet sind.²²⁹ Die Lebensdaten von 1.000 der
zugehörigen Personen (97,6 %!) sind später als die Datierung des Textes, wobei 919 dieser false
positives eine Länge von zwei Zeichen haben.

Neben einer höherenWahrscheinlichkeit fürmehrfacheNamensträger gibt es einenweiteren
wichtigen Grund für den hohen Anteil an false positives bei Namen mit einer Länge von zwei
Zeichen, denn die Zeichen können auch alsWort oderWortfolge im Text auftreten. Ein geringes
Risiko solcher false positives ist auch bei dreisilbigen Namen vorhanden. Ein Beispiel aus juan 47
des Shiji: „[ ] 王在鎬 [ ]“, dort wörtlich „.. .KönigWu befindet sich in Hao ,.. .“ –
WAnGZaigao ist zugleich derName einesQing-zeitlichenAutors (1724–1777). Es liegt daher na-
he, nur wirklich „eindeutige“ Namenmit drei oder mehr Zeichen zum Zweck der Textdatierung
einzusetzen. Der beschriebeneDatensatzwird dadurch auf 83.680 Personen eingeschränkt, wo-
bei das gerade umrissene Fehlerrisiko verbleibt.

229 Eigene Erhebung anhand des SImAQian 2008 [91 v. u. Z.] und der CBDB.
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Abbildung 4.9 2–3 Gramme einzigartiger Namen in der CBDB nach Jahrhundert

Umgekehrt können natürlich auch Namen oder Teile von Namen fälschlich im Text als Wort
erkannt werden, insbesondere wenn anstelle einer sauberen Tokenisierung eine n-Gramm
Zerlegung der Texte durchgeführt wird, bzw. ein Teil der genutzten Korpora lediglich als n-
Gramme zur Verfügung stehen.²³⁰ In einer Liste von 129.581 einzigartigen CBDB-Namen mit
2–3 Zeichen finden sich Übereinstimmungenmit 9.066 Lexemenmit zwei und 23 Lexemenmit
drei Zeichen.²³¹ Diese Zeichenkombinationen sind also potenzielle false positives für Lexeme,
da sie auch als Name, bzw. als Bestandteil eines Namens auftreten können. Ihr Anteil und
die Verteilung ihrer chronologischen Zuordnung wird auch in Abb. 4.9 deutlich. Die Graphik
veranschaulicht gleichzeitig die chronologisch-inhaltliche Verteilung der CBDB.²³² Darin sind
verhältnismäßig wenige Datensätze zur frühen Kaiserzeit enthalten. Erst ab dem 6. Jh. ist eine
relevante Menge biographischer Daten verzeichnet. Der Schwerpunkt der Datenbank liegt
eindeutig in der späten Kaiserzeit, während der DynastienMing und Qing (Abb. 4.9).
Die ein-eindeutigen Namen in der CBDB werden zum einen genutzt, um einen Teil der Beleg-
stellen imDHYDCD zeitlich (genauer) einzuordnen.²³³Die soverdichtetenDatenwerdenprimär
für die in Kapitel 6.2 und 6.3²³⁴ vorgestelltenDatierungsmethoden genutzt. Zur Erzeugung tem-

230 Siehe dazu Abschnitt 4.5.2, ab S. 91, bzw. 4.2, ab S. 62.
231 Berechnet als Abgleich der 2–3 Gramme der Namensliste mit den datierbaren Lexemen des DHYDCD. Siehe dazu

auch Kapitel 5.5, ab S. 120.
232 ZumAufbau der gewählten Darstellung siehe Kapitel 6.2, ab S. 179, insb. auch 6.2.2, ab S. 189.
233 Siehe dazu Kapitel 5.5.3, ab S. 132; vgl. auch 5.5.2, ab S. 128.
234 Siehe ab S. 179 bzw. ab S. 210.
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poraler Textprofile²³⁵ können auch die biographischen Daten aus der CBDB direkt verwendet
werden. Unter Berücksichtigung der oben festgestellten Ambiguitäten werden jedoch nur ein-
eindeutige Namen mit drei oder mehr Zeichen berücksichtigt, um den Anteil an false positives
gering zu halten. Für die Datierungmithilfe statistischer Sprachmodelle können Personen- und
Ortsnamen ebenfalls als types genutztwerden – eine entsprechendeRestriktion ist hier nicht er-
forderlich.²³⁶

4.8 Temporal Expressions und die Time Authority Database
Absolute Zeitangaben in schriftsprachlichen Texten werden nicht im Format des gregoriani-
schen Kalenders gemacht, sie lassen sich also nicht – wie z. B. Jahreszahlen – mit einfachen
regulären Ausdrücken erkennen.²³⁷ Jahresangaben findet man im Format RegierungsdeviseJahr,
z. B. Jiayou yi nian .²³⁸ Die Übertragung des ersten Jahres der Ära Jiayou („Gepriesener
Schutz“) von Kaiser Renzong von Song ( , reg. 1022–1063) in eine westliche Zeitangabe –
das Jahr 1056²³⁹ – erfordert Wissen über Dynastien, Herrscher und Regierungsdevisen (nianhao

). Für eine genauere Ermittlung von Monat oder Datum muss zudem der 60er-Zyklus des
lunisolarenKalenders (tiangan dizhi -System) bemühtwerden.²⁴⁰Währendmanhierfür
lange auf Tabellen in Nachschlagewerken angewiesen war,²⁴¹ wird diese Arbeit mit dem online
verfügbaren Umrechnungstool der ACADEmIA SInICA bedeutend erleichtert.²⁴² Eine darauf
basierende, offene Datenbank, die in eigene Anwendungen integriert werden kann, wird von
Marcus BInGEnHEImEr et al. beschrieben.²⁴³

DharmaDrumBuddhist College Time Authority Database
Die Dharma Drum Buddhist College Time Authority Database (DDBC) enthält Tabellen mit Daten zu
chinesischen Dynastien, Herrschern, Äranamen (Regierungsdevisen), Jahren und Monaten.²⁴⁴
Für diewestlicheEntsprechungderZeitangabenwird der julianischeTag (JulianDay) angegeben,
da so präzise, einheitliche, tagesgenaue Angaben von Zeiträumen als Ganzzahlen gespeichert

235 Siehe dazu Kapitel 6.2.2, ab S. 189.
236 Siehe Kapitel 6.1, ab S. 156.
237 Siehe auch Kapitel 3.3, S. 46.
238 Siehe z. B. SHEnKuo 2008 [1088]:Meng xi bi tan (Pinselunterhaltungen am Traumbach). Project Gutenberg

eBook. UrL: http://www.gutenberg.net (besucht am 10. 09. 2018) (im Folgenden zit. alsMXBT), juan 25.
239 Siehe BUDDHIST STUDIES AUTHOrITYDATABASE PrOJECT , Hrsg. 2010–2020: Dharma Drum Bud-

dhist College Time Authority Database. GitHub Repository. New Taipei City . UrL: https://github.com/DILA‐
edu/Authority‐Databases/tree/master/authority_time (besucht am 17. 10. 2020) (im Folgenden zit. als DDBC),
Nr. 26930.

240 Für eine ausführliche, gut verständliche Einführung in Zeitangaben in chinesischen Texten, siehe z. B.WILKInSOn
2000, S. 175–184.

241 Vgl. z. B. TUnGTso-Pin , Hrsg. 1960:Chronological Tables of ChineseHistory. HongKong : HongKongUniver-
sity Press.

242 Siehe ACADEmIA SInICA, Center for Digital Cultures : Liang qian nian zhong-xi li zhuanhuan
(Umwandlung zwischen chinesischem und westlichem Kalender für 2000 Jahre). Website. UrL: http://

sinocal.sinica.edu.tw/ (besucht am 08. 09. 2019).
243 DDBC.
244Eine ausführliche Beschreibung findet sich in BInGEnHEImEr et al. 2016.
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werden können. Durch den Abzug von 1.721.424,5 Tagen kann der entsprechende Tag im grego-
rianischen Kalender ermittelt werden.²⁴⁵

Eine effiziente Implementierung, diese Daten mithilfe komplexer regulärer Ausdrücke zur
ErkennungvonZeitangabenzuverwenden,findet sich inMARKUS.²⁴⁶Dabeiwerden fürdenabs-
trahierten regulären Ausdruck <nianhao>((<number>)|(<period>)|(<season>)|(<tgdz>)){2,}
zunächst Listen von Ären, Ziffern, Zeitabschnitten, Jahreszeiten und Zykluszeichenkombina-
tionen geladen und damit die in <> gerahmten Begriffe zur Laufzeit ersetzt, also z. B. <number>
mit [ ]{1,} usw.²⁴⁷ Damit erkennbare temporal expressions
müssen also mit einem Äranamen beginnen und können dann beliebige Angaben der anderen
Kategorien in der gegebenen Reihenfolge enthalten. Diese werden durch die Klammern in eige-
nen Gruppen erfasst und können dadurch in gefundenen Ausdrücken wieder separiert werden.
Diese Herangehensweise lässt sich problemlos in Python adaptieren.

Das durch den regulären Ausdruck beschriebene Muster sei kurz an einem Beispiel veran-
schaulicht: „Yingshun yuan nian si yue jiu ri jimao “²⁴⁸ („24. Mai 934, jimao“)
wird zumeinen insgesamt als temporal expression erkannt. Zudemkönnen (Gruppe 1),

(Gruppe 3), (Gruppe 4) und (Gruppe 6) extrahiert werden. Dies ermöglicht
nun eine gezielte Abfrage auf die DDBC, wobei zur Ermittlung des Jahres eine Einschränkung
auf Jahr und Ära ausreicht:
select m.id, m.year, m.month_name, ceil((m.first‐1721424.5)/365.25) as startyear,

ceil((m.last‐1721424.5)/365.25) as endyear, d.type, m.ganzhi, en.name as era_name,
hm.name as emperor, dn.name as dynasty

from ddbc_time.t_month m
left join ddbc_time.t_era e on e.id = m.era_id
left join ddbc_time.t_era_names en on e.id = en.era_id
left join ddbc_time.t_emperor h on e.emperor_id = h.id
left join ddbc_time.t_emperor_names hm on h.id = hm.emperor_id
left join ddbc_time.t_dynasty d on h.dynasty_id = d.id
left join ddbc_time.t_dynasty_names dn on d.id = dn.dynasty_id

where en.name = ' ' and year = 1 and type = 'chinese'
group by e.id, d.id
order by m.era_id, m.year, m.month;

Durch Gruppierung auf Herrschernamen und Dynastien werden Ergebnisse mit identischen
Jahreszahlen inderRegelherausgefiltert. ImBeispiel des Jahres934, indemmehrereHerrscher-
wechsel stattgefunden und mehrere Herrscher, unter anderem von Wuyue (907–978) und
Houtang (923–937) zeitgleich an derMachtwaren, liefert die Abfragemehrere Ergebniszei-
len, die jedoch alle auf das Jahr 934 verweisen.²⁴⁹

Werden temporal expressions nicht aus vollständigen Texten extrahiert, sondern aus n-Gramm-
Häufigkeiten mit limitiertem n, können nianhao immer noch problemlos erkannt werden. In
vielen Fällen sind solche Angaben jedochmehrdeutig. So gab es in der chinesischen Geschichte
fünf unterschiedliche Ärenmit dem euphemistischen Namen Yongping („Ewiger Frieden“),
verteilt über einen Zeitraum zwischen 58 u. Z. bis 911 – die Angabe Yongping yuan nian

(„das erste Jahr der Ära Yongping“) könnte also gleichermaßen auf die Jahre 58, 291, 452, 508
245 Vgl. NachumDErSHOWITZundEdwardM.REInGOLD2008:Calendrical Calculations. 3. Aufl. Cambridge&NewYork:

CambridgeUniversity Press, S. 16–17. Der so berechnete Tag lässt sichwiederum in Jahre konvertieren, indemdurch
die Dauer eines Jahres, 365,25 Tage, geteilt wird.

246 Die dortige Verwendung kann als temporal tagging bezeichnetwerden, da die gefunden temporal expressions in denEin-
gabetextenmarkiert bzw. hervorgehoben werden.

247 Siehe HOund DEWEErDT. 2014–, in den JavaScript-Methoden der automarkup.html, sowie tagRegex.js.
248 MXBT, juan 1.
249 Angaben im Text folgen einer „traditionellen“ Zeitrechnung, Datenbankwerten wie „-100“ einer astronomischen

Zählung, die ein zusätzliches Jahr 0 vorsieht. Das „Datenbankjahr“ 0 entspricht dabei also der Angabe 1 v. u. Z.
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oder 911 verweisen.²⁵⁰ FürDatierungszweckemüssen solchemehrfach verwendeten nianhao also
ausgeschlossen werden – insbesondere bei der Verwendung von n-Gramm-Daten.

Während Zahlen aus vier arabischen Ziffern, wie z. B. 1999, nicht zwangsläufig Zeitangaben
sein müssen, kann bei nianhao deutlich sicherer davon ausgegangen werden. Im Gegensatz zu
eindeutig identifizierten realen Personen, deren namentliche Erwähnungweit vor ihrer Geburt
nahezu ausgeschlossen werden kann, können zeitliche Referenzen mit Jahreszahlen überdies
durchaus auch auf einen Zeitpunkt in der (fernen) Zukunft erfolgen, wie z. B. bei der Formu-
lierung von Klimazielen. Bei Angaben historischer Regierungsdevisen ist dies nicht üblich. So
erkannte temporal expressions geben also zuverlässig einen Zeitraum oder Zeitpunkt in der Ver-
gangenheit, vordemVerfassendesuntersuchtenTextesan.DamitgebensienichtnurAufschluss,
über welche Zeit in demText geschriebenwird, sondern lassen auch Rückschlüsse über dasma-
ximale Alter des Textes selbst zu. Diese Erkenntnisse können insbesondere für die in Kapitel 6.2
vorgestellte Datierungsmethodik genutzt werden.²⁵¹ Die nianhao an sich können aber auch als
types in statistischen Sprachmodellen verwendet werden.²⁵²

250 SieheDDBC.
251 Siehe v. a. Kapitel 6.2.2, ab S. 189.
252 Siehe Kapitel 6.1, v. a. 6.1.1, ab S. 158.
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5 DasHanyu da cidian漢語大詞典
als Datenquelle

„Was ist eines wörterbuchs zweck?
nach seiner umfassenden allgemeinheit kann ihm
nur ein groszes, weites ziel gesteckt sein.“¹

Jacob GrImm

DAS einsprachige Hanyu da cidian (Großes Wörterbuch der chinesischen Sprache,
HYDCD)² dient als wesentliche Datengrundlage für einen Teil der im Rahmen dieser Ar-

beit entwickelten Datierungsmethoden und deren Evaluation. Es enthält mit insgesamt etwa
370.000 Einträgen einen umfassenden Wortschatz, der die schriftlich überlieferten Anfänge
der chinesischen Schriftsprache (Shangshu , Shijing ) aus dem ersten Jahrtausend vor
unserer Zeitrechnung bis hin zu Neologismen aus den 1990er Jahren abdeckt. Bei der Auswahl
der Worteinträge lautete die Vorgabe, Altes und Neues solle gleichermaßen aufgenommen
werden, und dabei [sprachlichem] Ursprung und Entwicklung dieselbe Bedeutung beigemessen
werden.³ Zusätzlich zu den unterschiedlichen Bedeutungen der enthaltenen Lexeme werden
zumeist Belegstellen dafür aus Primärquellen zitiert, wobei die Herausgeber in der Regel ver-
suchen, die jeweils früheste überlieferte Textstelle am Anfang einer Reihe solcher attestations
anzugeben.⁴ Aus bibliographischen Angaben zu diesen Zitaten lassen sich also chronologische
Informationen über die Verwendung dieser Lexeme gewinnen. Das HYDCD ist zudem – unge-
achtet zahlreicher Bemühungen, es als unzuverlässig darzustellen – das bisher umfangreichste
digital verfügbare historischeWörterbuch der chinesischen Sprache.

DiedigitaleAusgabedesHYDCD⁵ kannalso sowohl alsGrundlage fürdieErzeugungeinerdia-
chronen Lexemdatenbank (Kapitel 5.5, ab S. 120), als auch zur Erzeugung von chronon-Korpora
auf Basis dieser Datenbank und den imDHYDCD als Belegstellen angegebenen Textzitaten (Ka-
pitel 5.6, ab S. 137) verwendet werden.

Einige Sinolog:innen sehen im HYDCD eine Art kleineres Plagiat des ähnlich aufgebauten
Zhongwen da cidian (GroßesWörterbuch des Chinesischen)⁶ das selbst wiederum als Über-

1 Jacob undWilhelmGrImm1854:DeutschesWörterbuch. Bd. I. A–Biermolke. Leipzig: S. Hirzel, S. XII.
2 LUOZhufeng , Hrsg. 1986–1994:Hanyu da cidian (GroßesWörterbuch der chinesischen Sprache). Bd. 1-13.

Shanghai : Cishu chubanshe .
3 „ “HYDCD, Bd. 1, S. 1; YUZhangrui 1988: „ ——

(Zum Gedenken an YI Xiao, Erinnerung an die Herausgabe und die Menschen, die hart am
HYDCD gearbeitet haben)“. In: Renmin ribao 06.23.

4 Siehe z. B. Henning KLöTEr2013: „Chinese lexicography“. In:Dictionaries: An International Encyclopedia of Lexicography.
Supplementary Volume: Recent Developments with Focus on Electronic and Computational Lexicography. Hrsg. von Rufus H.
GOUWS et al. Handbücher zur Sprach- und Kommunikationswissenschaft. Berlin: DeGruyter Mouton, S. 884–893,
S. 887.

5 DHYDCD.
6 ZHAnGQiyun et. al., Hrsg. 1973–1979: Zhongwen da cidian (GroßesWörterbuch desChinesischen). Bd. 1–

10. Yangmingshan : Zhongguo wenhua xueyuan .

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 107
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

setzung des Dai Kan-Wa jiten (Großes Chinesisch-Japanisches Wörterbuch)⁷ betrachtet
werden kann.⁸ Beide früher erschienenen, konkurrierenden Wörterbücher enthalten deut-
lich mehr Zeichen- und Worteinträge als das HYDCD, obwohl letzterem ein „unprecedented
scope“ nachgesagt wird.⁹ Eine entsprechende Diskussion¹⁰ bleibt an dieser Stelle müßig: Trotz
bekannter Schwächen (s. u.) bleibt das HYDCD als Datenquelle alternativlos, da vergleichbare
Wörterbücher wie das Zhongwen da cidian und Dai Kan-wa jiten nicht in digitaler Fassung vorlie-
gen.¹¹ DemHYDCD wird ferner eine „greater awareness of historical principles operative in the
development of language“¹² bescheinigt.

Ein Vorzug des Dai Kan-Wa jiten (Großes Chinesisch-Japanisches Wörterbuch) dürfte
in der Aufnahme von Personen- und Ortsnamen liegen. Durch eine Ergänzung der DHYDCD-
Daten um Einträge aus der China Biographical Database Project (CBDB)¹³ lässt sich dieser Nachteil
abschwächen bzw. gänzlich eliminieren.

Die imHYDCD implizit enthaltenen Lexikalisierungsdaten auf dieseWeise zu nutzen, macht
es erforderlich, ein tieferes Verständnis dieser Daten zu gewinnen, um Vor- und Nachteile, so-
wie Einschränkungen der damit möglichen Ergebnisse sichtbar zu machen. Eine Analyse der
erzeugten Daten (Kapitel 5.7, ab S. 138) kann dabei nicht nur weitere Einblicke in die Machart
desHYDCD selbst geben, sondern auch einige kultur- und vor allem sprachgeschichtliche Ent-
wicklungen sichtbarmachen.

Obwohl dasHYDCD für viele Sinolog:innen einwichtigesNachschlagewerkdarstellt,¹⁴ ist sei-
ne Entstehungsgeschichte bislang – zumal in westlichen Sprachen – kaum bearbeitet worden.
Sowohl WILKInSOn¹⁵ als auch HArGETT¹⁶ und MAIr¹⁷ gehen zwar kurz darauf ein, geben aber
im Wesentlichen die Informationen wieder, die auch im Vorwort des HYDCD selbst zu lesen
sind.¹⁸

WiedieHerausgeber desHYDCD ihreQuellen für die sprachgeschichtlich sowesentlichenBe-
legstellen ausgewählt haben, bleibt darin relativ obskur. Hinzu kommt, dass eine Literaturliste
der verwendeten Texte fehlt. Auch Hinweise auf die verwendete Ausgabe des jeweiligen Textes

7 MOrOHASHI Tetsuji 1955–1960.
8 Siehe WILKInSOn 2000, S. 73; siehe auch Victor H. MAIr, Hrsg. 2003: An Alphabetical Index to the Hanyu da cidian.

Honolulu: University of Hawai’i Press, S. 3.
9 MAIr 2003, S. 3.
10 Eine vergleichende Analyse der Abdeckung und Qualität der Einträge findet sich z. B. in James M. HArGETT 1990:

„Review:Hanyudacidian byLuoZhufeng “. In:ChineseLiterature: Essays,Articles,Reviews (CLEAR) 12,
S. 138–143. DOI: 10.2307/495232, S. 140–142; Über Fachausdrücke etwa schreibt HArGETT: „the glosses dealingwith
such words in theHanyuwere superior in any way to those in the Zhongwen andDaikanwa“ HArGETT 1990, S. 142.

11 Tatsächlich liegtdas auchdasDaiKan-wa jiten seitApril 2021 alsdigitaleAusgabevor.Bei dieserhandelt es sich jedoch
lediglich um einen hochwertigen Scan, der nach den 51.110 Kanji Einzelzeichen-Einträgen durchsucht werden
kann. Ein digitaler Plain-Volltext existiert weiterhin nicht und eine Suchfunktion fürmehrsilbige Lexeme fehlt. Vgl.
MOrOHASHI Tetsuji (Komp.), KAmATA Tadashi und YOnEYAmATorataro (Rev.), Hrsg.
2021 [1955, 1990, 2000]:Dai Kan-Wa jiten Web (Großes Chinesisch-JapanischesWörterbuch, Online-Ausgabe).
Bd. 1–13; 15. Tokyo : Taishukan shoten , JapanKnowledge.

12 MAIr 2003, S. 3.
13 CBDB, siehe Kapitel 5.5.3, ab S. 132, siehe auch Kapitel 4.7, ab S. 97.
14 Die Unverzichtbarkeit des HYDCD als sinologisches Hilfsmittel zeigt sich etwa darin, dass MAIr einen aufwändig

kompilierten Pinyin-Index zur Unterstützung des Nachschlageprozesses, den er als „agonizingly protracted“ be-
schreibt, herausgegeben hat. MAIr 2003, S. 4; siehe auchWILKInSOn2000, S. 69–73.

15 SieheWILKInSOn2000, S. 69–71.
16 HArGETT 1990, Siehe.
17 SieheMAIr 2003, S. 3–10.
18 SieheHYDCD, Bd. 1, S. 1.
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5.1 Eine kurze Geschichte desHYDCD

sucht man vergeblich, obwohl sich gerade bei älteren Texten wegen ihrer „fluid nature“¹⁹ unter-
schiedliche Ausgabenmassiv voneinander unterscheiden können.

Um ein präziseres Verständnis für die Datengrundlage zu schaffen, wird im Folgenden auch
auf die Entstehungsgeschichte des HYDCD, sowie seinen Aufbau und Inhalt eingegangen (Ab-
schnitt 5.3, abS. 113). UmdieEntstehungdesHYDCD nachzuvollziehen, ist außerdemderExkurs
in die Geschichte eines wichtigen Vorbilds ,²⁰ des Oxford English Dictionary (OED, Abschnitt 5.2,
ab S. 111) aufschlussreich, dessen Genese sehr gut erforscht ist.

DadieUmformungder Inhalte zueiner relationalenDatenbanknicht aufBasisdergedruckten
Ausgabegeschehenkann,muss fürdiesesUnterfangeneinedigitaleAusgabeverwendetwerden,
die nicht exakt mit der gedruckten Version übereinstimmt. Ihr Inhalt und ihre Qualität werden
deswegen imStichprobenverfahrenaufÜbereinstimmungmit derOriginalausgabe geprüft (Ab-
schnitt 5.4, ab S. 115).

5.1 Eine kurze Geschichte desHYDCD
Das „historische Wörterbuch der chinesischen Sprache“²¹ wurde zwischen 1986 und 1993
sukzessive in insgesamt zwölf Bänden veröffentlicht, hinzu kommt ein 1994 erschienener
Indexband. Aus dem Wörterbuch selbst geht nur wenig über seine Entstehungsgeschichte
und die Herangehensweise der Herausgeber und ihrer Mitarbeiter:innen hervor, sie lässt
sich jedoch teilweise aus in der Renmin ribao (RMRB) erschienenen Zeitungsartikeln
nachvollziehen. Das dort gezeichnete Bild ist mit Vorsicht zu genießen, da die Autor:innen
der RMRB mit teils überzogen verherrlichenden, „patridiotischen“ Formulierungen dem Ruf
der Zeitung als Organ der Kommunistischen Partei Chinas (KPCh) an vielen Stellen mehr als
gerecht werden.²² Der Leserschaft wird dabei eine Entstehungslegende vermittelt, die um den
früheren Premierminister ZHOU Enlai (1898–1976)²³ gewoben wird.²⁴ In einem Artikel
aus dem Jahr 1997 wird sogar noch der gerade verstorbene „Genosse Xiaoping“ (DEnGXiaoping

, 1904–1997) als einer der Auftraggeber für das HYDCD bemüht.²⁵ Übereinstimmenden
Berichten der RMRB zufolge soll ZHOU wiederholt in Situationen gekommen sein, in denen
er beim Treffen mit anderen Staatsoberhäuptern eindrucksvolle, umfassende Wörterbücher
aus dem jeweiligen Land geschenkt bekam, aber kein adäquates Gegengeschenk vorzuweisen
hatte.²⁶ So auch beim Besuch eines Gesandten des Fürstentums Monaco, bei dem von chinesi-
scher Seite als Staatsgeschenk lediglich das Xinhua zidian überreicht wurde. ZHOU soll
diesen Umstand mit den Worten „ “ („Kleines Land schenkt großes

19 TAOHongyin 2015.
20 MAIrbezeichnet dasHYDCD sogar als „closest approximation to theOxfordEnglishDictionary that is available“.MAIr

2003, S. 3.
21 „lishixing de Hanyu yuwen cidian ‚ ‘“HYDCD, Bd. 1, S. 1.
22 Man sieht sich unbescheiden in der über 2.000-jährigen Tradition von Erya , Shuowen jie zi undKangxi

zidian , die Mitwirkenden werden für ihre Opferbereitschaft glorifiziert und dramatisch geschildert, wie
„mit letzter Kraft“, „mit zitternder Hand“, im Krankenhaus usw. gearbeitet wurde. Siehe z. B. YU Zhangrui
1988; GUAn Xi 1997: „ (Schwer, das Gebaren des alten LUO [Zhufeng ] zu vergessen)“. In:
Renmin ribao 11.10.

23 Kai VOGELSAnG2012:Geschichte Chinas. Stuttgart: Reclam, S. 644.
24 ZHAO Lanying 1986: „ Hanyu da cidian bianzuan wancheng (Die Kompilation

desHYDCD ist abgeschlossen)“. In: Renmin ribao 01.11; YUZhangrui 1988; LIHongbing 1994:
„ —— (Der Drache fliegt – Die ganze Geschichte hinter der Kompilation des
HYDCD)“. In: Renmin ribao 05.11.

25 Siehe GUAnXi 1997.
26 YUZhangrui 1988.
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Buch, großes Land schenkt kleines Buch“) kommentiert haben.²⁷ Vor diesemHintergrund soll er
dann – bereits schwer erkrankt – die nötigen Schritte in dieWege geleitet haben, ein Planungs-
symposium durchzuführen, aus dem ein entsprechendes Arbeitskomitee unter der Leitung von
CHEn Hanbo (1914–1988)²⁸ hervorging.²⁹ Einen entscheidenden Motivationsimpuls für
die Politik gab allerdings sicherlich vor allem die Tatsache, dass in Japan, Südkorea und Taiwan
bereits umfangreiche Chinesischwörterbücher herausgebracht worden waren.³⁰

Ähnliche Planungen für ein umfassendes einsprachiges Wörterbuch der chinesischen Spra-
che gab es in Festlandchina allerdings bereits deutlich früher. Ab 1928 planten einige Linguisten
um LI Jinxi (1890–1978)³¹ und CHAO Yuan Ren (1892–1982)³² die Herausgabe
eines Zhongguo da cidian .³³ Das Projekt verzögerte sich jedoch durch den zweiten
sino-japanischen Krieg (Kang-Ri zhanzheng , 1937–1945) und später durch weitere
militärische Auseinandersetzungen und gesellschaftliche Umbrüche. In einem 12-Jahresplan
für wissenschaftliche Forschung von 1956 wurde die Idee wieder aufgegriffen, der Sprachwis-
senschaftler Lü Shuxiang (1904–1998)³⁴ hatte darin bereits die Herausgabe des HYDCD
vorgesehen. Erneut wurden die Pläne durch politische Kampagnen wie den „Großen Sprung
nach Vorne“ (dayuejin , 1958–1962) und die Kulturrevolution (wenhua da geming

, 1966–1976)³⁵ vereitelt.³⁶
Nach dem tatsächlichen Projektstart in den 1970er Jahren erhielten bekannte Größen der

chinesischen Linguistik wie WAnG Li (1900–1986)³⁷ und Lü Shuxiang wichtige Berater-
funktionen und LUOZhufeng (1911–1996)³⁸ konnte als leitender Herausgeber gewonnen
werden.³⁹ An den ersten beiden Bänden sollen 458 Personen aus mehreren Provinzen in 34
Gruppen gearbeitet haben,⁴⁰ andere Artikel sprechen sogar von über 1.000 Sprachwissen-
schaftler:innen und 43 danweis („Arbeitseinheiten“).⁴¹,⁴²

27 LIHongbing 1994.
28 OCLC 2019: oclc.org – Worldcat Identities. Website. UrL: https : / / www . worldcat . org / identities (besucht am

19. 05. 2019), 1914-1988 (lccn‐nr92017850).
29 Siehe YUZhangrui 1988; LIHongbing 1994.
30 Vgl. auch YUZhangrui 1988.
31 OCLC2019, 1890–1978 (lccn‐n82156948).
32 Ebd., ZHAOYuanren, 1892-1982 (lccn‐n50036317).
33 LIHongbing 1994.
34 OCLC2019, (lccn‐n79034713).
35 Die Dauer der Kulturrevolution wird von Historikern unterschiedlich bewertet – während sie offiziell schon 1969

(und erneut imAugust 1977 durchHUAGuofeng , 1921–2008) für beendet erklärt wurde, wird das eigentliche
Ende der Bewegung eher auf den Tod von LIn Biao (1907–1971) oder Mao Zedong (1983–1976) datiert.
Siehe z. B. VOGELSAnG2012, S. 570–577.

36 YUZhangrui 1988.
37 OCLC2019, 1900-1986 (lccn‐n81021999).
38 Siehe GUAnXi 1997.
39 Siehe YUZhangrui 1988.
40 Siehe ebd.
41 Der Begriff danwei bezeichnet im System der Volksrepublik China eine Art städtische Wohn- und v. a. Arbeitsein-

heit. In diesem Kontext dürften hier im weiteren Sinne Arbeitsstätten, z. B. Hochschulen gemeint sein. Siehe z. B.
VOGELSAnG2012, S. 644.

42 ZHAO Lanying 1986; HE Jiazheng und LI Hongbing 1994: „
13

37.5 5000 18 (Die Quintessenz der 5.000-jährigen Kultur
des chinesischen Volkes, die Höchstleistung der chinesischen Geschichte der Herausgabe von Wörterbüchern, das
HYDCD, wurde endlich abgeschlossen und zu diesemAnlass in derHauptstadt eine große Feier ausgerichtet. An der
Veranstaltung nahmen JIAnG Zemin, LI Peng und andere teil. Das Werk hat insgesamt 13 Bände, 375.000 Wörter
wurden aufgenommen, etwa 50 Mio. Zeichen, das Ergebnis der harten 18 Jahre dauernden Arbeit von über 1.000
Spezialisten und Gelehrten)“. In: Renmin ribao 05.11.
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Angespornt von den zuvor erschienenen Dai Kan-Wa jiten und Zhongwen da cidian,⁴³ und dank
dem staatlich geförderten immensen personellen und finanziellen Aufwand benötigte man
vom „Startschuss“ 1975 bis zur Fertigstellung des letzten Bandes 1994⁴⁴ weniger als 20 Jahre. In
direkter Konkurrenz mit vergleichbaren Unternehmungen ist das ein verhältnismäßig kurzer
Zeitraum. Die RMRB prahlt, dass man – gewissermaßen als Ausgleich für das späte Angehen
des Projekts – deutlich schneller fertig geworden sei als die Engländer, die Deutschen oder die
Russen.⁴⁵ LUO Zhufeng wird zitiert, dasHYDCD sei das Ergebnis einer groß angelegten
sozialistischen Kooperation und verkörpere konkret die Überlegenheit des sozialistischen
Systems.⁴⁶ Möglich, dass LUO diese Worte posthum in den Mund gelegt wurden – sie zeigen
jedenfalls, dass dasHYDCD eine gewisseRolle für das festland-chinesische kulturelle Selbstbild
spielt und als Vorzeigeprojekt staatlicher Kulturförderung und -propaganda gesehen werden
kann. Hierbei scheut man sich auch nicht, die früher erschienene und doch umfangreichere⁴⁷
Konkurrenz aus Japan und Taiwan zu diskreditieren – nicht nur seiman viel schneller gewesen,
viele Einträge im Dai Kan-Wa jiten oder dem Zhongwen da cidian seien gar keine richtigen Wörter
(„xuduo bucheng ci de ci “, eineAussage, die aus linguistischer Sicht sicherlich
für dasHYDCD ebenfalls zutrifft) und der Inhalt jenerWerke sei „diffus“.⁴⁸

Ein 2010 in der RMRB veröffentlichter Artikel schlägt wieder etwas differenziertere Töne an
und betont, dass andere Nationen wie Frankreich, Deutschland, Russland und die Vereinigten
Staatenmit vergleichbarenWörterbuchprojekten durchschnittlich 50 Jahre früher fertigwaren,
außerdem habe das 100 Jahre früher erschieneneOED deutlichmehr Einträge.⁴⁹

5.2 Das Vorbild:Oxford English Dictionary

„. . .where every pains has been taken to ascertain the earliest
occurrence of each word and of each signification.. .“⁵⁰

Otto JESPErSEn

Wegen seines Vorbildcharakters für historische Wörterbücher sei an dieser Stelle auch auf das
Oxford EnglishDictionary (OED) eingegangen. Seine Geschichte kann zwar schwerlich offene Fra-
gen über die Entstehung desHYDCD beantworten, wegen der Ähnlichkeit beider Projekte kann
sie aber zumindest zumVerständnis derKonzeptionbeitragen, denn imGegensatz zumHYDCD
ist die Entstehungsgeschichte des OED sehr gut dokumentiert und erforscht.⁵¹ Die Planung für

43 Siehe YUZhangrui 1988.
44 HYDCD, Bd. 13, S. ii.
45 LI Hongbing 1994; Konkret bezieht man sich hier v. a. auf dasOED, bei dem die Planung der ersten Ausgabe

im Jahr 1858 begann, dessen letzter, zehnter Band aber erst 1928 fertiggestellt wurde. Siehe JohnWILLInSKY 1994:
Empire ofWords: The Reign of the OED. Princeton, New Jersey: Princeton University Press, S. 11.

46 „ .“ Siehe GUAnXi 1997.
47 Eine den Autoren der RMRB vorliegende Ausgabe von MOrOHASHIs Wörterbuch wird mit 550.000 Einträgen an-

gegeben.
48 Pang za , wörtlich etwa „riesig und divers“. Siehe YUZhangrui 1988.
49 Siehe ZHAnGZhiyi 2010: „‚ ‘ (Wie weit es noch bis zum ‚starkenWörterbuchland‘ ist)“.

In: Renmin ribao 10.12.
50 Otto JESPErSEn 1912 [1905]:Growth and Structure of the English Language. Leipzig: B. G. Teubner, S. 222; zitiert inWIL-

LInSKY 1994, S. 57.
51 Abgesehen von den im Folgenden zitierten Werken seien erwähnt: Katherine M. Elisabeth MUrrAY 1977: Caught

in the Web of Words: James Murray and the Oxford English Dictionary. New Haven & London: Yale University Press, eine
Biographie über den Herausgeber James MUrrAY; sowie ein Roman über die Beziehung zwischen einem der Bei-
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dieses Mammutprojekt nahm ihren Anfang 1857 mit einem Vorschlag des Poeten und Bischofs
von Dublin, Richard TrEnCHauf einer Sitzung der PHILOLOGICAL SOCIETYOFLOnDOn.Meh-
rere Jahrzehnte vergingen bis zur Veröffentlichung des ersten Faszikels, das 1884 noch unter
dem TitelAnew English Dictionary erschien, sowie der ersten vollständigen Ausgabe 1933.⁵²

Das erklärte Ziel der Herausgeber des OED war es, „eine angemessene Darstellung der Be-
deutung, des Ursprungs und der Geschichte der englischen Wörter zu liefern, die allgemein
gebräuchlich sind oder bekanntermaßen zu irgendeinem Zeitpunkt während der letzten sie-
benhundert Jahre gebräuchlich waren“⁵³ – sehr ähnlich den Zielen der Urheber des HYDCD.
Zur Legitimierung der Einträge wurden zusammen mit unzähligen Freiwilligen mehr als
fünf Millionen Zitate gesammelt, von denen 1.827.306 in der Ausgabe von 1933 Verwendung
fanden.⁵⁴

Bei der Auswahl eben dieser Belegstellen liegt ein offensichtliches Bias vor: William SHAKE-
SPEArE (1564–1616) als ammeistzitierter Autor wird in 14 Prozent aller Einträge herangezogen,
insgesamt werden seine Werke 32.868 mal zitiert, was fast 2 Prozent aller Belegstellen ent-
spricht.⁵⁵ DiesesBias, das sich in ähnlicher Formauch imHYDCD beobachten lässt,⁵⁶ wurde früh
bemerkt und kritisiert:⁵⁷

[ ] one is struck by the frequencywithwhich Shakespeare’s name is found affixed to the ear-
liest quotation for words or meanings. [ ] this is no doubt due to the fact that Shakespeare’s
vocabulary has been registered with greater care in Concordances [ ] than that of any other
author, so that his words cannot escape notice, while the samewordsmay occur unnoticed in
the pages of many an earlier author.⁵⁸

Das Konsultieren von Konkordanzen vereinfacht natürlich die Identifikation von Belegstellen
für die Kompilator:innen, bringt aber eine gewisse Unausgewogenheitmit sich.Wahrscheinlich
ebenfalls im Vorhandensein entsprechender Konkordanzen begründet ist die Häufigkeit, mit
der Übersetzungen europäischer Klassiker wie der Aeneis, der Bibel und anderer nicht originär
englischsprachiger Texte herangezogen werden.⁵⁹ Darin liegt zugleich ein auffälliger Unter-
schied zwischen OED und HYDCD. Die Einträge in letzterem werden fast ausschließlich mit
Texten belegt, die ursprünglich in chinesischer Sprache verfasst wurden.

tragenden und MUrrAY. Simon WInCHESTEr 1998: The Professor and the Madman: A Tale of Murder, Insanity, and the
Making of The Oxford English Dictionary. New York: HarperCollins, – WInCHESTEr ist ebenfalls bekannt für seinen
Roman über den Sinologen, Biochemiker undWissenschaftshistoriker Joseph NEEDHAm.

52 TrEnCHs ursprüngliche Idee der Bildung eines Komitees zur Sammlung unbekannter Lexeme mit dem Ziel der
ErweiterungbestehenderWörterbücher erschiendenMitgliedernderPhilological Societynach seinerVorstellung sys-
tematischer Mängel eben jener vorhandenen Nachschlagewerke als nicht ausreichend. Daher wurde beschlossen,
stattdessen die Arbeiten an einemNew English Dictionary zu beginnen. SieheWILLInSKY 1994, S. 3–16.

53 James A. H. MUrrAY et al., Hrsg. 1913–1933:Oxford English Dictionary. Bd. 1–13. London: Oxford University Press (im
Folgenden zit. alsOED), Bd. 1, S. vi, übersetzt durch den Verfasser. zitiert inWILLInSKY 1994, S. 76.

54 SieheWILLInSKY 1994, S. 3–4, S. 58.
55 Siehe ebd., S. 57–58. Im Anhang (ab S. 211) finden sich hier Tabellen mit genauen Zählungen der am häufigsten zi-

tierten Autoren,Werke, Zeitschriften und Tageszeitungen unterschiedlicher Ausgaben.
56 Siehe Kapitel 5.7, ab S. 138.
57 Als Gegenargument sei an dieser Stelle aus Jacob GrImms Vorwort zum DeutschenWörterbuch zitiert, das die große

Zahl SHAKESPEArE-Zitate in besserem Licht erscheinen lässt: „Hin und wieder wird man der belege zu viel ange-
bracht meinen, namentlich aus LUTHEr und GöTHE. doch jenes einflusz auf die sprache, GöTHES macht über sie
müssen reich und anschaulich vorgeführt werden [ ]“ GrImm1854, S. XXXVII.

58 JESPErSEn 1912 [1905], S. 222; zitiert inWILLInSKY 1994, S. 57.
59 SieheWILLInSKY 1994, S. 115.
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5.3 Aufbau und Inhalt desHYDCD
Eine kurze Beschreibung von Struktur, Aufbau und Machart des HYDCD soll über Inhalt,
Umfang und Qualität der Daten Aufschluss geben, die für die Textdatierung nutzbar gemacht
werden sollen. Die Einträge lassen sich in zwei Hauptkategorien unterteilen:

— 1. Einträge für einzelne Schriftzeichen, dan zi tiaomu , sind gewissermaßen
Haupt- oder Übereinträge.⁶⁰ Diese sind in 200 Radikale unterteilt,⁶¹ sowie nach Radikal- und
Zusatzstrichzahl (residual strokes) sortiert.⁶² Diese Einträge bezeichne ich im Folgenden als
„Zeicheneinträge“. In der digitalen Ausgabe werden sie von einem Asterisk (*) eingeleitet. Bei
Schriftzeichen, für die nicht nur mehrere Bedeutungen, sondern auch unterschiedliche Aus-
sprachen angegeben sind (duoyinzi ), werden die Einträgemit (in der gedruckten Ausgabe
hochgestellten) arabischen Ziffern durchnummeriert, z. B. zǐ ¹, zī ² und zǎi ³.⁶³

ImUnterschied zumHanyu da zidian (Großes Lexikon chinesischer Schriftzeichen)⁶⁴ liegt
der Fokus des HYDCD auf ci , so dass deutlich weniger Einzelzeicheneinträge bestehen als
Schriftzeichen bekannt sind. Das Auswahlkriterium fürmonosyllabische Einträge soll die fort-
währendeVerwendung der Zeichen gewesen sein, wohingegen imHanyu da zidian auch si zi ,
also „ausgestorbene“ Zeichen, aufgenommenwurden.⁶⁵

— 2. Einträge mit mehreren Schriftzeichen, duo zi tiaomu (wörtlich etwa: „Mehr-
zeicheneinträge“)⁶⁶ sind den Zeicheneinträgen des jeweils ersten Zeichens untergeordnet. Im
Folgenden bezeichne ich diese Einträge als „Unter-“ oder „Worteinträge“. Sie enthalten in erster
Linie mehrsilbige „Wörter“, d. h. ci, bzw. „strings of monosyllabic morphemes“.⁶⁷ In diese Kate-
gorie fallen zum Teil aber auch lexikalisierte Phrasen.⁶⁸

DasHYDCD folgt damit der grundlegendenTerminologie der chinesischenLexikographie, einer
Dichotomie zwischen zi und ci .⁶⁹ Aus morphologischer Sicht können beides „Wörter“ sein.
Aufgrund der „inherent fuzziness“ des in der Linguistik allgemein und für das Chinesische im
Besonderen problematischenWortbegriffs⁷⁰ wird hier für alle Zeichen- und Zeichenfolgen mit
Einträgen imHYDCD der Begriff Lexeme verwendet.

In einem typischen Eintrag folgt auf das Stichwort eine Auflistung unterschiedlicher Bedeu-
tungen. Ähnlich wie imOED und vergleichbarenWörterbüchern wieDai Kan-Wa jiten

(GroßesChinesisch-JapanischesWörterbuch), wirdmeist die Bedeutung erklärt, z. B. durchAngabe

60 Vgl.HYDCD, Bd. 1, S. 7.
61 SieheHYDCD, Bd. 1, S. 12.
62 Vgl.HYDCD, Bd. 1, S. 7. ImHYDCD etwas umständlich: „bei gleichemRadikal nach Strichzahl (abzüglich der Strich-

zahl des Radikals selbst)“ („ ( )“).
63 HYDCD, Bd. 1, S. 7.
64 XU Zhongshu , Hrsg. 1986–1990: Hanyu da zidian (Großes Lexikon chinesischer Schriftzeichen). 3 Bde.

Wuhan : Sichuan cishu chubanshe , Hubei cishu chubanshe (im Folgenden
zit. alsHYDZD).

65 Vgl. YUZhangrui 1988.
66 Vgl.HYDCD, Bd. 1, 7.
67 NOrmAn 1988, S. 24.
68 Sprichwörter, sowie Phraseologismen wie chengyu , xiehouyu , und suyu . Siehe z. B. HYDCD, Bd. 1,

S. 428, bushi dongfeng yaliao xifeng, jiushi xifeng yaliao dongfeng od. Bd. 6,
S. 1311, zhao sanmu si .

69 Eine aktuelle, ausführliche Diskussion dieser Problematik findet sich in JIAnG Shaoyu 2015, S. 1–4; siehe
auch KLöTEr2013, S. 885.

70 Vgl. Lukáš ZÁDrAPA2015: „Word andWordhood in Classical Chinese“. In: Encyclopedia of Chinese Language and Lingui-
stics Online. Hrsg. von Rint SYBESmAet al. Leiden: Brill.
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von Synonymen, gefolgt von einer diachronen Reihe von Textbeispielen, die als Belegstellen zi-
tiert werden – eine Struktur, die so erstmals im ab 1836 erschienenenNewDictionary of the English
Language Verwendung findet.⁷¹ InWörterbüchern Bedeutungen mit illustrativen Textbeispielen
zu belegen, ist keineswegs eine aus Großbritannien übernommene Innovation: in der chinesi-
schen Lexikographie hat diese Praxis eine deutlich längere Tradition – bereits im Erya ⁷²
lassen sich solche Zitate aus Klassikern finden, auch wenn die Quellen nicht explizit angege-
ben werden.⁷³ Das 1710–1716 kompilierte Kangxi Zidian (KXZD) bietet bereits Belegreihen an, die
aber kaum chronologisch geordnet sind und überwiegend frühe, kanonisierte Texte zitieren.⁷⁴
Aufgeführt werden dabei zudem Verwendungen einzelner Zeichen (zi ), Zeichenverbindun-
gen werden nicht systematisch berücksichtigt.⁷⁵

Die Belegstellen im HYDCD stammen aus den unterschiedlichsten Textgattungen, darunter
kanonisierte philosophische Klassiker, Geschichtstexte, Gedichte, Romane, Zeitungsartikel –
bis hin zu Veröffentlichungen der kommunistischen Partei. Im Unterschied zum OED werden
die Textbeispiele weder kontinuierlich für jedes Jahrhundert, in dem sich einWort nachweisen
lässt, gegeben, noch die Erscheinungsjahre der Erstausgabe der zitierten Texte angegeben.
Die Kompilator:innen des HYDCD begnügen sich mit Angabe von Dynastie und Autor:in, bei
Kanontexten sogar mit dem Titel des zitierten Textes.⁷⁶ Trotz der Vorbildfunktion des OED
sollte nicht vergessen werden, welches Sprachverständnis die Kompilator:innen des HYDCD
hatten und vor allem, in welcher Tradition sie stehen. Die Selbstverständlichkeit, mit der Texte
wie Shangshu oder auch die Dynastiegeschichten hier ohne Angabe von Autor:in, Ausgabe oder
Dynastie zitiert werden, kann in diesem Licht auch mehr als Traditionsbewusstheit, denn als
sprachwissenschaftliche Verfehlung erscheinen.

Wie im OED versucht man dabei, den Locus classicus ausfindig zu machen und als Beleg an-
zugeben.⁷⁷ Es liegt auf der Hand, dass dieses Unterfangen nicht immer gelingen kann. So hat
sich in der chinesischen Lexikographie inzwischen gewissermaßen ein eigenes Aufsatzgenre
etabliert, dessenHauptinhalt die Ergänzungnoch frühererBelegstellen (ante-dating) zuHYDCD-
Einträgen ist.⁷⁸ Auch LI Shens Monographie Hanyu da cidian yanjiu (A

71 Siehe Charles RICHArDSOn1836:ANewDictionary of the English Language. London:W. Pickering; erwähnt inWILLIn-
SKY 1994, S. 21, S. 29, S. 94.WährendRICHArDSOn in der ersten vollständigenAusgabe von 1836 noch sehr spärlich
mit Belegen umgeht, sind sie in der mehrbändigen, ab 1851 erschienenen Ausgabe bei einem Großteil der Einträge
vorhanden. Vgl. Charles RICHArDSOn 1851: A New Dictionary of the English Language. 2 vols. Philadelphia: E. H. Butler
& Co.; Eine sorgfältigere Zitierweise mit Jahres- und Seitenzahlen findet sich allerdings in diesem Kontext zuerst
im Deutschen Wörterbuch, dessen erste Lieferung nur kurze Zeit später, 1852 erfolgte. Im Vorwort des ersten, voll-
ständigen Bandes erläutert Jacob GrImmzu den Belegen: „[ ] der name ihres urhebers reicht nicht aus, siemüssen
aufgeschlagen werden können [ ]“. GrImm1854, S. XXXVI.

72 Der Titel wird im Englischen mit „approaching what is correct, proper, refined“ wiedergegeben. South W. COBLIn
1993: „Erh ya “. In:EarlyChinese Texts: ABibliographicalGuide. Hrsg. vonMichael LOEWE. Berkeley: SSECund IEAS,
S. 94–99, S. 94.

73 Siehe z. B. YOnGHeming und PEnG Jing 2008:Chinese Lexicography: AHistory from 1046BC toAD 1911. Oxford: Oxford
University Press, S. 90–91.

74 Nach-hanzeitliche Quellen werden eher vereinzelt zitiert, z. B. ein ci des tangzeitlichen Dichters LI Bai (701–762)
und die 1343 veröffentlichte Yuan shi im Eintrag zu jin . Siehe AISIn-GIOrO Xuanye (als
Shengzu ren huangdi ) 1922 [1716], S. 1295.

75 ZumAufbau des KXZD siehe z. B. auchMarcWInTEr2015: „Kāngxī zìdiǎn “. In: Encyclopedia of Chinese Lan-
guage and Linguistics Online. Hrsg. von Rint SYBESmAet al. Leiden: Brill.

76 Zur Veranschaulichung von Inhalt und Struktur sei auf die vom Verfasser kommentierten Beispiele weiter unten
(Abschnitt 5.5.2, ab S. 120) verwiesen.

77 In 2.450 Einträgen des DHYDCD, also bei einem Anteil von unter einem Prozent, findet sich explizit die Angabe
yuben „ .. .“ („die Redewendung / dasWort hat seinen Ursprung bei / in.. .“). Da dieseMarkierung aber selten und
nicht systematisch eingesetzt wird, widme ich ihr hier keine weitere Aufmerksamkeit. Vgl.DHYDCD, passim.

78 Vgl. z. B. LIU Bing 2009: „ —— ( ) (Ergän-
zungen für späteBelegstellen imHYDCD - anhandvonGedichtender Prä-Qin,Han,Wei, Jin undNanbei-Zeit [Liang
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study onHanyu da cidian)widmet ein langes Kapitel der Ergänzung früherer Belegstellen.⁷⁹ Selbst
wenn der wirkliche Locus classicus von den Herausgebern nicht gefunden wurde, lässt sich den-
nochmitSicherheit sagen:wenneineBedeutungz. B.mit einemHan-zeitlichenTextbelegtwird,
kann angenommenwerden, dass das Lexemmindestens zu dieser Zeit so verwendet wurde. Die
früheste Belegstelle impliziert damit einMindestwortalter.

Etliche Aufsätze befassen sich zudemmit der Identifizierung vonWörtern, die nicht als Ein-
träge aufgenommen wurden, sowie der Ergänzung und Korrektur vonWortbedeutungen.⁸⁰ Bei
aller berechtigten Kritik gilt dasHYDCD dennoch als „most authoritative dictionary of the Chi-
nese language.“⁸¹

Eine herausfordernde Eigenheit des HYDCD ist die gemischte Verwendung von Lang- und
Kurzzeichen. Die Herausgeber rechtfertigen diese Maßnahme mit der Historizität des Wör-
terbuchs. Die Worterklärungen sind grundsätzlich in Kurzzeichen (jiantizi [ ] [ ] )
verfasst, doch Zeichen- und Worteinträge selbst werden in Langzeichen (fantizi ) ange-
geben.⁸² Vereinfachte Zeichenformen erhalten einen zusätzlichen Zeicheneintrag, der auf das
entsprechende Langzeichen verweist.⁸³ Nicht nur Glossen, auch Namen von Autor:innen, Her-
ausgeber:innen, sowie Titel von zitierten Werken und Dynastien, sind in Kurzzeichen gesetzt.
Eine Ausnahme davon bilden Namen wie GAO Shi , bei denen es so zu Mehrdeutigkeiten
kommen kann – hier wird z. B. nicht geschrieben, da kuò und shì ein gemeinsames
Kurzzeichen ( ) teilen. Die Belegewerdenwiederum in Langzeichen gesetzt, sofern der zitierte
Primärtext vor 1912 entstanden ist, oder selbst in Langzeichen verfasst wurde.⁸⁴

5.4 Digitale Ausgaben desHYDCD
Voraussetzung für die Nutzung des HYDCD als Datengrundlage für Softwareprojekte ist eine
digitale Ausgabe. Es kursieren drei unterschiedliche, zwischen 1997 und 2007 veröffentlichte
CD-Rom Versionen, sowie mehrere Online-Veröffentlichungen.⁸⁵ Da keine der offiziellen Aus-
gaben als Volltext verfügbar ist, greife ich auf eine Online-Version (im Folgenden DHYDCD)
zurück, die inhaltlich weitestgehend der gedruckten Ausgabe entspricht und in der eben-

Gedichte])“. In:YuwenXuekan (Journal of languageand literature studies) 19, S. 72–73,S. 72–73;ZHEnGXianzhang
2000: „ Hanyu da cidian shuzheng chushi li shi bu (Supplementing some

Earlier Citations toHanyuda cidian)“. In:GuHanyu yanjiu (Research inAncientChinese Language) 2, S. 94–96,
S. 94–96; Siehe auch JInG-SCHmIDTund HSIEH2019, S. 516 „Studies of the translated religious texts and the verna-
cular materials preserved at Dunhuang have enabled lexicographers to trace the attestations of many words to an
earlier time point than indicated in the standard dictionary Hànyŭ Dàcídiǎn“.

79 LI Shen undWAnGBenling 2015:Hanyu da cidian yanjiu (A study on Hanyu da cidian).
Beijing : Shangwu yinshuguan (The Commercial Press), S. 96–172.

80 Siehe z. B. HUShaowen 2002: „The Shortages of Hanyu Da Cidian ( ) From the View of Yi Jian Zhi
( ) – “. In:Research InAncient Chinese Language 4, S. 87–89;
CHAIHongmai 2005: „To Remedy Some Flaws of Hanyu da cidian ( ) – On the Basis of Entry C in
Xiandai Hanyu cidian ( ) —- C “. In: Research In
Ancient Chinese Language 3.

81 KLöTEr2013, S. 887.
82 Vgl.HYDCD, Bd. 1, S. 8.
83 Vgl.HYDCD, Bd. 1, S. 9.
84 Vgl.HYDCD, Bd. 1, S. 8; Siehe auch HArGETT 1990, S. 139.
85 Für einen Überblick und genaueren Vergleich siehe YAnGLin 2011: ”Hanyu da cidian”guangpan ban yu zhizhiban de

qubie (Unterschiede zwischen der CD-Romund der Papierausgabe desHanyu da cidian).
UrL: http://www.guoxue.com/?p=4453 (besucht am 22. 07. 2018), passim. Der Autor rät von einer leichtgläubigen
Verwendung zumindest der CD-RomVersionen zu wissenschaftlichen Zwecken ab („bu neng qing xin guangpan ban

“), wohingegen die Online-Ausgabe 2.0 ( 2.0) gelobt wird.
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falls Kurz- und Langzeichen gemischt verwendet werden.⁸⁶ Sie enthält insgesamt 365.102
Wort- und Zeicheneinträgen (davon 22.327 Zeicheneinträge mit insgesamt 16.361 graphisch
unterschiedlichen Schriftzeichen-types).

Diese Version entspricht keiner der genannten CD-Rom Versionen: Die 1997 erschienene
Version 1.0 kommt mit nur 18.000 Zeichen- und 336.000 Worteinträgen nicht in Frage, auch
scheinen in dieser Ausgabe etliche Belegstellen zu fehlen, was bei der verwendeten Ausga-
be kaum der Fall ist.⁸⁷ Die zuerst 2003 veröffentlichte Version 2.0 verwendet zwar, wie die
vorliegende Version, eine Mischung von Lang- und Kurzzeichen, es wurden jedoch Einträge
hinzugefügt, die in der gedruckten Ausgabe fehlen, z. B. die Zeicheneinträge zu qiao / jiao ,
wang und fa . Alle drei fehlen in der verwendeten Version. Die aus Kompatibilitätsgründen
schwieriger zu betreibende Version 3.0 aus dem Jahr 2007 kommt mit 336.706 Worteinträgen
ebenfalls nicht infrage.⁸⁸

Auch wenn die tatsächliche Provenienz der verwendeten Daten schwer feststellbar ist,
entspricht sie mit hoher Wahrscheinlichkeit im Wesentlichen der Online-Ausgabe 2.0 des
HYDCD.⁸⁹ Die Tatsache, dass die neueste zitierte Primärquelle aus dem Jahr 1992 stammt,⁹⁰ lässt
zudem darauf schließen, dass keine rezenteren Lexikalisierungen hinzugekommen sind bzw.
keine Einträge vorhanden sind, die in der gedruckten Version, deren 12. und letzter Inhaltsband
1993 erschien, fehlen.

5.4.1 Qualitätssicherung: Abgleichmit der gedruckten Ausgabe
Um die Verlässlichkeit der verwendeten Daten sicherzustellen und das Ausmaß von Abwei-
chungen in angemessenem Umfang zu prüfen, wird ein vereinfachtes Stichprobenverfahren
angewandt.⁹¹

Dabei soll die Übereinstimmung der Einträge mit der gedruckten Ausgabe als Merkmal un-
tersucht werden, Merkmalsträger für die Stichprobe sind die Wort- und Zeicheneinträge mit
Belegstellen, mit einer Grundgesamtheit von 323.321 Einträgen.⁹² Wesentlich für das hier ver-
folgte Unterfangen sind die erste bzw. älteste darin angegebene Primärquelle. Wie bei solchen
Verfahren üblich soll eine Sicherheit von 95 % erreicht werden, woraus sich ein Wert für das
Quantil der Standardnormalverteilung z von 1.96 ergibt.⁹³ Bei einer ersten Sichtung von 36 Ein-
trägen weisen nur zwei Einträge (ca. 6 %) minimale Abweichungen auf, der Anteilswert P liegt

86 DHYDCD.
87 Siehe S. 117.
88 Zu den Angaben siehe den Vergleich von YAnGLin 2011, passim.
89 LUOZhufeng , Hrsg. 2005:Hanyu da cidian UTF-8 (GroßesWörterbuch der chinesischen Sprache, Unicode-

Version). Shanghai . UrL: http://bbs.gxsd.com.cn/forum.php?mod=viewthread&tid=498015 (besucht am
13. 01. 2013).

90 z. B. Renmin ribao 1992. SieheHYDCD, Bd. 12, S. 421, ; bzw.DHYDCD, .
91 Die Methodik ist den Prognosen nach Bundes- oder Landtagswahlen entlehnt, die auf Befragungen der Wäh-

ler:innen basieren. Der Vorteil einer solchen Herangehensweise gegenüber einer Vollerhebung liegt nicht nur im
deutlich reduzierten Aufwand, sondern auch in der Vermeidung von Erhebungsfehlern, die bei letzterer „bedingt
durch den hohen Aufwand häufig“ auftreten. Siehe Göran KAUErmAnn und Helmut KüCHEnHOFF 2010: Stichpro-
ben –Methoden und praktische Umsetzung mit R. Berlin & Heidelberg: Springer. DOI: 10.1007/978‐3‐642‐12318‐4, S. 1,
S. 6.

92 Der Begriff der Grundgesamtheit beschreibt die „Menge aller Individuen oder Objekte, über die eine Aussage ge-
troffenwerden soll“.Merkmalsträger sind „die Einheiten oder Objekte, an denenUntersuchungen,Messungen oder
Beobachtungenvorgenommenwerden“;Merkmale „die Eigenschaften [ ], die untersucht, [ ] werden sollen.“ ebd.,
S. 5, vgl. auch S. 29.

93 Siehe ebd., S. 28.
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daher bei 10%oderweniger.⁹⁴ Strebtman eineGenauigkeit e vonwenigstens 0,05 an, ergibt sich
folgende Berechnung der benötigten Stichprobengröße:⁹⁵

n ≥ P(1 – P)
e2/z2 + P(1 – P)/N

0, 1 × 0,9
0,052/1,962 + 0, 1 × 0,9/323321 ≈ 138,24

Eine Stichprobe von 139 Einträgen reicht also aus, um mit 95 %iger Sicherheit den Anteil der
von der gedruckten Ausgabe abweichenden Einträgemit einer Genauigkeit von 5% bestimmen
zu können.⁹⁶ Die zur Durchführung verglichenen Einträge werden zufällig ausgewählt.⁹⁷ Der
manuelle Abgleich wird anhand der folgenden Einträge durchgeführt (hier sortiert nach ihrem
Vorkommen imDHYDCD):

Ergebnisse der Stichprobenanalyse

Insgesamt weisen 8 Einträge aus der Stichprobe (5,76 %) nennenswerte inhaltliche Abwei-
chungen auf, meist in Form von fehlenden Belegstellen. Bedeutsam für die chronologische
Einordnung ist dabei lediglich ein einziges fehlendes Zitat im Eintrag ² (zì),⁹⁸ da hierdurch
die älteste Belegstelle abweicht (siehe unten). Die relevante Abweichung liegt also unter einem
Prozent. Die verwendete Ausgabe kann damit als hinreichend verlässlich angesehen werden.

Tabelle 5.1 gibt einenÜberblick über das Ergebnis der Stichprobenanalyse. In der SpalteHoch-
rechnung ist dabei die theoretische, hochgerechnete Gesamtanzahl der Einträge angegeben, auf
die das jeweiligeMerkmal zutrifft, wennman von 323.321 relevanten Einträgen ausgeht.
ImVerlauf der Analyse können imDetail folgende formale bzw. typographische und inhaltliche
Unterschiede zwischenHYDCD undDHYDCD festgestellt werden:

94 Die Bestimmung des Anteilswerts mittels einer Pilotstichprobe ist in der Statistik nicht unüblich. Siehe dazu ebd.,
S. 39.

95 Ebd., S. 41.
96 Die Repräsentativität „typischer“ Einträge kann hier außer Acht gelassen werden, da keine Anzeichen vorliegen,

dass bestimmte Typen von Einträgen sich stärker als andere zwischen den verglichenen Ausgaben unterscheiden.
Vgl dazu. ebd., S. 8f.

97 Für die Auswahl wurden Einträge aus der SQL-Datenbank (siehe dazu Kapitel 5.5, ab S. 120) selektiert und zufällig
„sortiert“ ([ ] order by rand() limit 139).

98 Zur Nummerierung von Einträgen zu Zeichen mit unterschiedlichen Aussprachen siehe auch den Abschnitt zur
Struktur (5.5.1, ab S. 121).
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Tabelle 5.1 Qualität der digitalen Ausgabe – Ergebnisse der Stichprobenanalyse

Merkmal Einträge Anteil (von 139) Hochrechnung

Älteste Belegstelle weicht ab 1 0,72% 2.326
Fehlende Belegstellen 7 5,03% 16.282

Inhaltliche Abweichung 8 5,76% 18.608

—1. Belegstellen. Wie bereits angedeutet fehlen in der digitalen Ausgabe einzelne Quel-
lenzitate. Dies trifft gleichermaßen auf Zeichen-⁹⁹ und Worteinträge zu.¹⁰⁰ Auch inhaltliche
Unterschiede in zitierten Belegstellen können festgestellt werden.¹⁰¹

Lediglich in einem einzigen untersuchten Eintrag weicht – wie bereits erwähnt – die älteste
Quellenangabe ab: Im Eintrag von zì 2 gibt die digitale Ausgabe lediglich eine Belegstelle aus
dem GedichtHuashan nü von HAnYu (768–824) an,¹⁰² während die gedruckte Aus-
gabe noch zwei deutlich ältere Belegstellen aus demHan shu und dem Shiji enthält.¹⁰³
Allerdings finden sich identische, ältere Belegstellen imEintrag zì 1,¹⁰⁴ so dass dieser konkre-
te Fall [zufälligerweise] keineAuswirkungen auf die erzeugtenDaten hätte, da graphisch gleiche
Zeichen in Plain Text-Daten nicht unterschieden werden können.

— 2. Typographische Markierungen. In der gedruckten Ausgabe sind Personen-, Dynastie-
undOrtsnamenunterstrichen. DurchUnterbrechungen könnenDynastie- und Personennamen
hier klar unterschieden werden, z. B. .¹⁰⁵ Da Plain-Text keine Formatierungen enthalten
kann, fehlen diese Informationen in der hier verwendeten digitalen Ausgabe vollständig, wäh-
rend sie in der offiziellen CD-Rom Version vorhanden sind. Dadurch wird an einigen Stellen
beim Parsen der Daten die Unterscheidung, ob eine Quellenangabe im Format DynastieNachna-
meVorname, oder lediglichNachnameVorname vorliegt, erschwert.¹⁰⁶

— 3. Zitierweise.Wirdmehrmals inFolge dieselbeQuelle zitiert,wirddasZitat in der gedruck-
tenAusgabebei denFolgeangabenmit you („erneut“) eingeführt, etwa imEintrag zu yidai ,
in welchem zwei Stellen aus dem Yanzi Chunqiu zitiert werden.¹⁰⁷ Die digitale Ausgabe
wiederholt die vollständige Quellenangabe, was die Extraktion dieser Daten erleichtert.

— 4. Gruppierung und Nummerierung von Untereinträgen. In der gedruckten Ausgabe
werden unterschiedliche Wortbedeutungen, sofern zutreffend, nach syntaktischen Katego-
rien, z. B. lianci (Konjunktion), gruppiert. Die Kategorien werden dabei mit eingekreister
Nummerierung (➊, ➋, ➌. . .) markiert, die Unter-untereinträge mit einfachen Klammern (3).

99 z. B. zu rui gibt die gedruckte Ausgabe zur zweiten Bedeutung ein Tang-zeitliches Zitat an, das in der digitalen
Ausgabe fehlt.HYDCD, Bd. 4, S. 854;DHYDCD, . Ebenfalls nur in der Papierversion enthält der Eintrag fu ein
Qing-zeitliches Zitat.HYDCD, Bd. 6, S. 1599;DHYDCD, .

100 Im digitalen Eintrag zu gengge fehlen zwei Quellenzitate.DHYDCD, ;HYDCD, Bd. 10, S. 275.
101 In beiden Ausgaben wird im Eintrag zu longyu eine Stelle aus demGedicht Yu dong jun vonWEIZhuang

(ca. 836–910) in jeweils unterschiedlicher Fassung wiedergegeben. „ “ lautet
in der digitalenAusgabe „ “ – vermutlich handelt es sich um eine Korrektur in der
neueren Ausgabe.HYDCD, Bd. 12, S. 1481;DHYDCD, .

102 DHYDCD, 2.
103 HYDCD, Bd. 10, S. 200.
104 DHYDCD, 1;HYDCD, Bd. 10, S. 199.
105 SieheHYDCD, Bd. 2, S. 1224.
106 Auf diese Problematik wird in Abschnitt 5.5.2, S. 130, genauer eingegangen.
107 SieheHYDCD, Bd. 1, S. 1244.
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Die digitale Ausgabe nimmt nur eine einstufige Nummerierung vor, die dadurch häufig ab-
weicht.¹⁰⁸ Bei manchen Einträgen entfällt in der gedruckten Ausgabe die Nummerierung und
die zweite bzw. weitere Bedeutungen werden mit yi zhi („deutet auch auf “) oder yinshen
wei (etwa: „eine erweiterte Bedeutung ist “) eingeleitet.¹⁰⁹ In der digitalen Ausgabe
wird in allen Fällen konsequent mit „1., 2., 3.. . .“ nummeriert, so dass die Abschnitte mit den
unterschiedlichen Bedeutungen einfach zu segmentieren sind.

— 5. Strichzahl des zweiten Zeichens. In der gedruckten Ausgabe wird diese bei jeder Erhö-
hung durch eine hochgestellte Zahl ausgewiesen, also z. B. ¹² ,¹¹⁰ wobei 12 die Anzahl der
Striche von tang angibt. In der digitalen Ausgabe fehlen solche Angaben vollständig.

— 6. Querverweise auf andere Worteinträge zeigen in der gedruckten Ausgabe stets auf den
relevantenUntereintrag.¹¹¹Auchkleine inhaltlicheUnterschiede indenQuerverweisenkommen
vor – dabei scheint aber nicht eine der beiden Ausgaben genauer zu sein, sondern schlicht beide
minimal unterschiedlich.¹¹²

— 7. In der gedruckten Ausgabe wird bei nicht eindeutiger Aussprache des zweiten (dritten,
usw.) Zeichens einesWorteintrages die Lesung dieser Zeichen explizit inHanyu Pinyin
angegeben.¹¹³ In der digitalen Ausgabe fehlen solche Angaben leider.

— 8. Im DHYDCD wird Zhuyin Fuhao注音符號 („Bopomofo“) zur Angabe der Aussprache zu-
sätzlich angebeben, in der gedruckten Ausgabe lediglich das festlandchinesischeHanyu Pinyin.

Durch die einfachere, konsequentere Struktur der Untereinträge und die stets vollständigen
Quellenangaben ist der Text der digitalen Ausgabe insgesamt leichter maschinenlesbar und
damit sogar besser für die Analyse geeignet als der ursprüngliche Text. Für eine Extraktion der
Wortklassen aus den Kategorien (siehe 3.) – als Möglichkeit zur Gewinnung von Daten zum
Part-of-Speech Tagging – wären auch die Angaben in der gedruckten Ausgabe zu unvollständig
und unsystematisch.

ZurVeranschaulichung sei an dieser Stelle ein Beispiel aus der gedrucktenAusgabewiederge-
geben:¹¹⁴

108 Vgl. z. B. die Einträge zu bulun HYDCD, Bd. 1, S. 468; sowie ceng HYDCD, Bd. 4, S. 60.
109 Siehe z. B. in den Einträgen zu jianyin und kuan .HYDCD, Bd. 2, S. 753, Bd. 6, S. 1444.
110 HYDCD, Bd. 1, S. 1190, fatang .
111 Siehe z. B. im Eintrag yujiaqian : „ ❷ “ („siehe yujia ❷“) – in der digitalen Ausgabe wird lediglich

auf verwiesen. Vgl.HYDCD, Bd. 4, S. 1188.
112 Nur die digitale Ausgabe weist im Eintrag zu ceng darauf hin, dass dieses Zeichen mit dem homophonen ceng

austauschbarverwendetwerdenkann.SieheDHYDCD, ;HYDCD, Bd.4,S. 60.Umgekehrtverweisengedrucktewie
digitale Ausgabe im zweiten Eintrag zu auf . SieheDHYDCD, ;HYDCD, Bd. 2, S. 1222.Während die gedruckte
Ausgabe im Eintrag zu zi auf das „gleiche“ Zeichen verweist, fehlt diese Information in der digitalen Ausgabe.
Vgl.HYDCD, Bd. 19, S. 200;DHYDCD, .

113 Siehe z. B. im Eintrag zu zūnbiàn die Angabe „– biàn“ vor der Angabe der Bedeutung.HYDCD, Bd. 2, S. 1283.
kann, je nach Kontext bzw. Bedeutung auch pián oder biān gelesen werden.

114 HYDCD, Bd. 7, S. 986.
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5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

Abbildung 5.1 Eintrag shiyou („Steinöl“, Erdöl) in der Originalausgabe desHYDCD.

In der digitalenVersion ist der gleicheEintrag enthalten–wobei einTeil der obenbeschriebenen
typographischen Vereinfachungen sichtbar wird:

1.

2.
¹¹⁵

Eine offensichtlicheSchwächederhier durchgeführtenStichprobe ist ihreAuswahl aus denEin-
trägen des DHYDCD, denn darin fehlende Zeichen- und Worteinträge bleiben unbemerkt. Das
trifft z. B. auf die Zeichen bing und mei und die zugehörigen Worteinträge zu.¹¹⁶ Ob noch
weitere Einträge fehlen, die in der gedruckten Ausgabe vorhanden sind, ist nur mit unverhält-
nismäßigemAufwand feststellbar.¹¹⁷ Auf die inhaltlicheQualität der verbleibenden–unddavon
abgesehen augenscheinlich auch vollständigen – Daten hat dies jedoch keinen Einfluss.

5.5 Erzeugung einer diachronen Lexemdatenbank
Um die Lexikalisierungsdaten aus dem DHYDCD nutzbar zu machen, wird dieses in eine
SQL-Datenbank umgeformt und anschließend mit weiteren Informationen angereichert. Die
Strukturierung als relationale Datenbank ermöglicht es, die Daten bei minimaler Redun-
danz und guter Nachvollziehbarkeit zu erweitern und später zielgenau effizient abzufragen.
Dafür werden die Quellen der Belegstellen extrahiert und – soweit ermittelbar – zur chro-
nologischen Einordnung der Lexeme der Entstehungszeitraum bzw. -zeitpunkt des ältesten

115 DHYDCD, shiyou .
116 Siehe HYDCD, Bd. 1, , S. 509–510 , Bd. 9, , S. 158–164. 13 Worteinträge zu bing, sowie 137, die mit mei beginnen,

fehlen ebenfalls. Vgl.DHYDCD.
117 Das Fehlen der Einträge zu mei und bing folgt keiner erkennbaren Logik. Die vorherigen und nachfolgenden

Einträge zu qie/ju/zu/cu und qiu bzw. da und qiang sind in beiden Ausgaben vorhanden. Eine Möglichkeit,
Kandidaten für im DHYDCD fehlende Einträge systematisch aufzuspüren ist es, Zeichen zu ermitteln, die zwar in
Worteinträgen verwendet werden, aber keinen eigenen Zeicheneintrag haben. Das trifft auf insgesamt 216 Zeichen
zu, unter denen sich aber etliche Varianten befinden, z. B. kuai (für ) und chu (für ).
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zitierten Texts verwendet. Zur strukturierten Extraktion der Inhalte kommen dabei überwie-
gend Reguläre Ausdrücke (Regular Expressions, kurz RegEx) zum Einsatz. Sie sind ein in vielen
Programmiersprachen verbreitetes syntaktisches Konzept zur Beschreibung von Mustern und
werden eingesetzt, um bestimmte Informationen aus Texten zu extrahieren, zu suchen oder
zu ersetzen.¹¹⁸ Aufbau und Erstellung dieser historischen Lexemdatenbank sind im Folgenden
dokumentiert.

1. Segmentierung der Rohdaten in Zeichen- undWorteinträge.
2. Erkennen der Belegstellen in diesen Einträgen und Interpretation der zugehörigenMeta-

daten, d. h. Titel, Autor und Entstehungszeit des zitierten Textes.
3. Die oft unvollständigen oder ungenauen Metadaten werden mit externen Datenquellen

verdichtet.

5.5.1 Datenstruktur
In der vorliegenden digitalen Ausgabe wird jeder Zeicheneintrag (dan zi tiaomu ) mit
einem Asterisk eingeleitet (z. B. „* “, so dass die Einträge mithilfe des regulären Ausdrucks
(\*\p{IsHan}) segmentiert werden können. Die so getrennten Haupteinträge lassen sich in zwei
ArtenvonUntereinträgenunterteilen:mehrsilibigeLexemeinträge, sowiedie unterschiedlichen
Lesungen der Zeicheneinträge bei duoyinzi . Mehrsilbige Lexemeinträge sind stets an „ge-
füllten quadratischen Klammern“ (shixin fangtou kuohao ) erkennbar.

2
¹¹⁹

¹²⁰

Die Untereinträge für duoyinzi lassen sich an den eckigen Klammern erkennen, in welchen
die Aussprache angegeben wird, z. B.

2 jū 1.
…¹²¹

Der reguläre Ausdruck ( [^ ]+ |\p{IsHan} [0‐9] .+ ) ¹²² beschreibt die somit möglichen Mar-
kierungen von Untereinträgen.

Da für spätere Verarbeitungsschritte etliche Besonderheiten berücksichtigt werden müssen,
werden die Daten mit den obigen regulären Ausdrücken in Python segmentiert und direkt in
die benötigte Datenbankstruktur geschrieben.¹²³ In diesem Rahmen finden zusätzliche Verar-
beitungsschritte statt:
118 RegExfindenhäufigauch imkommerziellenKontextVerwendung,z. B. fürFormularvalidierungen.Soll zumBeispiel

eine Kundin in einem Webshop die IBAN-Nummer einer deutschen Bankverbindung angeben, kann der Anbieter
prüfen, ob die Eingabe dem Muster ^DE(?:[ ]?[0‐9]){20}$ entspricht. Eine Zeichenkette, die mit „DE“ beginnt,
gefolgt von zwanzig Ziffern von 0 bis 9, zwischen denen einzelne Leerzeichen zugelassen sind. Die Existenz oder
gar Deckung des Kontos lässt sich damit sicherlich nicht absichern, wohl aber, ob die Kundin passenden Inhalt in
das vorgesehene Feld eingibt.

119 DHYDCD, 2 . Farbliche Markierungen gemäß Übereinstimmung mit dem Muster der verwendeten regulären
Ausdrücke.

120 DHYDCD, .
121 DHYDCD, 2.
122 , gefolgt von allen Zeichen, die nicht „ “ sind, bis oder alternativ: Ein einzelnesHanzi , eine Ziffer, gefolgt

vonmind. einem beliebigen Zeichen in eckigen Klammern .
123 Ein Python-Script verarbeitet die 365.102 Einträge in etwa 90 Sekunden (knapp 4.000 Einträge pro Sekunde).
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1. Alle Zeilenumbrüche und Leerzeichen¹²⁴ werden entfernt, da sie innerhalb von Einträgen
lediglich das Ende einer Zeile von max. 50 Zeichen bzw. etwa 44 chinesischen Schriftzei-
chenmarkieren und für die Inhaltsanalyse hinderlich sind.

2. Extraktion der Aussprache- und Reiminformationen aus den Zeicheneinträgen, ebenfalls
mit regulären Ausdrücken.

a) Pinyin-Aussprache: ɑa\u0101\u00E0\u00E1\u01CEe\u0113\u00E9\u011B\u00E8i\u012B\u00ED\u01D0\
u00ECo

\u014D\u00F3\u01D2\u00F2uǖ\u016B\u00FA\u01D4\u00F9v\u00FC\u01D6\u01D8\u01DA\u01DC

bcdfgɡkhjlmmṁ̄mmňnń̄ňpqrstwxyz.¹²⁵
b) Zhuyin-Aussprache: ([

\u02C7\u02CA\u02CB\u02D9]+) .¹²⁶
c) Angaben über Reimewie „ “¹²⁷ entsprechen stets dem

regulären Ausdruck ( .+ .+ ) .

Segmentierung des Plain Text-Wörterbuchs in Datenbanktabellen

Der Aufbau der Datenbank spiegelt die oben beschriebene Struktur des HYDCD mit Zeichen-
undWorteinträgen wider, die zunächst in zwei entsprechende Tabellen geschrieben werden:

— 1. hydcd_entries –Ablage der Zeicheneinträge (Haupteinträge)mit ihrem vollständigen In-
halt (inkl. aller untergeordnetenWorteinträge).

• id – Eindeutige ID des Zeicheneintrags, nach Radikal und Zusatzstrichzahl sortiert. Der
erste Eintrag, yī erhält die ID 1, der letzte, guī , die ID 16.358.

• char – Das Schriftzeichen, auf das sich der Inhalt des Eintrags bezieht.
• entry –Der vollständige Inhalt des Eintrags, inklusive aller Untereinträge (Wort- und Zei-
cheneinträge).

— 2. hydcd_words – Eine Datenbankzeile pro Zeichen- und Lexemeintrag, d. h. unterschiedli-
che Lesungen bei Zeicheneinträgen (duoyinzi , Heteronyme)werden gesondert gelistet. So
kommen z. B. auf einen Eintrag für qiě (ID 30 in der Tabelle hydcd_entries) die vier Einträge
qiě , jū , zǔ und cú , sowie 35 polysyllabische Lexeme, die mit beginnen.

• id – Eindeutige ID desWorteintrages.
• id_internal – Interner Zähler für Untereinträge des Zeicheneintrages.
• char_id – ID des übergeordeten Zeicheneintrags in der Tabelle hydcd_entries.
• word– gibt das Lemma imursprünglichen Format inKlammern mit demVerweis auf die
Lesung des führenden Zeichens an, also z. B. 2 , wobei die „2“ signalisiert, dass
hier jū gelesen wird.

• cleanword – das Schlagwort ohne Zusatzinformationen, z. B. .
• nakedword – das Schlagwort ohne eventuell vorhandene Interpunktionszeichen.

124 D. h. \n, \t, \f, \r, \v und das Leerzeichen.
125 Erweiterung des regulären Ausdrucks aus Thomas ROTEn 2017: zhon - Constants used in Chinese text processing. UrL:

https://github.com/tsroten/zhon (besucht am 10. 11. 2017), pinyin.py. Zusätzlich zu den im Pinyin-Standard
vorgesehenen Zeichen sind hier die imDHYDCD verwendeten Sonderformen berücksichtigt.

126 Alle verfügbaren Zhuyin-ZeichenunddieUnicode-Repräsentationender verwendetenDiakritika für Töne.Der erste
Tonwird in Zhuyin nicht graphisch wiedergegeben. Basierend auf ebd., zhuyin.py.

127 DHYDCD, 2.
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5.5 Erzeugung einer diachronen Lexemdatenbank

• zhuyin, pinyin – gibt die Aussprache jeweils in Zhuyin (z. B. ˋ) und Hanyu
Pinyin (z. B. jūmò) an.¹²⁸

• rhyme – gibt, sofern vorhanden, für Zeicheneinträge Reim-, Ton und Fanqie Informa-
tionen oder Schriftzeichenmit gleicher Lesung, sowie die Quelle der jeweiligenAngabe an,
z. B. .¹²⁹

• entry – Der Inhalt desWorteintrags.
• entrytype – C für einzelne Zeichen (monosyllabische Wörter), W für Worteinträge (poly-
syllabischeWörter).

Tabellen der diachronen Lexemdatenbank

Aus den so strukturierten Daten werden nun die Lexikalisierungsdaten der Worteinträge ex-
trahiert. Im Beispieleintrag zu shiyou ¹³⁰ werden zu zwei Bedeutungen (unten markiert in
rot) Erklärungen gegeben (hier ausgegraut). Zu jeder Bedeutung werden zudem entsprechen-
de Belege aus der Literatur (schwarz) in Anführungsstrichen zitiert. Diese werden stets mit
einer vereinfachten bibliographischen Angabe eingeführt, bestenfalls im Format DynastieAu-
tor Werk Kapitel und sind in der Regel chronologisch sortiert. Da Unterstreichungen im
DHYDCD fehlen, sind sie zu Illustrationszwecken aus der Originalausgabe übernommen:

1.

2.
¹³¹

Der Begriff shiyou mit der Bedeutung „eine Art flüssiges Mineral“ („yi zhong yeti kuangwu
“) ist also spätestens in der Song -Zeit (960–1279) belegt und imMeng xi bi tan

(„Pinselunterhaltung am Traumbach“¹³²) von SHEn Kuo (1031–1095) zu verorten. Im
Optimalfall handelt es sich bei dieser Angabe um den Locus classicus, was aber nicht letztgültig
geklärt werden kann. Unabhängig davon, ob SHEnKuo den Begriff wirklich geprägt oder sogar
erfunden hat, ist gesichert, dass spätestens zu dieser Zeit der Begriff bereits verwendet wurde.

Auch aus dem Ming -zeitlichen (1368–1644) Ben cao gangmu („Materia Medica, Ar-
ranged according to Drug Descriptions and Technical Aspects“¹³³) ist ein Zitat angegeben. Die zweite
Bedeutung, „Lampenöl“ (Petroleum, meiyou ), ist hier erst für die Qing -Zeit (1644–1911)

128 Die Ausspracheinformationen für mehrsilbige Einträge werden aus den Angaben in den Zeicheneinträgen des
DHYDCD zusammengesetzt. Alternative Zeichenlesungen können dabei leider nur für das jeweils erste Zeichen ei-
nesmehrsilbigenAusdrucks berücksichtigtwerden, da für die nachfolgendenZeichen imGegensatz zur gedruckten
AusgabekeinHinweis aufdieAussprachegegebenwird (sieheauchAbschnitt 5.4.1, S. 117). Fürdie „hinteren“Zeichen
wird hier daher immer die erste Lesung angenommen.

129 Fanqie ist eine traditionelle Methode zur phonetischen Analyse – die Lesung eines Zeichens wird zu diesem Zweck
mit zwei weiteren Zeichen repräsentiert, von denen das erste Zeichen den An-, das zweite den Auslaut angibt. Im
Beispiel werden also zi und yu zu ju „geschnitten“ (qie ). Die Kompilator:innen haben hier zumeist Informa-
tionen aus den song-zeitlichen ReimwörterbüchernGuangyun bzw. Jiyun angegeben. Vgl.HYDCD, passim.

130 Siehe auch S. 120.
131 DHYDCD, . Unterstreichung und farbliche Hervorhebungen durch den Verfasser.
132 SHEnKuo 1997 [1088]: Pinselunterhaltungen am Traumbach. übs. von KonradHerrmann.München: Diederichs.
133 Paul Ulrich UnSCHULD 1986:Medicine in China: A History of Pharmaceutics. Comparative Studies of Health. Berkeley &

Los Angeles: University of California Press, S. 145.
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5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

nachgewiesen, im Fanke pian („The Foreign Guest“¹³⁴) von HUAnGZunxian (1848–
1905)¹³⁵, sowie später in LUXuns (1881–1936)¹³⁶ ProsagedichtsammlungYeCao („Wildes
Gras“). Für die vorgesehene Anwendung der Datenbank ist die früheste Angabe zur Lexikalisie-
rung über dasMeng xi bi tan amwichtigsten.

Das Beispiel zeigt, dass chronologische Informationen im HYDCD sich zumeist (wenn über-
haupt) auf die Angabe der Dynastie beschränken und damit vage bzw. implizit sind. Eine Liste
mit Angaben zu den zitiertenWerken bzw. der verwendeten Ausgaben fehlt imHYDCD zudem
völlig, so dass solche Daten aus externen Quellen ergänzt werdenmüssen.

Zunächst werden die vorhandenen Lexikalisierungsdaten in drei weitere Datenbanktabellen
strukturiert, die eine Verknüpfung von Lexem, Belegstellen, sowie zitiertenWerken und damit
eine (implizite) chronologische Einordnung der Lexeme ohne urheberrechtlich geschützte In-
halte enthalten.

Die Tabelle the_words soll alle Schlagworte enthalten, zu denen ein Textbeispiel angegeben
ist,¹³⁷ sowie den Verweis auf die älteste angegebene Belegstelle. In the_books sind die ver-
fügbaren Metadaten zu allen unterscheidbaren, im DHYDCD zitierten Texten enthalten und
the_citations ermöglicht n : m-Verknüpfungen für alle in den Wörterbucheinträgen zitierten
Quellen. Letzteres kann für die diachrone Betrachtung der Wortnutzung und die Datenab-
deckung bzw. die Erzeugung eines diachronen Arbeitskorpus herangezogen werden.¹³⁸ Die
wichtigsten Spalten der genannten Datenbanktabellen werden im Folgenden dokumentiert.

— 1. the_words – Alle Zeichen- undWorteinträge, die eine Belegstelle mit Quellenangabe auf-
weisen, mit Verknüpfung zur Quelle des ältesten zitierten Belegs.

• id – ID des Eintrags in der Tabelle hydcd_words.¹³⁹
• cleanword – Das Lexem bzw. Schlagwort.
• pinyin – Die Aussprache inHanyu Pinyin .
• firstentry – Die erste, in dem Eintrag zitierte Primärquelle, inklusive möglicher, mit ei-
nem abgetrennter, Kapitelangaben (z. B. „ “).

• unordered –Markiert Einträge, bei in denen eine nicht chronologische Reihenfolge der zi-
tierten Quellen vermutet wird (siehe unten).

• indirectsource –Markiert Einträge, in denen bei der ersten Bedeutung keine Quellenan-
gabe gefunden wurde.

• book – Der Titel der frühesten zitierten Primärquelle, ohne Kapitelangaben.
• book_id – ID der zitierten Quelle in der Tabelle the_books.
• earliest_evidence_id – book_id derjenigen Quelle, die den ältesten in Korpusdaten ge-
fundenen Beleg für die Zeichenkombination in cleanword enthält – unabhängig von der
Angabe imDHYDCD. Diese Spalte wird genutzt, falls ältere Belegstellen gefunden werden
können, als imDHYDCD angegeben sind.

134 YAnGZhiyi 2015: „TheModernity of theAncient-StyleVerse“. In:Frontiers of Literary Studies inChina 9.4, S. 551–
580, S. 554.

135 Raoul David FInDEISEn 2004: „Literatur im 20. Jahrhundert“. In: Chinesische Literaturgeschichte. Hrsg. von Reinhard
EmmErICH. Stuttgart: Metzler, S. 288–395, S. 293.

136 ReinhardEmmErICH2004: „östlicheHanbisTang“. In:ChinesischeLiteraturgeschichte. Hrsg. vonReinhardEmmErICH.
Stuttgart: Metzler, S. 88–186, S. 136.

137 Damit die erzeugten Daten ohne lizenzrechtliche Bedenken veröffentlicht werden können, sind die Einträge selbst
nicht enthalten.

138 Siehe Kapitel 5.7, ab S. 138 bzw. 5.6, ab S. 137.
139 Vgl. Abschnitt 5.5.1, S. 122.
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5.5 Erzeugung einer diachronen Lexemdatenbank

— 2. the_books – Alle unterscheidbaren im DHYDCD aufgeführten Primärquellen der Zitate
aus den Einträgen in the_words. Unterscheidbar bedeutet dabei, dass sich eines der Kriterien Ti-
tel, Autor, Dynastie oder Erscheinungsjahr bzw. einer derWerte in den Datenspalten clearbook,
author, dynasty oder startyearunterscheidet. Nurwenn alledieseAngaben identisch sind,wird
davon ausgegangen, dass aus derselben Quelle zitiert wird.¹⁴⁰

Datenmodell: 1 : n – jede Primärquelle kann in n Worteinträgen die erste bzw. älteste Quel-
lenangabe (Locus classicus) sein. Aufgrund der uneinheitlichen Zitierweise im HYDCD ist es bei
mehrfach zitierten Quellen teilweise unvermeidlich, dass unter einer ID in the_books nicht alle
Nennungen zusammengeführt werden, die sich de facto auf dasselbeWerk beziehen.¹⁴¹

• id – Eindeutige ID der Primärquelle, Reihenfolge wie imDHYDCD.
• clearbook – Der Titel der zitierten Primärquelle. Hier sind aufgrund der uneinheitlichen
Zitierweise Duplikatemöglich.

• cbdb_text_id – ID des Textes in der CBDB, falls ermittelbar.¹⁴²
• title_py – Die Aussprache des Titels inHanyu Pinyin.
• title_western – Englische Übersetzung des Titels, falls vorhanden.
• startyear – Frühestmögliches ermitteltes Entstehungsjahr des Textes.
• endyear – Spätestmögliches ermitteltes Entstehungsjahr des Textes.
• dynasty – Name der Dynastie, während der dasWerk entstanden ist.
• estimate – Ungenaue Angaben zu Jahr bzw. Zeitraum der Veröffentlichung, bzw. Schät-
zungen werdenmit 1 gekennzeichnet.

• usecount – Zähler, wie häufig der Text insgesamt imDHYDCD zitiert wurde.
• useinfirstcount – Zähler, wie häufig der Text als ältester Beleg im DHYDCD angegeben
wurde.

• source – Quelle der ermittelten Metadaten in den Feldern startyear, endyear und
author.¹⁴³

• author – Autor:in des Textes, sofern angegeben bzw. ermittelbar.

— 3. the_citations – Verortung aller Belegstellen imDHYDCD. Datenmodell: n : m – zu jedem
Schlagwort in the_words können nZitatemit Quellenangabe vorhanden sein. Jedes dabei zitier-
te Werk aus the_books kann in m Einträgen verwendet werden. Mithilfe dieser Tabelle können
sowohl alle in einemWörterbucheintrag zitierten Texte selektiert werden, als auch alle Einträge
gefunden werden, in denen bestimmte Texte zitiert werden.

• id – Eindeutige ID des Quellenzitats, Reihenfolge entspricht demDHYDCD.

140 Es wird z. B. aus Gedichten mit dem naheliegenden Titel Qiu ye („Herbstnacht“) von insgesamt zwölf Urhe-
ber:innen zitiert, die während zehn unterschiedlichen Dynastien über einen Zeitraum von insgesamt 1.646 Jahren
gelebt haben, von der Jin bis zur Qing -Zeit. Dies ist zwar ein eher extremes Beispiel, aber es finden sich ins-
gesamt über 3.000Quellen, bei denen zwei Texte gleichenNamens in unterschiedlichenDynastien verfasst wurden
und unbedingt unterschieden werden müssen. In the_books nicht unterschieden werden Quellenangaben, bei de-
nen aus demselbenWerk, aber aus unterschiedlichenKapiteln bzw. Abschnitten oder juan zitiert wird. Sowerden
etwa die Referenzen zum Liexian zhuan („Biographien beispielhafter Heiliger“) „ “
und „ “ als eine einzigePrimärquellemitmehrerenVerwendungenbetrachtet.Vgl.DHYDCD,
* , . Unterscheiden sich hingegen zweiAngabenweder imTitel noch in derDynastie, aber imAutor,werden
zwei separate Quellen registriert. So haben z. B. in der Jin -Zeit zwei Historiker, SUnChuo und GUOYuanzu

die Biographien aus dem Liexian zhuan kommentiert: „ “ SieheDHYDCD, ; „
“DHYDCD, .

141 Siehe dazu Abschnitt 5.5.2, ab S. 128.
142 Siehe dazu Abschnitt 5.5.3, ab S. 132.
143 Ebd.
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5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

• word_id – ID des Worteintrags, in dem das Zitat gefunden wurde – referenziert auf
the_words.id.

• sub_id – interne ID des Untereintrags, bei mehreren gelisteten Bedeutungen.
• book_id – ID der Primärquelle, aus der das Quellenzitat stammt – referenziert auf
the_books.id.

Zur Veranschaulichung sind die wichtigsten Datenspalten des oben beschriebenen Modells
am Beispiel des Lexemeintrags zu shiyou (ID Nr. 208.670) illustriert (Abb. 5.2). Die Spal-
te the_words.book_id referenziert auf das Werk mit der frühesten Belegstelle: Meng xi bi tan
(ID Nr. 96) – eine tatsächlich frühere Belegstelle (earliest_evidence_book_id) konnte nicht
ermittelt werden. In der Tabelle the_books finden sich unter der referenzierten ID die ent-
sprechenden Metadaten, inklusive dem Jahr (bzw. Zeitraum) der Veröffentlichung und, sofern
vorhanden, der Autor, hier SHEn Kuo . Die Daten konnten in diesem Fall aus der CBDB
ergänzt werden, die IDs der entsprechenden Einträge stehen in the_books.cbdb_text_id bzw.
the_books.cbdb_author_id.¹⁴⁴ Bei insgesamt 414 Lexemen ist die älteste angegebene Belegstelle
ein Zitat aus demMeng xi bi tan (useinfirstcount).

DieTabelle the_citationsgibt zudemdien :mBeziehungzwischenWörterbucheinträgenund
zitierten Texten an, so dass nicht nur das älteste, sondern alle in demEintrag angegebenenZitate
verortet werden können. Zusätzlich zur Locus classicus-Angabewerden noch Stellen aus dem Ben
cao gangmu, Fan ke pian und Ye cao zitiert.¹⁴⁵

the_words

id 208670

cleanword ⽯石油

pinyin shíyóu

book_id 96
earliest_ 

evidence_book_id
NULL

the_books

id 96

clearbook 梦溪笔谈

cbdb_text_id 2206

startyear 1095

endyear 1095

dynasty 宋

useinfirstcount 414

source CBDB

author 沉括

cbdb_author_id 1450

the_citations

word_id book_id

208670 96

208670 1793

208670 45960

208670 67

the_citations

word_id book_id the_books.clearbook

208670 96 梦溪笔谈

208670 1793 本草纲⽬目

208670 45960 番客篇

208670 67 野草

Abbildung 5.2 Beispielzeilen aus den Tabellen the_words, the_books, the_citations

Bei einer geringen Anzahl vonWort- oder Zeicheneinträgen,¹⁴⁶ bei denen unterschiedliche Be-
deutungen angegeben sind, wird im ersten Untereintrag kein Beleg angegeben.¹⁴⁷

144 Siehe dazu Abschnitt 5.5.3, ab S. 132.
145 Siehe auch S. 123.
146 Betroffen sind ca. 1.400 bzw. 0,3 % der Einträge. (Eigene Berechnung / Zählung mit dem regulärem Ausdruck

(?<!([0‐9\.]))1\.[^ ]+2\..+ .+)
147 Ein Beispiel hierfür ist der Eintrag zu daqing . Unter „1.“ ist angegeben, es handele sich um eine Art 1–2 Me-

ter hohen Strauch, dessen äußere Erscheinung dann beschrieben wird – jedoch ohne Angabe einer Belegstelle. Erst
unter „2.“ ist daqing als Bezeichnung für eineArt Farbpigmentstein, bianqing , angegeben, wofür dann dasMing-
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5.5 Erzeugung einer diachronen Lexemdatenbank

Zudem kommt es vereinzelt vor, dass die älteste belegte Bedeutung nicht zuerst angegeben
wird, wodurch solche Lexeme zunächst als „zu neu“ eingestuft würden.¹⁴⁸ Um dem entgegen-
zuwirken wird für Einträge, bei denen mehrere Bedeutungen angegeben sind und – sofern
vorhanden – die chronologische Reihenfolge der verwendeten Dynastieangaben von der
tatsächlichen Dynastiefolge abweicht, diejenige Primärquelle als früheste Belegstelle ange-
nommen, die die frühesteDynastieangabe aufweist.¹⁴⁹ Dieses Vorgehen sei anhand des Eintrags
zumuguang kurz geschildert.

1. [ ]
2. [ ]¹⁵⁰

Bei der unter „1.“ angegebenen Bedeutung, „yanjing de guangmang “ (etwa „[klarer]
Blick, [klare] Sicht“ usw.)wird einMing-zeitlichesWerk,Menghuxing vonGAOQi (ca.
1336–1374) als Beleg zitiert, bei der zweiten Bedeutung („Erfahrung, Einsicht, Verstehen“) dann
zuerst das GedichtMeng du („Traumbeobachtung“) des Song -zeitlichen (960–1279) Dich-
tersMEI Yaochen (1002–1060). Durch die Dynastieangaben ist die nicht-chronologische
Anordnung derGlossen erkennbar und die Song-zeitliche Textstelle kann als früheste enthalte-
ne Belegstelle erkannt werden.

Bei einigen Einträgen wird die älteste Bedeutung nicht zuerst aufgeführt bzw. die zuerst
genannte Belegstelle ist nicht gleichzeitig die älteste ist. Wenn möglich findet deshalb bei
der Extraktion der Lexikalisierungsdaten eine chronologische Reihenfolgenprüfung auf Basis
des Dynastiemodells statt. Bei etwa 1.800 Einträgen wird daher nicht die erste im DHYDCD
genannte Quelle als Zeitpunkt der Lexikalisierung verwendet, sondern stattdessen diejenige
mit der frühesten Dynastieangabe.¹⁵¹

5.5.2 Verwendung derMetadaten aus demDHYDCD
Zu vielen der Quellenangaben lassen sich, wie oben erklärt, Angaben zu Dynastie und Autor:in
direkt aus dem DHYDCD ermitteln. Für einige wenige Texte, v. a. Zeitungsartikel, ist der Jahr-
gang angegeben. Da die Position der Named Entities klar definiert ist und ein Abgleich mit der
CBDB oder die Verwendung von NER-Methoden eine unnötige Limitation der erkennbaren
Namen zur Folge hätte, wird hier ein regelbasiertes Vorgehen gewählt.¹⁵² Die wesentlichenHer-
ausforderungen, die bei der Extraktion der Daten beachtet werden müssen, sind im Folgenden
dokumentiert:

zeitliche Ben cao gangmu als Beleg herangezogen wird. SieheDHYDCD, . Tatsächlich ist daqing aber in
seiner ersten Bedeutung bereits im deutlich älteren Baopu zi zu finden. siehe GE Hong 2020 [Anfang
4. Jh.] Baopuzi . Digitalisierte Version der Sibu congkan-Ausgabe von Baopuzi nei wai pian

. UrL: https://ctext.org/baopuzi (besucht am 20. 09. 2020), neipian , zhi li .
148 Davon betroffen sind etwas weniger als 0,5 %, bzw. etwasmehr als 1.800 aller Einträge desDHYDCD.
149 Zur Erkennung solcher Einträge wird ein einfacher Sortieralgorithmus genutzt: Beginn und Ende der angegebenen

Dynastien werden nachgeladen und die Bedeutungen so nach dem ersten Jahr der jeweils angegebenen Dynastie
(startyear) sortiert. Weicht die entstandene Sortierung von der ursprünglichen Sortierung im Eintrag ab, wird das
Lexem in der Tabelle the_words als unorderedmarkiert. Nur wenn alle Bedeutungen geeignete Belege haben, kann
dieser Eingriff vorgenommenwerden.

150 DHYDCD, . Unterstreichung und farbliche Hervorhebungen durch den Verfasser.
151 Die betroffenen Einträge werden in der Spalte the_words.unorderedmarkiert.
152 Vgl. dazu Kapitel 4.7, ab S. 97. Versuche mit CKIP Tagger und CKIP Transformers haben zudem Probleme bei

DynastieAutor:in-Zeichenfolgen gezeigt.
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5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

Grundsätzlich lassen sich die Titel von zitiertenWerkenmit einem einfachen regulären Aus-
druckerkennen: [^ ]+ , d.h. beliebigvielebeliebigeZeichen innerhalbvondoubleangle brackets

. VorundnachdenKlammernkönnen jedochebenfalls relevante InformationenüberErschei-
nungsjahr¹⁵³ und Textgattung¹⁵⁴ angegeben sein. Diese Informationen helfen zudem, zahlreiche
Werke gleichen Titels voneinander zu unterscheiden.

Angaben wie zhu vor Werktiteln werden dem Titel des Werkes zugerechnet, wie z. B. bei
ZHEnG Xuans Kommentar zum Lunyu („ “¹⁵⁵) Dies ist nicht
unproblematisch, da z. B. das Zeichen zhu auch in Namen vorkommen kann.¹⁵⁶

Es ergibt sich folgender regulärer Ausdruck:
ur'(?:(?: | )[^)(*. > ]{0,9})?(?: [^ ]+ )(?:\d{4}|

| | | | )?(?![^ ]* )'

Extrahiert werden also zunächst die erwähnten, den Titel ergänzenden Angaben, sowie bis zu
neun Zeichen vor Werksnamen, bis das vorhergehende Satzzeichen erreicht wird. Innerhalb
dieser Stelle finden sich, sofern vorhanden, unterschiedliche Angaben zum zitierten Werk, die
bestenfalls Dynastie und Autor:in enthalten.

Zitierweise undDynastiesystem

Eine möglichst vollständige Erkennung der Dynastieangaben ist wichtig, da sie oft die einzi-
ge chronologische Angabe an denQuellenzitaten darstellen. Dabei verwendet dasHYDCD –wie
bereits angesprochen–ein eigenwilliges System,das imSprachverständnis derHerausgeber be-
gründet sein dürfte: AntikeWerke, wie etwa das Yijing ,¹⁵⁷ das Shijing ,¹⁵⁸ das Shujing
bzw. Shangshu ¹⁵⁹ oderZhuangzi ¹⁶⁰werden fast grundsätzlich ohneAngabe vonDynastie
und Autor:in zitiert, wennman sich nicht auf eine bestimmte Ausgabe bezieht. Eine Ausnahme
davon sindWerke, die SOnGYu (ca. 319–298 v. u. Z.)¹⁶¹ zugeschrieben werden.¹⁶²

Bei Texten deren Autor:in unbekannt ist, die von einem Autor:innenkollektiv stammen oder
unter chinesischenGelehrten allgemein bekannt sind, wird die Angabe vonDynastie undAutor
üblicherweise ebenfalls weggelassen. Ein typisches Beispiel dafür sind die offiziellen Dynastie-
geschichten (zhengshi ). So wird etwa die Neue Geschichte der Fünf Dynastien (Xin Wudai shi

) konsequent nur alsWerktitel zitiert, obwohl es ebenso unproblematisch wäre, den Text
OUYAnGXiu (1007–1072)¹⁶³ zuzuschreiben und in die Song -Zeit zu datieren.¹⁶⁴

153 z. B. im Format „ 1982.3.14“; „ 1957.10.29“.DHYDCD, , .
154 Beispiele dafür sind Angaben wie „ “ und „ “. Ebenfalls nachgestellt finden

sichHinweise auf Kommentare (zhu ), sowie Gedichte und Lieder (ci , shi , qu , taoqu ).DHYDCD, 2 ,
.

155 DHYDCD, .
156 Der Name von genau 50 Personen aus der CBDB endet mit zhu .
157 Siehe z. B.DHYDCD, .
158 Siehe z. B.DHYDCD, .
159 Siehe z. B.DHYDCD, . Das Buch der Urkundenwird stets als Shu zitiert.
160 Siehe z. B.DHYDCD, .
161 SHIHHsiang-lin undDavidR.KnECHTGES2014: „SongYu “. In:AncientandEarlyMedievalChineseLiterature.

AReferenceGuide.PartTwo.Hrsg. vonDavidR.KnECHTGESundCHAnGTaiping .HandbookofOrientalStudies.
Leiden: Brill, S. 1007–1022, S. 1007.

162 Hier wird Zhanguo Chu , Zhanguo shi („die Zeit der Streitenden Reiche“), oder manchmal nur Zhanguo
als Dynastie angegeben. Der Grund für diese Ausnahme erschließt sich nicht, vermutlich ist sie auf eine Unge-

nauigkeit im ursprünglichen Karteikartensystem derHYDCD-Herausgeber zurückzuführen. SieheDHYDCD, ,
, .

163 WILKInSOn2000, S. 504.
164 Siehe z. B.DHYDCD, .
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Erst beiWerken ab der Han -Zeit finden sich regelmäßig Angaben im Stil DynastieAutor:in
Werksname .¹⁶⁵Wie schon die aus demWerk SOnGYus zitierten Stellen zeigen, sind die

Dynastienennungen nicht konsequent einheitlich gehalten. Eine Quelle aus der östlichen Han
(DongHan , 25–220) kann etwamit der AngabeDongHan , oder lediglichHan verse-
hen sein.¹⁶⁶

Eineweitere Kuriosität in der Zitierweise stellt der Umgangmit Texten dar, die nach Ende der
Qing -Zeit (1644–1911) erschienen sind. Bei republikzeitlichen Werken oder Werken aus der
Volksrepublik wird grundsätzlich nur der Autor genannt.¹⁶⁷ Da – wie oben erläutert – auch bei
ganz frühen oder als allgemein bekannt geltendenWerken die Zeitangabe fehlt, lässt sich diese
Erkenntnis leider nicht ohneWeiteres für die Verortung solcherWerke ins 20. Jh nutzen.

Insgesamt sind die chronologischen Angaben imDHYDCD für den Zeitraum vomBeginn der
Han-Dynastie im Jahr 206 v. u. Z. bis 1911 am vollständigsten. Die unzähligen Quellen aus der
Zeit davorunddanach, sowieweitere allgemeinbekannteTexte, lassen sichnurmit zusätzlichen
Daten einordnen.

Ausden teils unorthodoxenoder inkonsequentenAngabendesDHYDCD ergibt sich folgendes
Dynastiesystem (Tabelle 5.2),¹⁶⁸ das zur ErkennungderAngabenbzw. zeitlichenEinordnungder
zitiertenWerkegenutztwird.¹⁶⁹ ImDHYDCD uneinheitlicheAngaben, z. B.Han undHandai

bzw.NanQi undNanchaoQi führen darin zu entsprechendenMehrfacheinträgen.

Tabelle 5.2 Ergänztes Dynastiesystem desHYDCD, chronologisch nach Anfangsjahr

Dynastie DHYDCD von bis # zit. Werke

Streitende Reiche¹⁷⁰ -1030 -223 354
Chu [Streitende Reiche] (Zhanguo Chu) -1030 -223 19
Yan [Streitende Reiche] (Zhanguo Yan) -1030 -223 12

Qin -221 -206 57
Han -206 220 1.522

= Han (Han dai) -206 220 45
Östliche Han (DongHan) 25 220 84

Wei [Drei Reiche] (SanguoWei) 220 265 927
Shu [Drei Reiche] (Sanguo Shu) 221 263 70
Wu [Drei Reiche] (SanguoWu) 222 280 58

Jin 265 420 2.035
Frühere Qin [16 Reiche] (QianQin) 350 394 10

NördlicheWei (BeiWei) 386 534 138
Nördliche Liang [16 Reiche] (Bei Liang) 401 439 35

Song [Südliche Dynastien] (Nanchao Song) 420 479 1.117

165 So z. B. im Eintrag zu Mao Nü („Haarfrau“; eine besonders behaarte Heilige beschrieben, die am Huàshan
beheimatet sein soll). „ [ ] “DHYDCD, .

166 XU Shens Shuo wen jie zi etwa wird einmal im Eintrag zu xuxue in der östlichen Hanzeit verortet,
imEintrag zu shuowen lediglich allgemeiner in derHanzeit. Doch damit nicht genug: vereinzeltwird auchnoch
die AngabeHanDai („Han-Dynastie“) verwendet, wie imEintrag zu xingfa zhi: „ “.DHYDCD,

, , .
167 Eine Unterscheidung in Republik und Volksrepublik wurde möglicherweise aus politischen Gründen vermieden,

da eine Zuordnung von Werken aus der Zeit von 1912–1949 zur danach in Taiwan weitergeführten Republik
(Minguo ) als Anerkennung ihrer Legitimität gedeutet werden könnte.

168 Zeitangaben übernommen aus VOGELSAnG 2012, S. 24. Die letzte Spalte gibt an, bei wie vielen unterschiedenen
zitiertenWerken die jeweilige Dynastieangabe verwendet wurde.

169 Zwar enthält der IndexbanddesHYDCD selbst eineDynastietabelle, die dort verwendetenBezeichnungen stimmen
aber nicht zuverlässigmit der tatsächlich verwendeten (inkonsequenten) Zitierweise überein. SieheHYDCD, Bd. 13,
S. 3–7.
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Tabelle 5.2 (Fortsetzung)

Dynastie DHYDCD von bis # zit. Werke

Qi [Südliche Dynastien] (NanQi) 479 502 2
= Qi [Südliche Dynastien] (NanchaoQi) 479 502 523

Liang [Südliche Dynastien] (Nanchao Liang) 502 587 2.954
Qi [Nördliche Dynastien] (Bei Qi) 550 578 110

Zhou [Nördliche Dynastien] (Bei Zhou) 557 581 515
Chen [Südliche Dynastien] (Nanchao Chen) 557 589 448

Sui 581 618 462
Tang 618 907 31.921

Frühere Shu [Zehn Reiche] (Qian Shu) 903 925 1.095
Fünf DynastienWudai 907 960 647

Liao 947 1115 33
Song 960 1279 31.678

Jin 1115 1234 1.962
Yuan 1234 1367 6.949
Ming 1368 1644 14.991
Qing 1644 1911 22.028

Taiping Tianguo¹⁷¹ 1851 1864 195
Republik (Minguo)¹⁷² 1912 1992 [702]

In Anbetracht dieser Erkenntnisse werden folgende möglichen Zitierweisen berücksichtigt. Es
wirddabei immer jeweils ein zitiertesWerkunterschieden,wenn sichAngabevonDynastie,Au-
tor:in oder Titel unterscheiden.

— 1. DynastieAutor:in, z. B. „ “.¹⁷³ In diesem Fall soll Song als
Dynastie, Sima Guang als Autor und Qi ba mianyi qian zhuang als Titel der
Primärquelle extrahiert werden. Da kein zuverlässiges Muster für das Erkennen chinesischer
Namen existiert, ist die Aufgabe, Dynastie und Autor:in zu trennen nicht trivial.¹⁷⁴ Die meisten
Fälle lassen sichmit folgenden Annahmen abdecken:
— 1.1 Personennamen haben mindestens zwei und maximal sieben Zeichen: Vornamen be-

stehen in aller Regel aus 1–2 Zeichen, Nachnamen haben mindestens ein Zeichen und
können nicht länger als vier Zeichen sein. Im Extremfall des letzten Kaisers der Qing -
Dynastie AIXInJUELUO Puyi kommen wir zusammen mit dem sonst
im HYDCD kaum in Namen verwendeten Mittelpunkt („ “) auf die Maximallänge von
sieben Zeichen. Für jeden gefundenen String, der keinen Dynastienamen aus Tabelle 5.2
enthält und doch länger als sieben Zeichen ist, kann davon ausgegangen werden, dass es
sich nicht (oder zumindest nicht nur) um einen Namen handelt.

170 Da imHYDCD nicht zwischenwestlicher Zhou (Xi Zhou , 11. Jh. –771 v. u. Z.), Frühlings- undHerbstzeit (Chunqiu
, 722–482v. u. Z.) undderZeit der streitendenReiche (Zhanguo , 453–221 v. u. Z.) unterschiedenwird, ist hier

der gesamte Zeitraum der Zhou-Dynastie(n) angegeben.
171 Das „Himmlische Reich des höchsten Friedens“ (Taiping Tianguo ) wird von Historiker:innen weniger als

legitime Unterbrechung der Qing -Herrschaft, denn als Aufstand (luan ) gewertet.
172 Die Angabe Minguo (Republik, 1912–) wird im (D)HYDCD nicht explizit gemacht, genauso wenig wie Renmin

gongheguo (Volksrepublik, 1949–), obwohl durchaus Belege aus Texten angegeben werden, die nach 1912
verfasst wurden. Als Enddatum ist aus praktischen Gründen das Jahr 1992 angegeben, da keine neueren Belege im
DHYDCD vorhanden sind.

173 DHYDCD, .
174 Siehe dazu auch 4.7, ab S. 97.
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— 1.2 AlleDynastieangaben entsprechender Liste inTabelle 5.2.Dass dieBezeichnungen teil-
weise überlappen, kann durch absteigende Sortierung nach Länge umgangen werden.¹⁷⁵

EinigeDynastiebezeichnungen treten auch als Familienname auf. Bei den xing QInG
,MInG ,YUAn , JIn , SOnG ,TAnG ,SUI , JIn ,HAn QIn ist daherbe-

sondere Vorsicht geboten. Es ist dabei etwas wahrscheinlicher, dass jemand den Namen
einer vorangegangenen Dynastie als Nachnamen trägt als den Namen einer zukünftigen
Dynastie.¹⁷⁶ ZurMinimierung dieser ProblematikwerdenDynastienmit gleicher Anzahl
Zeichen also aufsteigend chronologisch sortiert. Bei Dynastienmit einer Zeichenlänge >
1 ist gesichert, dass es sich nicht um den Familiennamen einer Autor:in handelt.
Wie kann jedoch unterschieden werden, ob es sich bei einer Zeichenfolge wie um
denNamen einer Person (YUAnMage) oder umeineYuan -zeitliche PersonnamensMA
Ge handelt? Absolute Sicherheit kann nur die Recherche des zitierten Werks bzw. der
möglichen Namen geben. Mittels einer Liste bekannter Familiennamen können zu-
mindest mögliche Familiennamen erkannt werden.¹⁷⁷ Dass MA als xing nachgewiesen
ist, macht es zumindest wahrscheinlich, dass es sich um eine Angabe im Format Dynas-
tieAutor:in handelt.

— 1.3 AufeinanderfolgendeDynastienamenwie bei Tang SOnGJing ¹⁷⁸ lassen zudem
darauf schließen, dass es sich beim zweiten Zeichen um den Familiennamen des Autors
handelt. Eine Sicherheit besteht dennoch auchhier nicht,wie derNameSOnGQinghai

(geb. 1947) beweist.¹⁷⁹

— 2. Autor:in – nur der Name der Autorin oder des Autors.¹⁸⁰

— 3. Dynastie – bloße Angabe des Dynastienamens, z. B. „
“.¹⁸¹ Diese Zitierweise kommt selten vor.

— 4. Zeitangabe alsDatumoder Jahreszahl: „ 1981 3
[ ]“.¹⁸² Solche Angaben finden sich bei Zeitschriften oder Tageszeitungen in

derRegel direkt hinter demTitel der Primärquelle. In seltenerenFällenfinden sich Jahreszahlen
auch im Titel, z. B. „ 1958 “.¹⁸³ Ebenfalls möglich sind Jahreszahlen in
vollbreiten Unicode-Ziffern (z. B. „ “).¹⁸⁴ Chinesische Jahreszahlen wie „ “

175 D. h. Zhanguo Chu (drei Zeichen) vor Zhanguo (zwei Zeichen).
176 Diese Annahme ist nicht statistisch erforscht. Es finden sich aber in den aus demDHYDCD extrahiertenMetadaten

z. B. etliche Qing -zeitliche Autor:innenmit demNachnamen SOnG (SOnGWeipan , SOnGQianxu
, SOnG Yongyue , SOnG Xiangfeng , SOnG Xuezhu , SOnGWan , SOnGDazun ,

SOnGXian usw.), jedoch nur ein einziger Song-zeitlicher Autor, dessen Name – überdies ein Pseudonym –mit
dem Zeichen qing beginnt: Qingyuan Zhenjun , der „wahren Fürst der klaren Quelle“. Allgemeingültig ist
diese Annahme jedoch nicht, da sich bereits zur Tang -Zeit Personenmit demNachnamen SOnG – bereits vor
der Tang-Zeit der Name einer Dynaste – finden. Vgl. DHYDCD, , , , 2 , 2 , ,

, .
177 Eine zumAbgleich mit den Inhalten desDHYDCD in Kurzzeichen erzeugte Liste aller 1.549 ersten Zeichen von Fa-

miliennamen wurde zu diesem Zweck aus der CBDB erzeugt. Die Liste wurde mit weiteren Erkenntnisen aus dem
DHYDCD angereichert und die einsilbigen Dynastienamen (s. o.) entfernt.

178 DHYDCD, .
179 DHYDCD, 2.
180 Siehe dazu auch das Beispiel auf S. 123.
181 DHYDCD, 2 .
182 DHYDCD, .
183 DHYDCD, .
184 „ [ ]“

DHYDCD, .
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(1929) werden hingegen als Bestandteil des Titels betrachtet.¹⁸⁵

— 5. Sonstige häufiger angegebene Informationen, z. B. „ “ („Collectanea
of Materials on Modern Chinese History“) als Titel einer Buchreihe¹⁸⁶ oder „

“¹⁸⁷ als Hinweis auf einen bestimmten Band bzw. Version des danach angegebenenWerkes. In
beiden genannten Fällen kann eine Dynastieangabe aus einer Liste hinzugefügt werden.

— 6. KeineMetadaten, wie in der Regel z. B. bei Klassikerzitaten.¹⁸⁸ Hier kann zunächst ledig-
lich der Titel extrahiert werden.

Weitere, seltenere Fälle werden zur Vermeidung von Over-Engineering nicht berücksichtigt.¹⁸⁹
Selbst durch ausgefeiltes Parsing lässt sich bei der Extraktion der Metadaten keine Perfektion
erreichen, vor allem die Trennung von Dynastie und Autor:in ist problematisch. Angaben wie
„ [ ]“¹⁹⁰ können durch das doppelte Auftreten von Song als
Dynastie- und Familienname verhältnismäßig gut erkannt werden. Bei Angaben wie TAnG
Wuke ohne zusätzliche Informationen zu erkennen, ob TAnG hier tatsächlich der
Familienname des Autors ist, bleibt unmöglich.¹⁹¹ Ein noch komplexeres Regelwerk würde die
Nachvollziehbarkeit der erzeugten Daten zudem immer weiter verschlechtern.

5.5.3 Gewinnung vonDaten aus der China Biographical Database

„Dowerjai, no prowerjai! Доверяй, но проверяй!
Vertraue, aber prüfe nach!“

Russisches Sprichwort

Die CBDB¹⁹² eignet sich in zweierlei Hinsicht, um die bereits aus dem DHYDCD gewonnenen
Metadaten zu verdichten. Aus der Tabelle text_codes lässt sich das Erscheinungsjahr für einige
der zitierten Primärtexte ermitteln.Wenn dies nicht gelingt, oder der Text nicht verzeichnet ist,
können gegebenenfalls die Lebensdaten vonAutor:innen ergänzt werden: Deren Lebensspanne
ist in der Regel deutlich kürzer, als die – wenn überhaupt – im DHYDCD angegebenen Dynas-
tien. In „ungünstigen“ Fällen wie Tang , Song , Ming oder Qing beschreiben sie einen

185 z. B. „[ ] [ ]“.DHYDCD, . Zitiertwirdhier einGedichtmit
demTitel „Der 1.Mai 1929“ vonXUXiaojie (1909–1931), der unter demPseudonymYinFu veröffentlichte.
Vgl. OCLC 2019, lccn‐n82080968 1910-1931. Ob das Gedicht wirklich 1929 verfasst wurde, geht aus dem Titel
keineswegs hervor.

186 Siehe z. B.DHYDCD, , „
“ Zhongguo Jindai Shi Ziliao Congkan ist eine 1951–1961

veröffentlichte Buchreihe übermoderne chinesischeGeschichte. Imhier gezeigtenBeispielwird aus demBandüber
die Xinhai-Revolution (Xinhai Geming ) zitiert.

187 „Erstes Buch derManuskripte aus denHan-Gräbern vonMawangdui “. Siehe z. B.DHYDCD, 2, „[ ]
1
[ ]“.

188 z. B. „ [ ]“DHYDCD, .
189 Ein Beispiel dafür wären die inkonsequenten Angaben einer Autorenmehrheit, etwa „ “

DHYDCD, . Zwar wird dasWenxinmeistens mit genau diesen beiden Autoren, XIAMianzun und YE Shengtao,
zitiert, vereinzelt wird aber auch die Reihenfolge umgekehrt oder nur XIAwirdmit deng („et al.“) genannt.

190 DHYDCD, .
191 Siehe z. B.DHYDCD, .
192 Siehe dazu auch Kapitel 4.7, ab S. 97.
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Zeitraumvon etwa 300 Jahren,während die durchschnittliche Lebensspanne einer in derCBDB
katalogisierten Person 60 Jahre beträgt.¹⁹³

Die Datenübernahme erfolgt in zwei Schritten:

— 1. Das Erscheinungsjahr der Texte wird – sofern verfügbar – ermittelt und zugewiesen.
Wennmöglichwerden auch Lebensdaten vonAutor:innen bzw. Herausgeber:innen ergänzt, so-
fern sie eindeutig zugeordnet werden können. Als Treffer wird dabei die Übereinstimmung von
Titel undAutor oder Titel und Epoche gewertet. Ist beides imDHYDCD nicht angegeben, so wer-
den nur Informationen für eineindeutigeWerktitel übernommen.¹⁹⁴

— 2. Wenn in der CBDB keine geeigneten Informationen über den Text vorliegen, aber bereits
die Autor:in ermittelt werden konnte,¹⁹⁵ werden die biographischen Daten zur genaueren
chronologischen Einordnung der im DHYDCD zitierten Texte verwendet. Da auch Personen-
namen in beiden Datenbanken mehrfach vorkommen können,¹⁹⁶ werden die Daten nur dann
übernommen,wenn eine ein-eindeutige Übereinstimmung besteht, oderwenn die Lebensdaten
der Person zu einer bereits aus demDHYDCD extrahierten Dynastieangabe passen.

Die beschriebenen Einschränkungen reduzieren das Potenzial der Datengewinnung aus der
CBDB zwar, stellen aber sicher, dass deutlich weniger false positives übernommen werden. Für
mehr als 100.000 der in the_books unterschiedenen Quellen können so Metadaten aus der
CBDB ergänzt bzw. präzisiert werden.¹⁹⁷

Da die Metadaten hier jedoch „unüberwacht“ gewonnen wurden, kann die Datenübernahme
in einzelnen Fällen auch zu falschen bzw. zu späten Lexemdatierungen führen. So wird z. B. das
Xiaojing (Klassiker der kindlichen Pietät), ein Text aus dem konfuzianischen Kanon, der ziem-
lich sicher in die vorchristliche Zeit datiert werden kann,¹⁹⁸ durch einen in der CBDB gelisteten,
gleichnamigen songzeitlichen Text mehr als 1.000 Jahre zu spät in das Jahr 1098 datiert. Das
wirkt sich wiederum auf die zeitliche Einordnung aller 62DHYDCD-Einträge aus, die das Xiao-
jing als ältesten Beleg zitieren.

Ergänzende Recherche vonMetadaten

Daeinige frühebzw. kanonisierte Texte imHYDCD ohneAngabe vonDynastie oderAutor zitiert
werden,kanndurchdie indenAbschnitten5.5.2und5.5.3beschriebenenMaßnahmengerade für
einige sehr häufig zitierte Texte keine chronologische Einordnung der zugehörigen Lexeme vor-
genommenwerden. Für die amhäufigsten als Locus classicus zitiertenWerke lohnt es sich daher –
sofernmöglich–dasErscheinungsjahroder zumindest denungefährenZeitraum„vonHand“ zu

193 Errechnet aus 33.200 Datensätzen, für die Geburts- und Todesjahr zur Verfügung standen, per select
avg(c_deathyear ‐ c_birthyear) from biog_main where c_birthyear != 0 and c_deathyear != 0 and
c_deathyear > c_birthyear and (c_deathyear ‐ c_birthyear) < 200. (Da z. B. das Todesjahr des ming-
zeitlichen Beamten Dong Fan (1444–1526) in der CBDB mit 4526 angegeben ist (Siehe CBDB, 32020,

.) – ist eine einfache Plausibilitätsprüfung angezeigt.)
194 So ist z. B. dem Qing-zeitlichen Kalligraphen JIn Renrui (1610–1661) einWerk mit dem Titel Shiji zuge-

ordnet, siehe CBDB, 65871, . Im DHYDCD ist mit Shiji hingegen in der Regel das SImAQian (ca.
145–90 v. u. Z.) zugeschriebene Geschichtswerk gemeint.

195 Siehe dazu Abschnitt 5.5.2, ab S. 128.
196 Siehe dazu Kapitel 4.7, ab S. 97.
197 Siehe dazu auch die Daten und Visualisierungen zur Datenbank in Kapitel 5.7, ab S. 138.
198 Siehe William G. BOLTZ 1993a: „Hsiao ching “. In: Early Chinese Texts: A Bibliographical Guide. Hrsg. von Michael

LOEWE. Berkeley: SSEC und IEAS, S. 141–153, S. 143.
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recherchieren und die ermittelten Daten zu ergänzen.¹⁹⁹ Für insgesamt 116.862 Lexeme liegen
dadurch ergänzte oder genauere chronologische Daten vor.

5.5.4 Ergänzung um frühere Belegstellen
Eine immer wieder angeführte Kritik am HYDCD ist die Unzuverlässigkeit bei der Angabe der
frühesten Belegstellen (Locus classicus).²⁰⁰ Diese Problematik kann reduziert werden, indem die
Belegstellen umVorkommen in digital verfügbaren Texten ergänzt werden. Durch Verwendung
vorhandener elektronischer Textsammlungen ist dies mit überschaubarem Aufwand möglich.
Ein dafür geschriebenes Python-Skript verarbeitet die types der jeweiligen Texte und ergänzt
Belegstellen in der Datenbank. Hierfür werden das LOEWE-Korpus,²⁰¹ sowie die Volltexte der
zhengshi genutzt.²⁰² Für Lexeme mit einer Länge von 1–3 Zeichen werden zusätzlich Daten
des N-gram dataset of Chinese local gazetteers (Zhongguo Difangzhi )²⁰³ für 1.000 zufällig
ausgewählte Texte²⁰⁴ herangezogen.

— 1. Für jeden der Korpustexte wird die „beste“ datierte id aus der Tabelle the_books nach-
geschlagen.²⁰⁵ Texte, die nicht zugeordnet werden können, etwa, weil sie nicht im DHYDCD
verortet odernichtdatiert sind,werdenübersprungen.FürdieDifangzhi n-Gramm-Daten
werden Einträge in der Tabelle the_books aus denMetadaten des Datensatzes ergänzt.

— 2. Alle 1–4- bzw. 1–3-Gramme der betrachteten Texte werden mit der Liste der Lexeme im
DHYDCD abgeglichen, für die bereits Belegstellen bekannt sind (Tabelle the_words). Die Inter-
punktion der Korpustexte bleibt dabei unverändert.²⁰⁶

— 3. Ist der gerade betrachtete Korpus-Text älter als derjenige, der für ein Lexem im DHYDCD
als Locus classicus angegeben ist, sowird seine in Schritt 1 ermittelte bzw. angelegte ID in die Spal-
te earliest_evidence_idbzw. earliest_evidence_dfz_idder Tabelle the_words geschrieben.²⁰⁷
Falls im Verlauf eine noch ältere Belegstelle gefunden wird, wird die earliest_evidence_id
überschrieben, bisdie älteste imKorpusvorhandeneBelegstelledokumentiert ist.Dieursprüng-
licheAngabe aus demDHYDCD bleibt durch dieVerwendungder zusätzlichen Spalten erhalten.
Die Verwendung der früheren Belegstellen bleibt so optional und die Nachvollziehbarkeit
gewährleistet.

199 Siehe dazu die Auswertungen in Abschnitt 5.7.4, S. 150.
200Siehe dazu Kapitel 5.3, ab S. 113.
201 Siehe T. SCHALmEY2009, S. 104–106, einige Texte dieses Korpus sind nicht genau datierbar, siehe auch Kapitel 4.2,

S. 66.
202 Siehe dazu auch Kapitel 2.3, ab S. 20.
203 DFZ.
204Unter Ausschluss der Texte, die in Kapitel 6.1.1 (ab S. 158) bzw. 6.2.5 (ab S. 197) als Testdaten verwendet werden.
205 Falls mehrere Einträge desselben Titels bestehen, wird der mit der frühesten Datierung bevorzugt. Falls auch hier

mehrere Einträge bestehen, wird derjenige Text verwendet, der am häufigsten als Locus classicus zitiert wurde. In
SQLausgedrückt:where startyear is not null order by startyear asc, useinfirstcount desc limit 1. Dass
geradebeihäufigzitiertenWerkenzahlreicheDuplikate inthe_booksvorhandensind, ist derungenauenZitierweise
desDHYDCD geschuldet.DasLIUXiang zugeschriebeneLiexianzhuan („BiographienvonUnsterblichen“)
wird z. B. auf insgesamt acht unterschiedliche Weisen, teils indirekt (d. h. innerhalb eines Zitats aus einer anderen
Quelle), zitiert. Siehe dazu auch Abschnitt 5.5.1, S. 123.

206 D. h. enthält ein Text z. B. die Zeichenfolge „ “ oder „ “ , wird dies nicht als Belegstelle für das Lexem
renren gezählt.

207 Um die Wirkung dieser Maßnahmen bewerten zu können (siehe S. 183), werden diese Belege in gesonderte Daten-
spalten gespeichert (siehe dazu auch Abschnitt 5.5.1, ab S. 123).
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Abbildung 5.3 Neologismusprofil des Shiji , ohne Korpusbelegstellen

Für 80.547 (etwa ein Viertel) der im DHYDCD lexikalisierten Zeichenkombinationen können
so aus den LOEWE und zhengshi-Korpora frühere Belegstellen ergänzt werden. Aus den Difang-
zhi-Daten werden für 10.325 Zeichenkombinationen frühere Verwendungen aus 731 Texten
hinzugefügt.²⁰⁸ Am Beispiel des Shiji -Neologismusprofils (Abb. 5.3, 5.4)²⁰⁹ wird der Effekt
dieserMaßnahme deutlich sichtbar.
Da der Text selbst in den Trainingsdaten enthalten ist, weist die zweite Abb. fast ausschließlich
Zeichenkombinationen auf, die vor oder auf das 1. Jh. v. u. Z. datiert sind. Trotz der offensichtlich
sehr intensiven Rezeption des Texts durch die Herausgeber:innen des DHYDCD²¹⁰ lassen sich
allein im Shiji für über 3.000 2–4 Zeichen-Kombinationen frühere Belegstellen finden. Dies ist
allerdings nicht ausschließlich auf die Nachlässigkeit der Herausgeber:innen zurückzuführen.
Zeichenkombinationen, die in einem der Korpustexte in einer abweichenden Bedeutung auf-
treten, sollten als false positives angesehen werden.²¹¹ Mit 7.468 Lexemen, bei denen bereits im
DHYDCD das Shiji als Locus classicus angegeben ist,²¹² machen die ergänzten Stellen also 28,7 %
der insgesamtmit dem Shiji belegbaren Lexeme aus.²¹³

Wie viel später die frühesten Belege imHYDCD sein können undwie (un-)zutreffend die älte-
ren Belegstellen sind, sei anhand zweier Beispiele veranschaulicht. Die Zeichenfolge sudi ,

208 Zu den verwendeten Korpora siehe Kapitel 4.2, ab S. 64.
209 Die hier verwendete Darstellung wird in Kapitel 6.2 (ab S. 179) ausführlich erläutert.
210 Siehe auch Abschnitt 5.7.4, ab S. 150.
211 ImGegensatz zu den hier ohne jegliche semantische Analyse verglichenen Zeichenfolgen, beziehen sich die Belege

imDHYDCD auf konkrete Bedeutungen. Entsprechende Beispiele finden sich in Kapitel 6.2.3, ab S. 190.
212 Siehe dazu Tabelle 5.3, S. 150.
213 Der tatsächliche Anteil an false positives ist dabei schwer feststellbar. Da in den nachgelagerten Analysen (v. a. Kapi-

tel 6.2, ab S. 179) Zeichenfolgen ebenfalls zunächst ohne jede semantischeAnalyse verglichenwerden, lohnt sich der
Aufwand einer genaueren, manuellen Analyse an dieser Stelle nicht.
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Abbildung 5.4 Neologismusprofil des Shiji , mit Korpusbelegstellen

imHYDCD erklärt als zhusu de difang , „ein Ort zum Übernachten“ und erst mit einer
Ausgabe der Xinmin Evening News (XinminWanbao ) vom 29. März 1987 belegt,²¹⁴ findet
sich im Shiji bereits in ähnlicher Bedeutung.²¹⁵

Als Wan dan jun („Zehntausend-dan-Fürst“) bezeichnet SImA Qian den han-
zeitlichen Beamten SHI Fen (gest. 124 v. u. Z.), dem im Shiji eine Biographie gewidmet ist.²¹⁶
Im gleichlautenden HYDCD-Eintrag wird zwar auf ihn verwiesen, die früheste Belegstelle für
eine angelehnte Bedeutung stammt aber aus dem 1772 veröffentlichtenGai yu cong kao
von ZHAOYi (1727–1814), obwohlwan dan bereits für die Han-Zeit belegt wird.²¹⁷

Auch für die Daten aus der CBDB (siehe Kapitel 4.7, S. 97) können zeitlich frühere Belege
für 12.541 Personennamen und 707 Ortsnamen gefunden werden. Hierzu werden einzigartige
Personennamen mit einer Länge von drei Zeichen²¹⁸ aus der biog_main-Tabelle geladen. Ein
Text wird als frühere Belegstelle gewertet, wenn sein lastyear früher ist als das angegebe-
ne Geburts- bzw. Indexjahr der gefundenen Person. Eindeutige Ortsnamen werden aus der
addresses-Tabelle geladen und ein Text als frühere Belegstelle gewertet, wenn sein lastyear
früher ist als die früheste Nennung des Ortsnamens.

214 SieheDHYDCD, .
215 Vgl. z. B. SImAQian 1959 [91 v. u. Z.] Shiji (Records of the Grand Historian). Beijing : Zhonghua shuju

, S. 476: „[ ] [ ]“. „In alten Zeiten, wenn der Kaiser alle fünf
Jahre eine Inspektionsreisemachte und amTaishan [Opfer]dienste ausführte, hatten alle Fürsten, die ihm [dort] die
Ehre erwiesen einen Ort zumÜbernachten [ ] “.

216 Siehe ebd., S. 2763–2768.
217 SieheHYDCD, Bd. 9, S. 462, , . Vgl. auch SOFFEL 2004, S. 173.
218 Namen mit zwei Zeichen Länge weisen ein sehr hohes Ambiguitätspotenzial auf. Ausführlicher dazu siehe Kapi-

tel 4.7, ab S. 97 und 6.2.2, S. 189.
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5.6 DasDHYDCD als diachrones Behelfskorpus

Theoretisch ließe sich der beschriebene Vorgangmit beliebig vielen Textenwiederholen, um für
jede Zeichenkombination die tatsächlich älteste überlieferte Belegstelle zu finden, um Belege
für im HYDCD unbelegte Lexeme zu finden, oder um Vorkommen von Zeichenkombinationen
diachron zu dokumentieren, die nicht als Lexem im HYDCD gelistet sind. Letzteres würde den
Umfangder erzeugtenDatenallerdingsdramatischvergrößern–wahrscheinlichohneentschei-
dendenMehrwert für den Anwendungszweck.²¹⁹

Die nun zur Verfügung stehende diachrone Lexemdatenbank dient als Grundlage für die in
Kapitel 6.2 und 6.3 (ab S. 179) behandelten Textdatierungsmethoden. Durch statistische Auswer-
tung dieser Daten können zudem weitere Rückschlüsse auf die Machart des HYDCD gezogen
werden.²²⁰

5.6 DasDHYDCD als diachrones Behelfskorpus
Die in Kapitel 3.3 vorgestellten Datierungsmethoden werden anhand diachroner Korpora
evaluiert.²²¹ In Ermangelung eines umfangreichen, diachronen Korpus, welches den gesamten
Zeitraum der schriftsprachlichen Texttradition abdeckt,²²² wird aus den Belegen im DHYDCD
ein Behelfskorpus erzeugt.²²³ Auch die Entstehung der offiziellen Dynastiegeschichten (zhengshi

) erstreckt sich zwar über einen großen Zeitraum, mit ingesamt nur 25 Texten bzw. in der
Regel einem Text pro Dynastie eignen sie sich jedoch nicht für die Erzeugung von statistischen
chronon-Sprachmodellen. Wünschenswert ist zudem eine ausgewogene Mischung relevanter
Textgattungen.

Die Verwendung eines aus solchen Einzelsätzen erzeugten Korpus wurde bereits am Beispiel
des Oxford English Dictionary beschrieben.²²⁴ Obwohl es nicht als „vollständig ausgewogen und
repräsentativ“²²⁵ gelten kann, stellt es eine umfangreiche Sammlung natürlicher Sprache dar,
wobei „die erfasste Zeitspanne von keiner anderen digitalisierten Quelle übertroffen wird.“²²⁶
Diesgilt umsomehr fürdie insgesamt919.280BelegstellenausdemDHYDCD, vondenen612.639
aus etwa 41.436 unterscheidbaren Texten zeitlich eingeordnet werden können.²²⁷

UmdieMethodikdergeringenGenauigkeit der zeitlichenZuordnungder attestationsanzupas-
sen, wird eine grobe Einteilung in Zeiträume von 100 Jahren (chronons) mit einer Überlappung
von jeweils 50 Jahren zum nächsten Subkorpus verwendet. Inhaltliche Überschneidungen
werden dabei zugelassen. Ein Zeitraum von 100 Jahren erscheint sinnvoll, da im HYDCD –
im Gegensatz zum OED – nicht das Jahr des Erscheinens der zitierten Texte angeben ist,
sondern lediglich die Dynastie. Für einen Teil der Texte konnten durch Hinzuziehen externer

219 Zu Unterschieden bei der Nutzung von n-Gramm- und wort- bzw. lexembasierten Sprachmodellen siehe v. a. auch
Kapitel 6.1, ab S. 156.

220 Siehe Kapitel 5.7, ab S. 138.
221 Siehe Kapitel 3.3, S. 55.
222 Siehe Kapitel 4.2, ab S. 62.
223 Zur Verwendung dieses Korpus siehe Kapitel 6.1.3, ab S. 171.
224 Siehe Kathryn ALLAn2012: „Using OED data as evidence“. In: CurrentMethods in Historical Semantics. Hrsg. von Kath-

ryn ALLAn und Justyna A. ROBInSOn. Topics in English Linguistics. Berlin & Boston: Walter de Gruyter, S. 17–39,
S. 19; siehe auchHOFFmAnn2004,HOFFmAnnsBelegstellen aus demOED ergeben ein diachronesKorpus des Eng-
lischen von etwa 2,4 Mio. Sätzen bzw. 33–35 Mio. Wörtern aus dem Zeitraum vom 11. bis zum 20. Jh, wobei erst ab
dem 15. Jh. eine nennenswerteMenge an Textmaterial vorliegt.

225 HOFFmAnn2004, S. 26.
226 Ebd., S. 26, übersetzt durch den Verfasser.
227 Zu Einschränkungen bei derDifferenzierung von imDHYDCD zitiertenQuelltexten siehe Kapitel 5.5.2, S. 127. Siehe

auch Kapitel 5.5.3, S. 132.
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5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

Quellen wie der CBDB die Lebensdaten der Autor:innen oder sogar das Jahr der Veröffentli-
chung ergänzt werden.²²⁸ Insgesamt wird dadurch eine durchschnittliche Genauigkeit von 76
Jahren erreicht.²²⁹ Durch die Verwendung einer chronon-Länge von 100 Jahren ist gleichzeitig
sichergestellt, dass für jeden Zeitraum eine für die Erkennung sprachgeschichtlicher Trends
ausreichendeMenge an Textmaterial extrahiert wird.²³⁰

Für jeden Zeitraumwerden zunächst die relevanten Primärquellen aus der Tabelle the_books
geladen. Anschließend werden aus der Tabelle the_citations die DHYDCD-Einträge mit
Zitaten aus diesen Werken ermittelt.²³¹ Daraus werden nun die entsprechenden Belegstellen
extrahiert und als chaotisches Pseudotext-Potpourri aneinander gereiht. Zur Veranschauli-
chung sei hier ein Auszug aus dem Subkorpus für den Zeitraum 1000–1100 gegeben, das sich
aus insgesamt 11.191 Belegstellen aus 10.169 Texten zusammensetzt.

[ ] ²³²
²³³ < > ²³⁴

²³⁵ ²³⁶
²³⁷ [ ]

Ausdensoentstandenen53Subkorpora lassensichnungrobe temporaleSprachmodelleberech-
nen. Dabei kann ein Zeitraum von 700 v. u. Z. bis zum 20. Jh. abgedeckt werden.²³⁸

5.7 HYDCD-Data Science: Erkenntnisse aus derDatenbank
„But we are in greater darkness
if we go still further back [ ] “²³⁹

Mario ALInEI

Die in Kapitel 5.5 erzeugte Lexemdatenbank erlaubt einige Einblicke in die Machart des
HYDCD bzw. des DHYDCD, sowie in die Entwicklung des chinesischen Wortschatzes.²⁴⁰ Ein
tiefergehendesVerständnis der erzeugtenDaten ist zudem für die Entwicklung vonDatierungs-
bzw. Fälschungserkennungssoftware auf dieser Basis nützlich.

228 Siehe Abschnitt 5.5.3, S. 132
229 Siehe auch Abschnitt 5.7.1, ab S. 139.
230 Vgl. auch HOFFmAnn2004, S. 17, siehe auch S. 24.
231 Siehe Kapitel 5.5.1, S. 123. Um den Anteil bei der Extraktion entstandener false positives im Korpus zu minimieren,

werden nur Primärquellenmit zwei odermehr attestations in Betracht gezogen.
232 DHYDCD, . Belegstelle aus demMeng xi bi tan von SHEnKuo (1031–1095).
233 DHYDCD, . Aus Ciyun LIU Jingwen jian ji von SUShi (1031–1101).
234 DHYDCD, . Aus dem 1060 fertiggestellten Xin Tangshu .
235 DHYDCD, . Aus Xie zhe shou Xiuzhou tuanlian fushi biao von SHEnKuo.
236 DHYDCD, . Aus Zhong shan song lao fu von SUShi.
237 DHYDCD, . AusWang Baishuishan ci Hejiang lou yun von LIGang (1083–1140). Durch

die Art der Datengewinnung aus der CBDBwird das Zitat ausgewertet, obwohl LIGang das Gedicht vermutlich erst
nach 1100, also nach chronon-Ende verfasst hat, da für diese Quelle nur die biographischen Daten des Autors vorlie-
gen. Erläuterungen dazu siehe Kapitel 5.5.3, S. 132.

238 Siehe dazu Kapitel 6.1.3, ab S. 171.
240 Füreine sprach-undkulturhistorischeBetrachtungderhiervorgestelltenDatensieheauchTilmanSCHALmEY2020:

„Das Hanyu Da Cidian als Sprachgedächtnis“. In: Erinnern und Erinnerung, Gedächtnis und Gedenken. Hrsg.
vonMaria KHAYUTInA und Sebastian EICHEr. Jahrbuch der Deutschen Vereinigung für Chinastudien. Wiesbaden:
Harrassowitz, S. 73–90, passim.
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5.7 HYDCD-Data Science: Erkenntnisse aus der Datenbank

5.7.1 Genauigkeit der gewonnenenDaten
Bedingt durch die Zitierweise im DHYDCD²⁴¹ und die teilweise sehr ungenaue Datierbarkeit
älterer Primärquellen²⁴² können einige Lexeme keinem genauen Jahr zugeordnet werden,
sondern unterschiedlich langen Zeiträumen. Abb. 5.5 stellt die Genauigkeit der Datierung aller
so eingeordneten Lexeme dar. In Abb. 5.5a wird der Datenstand ohne zusätzliche Belegstellen
gezeigt, in 5.5b sind diese berücksichtigt. Die durchschnittliche Genauigkeit der Datierung ū
beträgt 86, bei Berücksichtigung der ergänzten Belege 76 Jahre. Die Darstellung zeigt auch,
dass bereits ab der Han-Zeit der überwiegende Anteil der Primärquellen sehr genau bzw. mit
einer Genauigkeit von weniger als 100 Jahren datiert werden kann. In Abb. 5.6a zeigt, wie viele
Bedeutungen in den datierten Einträgen unterschieden werden. In knapp 80 % der Einträge
wird nur eine Bedeutung angegeben und belegt. Mit zunehmender Anzahl an Bedeutungen
nimmt dann die Anzahl entsprechender Einträge logarithmisch ab. In einem durchschnitt-
lichen Eintrag werden 1,45 Bedeutungen oder Konnotationen unterschieden und belegt. Ein
offensichtlicher Zusammenhang besteht zwischen Äquivokation²⁴³ und der Zeichenlänge der
Einträge. Längere, mehrsilibigeWörter bzw. Phrasen weisen tendenziell eine geringere Anzahl
an Bedeutungen auf (Abb. 5.6b).

Für einzelne Zeichen können – im Extremfall des Eintrags zu fa – bis zu 81 Bedeutungen
unterschieden werden.²⁴⁴ In solchen Fällen werden aber zahlreiche streitbare Konnotatio-
nen betrachtet, deren semantischer Unterschied aus den angegebenen Textbelegen oft nicht
klar wird.²⁴⁵ Davon abgesehen lassen die Anteile an mehrdeutigen Lexemen erahnen, dass
die Unterscheidung von Wortbedeutungen (word sense disambiguation) einen Mehrwert für Da-
tierungsaufgaben bringen würde,²⁴⁶ gleichzeitig aber insbesondere für klassische Texte eine
immense Herausforderung darstellt.²⁴⁷

Im Kontext der Mehrdeutigkeit chinesischer Zeichen sei nochmals auf duoyinzi ,
Zeichen mit unterschiedlichen Aussprachen, eingegangen. Von den 16.361 graphisch unter-
schiedlichen Schriftzeichen, denen imDHYDCD Einträge gewidmet sind, ist für etwasmehr als
80 % nur eine einzige Lesung angegeben, für die restlichen sind zwei oder drei, in einzelnen
Fällen sogar bis zu sieben Lesungen bekannt (Abb. 5.7).²⁴⁸ Fast immer werden unterschiedli-
che Lesungen mit abweichenden Bedeutungen, häufig auch mit anderen grammatikalischen
Kategorien in Verbindung gebracht.

240ALInEI 2004, S. 215.
241 Siehe Abschnitt 5.5.2, ab S. 127.
242 Siehe LOEWE 1993, S. xi.
243 Da hier nur die graphische Gestalt der Lexeme und die Anzahl der angegebenen Erklärungen untersucht werden

kann, ist eine Unterscheidung zwischen Homographie (bei unterschiedlicher Aussprache), Homophonie (unter-
schiedliche Bedeutung bei gleicher Aussprache) und Polysemie (unterschiedliche, verwandte Bedeutungen) hier
nicht abbildbar.

244SieheDHYDCD, fa .
245 ImEintrag zu zhi etwawird zwischenmehreren Fällen unterschieden, in denen zhi stets als subordinierende Par-

tikel zwischen zwei Satzgliedern funktioniert, der grammatikalischeUnterschiedwirkt eher konstruiert. Ähnliches
gilt für die Verwendung als Pronomen. SieheDHYDCD, zhi .

246 Vgl. KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 361.
247 Dass eine automatisierte, kontextuelle Erkennung unterschiedlicher Wortbedeutungen und deren Veränderung

grundsätzlich möglich ist, wird in TAHmASEBI, BOrIn und JATOWT 2019, erörtert. Siehe S. 1–2. Eine darin vorge-
stellte Studie über semantische Veränderungen chinesischerWörter ist TAnGXuri, QUWeiguang und CHEnXiaohe
2015: „Semantic Change Compuation: A Successive Approach“. In: World Wide Web 19.3, S. 375–415. DOI: 10.1007/
s11280‐014‐0316‐y, Die Implementierung vergleichbarer Technikenwürde denRahmendieserDissertation spren-
gen. Für n-Gramm-Daten sind sie zudem nicht anwendbar.

248 Für das Zeichen werden folgende Lesungen gegeben:móu, jiū,miù,mù,miào, liáo und lù. SieheDHYDCD, / 1 –
7.
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5.7.2 Lexikalisierung pro Jahrhundert
Betrachtet man anhand der jeweils frühesten Belegstellen der DHYDCD-Lexeme aus der Ta-
belle the_words die Anzahl neuer Lexikalisierungen pro Jahrhundert auf einer Zeitachse, wird
die chronologische Abdeckung und Gewichtung der Daten sichtbar (Abb. 5.8).²⁴⁹ Sie lässt unter-
schiedliche Rückschlüsse und Interpretationen zu.

— 1. Die vor dem 4. Jh. v. u. Z. verhältnismäßig dünne Datenlage zeigt sich klar. Sie ist darauf
zurückzuführen, dass aus den ersten Jahrhunderten des Betrachtungszeitraums überhaupt nur
wenige (längere) Texte überliefert sind. Zudem ist die Datierung prä-hanzeitlicher Texte meist
ungenau, sodass teils auf grobeSchätzungenzurückgegriffenwerdenmuss.²⁵⁰Zudemwurde ein
Großteil der bis heute überlieferten frühen Texte während der Han-Zeit durch LIU Xiang
(77–6 v. u. Z.) und seineMitarbeiter redigiert und standardisiert, so dass sie uns gewissermaßen
gefiltert vorliegen.²⁵¹

— 2. ImDHYDCD stehen für Quellen aus dem 20. Jh.meist weniger Metadaten zur Verfügung
als sonst.²⁵² Dadurch fällt die Lexikalisierung auch hier übertrieben gering aus, obwohl gerade
249 Lexeme, die wg. einer zu ungenauen Datierung der Belegstelle nicht eindeutig einem Jahrhundert zugeordnet wer-

den können, werden gemäß ihrer Datierung anteilig zugeordnet. Vorgehensweise und Berechnung dafür werden in
Kapitel 6.2.1, ab S. 184 beschrieben.

250 Siehe auch die Angaben in der Tabelle der häufig zitierten Texte in Abschnitt 5.7.4, S. 150.
251 Siehe z. B. KErn2004, S. 46.
252 Siehe Abschnitt 5.5.2, S. 129.
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5.7 HYDCD-Data Science: Erkenntnisse aus der Datenbank

im 20. Jh. durch den viel intensiveren Kontakt mit dem Westen,²⁵³ den technischen Fortschritt
und den Erfolg der geschriebenenUmgangssprache (baihuawen )²⁵⁴ zahllose Neologismen
entstanden sind.

商

戰國

西漢

東漢

晉

南北

唐

宋
金

元

明

清

民國

     0

 5.000

10.000

15.000

20.000

-1000 -256 220 618 960 1368 1644 1911
Zeit

Le
xi

ka
lis

ie
rt

e W
ör

te
r

Lexikalisierung im HYDCD  nach Jahrhundert

Abbildung 5.8 Lexikalisierung imHYDCD nach Jahrhundert. Die Balken stehen für die Anzahl der Lexeme, deren
älteste Belegstelle (etwa) aus dem jeweiligen Jahrhundert stammt.

—3. Auf den ersten Blick scheint die restliche Lexikalisierung (und damit die Entstehung)
neuer Wörter einer zyklischen bzw. dynastischen Schwankung zu unterliegen, angedeutet
durch die Zickzackkurve in Abb. 5.8. Dies ist tatsächlich plausibel, da auch für andere Spra-
chen größere Schwankungen im Wortschatz im Zusammenhang mit wichtigen historischen
Ereignissen in Verbindung gebracht werden konnten.²⁵⁵ Dazu passt besonders auch der Ab-
wärtsknick in der Lexikalisierung während der gegenüber Einflüssen von außen als besonders
verschlossen geltenden Ming -Dynastie.²⁵⁶ EDErmahnt jedoch zurecht, dass „jeder Versuch,
direkte Zusammenhänge zwischen historischen Ereignissen und stilistischen Veränderungen

253 Siehe z. B. LACKnEr, AmELUnGund KUrTZ2001, S. 2.
254 Vgl. z. B. Elisabeth KASKE2007: The Politics of Language in Chinese Education, 1895–1919. Leiden: Brill, v. a. S. 30–31.
255 SieheMikhail V. ArAPOV 1983: „Word Replacement Rates for Standard Russian (A.D. 1100–1850)“. In:Historical Lin-

guistics. Hrsg. von Barron BrAInErD. Quantitative Linguistics 18. Bochum: Dr. N. Brockmeyer, S. 50–61, S. 60; siehe
z. B. auch EDEr2018, S. 364: „Our study corroborated the hypothesis that epochs of substantial stylistic drift are fol-
lowed by periods of stagnation, rather than forming purely linear trends.“ ; vgl. auch BOCHKArEV, SOLOVYEV und
WICHmAnn2014, S. 4.

256 Siehe z. B. Richard vonGLAHn1996: Fountain of Fortune:Money andMonetaryPolicy inChina, 1000–1700. Berkeley: Uni-
versity of California Press, S. 90. Hinter der konservativen Isolationspolitik der Ming standen allerdings vor allem
wirtschaftspolitische Beweggründe.
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zu finden, menschlichen Vorurteilen unterliegt.“²⁵⁷ Dass lexikalischer Wandel durch Krisen
beschleunigt werden kann, bestätigt sich aber auch an der Anzahl der Neologismen, die vom
LEIBnIZ-InSTITUTFürDEUTSCHESPrACHE (IDS) für das Deutsche imKontext der „Coronakri-
se“ aufgezeichnet wurden.²⁵⁸ Allerdings bleibt abzuwarten, welche und vor allem wie viele der
2.433 gesammeltenWortschöpfungen (Stand: November 2022)mittelfristig imSprachgebrauch
erhalten bleiben bzw. lexikalisiert werden.²⁵⁹

— 4. Auffällig ist zudem die besonders hohe Lexikalisierung im 5. und 6. Jh., die andeuten
könnte, dass zu dieser Zeit besonders viele neueWörter Eingang in die chinesische Sprache fan-
den. Ein plausibler historischer Grund hierfür wäre die verstärkte Verbreitung des Buddhismus
in China.²⁶⁰ Durch die Übersetzung von Sutren gelangen damit zahlreiche Sanskrit-Begriffe
in die chinesische Sprache.²⁶¹ Ein Abgleich der gefundenen Lexeme mit dem buddhistischen
chinesischen Wörterbuch von William E. SOOTHILL und Lewis HODOUS²⁶² zeigt jedoch, dass
dies nur einen verhältnismäßig kleinen Beitrag leistet, während die Hauptursache in der ho-
hen Gewichtung des Hou Han shu als Primärquelle gesehen werden kann.²⁶³ Vor dem
Hintergrund, dass ein Kriterium der Herausgeber des HYDCD war, dass die Aufnahme von
Fachvokabular beschränkt sein sollte auf Begriffe, die zum allgemeingebräuchlichen Wort-
schatz gezählt werden können,²⁶⁴ ist die im Verhältnis geringe Lexikalisierung buddhistischer
Termini wenig überraschend.

— 5. Die Auswahl der Belegstellen wurde durch Neigungen bzw. Präferenzen der Heraus-
geber:innen und auch durch das zur Verfügung stehende Material beeinflusst, so dass gut
erschlossene Texte unverhältnismäßig häufig zitiert werden. Ein Vergleich mit dem OED,
für das das Vorhandensein von Konkordanzen offensichtlich die Auswahl der Belegstellen
beeinflusst hat, legt dies ebenfalls nahe.²⁶⁵ Ein dadurch entstehendes Bias bedingt, dass die
Lexikalisierung der betrachteten Jahrhunderte unterschiedlich gut dokumentiert ist.

Berücksichtigt man die zusätzlichen, früheren Belegstellen aus zhengshi und LOE-
WE-Korpora²⁶⁶ (Abb. 5.9) lässt sich eine teilweise Verschiebung nach links beobachten, am
grundsätzlichen Verlauf des Balkendiagramms ändert sich aber kaum etwas. Das 4. Jh. v. u. Z.
weist nunmehr die höchste Konzentration von Loci classici auf, was klar auf die Gewichtung
des verwendeten LOEWE-Korpus zurückzuführen ist, aus dem ein hoher Anteil der ergänz-
ten Belegstellen stammt.²⁶⁷ Ließe man die zyklischen bzw. zufälligen Schwankungen in der

257 EDEr2018, S. 363, übersetzt durch den Verfasser. EDEruntersucht Sprachwandel im Englischenmithilfe desGoogle
n-Gram Service und entdeckt entsprechende peaks im Kontext des amerikanischen Bürgerkriegs in den 1870er Jahren
und derGreat Depression in den 1920er Jahren.

258 LEIBnIZ-InSTITUT FürDEUTSCHESPrACHE (IDS), Hrsg. 2020: NeuerWortschatz rund um die Coronapandemie. Online-
Neologismenwörterbuch OWID. Mannheim. UrL: https://www.owid.de/docs/neo/listen/corona.jsp (besucht
am 09. 11. 2022).

259 Vgl. auch JInG-SCHmIDT und HSIEH 2019, S. 523: „[T]he majority of new words in fact fail to become established in
language.“

260 Siehe z. B. VOGELSAnG2012, S. 219.
261 WAnGLi 2011 [1958], S. 590–591. Siehe auch Kapitel 2.2, ab S. 16.
262 William E. SOOTHILL und Lewis HODOUS 2003 [1937]: A Dictionary of Chinese Buddhist Terms. Online Version. UrL:

http://mahajana.net/texts/soothill‐hodous.html (besucht am 28. 11. 2017).
263 Siehe Abschnitt 5.7.4, ab S. 150; ausführlicher dazu siehe auch T. SCHALmEY2020, S. 79 u. S. 84–85.
264 „[ ] [ ]“ YUZhangrui 1988.
265 Siehe Kapitel 5.2, 111.
266 Siehe dazu auch Abschnitt 5.5.4, S. 134.
267 Siehe dazu Kapitel 4.2, ab S. 66.
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Abbildung 5.9 Lexikalisierungmit zusätzlichen Korpusbelegstellen aus Abschnitt 5.5.4

Lexikalisierung außer Acht, so kann insgesamt (abgesehen von denRandbereichen) eine gleich-
bleibend hohe Lexikalisierung mit durchschnittlich 8.727 neuen Einträgen pro Jahrhundert im
DHYDCD beobachtet werden.²⁶⁸
Dass geradezuBeginnundzumEndedesBetrachtungszeitraumseinegeringereLexikalisierung
zu beobachten ist, legt einen Blick auf das kumulative Wachstum des Wortschatzes nahe. Be-
sitzt das PIOTrOWSKI-Gesetz²⁶⁹ auch einen Erklärungsgehalt für dasWortschatzwachstum im
Chinesischen? Betrachten wir anhand der über die Belegstellen imDHYDCD datierbaren Lexi-
kalisierung das kumulative Wortschatzwachstum pro Jahrhundert, so folgt es tatsächlich einer
s-förmigen Kurve (Abb. 5.10).²⁷⁰ Vom 5. Jh. v. u. Z. bis zum Ende des 3. Jhs., sowie vom 14. bis
20. Jh. sind zudem kürzere s-Kurven innerhalb des Gesamtverlaufs erkennnbar.²⁷¹ Auch wenn
entsprechendeGesetzmäßigkeiten Spekulation bleibenmüssen, spricht vieles dafür, von einem
natürlichen, logistischenWortschatzwachstumauszugehen,welchesdurcheinschneidendehis-
torische Ereignisse beeinflusst werden kann.

268 Berücksichtigt werden dabei nur die insgesamt 270.525 Einträge in the_words, die sich chronologisch einordnen
lassen. Einträge ohne Belege, bzw. mit Belegen ohne ausreichende bibliographische Daten, können nicht gezählt
werden. Die tatsächliche Lexikalisierung würde bedeutend höher ausfallen. Auch die unvermeidbare Unvollständig-
keit desWörterbuchs sollte nicht vergessen werden.

269 Siehe Kapitel 2.1, ab S. 14.
270 Die Kurve der idealisierten s-förmigen Lexikalisierung in Abb. 5.10 wird in Rmithilfe der Funktion drm (Dose-Response

Model) geschätzt. Sie ist Teil des Pakets drc, das sichprimär anEpidemiolog:innen richtet. Siehe ChristianRITZ2016: drc
Analysis of Dose-Response Curves, Version 3.0-1. R package. UrL: rdocumentation.org/packages/drc/versions/3.0‐1
(besucht am 10. 02. 2021).

271 Vgl. auch AITCHISOn 2001 [1991], S. 92: „A closer look at each S-curve, however, suggests that many S-curves are
themselves composed of smaller S-curves. Each little S-curve covers one particular linguistic environment.“
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Abbildung 5.10 Lexikalisierung imDHYDCD nach Jahrhundert (ohne zusätzliche Belegstellen)

5.7.3 Mono- und Polysyllabizität
Ein Großteil der heute verwendeten Schriftzeichen stand bereits spätestens während der Han

-Zeit zur Verfügung. Große Zeichenwörterbücher wie das Hanyu da zidian ²⁷²
beweisen zwar eindrucksvoll, dass auch in den folgenden knapp zwanzig Jahrhunderten kon-
tinuierlich neue Zeichen entstanden sind. von denen sich allerdings nur wenige durchsetzen
konnten. Die Rigidität der chinesischen Schrift bzw. der tatsächlichen Zeichennutzung zeigt
sich anhandder Belege imDHYDCD. Die Lexikalisierungneuer Schriftzeichen (Abb. 5.11) nimmt
im zeitlichen Verlauf tendenziell klar ab.²⁷³
Diese Beobachtung steht scheinbar im Widerspruch zu der von BEST und ZHU Jinyang beob-
achteten „Zunahme der Schriftzeichen“²⁷⁴ – es bleibt dabei allerdings anzumerken, dass im
DHYDCD kaum historische oder lokale Zeichenvarianten aufgeführt sind.

Auf der anderen Seite ist als Trend erkennbar, dass die Lexikalisierung 3- und 4-silbiger
Wörter, die in frühen Texten noch wenig belegt sind, im Laufe des Betrachtungszeitraums
insgesamt kontinuierlich zunimmt (Abb. 5.12). Dabei überwiegen zunächst 4-silbige Lexeme
klar – im Laufe der Jahrhunderte wird diese Verteilung aber zunehmend gleichmäßiger. Trotz
der scheinbaren Prävalenz quadrisyllabischer Ausdrücke wie chengyu in der chinesischen
Sprache, werden also ca. ab dem 7. Jh. ungefähr gleich viele trisyllabischeWörter lexikalisiert.²⁷⁵

272 HYDZD.
273 Ausführlicher dazu siehe auch T. SCHALmEY2020, S. 80–82.
274 BESTund ZHU Jinyang 2006, S. 208.
275 Siehe dazu auch T. SCHALmEY 2020, S. 81–82. Über die tatsächliche Häufigkeit dieser Lexeme in Texten kann hier

natürlich keine Aussage getroffenwerden.
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Abbildung 5.11 Lexikalisierung neuer Schriftzeichen imDHYDCD
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Die insgesamt klar zunehmende Entstehung mehrsilbiger Wörter mag den steigenden Bedarf
daranwiderspiegeln, komplexere oder zahlreichere Konzepte sprachlich eindeutiger auszudrü-
cken. Bei langfristiger diachroner Betrachtung spricht sie auch dagegen, dass das allgemein für
Sprachwandel typische „crunching“,²⁷⁶ das Kompakter-werden sprachlicher Ausdrücke für das
Chinesische uneingeschränkt zutrifft.²⁷⁷ Auch im Hinblick auf Übertragungen schriftsprachli-
cher (wenyan ) oder gar klassischer (guwen ) Texte in die schriftliche Formdermodernen
Umgangssprache baihua wen lässt sich diese Beobachtung für die chinesische Sprache
nicht allgemein bestätigen.

Gleichzeitig stellt eine Länge von vier Zeichen ein typisches Maximum dar. Zwar sind
im DHYDCD vereinzelt bis zu 17-silbige Ausdrücke lexikalisiert, doch bereits der Anteil an
5-silbigen ist verschwindend gering (Abb. 5.13).²⁷⁸
Der zeitliche Verlauf der Aufnahme neuer disyllabischer Lexeme entspricht etwa dem der
gesamten Lexikalisierung.²⁷⁹ Werden die Gesamtanteile aller datierbaren DHYDCD-Lexeme
nach Anzahl der Silben betrachtet, ist das wenig überraschend: über 80 % aller Lexeme sind
disyllabisch (Abb. 5.13). Der hohe Anteil erklärt sich durch eine starke Präferenz für Zusam-
mensetzungen.²⁸⁰ Typische Beispiele umfassen Wortbildungen aus zwei bedeutungsgleichen
oder -ähnlichenMorphemen wie bao+hu („beschützen“), xiao+shou („verkaufen“) oder
gou+mai („kaufen“), Abkürzungen wie Beida („Uni Peking“), sowie einsilbige Ortsbe-
zeichnungen, die eine Kategorieangabe erfordern, wie faguo („Fa-Land“, Frankreich).²⁸¹
FürdiemoderneHochsprachebeobachtetBrEITEraufBasis desXiandaiHanyupinlü cidian

(Häufigkeitswörterbuch der modernen chinesischen Sprache) eine ähnliche Verteilung, die
sich lediglich durch einen deutlich höheren Anteil an monosyllabischen Lexemen unterschei-
det (1-silbig 11,90%, 2-silbig, 73 %, 3-silbig ca. 8,7 %, 4-silbig ca. 6,5 %, längere Lexeme weniger
als 1 %). Untersucht man anstatt des Vorhandenseins von Lexemen die Wortlängenverteilung
in Texten, bzw. in verschiedenen Textgattungen, ergibt sich ein anderes Bild. Sogar im moder-
nen putonghua dominieren einsilbige Wörter mit 64,3 % des von BrEITEr untersuchten
Korpus.²⁸²Während in literarischen Texten einsilbige tokens den größtenAnteil ausmachen, do-
minieren in juristischen, wissenschaftlichen- und Zeitungstexten zweisilbige Wörter.²⁸³ Auch

276 AITCHISOn2001 [1991], S. 116.
277 Vgl. Reinhard KöHLEr 1986: Zur linguistischen Synergetik: Struktur und Dynamik der Lexik. Quantitative linguistics 31.

Bochum: Dr. N. Brockmeyer, S. 75–78. KöHLEr sieht die „Minimierung des Produktionsaufwandes“ als „Systembe-
dürfnis“, welches Sprachwandel bedingt und sich auf die Länge und Komplexität sprachlicher Ausdrücke auswirkt.
Ronald LAnGACKEr bezeichnet Sprachen sogar als „gigantic expression-compacting machines“, die sprachliche
Ausdrücke typischerweise imLaufe der Jahrhunderte kompakterwerden lassen. SieheRonaldW. LAnGACKEr1977:
„Syntactic reanalysis“. In: Mechanisms of Syntactic change. Hrsg. von Charles N. LI. Austin: University of Texas Press,
S. 57–139, S. 106; zitiert in AITCHISOn 2001 [1991], S. 116; Andererseits vermuten ArAPOV und CHErC einen Zu-
sammenhang zwischen Silbenlänge und Alter vonWörtern dahingehend, dass neuereWörter häufiger eine höhere
Anzahl an Silben aufweisen. Siehe Mikhail V. ArAPOV und Maja M. CHErC 1983 [1974]: Mathematische Methoden
in der historischen Linguistik [Matematičeskiye metody v istoričeskoy lingvistike, Математические методы в исторической
лингвистике]. Übers. von Reinhard KöHLErund Peter SCHmIDT. Quantitative Linguistics 17. Bochum [Moskau]: Dr.
N. Brockmeyer [Nauka], S. 49–50.

278 Siehe auch Kapitel 4.5.2, S. 92.
279 Siehe Abb. 5.8, S. 143.
280 Ausführlicher dazu sieheWOnGKam-Fai et al. 2010, S. 11–18.
281 Siehe z. B. Lü Shuxiang 1963: „Xiandai Hanyu danshuang yinjie wenti chutan

(Vorläufige Studie zum Problem von Mono- und Disyllabizität im modernen Chinesischen)“. In: Zhongguo yuwen
1, S. 10–22; zitiert inWOnGKam-Fai et al. 2010, S. 10.

282 Siehe BrEITEr 1994, 224ff. zitiert in SCHInDELIn2005a, S. 959.
283 Siehe ZHUJinyang undKarl-Heinz BEST1992: „ZumWort immodernenChinesisch“. In:Oriens extremus 35, S. 45–60,

S. 52f. zitiert in SCHInDELIn2005a, S. 960.
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über eine diachroneAnalyse von Texten aus den vergangenen 2.500 Jahren lässt sich die zuneh-
mende durchschnittlicheWortlänge statistisch nachweisen.²⁸⁴

Ungeachtet der gestiegenen Länge lexikalisierter und verwendeter Wörter, nimmt die Länge
derBelegstellen imDHYDCD beidiachronerBetrachtungnicht zu.AbgesehenvonwenigenAus-
reißern schwankt sie um ein konstantes Niveau von knapp 20 Zeichen und scheint insgesamt
sogar eher abzunehmen (Abb. 5.14). HOFFmAnn zeigt bei einer Untersuchung der attestations
aus dem 11.–20. Jh. im englischsprachigenOED hingegen durchaus eine Zunahme der Länge der
Textbelegstellen.²⁸⁵ Bei den vorliegenden Daten scheint die Ableitung langfristiger, sprachge-
schichtlicher Trends in Bezug auf die Satzlänge zu spekulativ, auch da die Belegstellen gekürzt
sein können.

5.7.4 Lexikalisierung nach Locus classicus
Auffällig an den Locus classicus-Angaben imDHYDCD ist, dass einigeWerke unverhältnismäßig
oftgenanntwerden. InTabelle 5.3 sinddie30amhäufigstenals frühesteBelegstelle angegebenen
aufgelistet. Zusammen werden sie für etwas mehr als 100.000 Lexeme (ca. 30,7 % der belegten
Einträge)herangezogen.²⁸⁶Dominant sinddie frühestenTextzeugnisseundwichtigekanonische
und philosophische Texte vertreten, deren Datierung ist aber leider „nicht immer mit der Ge-
nauigkeitmöglich, die sich Leser vielleichtwünschenwürden“²⁸⁷ Besonders häufigwerden auch
zhengshi wieHouHan shu (HHS),Han shu , Shiji , Jin shu usw. angeführt.

Tabelle 5.3 Die 30 häufigsten Locus classicus-Angaben imDHYDCD

# Text (Konkordanz) Datierung Locus classicus-Angaben Länge in 1.000 Zeichen

1 HouHan shu (H 41) ca. 400 500 9.091 917,5
2 Han shu (H 36) 92 8.115 712,2
3 Shiji (H 40) -91 7.468 512,6
4 Shijing (HS 9) ca. -1100 -700 5.547 30,5
5 Wen xuan [H 26] 520 530 5.278 996,2
6 Zuo zhuan (HS 11) ca. -500 -400 5.058 180,5
7 Liji (H 27) ca. -400 -300 4.513 98
8 Jin shu [H 32] 646 4.351 1.167
9 Xin Tang shu [H 32] 1060 4.303 1.800,8
10 Zhou li (H 37) ca. -150 23 3.777 52,8
11 Sanguo zhi (H 33) ca. 280 297 3.551 390,4
12 Shangshu (TJ) ca. -1100 -300 3.410 25,7
13 Zhuangzi (HS 20) ca. -400 -200 3.036 65,1
14 Song shu 492 493 2.698 811,1
15 Guanzi ca. -720 -645 2.546 57,5
16 Hong loumeng ca. 1730 1764 2.324 731,1

284 Siehe BEST und ZHU Jinyang 2006, S. 209–211. BEST und ZHU beobachten ein quasi lineares Wachstum der Wort-
länge, von etwa 1,15 Zeichen vor- und während der Han -Zeit, auf bis zu 1,8 im 20. Jh., stellen aber ebenfalls eine
breite Streuung fest.

285 Siehe HOFFmAnn 2004, S. 25. Er betont aber, dass die Zitatlänge „proves to be fairly constant, particularly for the
time between 1450 and the end of the 19th century“ und begründet eine starke Zunahme im20. Jh.mit der Präferenz
der Herausgeber:innen der 2. Ausgabe fürmehr Kontext.

286 Hinter den Pinyin-Titeln sind vorhandene Konkordanzen bzw. Indexbände dazu angegeben (H = Harvard-Yenching,
HS =Harvard-Yenching Supplement, TJ = Shangshu tongjian), siehe auch Fußnote 293. Datierungen sind imWesentlichen
den entsprechenden Artikeln aus LOEWE 1993 bzw.WILKInSOn2000, S. 503–505, entnommen.

287 LOEWE 1993, S. xi, übersetzt durch den Verfasser.
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Tabelle 5.3 (Fortsetzung)

# Text (Konkordanz) Datierung Locus classicus-Angaben Länge in 1.000 Zeichen

17 Chu ci ca. -329 -278 2.154 29,8
18 Song shi [H 34] 1345 2.069 4.037
19 Shui hu zhuan ca. 1320 1372 2.063 437,3
20 Yijing (HS 10) ca. -850 -800 2.033 21,6
21 Huainanzi -139 1.969 130,8
22 Xunzi (HS 22) ca. -300 -238 1.943 64,9
23 Guoyu ca. -500 -300 1.918 70,4
24 Nan shi ca. 643 659 1.748 676,2
25 Wei shu ca. 551 554 1.716 999
26 Han Feizi ca. -350 1.703 108,9
27 Baopuzi ca. 265 420 1.534 152,2
28 Ernü yingxiong zhuan 1878 1.502 472,1
29 Jiu Tang shu 945 1.496 2.001,9
30 Lun heng 80 1.442 164,1

Legt man die Daten aus Tabelle 5.3 und Abb. 5.8 (S. 143) übereinander, wird der Einfluss der
meistzitierten Texte noch deutlicher (Abb. 5.15, S. 152). Die grauen Balken stellen wie in Abb. 5.8
die Gesamtlexikalisierung jeweils eines Jahrhunderts dar. Die 30 am häufigsten zitierten Texte
sind gemäß ihrer in Tabelle 5.3 angebenen Datierung (x) und der Häufigkeit der Locus classicus-
Angabe darübergelegt.²⁸⁸ Die Visualisierung veranschaulicht, wie Zitate aus einzelnen Texten
für einen großen Teil der Lexikalisierung des jeweiligen Jahrhunderts „verantwortlich“ sein
können. Als Extrembeispiel sticht das Hou Han shu (HHS) heraus: Mit über 9.000 darin
belegten Lexemen ist es nicht nur Primärquelle für einen Großteil der Lexikalisierung aus dem
5. Jh., es ist auch der am häufigsten imDHYDCD als älteste Belegstelle angeführte Text.

Zwarwurde dasHHS in seiner heute erhaltenen Formvon FAnYe (398–445) erst im 5. Jh.
kompiliert, es entstand aber in erster Linie aus überlieferten Materialien der östlichen Han

-Zeit (25–220) wie demDongguanHanji .²⁸⁹ Die imHHS enthaltenen „neuen“ Lexeme
dürften also größtenteils spätestens Han-zeitlich sein und die Datierung der Lexikalisierung
über das HHS kann damit als teilweise „verspätet“ angesehen werden. Ähnliches gilt sicherlich
auch für die anderen prominent vertretenen zhengshi-Texte, sowie das im 6. Jh. kompilierte
Wenxuan (mehr als 5.000 Angaben), eine heterogene Zusammenstellung von Texten, die
teilweisemehrere Jahrhunderte früher datieren.²⁹⁰
Hieran zeigt sich einmal mehr, dass sich aus dem DHYDCD zwar Belege extrahieren lassen,
wann einWort spätestens sicher belegt ist, ein Teil der so datierten Lexeme aber durchaus bereits
mehrere Jahrhunderte früher verwendetworden sein kann.DieGewichtung einzelner Texte lie-
fert zudem einen wichtigen Erklärungsansatz für die Schwankungen in der Neulexikalisierung
pro Jahrhundert²⁹¹ – sie können in der Arbeitsweise der Herausgeber:innen desHYDCD bei der
Auswahl der attestations begründet liegen. Vermutlichwurdenwichtige, leicht zugängliche Texte
288 Die Datierung früher Texte wie Shijing oder Yijing kann bestenfalls eine grobe Schätzung sein, die sich

über mehrere Jahrhunderte erstreckt. Da die Texte als Mittelpunkte dieser Perioden dargestellt werden, kommt es
hier vereinzelt zu einer höheren y-Platzierung als die der Gesamtlexikalisierung des jeweiligen. Jh. Die Zuordnung
der dadurch ungenau datierbaren Lexeme erfolgt anteilig auf die Jahrhunderte der Schätzperiode (siehe dazu Kapi-
tel 6.2.1, S. 184)

289 Zur Entstehungsgeschichte desHouHan shu siehe BIELEnSTEIn 1954, S. 9–17.
290 Siehe auch T. SCHALmEY2020, S. 79.
291 Vgl. Abschnitt 5.7.2, ab S. 142.
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5.7 HYDCD-Data Science: Erkenntnisse aus der Datenbank

genaugelesenunddarausBelegeexzerpiert.Auchwennmansicherbemühtwar, für jedesLexem
das ältestmöglicheTextbeispiel zu zitieren,magdieAuswahl vonderVersuchungbeeinflusst ge-
wesensein, aufKonkordanzenbzw. Indizes zurückzugreifen.Dass–ähnlichwiebeimOED –mit
solchenHilfsmitteln gearbeitetwurde, liegt nahe,²⁹² da gerade für die sehr häufig zitierten Texte
wieHHS,Han shu , Shiji , Shijing , Sanguo zhi undweitere entsprechende Bän-
de aus der Harvard Yenching-Reihe sinologischer Indizes vorliegen, die ab 1931 vonHOnGYe

(WilliamHUnG) et al. herausgegeben wurde.²⁹³ Als Beispiel sei der Eintrag zu zhong gui ren
genannt.DarinwirddieBiographie desGenerals LI (Li jiangjun liezhuan ) aus dem

Shiji zitiert²⁹⁴ – dieselbe Textstelle, die auch im entsprechenden Index unter zhong gui ren als ers-
tes angegeben ist.²⁹⁵ Die Prominenz früher Texte wie Yijing , Shangshu und Shijing
ist selbstverständlich, da aus der abgedeckten Zeit sonst wenig umfangreiches Textmaterial er-
halten ist. Davon abgesehen prägt eine Vorliebe für die offiziellenDynastiegeschichten (zhengshi

) die Liste häufig zitierter Texte.
Betrachtetmandie 30unabhängig vonderAngabe als früheste BelegstellemeistzitiertenTex-

te (Tabelle 5.4), ergibt sich eine ähnliche Liste. EinigewichtigeRomanewieHong loumeng ,
Shui hu zhuan und Ru lin wai shi rücken auf, weitere Texte mit umgangssprachli-
chen Elementen wie die Geschichtensammlung Liao zhai zhi yi , sind ebenfalls häufiger
vertreten. Den 30meistzitierten Texten sind 21,7% aller Belege entnommen.²⁹⁶

Tabelle 5.4 30meistzitierteWerke imDHYDCD

# Text Datierung Belegstellen Länge in 1.000 Zeichen

1 HouHan Shu ca. 400–500 9.091 917,5
2 Han shu 111 8.115 712,2
3 Shiji -94 7.468 512,6
4 Xin Tang shu 1060 5.547 1.800,8
5 Wenxuan ca. 520–530 5.278 996,2
6 Jin shu 648 5.058 1.167
7 Zuo zhuan ca. -500 -400 4.513 180,5
8 Shijing ca. -1100 -700 4.351 30,5

292 Siehe Kapitel 5.2, ab S. 111.
293 Siehe Tabelle 5.3, S. 150; vgl. u. a. HOnG Ye (William HUnG), Hrsg. 1966 [1949]: Combined indices to Hou Han shu

and the notes of Liu Chao and Li Hsien ( ). Harvard-Yenching Institute Sinological Index Series
(Hafo Yanjing xue she yin de ) 41. Taipei [Beijing ]: Harvard-Yenching [Yanjing
xue she ]; HOnG Ye (William HUnG) et al., Hrsg. 1966 [1940]: Combined indices to Han Shu and the notes
of Yen Shih-ku and Wang Hsien-ch’ien (Hanshu ji buzhu zonghe yinde ). Harvard-Yenching Institute
Sinological Index Series (Hafo Yanjing xue she yin de ) 36. Taipei [Beijing ]: Harvard
Yenching Institute [Yanjing da xue tu shu guan ]; HOnGYe (WilliamHUnG), Hrsg. 1955 [1947]:
Combined indices to Shih chi and the notes of P e̒i Yin, Ssu-ma Cheng, Chang Shou-chieh, and Takigawa Kametaro (Shi ji ji zhu shi
zong he yin de ). Harvard-Yenching Institute Sinological Index Series (Hafo Yanjing xue she yin
de ) 40. Cambridge, MA [Beijing ]: Harvard University Press [Yenching University
Press]; HOnGYe (WilliamHUnG) et al., Hrsg. 1934:A concordance to Shih ching (Mao shi yin de ). Harvard-
Yenching Institute Sinological Index Series Supplement (Hafo Yanjing xue she yin de te

) 9. Beijing : Harvard-Yenching (Hafo Yanjing xueshe ); HOnGYe (WilliamHUnG) et al.,
Hrsg. 1938: Combined Indices to San Kuo Chih and the Notes of P’ei Sung-chih ( ). Harvard-Yenching
Institute Sinological Index Series (Hafo Yanjing xue she yin de ) 33. Beijing : Harvard-
Yenching (Hafo Yanjing xueshe ).

294 DHYDCD, .
295 Siehe HOnGYe (WilliamHUnG) 1955 [1947], S. 62.
296 Insgesamtwerdennachden inAbschnitt 5.5.2 (ab S. 128) beschriebenenKritierienmehr als 155.000Quellenangaben

unterschieden. Eine Liste der am häufigsten zitierten 20.804 würde 80%, 63.727 dann 90% der insgesamt 919.280
identifizierten Belegstellen abdecken.

153



5 DasHanyu da cidian als Datenquelle

Tabelle 5.4 (Fortsetzung)

# Text (Konkordanz) Datierung Locus classicus-Angaben Länge in 1.000 Zeichen

9 Hong loumeng ca. 1730 1764 4.303 731,1
10 Liji ca. -400 -300 3.777 98
11 Sanguo zhi ca. 280–297 3.551 390,4
12 Shui hu zhuan ca. 1320–1372 3.410 437,3
13 Song shi 1345 3.036 4.037
14 Zhou li ca. -150–23 2.698 52,8
15 Song shu ca. 492–493 2.546 811,1
16 Liaozhai zhiyi 1740 2.324 381,4
17 Shangshu ca. -1100 -300 2.154 25,7
18 Jiu Tang shu 945 2.069 2.001,9
19 Ernü yingxiong zhuan 1878 2.063 472,1
20 Ming shi 1643 2.033 2.081,9
21 Nan shi ca. 643–659 1.969 676,2
22 Zhuangzi ca. -400 -200 1.943 65,1
23 Huainanzi ca. -139 1.918 130,8
24 Guanzi ca. -720 -645 1.748 57,5
25 Guoyu ca. -500 -300 1.716 70,4
26 Baopuzi ca. 265–420 1.703 152,2
27 Xunzi ca. -300 -238 1.534 64,9
28 Zi zhi tong jian 1084 1.502 1.933,1
29 Chu ci -329 -278 1.496 29,8
30 Ru lin wai shi 1749 1.442 231,9

Die Auswahl der am häufigsten im DHYDCD zitierten Texte zeigt eine insgesamt stark in der
klassischen Tradition verwurzelte Textrezeption durch die Herausgeber:innen, die durchaus an
dasKXZD erinnert. ImGegensatzzudiesemwirdaberzumindest einerAuswahlanmoderneren,
umgangssprachlichen Quellen ebenfalls Gewicht verliehen.

Der Schwerpunkt dieses Kapitels lag in der Erschließung desDHYDCD als diachrone Lexem-
datenbank undderAnalyse dieser Ressource. DieDatenbank dient als Basis für die Entwicklung
der Datierungsmethoden für schriftsprachliche chinesische Texte, die in Kapitel 6.2 (ab S. 179)
und 6.3 (ab S. 210) beschriebenwerden. Die Erzeugung eines diachronen Behelfskorpus aus dem
DHYDCD erlaubt es zudem, die in Kapitel 6.1 (ab S. 156) für schriftsprachliche chinesische Texte
adaptiertenMethoden für einen langen Betrachtungszeitraum zu evaluieren.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches
Chinesisch

„While the majority of diachronic studies focus on change in
language, we should also not forget the flipside of language
change, stability over time, which is equally interesting.“¹

Vaclav BrEZInA

DIESES Kapitel widmet sich computerlinguistischen Methoden zur chronologischen Ein-
ordnung chinesischsprachiger Texte. Wie in Kapitel 3.3 (ab S. 45) skizziert, lassen sich im

Wesentlichen zwei Arten von Datierungsaufgaben unterscheiden: 1. Die Klärung der Frage,
wann ein Text etwa verfasst wurde und 2. eine temporale Einordnung des Inhalts, z. B. inwelcher
Zeit sich die Handlung eines literarischen Texts abspielt, bzw. welcher Zeitraum in einem
historiographischen Text beschrieben wird. Hier soll es primär um erstere Herausforderung
gehen.

Dass bislang keine Arbeiten zurDatierung chinesischsprachiger Texte vorliegen, in denen die
inKapitel 3.3 (ab S. 45) beschriebenenMethoden eingesetztwerden, ist vermutlich auf denMan-
gel an geeigneten (Trainings-)korpora zurückzuführen.² Für den Zeitraum von 1475 bis ca. 1925
steht mit dem von CrOSSASIA veröffentlichten N-gram dataset of Chinese local gazetteers (Zhongguo
Difangzhi ) ein großer Datensatz mit den Häufigkeiten der 1–3-Gramme von 11.081
Lokalchroniken (difangzhi , DFZ) zur Verfügung,³ deren Entstehungszeit bekannt ist und
aus dem sich dadurch entsprechende Statistical LanguageModels (SLM) berechnen lassen.

In Kapitel 6.1 (ab S. 156) implementiere ich die wesentlichen Ansätze aus den in Kapitel 3.3
vorgestelltenMethoden, die auf solchen chronon-Sprachmodellen basieren, um ihre Eignung für
die (domänenspezifische) Datierung chinesischsprachiger Texte zu testen.

Um eine genreübergreifende Datierung von Texten über einen größeren Zeitraum hinweg zu
ermöglichen, arbeite ichzudemzurErzeugungder temporalenSprachmodellemit demBehelfs-
korpus aus den Beispielsätzen desDHYDCD.⁴

Da die teilweise Rigidität einiger Genres der chinesischen Schriftsprache und das Fehlen um-
fangreicherer Trainingskorpora die Zuverlässigkeit der Datierung bei der Verwendung dieser
Methoden auf Basis statistischer Sprachmodelle stark einschränken können, wird zudem ein
innovativer, datenbankgestützter Ansatz zur chronologischen Einordnung von Texten vorge-
stellt, dem die historischen Lexikalisierungsdaten aus demDHYDCD zugrunde liegen.⁵Werden
1 Vaclav BrEZInA 2018: Statistics in Corpus Linguistics: A Practical Guide. Cambridge & New York: Cambridge University

Press, S. 220.
2 Siehe auch Kapitel 4.2, S. 62.
3 DFZ, siehe auch Kapitel 4.2, S. 62. Zwar sind in diesem Datensatz vereinzelt deutlich frühere Texte aus der Zeit der

Tang -Dynastie (618–907) enthalten, jedoch ist erst für den Zeitraum ab dem Ende des 15. Jahrhunderts eine aus-
reichendeMenge an Texten vorhanden, um sowohl Trainings-, als auch Testdatensätze zur Verfügung zu haben. Die
Veröffentlichung erfolgt als n-Gramme, da eine Bereitstellung der Volltexte lizenzrechtlich problematisch wäre.

4 Siehe Kapitel 5.6, ab S. 137.
5 Siehe Kapitel 5, S. 107–154.

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 155
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

diese für alle in einem Text enthaltenen Lexeme herangezogen, lässt sich ein Neologismusprofil
erzeugen, welches das (stilistische) Alter des Textes visualisiert (Kapitel 6.2, ab S. 179) und von
Philolog:innen zu Analysezwecken herangezogen werden kann, um die zeitliche Einordnung
von Texten zu erleichtern. Mittels Regression auf die Daten solcher Neologismusprofile lassen
sich überdies für die automatisierte Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte teilweise
bessere Ergebnisse erzielen, als dies mit den für die Datierung westlichsprachiger Texte gängi-
gen SLMsmöglich ist.

Auch mit dem experimentellen Ansatz von Berechnungen auf Basis des durchschnittlichen
Jahres der Lexikalisierung der in einem Text enthaltenen Lexeme (Average Year of Lexicalization,
AYL) lassen sich überraschende Ergebnisse erzielen. Mittels Regression kann so ebenfalls das
Alter eines Textes geschätztwerden, allerdings –wegen der stilistischenUnterschiede zwischen
unterschiedlichen Textgattungen – nur in einem eng gesteckten Rahmen (Kapitel 6.3, ab S. 210).

Zuletzt werden die wesentlichen Ergebnisse und Unterschiede zwischen den untersuchten
Datierungsmethoden, sowie sich daraus ergebende Herausforderungen und Limitationen
zusammengefasst und eine Benutzer:innenoberfläche für die erarbeiteten Möglichkeiten
präsentiert (Kapitel 6.4, ab S. 229).

6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

„What am I gonna do?
I’m gonna trainmyself a classifier!“

Paul VIErTHALEr

Für die Textdatierung auf Basis statistischer Sprachmodelle werden zunächst aggregierteWort-
bzw. n-GrammHäufigkeiten für bestimmteZeitabschnitte (chronons) berechnet. Ein zudatieren-
der Text d wird dann dem chronon mit der größten Übereinstimmung zugeordnet.⁶ Anhand des
DFZ-Datensatzes,⁷ sollen zunächst folgende Fragen ergründet werden:

1. Sind statistische Sprachmodelle aus Trainingsdaten dieses Korpus geeignet, um andere
Texte innerhalb desselben Korpus zu datieren?

2. MitwelchenÄhnlichkeitsmaßen lässt sich die beste Performance für die Datierung chine-
sischsprachiger Texte erzielen?

3. Wie wirkt sich eine Reduktion auf „Lexemdimensionen“ und die Erweiterung dieser um
Namen, Ortsnamen und temporale Ausdrücke auf die Performance aus?

4. Wie wirken sich weitere Parameter, z. B. Mindesthäufigkeiten als Möglichkeit der Reduk-
tion der zu betrachtenden Dimensionen (features) aus?

5. Wie verhält es sich mit einer Erweiterung oder Reduktion des verwendeten n-Gramm-
Raums auf 1-Gramme, 1–2-, 1–3-Gramme?

6. Kann die Performance derModelle durch Glättung (smoothing) verbessert werden?

Die Performance der Modelle und Ähnlichkeitsmaße wird dabei am Anteil der „richtig“ datier-
tenTexte (Accuracy), sowie ammittlerenAbstandder jeweiligenDatierung vonden tatsächlichen
6 Ausführlicher in Kapitel 3.3, ab S. 45.
7 Siehe auch Kapitel 4.2, S. 66.
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6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

Jahresangaben aus den Metadaten der Texte (mean error) gemessen. Als richtig werden diejeni-
gen Datierungen angesehen, bei denen das Jahr der Veröffentlichung bzw. das mittlere Jahr des
Erscheinungszeitraums (cleanyear) indasdatierte chronon fällt.DurchdieÜberlappungder chro-
nons können also in der Regel bis zu zwei chronons als richtig gewertet werden.

Dermean errorDmean derDatierung eines Textes ist dabei definiert als arithmetischesMittel des
Intervalls der Jahre von Beginn und Ende des datierten chronons zum cleanyear des zu datieren-
den Textes:

Dmean =
(|Dstart| + |Dend|)

2
Ist also z. B. die Veröffentlichung eines Texts mit 1525–1527 angegeben, der korrekt auf das chro-
non 1500–1550 datiert wird, so beträgtDmean 25 Jahre. DieserminimaleWert ergibt sich bei jeder
richtigenDatierung eines Textes:

Dmean =
(| 1527+15252 – 1500| + | 1527+15252 – 1550|)

2 =
(|1526 – 1500| + |1526 – 1550|)

2 = (26 + 24)2 = 25

Für eine GesamtanzahlN an Testtexten ist dermean average error (MAE) also angegeben als

MAE = 1
N

N
∑
n=1

Dmean

und spiegelt so die ungefähre Genauigkeit einer Datierung wider.

Als Ähnlichkeitsmaße werden Cosine similarity (CS) ohne und mit Gewichtung mittels inverse
document frequency (idf ),⁸ JACCArD similarity, sowie Normalized-Log-Likelihood-Ratio (NLLR) und
KULLBACK-LEIBLEr-Divergenz (KLD) getestet, jeweils ohne und mit Gewichtung mittels
temporaler Entropie (TE).⁹

Ebenfalls anhand des DFZ-Datensatzes soll zudem erörtert werden, ob eine Co-Datierung von
Dokumenten gegenüber der Verwendung von chronon-Modellen vorzuziehen ist.¹⁰ Um den
Vergleich auf eine solidere Grundlage zu stellen, wird dieses Experiment mit einem weiteren
Datensatz, demN-gram dataset of Xu xiu si ku quan shu (XXSKQS)¹¹ wiederholt.¹²

Um in der Lage zu sein, Texte unabhängig von ihrer Zugehörigkeit zu einem stilistisch und vor
allem temporal stark eingeschränkten Korpus zeitlich einordnen zu können, werden zudem
Experimente mit Sprachmodellen durchgeführt, die aus dem Behelfskorpus der DHYDCD-
Belegstellen erzeugt werden.¹³ Anhand derselben Daten lassen sich zudem grobe quantitative
BeobachtungenüberVeränderungenderWortnutzungunddesWortschatzes indemvondiesem
Korpus abgedeckten Zeitraum von 700 v. u. Z. bis zum 20. Jh. machen.

8 Siehe dazu S. 168; siehe auch Kapitel 3.3, S. 53.
9 Ausführlich dazu siehe Kapitel 3.3, ab S. 45.
10 Vgl. Kapitel 3.3, S. 50; siehe auch DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 7; BAmmAnet al. 2017, S. 4.
11 CrOSSASIA, Staatsbibliothek zu Berlin 2019b: N-gram dataset of Xu xiu si ku quan shu . Datenset. Versi-

on 0.0.1-20190307. DOI: 10.5281/zenodo.2586940.
12 Siehe Abschnitt 6.1.2, ab S. 169.
13 Siehe 6.1.3, ab S. 171.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

6.1.1 Datierungmit difangzhi地方誌 Sprachmodellen
Aus dem DFZ-Datensatz wird zunächst ein temporales Sprachmodell mit 17 chronons für einen
Zeitraum von 450 Jahren erzeugt. Hierfür wird eine chronon-Dauer von 50 Jahren mit jeweils
25-jähriger Überlappung gewählt.¹⁴ Das erste chronon deckt den Zeitraum von 1475–1525 ab, das
zweite 1500–1550 und das letzte die Jahre 1875–1925.¹⁵

Für jedes chronon werden jeweils 50 zufällig ausgewählte Lokalchroniken als Trainingsdaten
verwendet.¹⁶ Dabei werden nur Texte berücksichtigt, für die beide chronologischen Einordnun-
gen (Angaben zum Inhalt und zeitliche Angaben zu Herausgeber- bzw. Autorschaft) vorliegen.
Außerdemwerden Texte, bei denen beide Angaben 50 odermehr Jahre auseinander liegen, aus-
geschlossen. So soll sichergestelltwerden, dass es sichnicht umeine (überarbeitete)Neuausgabe
eines eigentlich deutlich älteren Texts handelt und die Verfasserschaft tatsächlich ungefähr in
den angegebenen Veröffentlichungszeitraum fällt. Ist anstatt des Erscheinungsjahres ein Zeit-
raum angegeben, wird das mittlere Jahr dieses Zeitraums für die chronologische Einordnung
verwendet, also z. B. 1909 für 1908–1910. Durch die Überlappung der chronons kann sich die
Textauswahl für die Trainings-Subkorpora teilweise überschneiden.¹⁷ Für alle chronons werden
die absoluten (tokens) und relativen Häufigkeiten (tf ), sowie temporale Entropie (TE) und term
frequency inverse document frequency (tf-idf ) vorberechnet.¹⁸ Außerdem werden die Gesamthäufig-
keiten des Trainingskorpus vorgehalten. Da der DFZ-Datensatz zahlreiche Variantenzeichen
(yitizi ) enthält, wird die in Kapitel 4.3 beschriebene Normalisierung lediglich zur Erken-
nung mehrsilbiger Ausdrücke als Lexeme verwendet, um einen potenziellen Datenverlust zu
minimieren.¹⁹ Als Baseline für die unterschiedlichen Ähnlichkeitsmaße dient ein Zufallsgenera-
tor, der eines der 17 chronons auswählt und theoretischmit einerWahrscheinlichkeit von etwa 11
% die Testdokumente korrekt datieren wird.

Werden solche Sprachmodelle für alle 1–2-Gramme berechnet, entsteht eine Dokumenten-
sammlungmit insgesamtmehr als 7Mio. n-Gramm types. Etwa 40%davon sindHapax legomena
mit nur einem einzigen Vorkommen im Korpus, die nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit
in einem Query-Dokument d vorkommen. Berechnungen mit einer so großen Zahl an Vektoren
sind zudemwenig performant.

Obwohl die chronon-Sprachmodelle jeweils aus der gleichen Anzahl von Texten aggregiert
werden, kann die Anzahl der enthaltenen types stark schwanken. So enthält z. B. das chronon
Sprachmodell von 1550–1600 ca. 1,5 Mio. n-Gramm types, das Modell von 1850–1900 mit über
2,1 Mio. deutlich mehr.²⁰ Diese Diskrepanz kann bei der Berechnung einiger Ähnlichkeitsmaße
problematisch sein, da große chronons so lediglich deswegen „ähnlicher“ zu einem Query-
Dokument sein können,weilmehrDimensionen verglichenwerden können. Dieser Effekt kann
durch die Verwendung von ausgeglichenen Modellen reduziert werden, indem alle chronons so
lange um seltene types reduziert werden, bis die Anzahl der betrachteten n-Gramm-Vektoren
14 Die Erzeugung versetzt überlappender chronons ermöglicht einen besseren Umgang mit chronon-„Rändern“. Siehe

dazu DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 4.
15 Der Datensatz enthält zwar vereinzelt auch deutlich ältere Texte ab dem 8. Jh. Als Trainingsdaten reichen diese aber

noch nicht aus. Erst ab der Ming-Zeit ist eine substanzielle Anzahl an DFZ erhalten geblieben. Vgl. auch DEnnIS
2015, S. 2.

16 Aus der Datenqualität des Korpus ergeben sich dabei Einschränkungen. Die Kritierien für die Auswahl der Texte
werden in Kapitel 4.2 dargelegt (siehe S. 67).

17 Bei der verwendeten Auswahl werden etwa 10% der Texte in zwei chronons verwendet.
18 Siehe dazu Kapitel 3.3. S. 53, S. 53.
19 Siehe S. 70; siehe auch Kapitel 4.2, S. 66.
20 Insgesamt ist im Betrachtungszeitraum ein eindeutiger Trend zu längeren Textenmit mehr types nachweisbar.
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6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

derjenigen des „kürzesten“ chronons entspricht. Durch eine derartige Reduktion der Dimen-
sionen können andererseits allerdings auch Merkmale eliminiert werden, die eine temporale
Diskriminierung der Dokumente überhaupt erst ermöglichen würden.²¹

Als Testdaten werden unter Ausschluss der Trainingsdaten 216 zufällig ausgewählte Di-
fangzhi verwendet, deren Veröffentlichung gleichmäßig über den Betrachtungszeitraum von
1475–1925 verteilt ist. Die Häufigkeit P(�̂� ∣ c) von Wörtern aus einem zu datierenden Text
d, die in einem Vergleichs-chronon c nicht auftreten, aber für die Berechnung von NLLR und
KLD benötigt werden (sogenannte unseen events),²² wird zunächst angenommen als Hälfte der
niedrigsten Häufigkeit eines Wortes im längsten chronon clong, also P(�̂� ∣ c) = 𝜆 × Pmin(w ∣ clong)mit
𝜆 = 0,5. Dadurch soll vereinfacht modelliert werden, dass die Wahrscheinlichkeit dieses unseen
events niedriger ist als die geringste tatsächlich in einem chronon auftretende Worthäufigkeit.
Diese naive Glättungsmethode bezeichne ich im Folgenden als Largest chronon minimum (LCM)
smoothing.²³

Experimentemit difangzhi地方誌-Sprachmodellen

Im Folgenden werden Experimente zur Beantwortung der eingangs formulierten Fragen
durchgeführt. Tabelle 6.1 (S. 165) gibt einen Gesamtüberblick über die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen.

1–2-Gramme.
Als Basismodellwird ein vollständiges (d. h. beiVerwendung aller verfügbaren typesunabhängig
von ihrer Häufigkeit und Sinnhaftigkeit) 1–2-Gramm Modell verwendet.²⁴ Während die Texte
mit JACCArD similarity kaum besser datiert werden als mit einem Zufallsgenerator, stellen sich
alle anderen verwendetenMetriken als aussagekräftigheraus.Tf-idf zurGewichtungderCS ver-
bessert die Performance im Vergleich zur einfachen CS erheblich, während die aufwändigere
Gewichtung von KLD und NLLRmit temporaler Entropie zunächst eher einen negativen Effekt
zuhaben scheint (Abb. 6.1). EinGrunddafür ist sicherlich die großeMenge anHapaxen, bzw. dass
types, die ein einziges Mal in einem chronon auftreten tendenziell übergewichtet werden, da ihr
seltenes Auftreten auch zufällig sein kann, ohne ein tatsächliches Indiz für die Entstehungszeit
des Textes zu sein. KLD und NLLR sind tendenziell aussagekräftiger als CStfidf, KLD und NLLR
quasi gleichwertig.²⁵

21 Alternativ könnte einAusgleich über eine unterschiedlicheAnzahl von Texten oder eine unterschiedliche Länge der
chronons erreicht werden.

22 Siehe Kapitel 3.3, ab S. 45.
23 Diese Herangehensweise ist prinzipiell ähnlich einem add one bzw. LAPLACE-smoothing, aber ohne Veränderung der

Grundmasse bzw. ohne die tatsächliche Vorkommenshäufigkeit zu verändern. Die Verwendung anspruchsvollerer
smoothing-Methodenwird in Abschnitt 6.1.1 (S. 164) beschrieben und untersucht.

24 Dies ist nicht direkt mit der Verwendung eines Bigramm-Modells für westliche Sprachen vergleichbar, da Bigram-
mehier sowohl zweiWörtermit je einemZeichen, einWort aus zwei Zeichen, oder dieKombination aus dem letzten
Zeichen einesWortes mit mehreren Schriftzeichen und dem ersten Zeichen des nächstenWortes usw. repräsentie-
ren können. Siehe auch Kapitel 3.3, S. 47.

25 Vgl. auch KrAAIJ 2004, S. 208.
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Abbildung 6.1 Performancemit 1–2-Gramm difangzhi-Sprachmodell

Reduktion auf Lexemdimensionen.
Durch eine Reduktion der verwendeten Dimensionen um etwa 96 % auf diejenigen 238.707
Uni- und Bigramme des Modells, die als Lexeme im DHYDCD aufgeführt sind, lässt sich die
Dauer der Berechnung um etwa 95 % reduzieren. Die so erzeugten SLMs bezeichne ich im
Folgenden als Lexem-Modelle. Im Unterschied zu einem klassischen BoW-Modell handelt es
sich hierbei streng genommen um stark dimensionsreduzierte Zeichen-n-Gramm-Modelle.²⁶
Dabei werden zunächst auch Vorkommen von Einzelzeichen aus dem Modell eliminiert, wenn
diese im DHYDCD nicht lexikalisiert sind und dadurch auch ca. 8.000 Unigramm-types bzw.
chinesische Schriftzeichen weniger berücksichtigt, als das beim reinen n-Gramm Modell der
Fall war.²⁷ Das Lexem-Modell enthält mit nur 21.750 (knapp 10 %) zudem deutlich weniger
Hapaxe als das n-Gramm-Modell.²⁸ Die relativen Häufigkeiten und die Gewichte tf-idf und
TE des so entstandenen Lexem-Sprachmodells werden sowohl für die chronons als auch das
gesamte Modell auf Grundlage der Lexem-tokens neu berechnet. Trotz der Verwendung nur
eines Bruchteils der features erhöht sich der Anteil der korrekt datierten Texte mit NLLR und
KLD und der MAE sinkt um etwa 5 Jahre. Lediglich die Performance von CS bzw. CStfidf geht
durch die Reduktion der Dimensionen leicht zurück (Abb. 6.2; Tabelle 6.1).

26 Siehe dazu auch Kapitel 4.5.3, S. 94.
27 Siehe auch ExperimentNr. 10 in Tabelle 6.1: Die Verwendung dieser zusätzlichen Zeichen für dieModellberechnung

führt lediglich zumarginalen Unterschieden. Es handelt sich bei diesen Zeichen um imDHYDCD fehlende Einträge
wie bing und mei (siehe dazu Kapitel 5.4.1, S. 120), nicht automatisch normalisierte Zeichenvarianten, z. B.
fürwu / , für chu , fürmeng (siehe dazuKapitel 4.3, ab S. 70), seltene Zeichen, die nicht imHYDCD lexi-
kalisiert sind, wie chun („Kräutermedizin“), niang („Medizinkräuter“), einige Zeichen, die sehr wahrscheinlich
durch Codierungsfehler entstanden sind, wie der javanische Buchstabe baꦧ, sowie Symbole aus Schriftsystemen
ethnischerMinderheiten wie der Yi .

28 In einer Studie zur Anwendbarkeit von ZIPF’s Gesetz auf das Chinesische stellt XIAO fest, dass in einem „großen“,
modernen Korpus über 40 % Hapax legomena auftreten. Siehe XIAOHang 2008: „On the Applicability of Zipf’s Law
in ChineseWord Frequency Distribution“. In: Journal of Chinese Language and Computing 18.1, S. 33–46, S. 44. Dies ent-
spricht etwa dem hier (s. o.) für n-Gramme beobachteten Anteil, obwohl XIAOmit einem getaggten, segmentierten
Korpus arbeitet. Esmuss also vermutet werden, dass ein relevanter Teil der in den Texten enthaltenenWörter nicht
imHYDCD lexikalisiert ist.
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Abbildung 6.2 Performance von 1–2-Zeichen difangzhi-Lexem-Sprachmodellen

Verwendung gleichförmiger chronons.
HierfürwirddieAnzahl der types jedes chronons durchEntfernenniedrigfrequenter types so lange
reduziert, bis sie der Anzahl der types des „kürzesten“ chronons (hier 112.281) entspricht, also eine
weitereDimensionsreduktion um je 0–27%.Hierdurch ist nur eine entscheidendeVeränderung
in der Performance feststellbar: die Anzahl der mit JACCArD similarity richtig datierten Texte
erhöht sich um fast 30 Prozentpunkte auf 41.7 % (ohne Abb.). Das Ergebnis reicht nicht an die
komplexeren bzw. gewichtetenMetriken heran, weist aber darauf hin, dass es für die Datierung
schriftsprachlicher Texte – zumindest in diesemTextkorpus–vielleichtwichtiger ist,welche types
in einem Text auftreten, als wie häufig sie auftreten und dass – wie auch die relative „Erfolglo-
sigkeit“ der Gewichtung mittels temporaler Entropie zeigt – der Sprachwandel im Hinblick auf
dieVeränderungderHäufigkeitenvonWörtern imBetrachtungszeitraum indiesemKorpus ver-
hältnismäßig gering ist.

Festlegung einer Mindesthäufigkeit von types für die Berücksichtigung in Metriken. Durch
die Festlegung einer Mindesthäufigkeit von types könnte der Effekt übergewichteter, seltener
typesminimiert werden. Erhöhtman dieMindesthäufigkeit von types für die Erzeugung desMo-
dells und die Berechnung der Ähnlichkeitsmaße auf 2, lässt sich allerdings keine nennenswerte
Veränderung der Performance feststellen, da der positive Effekt der feature reduction vermutlich
durch den Verlust seltener, diskriminativer types ausgeglichen wird.

Verwendung vonNamen und Zeitausdrücken.
Während die Erweiterung der verwendbaren „sinnvollen“ types um Personen- und Ortsnamen
aus der CBDB keinen positiven Einfluss auf die verwendeten Metriken hat,²⁹ kann durch eine
Verwendung von Zeitausdrücken³⁰ die Performance des bisher besten Modells (1–2 Gramm-
Lexeme, keineMindesthäufigkeit, ohne gleichförmige chronons), noch leicht gesteigert werden:

29 Die Ergebnisse der Experimente 7–14 sind in Tabelle 6.1, S. 165 zusammengetragen.
30 ZudiesemZweckwirddieDHYDCD-LexemlisteumÄranamenund tiangandizhi Ausdrückeerweitert. Siehe

dazu auch Kapitel 4.8, ab S. 103.

161



6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

10,6% 13,0%

38,9% 44,4%

60,6% 64,4% 60,6% 64,4%

0

54

108

162

216

Random Jaccard CS CS * tf-idf NLLR NLLR * TE KLD KLD * TE

A
nz

ah
l k

or
re

kt
 d

at
ie

rt

(a)Anteil richtig datierter difangzhi

142,3

118,0

59,9
52,2

40,3 42,5 40,3 42,5
25

50

75

100

125

Random Jaccard CS CS * tf-idf NLLR NLLR * TE KLD KLD * TE

M
AE

 (J
ah

re
)

(b)Durchschnittliche Abweichung in Jahren (MAE)

Abbildung 6.3 Performance von 1–2-Zeichen difangzhi-Lexem-Sprachmodellenmit zusätzlichen temporalen
Ausdrücken

Mit einer Accuracy von 0,64 zeigt sich erstmals auch ein spürbar positiver Effekt der Gewich-
tung mit TE. Diese funktioniert deutlich besser, wennmehr häufigere Begriffe auch wirklich in
verschiedenen chrononsunterschiedlich stark auftreten,was bei „gewöhnlichen“ Lexemenoffen-
sichtlich weniger der Fall ist. Ohne TE kann ein etwas geringererMAE erzielt werden.

Abb. 6.4 zeigt dieDetailergebnisse derDatierungvon216 difangzhimitdiesem SLMbei derVer-
wendung von NLLR und TE. Unterhalb der gestrichelten Linie ist ein etwas größerer Anteil als
„zu alt“ datierter Texte erkennbar. Insgesamt sind die Datierungen undAbweichungen über den
gesamten Zeitraum etwa gleichmäßig verteilt.
Das Fehlen einer zeitlich diskriminativen Kraft von Ortsnamen ist wenig überraschend, da die
Angaben zur erstenNennung in derCBDB offensichtlich viele frühereQuellen unberücksichtigt
lassen.³¹ Der fehlende Effekt der Verwendung von Personennamen verdient jedoch weitere
Aufmerksamkeit, insbesondere da in vielen DFZ mehrere hundert Übereinstimmungen mit
Personennamen vorhanden sind³² und erwartbar ist, dass in Chroniken zu unterschiedlichen
Zeiten über unterschiedliche Akteure berichtet wird. Ursachen für eine ausbleibende Verbes-
serung der Datierungsergebnisse können in der bereits in Kapitel 4.7 erörterten Problematik
liegen.³³ Zeichenfolgen, die in ihrer lexikalisierten Bedeutung vorkommen, können fälschlich
als Name identifiziert werden. Hinzu kommt die Problematik mehrfacher Namensträger.³⁴
Möglich ist auch, dass unterschiedliche Erwähnungen von Personen in Lokalchroniken stärker
eine geographische als eine temporale Zuordnung stützen.

In Tabelle 6.1 sind die Ergebnisse der oben beschriebenen Experimente zusammenfassend
dargestellt. Die Spalte DHYDCD gibt an, ob die types auf die Lexeme des DHYDCD reduziert
sind.³⁵ „Namen“ bzw. „Orte“ gibt an, ob der Lexem-Raum um die Personen- bzw. Ortsnamen
aus der CBDB erweitert ist,³⁶ „Zeit“ gibt an, ob die Zeitausdrücke aus der DDBC-Datenbank

31 Siehe auch Kapitel 4.7, ab S. 97.
32 Vgl. dazu Abb. 6.25 in Kapitel 6.2.
33 Siehe S. 97.
34 Siehe Kapitel 4.7, ab S. 97.
35 Die Angabe „+1-grams“ (Experiment Nr. 10) bedeutet, dass hier nicht nur die lexikalisierten, sondern alle vorkom-

menden Einzelzeichen berücksichtigt wurden, also 7.912 zusätzliche types.
36 Siehe auch Kapitel 4.7, ab S. 97.
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hinzugezogen wurden.³⁷ Experimente mit detaillierterer Darstellung sind mit Verweisen auf
die entsprechenden Abbildungen versehen.

Smoothing vonDFZ-Sprachmodellen

Wie beschrieben wurde bisher für alle unseen events in Vergleichs-chronons eine Wahrschein-
lichkeit P(�̂� ∣ c) = 𝜆Pmin(w ∣ clong) mit 𝜆 =0,5 angenommen, also die Hälfte der niedrigsten
Wahrscheinlichkeit des längsten chronons (LCM smoothing). Diese einfache Annahme, mit der
unseen events zuverlässig eine niedrige Häufigkeit zugewiesen wird, scheint sich bisher gut zu
bewähren. Im Gegensatz zu gewöhnlich im Kontext statistischer Sprachmodelle eingesetzter
Smoothing-Techniken bleibt allerdings die Häufigkeit des jeweiligen Wortes bzw. n-Gramms
im Korpus unberücksichtigt, d. h. allen unseen events wird dieselbe Häufigkeit zugeschrieben.
Auch DE JOnG, RODE und HIEmSTrA verwenden eine niedrige Häufigkeit für types, die im
Query-Dokument, aber nicht in einem chronon-Modell auftreten und stellen fest, dass die Aus-
wirkung von ihnen getesteter Smoothing-Methoden (DIrICHLET-Smoothing, linear interpolation)
bei der Verwendung von chronon-Modellen gering ist.³⁸ Für die Verwendung ungewichteter
NLLR trifft das auch für die DFZ-Modelle zu: Die Auswirkungen sowohl eines Weglassens der
entsprechendenDimensionen, als auch dieAnpassung der angenommenenHäufigkeit in einem
niedrigen Bereich zwischen 0,000.000.01 und 0,000.000.1 sind gering. Das mag damit zusam-
menhängen, dass der Anteil der unseen events aus Query-Dokumenten in chronons hier zwischen
etwa 1 und 10 % liegt, also zur Berechnung von KLD oder NLLR nur 1–10% der types überhaupt
von diesem vereinfachten smoothing betroffen sind. Bei der Verwendung von Gewichten wie TE
kann die Auswirkung der Smoothing-Methode und Parameter allerdings immens werden, da
gerade diejenigen types, die nur in wenigen oder in einem chronon-Modell auftreten, eine hohe
Entropie haben. ZHAI Chengxiang, der sich intensiv mit Smoothing-Methoden im Kontext von
SLMs beschäftigt, stellt fest, dass „nonoptimal smoothing can degrade retrieval performance
significantly.“³⁹

Im Folgenden werden daher einige der im Rahmen von Textdatierungen mittels SLMs üblichen
Smoothing-Methoden⁴⁰ auf ihre Eignung für die Datierung vonDFZ-Texten überprüft.

1. LAPLACE / add one smoothing. Dabei wird angenommen, dass die Häufigkeit aller events um
einen gewissenWert 𝜆 höher ist. Dadurch erhalten unseen events in jedem chronon eineHäu-
figkeit von 𝜆:

P(w, 𝜃) = c(w,D) + 𝜆
|D|

Mit 𝜆 = 1 wird von add one smoothing gesprochen. Relative Häufigkeiten und Gewichte wer-
den entsprechend neu berechnet.

37 Siehe dazu auch Kapitel 4.8, ab S. 103.
38 SieheDEJOnG,RODEundHIEmSTrA2005,S. 3.Eswirdeine „verysmall (non-zero)probability“verwendet, ohneauf

dieAnwendungbzw. Parameter-Bestimmung für das angeblich verwendete linear interpolation smoothingundDirichlet
smoothing einzugehen.

39 Siehe ZHAI Chengxiang 2008: „Statistical LanguageModels for Information Retrieval: A Critical Review“. In: Foun-
dations and Trends in Information Retrieval 2.3, S. 137–213. DOI: 10.1561/1500000008, S. 154.

40 Siehe dazu Kapitel 3.3, S. 54.

164

https://doi.org/10.1561/1500000008


6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

Ta
be

lle
6.
1
Er

ge
bn

iss
ed

er
be

sc
hr

ie
be

ne
n
Ex

pe
rim

en
te

m
it
dif

an
gz
hi-

SL
M

gl
ei
ch

fö
rm

ig
e

Be
sc
hr

än
ku

ng
vo

n
ty
pe
sa

uf
◆

NL
LR

◆
NL

LR
*T

E
M

od
el
l

#t
yp

es
ch
ro
no

ns
DH

YD
CD

Na
m
en

Or
ts
na

m
en

Ze
ita

us
dr

üc
ke

Ac
cu
ra
cy

(%
)

M
AE

(Ja
hr

e)
Ac

cu
ra
cy

(%
)

M
AE

(Ja
hr

e)

1
1-
gr
am

s
23

.4
37

-
-

-
-

-
54
,2

42
,69

49
,1

50
,69

2
1–

2(
Ab

b.
6.1

)
7.4

00
.0
12

-
-

-
-

-
52
,8

45
,27

52
,8

52
,4
1

3
1–

2(
Ab

b.
6.2

)
23

8.7
07

-
x

-
-

-
58
,8

41
,86

57
,4

46
,19

4
1–

2
26

5.7
21

-
x

x
-

-
59
,7

41
,54

56
,9

47
,0
2

5
1–

2
23

2.
70

4
x

x
x

-
-

58
,8

42
,0
9

57
,4

47
,37

6
1–

3
31
5.7

94
-

x
x

-
-

60
,2

41
,29

56
,5

49
,1

7
1–

3
26

8.6
23

x
x

x
-

-
60
,2

41
,5

57
,4

48
,15

8
1–

2
23

9.7
01

-
x

-
x

-
59
,7

41
,74

56
,5

46
,54

9
1–

2(
Ab

b.
6.3

)
23

8.9
78

-
x

-
-

x
60
,6

40
,3
3

64
,4

42
,54

10
1–

2
24

6.8
90

-
+1

-g
ra
m
s

-
-

x
59
,7

39
,8
4

60
,6

42
,65

11
1–

2
26

6.9
54

-
x

x
x

x
59
,7

41
,36

61
,1

45
,4

12
1–

2(
m
in
.2

to
ke
ns
)

14
7.4

02
-

x
-

-
x

57
,9

41
,1

62
43
,32

13
1–

3
25

0.
53

7
-

x
-

-
x

60
,6

40
,33

64
,4

42
,29

14
2-

gr
am

s
22

3.4
52

-
x

-
-

x
62

42
,18

61
,1

43
,94

165
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2. DIrICHLET smoothing:

P(w, 𝜃) = |Q|
(|Q| + 𝜇) × P(w,Q) +

𝜇
(𝜇 + |Q|) × P(w,C)

3. JELInEK-MErCEr, auch linear interpolation smoothing⁴¹ genannt:

P(w, 𝜃) = (1 – 𝛽) × P(w,Q) + 𝛽 × P(w,C)

4. Nearest neighbour smoothing. KAnHABUA und NØrVÅG schlagen vor, eine Interpolation der
Trainingsdaten dahingehend vorzunehmen, dass unseen events innerhalb eines chronon
durch Daten aus benachbarten chronons ergänzt werden, je nach Datenlage durch Ver-
wenden der niedrigsten Häufigkeit aus benachbarten chronons oder durch Verwendung
des Durchschnittswertes aus Häufigkeiten der benachbarten chronons.⁴² Diese Art der
Interpolation bezeichne ich als nearest neighbour smoothing. Die Verwendung des Mittel-
wertes der benachbarten chronons scheint die Verwendung der Gewichtung durch TE
absolut unbrauchbar zu machen (Experiment Nr. 5 in Tabelle 6.2). Ein Zusammenhang
besteht sicherlich mit der stark unterschiedlichen Anzahl types in den chronons, wodurch
die Häufigkeiten aus Nachbar-chronons über- oder untergewichtet werden können. Eine
bessere Annahme scheint daher zu sein, dass die Häufigkeit eines unseen events die jeweils
niedrigste aus den vorangehenden und nachfolgenden chronons ist (Experiment Nr. 4 in
Tabelle 6.2). Allerdings kann auch so die Accuracy mit NLLR * TE und LCM smoothing nicht
übertroffen werden.

Tabelle 6.2 gibt einen Überblick über die Ergebnisse.

Tabelle 6.2 Test von Smoothing-Methodenmit unterschiedlichen Parametern

◆NLLR ◆NLLR * TE
Smoothing-Methode Parameter Accuracy (%) MAE (Jahre) Accuracy (%) MAE (Jahre)

1 Baseline: Largest chronon
minimum (Abb. 6.3)

𝜆 = 0,5 60,6 40,33 64,4 42,54

2 Laplace (»add one«) 𝜆 = 1 59,7 40,93 62 42,19
3 Laplace 𝜆 = 0,5 60,6 41 12 200
4 Neighbourminimum& LCM 𝛽 = 0,5 61,1 40,63 55,6 48,36
5 Neighbourmean & LCM 𝛽 = 0,5 61,1 40,72 12,5 199,79
6 Jelinek-Mercer 𝛽 = 0,01 57,9 41,57 56,9 45,93
7 Jelinek-Mercer 𝛽 = 0,1 60,2 40,65 60,2 44,52
8 Jelinek-Mercer 𝛽 = 0,4 57,9 41,57 56,9 45,93
9 Jelinek-Mercer 𝛽 = 0,9 27,3 55,99 36,1 67,47

10 Dirichlet 𝜇 = 0,1 52,8 44,6 50,5 48,8
11 Dirichlet 𝜇 = 0,4 54,6 43,17 51,4 48,21
12 Dirichlet 𝜇 = 0,9 54,6 43,02 51,9 47,6

41 Siehe KrAAIJ 2004, S. 209.
42 Siehe KAnHABUAundNØrVÅG2008, S. 362; Die Konsultation benachbarter chrononswird auch vonA. KUmAr2013,

S. 52, vorgeschlagen.WederKUmArnochKAnHABUAu.NØrVÅGführen allerdingsweitergehendeExperimentemit
dieser Art der Interpolation durch. Erst BAmmAnet al. 2017, verwenden erfolgreich einmoving averagemitDaten der
benachbarten chronons, wobei allerdingsmit einemdeutlichumfassenderenKorpus gearbeitetwerdenkannundalle
Häufigkeiten durch diese Glättung angepasst werden. (Siehe S. 4.)
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Fazit. Gegenüber der einfachen Annahme, die für das LCM Smoothing getroffen wird, lassen
sich innerhalb dieses Korpus durch die Anwendung aufwändigerer Smoothing-Methoden keine
Performanceverbesserungen bei der Verwendung statistischer Sprachmodelle zur Datierung
erzielen. Die Häufigkeit von im Vergleichs-chronon nicht vorkommenden Lexemen sollte leicht
unter der minimalen Häufigkeit liegen, die in einem chronon möglich ist. Dies bestätigt die
ursprüngliche Annahme von DE JOnG, RODEund HIEmSTrA, dass die Smoothing-Effekte gering
sind,⁴³ zeigt aber in einigen der durchgeführten Experimente auch, dass ungeeignete Glät-
tungsmaßnahmen die Aussagekraft der Modelle massiv verschlechtern können.⁴⁴ In ihrem
viel beachteten Aufsatz „An Empirical Study of Smoothing Techniques for LanguageModeling“
schreiben CHEnund GOODmAn:

Whenever data sparsity is an issue, smoothing can help performance, and data sparsity is
almost always an issue in statistical modelling. In the extreme case where there is so much
trainingdata that all parameters canbe accurately trainedwithout smoothing, one can almost
always expand the model, such as bymoving to a higher-order n-grammodel, to achieve im-
proved performance. With more parameters, data sparsity becomes an issue again, but with
proper smoothing themodels are usually more accurate than the original models. [ ]⁴⁵

Durch die Verwendung der über einen Zeitraum von je 50 Jahren aggregierten chronon-Modelle
aus jeweils 50 Texten sind die Trainingsdaten hier tatsächlich relativ umfangreich. Da DFZ nur
als 1–3-Gramm Zählungen vorliegen, ist eine Erweiterung des „echten“ n-Gramm Raumes nur
sehr bedingtmöglich, da keineDatenüber dieReihenfolge desAuftretens der 2–3-Grammevor-
handen sind. Dass hier mit keiner der getesteten Smoothing-Techniken eine Verbesserung der
Ergebnisse zu erzielen war, deutet an, dass durch das Smoothing regelmäßig in höherem Maß
temporaleDiskriminatoren „weggeglättet“werden, alsdurchdieGlättungeineVerbesserungdes
Modells stattfindet. Es bleibt allerdings zu erforschen, wie eine Glättung sich bei der Verwen-
dungdeutlichkürzerer bzw. kleinerer chronons, oder sogarbei derVerwendungdes „ähnlichsten“
Dokuments zur Datierung (document co-dating) auswirken würden.

Notizen zu Berechnungen bei der Verwendung statistischer Sprachmodelle

—1. Bag of words (BoW). Wie bereits angedeutet handelt es sich bei den hier als „Lexem-
Modelle“ bezeichneten Textrepräsentationen letztlich nicht um eine klassische BoW,⁴⁶ da bei
Betrachtung von Wörtern mit einer Länge von 1–n Zeichen fast alle Vorkommen von Wörtern
mit 2 oder mehr Zeichen Länge zusätzlich als Vorkommen der enthaltenen Einzelzeichen
gezählt werden. Versuche, dies z. B. durch entsprechende Abzüge von Vorkommen längerer
Wort-n-Gramme von den Unigramm-Zählungen auszugleichen, um eine stärkere Annäherung
an eine tatsächliche bag ofwords zu erreichen, wirken sich aber tendenziell negativ auf die Leis-
tungsfähigkeit der oben beschriebenenModelle aus. Durch die Betrachtung von 2–n-Grammen
wird der angesprochene Effekt allerdings ohnehinminimiert.

— 2. Logarithmen. Bei derBerechnung sowohl von idfundTE als auchvonÄhnlichkeitsmaßen
wie der NLLR werden zur Normalisierung Logarithmen verwendet. In der wissenschaftlichen
Fachliteraturwird das Symbol log austauschbar sowohl für den logarithmus naturalis (ln)mit Basis

43 Siehe DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 3.
44 Vgl. auch CHEnund GOODmAn 1998, S. 59.
45 Ebd., S. 58.
46 Siehe auch Kapitel 4.5.3, S. 94.
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e, als auchdenLogarithmusmitBasis 2 (log2) oder sogar 10 (log10) verwendet.Obwohl „theprecise
base of the logarithm is notmaterial to ranking“,⁴⁷ konnten oben durchVerwendung von log2 für
NLLR und KLD die eindeutig besten Ergebnisse erzielt werden.

— 3. Term frequency. Die natürliche bzw. rohe Worthäufigkeit fw,d ist definiert als Anzahl der
Vorkommen von w in einem Dokument d.⁴⁸ Es ist offensichtlich, dass bei der Arbeit mit einem
Korpus aus Dokumenten unterschiedlicher Länge eine Normalisierung erfolgen muss. In der
Fachliteratur sind unterschiedliche Varianten einer solchen normalisierten term frequency ver-
breitet.
— 3.1 Normalisierung auf das häufigsteWort des Dokuments. tfcmax(w, d) = a + (1 – a) fw,d

fmax ,d
, wobei

a zwischen 0 und 1 gewählt werden kann und gewöhnlich auf 0,4 oder 0,5 gesetzt wird.⁴⁹
Mit a = 1 gilt dann tfcmax(w, d) =

fw,d
cmax ,d

.
— 3.2 Normalisierung auf die Länge des Dokuments. Hierbei ist |d| definiert als die Anzahl aller

tokens in d.⁵⁰
tf(w, d) =

fw,d
∣ d ∣

—3.3 Zusätzlich kanndieGröße des verfügbarenWortschatzes ∣V∣betrachtetwerden, also die
Anzahl der unterschiedlichen types in d oder eines Korpus C,⁵¹ z. B.:

tfvocsize(w, d) =
fw,d

∣ d ∣ + ∣ V ∣

In einer experimentellenÜberprüfungderWirkungunterschiedlicher Interpretationender term
frequency auf dieAccuracy des bestenModells (1–2 Zeichen Lexeme + temporale Ausdrücke) stellt
sich der Unterschied zwischen den letzten beiden Varianten tfvocsize und tf erwartungsgemäß als
marginal heraus, Die tfcmax hingegen eignet sich nicht für BerechnungenmitNLLR oder KLD.⁵²

— 4. Inverse document frequency (idf). Wie bei der tf gibt es auch für die zur Gewichtung ver-
wendete inverse Dokumentenhäufigkeit idf zahlreiche Möglichkeiten der Berechnung. BUCK
und KOEHn geben ohne Anspruch auf Vollständigkeit sechs unterschiedliche Definitionen an
und bemerken, dass überdies „in der freien Wildbahn noch geringfügige Variationen dieser
Definitionenzufinden sind.“⁵³AusGründenderEinfachheitwirdhier lediglichdie inKapitel 3.3
implizierte Variante verwendet:

idfw,c = log2(
N
dfw

)

47 Christopher D MAnnInG, Prabhakar RAGHAVAn und Hinrich SCHüTZE 2008: Introduction to Information Retrieval.
Cambridge &New York: Cambridge University Press, S. 109.

48 Siehe z. B. ebd., S. 107.
49 Siehe z. B. ebd., S. 117.
50 Vgl. z. B. ZHAIChengxiang 2008, S. 145.
51 Vgl. z. B. CHEnund GOODmAn 1998, S. 8.
52 Die Accuracy der NLLR-/KLD-Datierung sinkt von über 60 auf 21.8, während sie bei Verwendung von CS gleich mit-

telmäßig bei 38,9 bzw. 44,4mit tfcmax – idf bleibt.
53 Christian BUCK und Philipp KOEHn 2016: „Quick and Reliable Document Alignment via TF/IDF-weighted Cosine

Distance“. In: Proceedings of the First Conference on Machine Translation, Berlin, Germany, August 11-12, 2016. Bd. 2. Berlin:
Association for Computational Linguistics, S. 672–678, S. 674, übersetzt durch den Verfasser.
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— 5. Cosine similarity (CS) und tf-idf .⁵⁴ Zur Gewichtung der tf für die Berechnung der CS
liefert bei der Verwendung von DFZ-chronon-Sprachmodellen der Vergleich der Vektoren mit
idf -gewichteten tf des chronon mit denen der ungewichteten tf des zu datierenden Dokuments
eine höhere Accuracy und einen niedrigeren MAE.⁵⁵ Für Modelle auf Dokumentebene ist dies
nicht der Fall. Hier ist es erforderlich, die Worthäufigkeiten des zu datierenden Dokuments
gleichermaßen zu gewichten.⁵⁶

— 6. Temporale Entropie (TE). Für die Berechnung der TE werden hier die relativen Häu-
figkeiten tf, also P(w,C) = f(w,c)

|C| usw. und nicht die absoluten Vorkommen verwendet. Die so
berechneten Gewichte liegen zwar nicht zwischen 0 und 1, die Ergebnisse sind aber deutlich
besser. Dies hängt ebenfalls mit der stärkeren Überbewertung von Hapaxen zusammen, die mit
absoluten Häufigkeiten immer dasmaximale Gewicht von 1 erhalten.

— 7. NLLR vs. KLD. Ein nennenswerter Unterschied in der Performance ist nicht feststellbar.
KrAAIJ bemerkt: „for ad hoc search, KL(Q|D) is essentially equivalent to the length normalized
query likelihood [ ] since the query entropy [ ] is a constant which does not influence docu-
ment ranking.“⁵⁷

6.1.2 Co-Datierung vonDokumenten
Wie unter anderem von DE JOnG, RODE und HIEmSTrA (2005) und BAmmAn et al. (2017)
vorgeschlagen,⁵⁸ kann alternativ zur Verwendung aggregierter chronons dem zu datierenden
Dokument der Zeitstempel des ähnlichsten Dokuments aus den Trainingsdaten zugewiesen
werden.

Hierfür wird ein neues Korpus-SLM aus den einzelnen Trainingsdokumenten des DFZ-
Datensatzes erzeugt. Aus Gründen der Vergleichbarkeit werden hierfür dieselben Texte aus
dem Zeitraum 1475–1925 verwendet, wie für die Erzeugung der chronon Sprachmodelle in
Abschnitt 6.1.1.⁵⁹ Das Modell enthält die relativen Häufigkeiten der 1–2 Zeichen-Lexeme und
temporalen Ausdrücke von 772 Einzeltexten aus dem Zeitraum 1475–1925 (ursprünglich 17
chronons).

Anstatt wie oben den Zeitstempel des ähnlichsten chronons zu vergeben, wobei mit NLLR
eine Accuracy von 60,6 % bei einem MAE von 40,3 Jahren erreicht wurde, wird hier der Zeit-
stempel des ähnlichsten Dokuments vergeben und zur besseren Vergleichbarkeit der Zeitraum
des entsprechenden chronons genutzt. Die Datierung der 216 Texte des Testdatensatzes mit
JACCArD similarity, CS mit und ohne idf -Gewichtung und NLLR mit einem LCM-smoothing mit
𝜆 = 0,5 wird mit den entsprechenden Ergebnissen der bereits durchgeführten Datierung mit

54 Siehe dazu auch Kapitel 3.3, v. a. S. 51 u. S. 53.
55 Bei Betrachtung von 1–2 Gramm Lexemen wird so eine Accuracy von 47,7 % und ein MAE von 51,9 Jahren erzielt

(S. 161).Werdendie term frequenciesdes zudatierendenDokuments ebenfalls idf -gewichtet, reduziert sichdieAccuracy
auf 45,4%, bei einemMAE von 58,4 Jahren. Beide Varianten liefern bessere Ergebnisse als die ungewichtete CS.

56 SieheAbschnitt 6.1.2, S. 170. Bei Betrachtungvon 1–2-GrammLexemenwird so eineAccuracyvon42,1 bei einemMAE
von 60,9 Jahren erzielt. Die Verwendung von CS als Vergleich der ungewichteten tf des zu datierenden Dokuments
mit den gewichteten tf der Vergleichsdokumente liefert eineAccuracy von 3,2%, bei einemMAE von 224 Jahren.

57 KrAAIJ 2004, S. 208.
58 Siehe Kapitel 3.3, S. 50; siehe auch DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 7; BAmmAnet al. 2017, S. 4.
59 Siehe S. 158.
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chronon-Sprachmodellen verglichen (Tabelle 6.3).⁶⁰ Die Laufzeit der Berechnung beträgt etwa
das 45-fache derjenigen bei Verwendung aggregierter chronons.

Tabelle 6.3 ErgebnissemitDFZ Co-Datierung vs. chronon-SLM

beschränkt auf ◆NLLR ◆ CS ◆ CS*tf-idf
Modell #types Smoothing DHYDCD + Zeit A MAE A MAE A MAE

1 1–2 / chronons 238.978 𝜆 = 0,5 x x 60,6 40,33 38,9 59,94 44,4 52,21
2 1–2 / documents 238.978 𝜆 = 0,5 x x 46,3 59,29 40,7 62,2 42,1 60,93

Tabelle 6.3 (Fortsetzung)

beschränkt auf ◆ Jaccard ◆ Random
Modell #types Smoothing DHYDCD + Zeit A MAE A MAE

1 1–2 / chronons 238.978 𝜆 = 0,5 x x 13 117,97 10,6 142,32
2 1–2 / documents 238.978 𝜆 = 0,5 x x 39,4 66,78 15,7 139,43

Auch bei Verwendung eines dokumentenbasierten Modells lässt sich mit NLLR die höchste Ac-
curacy (46,3 %) und der niedrigste MAE (59,3 Jahre) erzielen. Die JACCArD similarity gewinnt an
Aussagekraft, übertrifftdie Performance der komplexerenMetriken, die auchWorthäufigkeiten
berücksichtigen, jedoch nicht. Insgesamt bleiben die Ergebnisse jedoch deutlich hinter denen
der chronon-Datierung zurück.

Für die Entscheidung zwischen aggregierten chronon-Modellen und einem Direktvergleich von
Dokumenten können neben der gewünschten Granularität der zu vergebenden Zeitstempel
auch praktische Erwägungen eine Rolle spielen: die Verfügbarkeit geeigneter Trainingsdaten,
sowie die Art der zu datierenden Texte.

EineWiederholung des Experiments mit dem XXSKQS-Datensatz mit 1–3-Grammen schrift-
sprachlicher chinesischer Texte,⁶¹ deutet an, dass mit Co-Datierung unter Umständen ähnlich
gute Ergebnisse erzielt werden können wie mit chronons. Im Fall des XXSKQS hängt dies sicher-
lichmit der heterogenen Natur des Korpus zusammen.⁶²

Aus dem Datensatz wird je ein chronon-Sprachmodell und ein Co-Datierungs-Sprachmodell
mit 1–2 Zeichen-Lexemen, Namen und Zeitausdrücken erzeugt. Für beide Modelle werden
dieselben 717 Texte als Trainingsdaten verwendet und ein Testdatensatz mit 176 Texten zufällig
ausgewählt.⁶³ Wie bereits in Abschnitt 6.1.1 werden Texte aus dem Zeitraum von 1475–1925
berücksichtigt. Um Defizite in den zur Verfügung stehendenMetadaten auszugleichen, werden
bei der Auswahl der Trainings- und Testdaten nur Texte ausgewählt, bei denen die Namen der
Verfasser:innen (mit zhuan , „zusammenstellen, verfassen, komponieren“) in den Metadaten

60 Die Berechnung von TE zur Gewichtung der features für die Berechnung von NLLR oder KLD erscheint bei der
Betrachtung einzelner Dokumente wenig intuitiv. Denkbar wäre aber ein hybrider Ansatz, der auf die TE der ent-
sprechenden chronons zurückgreift.

61 XXSKQS, siehe auch Kapitel 4.2, S. 68, siehe auch Abschnitt 6.1.3, v. a. S. 174.
62 Siehe Kapitel 4.2, S. 68.
63 EswurdeeineausgewogeneAufteilungderTestdatenaufdie chrononsangestrebt. FürdieZeiträume1475–1525, sowie

1675–1725 stehen aber wg. der Auswahlkriterien und Trainingsdaten nur noch einzelne Texte zur Verfügung. Daher
muss der Testdatensatz kleiner ausfallen als bei denDFZ.
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angegeben sind und die Dynastie der Veröffentlichung zu deren biographischen Daten passt.⁶⁴
Tabelle 6.4 zeigt die Ergebnisse bei der Datierung der 176 Texte aus den Testdaten mit chronon-
und Co-Datierungs-Modellen im direkten Vergleich. Es wurde jeweils ein LCM Smoothing mit
𝜆 = 0,5 angewendet undDHYDCD-Lexeme, Namen und Zeitausdrücke berücksichtigt.

Tabelle 6.4 Ergebnissemit XXSKQS Co-Datierung vs. chronon-SLM

◆NLLR ◆ CS ◆ CS*tf-idf ◆ Jaccard ◆ Random
Modell #types A MAE A MAE A MAE A MAE A MAE

1 1–2 / chronons 267.349 23.3 98.11 19,9 108,52 33,5 80,76 11,9 103,81 11,9 141,54
2 1–2 / documents 267.349 21.6 101.32 25 94 27,3 94,26 29,5 86,17 11,4 142,84

Insgesamt bleiben die Ergebnisse erwartungsgemäß weit hinter denen der DFZ-Experimente
zurück, dadieXXSQKS als diachronesKorpusdeutlichproblematischer sind.⁶⁵ Erneut lassen sich
mit einem aggregierten chronon-Modell bessere Ergebnisse erzielen. Die Diskrepanz zwischen
chronon- und dokumentenbasiertemModell ist aber deutlich kleiner.

Die höchste Accuracy (33,5 %) und der niedrigste MAE (80,8 Jahre) werden mit ersterem bei
Verwendung von CS mit tf-idf -Gewichtung erreicht. Ein vergleichsweise niedriger MAE (86,2)
kann jedoch auch mit Co-Datierung und JACCArD similarity erreicht werden. Die Zuordnung
erfolgt dabei unabhängig von Worthäufigkeiten allein aufgrund einer Überschneidung der
vorkommenden Lexeme. Die Erfolgschancen einer dokumentenbasierten Datierung dürften
stärker als bei der chronon-Datierung davon abhängen, dass dem zu datierenden Dokument
inhaltlich und damit im Wortschatz ähnliche Texte in den Trainingsdaten vorhanden sind.
Insgesamt sollte es damit wenig Anwendungsfälle geben, in denen eine dokumentenbasierte
Vorgehensweise vorzuziehen ist, die überdies deutlich höhere Laufzeitenmit sich bringt.

6.1.3 DatierungmitDHYDCD-Sprachmodellen
Mit aus dem DFZ-Korpus generierten Sprachmodellen lassen sich mit NLLR und TE, einer ver-
einfachten Smoothing-Methode und der Einschränkung auf Lexeme und temporale Ausdrücke
bereits eineAccuracy von über 60%bei einemMAE von etwa 40 Jahren erreichen. Die Datierung
ist dabei jedochdurchdie Trainingsdaten auf denZeitraumvom15. bis zumAnfangdes 20. Jahr-
hunderts beschränkt. Auch für die Datierung von Texten außerhalb des vorgegebenen Genres
sind die Erfolgsaussichten als gering einzustufen. Um die ungefähre zeitliche Einordnung von
Texten für die gesamte chinesische Schrifttradition und über Genregrenzen hinweg zu ermögli-
chen, verwende ich als Trainingskorpus die datierbaren Textzitate aus demDHYDCD.⁶⁶ Aus den
53 Segmenten dieses Behelfskorpus mit repräsentativem Textmaterial unterschiedlicher Gen-
res aus dem Zeitraum von ca. 700 v. u. Z. bis zum 20. Jh. können temporale Sprachmodelle mit
einerAuflösung von 100 Jahren und einerÜberlappung von 50 Jahren berechnetwerden.⁶⁷ 700–

64 Das XXSKQS enthält zahlreiche spätere Ausgaben, bei denen der Name des Herausgebers bzw. eines Kommentators
angegeben ist. Solche Werke aufgrund ihrer n-Gramm-Häufigkeiten zu datieren ist aussichtslos, da Textmaterial
aus unterschiedlichen Zeiträumen in unterschiedlichenAnteilen untrennbar vermischt ist. Textemit fragwürdigen
Angaben (siehe dazu auch Kapitel 4.2, ab S. 67.) werden ebenfalls ausgeschlossen.

65 Datierungsergebnissemit dem XXSQKS-Korpus werden in Abschnitt 6.1.3, ab S. 175, ausführlicher diskutiert.
66 Siehe Kapitel 5.6, ab S. 137.
67 Für eine kürzere chronon-Dauer reicht dieGenauigkeit derDatierung der zugrunde liegendenDaten leider nicht aus.

Vgl. auch Kapitel 5.7, S. 139.
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600 v. u. Z. ist also das erste, 650–550 v. u. Z. das zweite usw. und 1900–2000 das letzte chronon
solcherModelle.

Die aus den in Abschnitt 6.1.1 (ab S. 158) beschriebenen Experimenten als am effektivsten
hervorgegangenen Herangehensweisen werdenmit diesenDHYDCD-Sprachmodellen erprobt.
Hierfür werden — 1. Die 25 offiziellen Dynastiegeschichten⁶⁸ gegen die Textbeispiele aus dem
DHYDCD datiert. — 2. dieselben zufälligen 216 Texte aus dem difangzhi -Korpus datiert.
— 3. Da keine Trainingsdaten aus dem Difangzhi-Datensatz benötigt werden, kann dieser über
einen größeren Zeitraum von 1300–1925 genutzt werden. — 4. Um eine Datierung von Tex-
ten mit dem DHYDCD-Sprachmodell über Genregrenzen hinweg zu testen, werden überdies
zufällige Texte aus demN-gram dataset of Xu xiu si ku quan shu datiert.

Als Baseline dient erneut ein Zufallsgenerator, der – bei 53 überlappenden chronons – Textemit
einer Wahrscheinlichkeit von etwa 4 % korrekt zuordnet. Eine Co-Datierung von Texten wie
in 6.1.2 ist so weder sinnvoll noch möglich, da die aggregierten Trainingsdaten keine konkre-
ten Texte mehr repäsentieren. Ebensowenig erfolgt eine Unterteilung des Korpus in Test- und
Trainingsdaten.⁶⁹

Experiment 1: zhengshi正史
Im ersten Test der aus demZitatmaterial desDHYDCD erzeugten SLMswerden die 25 offiziellen
Dynastiegeschichten zugeordnet. Die Sprachmodelle können so mit einem Referenzkorpus ge-
testet werden, dessen Texte aus einem sehr großen Zeitraum von 2.019 Jahren, von ca. 91 v. u. Z.
bis 1928, stammen. Dabei darf nicht vergessen werden, dass ein großer Teil der zhengshi als
Belegstellen im DHYDCD häufig bis sehr häufig vertreten ist⁷⁰ und dadurch bedingt eine hohe
Übereinstimmung an types zwischen den zu datierenden Texten und den jeweils korrekten
chronons besteht. Die Testreihe ist also teilweise inzestuös. Sie kann aber Aufschluss über die
Eignung der unterschiedlichen Metriken und die geeignete Größe des Smoothing-Parameters 𝜆
für das LCMSmoothing geben. Da die zhengshi als Volltext vorliegen, besteht keine Beschränkung
des n-Gramm-Raums auf eine Länge von 3 Zeichen mehr, so dass auch die Verwendung von
Lexemen von 1–4 Zeichen Länge geprüftwerden kann.⁷¹

Tabelle 6.5 Ergebnissemit zhengshi undmitDHYDCD-SLMs

beschränkt auf ◆NLLR ◆NLLR * TE ◆ CS * tf-idf ◆ Jaccard
Modell #types 𝜆 HYDCD + Zeit A MAE A MAE A MAE A MAE

1 1–2 grams 1.992.349 0,90 - - 84 88,68 88 65,68 68 67,28 64 95,64
2 1–2 grams 1.992.349 0,50 - - 80 77,04 80 59,16 68 67,28 64 95,64
3 1–2 grams 1.992.349 0,10 - - 68 72,64 76 59,52 68 67,28 64 95,64
4 1–2 grams 1.992.349 0,01 - - 60 87,28 76 59,52 68 67,28 64 95,64
5 1–2 228.191 0,90 x - 84 88,68 80 72,4 60 77,96 64 90,48
6 1–2 228.191 0,50 x - 80 87,04 76 62,76 60 77,96 64 90,48
7 1–2 228.191 0,10 x - 80 78,24 76 60,76 60 77,96 64 90,48
8 1–2 228.191 0,01 x - 68 73,84 72 62,32 60 77,96 64 90,48
9 1–2 228.438 0,90 x x 84 86,68 76 73,96 60 77,96 64 90,48

68 Siehe dazu Kapitel 2.3, ab S. 20.
69 Theoretischmöglich wäre die Erzeugung von Pseudotext aus den Belegstellen jedes einzelnen zitierten Texts – was

allerdings in den wenigsten Fällen eine ausreichendeMenge an Sprachmaterial ergäbe.
70 Siehe dazu auch Kapitel 5.7.4, ab S. 150
71 Aufgrund ihrergeringenZahl ist dieBerücksichtigungvonWörternmit einerLängevon5+Zeichenwenigaussichts-

reich. Siehe dazu Kapitel 5.7.3, ab S. 146 und Kapitel 4.5.2, S. 92.
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6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

Tabelle 6.5 (Fortsetzung)

beschränkt auf ◆NLLR ◆NLLR * TE ◆ CS * tf-idf ◆ Jaccard
Modell #types 𝜆 HYDCD + Zeit A MAE A MAE A MAE A MAE

10 1–2 228.438 0,50 x x 80 87,04 76 62,76 60 77,96 64 90,48
11 1–2 228.438 0,01 x x 68 73,84 72 61,12 60 77,96 60 97,8
12 1–3 240.601 0,90 x x 84 86,68 76 73,96 60 77,96 68 82,68
13 1–4 256.800 0,90 x x 84 86,68 76 73,96 60 77,96 68 82,68

1. Die besteAccuracy von 88wird bei Verwendung aller 1–2-GrammemitNLLR*TEund einem
Smoothing-Parameter von 𝜆 = 0,9 erreicht, der geringste MAE von 59,5 Jahren mit einem
niedrigeren Smoothing-Faktor – auf Kosten einer gesunkenenAccuracy.

2. AuchwennausdenErgebnissen fürdienur25hierdatiertenTextekeinevoreiligenSchlüs-
se gezogen werden sollten, scheint ein hoherWert von 𝜆 eine tendenziell bessere Accuracy
und ein niedriger Wert einen geringeren MAE zu ermöglichen. Mit 𝜆 = 0,9 werden also
mehr Texte korrekt datiert, mit 𝜆 = 0,01 weniger starke Abweichungen erzielt.

3. DurchEingrenzungder betrachtetenn-Grammeauf Lexemeergibt sich erwartungsgemäß
eine drastische Steigerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit, da nur etwasmehr als 10%
der types genutzt werden. Die Ergebnisse der Datierung verschlechtern sich dabei margi-
nal.

4. EineErweiterungderLexemeumZeitausdrückehathier kaumAuswirkungen, dadieTrai-
ningsdaten nur sehr wenige Vorkommen aufweisen.

5. Eine Vergrößerung des n-Gramm-Raums auf Lexeme mit 1–3 bzw. 1–4 Zeichen Länge
bringt ebenfalls keine deutliche Verbesserung mit sich, da Wörter mit einer Länge von
mehr als 2 Zeichen einen zu geringen Anteil haben. Aufgrund der großen Anzahl an
zhengshi-Zitaten im Korpus wird bei der Verwendung von JACCArD similarity ein geringer
Effekt sichtbar.

6. Wieder ist NLLR den einfacheren Ähnlichkeitsmaßen überlegen, durch TE-Gewichtung
wird eine etwas geringereAccuracy bei besseremMAE erzielt.

Experiment 2: 216Difangzhi地方誌
Im zweiten Versuchwerden die für Abschnitt 6.1.1 zufällig für die DatierungmitDFZ-SLMs aus-
gewähltenTexte erneut unterVerwendungderDHYDCD SLMs datiert. Es bestätigt sich, dassmit
einemweniger spezialisierten Trainingskorpus bzw. einem längeren Betrachtungszeitraum zu-
nächst deutlich schlechtere Ergebnisse erzielt werden können, als dies in Abschnitt 6.1.1 bzw. in
Experiment 1 der Fall war. Die beste erreichteAccuracy von 16,2% liegt deutlich unter der Perfor-
mance bei Verwendung der DFZ selbst zur Erzeugung des temporalen Sprachmodells, ebenso
wie derMAE von 140,6 Jahren.⁷² Es sollte jedoch bedacht werden, dass nun längere chronons und
ein sechsmal längerer Betrachtungszeitraumvon 2.700 Jahren verwendetwerden. In dieser Re-
lation ist eine Datierungmit einer durchschnittlichen Genauigkeit von 140 Jahren als durchaus
aussagekräftig anzusehen.Die genauenErgebnisse vonExperiment 2 sind in Tabelle 6.6wieder-
gegeben.⁷³
72 Dieselben Texte konnten inAbschnitt 6.1.1 zu 64%korrekt bei einemMAE von etwa 40 Jahren datiert werden. Siehe

S. 162.
73 Um einen möglichst geringen MAE zu erzielen, wurde für unseen events hier ein LCM smoothing mit 𝜆 = 0,01 ange-

wandt.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Tabelle 6.6 ErgebnissemitDifangzhi undHYDCD-SLMs.

◆NLLR ◆NLLR * TE ◆ CS * tf-idf ◆ Random
Modell #types Zeit A MAE A MAE A MAE A MAE

1 1–2 Gramme 1.992.349 - 16,2 152,92 15,7 141,92 19,9 136,04 5,1 1.072,06
2 1–2 Lexeme 228.191 - 15,3 165,97 16,2 141,45 6 322,31 4,6 1.134,55
3 1–3 Lexeme 240.601 x 16,2 158,53 16,2 140,79 17,1 202,69 4,6 1.058,95
4 1–2 Lexeme 228.438 x 15,7 157,45 16,2 140,56 17,1 210,7 4,2 1.165,05

Zudem deutet sich an, dass bei kargerer Datenlage CSmit tf-idf bessere Ergebnisse liefern kann
als die komplexeren Metriken, allerdings nur bei Verwendung aller 1–2-Gramme – bei Reduk-
tion der Dimensionen auf Lexeme und Zeitausdrücke sind die Accuracy-Unterschiede zur NLLR
marginal. ZudemwirdbeiVerwendungvonNLLR ein geringererMAE erzielt, der durchGewich-
tungmittels TE auf 140,56 Jahre reduziert werden kann.

Experiment 3:Difangzhi, 1300–1925
Der DFZ-Datensatz enthält Texte aus dem Zeitraum vom 8. bis zum Anfang des 20. Jhs. Erst ab
dem 15. Jh. sind jedoch ausreichend Texte im Korpus, um temporale SLMs zu erzeugen. Als rei-
ne Testdaten können jedoch auch ältere Texte ab etwa 1300 eingesetzt werden. In Experiment
2 soll festgestellt werden, ob sich eine neue, zufällige Textauswahl aus dem längeren Zeitraum
1300–1925 ebenso gut datieren lassenwie die Texte aus Experiment 2 bzw. Abschnitt 6.1.1. Hier-
für werden 1–2 Zeichen-Lexeme und temporale Ausdrücke verwendet und 119 Texte zufällig zur
Datierung ausgewählt. Das Experiment wird viermal mit identischen Parametern wiederholt,
so dass jeweils teilweise unterschiedliche Texte datiert werden.

Tabelle 6.7 ErgebnissemitDifangzhi 1300–1925 undHYDCD-SLMs.

◆NLLR ◆NLLR * TE ◆ CS * tf-idf ◆ Random
Accuracy (%) MAE (Jahre) A (%) MAE (Jahre) A (%) MAE (Jahre) A (%) MAE (Jahre)

1 14,3 162,98 20,2 133,9 21 214,95 4,2 1.071,46
2 14,3 167,12 17,6 135,76 22,7 218,22 5,9 1.044,2
3 10,1 174,71 16,8 137,5 18,5 227,52 4,2 1.002,95
4 9,2 163,97 15,1 136,32 15,1 198,79 4,2 990,39

Die Ergebnisse zeigen ein sehr ähnliches Bild wie in Experiment 2, die Wiederholungen geben
zudem Aufschluss über die Schwankungsbreite bzw. Stabilität der Datierungsergebnisse. NLLR
liefert einenkonstantniedrigenMAE, der sichdurchTE-Gewichtungauf ca. 135 Jahre reduzieren
lässt. Mit CS und tf-idf lassen sich erneut tendenziell etwasmehr Texte einem korrekten chronon
zuordnen, derMAE bleibt jedoch deutlich schlechter, als das mit NLLR der Fall ist. Die Erweite-
rung des Datierungszeitraumswirkt sich nicht nachteilhaft aus.

Experiment 4: Xu xiu si ku quan shu續修四庫全書, 14. Jh.–1927
In Experiment 4 soll festgestellt werden, ob eine ungefähre Datierung mit den DHYDCD-SLMs
auchüberGenregrenzenhinwegmöglich ist.AusdemN-gramdataset ofXuxiu si kuquan shu
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6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

wird einTestdatensatz von 105Texten aus demZeitraumvom14. Jh. bis 1927 gleichmäßig
verteilt zufällig ausgewählt.⁷⁴

Die Texte werden mit NLLR, NLLR*TE, CS*tf-idf und einem Zufallsgenerator als Baseline da-
tiert, fürNLLRwird ein LCMSmoothingmit 𝜆 = 0,01 verwendet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6.8
aufgelistet.

Tabelle 6.8 Ergebnissemit Xu xiu si ku quan shu undHYDCD-SLMs.

◆NLLR ◆NLLR * TE ◆ CS * tf-idf ◆ Random
Modell Zeit A MAE A MAE A MAE A MAE

1 1–2 Gramme - 21,9 323,79 21,9 298,92 21 346,67 3,8 1.135,09
2 1–2 Lexeme - 21 358,49 23,8 284,37 13,3 390,55 5,7 1.140,45
3 1–2 Lexeme x 21 354,81 23,8 284,37 13,3 386,74 3,8 1.009,33
4 1–3 Lexeme x 21 354,81 22,9 286,45 13,3 384,36 2,9 1.104,76

Mit einer Accuracy von 23,8 % bei Verwendung von NLLR mit TE-Gewichtung ist hier sogar ein
etwas größerer Anteil an Texten korrekt datiert als in den Experimenten 2 und 3mit Texten aus
demDFZ-Datensatz. DerMAE ist allerdings mit fast 300 Jahren deutlich größer. Weder die Er-
weiterung des n-Gramm-Raums auf Lexememit bis zu drei Zeichen, noch die Berücksichtigung
von Zeitausdrücken verursachen einen spürbaren Effekt.Werfen wir einen Blick auf die Detail-
darstellung der 105mitNLLR*TE datierten Texte, lassen sich schnell zwei wesentliche Probleme
erkennen (Abb. 6.5).
— 1. Texte werden übermäßig häufig auf das chronon 1550–1650 datiert. Diese Präferenz ist kein
Zufall, da für dieses chrononDaten zumehr types zur Verfügung stehen, als dies bei den benach-
barten chrononsder Fall ist. DurchVerwendung „ausgewogener“Modelle kanndiese Problematik
zwar aufgelöst werden, der Datenverlust führt aber insgesamt zu einer deutlichen Verschlech-
terung der Ergebnisse.⁷⁵—2. Die Titel einiger stark zu früh datierter Texte (Abb. 6.5), z. B. Sanguo
zhi zhu bu , (etwa: „Ergänzung zur kommentierten Ausgabe der Chroniken der Drei
Reiche“, 1644), Shiji kaozheng (etwa: „Untersuchungen über die Authentizität des Shiji“,
1788), Chuci yi (etwa: „Interpretation der Elegien von Chu“, 1901) usw., deuten darauf hin,
dass es sichdabei umneue, kommentierteAusgabender jeweils imTitel genanntenTexte (Sanguo
zhi, Ende des 3. Jahrhunderts, Shiji, 1. Jh. v. u. Z.,Chuci, ca. 3. Jh. v. u. Z. usw.) handelt, oder zumin-
dest um Werke, die diese Texte in hohem Maße zitieren und damit einen sehr hohen Anteil an
früherem Sprachmaterial enthalten. Texte wie das lt. Metadaten 1409 entstandene Sheng xue xin
fa , datiert auf das chronon 400–300 v. u. Z, zeigen aber, dass auch stilistisch „alte“ Tex-
te für die linguistische Datierung ein großes Problem darstellen, vor allem, wenn sie kaum oder
kein zeitgenössisches Vokabular enthalten.

In Experiment 4 werden zwar nur rund ein Viertel der Texte korrekt datiert und derMAE ist
mit 284 Jahren sehrhoch, dennochdatiert einGroßteil derTexteungefähr indenkorrektenZeit-
raum. Extremwerte falscher Datierungen sind teilweise auf die Natur des XXSKQS mit einem
hohen Anteil an Texten, die frühere Texte ganz oder teilweise enthalten – z. B. kommentierte
Ausgaben – zurückzuführen. Diese Art der Intertextualität, die bei traditionellenHerangehens-
weisen für die Datierung eines Textes hilfreich sein kann, denn „if text A cited text B, then text
74 Dahier ein größerer Zeitraumbetrachtetwerden kann als inAbschnitt 6.1.2 (ab S. 169), wird ein neuer Testdatensatz

generiert.
75 Ohne Abb. Mit NLLR ∗ TEwird noch eine Accuracy von A = 11,4 bei einemMAE von 433 Jahren erreicht. Detaillierte

Versuche zurVerwendunggleichförmiger chronons inAbschnitt 6.1.1, S. 161 zeigen sehr ähnlicheVerschlechterungen.
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6.1 Datierung als Kategorisierungsproblem

B must be older than text A“⁷⁶ ist für eine quantitative bzw. statistische Betrachtung, bei der
Kommentar und Haupttext nicht unterschieden werden können, problematisch. Das Beispiel
des Qing-zeitlichen Yuan shan (1796), hier dem chronon 300–200 v. u. Z. zugeordnet, zeigt,
dass einige Texte resistent gegenüber einer statistischen Analyse sein dürften.⁷⁷

Dass es bei Verwendung ausgewogener Modelle zu einer spürbaren Verschlechterung der
MAE-Performance kommt, deutet auf einen für diese Zwecke wohl zu geringen Umfang der
DHYDCD-Trainingsdaten hin. Die Datierungen sind dabei nicht abwegig, sondern schwanken
umeinenZeitraumvonmehrerenhundert Jahrenumdie tatsächlicheEntstehungder jeweiligen
Texte. Diese Ungenauigkeit spiegelt die Problematik eines nur langsamen Sprachwandels des
schriftsprachlichen Stils für Datierungsversuche auf Basis statistischer Sprachmodelle wider.

6.1.4 Sprachwandel im Sprachmodell
Wie die Experimente in 6.1.1 bis 6.1.3 gezeigt haben, können mit SLMs schriftsprachliche chi-
nesische Texte zwar nicht exakt datiert werdem, mit KLD oder NLLR aber – abhängig von
untersuchtem Material und Trainingsdaten – ungefähr zeitlich eingestuft werden. Durch
Betrachtung des Unterschieds der einzelnen chronon Sprachmodelle voneinander, kann mit
derselben Methodik auch die Veränderung des Wortgebrauchs als Aspekt des Sprachwandels
quantifiziert werden.⁷⁸ Die Beobachtungen sollten dabei allerdings nur als grobe Richtung
bzw. linguistische Trends betrachtet werden, da die Belegstellen aus dem DHYDCD ein stark
begrenztes Textmaterial darstellen, das zudem ein Bias mit Präferenzen für bestimmte Texte
und Textgattungen aufweist.⁷⁹
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Abbildung 6.6 KULLBACK-LEIBLEr-Divergenz zum chronon des jeweils vorangegangenen Jahrhunderts

Abbildung 6.6a stellt die Veränderung eines jeden chronon zum Modell des jeweils vorangegan-
genen Jahrhunderts dar, d. h. es wird z. B. die KLD des chronon 400–500 zum chronon 300–400
gemessen.⁸⁰ Eine außergewöhnlich starke Veränderung ist dabei vom 19. hin zum 20. Jh. sicht-

76 TOnErundHAnXiwu 2019, S. 17–18. Siehe auch Kapitel 3, S. 39.
77 Der Text wird in Abschnitt 6.2.5 ausführlicher diskutiert, siehe S. 209.
78 Vgl. auch DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 1.
79 Siehe dazu Kapitel 5.7, ab S. 138.
80 Die KULLBACK-LEIBLEr-Divergenz bietet sich hier als sinnvolleres Maß an, da sie – im Gegensatz zur NLLR – den

Unterschied zwischen zwei Sprachmodellenmisst.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

bar, in der sichwahrscheinlich unter anderemdie Auswirkungen der Bewegung des 4.Mai (wusi
yundong , ab 1919)mit einer stärkerenVerschriftlichung der Umgangssprache (baihua

) widerspiegeln. Die kumulative Darstellung (Abb. 6.6b) lässt zudem eine langfristig weitge-
hend lineare Veränderung erahnen, die etwa ab dem 13. Jh. leicht abzuflachen scheint.

Werfen wir noch einen Blick auf die Veränderung ohne Auslassung der überlappenden chro-
nons (Abb. 6.7). Dies suggeriert in der kumulativenDarstellung ebenfalls eine abflachendeKurve,
innerhalb derer allerdings eine gewisse Zyklik erkennbarwird.⁸¹ Zudem sind kleinere s-Formen
zu sehen, die andasPIOTrOWSKI-Gesetz erinnern⁸² – für einebelastbare Interpretation indiese
Richtung wäre allerdings umfassenderes Datenmaterial erforderlich.
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Abbildung 6.7 KULLBACK-LEIBLEr-Divergenz zum vorigen chronon

Mit einer umgekehrten JACCArD similarity kann zudem die reine Übereinstimmung der in den
Textbeispielen verwendeten types zum jeweils vorangegangenen Jahrhundert unabhängig von
ihrer Häufigkeit gemessen werden.⁸³

Auch in Abb. 6.8 bleibt eine stärkere Veränderung des verwendeten Wortschatzes im 20. Jh.
sichtbar – es werden also nicht nur die vorhandenen Lexeme stark unterschiedlich häufig
verwendet, sondern auch ein größerer Anteil anderer Lexeme als zuvor. In der kumulativen
Darstellung deutet sich ebenfalls wieder eine schwache s-Form an.

Mit Ausnahme eines großen Sprungs im 20. Jh. lassen die Beobachtungen aus dem Zitatma-
terial desDHYDCD auf eine langfristig betrachtet verhältnismäßig konstante Veränderung des
Wortschatzes schließen; die Veränderungsrate der Wortnutzung scheint dabei einer gewissen
Schwankung zu unterliegen. Da die verwendeten Trainingsdaten sehr begrenzt sind und die
Auswahl der zugrunde liegenden Texte starke Unausgewogenheiten aufweist,⁸⁴ muss aber von

81 Bereits der Sinologe Hans Georg Conon von der GABELEnTZ hatte ein Modell des zyklischen Sprachwandels bzw.
„Spirallaufs der Sprachgeschichte“ eingeführt, das natürlich nicht belegt ist. Ihm geht es dabei primär um einen
syntaktischen Sprachwandel. Hans Georg Conon von der GABELEnTZ 1901 [1891]: Die Sprachwissenschaft, ihre Aufga-
ben,Methoden und bisherigen Ergebnisse.Hrsg. von Albrecht Graf von der SCHULEnBUrG. 2. vermehrte und verbesserte
Auflage. Leipzig: Tauchnitz, S. 255.

82 Siehe dazu Kapitel 2.1, S. 14 und v. a. Kapitel 5.7, S. 146
83 Die JACCArD similarity J ist hier als Schnittmengenanteil der types zweier Wortlisten definiert (siehe S. 52), gibt al-

so den Grad ihrer Übereinstimmung an. Um die Abweichung vom chronon des vorangegangenen Jahrhunderts zu
messen, wird 1 – J verwendet. DiesesMaß bezeichne ich im Folgenden als |JACCArD-Divergenz.

84 Siehe dazu auch Kapitel 5.7.4, ab S. 150.
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allgemeingültigen Aussagen über eine Zyklik oder Geschwindigkeit des Sprachwandels im
Chinesischen Abstand genommenwerden.⁸⁵
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Abbildung 6.8 JACCArD-„Divergenz“ zum chronon des vorigen Jahrhunderts

6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

„[ ] we foresee a role for parsed entries from historical
dictionaries in this context as well.“⁸⁶

Franciska DE JOnG, Henning RODEand Djoerd HIEmSTrA

Wie in Kapitel 6.1 dargestellt, ist eine ungefähre Datierung schriftsprachlicher chinesischer
Texte mit statistischen Sprachmodellen grundsätzlich möglich, wenn einige Voraussetzungen
erfüllt sind: DasGenremuss bekannt sein undder Text sollte nicht in einemantiken Stil verfasst
sein, der dieVerwendung zeitgenössischer LexemeundSatzkonstruktionen vermeidet. Umgute
Ergebnisse zu erzielen, wird überdies ein passendes Trainingskorpus benötigt.

Die imFolgenden vorgestellte Datierungsmethodik basiert auf der aus demDHYDCD erzeug-
ten diachronen Lexemdatenbank⁸⁷ und ermöglicht eine ungefähre Altersschätzung von Texten,
die genreunabhängiger ist undohne spezifischesTrainingskorpus auskommt. Sie basiert auf der
einfachen Idee, dass ein Textmindestens so neu ist, wie das neueste darin enthaltene Lexem (Ne-
westWord in Text). DieseHerangehensweise stellt quasi eineDigitalisierung des LexicalDating dar,
„a method of establishing the chronology of a text through an examination of its vocabulary.“⁸⁸
Würden wir den Locus classicus jedes Lexems bzw. jeder Kombination von Schriftzeichen und de-
ren früheste Verwendung kennen, könnte durch einen Abgleich der types eines Texts mit einer
entsprechenden Datenbank sein „neuestesWort“ ermittelt werden. Bei Vollständigkeit der ver-
wendeten Daten ließe sich so implizit dasmaximaleAlter des Textes ermitteln.

85 Vgl. aber ArAPOVund CHErC 1983 [1974], S. 88: „Die linguistische Erfahrung lehrt, daß einige Epochen der Sprach-
entwicklung durch stürmische Veränderungen gekennzeichnet sind, andere dagegen durch relative Stagnation.
Diese Erfahrung beruht aber eher auf der Erforschung der historischen Phonetik und Morphologie und ist dann
auf die schwer überschaubare Lexik übertragen worden.“

86 DE JOnG, RODEund HIEmSTrA2005, S. 1.
87 Siehe Kapitel 5.5, ab S. 120.
88 TOnErundHAnXiwu 2019, S. 33–34.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

In der Praxis ist der Wortschöpfungsprozess selten so genau dokumentiert. Mit den histori-
schen Lexikalisierungsdaten aus dem DHYDCD stehen uns dennoch umfangreiche Daten zur
Verfügung, die ernsthafte Experimente mit diesemGedankenspiel zulassen. Einschränkungen,
die sich aus der Unvollständigkeit dieser Daten ergeben, lassen sich durch Ergänzung früherer
Belegstellen aus datierten Texten reduzieren.⁸⁹

Die in einem zu datierenden Text erkannten Lexeme können auf dieser Datenbasis chro-
nologisch zugeordnet und diese Zuordnung entsprechend visualisiert werden. Die für diese
Methode verwendete Darstellung der Lexikalisierung bezeichne ich im Folgenden als Neolo-
gismusprofil bzw. als temporales Profil eines Textes. Durch die chronologische Einordnung der
enthaltenen types können die Profile zum einen als philologisches Werkzeug genutzt werden,
um Rückschlüsse über die stilistische, inhaltliche und temporale Einordnung des Textes zu
ziehen. Mithilfe statistischer Überlegungen können sie zudem durch Software interpretiert
werden, was auch einen groben Performancevergleich mit den Datierungsmethoden aus Kapi-
tel 6.1 ermöglicht. Betrachten wir zur Veranschaulichung ein Neologismusprofil des Meng xi bi
tan (MXBT) von SHEnKuo (1031–1095):⁹⁰
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Abbildung 6.9 Neologismusprofil mit Gewichtungskorrektur für dasMXBT, 2–4 Zeichen Lexeme

89 Siehe Kapitel 5.5.4, S. 134. Eine vollständige Lexikalisierungsgeschichte, die für eine naive Newest Word in Text-
Datierung benötigt würde, könnte nur durch Betrachtung sämtlicher chinesischsprachiger Texte nachgezeichnet
werden und bleibt damit eine theoretische Überlegung.

90 SHEn Kuo 2008 [1088]: Meng xi bi tan (Pinselunterhaltungen am Traumbach). Project Gutenberg eBook.
UrL: http://www.gutenberg.net (besucht am 10. 09. 2018).
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

Das Balkendiagramm (Abb. 6.9) stellt die Anzahl der im MXBT enthaltenen Lexem-types pro
Jahrhundert dar,⁹¹ indem sie dem Jahrhundert ihrer frühesten bekannten Belegstelle zugeord-
net werden.⁹² Der Text enthält einen großen Anteil an Lexemen, die bereits sehr früh belegt
sind. Zur Gegenwart hin nimmt die Anzahl der pro Jahrhundert nachgewiesenen Lexeme ab.
Der Verlauf dieser Abnahme erinnert an die „arith-logarithmic equation“ mit der George ZIPF
den Zusammenhang zwischen Häufigkeit und Alter von Wörtern herstellt.⁹³ Mikhail ArAPOV
undMaja CHErC führen ZIPFSEntdeckung aus:

Es existiert ein Zusammenhang zwischen der Häufigkeit eines Wortes und der Zeit seiner
Entstehung in der Sprache. Es zeigt sich, daß die Mehrheit der Wörter mit großer Auftre-
tenshäufigkeit von den sehr alten Wörtern gebildet wird; umgekehrt ist die Chance dafür,
daß es sich bei einem Wort um einen Neologismus handelt, umso größer, je geringer seine
Häufigkeit ist.⁹⁴

ObwohldieLexemedesMXBT unabhängigvon ihrerHäufigkeit imuntersuchtenTextdargestellt
sind, scheint ein vergleichbarer Zusammenhang zu bestehen.⁹⁵
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Abbildung 6.10 2–4 Zeichen Lexeme imMXBT chronologisch vs. Häufigkeit im Text

91 Vgl. auch Kapitel 5.7 (ab S. 138).
92 Die Erzeugung dieser Darstellung wird in Abschnitt 6.2.1, S. 182 erläutert, die gewählte Gewichtungskorrektur ab

S. 185. In eckigenKlammern ist die ungewichtete für das jeweilige Jahrhundert festgestellte Anzahl types angegeben.
ZusätzlichzudenBelegstellenausdemDHYDCDwerdenweitereDatenherangezogen,wie inKapitel 5.5.4 (abS. 134)
beschrieben.

93 Siehe ZIPF 1947, S. 527; zitiert in ArAPOVund CHErC 1983 [1974], S. 29.
94 ArAPOVund CHErC 1983 [1974], S. I; vgl. auch ZIPF 1947, S. 523.
95 Vergleichbare logarithmische Verläufe der diachronenVerteilung des Vokabulars zeigen sich auch für andere Texte.

Siehe z. B. Abb. 6.19b, S. 191, Abb. 6.20b, S. 191 und Abb. 6.25, S. 201.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Auch bei diachroner Betrachtung der Häufigkeiten von Lexemen im MXBT zeigt sich, dass die
häufigsten types bereits sehr früh nachgewiesen sind (Abb. 6.10). In Richtung Gegenwart nimmt
dieWahrscheinlichkeit für sehr häufige Lexeme immer weiter ab.⁹⁶

Der überwiegende Anteil der Lexeme datiert vor die Entstehung des Textes im Jahr 1088. Zu-
demweist ihre chronologische Zuordnung im 11. Jh. eine Spitze auf (Abb. 6.9).⁹⁷ In den Zeitraum
nach der tatsächlichen Entstehung des Textes (1100–2000) werden insgesamt noch 188 Lexeme
datiert. Ihre Anzahl nimmt zwar kontinuierlich ab, zeigt aber auch, wie viele types allein in die-
sem einen Text enthalten sind, die zwar imDHYDCD lexikalisiert sind, deren älteste Belegstelle
aber bis zu neun Jahrhunderte später datiert ist – obwohl das MXBT selbst im HYDCD zitiert
wird und den Kompilator:innen offensichtlich vorlag. Einige Beispiele für Zeichenkombinatio-
nen, die deutlich früher belegbar sind als der Locus classicus im HYDCD, werden in Kapitel 5.5.4
besprochen.⁹⁸

Während ein Großteil der als „zu neu“ eingestuften Lexeme auf die „Nachlässigkeit“ der
HYDCD-Herausgeber zurückzuführen sein mag,⁹⁹ sind auch false positives vorhanden, die durch
die naive n-Gramm-Segmentierung des Textes entstehen. Sowird z. B. die Zeichenkombination
nancao , im MXBT enthalten in Huainan caoqu als Binomen dem 20. Jh. zugeord-
net. Unabhängig von ihrer Ursache sind solche falschen Zuordnungen bei der Verwendung
diachroner Lexikalisierungsdaten mit Text-n-Grammen gleichermaßen problematisch wie
unvermeidbar.

6.2.1 Erzeugung vonNeologismusprofilen
DiezurErzeugungvonAbb. 6.9durchgeführtenSchrittewerdenamBeispiel desMXBT erläutert:

1. Nicht verwendbare Zeichen (hier die englischsprachigen Angaben des Project Gutenberg
zum MXBT) werden entfernt. Inklusive Interpunktion verbleiben 99.188 chinesische
Zeichen.

2. ZurNormalisierungwerden vorkommendeKurzzeichen durch Langzeichen ersetzt.¹⁰⁰ So
werden u. a. alle Instanzen von lu durch und sha durch ersetzt.

3. Sonstige Variantenwerdenmit dem imDHYDCD vorgegebenen Standard normalisiert.¹⁰¹
Dabei werden z. B. alle Instanzen von wei durch (1.111 Vorkommen) und xu durch

(52Vorkommen) ersetzt. Insgesamtwerden imMXBT so49Zeichen-typesmit 1.594Vor-
kommen ersetzt.¹⁰²

4. Alle im Text enthaltenen 2–4-Gramme¹⁰³ werden ermittelt und gezählt.¹⁰⁴ Er enthält
226.029 2–4-Gramm types.

96 Vgl. auch ArAPOVund CHErC 1983 [1974], S. 51–87.
97 239 der 359 dem 11. Jh. zugeordneten Lexeme sindmit demMXBT selbst belegt – die Spitze wäre also weniger mar-

kant, würde dasMXBT nicht als Primärquelle für dasDHYDCD dienen.
98 Siehe S. 135.
99 Siehe dazu auch Kapitel 5.3, ab S. 113.
100 FürdiesenSchrittwird,wennnötig, die FunktiontradifyausdemPaketmafan ( SCHAAF2017, siehe auchKapitel 4.3,

S. 70) eingesetzt.
101 Siehe Kapitel 4.3, ab S. 69.
102 Sowohl durch tradify als auch hydcd_standardize können auch types erzeugt werden, die eigentlich nicht im Text

enthalten sind, z. B. wenn . . .li jian.. . zu lijian wird. Der Einsatz von Normalisierungswerkzeugen ist daher
eine Abwägungsfrage, die je nach Art und Qualität der untersuchten Textdaten entschieden werden kann.

103 Einzelzeichen sind–zumindest in ihrernormalisiertenForm– temporal kaumdiskriminativ,wie auch inKapitel 5.7
und 6.3 (ab S. 210) diskutiert.

104 Siehe dazu Kapitel 4.5.2, S. 91.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

5. Aus der entstandenen Liste mit n-Gramm-types wird die Schnittmenge mit Einträgen im
DHYDCD gebildet. 8.679 von den 226.029 im Text unterschiedenen 2–4-Grammen sind
darin lexikalisiert.

6. Zu 8.210 (94,6 %) dieser Lexeme stehen chronologische Daten zur Verfügung, die aus der
Datenbank geladen werden.

7. Jedes Lexemwirddem Jahrhundert zugeordnet, in dasdie ältesteQuellemit einer entspre-
chenden Belegstelle datiert ist. Bei ungenau datierten Quellen wird die Zuordnung – wie
in Abschnitt 6.2.1 (S. 184) erläutert – ggf. aufgeteilt (Slicing).

8. Für die Darstellung in Abb. 6.9 wurde zudem eine Gewichtungskorrektur vorgenommen,
welche die imHYDCD vorhandene Gewichtung ausgleichen soll.¹⁰⁵

Verwendung zusätzlicher Belegstellen

Um die Problematik zu später Belegstellen im DHYDCD abzumildern, wurden für die zeitliche
Zuordnung der Lexeme bzw. Zeichenkombinationen zusätzliche Korpus-Belegstellen herange-
zogen.¹⁰⁶Abb. 6.11 zeigt dieNeologismusprofiledesMXBTmitGewichtungskorrekturohnediese
zusätzlichenDaten (links), ergänzt umdie Belege aus den zhengshi- und LOEWE-Korpora (Mitte),
sowiemit den difangzhi -Belegen (rechts) imdirektenVergleich. Letztere stellen gerade im
Bereich vom 17. bis Anfang des 20. Jhs. eine wichtige Ergänzung dar.
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Abbildung 6.11 Profile desMXBT (nurDHYDCD-Belege; + LOEWE-/zhengshi Belege; +DFZ-Belege)

Würden allein die Lexikalisierungsdaten aus dem DHYDCD vewendet, enthielten die meisten
Texte also zahlreiche „zu neue“Wörter. Betrachtetman auf dieser Basis den Anteil verspätet be-
legter Zeichenkombinationen am Beispiel desMXBT, kann eine Fehlerquote von etwas weniger
als 10 % konstatiert werden: Von den 8.136 Lexemen, zu denen chronologische Daten vorliegen,
sind 7.393 dem Zeitraum zwischen 1100 v. u. Z. und 1100 zugeordnet, die restlichen sind rezen-
ter. Mit den zusätzlichen Belegstellen sinkt diese Fehlerquote auf 2,3%.

105 Die Gewichtungskorrektur wird ab S. 185 erläutert. Zur zeitlichen Gewichtung der HYDCD-Einträge siehe Kapi-
tel 5.7.2, ab S. 142.

106 Siehe Kapitel 5.5.4, ab S. 134.

183



6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

0

1000

2000

3000

4000

5000

-1100 -700 -300 1 300 700 1100 1500 1900

Zeit

A
nz

ah
l L

ex
em

e (
m

it 
G

ew
.k

or
r.)

0

1000

2000

3000

4000

5000

-1100 -700 -300 1 300 700 1100 1500 1900

Zeit

A
nz

ah
l L

ex
em

e (
m

it 
G

ew
.k

or
r.)

Abbildung 6.12 Neologismusprofile des Shiji ohne undmit zusätzlichen Korpus-Belegen

Bemerkenswert ist, dass auch im DHYDCD häufig zitierte Texte wie das Shiji ¹⁰⁷ eine hohe
Anzahl an im DHYDCD später datierten Zeichenkombinationen enthalten können: 28,4 % der
festgestellten Lexeme sind ohne die Erweiterungen der Datenbank später datiert als der Text
selbst (Abb. 6.12).

Slicing – Zuwelchem chronon gehört ein Lexem?

Umalle Lexeme eines Textes einembestimmten Zeitraum–hier ein Jahrhundert – zuzuordnen,
sollte der Locus classicus eindeutig auf ein bestimmtes Jahr datiert sein. Vor allem ältere Quellen
sind aber schlechtestenfalls nur auf den Zeitraum einer ganzen Dynastie, oder zumindest der
Lebensspanne des Autors genau datierbar.¹⁰⁸ Die Zuordnungmuss gegebenenfalls also entspre-
chend aufgeteilt werden. Der Satz „ “¹⁰⁹ enthält
z. B. 57 unterschiedliche 2–4-Gramm-types, von denen drei als Lexeme chronologisch zugeord-
net werden können:

1. Die früheste Belegstelle zu zhishui im DHYDCD stammt aus einem fu von DUMu
(803–852),¹¹⁰ dessen Lebensdaten aus der CBDB mit 803–853 übernommen wurden.

Der Datierungszeitraum fällt damit vollständig ins 9. Jh., was bei chronons von 100 Jahren
unproblematisch ist.

2. Shiyou wird dem 11. Jh. zugerechnet, da dasMXBT selbst als Locus classicus angegeben
ist und in der CBDB auf das Jahr 1095 datiert ist.

3. Jici belegt dasDHYDCD mit dem tangzeitlichen GedichtQiu huai shi von HAn
Yu (768–824¹¹¹). Da der Zeitraum ungleich auf das 8. und 9. Jh. aufgeteilt ist, erfolgt
eine anteilige Zurechnung zu beiden chronons, die ich als Slicing bezeichne. Von 57 Jahren
entfallen 32 auf das 8., 25 auf das 9. Jh. Demnach werden dem 8. Jh. 32

57 = 0,561 types, dem
9. Jh. 25

57 = 0,439 types zugerechnet.

107 Siehe dazu Kapitel 5.7, ab S. 138.
108 Siehe v. a. Kapitel 5.5.2, ab S. 127 bzw. 5.5.3, ab S. 132.
109 DHYDCD, . Die Belegstelle für shiyou stammt aus demMXBT.
110 Siehe EmmErICH2004, S. 160.
111 Siehe ebd., S. 155, 768–825 lt. CBDB.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

Der Beispielsatz aus dem MXBT hätte damit folgendes Profil, das mit nur drei Beobachtungen
natürlich wenig Aussagekraft hat – es dient lediglich zur Veranschaulichung.
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Gewichtungskorrektur – Entfernung desHYDCD-Bias
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Abbildung 6.14 Neologismusprofil für dasMeng xi bi tan vs. Lexikalisierung imHYDCD

Wird – wie im gerade gezeigten Beispiel – die „rohe“ Anzahl types pro Jahrhundert zur Erzeu-
gung von Neologismusprofilen verwendet, sind diese oft schwierig zu interpretieren, da die
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

dem Text inhärente Lexikalisierungsgeschichte vom Bias desHYDCD überdeckt wird, bzw. eine
ungewollte Gewichtung stattfindet.¹¹² Abb. 6.14 zeigt das Profil des MXBT mit Rohdaten. Zum
direkten Vergleich sind alle in das jeweilige Jahrhundert datierten 2–4-Zeichen-Lexeme aus
dem DHYDCD im Maßstab 1:5 darüber gelegt (rot). Vor allem bis zur Entstehung des Textes im
11. Jh. folgen die für das MXBT beobachteten Schwankungen sehr deutlich der Lexikalisierung
desDHYDCD.

Dieser Effekt lässt sich durch eine Gewichtungskorrektur gemäß der Lexikalisierungsdaten
nahezu vollständig eliminieren. Zu diesem Zweck können unterschiedliche Überlegungen ge-
troffen werden. Trifftman die stark vereinfachende Annahme einer „tendency of vocabulary to
change at a uniform rate“,¹¹³ dass also die Aufnahme neuer Wörter in den Wortschatz ein ins-
gesamt kontinuierlicher Prozess ist und in jedem Jahrhundert damit etwa gleich viele Wörter
hinzukommen würden,¹¹⁴ kann für jedes Jahrhundert im Beobachtungszeitraum ein Gewicht
wc berechnet werden, mit demmultipliziert sich für alle Jahrhunderte dieselbe Anzahl an types
ergibt. Hierzu wird die Gesamtmenge aller über Belegstellen aus demDHYDCD datierten Lexe-
me ∣ V ∣ durch die Anzahl der Jahrhunderte im Betrachtungszeitraum ∣ C ∣ und die Menge der
auf das jeweilige Jahrhundert datierten Lexeme ∣ Vc ∣ dividiert.

wc =
∣ V ∣
∣C∣
∣Vc∣

Wendet man wc als Korrekturfaktor auf die y-Werte in Abbildung 6.15a an, ergibt sich ein ho-
mogeneres, einfacher zu interpretierenendes Neologismusprofil desMXBT (Abb. 6.15b, siehe auch
Abb. 6.9):
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Abbildung 6.15 Neologismusprofile desMXBT (ohne Korpus-Belegstellen)

112 Siehe auch Kapitel 5.7.2, Abb. 5.8, S. 143
113 SWADESH 1955, S. 122; vgl. auch ArAPOVund CHErC 1983 [1974], S. 89: „[I]n einigen Fällen [scheint] der lexikalische

Wandel wirklichmit nahezu konstanter Geschwindigkeit zu erfolgen.“
114 Diese veraltete Annahme aus der Lexikostatistik ist bestenfalls als stark vereinfachend anzusehen. Ebenfalls

mögliche sprunghafte Erweiterungen des Wortschatzes durch wichtige gesellschaftliche Ereignisse, Umbrüche,
Sprachkontakt, Internationalisierung, Technologiewandel etc. werden von solchen Modellen nicht berücksichtigt.
Zudemkonnteverschiedentlichgezeigtwerden,dassderWortschatzzuwachs,wieauchandereManifestationenvon
Sprachwandel, eher einer s-Kurve folgt.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

Gegen die Annahme einer konstanten Veränderung des Vokabulars spricht, dass auch die Lexi-
kalisierungsdaten des DHYDCD suggerieren, dass seine Zunahme einer s-Kurve folgt. Für eine
entsprechende s-Gewichtungskorrektur der Neologismusprofile (Abb. 6.16) kann – wie bereits
in Kapitel 5.7.2 gezeigt – die Funktion der idealisierten Lexikalisierung mit R geschätzt und die
resultierenden Werte der theoretischen Neulexikalisierung für jedes Jahrhundert berechnet
werden.¹¹⁵ Der s-Korrekturfaktor sc ergibt sich aus dieser idealisierten und der tatsächlich
gemessenen Lexikalisierung des jeweiligen Jahrhunderts.

sc =
∣ Vcideal ∣
∣ Vc ∣
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Abbildung 6.16 Neologismusprofil für dasMXBT (s-Gewichtungskorrektur, ohne Korpusbelegstellen)

Welche Darstellung als Grundlage für eine philologische Interpretation vorzuziehen ist, mag
von subjektiven Präferenzen bestimmt sein – für eine automatisierte Datierung funktioniert
die einfacheAnnahmedes konstantenWortschatzwachstums jedochminimal besser,wie inAb-
schnitt 6.2.5 (ab S. 197) gezeigt wird. Bei optischer Analyse des Profils sind eventuelle Peaks mit
linearer Gewichtungskorrektur zudem gegebenenfalls leichter erkennbar.

Die Werte für den Faktor wc werden gemäß der im DHYDCD aufgezeichneten Lexikalisie-
rung pro Jahrhundert berechnet. Damit sind sie abhängig von der Zeichenlänge der Lexemeund
der Veränderung ihrer Datierung durch die oben beschriebene Ergänzung früherer Belegstel-

115 Wie bereits in Kapitel 5.7.2, v. a. S. 146, verwende ich hierfür die Funktion drm aus demR-Paket drc. Siehe RITZ2016.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

len. Tabelle 6.9 gibt die entsprechenden Werte von wc für den gesamten Betrachtungszeitraum
wieder. Die ersten vier Wertespalten beziehen sich auf 2–4 Zeichen-Lexeme ohne Berücksich-
tigung von zusätzlichen Korpusbelegstellen. Bei einer durchschnittlichen Lexikalisierung von
8.305Wörtern pro Jahrhundert ergibt sich aus der naiven Annahme einer linearen Lexikalisie-
rung der jeweilige Faktor aus der Anzahl der types Vc. Die Spalte Vcideal gibt die mit der Annahme
eines s-förmigenWortschatzwachstumsmodellierte Lexikalisierung an, die nächste Spalte den
daraus errechneten s-Faktor. Da demModell eine kumulative Betrachtung zugrunde liegt, wird
derWortschatzzuwachs als Differenz zum jeweils vorherigen Jahrhundert berechnet. Der erste
Faktor s–1100 ist dahermit 1 angegeben. Für die aufgezeichnete Lexikalisierung nach Berücksich-
tigung der zusätzlichen Korpusbelegstellen sind ebenfalls die Werte von Vc und wc, jeweils für
die Betrachtung von 2–4 und 2–3-Zeichen Lexemen angegeben.¹¹⁶

Tabelle 6.9 Lexikalisierung und Gewichtungskorrekturfaktoren nach Jahrhundert

Zeitraum 2–4 Z., ohne Korpusbelege 2–4 Z., m. Belegen 2–3 Z., m. Belegen
Jh. # types Vc wc Vcideal sc Vc wc Vc wc

1100-1000 v. u. Z. 1.423 5,836 1.423 1 1.612 5,165 1.509 5,100
1000-900 v. u. Z. 1.442 5,761 1.624 1,126 1.627 5,115 1.523 5,053
900 800 v. u. Z. 3.082 2,695 1.968 0,639 4.099 2,030 3.777 2,038
800 700 v. u. Z. 2.071 4,010 2.378 1,148 2.967 2,806 2.842 2,708
700 600 v. u. Z. 2.114 3,929 2.862 1,354 4.055 2,053 3.974 1,937
600 500 v. u. Z. 632 13,133 3.430 5,424 766 10,861 708 10,871
500 400 v. u. Z. 6.889 1,206 4.089 0,594 8.023 1,037 7.449 1,033
400 300 v. u. Z. 13.224 0,628 4.844 0,366 18.293 0,455 17.178 0,448
300 200 v. u. Z. 7.425 1,119 5.697 0,767 9.197 0,905 8.678 0,887
200 100 v. u. Z. 5.312 1,563 6.641 1,250 6.363 1,308 6.084 1,265

100 1 v. u. Z. 11.399 0,729 7.663 0,672 13.457 0,618 12.680 0,607
1 100 4.332 1,917 8.739 2,017 6.972 1,194 6.691 1,150

100 200 10.993 0,756 9.834 0,895 16.335 0,510 15.640 0,492
200 300 9.336 0,890 10.902 1,168 11.954 0,696 11.401 0,675
300 400 4.453 1,865 11.886 2,669 3.382 2,461 3.209 2,399
400 500 17.693 0,469 12.725 0,719 18.510 0,450 17.632 0,436
500 600 17.193 0,483 13.362 0,777 16.836 0,494 16.116 0,478
600 700 14.350 0,579 13.749 0,958 11.995 0,694 11.109 0,693
700 800 13.773 0,603 13.853 1,006 10.149 0,820 9.514 0,809
800 900 12.854 0,646 13.666 1,063 10.094 0,825 9.521 0,808

900 1000 6.513 1,275 13.205 2,027 8.191 1,016 7.554 1,019
1000 1100 16.960 0,490 12.504 0,737 13.028 0,639 12.098 0,636
1100 1200 9.947 0,835 11.617 1,168 7.531 1,105 6.729 1,144
1200 1300 9.161 0,907 10.604 1,158 7.976 1,044 7.036 1,094
1300 1400 10.466 0,794 9.523 0,910 9.999 0,832 9.192 0,837
1400 1500 2.682 3,097 8.429 3,143 1.999 4,163 2.656 2,897
1500 1600 8.706 0,954 7.365 0,846 6.631 1,255 8.455 0,910
1600 1700 9.938 0,836 6.363 0,640 8.055 1,033 7.062 1,090
1700 1800 9.939 0,836 5.444 0,548 7.435 1,119 5.605 1,373
1800 1900 9.076 0,915 4.619 0,509 6.561 1,269 3.552 2,167
1900 2000 4.081 2,035 3.892 0,953 3.925 2,121 1.413 5,446

Ø Vc 8.305 8.323 7.696

116 Letztere ist für dieVerwendungvonn-GrammDatensätzen, derenn-GrammRaumauf 3 limitiert ist, unverzichtbar.
Siehe Abschnitt 6.2.5, ab S. 197, bzw. Kapitel 4.2, S. 66.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

Kumulative Darstellung

In einer kumulativen Darstellung (Abb. 6.17) ließe sich unter optimalen Bedingungen ein
zunächst logarithmischer Anstieg beobachten, der ab dem Jahrhundert, aus dem der unter-
suchte Text stammt, stark abflacht. Da die Lexikalisierung pro Jahrhundert allerdings deutlich
schlechter erkennbar ist und für ein echtes Abflachen zu viele false positives vorhanden sind, ist
die distinktive Darstellung vorzuziehen.
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Abbildung 6.17 Kumulative Neologismusprofile desMeng xi bi tan (ohne Korpusbelegstellen)

6.2.2 Temporale Textprofile: Erweiterung umNamen und Zeitausdrücke
Neben Wörtern bzw. Lexemen enthalten Texte oft zusätzliche zeitlich konnotierte Zeichen-
folgen. Dazu zählen temporal expressions – Erwähnungen bestimmter Jahre oder Monate, sowie
Personennamen ab einer Länge von drei Zeichen,¹¹⁷ die mit der Lebensspanne der genannten
Person eine temporale Dimension gewinnen.¹¹⁸ Zu diesem Zweck werden Informationen zu
Personen aus der CBDB geladen,¹¹⁹ sowie auf Basis der DDBC nach temporal expressions gesucht.
Wie in Kapitel 4.8 diskutiert, werden Zeitangaben in schriftsprachlichen chinesischen Tex-
ten gewöhnlich in Form von Regierungsdevisen und Jahresangaben gemacht, gegebenenfalls
gefolgt vonMonats- und Datumsangaben im lunisolaren Kalender.¹²⁰

Die Neologismusprofile lassen sich so zu einem temporalen Textprofil erweitern, das die In-
formationen zusammenfassend darstellt. Theoretisch denkbar ist zudem die Nutzung von
Ortsnamen, die ebenfalls in der CBDB auf die früheste den Herausgebern vorliegende Nennung
datiert sind. Dass diese Daten mit Vorsicht zu genießen sind, zeigt Abb. 6.18. Gut ein Drittel
der insgesamt 102 Übereinstimmungen mit unterschiedlichen Ortsnamen sind dem 12.–16. Jh.
zugeordnet.

Auch unter den Personennamen finden sich – trotz des Ausschlusses uneindeutiger Namen –
einzelne false positives, die ebenfalls dem 12.–16. Jh. zugeordnet sind. Eine ein-eindeutige Zu-
ordnung von Namen zu bestimmten Personen ist nicht zuverlässig möglich, da Texte andere

117 Namenmit zwei Zeichen weisen ein sehr hohes Ambiguitätspotenzial auf. Siehe Kapitel 4.7, ab S. 97.
118 Siehe auch Abschnitt 6.1.1, S. 159. Es werden dabei nur Namen berücksichtigt, die in der CBDB nur einer einzigen

Person zugeordnet sind.
119 Siehe Kapitel 4.7, ab S. 97.
120 Siehe Kapitel 4.8, ab S. 103.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

PersonengleichenNamens erwähnenkönnen.AußerdemkönnenZeichenfolgen, die fürNamen
verwendet werden, in derselben Kombination auch in lexikalisierten Bedeutungen auftreten.¹²¹
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Abbildung 6.18 Temporales Textprofil für dasMeng xi bi tan

6.2.3 Interpretation temporaler Textprofile
Für den bereits gezeigten Fall desMXBT lässt sich aus dem temporalen Textprofilmit dem 11. Jh.
bereits graphisch ein wahrscheinlicher Zeitraum der Entstehung des Textes ablesen. Er enthält
einen großenAnteil älteres Vokabular, der dann zum Jahrhundert der Textgenese hin abnimmt.
Zudem ist wieder ein größerer Anteil an Vokabular aus der Zeit der Textentstehung enthalten,
sowie Namen von Zeitgenoss:innen (Abb. 6.18). Es kommt uns zugute, dass dasMXBT selbst von
denKompilator:innendesDHYDCD gernealsLocus classicusherangezogenwurde.¹²²Zudemwird
im Text auf rezente historische Ereignisse Bezug genommen, so dass die chronologische Zuord-
nung von temporal expressions bekräftigt wird.¹²³

Einfacher wäre die Interpretation bei Vollständigkeit der historischen Lexemdatenbank: Der
untersuchte Text könnte in der Regel dem spätesten Jahrhundert zugeordnet werden, aus dem
Lexemenachgewiesen sind. DurchBetrachtung von zwei zhengshi-Texten aus demTrainingskor-
pus¹²⁴ lassen sich diese Optimalbedingungen simulieren. Shiji ist auf die Lebensspanne von

121 Siehe dazu die Erläuterungen und Beispiele in Kapitel 4.7, ab S. 97.
122 Von 8.129 betrachteten Lexemenwerden 359 dem 11. Jh. zugeordnet, bei 239 davon ist dasMXBT selbst als Locus clas-

sicus angegeben.
123 Insgesamt 113 unterschiedlicheAngabenwerden erkannt, davon 54mit Angaben zum 11. Jh, z. B. Yuanfengwu nian

(„das fünfte Jahr [i. e. 1082] der Regierungsdevise Yuanfeng [1078–1085] von Kaiser Shenzong der Song-
Dynastie (reg. 1067–1085“)

124 Siehe dazu Kapitel 5.5.4, ab S. 134.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

SImA Qian (ca. 145–90 v. u. Z.) datierbar,¹²⁵ das 1928 veröffentlichte Qingshi Gao
behandelt die Geschichte der Qing-Dynastie ( , 1644–1912) und ist in einem an das Shiji ange-
lehnten Stil verfasst.
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Abbildung 6.19 Temporale Profile des Shiji

Bei Verwendung der zusätzlichen Belegstellen sind im Profil des Shiji kaum types sichtbar, die
erst nach dem 1. Jh. v. u. Z. belegt sind. Eine Spitze, die noch deutlicher auf dieses Jahrhundert
hinweist, ist wenig überraschend, da der Text selbst häufig als Belegstelle herangezogenwird.¹²⁶
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Abbildung 6.20 Temporale Profile desQingshi gao

Für dasQingshi gao sind etliche Lexeme sichtbar, die über den gesamten Beobachtungszeitraum,
bis ins 20. Jh., datiert werden. Im Profil ohne Gewichtungskorrektur (Abb. 6.20a) macht sich an
den starken Schwankungen in der nachgewiesenen Anzahl an Lexemen erneut das bereits an-

125 Das Shijiwurde von SImATan (gest. 110 v. u. Z.) begonnen und dann von SImAQian fertiggestellt. Auchwenn
begründete Zweifel an derAuthentizität einzelnerKapitel bestehen, bei denen es sich umspätereRekonstruktionen
handeln könnte, sollte der Text imWesentlichen zu Lebzeiten SImAQians entstanden sein. Siehe Anthony François
PaulusHULSEWÉ1993b: „Shih chi “. In: Early Chinese Texts: ABibliographical Guide. Hrsg. vonMichael LOEWE. Ber-
keley: SSEC und IEAS, S. 405–406.

126 Siehe Kapitel 5.7, ab S. 138.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

gesprochene Bias bemerkbar. Der hohe Anteil an Vorkommen von Personennamen und temporal
expressions für den Zeitraum zwischen 1600–1900 spiegelt zudem den Inhalt des Texts wider.

Selbst mit kontinuierlicher Ergänzung der Lexemdatenbank durch frühere Belegstellen ist ein
Zustand, in dem für alle Lexeme die früheste Belegstelle korrekt und genau datiert ist, quasi
unerreichbar. In der Praxis kann die Interpretation zudem auch dann komplexer und aufwän-
diger sein, wenn Texte in einem „altertümelnden Stil“ abgefasst sind, der nicht nur syntaktisch
die Entstehungszeit des Textes verschleiert, sondern auch zeitgenössisches Vokabular bewusst
vermeidet. Dies kann entweder durch bewusste Fälschung geschehen,¹²⁷ oder ist den Anforde-
rungen oder Gepflogenheiten bestimmter Textgattungen, stilistischen Trends oder Vorlieben
von Autor:innen geschuldet.

6.2.4 Das Zhongjing忠經 als Anwendungsbeispiel
Ein schriftsprachlicher Text, dessen Entstehungszeit von Sinolog:innen diskutiert wird, ist das
Zhongjing („Klassiker der Loyalität“).¹²⁸ Er wird traditionell MA Rong (79–166) zuge-
schrieben, was eine Datierung in die Han -Zeit impliziert.¹²⁹ Die Autorschaft gilt jedoch als
widerlegt, da Zitate aus Alttext-Teilen des Shangshu (Guwen Shangshu ) enthalten
sind. Diese Textteile entstanden wahrscheinlich erst Anfang des 4. Jahrhunderts.¹³⁰
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Abbildung 6.21 Temporales Profil des Zhongjing , ohne Gewichtungskorrektur

127 Siehe dazu auch Kapitel 3, S. 37.
128 Siehe auchKapitel 3, ab S. 35. DenHinweis, das Zhongjing in diesenKontext zu stellen, verdanke ichKai VOGELSAnG.
129 Siehe SUWALD2008, S. 7.
130 Siehe NYLAn2001, S. 134; zitiert in SUWALD2008, S. 70, siehe auch Kapitel 3, S. 39.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

Die tatsächlicheEntstehungszeit desZhongjingbleibtGegenstandvonSpekulationen,die sichauf
einen Zeitraum zwischen etwa dem Jahr 320 und dem Beginn der Song -Dynastie (960–1279)
erstrecken Aus jener Zeit stammen die ältesten schriftlich überlieferten Belege für die Existenz
des Zhongjing.¹³¹ Bedenktman, dass die entlarvendenZitate theoretisch auch nachträglich zu der
heute vorliegenden Textfassung hinzugefügt worden sein können, bleibt sogar die traditionelle
Zuschreibung im Bereich desMöglichen.

Betrachten wir das temporale Textprofil einer digitalen Ausgabe (Abb. 6.21).¹³² Acht Lexeme
und zwei „Namen“ datieren später als das 3. Jh. Letztere sind mit einem Blick auf den Kontext
schnell als false positives entlarvt: WAnGDaoguang ¹³³ (gest. 751) und GUZhidao ¹³⁴
(früheste Belegstelle von 1294) kommen beide nicht als Namen, sondern als Folgen von Zeichen
mit lexikalisierten Bedeutungen vor. Zeichenkombinationen, die erst nach der Song-Zeit nach-
gewiesen sind, enthält der Text nicht, was SUWALDs Annahme, dass eine Entstehung des Textes
nach 1040 sehr unwahrscheinlich ist,¹³⁵ bekräftigt.

Die acht Lexeme, die in den Zeitraum zwischen dem 4. und 10. Jh. datiert sind (Tabelle 6.10),
könnennunmitüberschaubaremAufwandgeprüftwerden, etwadurchSuchenachweiterenBe-
legstellen. Der Verdacht auf eine spätere Datierung lässt sich somit erhärten oder abschwächen.
EinederartigeVorgehensweise entspricht imWesentlichenauchderjenigenSUWALDs, die eben-
falls – allerdings ohne entsprechende Datenbank –mithilfe der vorkommenden Zeichenfolgen
der Entstehungszeit des Zhongjing auf den Grund geht. Dabei kann sie zusätzlich Ausdrücke un-
tersuchen, die imDHYDCD nicht lexikalisiert sind, z. B. Zhou Kong zhi cai .¹³⁶

Tabelle 6.10 2–4-Zeichen-Kombinationen im Zhongjingmit Nachweisen nach dem 3. Jh.

# Lexem belegt in:¹³⁷ datiert auf: Vork. Kontext

1 jiànzhāng Jiu Tang shu 945 1

2 jiànrén Jiu Tang shu 945 1

3 jīngjiè Shang Jiang shilang qi ca. 860 866 1

4 chúnzhì Sui shu 617 1

5 kàngyì Wei shu ca. 551 554 1

6 hàilǐ Nanqi shu ca. 509 537 1

7 shòuzǎi HouHan shu ca. 445 2

8 huángyóu Song shu ca. 492 493 1

131 Eine ausführliche Diskussion findet sich in SUWALD2008, S. 71–77.
132 Zhongjing . Unkommentierte Ausgabe aufWikiSource. UrL: https://zh.wikisource.org/zh‐hant/%E5%BF%A0%

E7%B6%93 (besucht am 30. 03. 2019), Diese Version des Textes hat eine Länge von 2.499 Zeichenmit insgesamt 6.287
2–4-Gramm-types, von denen 326 imDHYDCD lexikalisiert sind. Zu 313 davon liegen chronologische Daten vor.

133 „ “ ebd., .
134 ebd., „ “.
135 Siehe SUWALD2008, S. 80, S. 82.
136 Siehe ebd., v. a. S. 78–80.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

1. jianzhang ist ein false positive, das durchdie fehlendeSegmentierung entsteht: zhong jian
ist der Titel des 15. Kapitels.

2. jianren ist im Kontext als Verb-Objekt-Konstruktion zu verstehen.¹³⁸
3. Bei jingjie handelt es sich ebenfalls um ein false positive.¹³⁹ jingjing ist bereits im

Shijing belegt,¹⁴⁰ jie shen im Liji .¹⁴¹
4. chunzhi („rein und natürlich“)¹⁴² ist erst im Sui shu nachgewiesen und kann als

Indiz für eine Entstehung des Zhongjing deutlich nach der Han-Zeit gewertet werden.¹⁴³
5. Dasselbe gilt für kangyi („Einspruch“)¹⁴⁴, das erst mit demWei shu belegt ist.
6. Für die Kombination hai li (etwa: „Ordnungen zerstören“)¹⁴⁵ ist das Nanqi shu

als früheste Textstelle angegeben, was als weiterer Hinweis für eine spätere Entstehung
gewertet werden kann.

7. shouzai (etwa: „Gebietsverwalter“)¹⁴⁶ ist der Titel des fünften Zhongjing-Kapitels. Da
der Begriff mit demHouHan shu belegt ist, kann davon ausgegangen werden, dass
er während der Han-Zeit bereits Verwendung fand.

8. huangyou („kaiserliche Vorhaben“)¹⁴⁷ ist – mit Ausnahme des Zhongjing selbst – eben-
falls erst im Song shu belegt.

DaauchdasZhongjing selbst alsBelegquelle für einLexemangegeben seinkann, oder es aufgrund
der traditionellenDatierung von denHerausgeber:innen desDHYDCD fälschlich als Locus classi-
cus angenommenworden sein kann,müssen auchdiejenigenLexemebeleuchtetwerden, diemit
dem Zhongjing belegt sind (Tabelle 6.11).¹⁴⁸

1. Für bingzhi „an der Pflicht festhalten“¹⁴⁹ lässt sichmithilfe des Chinese Text Project eine
Han-zeitliche Belegstelle im Text San lüe finden.¹⁵⁰

2. jingzhi („die Ämtermit Ehrerbietigkeit versehen“)¹⁵¹ lässt sichmit dem ebenfalls Han-
zeitlichenQian fu lun belegen.¹⁵²

3. qianyun  ist erst in einemText von WEIShou (506–572)mit demTitelXi Liangwen
belegt. Die Textstelle wird im Tang-zeitlichen Yiwen leiju (erschienen 624)

wiedergegeben.¹⁵³ SUWALD bemerkt, dass der gesamte Ausdruck chen mou qian yun
137 Angaben aus der diachronen Lexemdatenbank.
138 „ “ – „Nur der Himmel überblickt den Menschen, gut und böse werden gewiß beantwortet.“

Übs. aus SUWALD2008, S. 249.
139 Die Textstelle im Zhongjing lautet „ “ 2019, Kapitel 2 ; „Wer deshalb auf vorsichtige

Weise achtsam und aufmerksam ist, dessen Klarheit wird sich täglich steigern.“ SUWALD2008, S. 200.
140 DHYDCD, .
141 DHYDCD, ; Siehe auch SUWALD2008, S. 200.
142 SUWALD2008, S. 78, siehe auch S. 238.
143 Vgl. auch ebd., S. 78.
144 Ebd.
145 Ebd., S. 126.
146 Ebd., S. 88.
147 Ebd., S. 78.
148 ImDHYDCDwirdderTextMARong zugeschrieben. SechsLexemewerdenaufgrunddessen inderGraphikdem

2. Jh. zugeordnet.
149 SUWALD2008, S. 78.
150 HUAnGShigong ca. 100–9 v. Chr. San lüe . Hrsg. von Donald STUrGEOn. ctext.org.
151 SUWALD2008, S. 226.
152 WAnGFu ca. 102–167 v. Chr.Qian Fu Lun . Hrsg. von Donald STUrGEOn. ctext.org.
153 OUYAnGXun et. al. 0624: Yiwen leiju . Hrsg. von Donald STUrGEOn. ctext.org.
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(„tiefliegende Pläne und verborgeneWendungen“) erst wieder in einemmingzeitlichen
Text zu finden ist.¹⁵⁴

4. Ebenfalls im Yiwen leiju ist die Phrase zhigong wusi („höchstes Allgemeinwohl und
keineEigensucht“¹⁵⁵) zufinden. Zitiertwird aus demdeutlich älterenText [Shengxian] gaoshi
zhuan [zan] [ ] [ ] von JI Kang (223–262)¹⁵⁶.

5. Der Begriff zhongchen , „herausragender Untertan“¹⁵⁷ ist Titel des dritten Zhongjing-
Kapitels. Die Herausgeber des DHYDCD finden erst im Qing-zeitlichen Diaoqiao zhuang ge

eine weitere Belegstelle.¹⁵⁸
6. Während die erste Textstelle mit zhongneng eine Subjekt-Verb-Konstruktion („Die

Loyalität vermag es.. .“) und damit ein false positive ist, kann die zweite Textstelle als Lexem
(etwa: „[seine] Loyalitätskompetenz“)¹⁵⁹ gelesen werden. Eine weitere Belegstelle findet
sich im Yin Wen zi, für dessen überlieferte Fassung aber eine spätere Datierung als die
Han-Zeit angenommenwird.¹⁶⁰

Tabelle 6.11 2–4-Zeichen-Kombinationen im Zhongjingmit inzestuösen Belegstellen

# Lexem belegt in: datiert auf:¹⁶² Vork. Kontext

1 bǐngzhí Zhongjing 166 1

2 jìngzhí ~ ~ ~ 1

3 qiányùn ~ ~ ~ 1

4 zhìgōngwúsī ~ ~ ~ 1

5 zhǒngchén ~ ~ ~ 2

6 zhōngnéng ~ ~ ~ 2

Mit der obigen Analyse kann weder die Han-zeitliche Entstehung des Textes wider-, noch eine
spätereTextgenesebelegtwerden.Die imTextgefundenenLexeme liefernunsaberHinweise, die
aus lexikographischer Sicht für eine Entstehung des Textes nach der Han- und spätestens wäh-

154 Siehe SUWALD2008, S. 78.
155 Siehe auch ebd., S. 195. gong und siwerden bereits bei HAnFei als Antonyme präsentiert.
156 Siehe ZHU Jinxiong 2013: „Lun JIKang ‚Shengxian gaoshi zhuanzan‘ zhong de ‚gao shi‘ fanxing

(‚DiskussiondesBegriffs gaoshi in JIKangsBiographienheiliger gaoshi (etwa: untadeligerMenschen)‘)“.
In: Guo li Taibei daxue yuwen jikan (Journal of Language and Literature Studies) 24, S. 233–260,
S. 236.

157 SUWALD2008, S. 202. SUWALDvermutet eine Anspielung auf den Zhou-zeitlichen Begriff zhongzai .
158 ImDHYDCD wird der Begriff schlicht als dachen („Minister / hoher Beamter“) übersetzt. SieheDHYDCD, .
159 SUWALDübersetzt hier mit „Loyalität und Fähigkeiten“ SUWALD2008, S. 209.
160 YInWen : YinWen Zi . Hrsg. von Donald STUrGEOn. UrL: https://ctext.org/yin‐wen‐zi (besucht am

17. 02. 2020).
162 Vgl. CBDB, text_data.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

rend der Tang-Zeit sprechen.¹⁶³ Um solche Schlussfolgerungen zu stützen bzw. zu entkräften,
sind zusätzliche philologische, bzw. „sinologischere“ Methoden erforderlich. SUWALD betrach-
tet daher ausführlich den Inhalt des Zhongjing, die Verwendung tabuisierter Zeichen,¹⁶⁴ sowie
Sui- ( , 581–618) und Tang-zeitliche ( , 618–907) Literaturkataloge – in denen das Zhongjing al-
lerdings nicht aufgeführt wird.¹⁶⁵

Durch die chronologische Darstellung der in einem Text enthaltenen Lexeme können tempo-
rale Textprofile Hinweise auf sprachliche Anachronismen liefern und so helfen, Fälschungen
aufzudecken, die mit dem Ziel geschaffen wurden, „älter“ zu erscheinen. Sowohl die Erwäh-
nung von Ereignissen, die sich erst nach dem angeblichen Verfassen eines Werkes abgespielt
haben, sowie die Verwendung von Wörtern, die erst später gebraucht wurden, sind Hinweise
auf eine Fälschung, da ein Text in der Regel keine Lexeme enthalten kann, die neuer sind als der
Text selbst. Die Tatsache, dass offensichtliche Anachronismen für Fälscher:innen relativ leicht
zu vermeiden sind, spricht allerdings gegen ein erfolgreiches Entlarven von Fälschungen mit
dieserMethodik. Es kann lohnender sein, auf die „most trivial details“, die „involuntary signs“¹⁶⁶
zu achten. Dazu zählen bei Texten die Worthäufigkeiten bzw. die am häufigsten verwendeten
Wörter, sowie die Häufigkeit der Verwendung bestimmterWorttypen.¹⁶⁷

Je vollständiger und genauer die historische Lexemdatenbank ist, die den temporalen Text-
profilen zugrunde liegt, desto besser können von der Software Anachronismen aufgespürt
werden, während dies für menschliche Leser:innen nur mit Expert:innenwissen und akribi-
scher Recherche machbar ist. EinzelneWörter können so „clear dating implications“¹⁶⁸ mit sich
bringen, jedoch sollte auch die Gesamtheit der Sprache eines Texts kritisch betrachtet werden,
denn „viewed in isolation, an individual word generally cannot yield decisive dating implicati-
ons.“¹⁶⁹ Die umfassende Ergänzung der Zitate aus dem DHYDCD um frühere Belegstellen aus
einem relativ kleinen Textkorpus verdeutlicht zudem, dass eine diachrone Lexemdatenbank
niemals vollständig sein kann.¹⁷⁰

Temporale Textprofile können beimAnfangsverdacht einer Fälschung helfen, weitere Indizi-
en zu finden, die aber einzeln geprüft werdenmüssen. In vielen Fällen wird es sich schlicht um
eine frühere Belegstelle für das gefundene Lexem, oder um eine semantisch abweichende Zei-
chenfolge handeln, die zuvor nicht in der Datenbank erfasst war.

Limitationen ergeben sich weiterhin durch die geringe Detailtiefe von 100 Jahren und vor
allem durch die vor und während der Han-Zeit noch ungenaueren historischen Lexikalisie-
rungsdaten. Für Problemewie die Klärung derAutorschaft vonTextteilen, z. B. der Kapitel 81 bis
120 des Hong lou meng ,¹⁷¹ oder die Unterscheidung von Alttext- und Neutext-Versionen

163 TatsächlicheSong-zeitlicheLexemekonnten indemTextnicht nachgewiesenwerden. BegrenztmandieAnalyse auf
die Lexikologie, könnte es sich beim Zhongjing theoretisch immer noch um einen Han-zeitlichen Text handeln, der
Locus classicus für die oben untersuchten Lexeme ist.

164 Siehe dazu auch Kapitel 4.3, S. 69.
165 Siehe SUWALD2008, S. 72–77. Auch das ist allenfalls ein Indiz, kein Beweis, dass der Text erst in der Song-Zeit ent-

standen ist.
166 Carlo GInZBUrG 1989: Clues, Myths, and the Historical Method. Baltimore & London: Johns Hopkins University Press,

S. 97, 118; zitiert in ALLISOnet al. 2011, S. 24.
167 Siehe ALLISOnet al. 2011, S. 2, S. 24. ALLISOnet al. sprechen von language action typeswie z. B. FirstPerson, für die von

ihnen verwendete SoftwareDocuScape definierte linguistische Kategorien.
168 LeonardNEIDOrF2014: „Lexical Evidence for theRelative Chronology ofOld English Poetry“. In: SELIM 20, S. 7–48,

S. 11.
169 Ebd., S. 35.
170 Siehe dazu Kapitel 5.5.4, ab S. 134.
171 Siehe z. B. HUXianfeng, WAnGYang undWUQiang 2014: „Multiple Authors Detection: A Quantitative Analysis of

Dream of the Red Chamber“. In: Advances in Adaptive Data Analysis 6. DOI: 10.1142/S1793536914500125, S. 17–18. Die
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

des Shangshu, reichen die zur Erzeugung der Profile verfügbaren Daten nicht aus. Methoden aus
der Stilo(chrono)metrie oder Verfahrenwie die PCA sind zur Bearbeitung solcher Fragen besser
geeignet – solange passende Vergleichstexte bzw. Trainingsdaten vorliegen.¹⁷²

6.2.5 Automatisierte Datierungmit temporalen Textprofilen
In den Abschnitten 6.2.3 und 6.2.4 wurden einzelne temporale Textprofile mit sinologischem
Vorwissen und unter Heranziehen zusätzlicher Quellen gedeutet. Sie können jedoch auch für
eine automatisierte Schätzung des Zeitraums der Textgenese eingesetzt werden. In diesem Ab-
schnitt erarbeite ich anhand eines Trainingsdatensatzes von 432 Texten aus dem difangzhi

Korpus (DFZ)¹⁷³ eine Herangehensweise für die automatisierte Interpretation temporaler
Textprofile.Derbereits inKapitel 6.1 verwendeteTestdatensatz aus216DFZwird erneut zurEva-
luierung verwendet. Die beschriebene Methodik wird anschließend zusätzlich mit Texten aus
dem XXSKQS-Datensatz und den zhengshi erprobt.¹⁷⁴ In Tabelle 6.12 sind die Ergebnisse der
durchgeführten Experimente zusammenfassend dargestellt.¹⁷⁵ Zur Einschätzung der Ergebnis-
se dienen auch hier die Accuracy, also der Anteil der dem korrekten Jahrhundert zugeordneten
Texte und der mean average error (MAE) in Jahren. Der mean error Dmean für die Zuordnung eines
Texts ist alsMittelwert derDifferenz zwischenAnfangundEndedes datierten chronon cunddem
in den Metadaten angegebenen Jahr der Veröffentlichung definiert. Bei einer Granularität der
Datierung von 100 Jahren ergibt sich daraus ein Mindestwert von Dmean = 50 für einen korrekt
datierten Text.¹⁷⁶

Betrachtung von Lexemen

Im Optimalszenario einer vollständigen diachronen Lexemdatenbank und einer fehlerfrei-
en Segmentierung des zu datierenden Texts ließe dieser sich in der Regel dem spätesten
Jahrhundert zuordnen, aus welchem noch Lexem-types vorkommen. Im Hinblick auf die
tatsächlichen frühesten Belegstellen aller Lexem-types eines unbekannten Texts muss aber
von einer unvollständigen Datenbank ausgegangen werden. Zudem führt die vereinfachte
n-Gramm-Segmentierung zu weiteren false positives. Texte können daher einen variablen Anteil
an Lexemen enthalten, die später eingeordnet sind als der zu datierende Text. Dieser nimmt
tendenziell mit demAlter des zu datierenden Texts zu (Abb. 6.22).

Autoren argumentieren anhand einer Support VectorMachine (SVM)-Klassifizierung der einzelnen Kapitel, dass nicht
nurdieKapitel 81–120, sondernwahrscheinlichauchKapitel 67nicht vonCAOXueqin (gest. 1763/4) stammen.

172 Siehe Kapitel 3.1, S. 40.
173 DFZ, siehe auch Kapitel 4.2, S. 66.
174 Siehe auch Kapitel 6.1, S. 175 u. 172.
175 Siehe S. 207.
176 Siehe Kapitel 6.1, S. 157.
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Abbildung 6.22 Anteil false positives (zu neu datierte Lexeme) nach Textveröffentlichung

Eine automatisierteAnalyse vonProfilenundatierter Texte kann sichdahernicht auf den erwar-
teten Anteil an false positives stützen. Zielführender ist es, den Anteil der Lexeme zu kalibrieren,
der üblicherweise z. B. noch jeweils aus den Jahrhunderten vor und zur tatsächlichen Datierung
festgestelltwerdenkann.DieMatrix inAbb. 6.23 zeigt anhandderselbenTextedieKorrelationen
zwischen der Gesamtzahl festgestellter Lexem-types und den types, die dem Jahrhundert der je-
weiligen Textentstehung bzw. dem vorangegangenen Jahrhundert lexikographisch zugeordnet
sind. Diese Berechnungenwerden ohne, mit undmit s-Gewichtungskorrektur durchgeführt.
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Abbildung 6.24 Korrelation Lexem-types zur und vor Veröffentlichung und Gesamtanzahl types

Die stärkste Korrelation R¹⁷⁷ von 0,66 ergibt sich dabei zunächst zwischen der Anzahl types, die
bei Anwendung der linearen Korrektur dem Jahrhundert vor der Entstehung des Textes zuge-
ordnet sindmit derGesamtzahl der festgestellten types. Ohne bzw.mit s-Gewichtungskorrektur
ist die Korrelation schwächer. Abb. 6.24 zeigt die Korrelation zwischen der Gesamtzahl der in
den Texten enthaltenen 2–3-Zeichen Lexem-types T (x-Achse) und der Anzahl der types, die den
Jahrhunderten vor und zur Veröffentlichung des jeweiligen Textes zugeordnet sind (y-Achse).
An den unterschiedlichen Steigungen der Regressionsgeraden zeigt sich erneut, dass die pro
Jahrhundert zugeordneten types in Richtung des Jahrhunderts der Textentstehung (grün) typi-
scherweise abnehmend verlaufen.¹⁷⁸ Mittels der Funktion dieser Regressionsgeraden kann nun
für einen Text mit T Lexem-types die für das Jahrhundert der Textentstehung erwartete Anzahl
Lexem-types projiziert werden. Experimentemit den genannten Regressionsmodellen ergeben,
dass ungeachtet der schwächeren Korrelation diese Herangehensweise zielführender ist, als die
für das Jahrhundert vor der Entstehung des Textes erwarteten Lexeme zu projizieren.
Daraus resultiert folgende Herangehensweise zur automatisierten Datierung.

1. Die Anzahl der mit Gewichtungskorrektur für das Jahrhundert der Textentstehung c
erwarteten types tproj. wird abhängig von der Gesamtzahl der gefundenen types T berech-
net. Bei Verwendung der Lexemdatenbank mit zusätzlichen Korpusbelegen aus zhengshi,

177 Der PEArSOn-Korrelationskoeffizient R misst, wie gut die Messwerte zweier Merkmale in einem linearen Modell
miteinander korrelieren.Dabei steht der Wert 1 oder –1 für eine perfekte Abhängigkeit zwischen den Merkmalen,
ist derWert 0, sind sie unkorreliert. Der Korrelationskoeffizient wird aus der Summe der quadrierten Standardab-
weichungen berechnet. Siehe z. B. Ludwig FAHrmEIr et al. 2013: Regression –Models, Methods and Applications. Berlin
&Heidelberg: Springer, S. 287.

178 Vgl. auch die Einzeldarstellungen in Abb. 6.18, S. 190 bzw. 6.25, S. 201.
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LOEWE und DFZ,¹⁷⁹ einer linearen Gewichtungskorrektur und bei Berücksichtigung von
2–3-Zeichen Lexem types ergibt sich:

tproj. = 0,003 × T – 6,513

Änderungen an der Betrachtung, also z. B. eine Erweiterung des n-Gramm-Raums auf
1–3- oder 2–4-Gramm-types,¹⁸⁰ sowie Anpassungen an oder Erweiterungen der Da-
tenbank, erfordern eine Neuberechnung der Regression. Ohne Gewichtungskorrektur
bzw. mit s-Gewichtungskorrektur ergeben sich ebenfalls eigene Werte für Steigung und
Achsenabschnitt.

2. Aus dem Neologismusprofil mit Gewichtungskorrektur wird zunächst das Jahrhundert c
mit der geringstenDifferenz inderMenge zugeordneter types tc zumerrechnetenWert tproj.
ausgewählt. Da wegen des negativen Achsenabschnitts bei Texten mit weniger als 2.000
types derWert von tproj. unter 0 sinkt, wird als zusätzliche Bedingung einMindestwert von
5 festgesetzt. Andernfalls könnten einzelne false positives einen starken Einfluss auf das
Datierungsergebnis nehmen.

3. Da die Profile mit (linearer) Korrektur der Gewichtung üblicherweise abnehmend verlau-
fen,werdenanschließenddie „benachbarten“ Jahrhunderte betrachtet. Falls für die beiden
vorangegangenen und nachfolgenden Jahrhunderte eine gegenläufige Tendenz zu beob-
achten ist, wird das Ergebnis c auf das späteste Jahrhundert korrigiert, für das tproj. bzw. 5
überschrittenwird. Dies gilt also, wenn für eines der beiden vorherigen Jahrhunderte we-
niger, oder für eines der beiden späteren Jahrhundertemehr Lexemegemessenwurden als
tc.

4. Unter Berücksichtigung der bisherigen Erkenntnisse über die Möglichkeit von Peaks im
Jahrhundert der Textentstehung, wird der Text überdies älter datiert, wenn für das vor-
angehende Jahrhundert (c – 100) deutlichmehr types nachgewiesen sind.¹⁸¹

Zur Veranschaulichung sei das temporale Profil eines Texts aus dem DFZ-Korpus gezeigt
(Abb. 6.25). Die Veröffentlichung dieser Guide fu zhi (Chronik der Präfektur Guide, heute
Shangqiu , Henan ) wird mit 1754 angegeben.¹⁸² Gemäß der Projektionsfunktion
werden bei 17.643 im Datensatz festgestellten 2–3-Zeichen Lexem-types für das Jahrhundert
der Entstehung des Textes 48,2 types erwartet. Der Wert mit der geringsten Differenz davon,
20,7, ist dem 18. Jh. zugeordnet, in dem der Text tatsächlich entstanden ist. Eine Umdatierung
wegen eines gegen die Intuition verlaufenden Profils findet nicht statt. 82 types sind dem 17. Jh.
zugeordnet, dem 19. Jh. nur 11,9. Ein Peak im 17. im Vergleich zum 18. Jh. besteht ebenfalls nicht.

Mit dem beschriebenen Algorithmus wird mit linearer Gewichtungskorrektur und 2–3-
Gramm Lexem-types, der Testdatensatz aus 216 Difangzhi datiert. Für 47,2 % der Texte kann das
Jahrhundert der Veröffentlichung bestimmtwerden – bei einer durchschnittlichenAbweichung

179 Siehe Kapitel 5.5.4, ab S. 134. Verwendet man die zusätzlichen Belegstellen nicht, wird eine nahezu perfekte Kor-
relation mit R2 = 0,92 zwischen Lexem-types (mit Gewichtungskorrektur) zum Jahrhundert der Veröffentlichung
des Textes und der Gesamtzahl types erzielt – für Datierungszwecke ist dies allerdings dennoch nicht zuträglich, da
kaumDiskrepanz zu „benachbarten“ Jahrhunderten besteht.

180 Da nur 1–3-Gramme derDFZ vorliegen sind keine Experimentemit 2–4-Gramm-Datenmöglich.
181 Bei den gewählten Parametern wird für „deutlichmehr“ hier die vierfache Anzahl angenommen. Der beschriebene

Algorithmus zum automatisierten „Lesen“ der Neologismusprofile basiert auf der Betrachtung zahlreicher Profil-
verläufe und stellt lediglich eine von zahlreichenMöglichkeiten dar.

182 DFZ, # 0c87f43d7392c0589fbfb491e5165af9.
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von 83,9 Jahren. Ohne Gewichtungskorrektur kann eine minimal bessere Accuracy von 48,6 %
erreicht werden, derMAE erhöht sich jedoch auf 99,5 Jahre.¹⁸³
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Abbildung 6.25 Temporales Profil desGuide fu zhi von 1754

Berücksichtigung von Personennamen

Gerade in stilistisch alten Texten, die kaum zeitgenössisches Vokabular enthalten, können Per-
sonennamen wichtige Indizien für die Datierung liefern. Eine nur aufgrund der festgestellten
Lexeme „zu alte“ Datierung kann gegebenenfalls korrigiert werden, wennNamen von Personen
mit späteren biographischen Daten im Text genannt werden.¹⁸⁴ Zur Reduzierung von Ambigui-
täten eignen sich dafür Namenmit einer Länge vonmindestens drei Zeichen. Außerdem sollten
diese zumindest in der CBDB eindeutig zugeordnet werden können, also nur eine einzige Per-
son dieses Namens verzeichnet sein.¹⁸⁵ Trotz dieser Einschränkungen sind zwei Arten von false
positives typisch. Personen gleichen Namens, über die kein Eintrag in der CBDB besteht, sowie
Zeichenfolgen, die zufällig mit einem Namen übereinstimmen.¹⁸⁶ Ein Beispiel für ersteres aus
demGuide fu zhi ist YAnGZongji , dessen biographische Daten in derCBDBmit 1865–1933

183 Siehe Abb. 6.27, S. 204; Tabelle 6.12, S. 207.
184 Aus der Nennung von Ortsnamen lassen sich bei der gegebenen Datenlage der CBDB kaum zuverlässige Erkennt-

nisse gewinnen.
185 Siehe Kapitel 4.7, ab S. 97.
186 Siehe auch Abschnitt 6.2.2, ab S. 189.
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angegeben sind.¹⁸⁷ ImGuide fu zhiwird eine frühere Person desselbenNamens als Teilnehmer an
der Beamtenprüfung aufgelistet.¹⁸⁸

Anders als bei Lexemen kann nicht davon ausgegangen, dass die Anzahl der jedem Jahrhun-
dert zugeordnetenNamen zum Jahrhundert der Textentstehunghin abnimmt. Texte könnendie
Namen zahlreicher Zeitgenoss:innen nennen – gerade historiographische Texte können aber
auch ausschließlich Personen aus früheren Jahrhunderten erwähnen.
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Abbildung 6.26 Namen in den Trainingsdaten

Abb. 6.26 zeigt die Anzahl unterschiedlicher 3-ZeichenNamen in den 432 Texten des Trainings-
datensatzes, die darin dem Jahrhundert der Veröffentlichung und den jeweils benachbarten
Jahrhunderten zugeordnet sind in Relation zur Gesamtzahl der unterschiedlichen NamenN im
Text. Insgesamt ist ein geringerer Anteil der Namen dem Jahrhundert der Textentstehung (blau)
zugeordnet als dem vorangegangenen (grau). Dennoch lässt sich keine sinnvolle Abgrenzung
vornehmen, da die Datenpunkte stark gestreut sind. Andererseits sind dieWerte der false positi-
ves aus dem folgenden Jahrhundert (rot) deutlich niedriger. Im Gegensatz zu den Lexem-types
sollte hier zudem kein Zusammenhang zwischen false positives und der Datierung des Textes
(Abb. 6.22) bestehen.¹⁸⁹ Da unabhängig davon längere Texte potenziell eine größere Anzahl an
false positives enthalten können, sollte ein Schwellenwert für die Anzahl von Namen, der eine
Späterdatierung rechtfertigt, von der Textlänge abhängig gemachtwerden. Eine Linearregressi-
onder für das Jahrhundert nachder Textentstehung festgestellten false positives aufN liefert zwar

187 CBDB, ID 76819. Die in der CBDB gemeinte Person war ein erfolgreicher guqin -Musiker.
188 Siehe CHEnYanglu und CHAQichang , Hrsg. 2016 [1754]: [Qianlong] Guide fu zhi 36 juan [ ]

36 ([Qianlong] Chronik der Präfektur Guide, 36 juan). Online-Datenbank Diaolong / Zhongguo Difang zhi
, via CrOSSASIA. Nagoya & Taipeh : Kaixi MS & tts , S. 113–115.

189 Vgl. auch Kapitel 4.7, S. 102.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

eine sehr schwache Korrelation, die Steigung kann aber zur textspezifischen Festsetzung eines
Schwellenwerts nt genutzt werden. Anstatt des Achsenabschnitts der Regression (0,25) wird ein
Mindestschwellenwert n𝜃 von 3 festgelegt, um willkürliche Späterdatierungen zu minimieren.
Aus den Trainingsdaten ergibt sich damit die Funktion:

nt = 0,0086 ×N + 3

Auf dieser Basis kann anstelle des zuvor bestimmten Jahrhunderts c das späteste Jahrhundert
als Zeitstempel angenommenwerden, für das die Anzahl zugeordneter Namen nt überschreitet
und dieMindestanzahl von 5 Lexem-types noch erreicht wird.

Zur Veranschaulichung sei erneut dasGuide fu zhi herangezogen (Abb. 6.25). Die 2–3-Gramme
desTextesweisen648Übereinstimmungenmit eindeutigen3-ZeichenNamenausderCBDB auf.
Der Wert von nt liegt also bei 8,6. 74 Namen sind dem 18. Jh. zugeordnet – dem vorher bereits
vergebenen,korrektenZeitstempel. 6Namensinddem19. Jh. zugeordnet– indiesemFall kommt
es also nicht zur Vergabe eines späteren Zeitstempels. Sowohl dem 19., als auch dem 20. Jh. sind
mehr als 5 Lexem-types zugeordnet.Wären einemder beiden Jahrhunderte also 9 odermehr false
positiveNamen zugeordnet, käme es zu einer falschen Späterdatierung.

Mit der oben beschriebenenVorgehensweise kann anhand der zusätzlichenNER-Informatio-
nen ein höhererAnteil der 216DFZ (62,5%) bei einemMAE von 72,1 Jahren dem Jahrhundert der
Veröffentlichung zugeordnet werden (Abb. 6.27; Tabelle 6.12). Voraussetzung für den Erfolg die-
ser Herangehensweise bleibt die Erwähnung von Zeitgenoss:innen bzw. ein geringer zeitlicher
Abstand zwischen erzählter Zeit unddemVerfassendes Textes. DieAuflistung z. B. vonTeilneh-
mern an lokalen Beamtenprüfungen in einigen DFZ schafft dafür eine gute Ausgangssituation,
die für andere Textgattungen so nicht erwartet werden kann.

Betrachtung von temporal expressions

In Texten erkannte temporal expressions können – falls vorhanden – ebenfalls für die zeitli-
che Einordnung von Texten genutzt werden. Je vollständiger ein solcher Ausdruck ist, desto
zuverlässiger verweist er eindeutig auf ein Jahr bzw. sogar ein bestimmtes Datum.¹⁹⁰ In
einem Datensatz mit 1–3-Gramm-Häufigkeiten ist die Erkennung solcher Ausdrücke, die
typischerweise 4–12 Zeichen lang sind, stark eingeschränkt. Möglich ist aber die Erkennung
von Regierungsdevisen (meist zwei Zeichen), gefolgt von einer Ziffer. Bei Eindeutigkeit der
Bezeichnung einer so erkannten Regierungsdevise kann ein solcher Ausdruck von drei Zeichen
einem Jahr zugeordnet werden.¹⁹¹ Um Falschzuordnungen durch auftretende false positives
zu begrenzen, wird ein Schwellenwert von t𝜃 = 4 unterschiedlichen Vorkommen (types) von
Zeitausdrücken festgelegt.¹⁹²

In einem Test mit den 216DFZ können 88% der Texte bei einemMAE von 57,5 Jahren korrekt
zugeordnet werden, indem sie jeweils dem spätesten Zeitraum mit mindestens vier entspre-
chenden temporal expressions zugeordnet werden.¹⁹³ 4,6 % der Texte werden aufgrund von false

190 Zur Erkennung von temporal expressions in schriftsprachlichen Texten siehe Kapitel 4.8, ab S. 103.
191 Siehe Kapitel 4.8, ab S. 103.
192 t𝜃 wurde auf Grundlage der Trainingsdaten optimiert. 3,5 % der Texte enthalten 4 oder mehr temporal expression fal-

se positives, die dem Jahrhundert nach der Veröffentlichung zugeordnet sind. Mit einem niedrigeren Schwellenwert
würdenmehr Texte fälschlich später datiert, bei einem höherenWert von t𝜃 wiederum deutlich weniger Texte noch
dem Jahrhundert der Veröffentlichung zugeordnet.

193 Auch hier können false positives auftreten, vgl. auch Kapitel 4.8, S. 103.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

positives zu spät, 6,5 % zu früh eingeordnet. Zwei Texte (0,9 %) enthalten zu wenige temporal ex-
pressions.

Im Beispiel des Guide fu zhi (Abb. 6.25, S. 201) werden 20 unterschiedliche Jahresangaben er-
kannt, die dem 18. Jh. zugeordnet sind und in die Regierungszeiten der Kaiser Yongzheng
(reg. 1709–1722) und Qianlong (reg. 1733–1796) fallen. Dem 19. Jh. ist ein false positive zuge-
ordnet, dem 20. Jh. keines.

Für denDFZ-Datensatz ist diese primitiveHerangehensweise den bisher betrachteten überle-
gen, da sie als historiographische Texte einen hohen Anteil an temporal expressions enthalten. Die
sehr hoheAccuracy hängt auch damit zusammen, dass Textemit einemAbstand vonmehr als 50
JahrenzwischenVeröffentlichungunderzählterZeit vonTrainings- undTestdatenausgeschlos-
sen sind, um störende Effekte durch spätere Editionen eigentlich älterer Texte zu vermeiden.¹⁹⁴
Da durch die Angabe der Regierungsdevise – anders als bei westlichen Texten – nur ein Zeit-
punkt in der Vergangenheit, der Gegenwart oder der nahen Zukunft angegeben werden kann,
eignet sich diese Herangehensweise aber grundsätzlich auch zur Datierung von anderen Text-
sorten. Dabei ist – ähnlich wie bei Personennamen – eine kritische Überprüfung der erkannten
temporal expressions erforderlich.

Anstelle einer bloßen Betrachtung von temporal expressions können diese natürlich auch ergän-
zend zur Zuordnung auf Grundlage von Lexemen undNamen betrachtet werden. Dabei werden
Texte später datiert, wenn einem späteren als dem bisher datierten Jahrhundert 4 oder mehr
temporal expressions zugeordnet sind. Eine zu späte Datierung auf Basis von Namen oder Lexe-
men wird dabei nicht korrigiert. Andernfalls würden Texte primär auf die Zeit datiert, über die
darinberichtetwird. FürdenDFZ-Testdatensatz fallendieErgebnissemit einerAccuracyvon75,9
undeinemMAEvon63,2 Jahrendannetwas schlechter aus als bei reinerBetrachtung temporaler
Ausdrücke.
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Abbildung 6.27 Performance profilbasierter Datierung,Difangzhi, 2–3 Zeichen-Lexeme

194 Siehe dazu Abschnitt 6.1.1, S. 158.
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In Abb. 6.27 werden die Ergebnisse der beschriebenen Profildatierungen gegenübergestellt.
Bei einer reinen Betrachtung von 2–3-Zeichen Lexemen mit und ohne Gewichtungskorrek-
tur, sowie mit der in Abschnitt 6.2.1 eingeführten s-Gewichtungskorrektur zeigt sich, dass
ein Ausgleich des HYDCD-Bias sich grundsätzlich positiv auf den MAE auswirkt. Die stark
vereinfachende Annahme, dass der Wortschatz in jedem Jahrhundert gleich stark wächst
(lineare Gewichtungskorrektur) führt dabei zu den besseren Ergebnissen.¹⁹⁵ Bei ergänzender
Verwendung von Personennamen weicht die vorausgesagte Veröffentlichung dabei nur bei
6,4 % der untersuchten Difangzhi um mehr als ein Jahrhundert ab, die maximale Abweichung
beträgt 277 Jahre. Diese Ergebnisse sind – ohne jede Berücksichtigung von Worthäufigkeiten –
durchaus vergleichbar mit denen bei Verwendung von genrespezifischen statistischen Sprach-
modellen, obwohl hier ein deutlich längerer Datierungszeitraum von 700 v. u. Z. bis ins 20. Jh.
berücksichtigt wird.¹⁹⁶ Bei reiner Betrachtung von temporal expressions können die mit Abstand
besten Ergebnisse erzielt werden. Sie übertreffen für diese besondere Textgattung sogar eine
kombinierte Betrachtung von Lexemen, Namen und Zeitausdrücken.

ImvergleichbarenErgebnisbeiVerwendungeines statistischenSprachmodellsmitNLLRwer-
den 59,7%derTexte korrekt datiert. Dermaximale Fehler liegt dannbei 306 Jahren, bei 7,4%der
Texte ist die Abweichung über 100 Jahre.Werden zusätzlich temporal expressionsmitNLLR*TE be-
trachtet, können 64,4 % der Texte korrekt datiert werden.¹⁹⁷ Da bei der statistischen Datierung
derDFZ mit einer chronon-Dauer von 50 Jahren gearbeitet wird, beträgt derminimale Fehler ei-
ner korrektenDatierung Emin bei einer korrektenDatierung nur 25 Jahre. DerMAE ist dahermit
41,5 bzw. 40,3 Jahren deutlich kleiner.

Abgesehen von der Zugänglichkeit für eine philologische Interpretation brauchen temporale
Textprofile auch für die automatisierte Datierung den Vergleichmit statistischen Sprachmodel-
len nicht zu scheuen. Die Regression auf die Anzahl der für das Jahrhundert der Entstehung
erwartbaren Lexem-types profitiert allerdings ebenfalls von spezifischen Trainingsdaten.

Experimentemit weiteren Korpora

Experimente mit weiteren Testdatensätzen sollen die Eignung der oben beschriebene Metho-
dik für einen erweiterten Testzeitraum und andere Textgenres prüfen. Die Zuordnung von 176
Texten aus den Xu xiu si ku quan shu (XXSKQS)¹⁹⁸ zeigt, dass Texte anhand tem-
poraler Textprofile auch dann ungefähr chronologisch eingeordnet werden können, wenn kein
passendes Trainingskorpus verwendet wird (Abb. 6.28).¹⁹⁹ Durch die kombinierte Betrachtung
von Lexemen, Namen und Zeitausdrücken kann noch eine Accuracy von 31,8 erreicht werden –
beinah soviel,wiemit einemspezifisch trainierten statistischenSprachmodell.²⁰⁰DerMAE liegt
dabei zwar mit 168 Jahren deutlich höher, es wird hier aber innerhalb eines deutlich längeren
Zeitraums und doppelter chronon-Länge datiert.²⁰¹ Aufgrund des Stils und vor allem Inhalts ein-
zelner Texte desXXSKQS-Korpus kommt es zu Falschdatierungenmit einer Abweichung von bis

195 Erkenntnisse ausder Sprachwandelforschungunddie ausdemHYDCD extrahiertenDaten sprechenallerdings eher
für ein s-förmiges Wortschatzwachstum, das dem PIOTrOWSKI-Gesetz folgt. Siehe dazu Kapitel 2.1 (ab S. 14) und
5.7.2 (ab S. 142).

196 Vgl. Kapitel 6.1, ab S. 156. Die verglichenen SLM umfassen den Zeitraum von 1475–1925.
197 Siehe Kapitel 6.1.1, Tabelle 6.1, S. 165, Beobachtungen #4 und #9.
198 Siehe S. 171.
199 Siehe S. 207.
200Siehe Abschnitt 6.1.2, Tabelle 6.4, S. 171. Mit SLMs wurdemit CS und tf-idf eineAccuracy von 33,5% erreicht.
201 Mit Sprachmodellen konnte mit demselben Datensatz einMAE von 81 Jahren erzielt werden, wobei nur in chronons

zwischen 1475 und 1925 klassifiziert wurde. Siehe S. 171.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

zu 1.773 Jahren. So sind beispielsweise in dem laut Metadaten im Jahr 1823 veröffentlichte Kai-
fang shuo des Mathematikers LI Rui (1769–1817) keine Lexeme enthalten, die erst
nach dem 2. Jh. nachgewiesen sind.²⁰²
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Abbildung 6.28 Performance profilbasierter Datierung, XXSKQS, 2–3 Zeichen-Lexeme

Bei alleiniger Betrachtung von temporal expressions können nur 23,9 % der Texte dem richtigen
Jahrhundert zugeordnet werden, da die untersuchten Texte mehrheitlich keine rezenten oder
gar keine Zeitangaben enthalten.

Ein anderes Bild ergibt die Anwendung der Profildatierung auf die Dynastiegeschichten
(Abb. 6.29). Dieses Korpus aus nur 25 Texten deckt einen Zeitraum von 91 v. u. Z. bis 1928 ab.
Anders als die Datensätze der DFZ- und des XXSKQS stehen sie als Volltext zur Verfügung, was
eine genauere Erkennung von temporal expressions ermöglicht.²⁰³
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Abbildung 6.29 Performance Profildatierung, zhengshi, 2–3 Zeichen-Lexeme / temporal expressions

202 Vgl. LI Rui und LI Yingnan 2000 [1823]: Kaifang shuo . Online-Datenbank Diaolong / Xuxiu
Siku quan shu , via CrOSSASIA.Nagoya &Taipeh : KaixiMS & tts ,
Weitere Beispiele für qing-zeitliche Texte, die keine oder kaum zeitgenössische Zeichenkombinationen enthalten,
werden weiter unten ab S. 209, sowie in Abschnitt 6.1.3, ab S. 174 diskutiert.

203 Siehe dazu auch Kapitel 2.3, ab S. 20, sowie Kapitel 4.2, S. 65.
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Bei derBetrachtungvonLexemenwerdenmit undohneGewichtungskorrektur sehr guteErgeb-
nisse erzielt, die beiVerwendungder linearenKorrektur ambesten sind.Dies ist allerdingsnicht
repräsentativ, denn durch die intensiveNutzung dieses Korpus bei der Kompilation desHYDCD
und das zusätzlich damit durchgeführte Training der Lexemdatenbankwerden hier Optimalbe-
dingungen ermöglicht,²⁰⁴ die einer Identität von Trainings- und Testdatensatz ähneln.

Durch die Berücksichtigung von Namen werden die Ergebnisse deutlich verschlechtert. 76 %
der Texte werden aufgrund von false positives, also Zeichensequenzen, die zufällig identisch mit
Namen sind, sowie späteren Personen gleichen Namens, zu spät datiert.²⁰⁵ Auch die Verwen-
dung von temporal expressions ist weniger erfolgreich als bei den DFZ. Da ein größerer Zeitraum
zwischen erzählter Zeit und Kompilation der Texte liegen kann,²⁰⁶ werden die Texte häufig zu
früh datiert. Die Liao shi wurde z. B. 1343 fertiggestellt, die späteste darin erkannte tempo-
ral expression ist aber dem 11. Jh. zugeordnet.²⁰⁷ Eine wegen false positives zu späte Datierung ist
unwahrscheinlich, aber ebenfalls möglich. ²⁰⁸

Zusammenfassung und Einschränkungen

Tabelle 6.12 Ergebnisüberblick der Datierungsexperimente aus 6.2.5

Korpus Methode A (%) MAE (Jahre) Emax (Jahre) zu alt dat. (%) zu neu (%)

DFZ ohne Gewichtungskorrektur 48,6 99,5 2.815 38 13,4
s-Gewichtungskorrektur 44,9 88,6 315,5 43,5 11,6
lineare Gewichtungskorrektur 47,2 83,9 277 33,8 19
+ Namen 62,5 72,1 277 17,6 19,9
4+ temporal expressions 88 57,5 481 7,4 4,6
kombiniert (linear + Namen + temp.) 75,9 63,2 277 1,9 2,2

XXSKQS ohne Gewichtungskorrektur 33 192,6 2.890 38,6 28,4
s-Gewichtungskorrektur 30,1 191,5 1.346 42 27,8
lineare Gewichtungskorrektur 29 177,6 1.773 32,4 38,6
+ Namen 30,7 168,6 1.773 29,5 39,8
4+ temporal expressions 23,9 323,5 1.938 72,7 3,4
kombiniert (linear + Namen + temp.) 31,8 168,9 1.773 28,4 39,8

zhengshi ohne Gewichtungskorrektur 76 65,7 205 16 8
s-Gewichtungskorrektur 76 65,7 205 16 8
lineare Gewichtungskorrektur 84 60 211 12 4
+ Namen 24 603,3 1.540 0 76
4+ temporal expressions 40 103,2 340 56 4
kombiniert (linear + Namen + temp.) 24 603 1.540 0 76

Die Ergebnisse der Experimente mit automatischer Datierung auf der Grundlage von tempo-
ralen Profilen werden in Tabelle 6.12 zusammengefasst. Die mit einem Datensatz von 432 DFZ
204Siehe Kapitel 5.7.4, S. 150; siehe auch 5.5.4, S. 134.
205 Siehe dazu auch Kapitel 4.7, ab S. 97, sowie Abschnitt 6.2.2, ab S. 189.
206 Bei Auswahl der Texte aus dem DFZ-Korpus wurden Texte mit einem Abstand von über 50 Jahren zwischen Veröf-

fentlichung und erzählter Zeit ausgeschlossen, um die Aufnahme späterer Auflagen zuminimieren.
207 Die Liao herrschten von 916–1125.
208 Das Han shu enthält einige Zeitangaben mit den Äranamen jianshi (32–28 v. u. Z.). In der DDBC ist jianshi

nur für die spätere Yan (HouYan , 384–409), eines der SechzehnReiche, verzeichnet. DasHan shuwird daher auf
das 5. statt auf das 2. Jh. datiert.
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trainierte automatisierte Analyse der temporalen Profile funktioniert grundsätzlich für alle
drei Testkorpora zur ungefähren zeitlichen Einordnung der Texte. Erwartungsgemäß können
die zhengshi, die bereits zur Erweiterung der zugrundliegenden Lexemdatenbank analysiert
wurden, am besten zugeordnet werden. Für den DFZ-Testdatensatz können ebenfalls gute
Ergebnisse erzielt werden. Selbst von den sehr heterogenen XXSKQS-Testdaten kann noch
knapp ein Drittel korrekt zugeordnet werden, obwohl weder die Lexemdatenbank, noch der
Profildatierungsalgorithmusmit diesemDatensatz trainiert wurden.

WerdennurLexemeanalysiert, zeigt sich anhandderDFZ undXXSKQS, dassTexte tendenziell
eher zu alt als zu neu datiert werden. Durch Berücksichtigung von Namen lässt sich diese Ten-
denz ausgleichen. Eine Späterdatierung auf Basis von erkannten Personennamen kann jedoch
nur funktionieren, wenn Namen von Zeitgenoss:innen der Verfasser:innen darin erwähnt wer-
den. Bei den zhengshi führt das zu einer Überkompensierung und einer deutlich verschlechterten
Performance, da in großer Zahl false positives auftreten. Angesichts der für das 1. Jahrtausend in
der CBDB nur spärlich vorhandenen biographischen Daten und der fehlenden Möglichkeit ei-
ner zuverlässigen Tokenisierung bzw. NER, bedürfte die Betrachtung von Namen grundsätzlich
einer Anpassung auf Spezifika des zu datierenden Textgenres.

Die Verwendung von temporal expressions erweist sich diesbezüglich als deutlich robuster – al-
lerdings nur solange entsprechende Ausdrücke überhaupt vorkommen.

MithilfederGewichtungskorrekturkönnen fürdieDFZ extremeAbweichungenderZeitstem-
pel von der tatsächlichen Datierung vollständig verhindert werden. Bei einzelnen Texten aus
demXXSKQS-DatensatzkommtesallerdingsauchdamitnochzumassivenFehldatierungen.Die
Ursache hierfür sind Texte, die keine oder nur sehr wenige zeitgenössische Lexeme enthalten.
Dies ist besonders problematisch, wenn ein Text weder zeitgenössische Personen, noch rezente
Ereignisse referenziert. Durch die Beschränkung der Analyse auf Lexem-types mit 2–3 Zeichen
und ein-eindeutige 3-ZeichenNamen aus derCBDBwerden die verfügbaren Informationen zu-
sätzlich reduziert.

Wie sehr sich solche schriftsprachlichen Texte allen Bemühungen um eine computerlinguis-
tische Datierung entziehen können, sei am Beispiel des Qing-zeitlichen Yuan shan aus den
XXSKQS-Testdaten veranschaulicht.

Die in den XXSKQS enthaltene Ausgabe dieses philosophischen Texts von DAI Zhen
(1724–1777) ist in den Metadaten auf das Jahr 1796 datiert.²⁰⁹ Mit der oben beschriebenen Me-
thodikwürde er bestenfalls auf das 6. Jh. datiert, alsoumetwa 1.200 Jahre zu früh.Das temporale
Profil des Textes (Abb. 6.30, ohne Gewichtungskorrektur) zeigt, wie diese Fehleinschätzung zu-
stande kommt: Es sind keine zeitgenössischen Lexeme nachweisbar. Zudem werden im Text
weder Namen von in der CBDB verzeichneten Personen genannt, noch lassen sich in den
2–3-Grammen des Textes temporal expressions feststellen. Auch die „neuesten“ Lexem-types im
Text (hongju , cuanjue , mingmei usw.) sind bereits in Ming-zeitlichen Texten nach-
gewiesen – ihre Anzahl ist aber so gering, dass es sich – ohne weitere Prüfungen – eben auch
um in der Datenbank zu spät belegte Einträge handeln könnte. Dass das Profil bereits ab der
Han-Zeit stark abflacht ist für einen Text aus dem 18. Jh. eher ungewöhnlich. Eine Ursache dafür
ist DAI Zhens Argumentationsweise, der sich zur Darlegung seiner konfuzianisch geprägten

209 XXSKQS, # 9a0b80531e87b3dbfa56dfa1f5e7c3e4. Eine gedruckte FassungdesTextes existierte aber schonmindestens
1777. Siehe CHEnGChung-ying 2019 [1971]: Tai Chen’s Inquiry into Goodness: A Translation of the Yuan Shan, With
an Introductory Essay. Honolulu: University of Hawai’i Press, S. 50.
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6.2 Datierungmit Neologismusprofilen

Standpunkte zahlreichen Zitaten aus Texten der klassischen Periode bedient, u. a. Yijing ,
Mengzi und Zuo zhuan .²¹⁰

Auch die eigenen Textpassagen schreibt DAI allerdings in einer klassischen Sprache, die mit
den statistischen Modellen aus Kapitel 6.1 sogar dem 4. Jh. v. u. Z. zugerechnet wird.²¹¹ Damit
dürfte der Text gegen jeden Versuch einer rein linguistischen Datierung quasi resistent sein.

 2
4

 

 2
4

 

 1
8

7
 

 5
8

 

 9
5

 

 6
5

 

 1
3

2
 

 3
8

 

 1
8

 

 2
0

 

 1
3

 

 1
4

 

迎阿, 動魄, 舒慘, 生性, 流動, 仁公

闔闢, 理言

充然, 恐悸, 瑣微

充然, 恐悸, 瑣微

材資, 翦抑, 粹然, 詳緻

知底

明聰, 首次

閎鉅, 竄絶, 明昧, 著著

閎鉅

原善

0

50

100

150

-1000 -800 -600 -400 -200 1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zeit

A
nz

ah
l t

yp
es

Lexeme (2-3 Z.)

Abbildung 6.30 Temporales Profil des Yuan shan

Auch wenn Yuan shan durch das Fehlen von Namen und temporalen Ausdrücken sicherlich ein
Extrembeispiel darstellt, darf nicht vergessen werden, dass die Machart dieses Textes für die
späte Kaiserzeit keineswegs außergewöhnlich ist. Das Beispiel erinnert an einewichtige Limita-
tion jeder linguistischen Textdatierung: „[T]he absence of any linguistic phenomenon in a book
[ ] proves precious little.“²¹²DassHArBSmEIErdieseÜberlegung imKontext derDatierungdes
Lunyu formuliert, deutet an, dass diese Problematik sich nicht auf die Datierung einiger
spätkaiserzeitlicher Texte beschränkt, sondern für die gesamte Texttradition Relevanz hat.

Ob eine automatisierte Datierung anhand temporaler Profile erfolgreich sein kann, hängt
stark von Inhalt und Stil des zu datierenden Textes ab. Das gilt ebenso für die Entscheidung, ob
Lexeme, Namen und/oder temporale Ausdrücke betrachtet werden sollten. Unabhängig davon
erlaubt die graphische Darstellung – anders als bei rein statistischen Methoden – immer noch
eine den individuellen Besonderheiten eines Texts angepasste Interpretation.

210 Für eine ausführliche Darstellung siehe CHEnGChung-ying 2019 [1971], S. 50–51.
211 Siehe Abb. 6.5, S. 176. Datiert mitNLLR u.NLLR*TE, Modelle trainiert mit demZitatmaterial aus demDHYDCD, vgl.

S. 175.
212 HArBSmEIEr2019, S. 207.
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6.3 Datierungmit dem „durchschnittlichen Lexemalter“
von Texten

„History doesn’t proceed in a linear way.“²¹³
Francis FUKUYAmA

Mit den in Kapitel 6.1 und 6.2 vorgestellten Methoden werden Texte aufgrund ihrer Wort-
häufigkeiten bzw. der nachgewiesenen Lexeme stets vordefinierten Zeiträumen bzw. chronons
zugeordnet. Intuitiv wird Zeit aber nicht als kategorisch, sondern als kontinuierlich wahrgenom-
men.²¹⁴

Mit der auch inKapitel 6.2 eingesetztenDatenbank lässt sich –wie bereits beschrieben – allen
lexikalisierten Zeichenkombinationen eines Textes das (mittlere) Jahr ihrer ältesten Belegstel-
le zuordnen.²¹⁵ Daraus kann eine abstrahierte, absolute chronologischeMessgröße für den Text
berechnet werden – eine Art „durchschnittliches Wortentstehungsjahr“, im Folgenden durch-
schnittliches Jahr der Lexikalisierung, bzw. Average Year of Lexicalization (AYL). Ähnlich wie bei
Überlegungen aus der Stylochronometrie,mit der Texte einer Autorin oder eines Autors per Re-
gression auf sprachliche Merkmale datiert werden können,²¹⁶ soll untersucht werden, ob und
wie mithilfe eines solchen score die Entstehungszeit von Texten auch als kontinuierliche Varia-
ble berechnet werden kann.

DasAYL als durchschnittlichemittlereDatierungYder frühestenBelegstellen von n zu bewer-
tenden Lexem-types w sei definiert als:

AYL =

wn

∑
w1

Y

n
Zur Veranschaulichung wird die Berechnung des AYL für den Satz „ “²¹⁷ er-
läutert. Enthalten sind darin 18 unterschiedliche 2–4-Gramm types, von denen drei imDHYDCD
lexikalisiert und belegt sind:²¹⁸

1. hudie – Die älteste angegebene Belegstelle stammt überraschenderweise aus einem
Tang-zeitlichen Text, Shi lin ji shi .²¹⁹ Aus der CBDB sind die Lebensdaten des
Autors HAn Wo (842–914)²²⁰ bekannt (siehe dazu auch 5.5.3, 132), so dass das Jahr
878 verwendet wird.²²¹

213 StephenMOSS 2011: Francis Fukuyama: ‘Americans are not very good at nation-building’. UrL: https://www.theguardian.
com/books/2011/may/23/francis‐fukuyama‐americans‐not‐good‐nation‐building (besucht am 15. 12. 2021).

214 Siehe auch Kapitel 3.3, S. 50.
215 Vgl. auch Kapitel 6.2, ab S. 179.
216 Siehe dazu Kapitel 3.1, S. 41.
217 „Einst träumte ZHUAnG Zhou, er sei ein Schmetterling.“ ZHUAnG Zhou o. J. [ca. 3. Jh. v. u. Z.] Zhuangzi .

Digitale Ausgabe. Guoxue jingdian shuku . Dongyang ligong daxue tushuguan , juan
2.14.

218 Die hier implizierten Verarbeitungsschritte sind auf S. 182 beschrieben, insb. Schritte 1–5.
219 DHYDCD, .
220 Vgl. CBDB, S. ID 0094717.
221 Selbstverständlich läge mit dem Satz aus Zhuangzi bereits eine deutlich frühere Belegstelle vor. Sehr wahr-

scheinlich ist der tatsächliche Locus classicus von hudie in noch älteren Texten zu finden. Vgl. George A. KEnnEDY
1964 [1955]: „The Butterfly Case, Part I“. In: Selected Works of George A. Kennedy. Hrsg. von LI Tien-yi. New Haven: Far
Eastern Publications, S. 274–322, passim.
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2. xizhe – das DHYDCD gibt das Yijing als Locus classicus für xizhe an.²²² Der in der
Datenbank enthaltene geschätzte ungefähre Entstehungszeitraum ist 850–800 v. .u. Z.,²²³
es wird also derWert -825 verwendet.

3. ZHUAnG Zhou meng – dieser Ausdruck wird – wenig verwunderlich – mit dem
Zhuangzi belegt,²²⁴ als mittleres Jahr des geschätzten Zeitraums der Entstehung wird
hier 300 v. u. Z. angenommen.

DasAYL dieses einzelnen Satzes würde also berechnet als:

AYL = 878 + (–825) + (–300)
3 = 115 v.u.Z.

BerechnetmandasAYL für alle 2–4-Zeichen-Lexemedes gesamtenZhuangzi ergibt sich derWert
-155, für das deutlich ältere Shangshu -459, für das Song -zeitliche Meng xi bi tan

231. Das AYL kann keineswegs die Entstehungszeit eines Textes angeben, korreliert aber da-
mit: Ältere Texte erhalten tendenziell niedrigere Werte. Mittels Linearregression kann dieser
Zusammenhang zwischenAYL und Veröffentlichung zu datierender Texte formalisiert werden.

AYL und Textveröffentlichung – experimentelle Formalisierung
Die Eignung und optimale Verwendung des AYL zur Schätzung der Entstehungszeit von Texten
muss experimentell angenähert werden, da zur Berechnung entweder der gesamteWortschatz
eines Textes, oder unterschiedliche Anteile oder Mengen seiner häufigsten Lexeme betrachtet
werden können. Die so berechneten Werte werden mit dem tatsächlichen Jahr der Veröffent-
lichung von Texten eines bereits datierten Korpus korreliert. Je besser die erzielte Korrelation,
desto besser der temporale Informationsgehalt des verwendetenMesswerts.

Zur Untersuchung dieses Zusammenhangs wird eine diachrone Textreihe benötigt, ein ho-
mogenes Korpus, das einen möglichst großen Zeitraum abdeckt. Hierfür bieten sich erneut die
offiziellenDynastiegeschichten (zhengshi , siehe auch Kapitel 2.3, S. 20) an, deren Fertigstel-
lung sich über den Zeitraum von 91 v. u. Z. bis 1928 erstreckt. Ein Caveat ist dabei – wie bereits in
Kapitel 6.1 und 6.2 – die Überlagerung zweier temporaler Aspekte:Während die Texte – trotz ih-
rer strukturellen und stilistischenAnlehnung andas „Vorbild“ Shiji – sprachlicheMerkmale
aus der jeweiligen Zeit ihres Entstehens aufweisen und stilistische Einflüsse und Vorlieben der
Autor:innen bzw. Kompilator:innen vorhanden sind,²²⁵ enthalten sie doch in großem Umfang
auch Lexeme, die spezifisch für den vorangegangenen, erzähltenZeitraum sind. Eineweitere Un-
genauigkeit entstehtdurchdieAufnahmevon früheremTextmaterial. Sowurdez. B. dasHouHan
shu von FAn Ye mehr als zweihundert Jahre nach Ende der Han-Dynastie zusam-
mengestellt – allerdings größtenteils aus deutlich früher verfassten, tatsächlich Han-zeitlichen
Dokumenten und Texten.²²⁶ Eine Übersichtsdarstellung von inhaltlich abgedeckter Zeitperiode
und Veröffentlichung der zhengshi findet sich in Kapitel 2.3.²²⁷

222 DHYDCD, .
223 Diese Angabe basiert auf den Ausführungen von Edward SHAUGHnESSY, siehe Edward SHAUGHnESSY 1993a: „I

ching (Chou I )“. In: Early Chinese Texts: A Bibliographical Guide. Hrsg. vonMichael LOEWE. Berkeley: SSEC und
IEAS, S. 219.

224DHYDCD, .
225 Siehe auch Kapitel 2.3, ab S. 20.
226 Siehe auch Kapitel 5.7.4. Zur Entstehungsgeschichte desHouHan shu siehe BIELEnSTEIn 1954, S. 9–17.
227 Siehe Abb. 2.2, S. 22.
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Abb. 6.31 zeigt die Korrelation zwischen AYL bei Berücksichtigung aller 2–4-Zeichen-Lexem-
types (kurzAYL2––4gram

1 ) und der Veröffentlichung der 25 zhengshi als Linearregression. Obwohl –
gegeben durch die sehr unterschiedliche Länge der Korpustexte – die Anzahl der für die Be-
rechnung des AYL berücksichtigten Lexeme bzw. Jahresangaben sehr unterschiedlich ist und
zwischen 13.778 (Chen shu ) und 73.174 Lexemen (Song shi ) liegt, kann die Korrelation
zwischen AYL und Veröffentlichung der Texte mit R = 0,896²²⁸ bzw. R2 = 0,80 als vielverspre-
chend angesehen werden. Das AIC liegt bei 344,4.²²⁹ Da das Jahr der Textgenese die später im
Modell zu errechnende Variable ist, wird es hier auf der y-Achse dargestellt.
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Abbildung 6.31 Korrelation Veröffentlichung zhengshi,AYL bei 100% 2–4 Zeichen types

Korpus-Beobachtungen mit einer PCA legen nahe, dass nicht durch Betrachtung aller, sondern
nur der häufigsten types eine höhere temporale Aussagekraft erzielt werden kann.²³⁰ Zur Op-

228 Der PEArSOn-KorrelationskoeffizientenRmisst,wie gut dieMesswerte zweierMerkmale in einem linearenModell
miteinander korrelieren. Dabei steht der Wert 1 oder -1 für eine perfekte Abhängigkeit zwischen den Merkmalen,
ist derWert 0, sind sie unkorreliert. Der Korrelationskoeffizient wird aus der Summe der quadrierten Standardab-
weichungen berechnet. Siehe z. B. FAHrmEIr et al. 2013, S. 287.

229 AKAIKE’s Information Criterion (AIC, AKAIKEs Informationskriterium) ist ein Kriterium zur Auswahl statistischer
Modelle, das 1973 vonHirotsugu AKAIKEvorgeschlagenwurde und das die Varianz der ResiduenmehrererModelle
vergleicht. Dabei ist das Modell mit dem geringsten AIC zu bevorzugen. Es eignet sich daher nur zum direkten, re-
lativen Vergleich ähnlicher Modelle, da es kein absolutes Maß für die Qualität eines statistischenModells darstellt.
Siehe Jan DELEEUW 1992: „Introduction to Akaike (1973) Information Theory and an Extension of the Maximum
Likelihood Principle“. In: Breakthroughs in Statistics. Hrsg. von Samuel KOTZundNorman L. JOHnSOn. Bd. I: Founda-
tions and Basic Theory. New York: Springer, S. 599–609, S. 607; bzw. die ursprüngliche Veröffentlichung: AKAIKE
Hirotsugu 1992 [1973]: „Information Theory and an Extension of the Maximum Likelihood Principle“. In:
Breakthroughs in Statistics. Hrsg. von Samuel KOTZ und Norman L. JOHnSOn. Bd. I: Foundations and Basic Theory.
New York: Springer, S. 610–624.

230 Siehe auch Kapitel 3.1, S. 41; siehe auch T. SCHALmEY2021, S. 254–255.
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timierung der Korrelation kann das AYL für die zhengshi experimentell mit unterschiedlichen
Parametern berechnet werden.²³¹ Folgende Optionen werden hierfür erörtert:

1. Gewichtung. Lassen sich durch die Berücksichtigung von Worthäufigkeiten bessere
Ergebnisse erzielen, oder sollte lediglich betrachtet werden, welche types in einem Text
vorkommen? Das AYL kann hierzu mit der Worthäufigkeit gewichtet werden (Frequency
Weighted Average Year of Lexicalization, FWAYL).

2. Gewichtungskorrektur.Mit der bereits inAbschnitt 6.2.1 (ab S. 185) verwendetenGewich-
tungskorrektur kann zudem ein Standardized Average Year of Lexicalization (SAYL) berechnet
werden. Das durch die Kompilation desDHYDCD gegebene Bias²³² kann so reduziert wer-
den, gleichzeitig findet aber auch eine Verzerrung der Daten statt.

3. Berücksichtigung vonEinzelzeichen: Die Betrachtung von 2–4Gramm-Lexemen imVer-
gleich zur Betrachtung von 1–4 Gramm-Lexemen. Dass für einen Teil der im DHYDCD
lexikalisiertenEinzelzeichen sehr früheBelegstellen vorhanden sind,während spätestens
ab demMittelalter nur nochwenig neue Schriftzeichen lexikalisiert werden²³³ und die Er-
gebnisse von Kapitel 6.1 und 6.2 sprechen dafür, Vorkommen von Einzelzeichen aufgrund
ihrer geringeren temporalen Entropie zu vernachlässigen.

4. Anteil oder Anzahl? Sollen alle Lexeme eines Textes, oder nur die häufigsten Lexeme für
die Berechnung des AYL berücksichtigt werden? Sollte dafür stets dieselbe Anzahl an types
berücksichtigt werden, oder ein festgelegterAnteil?

5. In diesem Kontext sollte zudem der Umgang mit der stark unterschiedlichen Länge der
Korpustexte evaluiert werden. Während das Chen shu als kürzester Text „nur“ knapp
200.000 Schriftzeichen umfasst, hat die Geschichte der Song-Dynastie (Song shi) deutlich
über 4Mio. Zeichen.

6. Ist es zweckmäßig, Interpunktion in Texten beizubehalten, da sie teilweise Informatio-
nen zuWortgrenzen enthält?

GewichtungmitWorthäufigkeiten

Die in den Kapiteln 6.1 und 6.2 gemachten Beobachtungen implizieren, dass aufgrund der
stilistischen Rigidität einiger schriftsprachlicher Textgattungen eine chronologische Einord-
231 SolcheExperimente sindnichtunüblich.Vgl. z. B.MatthewL. JOCKErS2013:Macroanalysis:DigitalMethods andLiterary

History. Topics in The Digital Humanities. Urbana, Chicago und Springfield: University of Illinois Press, S. 63–
104. JOCKErS zeigt in seinem Buch, wie durch die Betrachtung unterschiedlicher Messungen von (teils einzelnen)
Worthäufigkeiten von Texten verschiedene Charakteristika sichtbar gemacht werden können. Er stellt fest, dass
unterschiedliche Merkmale und Signale sich jeweils mehr oder weniger eignen, um Genres, Autoren, Geschlecht
der Autorin bzw. des Autors, die Entstehungszeit von Texten oder die Texte selbst mit computerlinguistischenMit-
teln voneinander zu unterscheiden. VIErTHALErexperimentiertmit dem zhengshi-Korpus, um die besteMetrik zur
Genreunterscheidung von spätkaiserzeitlichen chinesischenTexten zufinden. SieheVIErTHALEr2016a, S. 8; VIEr-
THALErbezieht sich dabei auf einen Beitrag von Christof SCHöCH. Ihn treibt die Frage um, welcheMesswerte (z. B.
bei unterschiedlicher Länge derWorthäufigkeitslisten) zu verwenden sind, umAutoren oderGenres imRahmen ei-
ner PCA jeweils besser unterscheiden zu können. Christof SCHöCH2012: „Author or genre?Assessing the quality of
cluster analysis graphs in two-dimensional classification problems“. In: TheDragonfly’s Gaze: Computational analysis of
literary texts. UrL: https://dragonfly.hypotheses.org/148 (besucht am 30. 12. 2018), Er kommt zu dem Ergebnis,
dass sinnvoll ist, 750 oder mehr der häufigsten Wörter zu betrachten, um französische Stücke aus dem 17. Jh. nach
Genre zu clustern. Dabei ließen sich Signale für Autorschaft und Signale für dasGenre allerdings nicht klar trennen
–dieses Beispiel zeigt,wie spezifisch amEnde eines solchenExperiments der Erkenntnisgewinn sein kannunddass
am Ende für jeden unterschiedlichen Fall eigene Experimente durchgeführt werden sollten.

232 Siehe dazu Kapitel 5.7.2, ab S. 142.
233 Siehe dazu auch Kapitel 5.7, ab S. 138 bzw. Abb. 5.12, S. 147.
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nung besser auf Basis der vorkommenden Lexeme, als über deren Häufigkeit funktioniert.
Andererseits lassen sich über einen längeren Zeitraum hinweg durchaus Veränderungen z. B.
von Häufigkeiten wichtiger Funktionswörter beobachten.²³⁴ Auch wurde gezeigt, dass diese
Veränderungen für die zeitliche Zuordnung von klassischen chinesischen Texten eine Rolle
spielen können.²³⁵ Es sollte daher geprüft werden, ob sich durch Einbeziehung ihrer Häufigkeit
im jeweiligen Text als Gewicht für die einzelnen types eine stärkere Korrelation erzielen lässt.
Hierzu wird das FrequencyWeighted Average Year of Lexicalization FWAYL berechnet als:

FWAYL =

wn

∑
w1

Y× ∣ t ∣

∣ T ∣

D. h. die Summe aller „Lexikalisierungsjahre“ Y der enthaltenen Wort-types w, jeweils mul-
tipliziert mit der Häufigkeit des jeweiligen types im untersuchten Text, geteilt durch die
Gesamtanzahl T der tokens t. Die erzielte Korrelation zum Erscheinungsjahr der Korpustexte
bei Berücksichtigung aller 2–4 Zeichen-Lexeme ist immer noch sehr gut, erreicht mit R = 0,864
bzw. R2 = 0, 746 aber nicht die des ungewichteten Modells (Tabelle 6.13, S. 215). Es bleibt für die
AYL-Datierung eines Textes entscheidender, welche Wörter (häufig) darin vorkommen, als wie
häufig dieseWörter im zu datierenden Text enthalten sind.

Eine mögliche Erklärung für die schwächere Korrelation ist, dass die zhengshi genretypische
Lexeme aufweisen, die in allen Texten häufig sind und es zum Teil über den gesamten Betrach-
tungszeitraum (1. Jh. v. u. Z. bis 20. Jh.) auch bleiben.²³⁶ Bei Berücksichtigung der Häufigkeit
werden also auch zahlreiche types stark gewichtet, deren Häufigkeit relativ konstant ist. Hinzu
kommt die Tatsache, dass alteWörter tendenziell häufiger sind.²³⁷

Gewichtungskorrektur

Das Bias, das durch die Auswahl der Einträge und Belegstellen im DHYDCD entsteht, führt zu
einer ungleichenGewichtungder Lexikalisierungszeiträume.²³⁸ UmdenEffekt dieser ungewoll-
ten Gewichtung auf die Berechnung des AYL zu reduzieren, kann ein gewichtungskorrigiertes
durchschnittlichesWortentstehungsjahr (StandardizedAverage Year of Lexicalization, SAYL) berech-
net werden:

SAYL =

cn
∑
c1

|Vc| × gc × (c + 50)

cn
∑
c1

|Vc| × gc

234 Siehe dazu Kapitel 2.3, ab S. 20.
235 Siehe Kapitel 3.1, S. 41. Siehe auch YAmADATakahito 2004.
236 Von 1.000 der häufigsten 2–4-Zeichen-Lexeme des ältesten (Shiji ), des neuesten (Qing shi gao ), sowie

einesmittlerenKorpustextes (Jiu Tang shu ) treten 12% in allen drei Texten auf, in Shiji und Jiu Tang shu sogar 30
%, Jiu Tang shu und Qing shi gao 25 %. Betrachtet man 1–4-Zeichen-Lexeme ergibt sich sogar eine Übereinstimmung
von 50,3 % in allen drei Texten. Dass eine hohe Ähnlichkeit vonWortschatz und -häufigkeit innerhalb des zhengshi
Korpus besteht, hat auch die Studie von VIErTHALEr bereits eindrücklich gezeigt. Siehe VIErTHALEr 2016a, z. B.
S. 26. In einer Principal Component Analysis der 1.000 häufigsten Zeichen bilden die Texte eindeutige Cluster abseits
von anderen untersuchten Genres.

237 Siehe auch Kapitel 6.2, S. 181.
238 Siehe Kapitel 6.2.1, ab S. 185.
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Die Anzahl der jedem Jahrhundert c zugeordneten types (|V|), multipliziert mit dem Gewicht g
des jeweiligen Jahrhunderts und dem mittleren (50.) Jahr, geteilt durch die genau so gewich-
tete Gesamtanzahl an types. Zur Gewichtung kann sowohl ein linear gleichförmiges, als auch
ein s-förmiges Wortschatzwachstum angenommen werden.²³⁹ In beiden Fällen lässt sich kei-
ne Verbesserung der Korrelation erzielen, bei Verwendung der linearen Gewichtungskorrektur
verschlechtert sie sich leicht auf R = 0,859 (Tabelle 6.13), mit s-Gewichtungskorrektur bleibt sie
mit R = 0,895 nahezu identisch (Tabelle 6.13). Zur Berechnung des SAYL müssen die Daten pro
Jahrhundert aggregiert werden, um das ebenfalls nur auf Jahrhunderte genau berechnete Bias
zur Gewichtung verwenden zu können. Es ist zu vermuten, dass die so entstehende Unschärfe
eventuelle positive Effekte der Gewichtungskorrektur wieder ausgleicht.

Eine geringfügig kleinereMaximalabweichung im SAYLModellmit s-Gewichtungskorrektur,
rechtfertigt kaum die gegenüber demAYL erhöhte Komplexität.²⁴⁰

Tabelle 6.13 Vergleich linearerModelle

Modell R R2 AIC Δmax Regress.gerade

Average Year of Lexicalization, 100% 2–4 Zeichen types 0,896 0,803 344,4 510 y = –42 + 4,4x
FrequencyWeighted Average Year of Lexicalization,
100% 2–4 Zeichen types

0,864 0,746 350,7 593 y = 630 + 4,9x

Standardized Average Year of Lexicalization,
100% 2–4 Zeichen types

0,859 0,738 351,5 585 y = 1200 + 4,5x

s-Standardized Average Year of Lexicalization,
100% 2–4 Zeichen types

0,895 0,8 344,7 489 y = –210 + 4,5x

Berücksichtigung von Einzelzeichen undAnteil verwendeter Lexeme

In den bisherigen AYL-Berechnungen wurden nur Lexem-Einträge mit 2–4 Zeichen Länge
berücksichtigt. Verwendet man zusätzlich einzelne Zeichen, die im DHYDCD ebenfalls mit
datierbaren Belegen aufgeführt sind (dan zi tiaomu ), stehen mehr verwertbare Daten
zur Verfügung. Das AYL kann zudem auch dann berechnet werden, wenn ein Text kaum 2–
4-Zeichen-Lexeme enthält. Gegen die Verwendung sprechen bisherige Erkenntnisse über die
deutlich geringere temporale Entropie von Einzelzeichen. Ein großer Teil des heute verwende-
ten, standardisierten Zeichenrepertoires ist bereits sehr früh nachweisbar, während nach der
Han-Zeit nur noch wenige Zeichen hinzu kommen.²⁴¹

Um die Verwendung von Einzelzeichen für die Berechnung des AYL zu evaluieren, lohnt es
sich, zeitgleich zwei weitere Aspekte zu betrachten. Wenn bestenfalls nur ein zu bestimmen-
der Anteil der häufigsten Lexem-types verwendet werden sollte, kann dieser – abhängig von der
Länge der zu berücksichtigenden Lexem-types – unterschiedlich ausfallen. Da die Korpustexte
überdies unterschiedlich lang sind, führt aber ein fixerAnteil an Lexemen zu stark unterschied-

239 Erläuterungen und Berechnung der Gewichte siehe unter Abschnitt 6.2.1, ab S. 185.
240EineDiskussion zumVorzug einfachererModelle imSinne vonOCKHAmSRasiermesser findet sich z. B. inMalcolm

FOrSTEr und Elliot SOBEr 1994: „How to Tell When Simpler, More Unified, or Less Ad Hoc Theories Will Provide
More Accurate Predictions“. In: The British Journal for the Philosophy of Science 45.1, S. 1–35.

241 Siehe dazu Kapitel 5.7, v. a. S. 147. Eine völlig andere Situation ergibt sich, wenn man zu bestimmten Zeiten oder
Orten verwendete Zeichenvarianten (yiti zi u. ä.) betrachtet, wie sie in großen Zeichenwörterbüchern wie
demHanyu da zidian (Großes Lexikon chinesischer Schriftzeichen) gesammelt werden. Vgl. dazu auch die etwas
irreführende Darstellung in BESTund ZHU Jinyang 2006, S. 208–209.
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lichenGrundmengen fürdieBerechnung.Parallel sollte alsodieVerwendungeinerfixenAnzahl
an types geprüftwerden.
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Abbildung 6.32 Vergleich linearerModelle,AYLmit fixemAnteil undAnzahl von 1–4 und 2–4 Zeichen-Lexemen

Das AYL wird für unterschiedliche Anteile (1 %, 2,5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 30 %, ... 90 %,
95 %, 100 %) und Mengen (100, 500, 1.000, 2.000, .. . 13.000²⁴²) an jeweils häufigsten Lexemen
neu berechnet undR für die Korrelationmit dem Jahr der Veröffentlichung bestimmt. Um einen
kompakten Überblick zu ermöglichen, zeigt Abb. 6.32 die Veränderung dieser Korrelation für li-
neare Regressionsmodellemit einem steigendenAnteil (links) bzw. einer zunehmendenAnzahl
berücksichtigter types.²⁴³

Ab etwa 1.000 bzw. 2,5 % der types lässt sich für den Zeitraum von 91 v. u. Z. bis zur Veröf-
fentlichung desQing shi gao 1928 ein starker linearer Zusammenhang zwischen AYL und
dem Jahr der Veröffentlichung herstellen.Wie erwartet lassen sich insgesamtmit 2–4-Zeichen-
Modellen (gelb) bessere Ergebnisse erzielen als mit 1–4 Zeichen (grün). Die Verwendung eines
relativen Anteils an häufigsten Lexemen (links) scheint überdies etwas bessere Korrelationen zu
ermöglichen, als dies bei einer festgelegtenAnzahl types (rechts) der Fall ist.

Für beide Fälle ist ein Optimalbereich der Berechnungsgrundlage für die temporale Aus-
sagekraft des AYL erkennbar. Die stärkste Korrelation zur Veröffentlichung des Textes ergibt
sich hier mit 15 % der häufigsten 2–4 Gramm types. Dabei werden zur Berechnung des AYL
für das Chen shu 2.066, im Fall der Song shi 10.976 Lexemdatierungen zugrunde gelegt. Trotz
dieser Diskrepanzwirdmit relativen Anteilen eine bessere Korrelation erzielt. Bei Verwendung
einer absoluten Anzahl – z. B. 2.000 – häufigsten types werden bei Betrachtung kürzerer bzw.
weniger diverser Texte ungleich mehr seltenere Lexeme berücksichtigt, was ursächlich für die
Verschlechterung der Korrelation sein kann. Bei Verwendung eines größer werdenden Anteils
seltener types nehmen die Korrelationen allgemein wieder ab. Bei Modellenmit einer festgeleg-
ten Anzahl an 1–4 Grammen ist derselbe Effekt mit einer leichten Verschiebung zu beobachten,
da bei der Betrachtung von Einzelzeichen potenziell erst mit mehr Daten sehr seltene types
berücksichtigt werden.²⁴⁴

242 Um eine für alle Texte identische Anzahl zu ermöglichen, stellt die mit 13.778 von allen Korpustexten geringste An-
zahl types des Chen shu die Obergrenze für dieses Experiment dar.

243 Auf die explizite Darstellung der insgesamt 64 Regressionsmodelle wie in Abb. 6.31 (S. 212) wird hier bewusst ver-
zichtet.

244Da die Texte nicht linear segmentiert sind, werden Einzelzeichen hier in jedem Vorkommen gezählt und nicht nur
dann, wenn sie als eigenständigesWort vorkommen.
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Zur Ermittlung eines fixen Anteils der häufigsten Lexeme eines Textes müssen aus seinen
n-Grammen zuerst alle infrage kommenden Lexeme ermittelt werden. Um Rechenleistung
einzusparen, kann gleichermaßen auch direkt mit den n-Gramm-Frequenzlisten gearbeitet
werden.²⁴⁵ Sehr starke Korrelationen (R von 0,955, 0,967, 0,96) lassen sich bei Verwendung eines
relativen Anteils im Bereich von 1 %, 3 %, 5 % an häufigsten 2–4-Gramm-types erzielen. Da
bei kürzeren Texten die Menge der tatsächlich berücksichtigten Lexeme mit steigender Anzahl
berücksichtigter n-Gramm types immerweniger zunimmt, lässt sich auchmit einer festgelegten
Anzahl z. B. der 200.000häufigsten2–4-Gramm-types eine annäherndgleich starkeKorrelation
mit R = 0,952 beobachten.²⁴⁶

Eine inzestuöse Korrelation?

Zwei Faktoren tragen hier sicherlich zur starken Korrelation bei: Als dynastiespezifische
Geschichtstexte enthalten die zhengshi zwangsläufig eine große Anzahl zeitspezifischer oder
-typischer Lexeme. Ein großer Teil der 25 Dynastiegeschichten ist zudem im DHYDCD mit
zahlreichen Belegstellen präsent.²⁴⁷ Dadurch wird automatisch ein Teil der in eben diesen
Texten gefundenen Lexeme genau dem Zeitraum zugerechnet, in den der Text datiert werden
soll. Das impliziert eine problematische Identität von Test- und Trainingsdaten, deren Aus-
wirkungen sich in der Praxis aber als marginal erweisen. Zur Veranschaulichung sei hier das
„Paradebeispiel“ des Hou Han shu (HHS) angeführt: Die verwendete Ausgabe enthält 43.705
unterschiedliche Lexeme von 2–4 Zeichen Länge.

Um die tatsächliche Auswirkung der „selbstevidenten“ Lexeme auf die Berechnung des AYL
und damit auf die Korrelation zu bewerten, können für die Berechnung die knapp 8.000 types
(etwa 18 %), für die das HHS selbst als erste Belegstelle angegeben wird, weggelassen werden.
Bei Berücksichtigung aller types würde das AYL tatsächlich stark beeinflusst. Da es sich bereits
als zielführend erwiesenhat, nur die häufigsten types eines Texts zu betrachten, ist dieHebelwir-
kung der dann verbleibenden „inzestuösen“ types auf die Berechnung des AYL de facto allerdings
überraschend gering.

Verwendet man z. B. 3 % Prozent der häufigsten 2–4-Gramme zur Berechnung des AYL, sind
lediglich etwa 8 % der verwendeten Wort-types des HHS „selbstevident“.²⁴⁸ Die übrigen zhengshi
wurdenvondenKompilator:innendesDHYDCDwenigerhäufigalsLocus classicusherangezogen,
so dass der Effekt noch geringer bzw. nahezu bedeutungslos wird.²⁴⁹

245 Da – imGegensatz zu 2–n-Grammen – ein sehr hoher Anteil der vorkommendenZeichen imDHYDCD lexikalisiert
undbelegt sind,kannmit einergeringerenAnzahlhäufigster 1–n-GrammeeineguteKorrelationzumErscheinungs-
jahr der Texte erreicht werden. Insgesamt könnenmit 2–4-Grammen aber bessere Korrelationen erzielt werden als
mit 1–4-Grammen.

246 Bei einer Betrachtung von 2–4-Grammen haben die untersuchten Texte zwischen 349.232 und 6.614.725 unter-
schiedlichen-Gramm types.Werden füralleKorpustextenurdiehäufigsten 1%n-Gramm-typesuntersucht, sindetwa
16 % davon tatsächlich im DHYDCD lexikalisiert. Durchschnittlich 19.000 n-Gramm-types enthalten etwa 3.000
Lexem-types pro Korpustext. Die n-Gramm type-token-Relation (TTR, Diversifikationsquotient) der Texte liegt zwi-
schen 145.795 und 211.005 types pro 100.000 Zeichen. So enthält die verwendete Ausgabe des Shiji 569.000
Zeichen, die etwas über eine Million 2–4-Gramm-types bilden. Untersucht man die häufigsten 1 % bzw. 10.300 da-
von, sind davonwiederum 1.595 (15 %) imDHYDCD lexikalisiert und belegt.

247 Siehe Kapitel 5.7.4, ab S. 150. Insbesondere bei Shiji ,Han shu undHouHan shu ist Vorsicht geboten,
da es sichumdie amhäufigsten imDHYDCD alsLocus classicus angegebenenTexte handelt – auch einige andere Texte
des zhengshi-Korpus sind aber häufig imDHYDCD zitiert.

248 660 von 8.079 Lexem-types, die chronologisch zugeordnet werden können.
249 z. B. sind bei Betrachtung der 3 % häufigsten 2–4-Gramme nur 132 von 11.000 erkannten Lexemen des Jiu Tang shu

mit eben diesem Text im DHYDCD belegt. Der Einfluss auf die Berechnung des AYL ist damit marginal. Bei
anderen zhengshi fällt der Einfluss teilweise noch geringer aus.
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Berechnetman die oben gezeigten 2–4-Gramm-Modelle für dasAYL unter Ausschluss der je-
weiligen Locus classicus-Lexeme erneut, ist tatsächlich nur eine marginale Verringerung von R
um etwa 0,01 bis 0,03 zu beobachten. Wie zu erwarten ist die Auswirkung auf Modelle, die auf
einemgeringenprozentualenAnteil basieren besonders gering, z. B. von0,967 auf 0,956 beiVer-
wendung von 3 % der häufigsten 2–4-Gramme. Mit 100.000 der häufigsten 2–4-Gramm-types
verschlechtert sich der KorrelationskoeffizientR von 0,95 auf 0,926. Insofern kann Entwarnung
gegeben werden: Der experimentelle Ausschluss von „selbstevidenten“ Lexemen zeigt, dass die
Verortung der zhengshi imDHYDCD Korrelationen insgesamt nurmarginal begünstigt. Die Kor-
relationen zwischenAYL und der Entstehung von Texten bestehen auch unabhängig von diesem
Einfluss. Da in einem „realen“ Anwendungsfall der zu datierende Text möglicherweise weder
bekannt, noch imDHYDCD als Locus classicus angegebenwäre, bleibt diese Art des Ausschlusses
eine theoretische Überlegung.

Nutzt man hingengen die mit zusätzlichen Belegen aus dem zhengshi-Korpus erweiterte
diachrone Lexemdatenbank zur Berechnung des AYL,²⁵⁰ kann erwartungsgemäß eine weitere
Verbesserung der Korrelation erreicht werden.Mit 1,5% der häufigsten 2–4-Gramme der zheng-
shi wird ein theoretischer Korrelationskoeffizient von R = 0,968 erreicht. Für die Datierung der
Dynastiegeschichten käme das endgültig einer Identität von Trainings- und Testdaten nahe –
zum Zweck der Datierung anderer, nicht imDHYDCD verorteter Texte kann diese Erweiterung
hingegen sinnvoll sein.

Umgangmit der unterschiedlichen Länge der Texte

Die Korrelation zwischenAYL undVeröffentlichung von Texten bei Verwendung eines fixenAn-
teils an häufigsten Lexemen scheint auch bei stark unterschiedlicher Länge der betrachteten
Texte verhältnismäßig stabil zu sein. Zusätzlich kann geprüft werden, wie sich die Zerteilung
der Korpustexte in gleich lange Abschnitte auswirkt.²⁵¹ Da die verwendete Version des Chen shu
176.000 und einige weitere Texte ebenfalls kaum mehr als 200.000 Zeichen aufweisen, wird
hiermit Abschnitten zwischen 10.000undmaximal 150.000Zeichen Länge experimentiert. Die
Werte für R aus diesen Experimenten werden in Tabelle 6.14 aufgeführt.

Mit Abschnitten von 10.000 Zeichen können dieWerte für das AYL der einzelnen Abschnitte
sehr weit auseinander liegen. Würde die Entstehungszeit desQing shi gaomithilfe einer Linear-
regression auf das jeweils niedrigste und höchste AYL der einzelnen Textpartitionen geschätzt,
ergäbe sich einSpielraumvonüber 2.000 Jahren, von ca. 360bis zumJahr2450.BeiVerwendung
längerer Textabschnitte nimmt diese Spannbreite ab und die Korrelation zu: Mit Abschnitten
von 50.000 Zeichen kann ein Wert von R = 0,835 (100.000: 0,857, 150.000: 0,877) erreicht wer-
den. Die einzelnenAbschnitte desQing shi gaowürden auf den Zeitraum zwischen 680 und 2280
datiert.

Wird anstatt der Einzelbeobachtungen für die jeweiligen Textpartitionen derAYL-Mittelwert
bzw. Median für alle Abschnitte eines Textes berechnet, können stärkere Korrelationen auch
schon mit kürzeren Abschnitten ab 10.000 Zeichen erzielt werden.²⁵² Ein sehr guter Wert von
R kann bei Verwendung eines optimierten Anteils von ca. 5–10 % der häufigsten 2–4 Gramme
und Abschnitten ab 50.000 Zeichen erzielt werden.
250 Siehe dazu Kapitel 5.5.4, ab S. 134.
251 Diese Vorgehensweise ist auch bei anderen quantitativen Untersuchungen üblich. Vgl. z. B. BInOnGO und SmITH

1999, S. 448; zitiert in VIErTHALEr 2016a, S. 7–8. VIErTHALEr unterteilt seine Texte in Abschnitte von je 10.000
Zeichen. Der letzte Abschnitt wird dabei in aller Regel verworfen.

252 Mit demMittelwert aller Beobachtungen werdenminimal bessere Korrelationen erzielt als mit demMedian.
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Tabelle 6.14 Korrelationskoeffizient (R) für Anteile häufigster 2–4-Gramme aus 10.000–150.000-Zeichen
Abschnitten (unter „all“ wird R bei Betrachtung aller Einzelbeobachtungen angegeben)

Abschn. 10.000 Zeichen 50.000 Zeichen 100.000 Zeichen 150.000 Zeichen
% 2–4

Gramme all mean med. all mean med. all mean med. all mean med.

5 % 0,684 0,921 0,919 0,795 0,951 0,937 0,822 0,962 0,949 0,852 0,959 0,948
10% 0,722 0,935 0,926 0,808 0,955 0,942 0,83 0,957 0,944 0,862 0,954 0,949
20% 0,739 0,932 0,926 0,816 0,948 0,933 0,838 0,947 0,931 0,868 0,944 0,941
30% 0,746 0,925 0,926 0,819 0,939 0,928 0,839 0,938 0,924 0,867 0,936 0,934
40% 0,751 0,918 0,916 0,825 0,935 0,916 0,842 0,931 0,919 0,872 0,933 0,933
50% 0,761 0,923 0,92 0,826 0,932 0,913 0,846 0,93 0,916 0,874 0,931 0,931
60% 0,767 0,921 0,918 0,827 0,927 0,908 0,848 0,928 0,915 0,875 0,929 0,927
70% 0,77 0,921 0,918 0,828 0,924 0,903 0,851 0,928 0,915 0,878 0,924 0,92
80% 0,772 0,92 0,916 0,833 0,925 0,908 0,852 0,925 0,915 0,877 0,923 0,915
90% 0,772 0,919 0,918 0,834 0,924 0,91 0,853 0,923 0,915 0,877 0,922 0,918

100% 0,777 0,921 0,92 0,836 0,924 0,908 0,855 0,921 0,913 0,877 0,92 0,915

Insgesamt verschlechtert das Partitionieren der Texte bei Betrachtung der AYL-Mittelwerte für
ausreichend lange Textabschnitte die Korrelation zwischenAYL und Textgenese nicht. EineVer-
besserung, die diese Maßnahme rechtfertigen würde, stellt sich aber ebenfalls nicht ein. Dass
ein R von 0,935 bereits mit dem AYL-Mittelwert aller Partitionen von 10.000 Zeichen erreicht
werden kann, deutet aber an, dass eine temporale Aussagekraft des AYL für die chronologische
Einordnung von Texten bei dieser Textlänge bereits gegeben ist.

Löschung von Interpunktionszeichen

Die in chinesischen DH-Anwendungen verbreitete Entfernung der Interpunktionszeichen²⁵³
wirkt sich kaum auf die Korrelation des AYL mit der Textgenese aus. Da Interpunktion zu-
mindest an Satzenden false positives, die sonst durch die verwendete n-Gramm-Segmentierung
entstehen, verhindert, sind Vorteile durch die Löschung der Interpunktion im gegebenen
Kontext aber auch nicht erwartbar. Beim Vergleich von n-Gramm-Modellen mit und ohne Ent-
fernung der Interpunktion lassen sich minimale Unterschiede bei der Korrelation feststellen.
Diese sind vermutlich überwiegend auf eine eine Verschiebung des Optimalbereichs für den
den Anteil der zu betrachtenden types zurückzuführen, da bei gleicher Länge der betrachteten
n-Gramm-Häufigkeitslisten nach Entfernen der Interpunktion mehr vermeintliche Lexeme
erkannt werden.²⁵⁴ Die Entfernung der Interpunktion aus allen Texten mag für gemischte
Korpora, d. h. solche, die sowohl Texte mit, als auch ohne Interpunktion enthalten, allerdings
sinnvoll sein, umVerzerrungen vorzubeugen.

253 Siehe z. B. VIErTHALEr2016a, S. 7.
254 Da etliche zuvor gebildete, häufige n-Grammemit und etc.wegfallen, könnennachEntfernungder Interpunkti-

on in den (z. B.) 100.000 häufigsten n-Grammenmehr tatsächliche Lexeme ausgemacht werden. z. B. sind 8.522 der
häufigsten 100.000 2–4-Grammeder interpungiertenVersion des Shiji imDHYDCD lexikalisiert. Nach Entfer-
nung der Interpunktion sind es 9.350, da häufige 2–4-Zeichen Kombinationen mit Interpunktionszeichen wie „
“, „ “, „ “ oder „ “ wegfallen und tatsächlicheWörter „nachrücken“.
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Zusammenfassung

1. Die stärksten Korrelationen zwischen AYL und Entstehung von Texten lassen sich für das
betrachtete zhengshi-Korpus mit der Berücksichtigung eines optimierten Anteils von etwa
15 % der häufigsten 2–4 Zeichen Lexem-types bzw. ca. 1–3 % der häufigsten 2–4-Gramme
erzielen.

2. Statt eines festen Anteils häufigster Lexeme kann auch ein fester Anteil oder eine Anzahl
an häufigsten n-Grammen festgesetzt werden.²⁵⁵

3. DieKorrelationverschlechtert sichsowohlbeiderBetrachtungvonzuvielenseltenen types,
also auch dann, wenn zu wenige types berücksichtigt werden.

4. Vorkommende Einzelzeichen-types (Unigramme) eignen sich weniger zur Datierung der
Texte als 2–4-Gramm-types, da die meisten Schriftzeichen bereits sehr früh lexikalisiert
wurden.²⁵⁶

5. Die Gewichtung von Lexemenmit der Häufigkeit ihres Auftretens führt ebenfalls nicht zu
stärkeren Korrelationen zwischen Textgenese und (FW)AYL. Dennoch ist dieWorthäufig-
keit ein sinnvolles Kriterium für die Auswahl der zu betrachtenden types.

6. EinAusgleich desDHYDCD-Biasdurch eineGewichtungskorrektur bietet einenMehrwert
für Visualisierungen,²⁵⁷ ihrNutzen für die Berechnung des (S)AYLwird aber durch die ent-
stehende Unschärfe eliminiert.

7. Als Durchschnittswert ist das AYL robust gegenüber unterschiedlichen Textlängen bzw.
Mengen an types, aus der es berechnet wird. Eine Partitionierung von Texten in Abschnitte
gleicher Länge ist daher nicht unbedingt erforderlich. Mit dem arithmetischenMittel der
AYL-Berechnungen für gleich lange Textpartitionen ab einer Länge von 10.000 Zeichen
kann ebenfalls eine starke Korrelation zur Entstehung der Texte festgestellt werden.

8. Die Entfernung von Interpunktionszeichen ist nur zu empfehlen, wenn Textemit und oh-
ne Interpunktionmiteinander verglichen werden sollen.

6.3.1 Ein optimiertesAYL-Regressionsmodell
Nach Analyse der Parameter für die Berechnung des AYL kann ein lineares Regressionsmodell
mit optimierter Korrelation zwischen AYL und Entstehung der Korpustexte bei Berücksichti-
gung von 15 % der häufigsten 2–4-Zeichen-Lexeme detaillierter betrachtet werden. Abb. 6.33
zeigt diesesModell mit R = 0,961 und einemAIC von 320,7.

Steigung (4,22) und Achsenabschnitt (Intercept 639,8) sind beide hoch signifikant.²⁵⁸ Mit der
RegressionsgeradendesModells (Abb. 6.33) kanndasAYLderhäufigstenLexem-types auf die un-
gefähre Zeit der EntstehungYproj. eines geeignetenEingabetextes projiziertwerden.Mit 15%der
häufigsten 2–4-Zeichen-Lexemen also: Yproj. = 4,22 ×AYL + 639,8.

255 Da bei einer n-Gramm-Segmentierung die Häufigkeit der vorhandenen Lexem-types erst nach Ermitteln aller n-
Gramm-types berechnet werden kann, ist die Betrachtung von Lexem-typesmit Performanceeinbußen verbunden.

256 Siehe v. a. auch Abb. 5.11, S. 147.
257 Siehe dazu Abschnitt 6.2.1, ab S. 185.
258 DasModellwird inRmit lm (linearmodel) berechnet. t: DieNullhypothese besagt:AYLhat keinenZusammenhangmit

dem tatsächlichen Entstehungsjahr des Textes. Je niedriger P ist, desto geringer ist dieWahrscheinlichkeit, dass die
Nullhypothese stimmt. BeiWertenkleiner als 0,05 kannmandieNullhypothese „keinZusammenhang“ in derRegel
verwerfen.DieSignifikanzwerte pbelaufen sich fürdasobengezeigtenModell auf 2e–16 fürdenAchsenabschnitt und
2,47e–14 für die Steigung.
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Abbildung 6.33 Korrelation Veröffentlichung zhengshi,AYLmit 15 % 2–4 Zeichen Lexem-types.

Der Standardfehler dieser Regression beträgt 136,6 [Jahre].²⁵⁹

Die Diagnoseplots in Abb. 6.34 ermöglichen ein genaueres Verständnis des Regressions-
modells.²⁶⁰ Die Darstellung der Residuen (oben links) macht deutlich, welche Texte in dem
verwendeten Modell am stärksten von der gewünschten Datierung abweichen. Die stärkste
Abweichung vom Idealbild des Modells stellt dabei die Ming shi dar, die auf das Jahr 1409
datiert würde – 330 Jahre zu früh. Diese Datierung fällt aber in den im Text beschriebenen
Zeitraum (1368–1644). Der erst 1739 veröffentlichte Text wurde zudem bereits 1645 in Auftrag
gegeben und trotz der großen, teils herrschaftspolitisch bedingten Verzögerung naturgemäß
aus Ming-zeitlichen Materialen kompiliert.²⁶¹ Im Hinblick darauf, dass die Geschichte der
Ming also im Verhältnis zur beschriebenen Zeitperiode spät fertiggestellt wurde,²⁶² passt die
Abweichung im Modell zu Inhalt und Textgeschichte. Dieser Erklärungsansatz passt auch zu
den übrigen, deutlich zu alt datierten zhengshi: Xin Wudai shi , Jin shu und Hou
Han shu . Die in der Datierung um 221 Jahre abweichende Xin Wudai shi wurde von
259 Der Residual standard error gibt dieWurzel des durchschnittlichen Quadrats der Residuen an, d. h. hier die ungefähre

durchschnittliche Abweichung des Alters eines zu datierenden Textes vom Idealbild der Regressionsgeraden.
260 R erzeugt mit der Funktion plot vier Diagnoseplots: Residuals vs. Fitted (Residuen gg. angepassteWerte), Normal Q-Q

(Verteilung der Residuen), Scale-Location (ähnlich wie bei Residuals vs Fittedwerden die Residuen gg. die angepassten
Werte dargestellt, erstere werden allerdings normalisiert), sowie Residuals vs Leverage (Residuen und ihre Hebelwir-
kung auf das Modell anhand des Cook’schen Abstands). Die hier wiedergegebenen Plots wurden aus ästhetischen
Gründen mit ggplot2 erzeugt. Zur Erzeugung von Standard-Diagnoseplots mit ggplot siehe Raju RImAL 2014: Dia-
gnostic Plots using ggplot2. Website. UrL: https://rpubs.com/therimalaya/43190 (besucht am 07. 11. 2018).

261 Siehe Thomas WILSOn 1994: „Confucian Sectarianism and the Compilation of the Ming History“. In: Late Imperial
China 15, S. 53–84. DOI: 10.1353/late.1994.0002, S. 62; siehe auch Edward L. FArmEr et al. 1994: Ming History: An
Introductory Guide to Research. Ming Studies Research Series 3. Minneapolis: Center for Early Modern History, Uni-
versity ofMinnesota, S. 72.

262 Siehe dazu auch Abb. 2.2, S. 22.
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6.3 Datierungmit dem „durchschnittlichen Lexemalter“ von Texten

Tabelle 6.15 Datierung unterschiedlicher TextemitAYL, 15 % der häufigsten 2–4 Zeichen-Lexeme

Text AYL-Datierung tatsächliche Datierung Δmin

Dao de jing -763 ca. –500—-400 -263
Zhuangzi -116 ca. -400—200 +84

Zhongjing 81 ca. 320–960 -239
Wen xuan 14 520–530 [ca. -300–500] -
Zi zhi tong jian 627 1084 -460
Meng xi bi tan 1282 1088 +194

Sanguo zhi yanyi 1333 1300–1400 -
Shui hu zhuan 2626 ca. 1320–1372 +1.254
Jin pingmei 2785 ca. 1596–1610 +1.175
Hong loumeng 2854 ca. 1750 ca. +1.104
Ru lin wai shi 2609 1750 +940
Xi you ji 2266 1592 +674

OUYAnGXiu (1007–1072) als konzisere Neufassung der Jiu Wudai shi (damals
) verfasst.²⁶³ OUYAnG Xiu, der auch einer der Verfasser des im Modell ebenfalls als „zu

alt“ geschätzten Xin Tang shu ist,²⁶⁴ orientierte sich dabei stilistisch stark an antiken
Vorbildern.²⁶⁵

Auf der anderen Seite lassen sich imModell stark zu neu datierte Texte nichtmit derselbenKo-
härenz erklären. Qing shi gao und Jiu Wudai shi sind sehr zeitnah nach Ende des beschriebenen
Zeitraums entstanden, bei dem226 Jahre zu neu datiertenChen shu liegen aber fast 50 Jahre zwi-
schen dem Ende der Chen-Dynastie (557–589) und der Fertigstellung im Jahr 636, sehr ähnlich
verhält es sich bei dem 156 Jahre zu neu datierten Bei Qi shu . Beide Texte sind überdies
deutlich kürzer und enthalten dadurch deutlich weniger types als der Durchschnitt des Korpus.
Grundsätzlich sind diemeistenAbweichungen normal verteilt (Abb. 6.34, oben rechts). Shiji und
Qing shi gao haben als jeweils ältester und neuester Text den größten Einfluss auf Steigung und
Achsenabschnitt derRegressionsgeraden,wohingegendie größtenResiduendurch ihre Lage im
mittlerenBeobachtungsbereichverhältnismäßigwenigEinfluss auf dasModell nehmenkönnen
(Abb. 6.34, unten). Der COOK’sche Abstand aller Beobachtungen liegt unter 0,5, so dass keine zu
starke Hebelwirkung auf dasModell besteht.

Auch wenn sich für die Abweichungen im gegebenen Regressionsmodell stimmige Erklä-
rungen finden lassen, muss vermutet werden, dass die starke Korrelation zwischen AYL und
Entstehung der zu datierenden Texte nur durch den ebenfalls stark temporal konnotierten
Inhalt der zhengshi möglich wird. Zudem muss eine Überanpassung der berechneten Modelle
auf das gegebene Textkorpus geprüft und infrage gestellt werden, ob das AYL überhaupt für
die Datierung anderer Text(gattungen) infrage kommt. Aufgrund der geringen Größe des Kor-
pus kann auch innerhalb der zhengshi keine sinnvolle Aufteilung in Test- und Trainingsdaten
gemacht werden, die Grundvoraussetzung für eine solide Evaluierung der AYL-Projektion als
Datierungsmethode wäre.

263 Siehe DAVIS 2004, S. xlvii.
264 Im Ggstz. zur XWDS war die Kompilation des Xin Tang shu allerdings keine private Unternehmung, sondern wur-

de gemeinsam mit SOnG Qi (998–1061) und weiteren Gelehrten auf Geheiß des Hofes kompiliert. Siehe auch
WILKInSOn2000, S. 820.

265 OUYAnG Xiu wird dabei eine „literary revolution to replace the awkward ‚contemporary‘ prose current in his day
with the ‚classical‘ style of the Spring and Autumn period“ nachgesagt. Siehe DAVIS 2004, S. xliv.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Versucht man mit der ermittelten Funktion einige eklektisch ausgewählte Texte unterschiedli-
cher Genres zu datieren (Tabelle 6.15), ergibt sich ein sehr durchwachsenes Bild. Für klassische
bzw. schriftsprachliche Texte lassen sich halbwegs sinnvolle Ergebnisse erzielen, die zutreffend
sind oder im erwartbaren Rahmen abweichen. So deutet sich ein klarer, richtiger Unterschied
zwischen den beiden daoistischen Klassikern Zhuangzi und dem deutlich älterenDao de jing

an. Das Zhongjing stammt zwar nicht – wie mittels AYL-Datierung eingeordnet – aus der
Han-Zeit, doch entspricht dies der traditionellen Einordnung.²⁶⁶ Das Anfang des 6. Jh. zusam-
mengestellte Wenxuan wird zwar auf das Jahr 14 datiert, enthält jedoch Texte aus der Zeit
von ca. 300 v. u. Z. bis zum Ende des 5. Jh. Das Zi zhi tong jian sollte als historiographi-
scherText besonders gut zudenverwendetenTrainingsdatendes zhengshi-Korpuspassen, jedoch
wird eine ummehr als 400 Jahre zu früheDatierungprojiziert. EineUrsache dafür ist sicherlich,
dass zwei zeitliche Aspekte hier untrennbar ineinander greifen. Zwar wurde der Text im 11. Jh.
verfasst, das Vokabular ist aber geprägt durch den langen Zeitraum, über den geschriebenwird:
vom 4. Jh. v. u. Z. bis zur zweiten Hälfte des 10. Jh. Wie die Beispiele der xiaoshuo aus dem
14.–18. Jh. zeigen (Hong lou meng , Shui hu zhuan , Jin ping mei , Ru lin wai shi

und Xi you ji ), werden umgangssprachlichere Texte um viele Jahrhunderte zu
neu datiert. Lediglich die Datierung des Romans Sanguo zhi yanyi wirkt zutreffend.²⁶⁷
Auchhierwirkt sicherlich –diesmal positiv – einEffekt derZeit, über die geschriebenwird –das
Ende der Han-Zeit und die Zeit der Drei Reiche (ca. 208–280) – auf das Datierungsergebnis ein.

Die Erweiterung des für die AYL-Funktion zugrunde gelegten Textkorpus um weite Teile des
LOEWE-Korpus²⁶⁸ kann genutzt werden, um zu zeigen, dass für klassische und schriftsprach-
liche Texte auch dann ein guter Zusammenhang zwischen AYL und Textentstehung hergestellt
werdenkann,wennkeineBeschränkungaufhistoriographischeTextebesteht.Abb. 6.35 zeigt die
zugehörige Regressionsgerade.

Da das LOEWE-Korpus zahlreiche deutlich kürzere Texte enthält, konnte hier die beste Kor-
relation mit R = 0,93 bei Betrachtung von 90 % der häufigsten 2–4-Zeichen Lexeme hergestellt
werden.²⁶⁹ Trotzdessen fällt der Standardfehlermit 221 [Jahren] deutlichhöher aus als bei einem
auf zhengshi spezialisiertenModell.

6.3.2 AYLmit unterschiedlichen Korpora
Die Erkenntnisse aus 6.3.1 suggerieren, dass die besten Ergebnisse erzielt werden können, wenn
für unterschiedliche Textgattungen jeweils eigene Trainingsdaten verwendet werden. Um dies
fundiert zu evaluieren, sind verschiedene größere, diachrone Textkorpora erforderlich, z. B. die
Abteilungen des Xu xiu si ku quan shu .²⁷⁰ Diese eignen sich – wie festgestellt wer-
denmusste – als Korpus für die Evaluation vonDatierungsmethoden allerdings nur bedingt, da
zahlreiche spätere Ausgaben antiker Texte enthalten sind.²⁷¹

266 Die Datierung des Zhongjing wird in Abschnitt 6.2.4, ab S. 6.2.4, diskutiert. Der Text wird traditionell einemMA
Rong (79–166) zugeschrieben, dies gilt aber als widerlegt.

267 Hier wurden die sechs „klassische chinesische Romane“ nach der Definition in HSIAChih-tsing 1968, ausge-
wählt. Zur Analyse wurden hier die Project Gutenberg-Versionen verwendet.

268 Das LOEWE-Korpus enthält digitale Fassungen der Texte, die in der von Michael LOEWE herausgegebenen Biblio-
graphie Early Chinese Texts vorgestellt werden. Siehe Kapitel 4.2, siehe auch LOEWE 1993; siehe auch T. SCHALmEY
2009, S. 104–106.

269 Die Gleichung der Regressionsgeraden lautet: Yproj = 2,57 ×AYL + 78,6.
270 XXSKQS.
271 Siehe u. a. Kapitel 6.1.3, S. 174.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Obwohl–wie auch schonbei den zhengshi–dieProblematikderVermischungderAspekteEnt-
stehungszeit und Textinhalt besteht, lohnt sich aber – in Ermangelung geeigneterer Korpora –
ein Blick auf die Verwendung desAYL im Kontext desDifangzhi -Korpus²⁷² (DFZ).

Abb. 6.36b stellt ein wie in 6.3.1 optimiertes Regressionsmodell für 432 aus diesem Korpus
zufällig ausgewählte Texte dar.²⁷³ Da nur max. 3-Gramm-Daten zur Verfügung stehen, können
nur Lexeme mit 2–3 Zeichen Länge betrachtet werden. Die stärkste Korrelation ergibt sich da-
bei mit ca. 70–90 % der häufigsten Lexem-types der Texte.²⁷⁴ Im Gegensatz zu den zhengshi sind
auch deutlich kürzere Texte mit teils nur wenigen hundert types enthalten. Bei Gegenüberstel-
lungmit einem zhengshi-Modell (Abb. 6.36a)mit identischen Parametern, ergibt sich für dieDFZ
eine deutlich flachereRegressionsgerademit höheremAchsenabschnitt. Als Referenz ist der re-
levanteAbschnitt derRegressionsgeradenausAbb. 6.36aohneDatenpunkte inAbb. 6.36b erneut
eingezeichnet.
Die gestrichelten grünen Linien geben in beiden Graphiken einen Toleranzbereich von 100 Jah-
ren an. Datenpunkte innerhalb dieses Bereichs würden „richtig“ datiert, wenn eine Genauigkeit
von ±100 Jahren angestrebt wird.

Während für die zhengshi das lineareModell mit sehr wenigen Datenpunkten und einem sehr
langen Betrachtungszeitraum von 2.019 Jahren weiter sehr gut zu funktionieren scheint, ist in
der rechten Graphik eine lineare Tendenz bei deutlich breiterer Streuung erkennbar. Bei einer
Gruppe von zhengshi-Texten, die alle im Zeitraum zwischen 635 u. 659 herausgegeben wurden,
ist allerdings eine ähnliche Streuung zu beobachten: Liang shu ,Chen shu ,BeiQi shu

, Zhou shu , Sui shu , Jin shu , Nan shi und Bei shi wurden in einem relativ
kurzenZeitraumvon25 JahrenwährendderTang veröffentlicht.DiedemModell angepassten
Werte für die AYL-Datenpunkte in Abb. 6.36a für diese Texte ergeben einen Bereich von über
380 Jahren (501–883). Der Standardfehler der Regression des zhengshi-Modells beträgt dabei 171
[Jahre], für die DFZ ist er mit 95 trotz der breiten Streuung insgesamt deutlich niedriger. Die
größten Abweichungen sind bei beiden Korpora sehr ähnlich: Die Geschichte der Liao (Liao shi

) aus dem zhengshi-Korpus würde 364 Jahre zu früh auf das Jahr 980 datiert, die laut DFZ-
Metadaten 1341 veröffentlichte Chronik der Präfektur Kunshan (Kunshan qun zhi ) 377
Jahre zu spät auf das Jahr 1718.

Beimit demDFZ-KorpusberechnetenModellen ist dieKorrelationzwischenVeröffentlichung
der Texte und AYL deutlich geringer, als dies bei den zhengshi der Fall war. Hierin spiegelt sich
nicht nur die angesprochene Streuung mit deutlich mehr Texten aus einem deutlich kürzeren
Betrachtungszeitraumwider, sondern auch die quasi nicht vorhandene Verortung der Texte im
DHYDCD und eine hohe stilistische Rigidität der Textgattung.

Die Größe des Korpus erlaubt es, das AYL als Datierungsmethode mit separaten Trainings- und
Testdaten einem Praxistest zu unterziehen, der zumindest ansatzweise einen Vergleichmit den
in den Kapiteln 6.1 und 6.2 vorgestelltenMethoden ermöglicht.

Datiert man anhand dermit 432DFZ-Texten trainierten Funktion aus Abb. 6.36b (y = 1062,9 +
1,6×AYL) die 216 Testdatensätze ausKapitel 6.1.1, werdenmit einemMAE von94 Jahren bei einer

272 DFZ.
273 Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisdaten zu erhöhen, wird der Testdatensatz aus Kapitel 6.1.1 mit 216 Texten aus-

geschlossen.
274 Dass bei Verwendung von 15% der häufigsten types ein schwaches R von nur 0,35 erreicht wird, ist sicherlich auf die

deutlich geringere Länge einiger Texte zurückzuführen.Werden nur die Beobachtungen zu Textenmit min. 20.000
types berücksichtigt, erhöht sich der Korrelationskoeffizient R auf den – immer noch schwachen –Wert von 0,583.
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Toleranz von ±100 Jahren 60,9 % der Texte korrekt datiert (Abb. 6.37), bei einer Toleranz von
genau einem Jahrhundert (±50 Jahren) sind es immerhin noch 31 %.
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Abbildung 6.37 DatierungsergebnisDifangzhimit 80% häufigsten 2–3-Zeichen-Lexemen

Ordnet man dieselbenDFZ-Texte unter Verwendung der Funktion aus dem zhengshi-Vergleichs-
modell ein, würden bei einer durchschnittlichen Abweichung (MAE) von 360 Jahren nur 7,9 %
der Texte bei einer Toleranz von ±100 Jahren korrekt zugeordnet.²⁷⁵

Für die Datierung von Texten anderer Genres bzw. außerhalb des Trainingskorpus ist ein
lineares AYL-Modell also ungeeignet. Das gilt umso mehr, wenn mit schriftsprachlichen Trai-
ningsdaten literarische bzw. v. a. umgangssprachliche Texte datiert werden. DasAYL kann ohne
passende Trainingsdaten für das Chinesische also eher als eine Art relativer Zeit-Stil-Indikator
eingesetzt werden. Die Verwendung mit dem Zweck der absoluten Textdatierung scheint nur
sinnvoll, wenn Texte desselben Genres untereinander verglichen werden bzw. diachrone
Trainingsdaten für genau diesen Texttypus vorliegen. Die Datierung mithilfe statistischer
Sprachmodelle ist dann aber als etwas aussichtsreicher anzusehen.

275 Eine identische Accuracy bei einem MAE von 319 Jahren ergibt sich bei Anwendung der zhengshi-Funktion für die
432 Texte in Abb. 6.36b. Die korrekt zugeordneten Texte sind dabei zumeist verhältnismäßig lang, mit einer großen
Anzahl an types. Da der Ausschluss kurzer Texte aber keinen wesentlichen Einfluss auf der Berechnung des DFZ-
Modells hat, lassen sich daraus keine relevanten Schlüsse ziehen.
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6.4 Untersuchte Datierungsmethoden imÜberblick
In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Unterschiede der in den Kapiteln 6.1, 6.2 und 6.3
untersuchten Methoden zur Textdatierung im Hinblick auf Potenzial und Limitationen bei der
Betrachtungschriftsprachlicher chinesischerTextezusammenfassendverglichen.EinigeErgeb-
nisse werden – soweit möglich – anhand vonAccuracy undMAE gegenübergestellt.

Bei der Datierung mithilfe statistischer Sprachmodelle (Statistical Language Models, SLMs)
können Texte anhand unterschiedlicher Ähnlichkeitsmaße mit anderen Texten, oder mit agg-
regierten chronons verglichen werden. Beides funktioniert für schriftsprachliches Chinesisch
grundsätzlich gut, wie in unterschiedlichen Experimenten gezeigt werden konnte. Von meh-
reren untersuchten Ähnlichkeitsmaßen hat sich – neben der KLD – die NLLR als am besten
geeignet erwiesen. Zur Behandlung von unseen events hat sich ein einfaches Smoothing als am
effizientesten herausgestellt. Dabei wird angenommen, dass ein unseen event weniger häufig ist
als das seltenste type desjenigen chrononsmit denmeisten types.²⁷⁶

Zur Verwendung von SLMs sind für den gesamten Zeitraum, aus dem Texte datiert werden
sollen, umfangreiche Trainingsdaten erforderlich. Die besten Ergebnisse werden dann erzielt,
wenn die Trainings- und Testdaten aus demselben, stilistisch homogenenKorpus stammen,wie
dasbeidendifangzhi (DFZ) derFall ist.Dabisdatokaumentsprechendediachrone, schrift-
sprachliche Korpora digital vorliegen, ist die Nutzung von SLMs in der Praxis der linguistischen
Datierung für schriftsprachlichesChinesischzunächstnur eingeschränktmöglich.Eine–wenn-
gleich grobe – Datierung mit genreübergreifenden Trainingsdaten ist jedoch möglich. Hierfür
konnten die Belegstellen aus demDHYDCD als Trainingsdaten verwendet werden.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Datierung anhand von temporalen Textprofilen stützt sich
im Wesentlichen auf diachrone Lexikalisierungsdaten, die in Kapitel 5.5²⁷⁷ ebenfalls aus dem
DHYDCD extrahiert wurden. Damit werden – grob vereinfacht – Lexeme, d. h. lexikalisierte 2–
4-Zeichen-Kombinationen mit dem Jahr in Verbindung gebracht, in welchem ihr Locus classicus
veröffentlicht wurde. Ein temporales Textprofil zeigt die Zuordnung aller in einem Text enthal-
tenen Lexeme zum Jahrhundert ihrer frühesten Verwendung als Balkendiagramm. Zusätzlich
können Personen- und Ortsnamen, sowie temporale Ausdrücke in die Darstellungmiteinbezo-
genwerden. Umdie zugrunde liegendenDaten für eine automatisierte zeitliche Einordnung des
Textes zu nutzen, sind ebenfalls Trainingsdaten erforderlich. Die Abhängigkeit von einzelnen
Genres oder Zeiträumen ist dabei aber deutlich geringer. Im Gegensatz zu den übrigen unter-
suchtenMethoden erfordert die Interpretation der Textprofile nur geringemathematische bzw.
statistische Vorkenntnisse. Durch die transparente Darstellung ist die Nutzung der Profile für
die Suche nachHinweisen für die Textdatierung auch dann nochmöglich, wenn ein statistischer
Ansatz wenig aussichtsreich ist. Dies kann vor allem dann hilfreich sein, wenn der zu datieren-
de Text sehr kurz ist, z. B. für Gedichte, oder bewusst in einem klassischen Stil verfasst wurde.
Dieser lexikographischeAnsatz spiegelt dabei eine traditionelleMethodik der historischen Lin-
guistik wider – das Aufspüren von Anachronismen.

In Kapitel 6.3 wurde zuletzt damit experimentiert, die Lexikalisierungsdaten auf eine ein-
zelne Messgröße, das durchschnittliche Jahr der Lexikalisierung der in einem Text enthaltenen
Lexeme (Average Year of Lexicalization, AYL), zu reduzieren. Als Datengrundlage dienen auch hier
die diachronen Lexikalisierungsdaten aus dem DHYDCD. Es konnte gezeigt werden, dass bei
276 Je nachArt undUmfang der Trainingsdaten sollte der Smoothing-Parameter 𝜆 zur Bestimmung der optimiertenHäu-

figkeit des unseen event angepasst werden. Siehe dazu die Abschnitte 6.1.1, ab S. 164, sowie 6.1.3, ab S. 171.
277 Siehe ab S. 120.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Betrachtung einer homogenen, diachronenTextreihe ein linearerZusammenhang zwischender
Entstehung der Texte und dem AYL besteht. Für seine Berechnung muss ein zu optimierender
Anteil der häufigsten, im Text enthaltenen 2–4-Zeichen-Lexeme betrachtet werden. Eine starke
Abhängigkeit besteht dabei erneut zu den stilistischen Eigenschaften der zu datierenden Texte.
Für eine praktische Nutzung ist das Vorhandensein passender Trainingsdaten daher zwingend
erforderlich. Die Anzahl der dafür erforderlichen Texte sollte – anders als bei der Verwendung
von SLMs – allerdings überschaubar sein. Mit einer Linearregression kann anhand dieser
Trainingsdaten eine Funktion berechnet werden, die das AYL auf die geschätzte Entstehung
des Textes projiziert. Eine stabile Korrelation zwischen Textentstehung und AYL kann aber nur
für längere Texte ab etwa 10.000 Zeichen (ca. 10 Seiten)²⁷⁸ erreicht werden. Sind Genre und
grobe Entstehungszeit eines zu datierenden Textes unbekannt oder stehen keine ausreichenden
Trainingsdaten zurVerfügung, kanndasAYL lediglich als groberZeit-Stil-Indikator imdirekten
Vergleich zwischen ähnlichen Texten betrachtet werden.

Bei allen oben erläuterten Methoden wird von der Datierung von Plain Text bzw. n-Gramm
Häufigkeitslisten ausgegangen. In allen Fällen sollte geprüft werden, ob die verwendeten
Ausgaben Kommentare enthalten – auch wenn diese stilistisch nicht unbedingt moderner
sind als der zu datierende Haupttext, können sie einerseits einen bedeutend größeren Anteil
einnehmen als der eigentliche Text, andererseits suchen die Kommentator:innen oft den Text
mit zeitgenössische(re)n Ausdrücken zu erklären, was grundsätzlich äußerst problematisch
für den Versuch einer rein linguistischen bzw. lexikographischen Datierung ist.²⁷⁹ Für eine
philologischeUntersuchung hingegen kann die Kommentartradition durchaus zur Beleuchtung
datierungsrelevanter Aspekte beitragen, da sie Aufschluss über die Überlieferungsgeschichte
geben kann. Auch Kommentare können dabei natürlich – wie ein Text selbst – eine spätere
Fälschung sein.

Dass alle beschriebenenDatierungsmethoden anhand desDFZ Korpus getestet wurden, erlaubt
einen groben Vergleich der Ergebnisse. In Tabelle 6.16 sind einige der in den Kapiteln 6.1, 6.2
und 6.3 durchgeführten Experimente gegenübergestellt. Dafür werden jeweils Ergebnisse mit
der besten erzielten Accuracy (Amax) ausgewählt und der zugehörigemean average error (MAE) an-
gegeben.
Auf den ersten Blick sind die Ergebnisse, die sich mit SLM- und lexikographischer Datierung
erzielen lassen, sehr ähnlich. In beiden Fällen kann eine Accuracy von ca. 50 % erreicht und die
Textemit einemMAEvon ca. 50–80 Jahrendatiertwerden.Während SLMs dafür auchEinzelzei-
chen undWorthäufigkeiten betrachten, werden bei der Erstellung von temporalen Profilen nur
Lexememit einerMindestlänge von 2 Zeichen berücksichtigt, unabhängig von ihrer Häufigkeit
im untersuchten Text.

Eine hohe Accuracy konnte mit SLMs nur dann erreicht werden, wenn spezifische Trainings-
daten zur Erzeugung der Modelle verwendet wurden. Auch der Algorithmus für die Datierung
mittels temporalen Textprofilen basiert zwar auf Beobachtungen an Trainingsdaten aus dem-
selben Korpus, jedoch ist die Datierung hier offen über den Zeitraum von 700 v. u. Z. bis ins
20. Jh. angelegt. Bei der Datierung mit SLMs ist der Ergebnisraum auf den Zeitraum der Trai-
ningsdaten begrenzt, von 1475–1925. Bei 17 überlappenden 50-Jahre-chronons ergibt sich eine
278 ZumVergleich werden Seiten im Format A4mit einer Schriftgröße von 12 pt herangezogen.
279 Während in gedruckten bzw. formatierten Ausgaben oder strukturierten Dateiformaten Kommentare in der Regel

z. B. durch eine kleinere Schriftgröße bzw. entsprechendeMarkierungen klar erkennbar sind, ist die Trennung von
Kommentaren und Haupttext in Plain Text-Formaten erschwert.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Baseline-Wahrscheinlichkeit von etwa 11 %, mit der ein Zufallsgenerator die Texte korrekt zu-
ordnen würde, bei temporalen Textprofilen wären es – ohne Überlappungen – lediglich 3,7 %.
Andererseits kanndabei – auchaufgrundderUngenauigkeit der auf den attestations imDHYDCD
aufgebauten diachronen Lexemdatenbank – bislang nur eine Genauigkeit von 100 Jahren ange-
strebt werden.

Wird der Ergebnisraum für die SLM-Datierung ebenfalls auf 700 v. u. Z. bis ins 20. Jh. erwei-
tert, indemSprachmodellemit 100-Jahre-chrononsausdenDHYDCDattestations erzeugtwerden,
kann bei einer Baseline von etwa 4%noch eineAccuracy von knapp 20% erreicht werden,mit ei-
nem immer noch beachtlichen MAE von 136 Jahren. Ein überwiegender Teil der DFZ kann also
auch ohne spezifische Trainingsdaten grob korrekt eingeordnet werden. Insgesamt erweist sich
der Einsatz temporaler Profile bei der Datierung von Textenmit unspezifischen Trainingsdaten
aber als robuster.²⁸⁰

Einen Sonderfall stellt die Datierung der DFZ auf Basis der spätesten enthaltenen temporal
expressions dar. Eine Datierung, die sich allein auf Zeitangaben im Text stützt, kann nur dann
erfolgreich sein, wenn der zu datierende Text überhaupt konkrete Zeitangaben enthält, vor
allem aber dürfen erzählte Zeit und Veröffentlichung nur unweit auseinanderliegen. Diese
Bedingungen sind für die Lokalchroniken auch deshalb optimal erfüllt, da eine entsprechende
Einschränkung bei der Auswahl von Test- und Trainingsdaten vorgenommen wurde.²⁸¹ Es
muss davon ausgegangen werden, dass für kaum eine andere Textgattung auf diesem Weg
vergleichbare Ergebnisse erzielt werden können. In Verbindung mit temporalen Textprofilen
bietet die Analyse vorhandener Zeitausdrücke aber immer einenMehrwert.

Die Ergebnisse der zeitlichen Einordnung mithilfe des AYL sind – trotz des spezifischen
Trainings – eindeutig als schwächer zu bewerten. Das Potenzial dieser Herangehensweise liegt
also eher in der relativen Einordnung von Texten einer diachronen Reihe, bzw. kann eine
Datierungsfunktion auch dann trainiert bzw. optimiert werden, wenn Trainingsdaten nur in
geringemUmfang zur Verfügung stehen.

Während die chronologische Einordnung schriftsprachlicher chinesischer Texte mit allen
drei untersuchten Methoden grundsätzlich funktioniert, zeigen sich außerhalb der mit dem
DFZ-Korpus durchgeführten Experimente immer wieder Limitationen einer linguistischen
Datierung. Gerade statistische Methoden sind besonders anfällig für eine zu frühe Datierung
von Texten, die in einem streng altertümlichen Stil (guwen ) verfasst sind, dessen Gramma-
tik und Wortwahl für viele Textgattungen bis zum Ende der Kaiserzeit Vorbilcharakter genoss
bzw. in Ausnahmefällen immer noch genießt.²⁸² Auch eine lexikographische Methodik kann
nur dann Abhilfe schaffen, wenn der zu datierende Text überhaupt zeitgenössische Lexeme
enthält – und die zugrundeliegende Datenbasis ausreichend umfangreich und genau ist.

6.4.1 VisualTime— user interface für Datierungsmethoden
Um die wesentlichen hier vorgestellten Methoden zur Datierung (schriftsprachlicher) chinesi-
scher Texte für Sinolog:innenmit geringen computerlinguistischen Vorkenntnissen nutzbar zu
machen, wirdmit VisualTime ein user interface im Browser bereitgestellt.²⁸³
280 Siehe Abschnitt 6.2.5, ab S. 197, v. a. Tabelle 6.12, S. 207.
281 Siehe dazu Abschnitt 6.1.1, S. 158. Ziel dieser Einschränkung ist der Ausschluss von späteren Editionen bzw. die Ver-

meidung potenzieller Verzerrungen durch diese.
282 Vgl. z. B. TAI undM. K.M. CHAn 1999, S. 229.
283 Eine aktuelle Version kann unter https://visualtime.schalmey.de getestet werden.
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6.4 Untersuchte Datierungsmethoden im Überblick

Abbildung 6.38 VisualTime Startseite – Datei auswählen und hochladen

Die für Kapitel 6.1, 6.2 und 6.3 entwickelten Komponenten und die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse fließen dabei in eine Anwendung ein, der das Python Framework Django²⁸⁴ zugrunde liegt.
Die so erzeugte Benutzer:innenoberfläche ermöglicht den Upload einer Plain Text Datei, für de-
ren Inhalt ein temporales Textprofil erzeugt wird. Zusätzlich erfolgt eine SLM-Klassifizierung
sowie Berechnung des AYL. Das resultierende Neologismusprofil und die Ergebnisse der Datie-
rung per Sprachmodell können imDetail erkundet und direkt miteinander verglichen werden.

VisualTimewirdzunächstanhandeinesOptimalbeispiels erläutert.DasSanguozhi (Chro-
niken der Drei Reiche) ist in den zhengshi Trainingsdaten für die diachrone Lexemdatenbank
und dem zur AYL-Projektion verwendeten Regressionsmodell enthalten. Zudem wird in 6.799
DHYDCD-Einträgen aus dem Sanguo zhi zitiert, so dass auch die chronons 200–300 und 250–350
des verwendeten temporalen Sprachmodells direkt von diesem Text geprägt sind. Durch diese
„Schummelei“, die teilweise Identität von Trainings- und Testdaten, lässt sich die Ausgabe unter
Optimalbedingungen veranschaulichen.

284 DJAnGO SOFTWArE FOUnDATIOn 2005–: django – The web framework for perfectionists with deadlines. UrL: https://
www.djangoproject.com/ (besucht am 12. 10. 2021), Django wird hier primär als templating engine zur Erzeugung der
SeitenmitHTML&CSSverwendet, dieKernfunktionalität derVerwaltungvonDatenmodellenwirdhier (noch)nicht
genutzt, stattdessen wird die in Kapitel 5.5 (ab S. 120) erzeugte Datenbank angebunden.
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6 Textdatierung für schriftsprachliches Chinesisch

Abbildung 6.39 VisualTime Ergebnisseite

Allgemeine Statistiken und Temporales Textprofil

Auf der Ergebnisseite (Abb. 6.39) werden allgemeine Statistiken zum hochgeladenen Text und
die Ergebnisse der unterschiedlichen Datierungsmethoden angezeigt. Durch die Verwendung
von Chart.js,²⁸⁵ einem JavaScript Framework zur Visualisierung von Daten im Browser bzw. inner-
halbvonWebseiten, kannein interaktives temporalesProfildesTextesmit an-undabklickbaren
Lexemen, Namen, Ortsnamen und temporalen Ausdrücken dargestellt werden. Initial werden
die im Text ausgemachten Lexeme jahrhundertweise in einem Balkendiagramm angezeigt,
wahlweise kann zu einer Darstellung mit Gewichtungskorrektur gewechselt werden.²⁸⁶ Da der
betrachtete Text in den Trainingsdaten für die Lexemdatenbank enthalten ist, kann in beiden
Darstellungen die Entstehung im 3. Jh. klar abgelesen werden – types aus späteren Jahrhunder-

285 Evert TImBErG et al. 2013–: Chart.js. GitHub Repository. UrL: https://github.com/chartjs/Chart.js (besucht am
12. 10. 2021).

286 In Abschnitt 6.2.1, ab S. 182, wird die Auswertung der dieser Darstellung zugrunde liegenden Daten ausführlich er-
läutert. Ab S. 185 wird auf das hier verwendete Smoothing eingegangen.
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ten sind kaum enthalten. Entsprechend wählt auch der Datierungsalgorithmus mit 200–300
das korrekte chronon.²⁸⁷

Abbildung 6.40 VisualTime – Temporales Profil des Sanguo zhimit flexibel aktivierbaren types

Durch Deaktivieren der Lexemanzeige (word types) bzw. Aktivierung der übrigen types können
Namen oder temporale Ausdrücke separat betrachtet werden (Abb. 6.40). Die im Sanguo zhi er-
kannten temporal expressions (unten rechts) zeigen deutlich, dass die im Text beschriebene Zeit
primär ins 2.–3. Jh. fällt, was ebenfalls den Tatsachen entspricht. Deutlich problematischer ist
die zeitliche Einordnung der im Text erkannten Personen- und Ortsnamen. Es kommt hier zu
unterschiedlichen Arten von false positives, da Zeichenfolgen fälschlich als Namen erkannt wer-
den können, Personen gleichen Namens abweichende biographische Daten haben, bzw. die als
Datenquelle verwendete CBDB nicht ausreicht, um eine klare Interpretation zu ermöglichen.²⁸⁸

Um die NER-Ergebnisse dennoch sinnvoll nutzbar zumachen, kann durch Klick auf entspre-
chende Tabs auf der Ergebnisseite die Liste der erkannten Personennamen ausgeklappt und
chronologisch, oder alternativ nach Häufigkeit der Nennung sortiert werden (Abb. 6.41).

Abbildung 6.41 VisualTime – Erkannte Namen im Sanguo zhi (Ausschnitt)

287 Siehe dazu Abschnitt 6.2.5, ab S. 197.
288 Siehe dazu auch Kapitel 4.7, ab S. 97, sowie Abschnitt 6.2.2, ab S. 189.
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Abbildung 6.42 VisualTime – Anzeige aller Textstellenmit HUAnGZhongtong im Sanguo zhi

Bei im Text häufigen Zeichenfolgen wie ZHUGE Liang (181–234, 109 Nennungen) han-
delt sichmit höhererWahrscheinlichkeit tatsächlich umdie jeweilige Person. ZumAbgleich der
Daten bzw. für die weitergehende Recherche ist zudem rechts dieCBDB ID der angezeigten Ein-
träge aufgeführt. Personen mit in der CBDB vollständigen biographischen Daten werden blau
hervorgehoben.²⁸⁹ Um zu verifizieren, ob im Text tatsächlich eine Person genannt wird und es
sich nicht um Vorkommen einer zufällig mit dem Namen übereinstimmenden Zeichenkombi-
nation handelt, kann durch Klick auf den Namen eine Konkordanz der betroffenen Textstellen
in einem neuen Fenster angezeigt werden (Abb 6.42).

Für HUAnG Zhongtong ist in der CBDB das sogenannte Indexjahr mit 1679 angege-
ben,²⁹⁰ es muss sich hier also – trotz der drei Vorkommen – um false positives handeln. Alle drei
Textstellen enthalten die Zeichenfolge huang zhong tongli , ein feststehender Ausdruck,
der auf das Yijing (Buch derWandlungen) zurückgeführt werden kann.²⁹¹

Eine strukturierte Detailanzeige der im Text gefundenen types sowie von Vorkommen dieser
types ist gleichermaßen auch für Lexeme und temporale Ausdrückemöglich.

289 Zu biographischen Angaben in der CBDB siehe auch Kapitel 4.7, S. 99.
290 Siehe CBDB, Zum Indexjahr in der CBDB siehe auch Kapitel 4.7, ab S. 99.
291 Die Farbe gelb in der Mitte steht für einen junzi , der schnelle Auffassungsgabe und eine gute Urteilsfähigkeit

aufweist. James LEGGEübersetzt „ “ aus demText zumHexagramm kun mit „The superiorman (em-
blemed here) by the yellow and correct (colour), is possessed of comprehension and discrimination.“ James LEGGE
1882: The Yî King. Übers. von James LEGGE. Sacred Books of the East XVI. Oxford: Clarendon Press, S. 421.
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Datierungmit SLM

Abbildung 6.43 VisualTime – AnzeigeNLLR des Sanguo zhi zu einzelnenDHYDCD-chronons

Wie in Abb. 6.39 zu sehen ist, wurde das Sanguo zhi mit einem temporalen SLM dem wahr-
scheinlichsten chronon 250–350 zugeordnet. Wie bereits angedeutet wird die Richtigkeit dieser
Zuordnung stark dadurch begünstigt, dass Sätze aus dem Sanguo zhi 30 % der Trainingsdaten
dieses chronons ausmachen.²⁹² Um die Qualität bzw. Verlässlichkeit einer solchen Zuordnung zu
analysieren, können dieNLLR-Ähnlichkeiten des Texts zu allen chronons desModells eingeblen-
det werden (Abb. 6.43).

Die Detailansicht zeigt eine tendenziell steigende NLLR von den frühesten chronons hin zur
tatsächlichen Fertigstellung des Texts im Jahr 297. Die höchstenWerte erhalten dabei die beiden
überlappenden chronons 200–300 und 250–350, letzteres in der Graphik farblich hervorgeho-
ben. Für die späteren chronons ist wieder eine abnehmende Tendenz zu beobachten. Diese klar
ablesbaren Tendenzen und die Nachbarschaft der ähnlichsten chronons sprechen für die Ver-
lässlichkeit der Zuordnung.²⁹³ In der Darstellung in Abb. 6.43 kann zu einem mit Temporaler
Entropie gewichtetenModell umgeschaltet werden (ohne Abb.).²⁹⁴

Zur Veranschaulichung der Funktionsweise und Darstellungen sei zum Vergleich die Ausgabe
in VisualTime für einen weiteren bekannten Text erläutert. Das Sanguo zhi yanyi (Die
ausführliche und erläuterteGeschichte derDrei Reiche) ist ein historischerRoman, der LUOGuanzhong

292 Die Trainingsdaten des chronons 250–350 setzen sich aus 22.452 Belegstellen aus dem DHYDCD zusammen, 6.799
davon sind dem Sanguo zhi entnommen. Siehe dazu auch Kapitel 5.6 (ab S. 137), sowie Abschnitt 6.1.3 (ab S. 171) zur
Erzeugung und Verwendung des auf demDHYDCD basierenden temporalen Sprachmodells.

293 Vgl. auch DE JOnG, RODE und HIEmSTrA 2005, S. 6: „A simple confidence measure for dating could be the relative
distance between the score of the top-ranked timepartition to the scores of the following ones. Amore sophisticated
measure could also take into account the level of timely scattering in the top-ranked partitions.“

294 Siehe dazu Kapitel 3.3, S. 53.
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(ca. 14. Jh.) zugeschrieben wird. Die älteste überlieferte Ausgabe stammt aus dem Jahr
1522.²⁹⁵WieauchbeimSanguozhidienendieGeschehnissezurZeitderDreiReichealsGrundlage,
hier allerdings literarisch undmehr als 1.000 Jahre nach den historischen Ereignissen erzählt.

Anders als das Sanguo zhi ist das Sanguo zhi yanyi nicht Teil der Trainingsdaten. Zwar ist es im
DHYDCD 1.644 mal als Beleg präsent, aber in der Datenbank fehlt eine Datierung des Texts, so
dass weder das Sprachmodell noch die Lexemdatenbank davon beeinflusst sind.

Abbildung 6.44 VisualTime – Profil des Sanguo zhi yanyi

Abb. 6.44 (links) zeigt das gewichtungskorrigierte Neologismusprofil des Sanguo zhi yanyi²⁹⁶ mit
eingeblendeten temporalen Ausdrücken. Eindeutig lässt sich nach Ausblenden der Lexem-types
(Abb. 6.44 rechts) erkennen, welche Zeit in dem Text behandelt wird: das 2. und v. a. 3. Jh. Ganz
anders als in der Darstellung des Sanguo zhi (Abb. 6.40) sind aber zahlreiche Lexeme enthalten,
die erst nach dem 3. Jh. nachgewiesen sind. Ein deutliche Abnahme ist vom 14. hin zum 15. Jh.
erkennbar, was für eine Entstehung des Texts im 14. oder Anfang des 15. Jhs. sprechen würde –
zuLebzeitenvonLUOGuanzhong.DerProfil-Datierungsalgorithmusverortet denRoman indas
chronon 1600–1700.²⁹⁷

Das chronon mit dem höchsten Wert für die NLLR ist 1550–1650, wobei hier ebenfalls die be-
nachbarten chronons, v. a. 1600–1700, nahezu identischeWerte erreichen (Abb. 6.45). Wie schon
bei derDarstellung derNLLR für das deutlich ältere Sanguo zhi (Abb. 6.43) lässt sich ein zum Jahr-
hundert der Textentstehung steigender Wert erkennen, der anschließend (hier ab dem 18. Jh.)
wieder abnimmt. Allerdings verläuft diese Zunahme ab dem 7. Jh. bereits sehr flach, was auf ei-
ne geringe Klarheit bzw. Verlässlichkeit der SLM-Datierung hindeutet.

295 Siehe Clemens TrETEr 2004: „Die Literatur der Ming- und Qing-Zeit“. In: Chinesische Literaturgeschichte. Hrsg. von
Reinhard EmmErICH. Stuttgart: Metzler, S. 225–287, S. 239.

296 VerwendeteVersion: LUOGuanzhong 2007 [?1522]: Sanguo zhi yanyi (Romance of theThreeKingdoms).
Project Gutenberg eBook. UrL: https://www.gutenberg.org/ebooks/23950 (besucht am 28. 05. 2021).

297 OhneAbb.DieDatierung erfolgt hier aufgrundder Linearregression auf die für das Jahrhundert der Textentstehung
erwartete Anzahl types (60) auf Basis der Gesamtzahl erkannter Lexem-types (16.021, mit korrigierter Gewichtung
15.127). Siehe dazu Abschnitt 6.2.5, ab S. 197.
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Abbildung 6.45 VisualTime –NLLR-Werte des Sanguo zhi yanyi für die einzelnen chronons

In diesem Fall lässt sich aus den genannten Interpretationen kein klares Bild ableiten. Alle drei
genannten Datierungen können richtig sein, da weder klar ist, ob LUO der Autor war, wie stark
die überlieferte Version von seiner Fassung abweicht undwelche Version oder Ausgabe des San-
guozhi yanyihiergenauvorliegt.DasBeispiel zeigt aber,dass sichsowohlmitdemDHYDCD-SLM,
als auchmit der lexikographischenDatierungsmethode ähnliche Ergebnisse erzielen lassen, die
in der Tendenz richtig sind.

Die Detaildarstellung der imText erkannten types erlaubt es, weitere Analysen vorzunehmen.
Die Betrachtung der temporalen Ausdrücke (Abb. 6.46) gibt Aufschluss über die Zeitangaben im
Text – die späteste Angabe bezieht sich dabei auf das siebte Jahr der Ära Taikang (Taikang qi nian

, 286), während der Regierung von Kaiser Wu der westlichen Jin (SImA Yan
, reg. 266–290). Auffällig und erwartbar ist auch, dass der literarische Text trotz seinem et-

was größereren Umfang (581.810 Zeichen) deutlichweniger unterschiedliche Zeitangaben – 78 –
enthält als die historiographische Fassungmit 182.

Bei so umfangreichen Texten wenig aussichtsreich ist die Betrachtung der einzelnen Lexem-
types (Abb. 6.47). Um z. B. Belege für eine Entstehung des Texts im 17. Jh. (oder später) zu suchen,
müssen zumindest diejenigen types betrachtet werden, die dem 17. (52), 18. (35), 19. (6) und 20. Jh.
(2) zugeordnet sind.
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Abbildung 6.46 VisualTime – Temporale Ausdrücke im Sanguo zhi yanyi (Ausschnitt)

Abbildung 6.47 VisualTime – Lexeme im Sanguo zhi yanyi (Ausschnitt)

Der „neueste“ lexikalisierte Ausdruck mit 2–4 Zeichen im Sanguo zhi yanyi ist zhi yan wu yin
(„offen seine Meinung sagen“). Wie im Screenshot zu sehen gibt dasHYDCD als attestation

das 1928 veröffentlichte Qing shi gao an.²⁹⁸ Es kann davon ausgegangen werden, dass das Sanguo
zhi yanyi ein deutliches ante-dating für diesen Ausdruck ermöglicht.

Das zweite ins 20. Jh. datierte Lexem, juesuan („Abschlussrechnung“), ist ein an-
schauliches Beispiel für false positives, da die beiden Zeichen im Sanguo zhi yanyi eher in ihren
Einzelbedeutungen (etwa: „Plänemachen“ oder „Pläne ausführen“) zu verstehen sind.²⁹⁹
298 Siehe auchHYDCD, Bd 1., S. 858.
299 „ [ ]“: „Die nachfolgenden Generationen machten ein Lied, in welchem sie

Xuande (i. e. LIUBei ) lobten: ‚Beim Entwerfen von Strategien undMachen von Plänen brachte er wunder-
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Die Unvollständigkeit der diachronen Lexemdatenbank und die Problematik der fehlenden
Tokenisierung oder sogar semantischen Analyse des zu datierenden Textes werden an den bei-
den Beispielen deutlich. Eine eingehende Untersuchung, wie sie z. B. in Abschnitt 6.2.4 anhand
des Zhongjing demonstriert wurde,³⁰⁰ ist unter diesen Umständenmit zahlreichen false posi-
tives aufwändig – für kürzere Texte aber ein gangbarerWeg.

Datierung perAYL

Auf der Ergebnisseite wird zusätzlich die Datierung mittels AYL angezeigt.³⁰¹ Um ein breite-
res Spektrum an schriftsprachlichen Texten einordnen zu können, wird zur Projektion ein
Regressionsmodell mit den Texten der LOEWE und zhengshi-Korpora trainiert.³⁰² Wie bereits
in Abschnitt 6.3.1 wird zur Berechnung des AYL die Lexikalisierung der 90 % häufigsten 2–4-
Zeichen Lexem-types verwendet. Als Grundlage dient die Datenbankabfrage für die Erzeugung
des Neologismusprofils. Da hierbei die zusätzlichen Korpus-Belegstellen verwendet wer-
den,³⁰³ muss auch das Training für die Linearregression entsprechend berechnet werden. Zur
Projektion dient auf dieser Basis die Funktion:

Yproj. = 2,41 ×AYL2––4
0,9 + 904,03

Fürdas indenTrainingsdatendesModells enthaltene Sanguozhi ergibt sichdaraus einegeschätz-
te Entstehung im Jahr 521 (+ 224 Jahre), für das umgangssprachlichere Sanguo zhi yanyi das Jahr
962 (- ?560 Jahre). Vor allem letztere Zuordnung ist unbrauchbar unddeutet an, dass eine genre-
oder stilübergreifende Datierungmit dieserMethodik nicht möglich ist.

Dass Ergebnisse aller untersuchten Methoden verglichen werden können, erleichtert die Ein-
schätzung ihrer Verlässlichkeit. Übereinstimmende oder ähnliche Ergebnisse sprechen für eine
korrekte Zuordnung, zwischen lexikographischer und statistischer Datierung stark abwei-
chende Ergebnisse sollten Anlass zur Skepsis sein. Gerade in solchen Fällen ist eine qualitative
Untersuchung erforderlich. Die diachrone Detailanzeige der types in VisualTime stellt dafür eine
Hilfestellung dar, auf Basis derer zusätzliche Quellen konsultiert werden können.

bareMeisterleistungen hervor [ ]‘“. LUOGuanzhong 2007 [?1522].
300Siehe S. 192.
301 Siehe dazu auch die Darstellung in Abb. 6.39 auf S. 234.
302 Siehe dazu Abschnitt 6.3.1, v. a. Abb. 6.35, S. 225.
303 Siehe dazu Kapitel 5.5.4, S. 134.
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7 Ergebnisse und Ausblick
„Though the title suggests that they might actually
date texts, in fact they argue that linguistic dating
[ ] is a hopeless enterprise.“¹

Robert D. HOLmSTEDT

IndiesemletztenKapitelwerdendiewichtigstenResultatedieserArbeit zusammengefasstund
abschließenddiskutiert. Eswird überdies einAusblick aufweiterführendeForschungsansätze

gegeben, die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung aufgreifen.
Grundlage jeder linguistischen Datierung von Texten ist ein Verständnis diachroner sprach-

licher Entwicklungen. In Kapitel 2 wurde daher zunächst der Sprachwandel imHinblick auf für
die Textdatierung relevanteAspekte beleuchtet. Davon ist derWortschatzwandel für das Chine-
sische bislang aber amwenigsten systematisch erforscht. Eswurde auf das PIOTrOWSKI-Gesetz
Bezug genommen und die bisher spärliche Forschung zu seiner Gültigkeit für das Chinesische
betrachtet.

In einer Zusammenfassung des Forschungsstands zu Aspekten der historischen Entwicklung
der chinesischenSprachehat sich angedeutet, dass dieRigidität der chinesischenSchriftsprache
bzw. derKonservativismus einiger TextgattungenundSprachstile die Textdatierung erschweren
und einige klassische Texte auch bei sorgfältiger Exegese nicht allein mit Methoden der histo-
rischen Sprachwissenschaft datiert werden können. Dies gilt umso mehr für Texte mit einer
komplexen Überlieferungsgeschichte, wenn sie aus Fragmenten kompiliert wurden und/oder
Inhalt und Form des Textes sich im Laufe der Jahrhunderte verändert hat, so dass teilweise eine
Unschärfe in der Datierung vonmehreren hundert Jahren akzeptiert werdenmuss.

Phonologische Veränderungen an der Sprache, die sich bei der Verwendung von Alphabet-
schriften oft in orthographischen Veränderungen widerspiegeln, werden mit chinesischen
Zeichen in der Regel nicht verschriftlicht und stilistische, sowie syntaktische Veränderungen
geschehen in der Schriftsprache sehr langsam. Dennoch konnten auch in dem stilistisch recht
homogenen Korpus der offiziellen Dynastiegeschichten (zhengshi ) leichte Veränderungen
in der Häufigkeit von Funktionswörtern beobachtet werden, die einen syntaktischen und
stilistischen Wandel – unter Vorbehalt des engen Betrachtungsrahmens – nahelegen. Offen-
sichtlichere Veränderungen finden aber imWortschatz statt, was im selben Textkorpus gezeigt
wurde. Als Beispiele für solche lexikalischen Innovationen und Veränderungen wurden die
Verwendung einiger Amtstitel und mit dem Buddhismus verbundener Begriffe analysiert. Die
Entstehung neuer Wörter ist dabei einfacher nachvollziehbar als ihr Aussterben. Neologismen
können Indizien für die Textdatierung auch dann liefern, wenn Struktur und Stil eine hohe
Kontinuität aufweisen.
1 Robert D. HOLmSTEDT2009:Dating the Language of Ruth: A Study inMethod. Paper presented at the annualmeeting of

the Canadian Society of Biblical Studies (Ottawa,May 23, 2009). UrL: http://individual.utoronto.ca/holmstedt/
Holmstedt_DatingLangRuth_CSBSrevAug2009.pdf (besucht am02. 08. 2021), S. 1. HOLmSTEDTgeht es in diesemZitat
um die Datierung althebräischer Texte in YOUnGund REZETKO2014.

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 243
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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InKapitel 3wurden sinologischeAspekteder linguistischenDatierungaufgezeigt undein sys-
tematischer Überblick über die verfügbaren computerlinguistischenMethoden gegeben, die für
die Datierung von indoeuropäischen Texten eingesetzt werden. Dabei kommen vor allem sta-
tistische Sprachmodelle zumEinsatz, diemit diachronen Textkorpora trainiert werdenmüssen
unddenenmeist eineBagofWords zugrunde liegt.WeitereDatierungsmethodengreifen auchauf
Metadaten und explizite Zeitangaben in Texten zurück.

Für schriftsprachlichesChinesisch ergaben sichdaraus zweiwesentlicheHerausforderungen,
die in Kapitel 4 diskutiert wurden: DiachroneKorpora, wie sie imOptimalfall für die Evaluation
vonDatierungsmethoden eingesetzt werden, stehen nicht in gewünschter Qualität undUmfang
zur Verfügung. Eine diachrone Erprobung von Tokenizern hat zudem gezeigt, dass state of the
art Segmentierung und PoS-Tagging für moderne Texte und neuerdings auch für klassisches
Chinesisch in ausreichender Genauigkeit möglich ist. Für den langen, dazwischen liegenden
Zeitraumbleibendie Ergebnisse aber unbefriedigend, daWortgrenzenoftnicht korrekt erkannt
werden. Mit einem einfachen maximum matching-Ansatz konnten teilweise bessere Erfolge er-
zielt werden, wenn individuell auf den Text angepasste, diachrone Wörterbücher verwendet
wurden. Dies ist jedoch nur möglich, wenn die Entstehungszeit des zu segmentierenden Textes
bekannt ist.

EswurdenzudemwichtigeAspektevonNamenunddieVerwendungderChinaBiographicalDa-
tabase (CBDB) als Quelle für eine datenbankgestützte Erkennung von Namen diskutiert. Aus der
Nutzung dieser biographischen Daten ergibt sich ein Potenzial, das für die Textdatierung über
das einer herkömmlichen Named Entity Recognition hinausgeht, aber auch besondere Herausfor-
derungenmit sich bringt. Es wurde festgestellt, dass dabei Ambiguitäten berücksichtigt werden
müssen, die vor allem zweisilbige Namen betreffen. Als problematisch hat sich auch der hohe
Anteil homonymer Personen herausgestellt, sowie vor allem false positives durch Namens-Zei-
chenkombinationen, die auch einfache Vorkommen lexikalisierter Bedeutungen dieser Zeichen
sein können.

Inspiriert durch die für MARKUS² genutzte Implementierung der Dharma Drum Buddhist Col-
lege Time Authority Database³ konnte eineMöglichkeit der Erkennung und zeitlichen Einordnung
vonRegierungsdevisenerarbeitetwerden,die fürZeitangaben inschriftsprachlichenTextenwe-
sentlich sind. Anders als gregorianische Jahreszahlen beziehen sich diese in der Regel auf einen
Zeitraum, der aus der Perspektive der Verfasser:in in der Vergangenheit, Gegenwart oder nahen
Zukunft liegenmuss.

AlsAlternative zurSegmentierungwirddieZerlegungderTexte inn-Grammevorgenommen.
Hierfürwurdeetabliert, dass fürdas schriftsprachlicheChinesischdieBetrachtungvonmaximal
1–4 bzw. 2–4 Grammen empfehlenswert ist. Um die Anzahl der features einer solchen Textre-
präsentation zu begrenzen, wurde die Reduktion dieser n-Gramme auf lexikalisierte Wörter,
Zeitausdrücke und Namen vorgeschlagen. Zur Erprobung von Datierungsmethoden konnten
somit auch n-Gramm-Datensätze verwendet werden, wie sie seit 2019 von CrOSSASIA bereit-
gestellt werden.⁴

Mit dem Ziel, eine Datengrundlage für Textdatierungsmethoden zu schaffen, bei denen der
Aspekt der Wortbildung im Vordergrund steht, wurde in Kapitel 5 aus einer digitalen Ausgabe

2 HOund DEWEErDT. 2014–.
3 DDBC.
4 Siehe CrOSSASIA, Staatsbibliothek zu Berlin 2019–: CrossAsia N-Gramm Service. Website. UrL: https://crossasia.

org/service/crossasia‐lab/crossasia‐n‐gram‐service/ (besucht am 19. 04. 2019).

244

https://crossasia.org/service/crossasia-lab/crossasia-n-gram-service/
https://crossasia.org/service/crossasia-lab/crossasia-n-gram-service/


7 Ergebnisse und Ausblick

des Hanyu da cidian ⁵ (DHYDCD) erstmals eine diachrone Lexemdatenbank für das
Chinesische erzeugt. Die Wahl von Python für die Implementierung der notwendigen Software
hat sich–wie füralleweiterenProgrammierungen imRahmendieserArbeit–alsadäquaterwie-
sen. Die Lexikalisierungsdaten aus dem DHYDCD konnten mithilfe biblio- und biographischer
Daten aus der CBDB sowie durch Betrachtung datierter Primärtexte weiter verdichtet werden,
so dass eine Datenbank mit 272.892 Lexemen zur Verfügung steht, die mit einer Genauigkeit
von ca. 80 Jahren datiert sind. Hinzu kommen über 600.000 zugehörige Textbelegstellen, aus
denen nach dem Vorbild von HOFFmAnn⁶ ein diachrones Behelfskorpus generiert wurde. Dar-
aus konnten temporale Sprachmodelle für einen Betrachtungszeitraum von über 2.000 Jahren
erzeugt werden.

Die Datenbank hat zudem die Gewinnung neuer Erkenntnisse über Machart sowie Stärken
und Schwächen desHYDCD ermöglicht. Eine Analyse der verwendeten Belegstellen konnte le-
xikographische Präferenzen für bestimmte Texte und Textgattungen aufdecken, in der eine tiefe
Verwurzelung desWörterbuchs in der schriftsprachlichen Texttradition zumAusdruck kommt.

Mit einer chronologischenAnalyse der Lexikalisierungsdatenwurde überdies neues Licht auf
die Geschichte des chinesischenWortschatzes geworfen.Was in der Forschungsliteratur als un-
scharf getrennte Phasen der Sprachentwicklung dargestellt wird, ließ sich als kontinuierliche,
logistische Entwicklung darstellen. Diese Beobachtung legt nahe, dass das PIOTrOWSKI-
Gesetz auch für die Modellierung des Wortschatzwachstums des Chinesischen geeignet ist.
Ob Schwankungen in der Aufnahme neuen Vokabulars bestimmte (Entlehnungs-)Wellen oder
Krisen widerspiegeln, ließ sich dabei nicht eindeutig klären. Dass Krisen einen immensen
sprachlichen Innovationsschub bewirken können, zeigt sich aktuell in einer Vielzahl vonWort-
bildungenwie „Flockdown“ oder „Lollitest“.⁷ In der retrospektiven Lexikographiewerden solche
aber nur erfasst, wenn sie sich längerfristig im Sprachgebrauch durchsetzen können.

Es konnte verdeutlicht werden, dass bereits ab dem 4. Jh. v. u. Z. ein hoher Anteil nicht nur
zwei, sondern auch drei- und viersilbiger Wortbildungen belegt sind. Während dabei anfangs
noch eine – erwartbare – Präferenz für tetra- gegenüber trisyllabischen Lexemen besteht, ist
der Anteil an drei- und viersilbigen Wortbildungen ab dem 4./5. Jh. weitestgehend identisch.
Mehr als die Hälfte der Wörter, sogar in modernen Texten, bleiben einsilbig,⁸ aber über 80 %
der Einträge imDHYDCD sind disyllabischeWortbildungen. Entgegen demEindruck, der durch
von Jahrhundert zu Jahrhundert wachsende Zeichenwörterbücher geweckt werden kann, sind
fast alle auch heute gebräuchlichen Schriftzeichen – von vereinfachten Formen abgesehen – be-
reits in der Han-Zeit vorhanden, während sich neue Zeichen – im Gegensatz zu mehrsilbigen
Wortbildungen – nur schwer durchsetzen können.

In Kapitel 6.1 wurden für westliche Sprachen erfolgreiche Methoden der Textdatierung auf
Basis temporaler Sprachmodelle implementiert und auf ihre Eignung für schriftsprachliche
chinesische Texte getestet. Solche Ansätze, bei denen die Datierung als Kategorisierungs-
problem aufgefasst wird, haben sich als auf beliebige Entwicklungsstufen des Chinesischen
übertragbar erwiesen. Mit dem N-gram dataset of Chinese local gazetteers (Zhongguo Difangzhi

,DFZ) konnten z. B. mehr als 60% der Testdaten aus demselben Korpus einem korrekten

5 DHYDCD.
6 Siehe HOFFmAnn2004.
7 Eine umfassende Sammlung von Neologismen, die mit der Coronapandemie in Verbindung stehen, findet sich in:

LEIBnIZ-InSTITUTFürDEUTSCHESPrACHE (IDS) 2020.
8 Siehe auch BrEITEr 1994, 224ff.
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chronon, hier einem Zeitraum von 50 Jahren, bei einem Betrachtungsfenster von 450 Jahren,
korrekt zugeordnet werden. Die durchschnittliche Genauigkeit der Datierung lag bei etwa 42
Jahren.⁹ Als Ähnlichkeitsmaße haben sich dabei die Normalized-Log-Likelihood-Ratio bzw. die
KULLBACK-LEIBLEr-Divergenz am stärksten bewährt. Durch Gewichtung der betrachteten
types mittels Temporaler Entropie konnte nur teilweise eine leichte Verbesserung der Accuracy
erzielt werden. Bei einer Analyse von Glättungsmethoden hat sich die naive Annahme einer
Häufigkeit von unseen events, die niedriger als die geringste im Korpus beobachtete Häufigkeit
ist, als am effektivsten herausgestellt.

Um die zeitliche Einordnung von Texten auch über Genregrenzen hinweg und für einen grö-
ßeren Zeitraum zu ermöglichen, wurden zudem temporale Sprachmodelle aus den Belegstellen
im DHYDCD erzeugt. Die Klassifizierung von Texten in chronons von 100 Jahren bei einem
Zeithorizont von über 2.000 Jahren kann damit grundsätzlich als vielversprechend angesehen
werden.Wie Tests mit dem N-gram dataset of Xu xiu si ku quan shu (XXSKQS) gezeigt
haben, ist die Datierung schriftsprachlicher Texte mit solchen Sprachmodellen gleichzeitig
aber zutiefst problematisch. Dies liegt primär amModellcharakter einiger antiker Texte, deren
Stil und damit Grammatik über Jahrtausende als Vorbild gedient haben. Dass für westliche
Sprachen erfolgreiche Datierungsmethoden an solchen Texten scheitern, verdeutlicht die
beeindruckende Kontinuität der Tradition bestimmter schriftsprachlicher Textgattungen.
Das rigide Schriftsystem, das von kurzlebigen orthographischen Anpassungen aufgrund von
phonologischemWandel weitestgehend unberührt bleibt, verstärkt diesen Effekt.

In Kapitel 6.2wurdemit temporalen Textprofilen eine neue lexikographischeMethode einge-
führt, die eine temporale Einordnung vonTexten auf Basis der frühestenBelege der enthaltenen
Lexeme, sowie den vorkommenden Namen und Zeitangaben ermöglicht. Die gewählte Darstel-
lung, die die Anzahl der pro Jahrhundert zugeordneten types als Balkendiagramm visualisiert,
kann als Hilfestellung für qualitative Analysen genutzt werden. Anhand der Profile lässt sich
ablesen, wieviele types durch Textbelege bzw. biographische Daten und Zeitangaben mit einem
Jahrhundert verbunden sind, was Rückschlüsse sowohl über Inhalt als auch Genese des Textes
zulässt – unabhängig von Genre oder Alter des Eingabetextes.

Mithilfe von Trainingsdaten können diese temporalen Profile auch für die automatische Da-
tierung von Texten eingesetzt werden. Bei Experimentenmit demDFZ-Datensatzwurden dabei
Ergebnisse erzielt, diemit denen bei Verwendung temporaler Sprachmodelle vergleichbar sind.
Etwa 50%der untersuchtenTexte konnten auf etwa 100 Jahre genau eingeordnetwerden,wobei
der Betrachtungszeitraumüber 2.000 Jahre betrug. Bei zusätzlicher Betrachtung vonPersonen-
namen konnte der Anteil der korrekt datierten Texte auf über 60 % erhöht werden. Bei einer
einfachen Betrachtung von temporal expressions konnten in diesem Korpus sogar 88 % der Texte
korrekt zugeordnet werden. Die Besonderheit, dass Zeitangaben in Form von Regierungsdevi-
sen erfolgen, hat sich dabei als nützlichherausgestellt, da – imGegensatz zuwestlichsprachigen
Texten – damit keine Referenz auf die ferne Zukunft erfolgen kann.

Experimentemit demXXSKQS-Datensatz konnten zudemzeigen, dass eine automatisierte le-
xikographische Datierung auch unabhängig von Trainingsdaten erfolgreich sein kann.

Neben der ungefähren zeitlichen Einordnung von Dokumenten kann das Konzept der tem-
poralen Textprofile auch zur Unterstützung bei der Analyse von vermuteten Fälschungen, bzw.
Texten von fragwürdiger Provenienz oder ungeklärter Autorschaft herangezogen werden. Da
die zur Verfügung stehenden Lexikalisierungsdaten große Ungenauigkeiten aufweisen können

9 Siehe Kapitel 6.1.1, ab S. 158.
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und die Verwendung von n-Grammen zur Segmentierung der Texte einen hohen Anteil an false
positivesmit sich bringt, erfordert dieser Anwendungsbereich ein hohesMaß zusätzlicher, sorg-
fältiger Recherche.¹⁰

In Kapitel 6.3 wurde zuletzt ein experimenteller Ansatz betrachtet, der die bereits in 6.2 ver-
wendeten Lexikalisierungsdaten aus dem DHYDCD auf einen einzigen Messwert abstrahiert:
das Jahr der durchschnittlichen Lexikalisierung der enthaltenen Lexeme. Mit den DHYDCD-
nahen zhengshi konnte dabei ein verblüffender Zusammenhang zwischen diesem Average
Year of Lexicalization (AYL) und der ursprünglichen Entstehungszeit beobachtet werden, der im
betrachteten Zeitraum linear zu sein scheint. Es wurde unter anderem festgestellt, dass der
statistische Zusammenhang zwischen Textentstehung und AYL besser ist, wenn Unigramme
unberücksichtigt bleiben und stattdessen nur ein geringer Anteil der häufigsten 2–4-Gramme
betrachtet wird. Weitere Experimente legen aber nahe, dass diese Art der Modellierung nur
innerhalb der engen Grenzen eines homogenen Korpus gut funktioniert.

Zuletzt wurden in Kapitel 6.4 die drei für das schriftsprachliche Chinesische untersuchten
Datierungsmethoden gegenübergestellt und ein user interface vorgestellt, das für einen hochge-
ladenen Plain Text einen Vergleich der Ergebnisse im Browser ermöglicht.

Unabhängig von der gewähltenMethodik wurden die Limitationen, schriftsprachliche chinesi-
sche Texte (computer)linguistisch zu datieren, immer wieder sichtbar. Bei der automatisierten
Textdatierung kann der korrekte Zeitstempel für zu datierende Texte um viele hundert Jahre,
in Einzelfällen sogar mehr als ein Jahrtausend, verfehlt werden. Davon betroffene Texte wei-
sen tendenziell ein hohes Maß an Intertextualität auf, bilden ein „Mosaik von Zitaten“¹¹ älterer
Schriften oder kommentieren diese.

Dass solche Texte fälschlich etwa der Zeit zugeordnet werden, deren Syntax und Stil darin
imitiert oder aufgegriffen wird, kann in gewisser Hinsicht auch als Bestätigung dafür gewertet
werden, dass die chronologische Einordnung grundsätzlich funktioniert. Manche Autor:innen
kommen gänzlich ohne zeitgenössisches Vokabular aus, was entsprechende Texte – auch bei
Recherche der einzelnen types aus temporalen Textprofilen – gegen eine rein linguistische
Analyse vollkommen resistent macht. Wegen des inhaltlichen und sprachlichen Vergangen-
heitsbezugs könnten solche Texte in gewisser Hinsicht auch als „transtemporal“ bezeichnet
werden.¹² Für die Klärung der Authentizität oder Entstehungszeit solcher Dokumente verbleibt
nur derVerweis auf die qualitative, inhaltliche und kontextuelleAnalyse, sowie die zusätzlichen
Möglichkeiten, die gegebenenfalls für physisch vorliegende Exemplare zur Verfügung stehen:
Bestimmung des Alters des verwendeten Papiers bzw. Trägers, der verwendeten Farbe, Analyse
von Kalligraphie-, Zeichen- und Druckstilen,¹³ sowie Tabuzeichen.¹⁴ Derartige Untersuchun-
gen erlauben Rückschlüsse aber stets nur auf die vorliegende Kopie, auf eine Ausgabe, die
Manifestation eines Textes, nicht über seine ursprüngliche Genese.

10 Siehe zur Genauigkeit der Lexemdatierungsdaten und zur Polysemie der Lexeme auch Kapitel 5.7.1, ab S. 139. Viele
der erkannten Zeichenkombinationen sind zudem im geg. Kontext keine „Wörter“, vgl. auch Kapitel 2.3 und 5.5.4.

11 JuliaKrISTEVA1972 [1965]: „BACHTIn, dasWort, derDialogundderRoman“. In:Zur linguistischenBasis derLiteraturwis-
senschaft II. Hrsg. von Jens IHWE.LiteraturwissenschaftundLinguistik. ErgebnisseundPerspektivenBd. 3. Frankfurt
am Main: Athenäum, S. 345–375, S. 348. KrISTEVAs Formulierung scheint hier sehr zutreffend, obwohl sie ihrem
literaturwissenschaftlichen Kontext entrissen ist.

12 Der Begriff der Transtemporalität im Kontext von Anspielungen auf die Vergangenheit ist entlehnt aus Christian
SOFFEL2020: „Transcultural Aspects in ChangYi-Jen’s Poetry“. In: Interface – Journal of EuropeanLanguages and
Literatures 12.2, S. 113–137. DOI: 10.6667/interface.12.2020.111, S. 133.

13 Vgl. aber GALAmBOS2006.
14 Siehe dazu Kapitel 4.3, sowie v. a. ADAmEK2012.
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Wichtige Texte der schriftsprachlichen bzw. klassischen Texttradition, wie das Shijing
(Buch der Lieder) oder das Shangshu (Buch der Urkunden), deren Datierung besonders intensiv
diskutiertwird,wurden vollkommenungeachtet unserer heutigen, eurozentrischenAuffassung
von Autorschaft über einen Zeitraum von mehreren hundert Jahren bis zum Erreichen ihrer
heutigen Form immer wieder verändert oder ergänzt. Das Streben nach einer präzisen Datie-
rung solcher Textgewebe wirkt in diesem Kontext ebenso unpassend, wie es die Zuschreibung
zu einer einzigen Autor:in wäre.¹⁵ Zumindest müsste die ohnehin komplexe Frage nach der
Datierung durch zusätzliche Aspekte verkompliziert werden.¹⁶ Der Versuch einer genauen, lin-
guistischenDatierung solcher Texte gerät zu einerArtHenne-Ei-Problem,wennTrainingsdaten
bzw. Primärquellen selbst nur sehr vage datiert sind, denn „eine robuste lexikalische Chro-
nologie setzt zunächst die Existenz einer großen Reihe von sicher datierten Texten voraus.“¹⁷
Gesicherte Belege lassen sich teilweise aus archäologischen Funden gewinnen, deren Alter
naturwissenschaftlich bestimmt, oder aus dem Kontext des Fundorts ermittelt werden kann.¹⁸
Tatsächlich kann durch solche Funde aber nur – wenn überhaupt – dasMindestalter eines Texts
korrigiert werden, da sie keinen Aufschluss über die ursprüngliche Textgenese erlauben.

7.1 Ausblick
Naheliegend für eine Weiterentwicklung der in Kapitel 6.2 vorgestellten Methodik zur zeitli-
chen Einordnung von Texten ist eine kontinuierliche Verbesserung der Datengrundlage. Dies
kann durch eine „mitlernende“ Datenbank geschehen, in die laufend zusätzliche Lexeme und
Namen sowie Belegstellen – auch zu bereits vorhandenen Einträgen – aus sicher datierten
Texten aufgenommen werden. Die Verwendung der Profile für die Analyse moderner chinesi-
scher Texte könnte dann ebenfalls erwogen werden. Auch ein crowd sourcingmit Ergänzung von
Worteinträgen und Belegen durch Anwender:innen ist denkbar. Die Zuverlässigkeit der Text-
profile könnte so immer weiter verbessert und letzlich auch eine feinere Granularität erreicht
werden als dermomentan noch unscharfe Zeitraumvon 100 Jahren. Dazumüsste allerdings die
Toleranzschwelle, wie viele „zu neue“ Lexeme ein Text enthalten darf, ebenfalls kontinuierlich
trainiert werden. Unlösbar bleibt die Tatsache, dass viele schriftsprachliche Texte bewusst in
einem antiken Stil verfasst sind undwenig bis gar keine zeitgenössischen Lexeme enthalten.

Neben der möglichst genauen Sammlung von Loci classici sollte auch die systematische Er-
fassung des Lebenszyklus von Wörtern angestrebt werden. Die im Rahmen von Kapitel 5.5
gesammelten Belege können dafür einen Anfang bilden und perspektivisch auch helfen, Fra-
gen über das Verschwinden von Wörtern zu beantworten. Überdies ist auch das Potenzial des
DHYDCD als Datenquelle noch nicht ausgeschöpft, da neben den hier verwendeten Informatio-
nen zum lexikalischen Sprachwandel auch Belege zu unterschiedlichen Bedeutungen gegeben
15 Vgl. z. B. Edward SHAUGHnESSY 1993b: „Shang shu (Shu ching )“. In: Early Chinese Texts: A Bibliographical Guide.

Hrsg. vonMichael LOEWE. Berkeley: SSEC und IEAS, S. 376–389, v. a. S. 376–380; vgl. z. B. BOLTZ2007, S. 70–71; für
eine Diskussion des Autoschaftsbegriffs für Asien siehe auch Christian SCHWErmAnnund Raji C. STEInECK 2014:
„Introduction“. In: ThatWonderful Composite Called Author. Hrsg. von Christian SCHWErmAnnundRaji C. STEInECK.
East Asian Comparative Literature and Culture 4. Leiden: Brill, S. 1–29, v. a. S. 20–26.

16 Siehe dazu auch Kapitel 3, S. 36, sowie HArBSmEIEr2019, S. 189.
17 TOnErundHAnXiwu 2019, S. 36, übersetzt durch den Verfasser.
18 Ein Beispiel sind umgangssprachliche Funde aus Dunhuang , siehe z. B. JInG-SCHmIDTundHSIEH2019, S. 516;

Als weiteres Beispiel seien die 1993 in Guodian gefundenen Bambusstreifen genannt, die auf die Mitte des
4.–3. Jh. v. u. Z. datiert werden können. Siehe z. B. Shirley CHAn 2019: „Introduction: The Excavated Guodian
Bamboo Manuscripts“. In: Dao Companion to the Excavated Guodian Bamboo Manuscripts. Hrsg. von Shirley CHAn. Dao
Companions toChinese Philosophy 10. Cham: SpringerNature, S. 1–20.DOI: 10.1007/978‐3‐030‐04633‐0_1, S. 4–7.
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werden. Aus diesen ließen sich auch umfangreicheDaten zum semantischenWandel gewinnen.
Um sie für die Datierung nutzbar zu machen, wäre selbstverständlich auch eine semantische
Analyse der zu datierenden Texte erforderlich.¹⁹

Dass „es für fast alle europäischen Sprachen historische Wörterbücher gibt, die – oft ge-
naue – Angaben über die erste schriftliche Erwähnung eines jeden Wortes liefern“,²⁰ macht es
interessant, Neologismusprofile auch für europäische Sprachen einzusetzen. Mit der digitalen
Fassung des Oxford English Dictionary²¹ oder der Neubearbeitung des Deutschen Wörterbuchs von
Jacob undWilhelmGrImm²² stehenQuellen zur Verfügung, in denen – imGegensatz zu den oft
vagen Angaben im HYDCD – die Belege mit Jahreszahlen angegeben werden. Entsprechende
Experimente ließen also sogar eine genauereDarstellung zu. Dass die chinesische Sprache stark
isolierend und ihre Schrift eine fast zeitlose, von orthographischen Veränderungen verschonte
Schreibung ermöglicht,warhier vonVorteil. EinAbgleichhistorischer,westlicher Textemit dia-
chronenWörterbüchern setzt hingegen eine intensivere Beschäftigungmit der Normalisierung
von Schreibweisen undmit Lemmatisierung voraus.

Entwicklungen sowohl in Bereichen desmachine learning, sowiewachsende digitale Sammlun-
gen schriftsprachlicher, darunter auchmittelchinesischer und spätkaiserzeitlicher Texte lassen
in naher Zukunft auch eine befriedigende Tokenisierung und vor allem ein PoS-Tagging für sol-
che Texte möglich erscheinen. Die Erfassung vonWortarten hätte dabei ein großes Potenzial in
der Erforschung von Sprachwandel, da anstatt bloßer Vorkommen von Zeichen und Zeichen-
kombinationen Wörter und – zumindest in Teilen – auch ihre unterschiedlichen Bedeutungen
betrachtet werden könnten. Eine Analyse der Häufigkeit von zhi in Kapitel 2.3 konnte dies
nur erahnen lassen.²³ Dass durch PoS-Tagging, sowie auch durch die Unterscheidung von Bedeu-
tungen und Berücksichtigung gängiger Wortverbindungen (collocations) auch die Aussagekraft
temporaler Sprachmodelle verbessert werden kann, wurde von KAnHABUA und NØrVÅG be-
reits gezeigt.²⁴ Auf Datensätze mit n-Gramm Häufigkeiten können diese Techniken allerdings
nicht angewandt werden.

Ähnlich den in Kapitel 6.1 verwendeten temporalen Sprachmodellen könnten Methoden aus
demBereich desmachine learning auch für die Einordnung (schriftsprachlicher) chinesischer Tex-
te getestet werden. Als Einstiegsmöglichkeit bieten sich support vector machines an, die bereits im
Bereich der Textdatierung eingesetzt wurden.²⁵

Spannend wäre dabei auch zu sehen, ob Textdatierungen für modernes (xiandai ) Chine-
sisch innerhalb des 20. Jahrhunderts spürbar genauer möglich sind, als dies bei den in relativ
große chronons eingeordneten schriftsprachlichen Texten der Fall war. Der stark angestiegene
sprachliche Wandel, wie ihn die Beobachtungen aus Kapitel 6.1.4 für diesen Zeitraum andeu-

19 Bei Verfügbarkeit passender Trainingsdaten, stehen machine learning Technologien zur Verfügung, mit denen sich
entsprechendeModelle trainieren ließen. Dazu zählen neben sogenanntenword embeddings auch die bereits in Kapi-
tel 4.5 (ab S. 77) erwähnten Transformers.

20 ALInEI 2004, S. 213, übersetzt durch den Verfasser.
21 John A. SImPSOn, Hrsg. 2014 [2002]: Oxford English Dictionary, 2nd Edition [Second edition on CD-ROMVersion 3.0]. Ox-

ford University Press. UrL: http://njw.me.uk/oed (besucht am 10. 04. 2014).
22 Deutsches Wörterbuch von Jacob GrImm und Wilhelm GrImm, Neubearbeitung (A–F), Version 01/21 2021. Digitale Fassung

im Wörterbuchnetz des TrIEr CEnTEr FOrDIGITAL HUmAnITIES. UrL: https://www.woerterbuchnetz.de/DWB2
(besucht am 30. 05. 2021).

23 Siehe Kapitel 2.3, ab S. 24.
24 Siehe KAnHABUAund NØrVÅG2008, S. 361, S. 367–369, siehe auch Kapitel 3.3, ab S. 45.
25 Siehe GArCIA-FErnAnDEZ et al. 2011, S. 8–10, siehe auch Kapitel 3.3, ab S. 45. Die Verfügbarkeit von Python-

Bibliotheken wie scikit‐learn ermöglicht überdies Experimente mit zahlreichen weiteren Methoden, die dem
machine learning zugerechnet werden können. Vgl. auch Fabian PEDrEGOSA et al. 2011: „Scikit-learn: Machine Lear-
ning in Python“. In: Journal ofMachine Learning Research 12, S. 2825–2830; VAnDErPLAS2018.
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ten,²⁶ sollte dies begünstigen. Für solche Analysen bieten sich aufgrund der genauen Datierung
diachrone Sammlungen von Zeitungsartikeln, wie etwa aus der Renmin ribao (RMRB),
an. Eine temporaleVeränderungder darin behandeltenThemendürftedabei allerdings einfacher
zu beobachten sein als rein sprachliche Veränderungen.²⁷

Unter dem Eindruck von Diskussionen um den Missbrauch von Open Source Software wie dem
APACHE Webserver im Einsatz bei Ölfirmen oder NationBuilder als Plattform für die Brexit-
Kampagne,²⁸ scheint es zuletzt auch angezeigt, mögliche misuse cases²⁹ zu betrachten.³⁰ Besteht
ein solches Dilemma auch für Software zur Datierung von Texten?

Sie ließe sich sicherlich einsetzen, umdie Produktion glaubhafterer Fälschungen historischer
Textezuerleichtern, indementlarvendeAnachronismenvoraberkanntwerden.Abgesehenvom
zweifelhaften Nutzen eines solchen Unterfangens bleibt es der kritischen Leser:in unbenom-
men, eineFälschungananderen, inhaltlichenKriterien zu erkennen, selbstwenndie Fälscher:in
z. B. einen perfekten Song-zeitlichenWortschatz verwendet. Die Datierungssoftware selbst wä-
re durchdiesen Schwindel allerdings leicht hinters Licht zu führen.Der hier beschriebenemisuse
case kann zugleich ein valider Anwendungsfall sein, etwa wenn authentische Dialoge für fiktio-
nale historischeWerke wie Fernsehserien verfasst werden sollen. Näherliegend, gerade für das
schriftsprachliche Chinesische, ist aber die Verwendung für die Vergabe von Zeitstempeln in-
nerhalb vonNLP-Workflows.Die zeitliche Einordnung des Textes kann so zurVerbesserung von
NER oder der Tokenisierung von Texten beitragen und somit für eine breite Vielfalt computer-
linguistischer Anwendungen genauso nützlich sein, wie für eine erleichterte Textlektüre.

26 Siehe ab S. 177.
27 Siehe aber TAnG Xuri, QUWeiguang und CHEn Xiaohe 2015, Die Autoren untersuchen anhand von 59 Jahrgängen

der RMRB den semantischenWandel einzelner Lexeme wie touming . vgl. auch DE JOnG, RODE und HIEmSTrA
2005, S. 4.

28 Siehe dazu z. B. Chris JEnSEn 2018:Why we need an Open Source License that considers the misuse of our code. UrL: https:
//hackernoon.com/why‐ we‐ need‐ an‐ open‐ source‐ licence‐ that‐ considers‐ the‐ misuse‐ of‐ our‐ code‐
8d19b65d425 (besucht am 27. 09. 2018).

29 „Amisuse case is a special kindof use case, describingbehavior that the system/entity ownerdoesnotwant to occur.“
Guttorm SInDrE und Andreas L. OPDAHL 2000: „Eliciting Security Requirements by Misuse Cases“. In: Proceedings
of TOOLSPacific, S. 120–131, S. 122; Zu industrierelevantenmisuse cases siehe z. B. auch IanALEXAnDEr2003: „Misuse
Cases: Use Cases with Hostile Intent“. In: IEEE Software, S. 58–66. DOI: 10.1109/MS.2003.1159030.

30 Eine ausführtliche Diskussion zu Dual Use und weiteren ethischen Fragen in den DH findet sich in Malte REHBEIn
undChristianTHIES2017: „Ethik“. In:DigitalHumanities –EineEinführung. Hrsg. vonFotis JAnnIDIS,HubertusKOHLE
undMalte REHBEIn. Stuttgart: Metzler, S. 353–357, passim.
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Epilog
„Die Grenzenmeiner Sprache
bedeuten die GrenzenmeinerWelt.“¹

LudwigWITTGEnSTEIn

WÄHrEnD international in den vergangenen Jahren in Verbindung mit unterschiedli-
chen Bereichen der Ostasienwissenschaften ein regelrechter Digital Humanities-Boom

stattgefunden hat, sind im deutschsprachigen Raum interdisziplinäre sinologisch-
computerlinguistische Arbeiten selten. Diese Arbeit soll andere ermutigen, sich zur
Beantwortung sinologischer oder anderer geisteswissenschaftlicher Fragestellungen über
die Limitationen der inzwischen zahlreich verfügbaren Tools hinaus auch selbst Tools und
Methoden (weiter) zu entwickeln und quelloffen zur Verfügung zu stellen.² International
bilden sich vermehrt Teams, in denen sich z. B. Philolog:innen, Historiker:innen und Infor-
matiker:innen oder (Computer-)linguist:innen zusammenschließen, um gemeinsam an einer
geisteswissenschaftlichen Fragestellung zu arbeiten. Diese Form der Kooperation erweist sich
als sehr fruchtbar. Die klassische Form der Dissertation, die in den Geisteswisenschaften
üblicherweise immer noch als Monographie eine:r einzigen Verfasser:in vorgelegt wird, ist
in einem Feld, das sich so rasant weiterentwickelt wie die Digital Humanities, aus meiner Sicht
leider nur bedingt geeignet.³

Als 2015 die Ideen zu den in Kapitel 6.2 und 6.3 vorgestelltenMethoden entstanden, hatte ich
noch kaum eine Zeile Python geschrieben – ich war guter Dinge, mit meinen „alten Bekannten“
PHP⁴ undmySQL „durchzukommen“, diemich imBereichderWebentwicklungprivat und später
auchberuflich treubegleitet hatten.NachwenigenMonatenmusste ich einsehen, dassmanzwar
auch einemText vomUmfangdesHYDCD, in der gedrucktenFassung zwölf große, schwereBän-
de, 21,7 Kilogramm Papier,⁵ insgesamt über 18.000 Seiten „Kleingedrucktes“, oder eben fast 140
MegaByte Plain Text, mit PHP begegnen kann – aber meine Geduld dafür nicht ausreichte. Lauf-
zeiten vonmehreren Tagen und imNachgang oft die ernüchternde Entdeckung von Fehlern, die
eineWiederholung nötig machten, taten ihr Übriges.

1 LudwigWITTGEnSTEIn2003 [1922]: Tractatus logico-philosophicus. Frankfurt amMain: Suhrkamp, S. 86, These 5.6.
2 Dabei muss selbst das Erlernen einer (weiteren oder ersten) Programmiersprache kein Hindernis darstellen: die-

ser Prozess kann – wie das Erlernen einer neuen, natürlichen Sprache, eine große Bereicherung sein, zu neuen
Denkmustern anregen und aus meiner Sicht helfen, Berührungsängste von Philolog:innenmit der Informatik und
Mathematik abzubauen.

3 Das zeigt sich unter anderem darin, dass mehr als ein Viertel der verwendeten Literatur nach Beginn dieser Arbeit
2015 veröffentlicht wurde.

4 PHP (Hypertext Preprocessor) hat sich als Skriptsprache in der Kombination mit mySQL als Datenbank-Management
zur Entwicklung datenbankgestützterWeb-Anwendungenwie Foren undWebshops als ein kostenloser und einfach
zu erlernender Standard etabliert. Siehe z. B. Hugh E. WILLIAmS und David LAnE 2004: Web Database Applications
with PHP andMySQL. 2. Aufl. Sebastopol: O’Reilly, S. 1.

5 EigeneMessung.

Veröffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 285
Heidelberg: HASP, 2023. DOI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153

https://doi.org/10.11588/hasp.1153


Epilog

Inspirationen während der Fall School für Computerlinguistik 2015⁶ und die Veranstaltungen
der von Hilde de WEErTH initiierten „Summer School in Chinese Digital Humanities“ in Lei-
den 2016, insbesondere ein Workshop und die Arbeit von Paul VIErTHALEr⁷ haben mich dazu
inspiriert, Python zu erlernen und zu verwenden. Aus guten Gründen „gehört Python zu den
beliebtesten Programmiersprachen weltweit“⁸ und „hat sich in den letzten Jahrzehnten zu ei-
nem erstklassigen Tool für wissenschaftliche Berechnungen entwickelt, insbesondere auch für
die Analyse und Visualisierung großer Datensätze“,⁹ nicht zuletzt für die quantitative Linguis-
tik.¹⁰

Die Performanceunterschiede bei der Erledigung computerlinguistischer Standardaufgaben
imVergleich zu PHP sind groß, so dass sich der Aufwand schnell ausgezahlt hat und das vorlie-
gende Ergebnis sicher weit über das hinausgeht, wasmit PHP möglich gewesen wäre.
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Abstract
The chronological classification of texts can be crucial for clarifying authenticity and interpreta-
tion. For severalWestern languages, statistical languagemodels (SLMs), amongst othermethods,
have been proven useful for automatically assigning timespan (chronon) labels to texts. This is
made possible by changes in style, grammar, vocabulary, and phonology. When it comes to
Classical and Literary Chinese sources, dating can be complicated not only by the existence of
forgeries, complex textual lineages, and obscure authorship, but also the fact that many genres
attempted to remain faithful to ancient rhetorical and linguistic patterns. Additionally, major
phonological changes are not often reflected in Chinese script. The present study assesses both
new and established computational datingmethods and examines related issues in computatio-
nal processing of Literary Chinese.

The history of the Chinesewritten language is the starting point for this study. On the basis of
official dynastic histories (zhengshi ), it is shown that both grammatical and lexical changes
can give clues to the time of production, even within a corpus of stylistically homogenous texts.
Tied to the appearance of new concepts, lexical innovation is found to be a key indicator of the
time of a text’s creation.

Readers are then introduced to the current state of research on computational and philologi-
cal methods of textual dating, emphasizing SLMs. The problems of Chinese word segmentation,
the lack of diachronicChinese corpora, aswell as recognitionof namedentities and temporal ex-
pressionsarediscussed.AdiachronicChinese lexemedatabase formaking lexical changesuseful
for dating is constructed from the earliest word use attestations (loci classici) sourced from a digi-
tal version of theHanyu da cidian .

The main part of the study is dedicated to the development, testing, and comparison of da-
ting methods for Literary Chinese texts. SLMs are adapted to be used with Chinese n-gram and
plain text corpora. Text neologism profiles, generated from the lexeme database, are introduced
as an innovative approach to emphasize lexicalization in automated dating. Accuracy of dating
is increased by the usage of dated proper names and temporal expressions. In an attempt to treat
time as a continuous variable, the average year of lexicalization (AYL) of words in a given text is
also tested as a dating indicator.

It is found that SLMs can be successfully employed for assigning chronological categories to
Literary Chinese texts. However, neologism profiles prove more robust against the rigidness of
the written language, require less specific training, and can easily be combinedwith and aid the
work of a philologist. Nevertheless, someClassical texts remain resistant to a linguistic analysis.
All three evaluated methods can be tested through a ready-to-use online tool, VisualTime, deve-
loped by the author as part of this study (https://visualtime.schalmey.de).
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Die chronologische Einordnung von Texten kann für Authentizitäts-
forschung und Exegese entscheidend sein. Die Datierung schrift-
sprachlicher chinesischer Quellen kann unter anderem durch Imita-
tion antiker Vorbilder und unklare Urheberschaft erschwert werden. 
Dieses Buch untersucht erstmals die Entwicklung und Anwendung 
computergestützter Methoden für die Datierung chinesischsprachi-
ger Quellen. Dabei ermöglicht eine lexembasierte Methode, der 
stilistischen Rigidität der Schriftsprache zu begegnen und unterstützt 
damit die philologische Arbeit. Zudem werden der Sprachwandel, die 
Eignung digitaler Methoden für die Untersuchung klassischer Texte 
und das Hanyu da cidian 漢語大詞典 als wichtige Datenquelle für
lexikographische Datierung untersucht.
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