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Motivation 
Wie können Mediävisten Computer-gestützte Textanalyse 
ausführen?

Wie können Mediävisten Klang forschen?



Die Silbe 



Warum die Silbe? Walther von der Vogelweide (E Wa 78) 

Frouwe, ir lât iuch nit verdriezen 
mîne rede, ob sie gefüege sî. 
möht is wider iuch geniezen, 
sô wære ich den besten gerne bî. 
wizzet, daz ir schœne sît. 
habt ir, als ich mich verwæne, 
güete bî der wolgetæne? 
waz denne an ir einer êren lît!

Frauwe ir lat vͤch nit v ͛drizͤze ̄ 
mine rede· ob ſie gefuͤge ſin·
mo ͤht iz wider vͤch genizze ̄· 
ſo were ich den beſten gerne bi· 
wizzet daz ir ſcho ͤne ſit· 
habt ir als ich mich v ͛wene· 
guͤte bi der wolgetene· 
waz denne an ir ein ͛ eren lit·

E	Wa	78,	hg.	von	Manuel	Braun	und	Sophie	Marshall,	in:	Lyrik	des	deutschen	
Mi?elalters,	online	hg.	von	Manuel	Braun,	Sonja	Glauch	und	Florian	Kragl.	



29	offene	Silben	
35	geschlossene	Silben	
45.31%	offen	

31	offene	Silben	
38	geschlossene	Silben	
44.93%	offen	

A	Wa	13,	hg.	von	,	in:	Lyrik	des	deutschen	Mi?elalters,	online	hg.	von	
Manuel	Braun,	Sonja	Glauch	und	Florian	Kragl.	
C	Wa	245,	hg.	von	,	in:	Lyrik	des	deutschen	Mi?elalters,	online	hg.	von	
Manuel	Braun,	Sonja	Glauch	und	Florian	Kragl.	



26	offene	Silben	
42	geschlossene	Silben	
38.24%	offen	

S	14rb,5,	hg.	von	Florian	Kragl,	in:	Lyrik	des	deutschen	Mi?elalters,	online	hg.	von	Manuel	Braun,	Sonja	Glauch	und	Florian	Kragl.	



Methode 
•  Silbentrennung

–  Phonotaktik
–  Äesthetik
–  Klanglandschaften

•  Skandierung
–  automatische Skandierung
–  Stylometrie



Silbentrennung 
•  Sonority Sequencing Principle (SSP)
•  Legality Principle (LP)

MHG	
Word	 SSP	 Extract	

Onsets	 LP	 Individual	
Fixes	

Syllable	
Set	



Die mittelhochdeutsche 
Silbentrennung 
be-gun-de, senf-ter, um-be, ker-zen, ge-dul-de-keit
sonority sequencing principle

ta-ge, zwî-vel, sê-le, ge-nant, sa-gen, â-ne
onset maximization



velare Nasale 
lange
NHD [lɑŋə]     MHD [lɑŋgə]

heterosyllabisch im MHD: lan-ge

ambisyllabischer velarer Nasal im NHD



Geminaten 
vallen/fallen: NHD [fɑlən]     MHD [fɑlːən]

MHG vallen kann als val-len getrennt werden, im NHD 
mit einem ambisyllabischen Konsonant

Geminat oder ambisyllabisch?



Fragen: Affrikaten 
1. [zɪ.ʦən] sitzen

Vorteil: eine monophonemische Affrikate folgt dem Onset-
Maximierungsprinzip

Nachteil: ergibt NHD [ziːʦən]

          361      si   sêre      solde    letzen
          X /  X' X   /  X' X  /  ---'  /  X`

362     und vil  gar ent - setzen
  X'    X /  X'   X   /---'/  X`

Der arme Heinrich



Fragen: Affrikaten 
2. [zɪʦ.ən] monophonemisch, der linken Silbe gehörend, löst 

das Problem der offenen Silbe, aber stößt gegen das 
Onset-Maximierungsprinzip

cf. le-ben



Fragen: Affrikaten 
3. /zɪʦən/ monophonemisch, ambisyllabisch
4. /zɪt.sən/ biphonemische, heterosyllabische Phoneme
- ergibt eine geschlossene erste Silbe und eine zweite Silbe 

mit einem legalen Onset

Für den Algorithmus gibt es keinen Unterschied:
sit-zen kann entweder ambisyllabisch oder mit zwei 

heterosyllabischen Phonemen angesehen werden



Fragen: s + t 
-beste → be-ste oder bes-te?
-be-ste ergibt NHD [beː.stə]
-metrischer Beweis unterstützt bes-te:

97        Dirre werlde veste,
             X' X /  X' X   /---' / X`
98        ir stæte und ir beste

        X/ X' X / X' X / ---' / X`

       Der arme Heinrich



Morphemgrenzen und 
illegale Onsets 
 -geste → ges-te   aber   gestalt → ge-stalt
-wîplich → wîp-lich, nicht wî-plich
-lîch und-heit (einzeln behandelt)
-enweiz (ich enweiz) → en-weiz, nicht e-nweiz



Genauigkeit 
99.4%
95% Konfidenzintervall 98.9% to 99.9%











Des Minnesangs Frühling 





















Reinmar	der	Alte				(192,25-214C)	
Dêst	ein	nôt,	daz	mich	ein	man		
vor	al	der	werlte	twinget,	swes	er	wil		
sol	ich,	des	ich	niht	enkan,		
beginnen,	daz	ist	mir	ein	swaerez	spil		
Ich	hât	ie	vil	staeten	muot		
nu	muoz	ich	leben	als	ein	wîp,		
diu	minnet	und	daz	angestlîchen	tuot	

47	word(s)	
59	syllable(s)	
1.25531914894	
syllable(s)	per	
word	
	
4	light	syllable(s)	
55	heavy	
syllable(s)	
6.77966101695	
percent	light	
	
9	open	syllable(s)	
50	closed	
syllable(s)	
15.2542372881	
percent	open	



			Reinmar	der	Alte					(173,13-96C,53b)	
Swenne	ich	sî	mit	mîner	valschen	rede	betrüge,		
sô	het	ich	sî	unreht	erkant		
und	gevâhe	sî	mich	iemer	an	deheiner	lüge,		
sâ	sô	schupfe	mich	zehant		
Und	geloube	niemer	mîner	klage,		
dar	zuo	niht,	des	ich	sage		
dâ	vor	müeze	mich	got	behüeten	alle	tage	

46	word(s)	
73	syllable(s)	
1.58695652174	
syllable(s)	per	
word	
	
25	light	syllable(s)	
48	heavy	
syllable(s)	
34.2465753425	
percent	light	
	
42	open	syllable(s)	
31	closed	
syllable(s)	
57.5342465753	
percent	open	













	
	
1,																															Owê,	—																																	
2										sol	aber	mir	iemer	mê	
3										geliuhten	dur	die	naht	
4										noch	wîzer	danne	ein	snê	
5										ir	lîp	vil	wol	geslaht?	
6										der	trouc	diu	ougen	mîn.	
7										ich	wânde,	ez	solde	sîn	
8										des	liehten	mânen	schîn.	
9																	dô	tagte	ez.	
	
1										2,																			Owê,	—																																	
2										sol	aber	er	iemer	mê	
3										den	morgen	hie	betagen,	
4										als	uns	diu	naht	engê,	
5										daz	wir	niht	durfen	klagen:	
6										owê,	nu	ist	ez	tac,	
7										als	er	mit	klage	pflac,	
8										dô	er	jungest	bî	mir	lac?	
9																	dô	tagte	ez.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
1										3,																			Owê,	—																																	
2										si	kuste	âne	zal	
3										in	dem	slâfe	mich.	
4										dô	vielen	hin	zetal	
5										ir	trehene	nider	sich.	
6										iedoch	getrôste	ich	sie,	
7										daz	si	ir	weinen	lie	
8										und	mich	alumbe	vie.	
9																	dô	tagte	ez.	
	
1										4,																			Owê,	—																																
2										daz	er	sô	dicke	sich	
3										bî	mir	ersehen	hât!	
4										als	er	endahte	mich,	
5										sô	wolt	er	sunder	wât	
6										mîn	arme	schouwen	blôz.	
7										ez	was	ein	wunder	grôz,	
8										daz	in	des	nie	verdrôz.	
9																	dô	tagte	ez.	

Heinrich von Morungen 143,22-93C ff 



Skandierung 



•  Klassische Metrik

•  mittelalterliche Varianten

•  Auflösung

“Hybrid Meter” 
(akzentbasierte Quantitätssprache) 



Aeneid

ārma vi |rumque ca|nō, Troi |ae quī|prīmus ab|ōrīs
— ^   ^ | —    ^   ^ |—     —  |—  — | — ^     ^ |— —

Quantitative Metrik 



Romeo and Juliet 1.1.1:

Two house | holds, both | alike | in dig|nity. |
| ×      ×´   | ×          ×´ | ××´ | ×  ×´|× ×´| 

Qualitative Metrik 



•  mittelhochdeutsche epische Metrik

•  qualitativ und quantitav

•  Abwechslung von Hebungen und Senkungen

MHD Metrik 



Der Arme Heinrich:

Ein rîter sô gelêret was 
 X | X’ X | X'  X |X' X| X'  ˆ

daz er an den buochen las
| X'  X | X'  X  | X'    X   | X' ˆ
swaz er dar an geschriben vant
  X   | X'  X  | X' X | X'   X   | X'    ˆ
Der was Hartmann genant
| X'   X  | --- | X`    X | X'     ˆ
dienstman was er zeOuwe   
| X'       X  | X'   X |  ---| X` ˆ

MHD Metrik 



MHD Metrik 
•  Ein Versfuß kann aus einer Silbe bestehen, die 

phonologisch lang ist (Doppelmora)

•  Eine lange Silbe hat einen langen Vokal oder 
endet mit einem Konsonant



MHD Metrik 

•  Ein Versfuß kann aus drei Silben bestehen

•  Zwei davon müssen phonologish kurz sein 
(Halbmora), die zusammen als eine Silbe wirken

•  Eine kurze Silbe muss mit einem kurzen Vokal 
enden



MHD Metrik 

der nam im manege schouwe (6)
  X |  X'    X  | ^'   ^  X |    — |  X` ˆ

•  Der zweite Versfuß besteht aus drei Silben

•  Der dritte Versfuß besteht aus einer Silbe.



MHD Metrik 
•  Haupthebung: die erste oder einzige Betonung eines 

Wortes

•  Nebenhebung: eine folgende betonte Silbe im selben Wort

•  Die anderen Silben sind unbetont

der nam im manege schouwe (6)
  X |  X'    X  | ^'   ^  X |    — |  X` ˆ



MHD Metrik 
•  Ein abschließendes unbetontes “e” kann ausgelassen 

werden, wenn das nächste Wort mit einem Vokal 
anfängt

daran begundẹ er suochen (8)
  X|X'   X | X'    X |  — | X` ˆ



•  Hartman, 1996

•  Plamondon, 2006; McAleese, 2007; Greene et al., 
2010; Agirrezabal et al., 2013; Navarro, 2015

•  Dimpel, 2002

Literatur 



Skandierungsprozess 

silbentrennen	 markieren	 Features	
auswählen	 trainieren	 skandieren	



Metrische Werte 
•  Die 8 metrische Werte, die gelernt werden müssen:

1.  Mora – Haupthebung
2.  Mora – Nebenhebung
3.  Mora – Senkung
4.  Halbmora – Haupthebung (gespalten)
5.  Halbmora – Nebenhebung (gespalten)
6.  Halbmora – Senkung (gespalten)
7.  Doppelmora – beschwerte Hebung
8.  Auslassung



Daten 



Markierungen 
ein/MORA WBY/WBY rî/MORA_HAUPT ter/MORA WBY/WBY sô/
MORA_HAUPT WBY/WBY ge/MORA lê/MORA_HAUPT ret/MORA WBY/
WBY was/MORA_HAUPT

daz/MORA_HAUPT WBY/WBY er/MORA WBY/WBY an/MORA_HAUPT 
WBY/WBY den/MORA WBY/WBY buo/MORA_HAUPT chen/MORA WBY/
WBY las/MORA_HAUPT

swaz/MORA WBY/WBY er/MORA_HAUPT WBY/WBY dar/MORA WBY/WBY 
an/MORA_HAUPT WBY/WBY ge/MORA schri/MORA_HAUPT ben/MORA 
WBY/WBY vant/MORA_HAUPT

der/MORA_HAUPT WBY/WBY was/MORA WBY/WBY hart/DOPPEL man/
MORA_NEBEN WBY/WBY ge/MORA nant/MORA_HAUPT

dienst/MORA_HAUPT man/MORA WBY/WBY was/MORA_HAUPT WBY/
WBY er/MORA WBY/WBY zuo/EL ou/DOPPEL we/MORA_NEBEN



Inter-annotator agreement 



Modelle 
•  N-gram

•  Brill Tagger

•  Conditional Random Fields



CRF Model 

•  Stelle	in	der	Zeile	
•  Länge	der	Silbe	(Buchstaben)	
•  Ausschni?e	
•  Auslassung	
•  Silbengewicht	und	–länge	
•  Wortgrenzen	



Ergebnisse 



Probleme 





Regeln 



502: von a-râ-bîe des gol-des 
X   /  X' X   /  X` X   /  ---'  /  X`    Zweisilbig klingend

503: he-ter ma-ne-gen knol-len brâht 
  /  X' X   /  X' ◡ ◡   /  X' X   /  X'    Einsilbig männlich

504: liu-te vin-ster sô diu naht 
  /  X' X   /  X' X   /  X' X   /  X'    Einsilbig männlich

505: wârn al-le die von za-za-manc 
X   /  X' X   /  X' X   /  X' X   /  X`    Dreisilbig klingend

506: bî den dûht in diu wî-le lanc 
  /  X' X   /  X' ◡ ◡   /  X' X   /  X'    Einsilbig männlich



zukünftige Arbeit 
Wolfram – Parzival and Willehalm
Hartmann – Iwein, Erec, Der arme Heinrich, Gregorius

“wârheit”:
•  Wolfram = 8/51 (15.7%)
•  Hartmann = 28/33 (84.8%)

“minnen”:
•  Wolfram = 8/73 (11.0%)
•  Hartmann = 13/16 (81.3%)



Source code 
•  https://github.com/henchc/
•  syllabipy.com


