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Abstract: This paper investigates whether frequency distributions of words and characters can be 
used to derive an author-specific profile of Ancient Greek prose texts. It starts from a critique of bench-
mark-oriented NLP approaches, whose models, trained on heterogeneous corpora, often fail to cap-
ture philologically relevant distinctions. Using Herodotus and Thucydides as case studies, both word-
based and character-based trigram distributions (skip = 0; skip = 1) are analyzed. The measure em-
ployed is the 50% point (k-value), which captures the concentration of high-frequency patterns in a 
text. While stopword and function word lists reveal only minimal differences, trigram-based analyses 
consistently indicate a stronger concentration of such patterns in Thucydides. The results are to be un-
derstood as an exploratory approach. They suggest that the k-value may serve as a potentially useful 
measure for distinguishing formal stylistic profiles, though its interpretation requires further methodolo-
gical validation.

1. Einleitung

Die heutige NLP-Forschung zu altgriechischen Texten misst ihren Fortschritt in der Regel an Bench-
mark-Scores auf standardisierten Datensätzen – etwa an POS-Tagging-Accuracy auf Universal-Depen-
dencies(UD)-Treebanks. Die dafür eingesetzten Sprachmodelle werden auf möglichst großen, hetero-
genen Korpora trainiert, die Texte aus über 1500 Jahren Sprachgeschichte undifferenziert zusammen-
führen. Ein Modell, das auf diesem Wege einen diffusen ‚altgriechischen Durchschnitt‘ gelernt hat,  
kann  morphologische  Kategorien  klassifizieren,  ist  für  spezifische  Fragestellungen  jedoch  kaum 
brauchbar: Es erfasst weder die Sprache eines einzelnen Autors noch die Besonderheiten einer Epoche, 
Schule oder Gattung.

Der vorliegende Beitrag argumentiert, dass die eigentliche Leistungsfähigkeit digitaler Textanalyse für 
antike Texte nicht in der Maximierung generischer Benchmark-Werte liegt, sondern in der kontrollier-
ten, fragegetriebenen Zusammenstellung eines Textkorpus sowie einer transparenten Normalisierungs-
pipeline. Der Ausgangspunkt muss grundsätzlich eine historische, philologische oder philosophische 
Frage sein – nicht ein Modell. Die Frage bestimmt das Korpus, nicht umgekehrt: Das Korpus wird 
kontrolliert zusammengestellt, mit einer klaren Begründung für die Textauswahl und die Vergleichs-
gruppe. Normalisierungsentscheidungen werden explizit gemacht und begründet. Die digitale Analyse 
produziert auf dieser Grundlage Befunde – Verteilungen, Muster, Ähnlichkeiten, Abweichungen –, die 

1 Der vorliegende Beitrag ist im Rahmen des Projektes „(Ir)reproducibility of Scientific Research in the Digital Humani-
ties?“ entstanden, das von der VolkswagenStiftung in der Förderlinie „Pioniervorhaben: Impulse für das Wissenschafts-
system“ gefördert wurde. 
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nicht als Ergebnisse, sondern als hypothesengenerierende oder hypothesenprüfende Daten behandelt 
werden, deren Interpretation erst durch den Abgleich mit dem Stand der Forschung plausibel wird. 

Vor diesem Hintergrund wird hier untersucht, ob aus Häufigkeitsverteilungen von Wörtern und Zei-
chen ein autorspezifischer ‚Fingerabdruck‘ abgeleitet werden kann, der als Anhaltspunkt oder Grund-
lage für Fragestellungen fungieren kann. Heute gilt die Häufigkeitsverteilung von Wort- oder Zeichen-
formen (Token2) in Texten als eine fast universelle statistische Gesetzmäßigkeit, die als Grundlage mo-
derner KI-Sprachmodelle genutzt wird, da sie eine Verbindung zwischen der Datenmenge und dem le-
xikalischen  Reichtum darstellt  und  auch  die  Skalierung  ermöglicht.3 Die  statistische  Struktur  der 
menschlichen Sprache zeigt, dass zwar das Vokabular theoretisch unbegrenzt scheint, die tatsächliche 
Textoberfläche von einer winzigen Gruppe extrem häufiger Wörter geprägt wird. Die zeichenbasierte 
Tokenisierung ist hierbei eine traditionelle Herangehensweise, die im NLP-Bereich sowohl auf Wort- 
wie auch auf Zeichenebene eingesetzt wird.

Frühere Arbeiten zu antiken Texten haben solche Untersuchungen in der Regel mit sog. Stoppwortlis-
ten kombiniert: Legt man z.B. die von Berra (2018) ausgearbeitete Liste im Hinblick auf Stoppwörter 
etwa einem Vergleich von Herodot und Thukydides zugrunde, so ergeben sich folgende Werte:4

Herodot Thukydides

Tokens 188.451 152.633

Stoppwörter-Anteil (%) 48,4 47,5

Tab. 1: Stoppwörter-Anteil von Herodot und Thukydides nach der Stoppwortliste von Berra (2018).

Legt man die sogenannte Universal Dependency-Funktionswortliste von Celano et al., die im Zusam-
menhang der Treebank-Ausarbeitung des Perseus-Projektes erstellt worden ist, für einen solchen Ver-
gleich zugrunde, so zeigt sich dieses Ergebnis:5

Herodot Thukydides

Tokens 188.451 152.633

Funktionswörter-Anteil (%) 43,3 42,5

Tab. 2: Funktionswörter-Anteil von Herodot und Thukydides nach Universal Dependency-Funktionswort-
liste von Celano et al. (2014).

2 Ein Token ist einfach eine Einheit (Wort oder Zeichen), in die ein Text zerlegt wird, damit man ihn zählen, vergleichen  
oder statistisch untersuchen kann.

3 Köhler et al. (2005), Baayen (2001) und insb. Dębowski (2021); Popescu et al. (2009), bei Popescu ist die Zipf-Alek -
seev-Verteilung berücksichtigt. Für Popescu ist sie deshalb so wichtig, weil sie seiner Ansicht nach eine Invariante der  
Sprachstruktur darstellt. Er argumentiert, dass er so charakteristische Werte identifizieren kann: Werte für a (das ist im 
wesentlichen Zipf) und b (das ist die Neuerung, weil Zipf die Vielfalt im Long Tail verzerrt). So seien seiner Ansicht  
nach charakteristische Werte zu identifizieren für:
1. Den Autor eines Textes.
2. Den Grad der morphologischen Komplexität einer Sprache.

4 Berra (2018). Seine frequenzbasierte Liste ist aus TLG und Demosthenes erstellt und enthält ca. 6.900 Formen, wobei  
neben Funktionswörtern auch sog. ‚hochfrequente Inhaltswörter‘ wie z.B. λέγειν, ἔχειν, γίγνεσθαι, ἀνήρ in der Liste ent -
halten sind.

5 Celano  et  al.  (2014),  Universal  Dependencies  Treebanks  UD_Ancient_Greek-Perseus  und  Haug  /  Jøhndal  (2008),  
UD_Ancient_Greek-PROIEL. Nur geschlossene Wortklassen werden erfasst: ADP, AUX, CCONJ, DET, PART, PRON, 
SCONJ.
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Im direkten Vergleich ergeben sich also nur geringe Differenzen:

Herodot Thukydides Differenz

Stoppwörter (Berra) Anteil (%) 48,4 47,5 0,9

Funktionswörter (UD) Anteil (%) 43,3 42,5 0,8

Differenz Berra − UD 5,1 5,0

Tab. 3: Vergleich der Anteile Stoppwörter- und Funktionswörteranteil von Herodot und Thukydides.

Die Differenz von ca. 5 Prozentpunkten in der Anwendung der Berra- und UD-Liste ist bei beiden Au-
toren nahezu identisch (5,1 vs. 5,0 Prozentpunkte). Sie quantifiziert den Anteil hochfrequenter Inhalts-
wörter (z.B. λέγειν, ἔχειν, γίγνεσθαι, ἀνήρ), die in der Berra-Liste als Stoppwörter geführt werden, 
aber linguistisch keine Funktionswörter sind.6 Die relative Differenz zwischen Herodot und Thukydi-
des bleibt jedoch stabil: ca. 0,8–0,9 Prozentpunkte (Herodot jeweils höher), unabhängig von der ge-
wählten Liste. Für die Messung von Unterschieden zwischen diesen beiden Autoren deuten beide Lis-
ten auf einen eher geringen, d.h. eher wenig bedeutenden Unterschied hin.

Dieses Ergebnis ist kaum aussagekräftig und steht auch in klarem Widerspruch zu den Befunden der 
Forschung, die zwischen dem hochstrukturierten, dichten Nominalstil des Thukydides und der eher pa-
rataktisch-narrativen Prosa Herodots klar und deutlich unterscheidet.

Daher wird hier vorgeschlagen, differenzierter und systematischer vorzugehen, um die Frage zu beant-
worten, ob quantitative Messungen tatsächlich sinnvoll sein könnten. Anhand der Häufigkeitsvertei-
lung von Tokens soll die konkrete und autorspezifische Frage beantwortet werden, ob am Beispiel von 
Herodot und Thukydides eine Art ‚Fingerabdruck‘ feststellbar ist.

Wort- und Häufigkeitsverteilungen werden heute i.d.R. mit einer Subword-Tokenisierung untersucht, 
d.h. über die Verteilungen von Zeichenfolgen und ihrer Häufigkeiten sowie deren statistischer Wahr-
scheinlichkeiten. Hier liegt das Zipf’sche Gesetz zugrunde, das besagt, dass die Häufigkeit eines Wor-
tes umgekehrt proportional zu seinem Rang in einer Häufigkeitsliste ist (mathematisch ausgedrückt ist  
die Häufigkeit proportional zum Kehrwert des Rangs (1/r).7 Dieses Gesetz tritt in nahezu allen bekann-
ten Sprachen von antiken Zeugnissen wie dem Lateinischen oder dem Griechischen bis hin zu den mo-
dernen Sprachen auf. Für das Englische gilt, dass ca. 50–100 Wörter diese Gruppe bilden, die fast aus-
schließlich aus Funktionswörtern (Artikel, Pronomen, Präpositionen, Konjunktionen, Hilfsverben) und 
wenigen extrem häufigen Inhaltswörtern (say, make, time, people) besteht. Für das Altgriechische bil -
den και, δε, τε, των, οι, την, εσ, μεν, το, εν die entsprechende Gruppe in normalisierter Form – eben-
falls überwiegend Funktionswörter, jedoch mit dem Unterschied, dass die reiche Flexionsmorphologie 

6 Zum Gebrauch der Begriffe ‚Stoppwörter‘, ‚Funktionswörter‘, ‚häufigste Wörter‘ und ‚gebräuchlichste Wörter‘ siehe 
Wittig  /  Kurowsky  (2026):  https://books.ub.uni-heidelberg.de/propylaeum/catalog/view/1737/2992/131363#ch2_1_7 
(Kapitel Stoppwörter, alle Links im Beitrag wurden abgerufen am 29.04.2026).

7 Als Formulierungshilfe für die Bedeutung der statistischen Termini wurden ChatGPT 5.2 (OpenAI) und Claude Opus 5.6 
sowie NotebookLM verwendet, ebenso als Hilfe zur Literaturrecherche.
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des Griechischen die Gruppe vergrößert,8 weil Artikelformen (του, τησ, τω, τον, τα, τασ, τοισ usw.) je-
weils eigene Ränge belegen.9

Um dies genauer zu prüfen, als es mit den bisherigen Stopp- und Funktionswortanalysen geschehen 
ist, wie sie oben anhand der Berra- und UD-Wortlisten gezeigt wurde, und um gleichzeitig auch die  
theoretischen Implikationen verständlich einzubinden,10 geht die nachfolgende Untersuchung mit einer 
quantitativen Messung vor, die eine autorspezifische Datenbasis zugrunde legt und mit der Häufig-
keitsverteilung ein sehr einfach definiertes Merkmal verwendet.

2. Kumulative Häufigkeitsanalyse und 50%-Punkt

Für die folgende Untersuchung wird der sog. 50%-Punkt gewählt. In natürlichen Texten ist die Vertei-
lung der Tokens extrem ungleichgewichtig, so dass eine sehr kleine Menge an Token-Typen einen 
überproportional großen Teil des Textvolumens abdeckt. Korpusanalysen der deutschen Schriftsprache 
zeigen beispielsweise, dass bereits etwa 200 Wortformen über 50% eines Textes ausmachen können.11 
Die Stelle in einer nach Häufigkeit geordneten Liste von Tokens, an der die häufigsten Einheiten zu-
sammen die Hälfte aller Vorkommen im Text ausmachen, kann als 50%-Punkt bezeichnet werden. Die 
Liste der Tokens, die zu diesem Punkt führen, sind meist kurze Funktionswörter wie Artikel, Konjunk-
tionen oder Präpositionen (z. B. „der“, „die“, „und“, „in“), die nach dem Zipf’schen Gesetz oft nur we-
nige Buchstaben lang sind. Wenn bei einem Autor ein im Vergleich zu anderen Autoren früherer 50%-
Punkt auftritt, dann bedeutet dies, dass der Autor eine kleinere Menge an Standard-Bausteinen (wie 
bestimmte Artikel-Endungs-Kombinationen) immer wieder nutzt. Dies kann als eine Art Index angese-
hen werden, der auf einen hochstrukturierten, dichten Stil hinweist.

Im Kontext der quantitativen Stilistik gilt die Position des 50%-Punktes (k-Punkt) als präziser Indika-
tor für die strukturelle Organisation eines Textes. Ein früherer (niedrigerer) k-Punkt signalisiert, dass 
ein Autor eine vergleichsweise geringe Anzahl an hochfrequenten Einheiten benötigt, um die Hälfte 
des gesamten Textvolumens abzudecken. Statistisch bedeutet dies, dass der Verfasser eine begrenzte 
Menge an „Standard-Bausteinen“ – wie etwa spezifische Artikel-Endungs-Kombinationen oder Präpo-
sitionsgefüge – mit hoher Frequenz rekursiv verwendet. Ein solches Verteilungsprofil weist auf einen 
hochstrukturierten, dichten Stil hin, der beispielsweise den prägnanten Nominalstil  des Thukydides 
vom eher parataktisch-narrativen Stil Herodots unterscheidet.

Dabei ist eine wesentliche methodische Klarstellung geboten: Dieser Wert darf ausdrücklich nicht als 
Maß für den Wortschatzreichtum oder eine allgemeine lexikalische Dominanz interpretiert werden. 
Während klassische Verfahren wie die Type-Token-Relation die Varianz des Vokabulars messen, fun-

8 Die Gesamtzahl der überlieferten Wörter aus der Antike wird heute wie folgt geschätzt: 
Altgriechisch: Ca. 57–105 Millionen Wörter (die höhere Zahl schließt byzantinische Texte bis 1453 ein)
Latein: Ca. 10 Millionen Wörter (klassisches Latein bis zur Spätantike)
Akkadisch (Keilschrift): Ca. 10 Millionen Wörter
Ägyptisch (Hieroglyphen/Demotisch): Ca. 6 Millionen Wörter
Sumerisch: Ca. 3 Millionen Wörter.
Die Tokenzahlen sind natürlich im Vergleich dazu, vor allem auch in normalisierter Form, wesentlich höher, da z.B. für 
Latein die Endungen für Kasus, Numerus, Genus, Tempus, Modus, Person hinzukommen, im Altgriechischen darüber  
hinaus diejenigen für Dual, Aorist, Medium, Partizipien, Artikel und Präpositionen mit Kasuswechsel. 

9 Vgl. dazu Gianitsos et al. (2019). Wobei hier allerdings grundsätzlich zu berücksichtigen ist, dass unsere antiken Texte  
geschriebene Sprache repräsentieren und im Gegensatz zu den Untersuchungen an modernen Sprachen keine gesproche-
nen Sprachstufen umfassen. 

10 Vgl. dazu Mikros / Perifanos (2011) und Eder et al. (2016); für das Altgriechische: Mikros / Carayannis (1997) und Mi-
kros (2012).

11 Piantadosi (2014).
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giert der k-Punkt im Bereich der Skip-Trigramm-Analyse primär als Indikator für die graphematisch-
morphologische Redundanz. Er misst folglich nicht die Menge der bekannten Wörter, sondern quanti-
fiziert das Ausmaß, in dem sich ein Autor auf ein festes funktionales Gerüst aus grammatikalischen 
Mustern (das „Skelett“ der Sprache) verlässt, um seinen Text zu organisieren. Ein niedrigerer Wert si-
gnalisiert somit eine höhere formale Wiederholung und strukturelle Vorhersehbarkeit innerhalb der am 
häufigsten verwendeten Sprachbausteine.

Im Gegensatz dazu steht der sogenannte „Long Tail“ der Verteilung: Die überwältigende Mehrheit al-
ler vorkommenden Wörter im Text besteht aus selteneren Wörtern. Ein signifikanter Teil des Vokabu-
lars besteht dabei sogar aus sogenannten Hapax Legomena, also Wörtern, die in einem gesamten Kor-
pus nur ein einziges Mal auftauchen.12

In der modernen computergestützten Sprachverarbeitung, der NLP, wird diese statistische Schiefe auf 
verschiedene Weise eingesetzt, insbesondere für die Tokenisierung. Der Begriff ‚Fingerabdruck‘ wird 
in diesem Zusammenhang selbstverständlich nur metaphorisch verwendet, um ein individuelles, quan-
titativ messbares Profil eines Autors oder einer Textgattung zu beschreiben. Er basiert auf der Erkennt-
nis, dass jeder Schreiber spezifische statistische Muster in der Häufigkeitsverteilung von Sprachbau-
steinen (Token) hinterlässt, wobei damit noch keine Aussage über bewusst eingesetzte Stilmittel o.ä.  
autorspezifische Schreibweisen verbunden sind.

Die nachfolgende Analyse basiert sowohl auf einer wortbasierten als auch auf einer buchstabenbasier-
ten Tokenisierung unter Verwendung von Trigrammen. Dabei wurden sowohl Skip-Trigramme mit gap 
size = 1 als auch Trigramme ohne Überspringen von Zeichen (gap size = 0) verwendet. Als Trigramme 
wurden überlappende Zeichenfolgen der Länge drei extrahiert, wobei bei gap size = 1 zwischen zwei 
der drei Zeichen genau ein Zeichen übersprungen werden durfte, während bei gap size = 0 nichts über-
sprungen wird.13 Leerzeichen wurden als reguläres Zeichen in das Alphabet einbezogen.14 Durch diese 
Parameterauswahl können die Skip-Trigramme Kontexte statt fester Buchstabenfolgen erfassen und es 
werden auch mehr Tokens pro Textposition gezählt, wobei der Head15 sich auf mehr Typen verteilt und 
der 50%-Punkt sich stärker nach rechts verschiebt. Die Listen der so gebildeten Trigramme sind als 
Anhang beigefügt (für jede Variante die 50 häufigsten).

Zur Minimierung orthographisch-editorischer Variation wurde mit R 4.5.2 eine umfassende Normali-
sierung  des  XML-Textes16 durchgeführt:  Diakritische  Zeichen  wurden  entfernt,  Groß-  und  Klein-
schreibung vereinheitlicht (Kleinschreibung), Interpunktion, Klammern und Sonderzeichen (z. B. †, *, 
§)  gelöscht.  Zeilenumbrüche und Silbentrennungen wurden entfernt.17 Stoppwörter  oder  Wortmas-
kierung kamen hier nicht zum Einsatz. Die Tokenisierung erfolgte auf der Ebene des kontinuierlichen 
Textstroms, d. h. ohne Wortgrenzen als explizite Marker; Wortzwischenräume gingen ausschließlich 
als Leerzeichen in die Trigrammbildung ein.18

12 Vgl.  dazu Wittig /  Kurowsky (2026): Kapitel  Verteilung von Typen und Token in einem Text,  https://books.ub.uni-
heidelberg.de/propylaeum/catalog/view/1737/2992/131363#ch2_1_2.

13 Skip = 1: nimmt Zeichen an Position i, i+2, i+4 etc., vgl. Guthrie et al. (2006).

14 Vgl. Egghe (2000), Ha et al. (2003), Guthrie et al. (2006) und Lin et al. (2012).

15 Kopf der Verteilung (die hochfrequenten Typen).

16 Die entsprechenden XML-Daten stammen aus dem von der VolkswagenStiftung geförderten Projekt ‚Digital Plato‘:  
https://digital-plato.org.

17 Zu den verschiedenen möglichen Normalisierungsschritten bei antiken Korpora siehe Wittig / Kurowsky (2026): Kapitel  
Text vorbereiten, https://books.ub.uni-heidelberg.de/propylaeum/catalog/view/1737/2992/131363#text_vorbereiten.

18 Das hier verwendete R-Skript ist unter 
https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
Herodot_Thukydides_Trigramme_skip01_krel_V8_kommentiertlv.R (04.05.2026)  zu  finden,  siehe  auch 
https://doi.org/10.11588/propylaeumdok.00007030. Unser Dank für Unterstützung und Fehlerkorrektur gilt Dr. Thomas 
Koentges (yousaydata) und claude.ai.
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Die hier eingesetzte Normalisierungsentscheidung bedarf einer methodischen Begründung, da sie ge-
zielt Informationen verwirft und die Frage, was durch Normalisierung verloren geht und warum dieser 
Verlust für die jeweilige Fragestellung akzeptabel ist, in der NLP-Literatur zu antiken Sprachen selten 
gestellt wird.

Im Altgriechischen können Akzente bedeutungsunterscheidend sein (βίος ‚Leben‘ vs. βιός ‚Bogen‘, οὐ 
vs.  οὗ,  ἄλλα vs.  ἀλλά),  und der  Spiritus kann Homonyme disambiguieren.  Die Entfernung dieser 
Merkmale ist für die hier gewählte Analysemethode dennoch aus zwei Gründen gerechtfertigt: Erstens 
erfasst die Trigramm-Analyse die formale Textstruktur auf der Ebene von Zeichenfolgen, nicht auf der  
Ebene lexikalischer Bedeutung; die bedeutungsunterscheidende Funktion der Akzente wird für diese 
Fragestellung nicht benötigt. Zweitens ist die Akzentuierung in den digitalen Editionen altgriechischer 
Texte uneinheitlich kodiert (unterschiedliche Unicode-Normalisierungsformen, Tonos/Oxia-Varianten, 
precomposed vs. decomposed Diakritika), so dass eine konsequente Normalisierung die Vergleichbar-
keit zwischen Texten überhaupt erst herstellt.

Dieser Umgang mit Normalisierung unterscheidet sich von dem Vorgehen, das bei der Erstellung von 
Trainingskorpora für NLP-Sprachmodelle üblich ist. Dort werden Normalisierungsentscheidungen oft 
implizit  getroffen und nicht  systematisch dokumentiert  –  etwa wenn Modelle  wie  Ancient-Greek-
BERT19 den Tokenizer eines Modern-Greek-BERT verwenden, der die polytone Akzentuierung des 
Altgriechischen nicht adäquat abbildet, oder wenn heterogene Korpora mit unterschiedlichen Kodie-
rungskonventionen ohne vorherige Vereinheitlichung zusammengeführt werden.20

3. Datenbasis

Die Untersuchung umfasst hier das Gesamtwerk von Herodot und Thukydides mit folgenden Zahlen-
werten:21

Wörter Trigramme (skip = 0) Trigramme (skip = 1)

Herodot 186.407 1.150.334 1.150.316

Thukydides 150.878 947.511 947.493

Tab. 4: Anzahl der Tokens von Herodot und Thukydides.

Der 50%-k-Wert wird nicht nur absolut, sondern auch relativ gemessen, wodurch textlängenbedingte 
Verzerrungen dargestellt werden können.22 Zum Vergleich sind sowohl gap size = 0 und gap size = 1 
für Skip-Trigramme sowie die entsprechenden Verteilungen auf Wortbasis ausgerechnet worden. Die 
Berechnungen wurden mit R 4.5.2 durchgeführt.

19 Singh et al. (2021).

20 Vgl. Riemenschneider / Frank (2023), die OCR-Scans, born-digital-Texte und die Patrologia Graeca in einem Trainings-
korpus vereinen.

21 Die entsprechenden XML-Daten stammen aus dem von der VolkswagenStiftung geförderten Projekt ‚Digital Plato‘:  
https://digital-plato.org (alle Links im Beitrag wurden abgerufen am 17.04.2026).

22 Die Voraussetzung ist, dass die Häufigkeitsverteilung des Textes einer stabilen Zipf-artigen Verteilung folgt, d.h. dass der 
Kopf der Verteilung (die hochfrequenten Types) ab einer Mindestlänge konvergiert. Für Texte ab ca. 50.000 Tokens ist  
diese Konvergenz in der Literatur gut belegt (vgl. Eder [2015]); beide hier untersuchten Texte liegen mit über 900.000 
Trigramm-Tokens weit über dieser Schwelle.
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Autor Ebene k (abs.) k / Typen (%) k / Tokens (‰)

Herodot Trigramme (skip = 0) 170 3,428 0,14778

Thukydides Trigramme (skip = 0) 153 3,455 0,16148

Herodot Trigramme (skip = 1) 467 4,531 0,40598

Thukydides Trigramme (skip = 1) 435 4,630 0,45911

Herodot Wörter 171 0,610 0,91735

Thukydides Wörter 124 0,569 0,82186

Tab. 5: Vergleich der 50%-k-Werte von Herodot und Thukydides.

Dieses Ergebnis zeigt, dass Thukydides’ Sprache stärker als diejenige Herodots auf wenige hochfre-
quente Muster konzentriert ist.23

4. Plausibilisierung

Zur Plausibilisierung des Ergebnisses sind mehrere Kontrollen durchgeführt worden: Reduktion des 
Herodot-Textes auf eine mit demjenigen des Thukydides-Textes vergleichbare Größe, ein jeweils in-
tra-autorieller Vergleich (buchweise Analyse jeweils für Herodot und Thukydides, um eine intra-auto-
rielle Schwankungsbreite auszuschließen) sowie ein Vergleich mit  Texten aus einem ganz anderen 
Genre (Platon und Aristoteles). 

1. Reduktionsvergleich:

Autor Ebene k (abs.) k / Types (%) k / Tokens (‰)

Herodot Trigramme (skip = 0) 170 3,498 0,18222

Thukydides Trigramme (skip = 0) 153 3,455 0,16148

Herodot Trigramme (skip = 1) 467 4,625 0,50057

Thukydides Trigramme (skip = 1) 435 4,630 0,45911

Herodot Wörter 174 0,706 1,14755

Thukydides Wörter 124 0,569 0,82186

Tab. 6: Vergleich der 50%-k-Werte von Herodot und Thukydides nach Textlängennormalisierung.

Hieran ist ersichtlich, dass auch wenn der Text Herodots auf eine mit dem Text des Thukydides ver-
gleichbare Größe reduziert wird,24 um einen methodisch (wenngleich nicht inhaltlich) sauberen Ver-
gleich zu ermöglichen, sich die Werte nicht wesentlich ändern.

23 Zum  Vergleich  ist  diese  Berechnung  mit  stylo-ah-online  durchgeführt  worden 
(http://replicatio.science/~khk/styloonline/, Zahlen im Anhang  6). Die Autorendifferenz innerhalb jedes Systems zeigt 
sich im Vergleich stabil und weist in dieselbe Richtung – Herodot hat stets den höheren k-Wert. Die Absolutwerte sind  
nicht direkt zwischen den Systemen vergleichbar, weil sie auf unterschiedlichen Typenzahlen basieren, aber die relative  
Ordnung ist robust. Der Vergleich basiert auf dem gleichen Vorgehen im Hinblick auf die Normalisierungspipeline, zeigt 
jedoch auch, wie unterschiedliche Programmiersprachen und minimale Unterschiede in der Reihenfolge der Pipeline an-
dere Werte bedingt bedingen

24 Für diesen Vergleich ist Herodots Werk um die Bücher 8 und 9 gekürzt worden, so dass es 932.930 Tokens umfasst.
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2. Intra-autorieller Vergleich:

Teilkorpus Ebene k (abs.) k / Types (%) k / Tokens (‰)

Herodot_I Trigramme (skip = 0) 170 4,404 0,95397

Herodot_III Trigramme (skip = 0) 169 4,711 1,29162

Herodot_I Trigramme (skip = 1) 462 6,009 2,59258

Herodot_III Trigramme (skip = 1) 448 6,279 3,42400

Herodot_I Wörter 154 1,991 5,26910

Herodot_III Wörter 147 2,473 6,86467

Tab. 7: Vergleich der 50%-k-Werte der Teilkorpora von Herodot.

Teilkorpus Ebene k (abs.) k / Types (%) k / Tokens (‰)

Thukydides_I Trigramme (skip = 0) 156 4,547 1,10208

Thukydides_II Trigramme (skip = 0) 155 4,507 1,34199

Thukydides_I Trigramme (skip = 1) 436 6,215 3,08027

Thukydides_II Trigramme (skip = 1) 440 6,492 3,80959

Thukydides_I Wörter 130 2,170 5,79478

Thukydides_II Wörter 128 2,378 6,87064

Tab. 8: Vergleich der 50%-k-Werte der Teilkorpora von Thukydides.

Das Ergebnis ist eindeutig autorenspezifisch, wie die Gegenüberstellung deutlich zeigt:

Vergleich k₁ k₂ Δk

Herodot I vs. III 170 169 1

Thukydides I vs. II 156 155 1

Tab. 9: Intra-autorielle Varianz (Δk, skip = 0).

Vergleich k₁ k₂ Δk

Herodot vs. Thukydides (Gesamtwerk) 170 153 17

Tab. 10: Inter-autorielle Differenz (Δk, skip = 0).

Die intra-autorielle Schwankung bei skip = 0 beträgt bei beiden Autoren genau 1 Position – das ist be -
merkenswert stabil. Die inter-autorielle Differenz von 17 Positionen übersteigt diese Binnenvarianz 
um  den  Faktor  17.  Selbst  wenn  man  großzügig  annimmt,  dass  andere  Buchpaare  etwas  stärker 
schwanken könnten (etwa 3–5 Positionen), bleibt die Autorendifferenz um mindestens den Faktor 3–5 
größer.

Dasselbe Muster zeigt sich bei skip = 1: Die intra-autorielle Δk beträgt 14 (Herodot) bzw. 4 (Thukydi-
des), die inter-autorielle Differenz 32 (467 vs. 435). Auch auf Wortebene ist das Muster zu erkennen: 
intra-autoriell 7 bzw. 2, inter-autoriell 47 (171 vs. 124).

Besonders aufschlussreich ist, dass die k-Werte der Einzelbücher konsistent im jeweiligen Autorenbe-
reich bleiben: Herodots Bücher liegen bei 169–170 (skip = 0), Thukydides’ Bücher bei 155–156 – die 
Bereiche überlappen sich nicht. Dies bedeutet, dass wir in der k-Wert-Differenz eine stabile, autoren-
spezifische Eigenschaft der Häufigkeitsverteilung vorliegen haben und kein Artefakt der Textlänge, 
des Inhalts oder der Buchauswahl.
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3. Genrevergleich:

Autor Ebene k (abs.) k / Types (%) k / Tokens (‰)

Aristoteles Trigramme (skip = 0) 113 4,454 1,83567

Platon Trigramme (skip = 0) 143 5,314 2,45628

Aristoteles Trigramme (skip = 1) 343 6,748 5,57216

Platon Trigramme (skip = 1) 416 7,687 7,15342

Aristoteles Wörter 75 2,884 7,26603

Platon Wörter 87 3,126 8,50606

Tab. 11: Vergleich der 50%-k-Werte von Platons Staat V und Aristoteles’ Politik VII.

Allgemein bekannt ist natürlich der Unterschied, den jede stilometrische Analyse erfassen muss, näm-
lich dass Platon sein gesamtes Werk in Dialogform schrieb, während Aristoteles’ erhaltene Werke zum 
größten Teil aus Vorlesungsnotizen, Entwürfen und Aufzeichnungen bestehen. Dieser Gattungsunter-
schied sollte sich auch direkt in den k-Werten niederschlagen: Platons Dialogprosa erfordert ein um-
fangreiches Repertoire an Gesprächspartikeln, Anredeformen und dramatischen Wendungen, wodurch 
der Trigramm-Raum diversifiziert und der k-Wert höher sein müsste. Aristoteles’ Traktatstil mit repeti-
tiven Definitionsformeln, technischen Termini und syllogistischen Satzmustern sollte dagegen einen 
niedrigeren  k-Wert  erzeugen.  Dies  muss  zwingend  quantitative  Konsequenzen  haben:  Aristoteles' 
Fachvokabular ist innerhalb einzelner Werke hochrepetitiv (τὸ τί ἦν εἶναι, ἐντελέχεια, ὕλη, εἶδος), wo-
durch die Wort-Konzentration erhöht wird und der k-Wert auf Wortebene niedriger sein sollte. Platon 
dagegen variiert sein Vokabular dramaturgisch – verschiedene Dialogpartner sprechen verschieden, 
mythologische Exkurse wechseln mit dialektischen Passagen. Auf Wortebene sollte der Unterschied 
deutlicher ausfallen als bei Herodot/Thukydides, da der Gattungsunterschied (Dialog vs. Traktat) grö-
ßer ist als der Dialektunterschied (ionisch vs. attisch).

Auf Trigramm-Ebene (skip = 0) sollte Aristoteles ebenfalls einen niedrigeren k-Wert aufweisen, da 
seine Satzstruktur stärker formelhaft ist (Definitionen, Syllogismen, adversative Strukturen mit μέν/δέ 
in festen Mustern). Platons Dialogform erzeugt dagegen mehr Variation in den Trigramm-Übergängen 
(Sprecherwechsel, Fragepartikel, Interjektionen).

Auf Trigramm-Ebene (skip = 1), womit eher syntaktische Skelettstrukturen erfasst werden, sollte die 
Differenz hier etwas geringer ausfallen, weil beide Autoren als attische Prosaisten dasselbe Grundge-
rüst an Artikeln, Präpositionen und Konnektoren verwenden.

Der Vergleich der Werte, die sich aus einer entsprechenden Untersuchung des k-Wertes für Platons 
Staat V und Aristoteles’ Politik VII ergeben, bestätigt diese Erwartungen und plausibilisiert ebenfalls 
die Autorenspezifik des k-Wertes.

5. Daten-Struktur und stilistische Interpretation

Die nachfolgenden Interpretationen verstehen sich ausdrücklich als heuristische Deutungen der beob-
achteten Verteilungen. Der vorgestellte 50%-k-Wert erlaubt zunächst lediglich Aussagen über die for-
male Struktur der Häufigkeitsverteilungen. Die Übertragung dieser Befunde auf stilistische Kategorien 
(z. B. ‚dicht‘, ‚narrativ‘) erfolgt im Abgleich mit der philologischen Forschung und bedarf weiterer 
methodischer Absicherung.

Die Daten lassen sich auf zwei Ebenen interpretieren: der strukturellen Komplexität (Wörter) und der 
stilistischen Musterbildung (Trigramme).
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1. Die Wort-Ebene: Lexikalische Vielfalt

Der höhere k-Wert bei Herodot (171 vs. 124 bei Thukydides) auf der Wort-Ebene legt nahe, dass Hero-
dot mehr an verschiedenen Wörtern mit einer relativ hohen Frequenz nutzt, d.h. ein abwechslungsrei-
cheres Vokabular einsetzt.

Das Verhältnis des k-Wertes zu den Types zeigt für Herodot einen höheren Prozentwert (0,610%) an 
als bei Thukydides (0,569%). Dies kann dahingehend interpretiert werden, dass Herodot einen größe-
ren Anteil an Wortschatz einsetzt. Thukydides ist dagegen lexikalisch konzentrierter oder, anders aus-
gedrückt, repetitiver in seiner Wortwahl.

Das Verhältnis des k-Wertes zu den Tokens zeigt bei beiden einen niedrigen Prozentwert, der sich je -
doch vermutlich aus der Länge der beiden Werke erklären lässt.

2. Die Trigramm-Ebene: Syntaktische Muster

Die k-Werte beider liegen deutlich auseinander (170 vs. 153) und die k-Werte im Verhältnis zu den Ty-
pen (%) bei Trigrammen können ein nützliches Indiz dafür sein, dass Thukydides (3,455%) „formel-
hafter“ als Herodot (3,428%) schreibt, wenngleich der Unterschied nicht allzu groß ist. Bei Thukydi-
des ist demnach ein etwas größerer Prozentsatz seiner Trigramm-Varianten zu beobachten. Dies ist mit 
der in der Forschung beschriebenen Tendenz eines analytischeren und prägnanteren Stils bei Thukydi-
des vereinbar, ohne dass sich diese Interpretation allein aus den vorliegenden Daten ableiten lässt. 

Zur Illustration sei ein Blick auf die konkreten Trigramme gestattet,25 die diese Unterschiede erzeugen. 
In den Verteilungsköpfen beider Autoren dominieren erwartungsgemäß Trigramme, die aus Artikel- 
und Präpositionalformen gebildet werden: Zeichenfolgen wie τ-ο-ν, τ-η-ν, τ-ω-ν, τ-ο-ι-σ. die den akku-
sativ-,  genitiv-  und  dativdominierten  Nominalstil  reflektieren,  sowie  Leerzeichen-Trigramme,  die 
Wortgrenzen-Übergänge erfassen (z.B. die Sequenz [Leerzeichen]-τ-ο als Beginn einer Artikelform). 
Dass Thukydides mit weniger verschiedenen derartigen Mustern einen größeren Textanteil abdeckt, 
spiegelt direkt seine Tendenz wider, dieselben grammatischen Gerüste – insbesondere Artikel-Substan-
tiv- und Präpositional-Gefüge – mit höherer Frequenz zu wiederholen, als dies Herodots variantenrei-
chere, stärker durch Parataxe und wörtliche Rede geprägte Erzählweise erfordert. Eine systematische 
Analyse der Trigramm-Ränge nach Autorenpräferenz – welche Trigramme bei welchem Autor signifi-
kant höher ranken – wäre der nächste methodische Schritt, der über die hier vorgenommene globale 
Charakterisierung hinausführt und die Brücke zu einer linguistisch differenzierten Stilbeschreibung 
schlagen würde, jedoch einer philologisch-historischen Untersuchung vorbehalten bleiben muss. 

3. Vergleich: Wörter vs. Trigramme

Während sich die beiden Autoren bei Einzelwörtern stark unterscheiden, liegen sie bei den Trigram-
men näher beisammen. Das deutet darauf hin, dass beide eine ähnliche Anzahl an „festen Formulierun-
gen“ oder Satzbausteinen verwenden, die sich regelmäßig wiederholen.

Der k-Wert (abs.) ist bei Herodot auf beiden Ebenen fast identisch (171 bei Wörtern, 170 bei Trigram-
men). Das ist entweder ein seltener statistischer Zufall oder ein Zeichen für eine extreme strukturelle 
Konstanz in seinem Werk.

Bei Thukydides springt der k-Wert von 124 (Wörter) auf 153 (Trigramme). Er hat also verhältnismä-
ßig mehr wiederkehrende Wortkombinationen als einzelne Wörter im Vergleich zu Herodot.

Die Ergebnisse zeigen Unterschiede struktureller Art für beide Autoren in einer stark konzentrierten 
Häufigkeitsverteilung im hochfrequenten Bereich: Thukydides erreicht die 50%-Marke der relativen 
Wortverteilung bei 124, Herodot dagegen erst bei 171 Wörtern; für die Trigrammverteilung bei Wör-

25 Siehe Anhang 5 für die Liste der Typen.
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tern ist der absolute Wert bei Herodot 170, bei Thukydides 153, wobei hier die unterschiedliche Länge 
der Werke (Herodot: 1.150.334 Tokens und 186.407 Wörter, Thukydides 947.511 Tokens und 150.878 
Wörter ins Gewicht fällt.

Diese  Differenz ist  trotz  ihrer  scheinbar  geringen absoluten Größe bedeutend,  da  Buchstaben-Tri-
grammverteilungen – insbesondere bei Verwendung von Skip-Grammen – einen sehr engen, hochsta-
bilen Verteilungskopf aufweisen. Verschiebungen um wenige Dutzend Ränge deuten daher auf syste-
matische Unterschiede im stilistischen Charakter des Textes.

Die Analyse legt also nahe, dass sich im ‚formalen Fingerabdruck‘ beider Historiker im Unterschied 
zu den früheren Ergebnissen, die auf den Stoppwort-/Funktionswortlisten basierten, ein erkennbarer 
Unterschied zeigt: Thukydides benötigt nur 153 verschiedene Muster, um die Hälfte seines gesamten 
Textvolumens abzudecken, während Herodot dafür 171 Muster verwendet. Die Ergebnisse deuten dar-
auf hin, dass Thukydides’ Sprache stärker auf einen festen Kern von Strukturmerkmalen konzentriert 
sein könnte. 

In der philologischen Praxis spiegelt dies Thukydides’ Hang zur Prägnanz und zum Nominalstil wider 
– er nutzt wiederkehrende grammatische Gerüste (wie Artikel-Präpositions-Gefüge) weitaus intensiver 
als der eher erzählende, parataktisch schreibende Herodot. Der 50%-k-Punkt dient hierbei als ein auf 
der Grundlage der quantitativen Messung replizierbares Maß für die formale Struktur. Je früher er er-
reicht wird, desto dichter und formelhafter ist das grammatische Gewebe des Textes.

Die hier vorgenommene Interpretation stellt somit einen ersten Deutungsversuch dar, der durch weiter-
führende  Analysen  –  insbesondere  zur  Stabilität  der  Parameter  und zur  Differenzierung  einzelner 
Merkmalsbereiche – zu überprüfen ist.

6. Methodische Einordnung

Der 50%-Punkt bei Skip-Trigrammen ist nicht als Maß lexikalischer Dominanz zu interpretieren, son-
dern als Indikator graphematisch-morphologischer Redundanz, d.h. dass man mit dieser Methode nicht 
misst, wie viele verschiedene Wörter ein Autor kennt, sondern wie stark er sich auf ein festes Gerüst 
aus grammatischen und formalen Standard-Mustern verlässt, um seinen Text zu organisieren. Die beo-
bachteten Unterschiede verweisen daher primär auf Unterschiede in der formalen Textstruktur (z. B. 
Artikeldichte, Flexionsendungen, wiederkehrende syntaktische Kontexte) und nicht auf thematische 
oder semantische Variation. Die Stabilität der Ergebnisse unter starker Normalisierung sowie bei nahe-
zu identischer Textlänge spricht auch dafür, dass die beobachteten Differenzen nicht auf editorische 
Artefakte, sondern auf genuine stilistische Eigenschaften zurückzuführen sind.

Die hier verglichenen vier Analysemethoden – Stoppwörter (Berra), UD-Funktionswörter, Trigramme 
ohne Überspringen von Zeichen (skip = 0) und Skip-Trigramme (skip = 1) – zeigen ein konsistentes 
Muster für den Vergleich der beiden Autoren Herodot und Thukydides: Die Häufigkeitsverteilungen in 
den Werken beider Autoren liegen auf den ersten Blick bei der Anwendung der Stoppwörter-/Funkti-
onswörterlisten  nicht  allzu  weit  auseinander.  Die  Stoppwort-Anteile  (Herodot  48,4%,  Thukydides 
47,5%) und Funktionswort-Anteile (43,3% vs. 42,5%) unterscheiden sich um weniger als einen Pro-
zentpunkt. Das ist – wie oben bereits besprochen – überraschend, denn die philologische Tradition be-
tont gerade die dramatischen Stilunterschiede: Herodots Stil wird als narrativ und unterhaltend be-
schrieben, während Thukydides’ Prosa als verdichtet, analytisch und politisch fokussiert gilt. Herodots 
Schreibweise ist durch Parataxe, assoziatives Denken und Ringkomposition gekennzeichnet, während 
Thukydides als scharf und analytisch charakterisiert wird und seine Prosa als frei von narrativ-mythi-
schen Elementen gilt.
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Die Ähnlichkeit auf Aggregatebene hat methodische Gründe, denn Stoppwort- und Funktionswort-An-
teile – hier vorausgesetzt, dass man die Abgrenzung sauber definiert hätte – messen den Anteil gram-
matischer Infrastruktur am Text, der für die griechische Historiographie als Gattung relativ konstant 
ist. Beide Autoren schreiben in ionischer bzw. attischer Kunstprosa und verwenden ähnliche Partikel-
systeme (δέ, μέν, γάρ, καί, ὡς), wobei die morphologische Struktur des Griechischen einen hohen An-
teil an Artikelformen, Präpositionen und Konnektoren bedingt. Die Differenz von 5 Prozentpunkten 
zwischen Berra-Liste  und UD-Liste  ist  bei  beiden Autoren nahezu identisch – das zeigt,  dass der 
„Überschuss“ der frequenzbasierten Liste (hochfrequente Inhaltswörter wie λέγειν, ἔχειν) systematisch 
und nicht autorenspezifisch ist.

Die eigentlich relevanten Unterschiede zeigen sich nicht mit dieser Methode, sondern vor allem in der 
Trigramm-Analyse. Die Buchstaben-Trigramme sind für das Altgriechische besonders aufschlussreich, 
weil sie – wie Kestemont (2014) für die Trigramme in der Stilometrie allgemein und ohne Bezug auf  
die alten Sprachen gezeigt hat – Zeichen-, Wort- und syntaktische Information gleichzeitig erfassen 
und robust gegenüber morphologischen Variationen sind. Dies ist für eine morphologisch reiche Spra-
che wie das Altgriechische entscheidend: Wo dieselbe Vokabel in sehr vielen Flexionsformen auftritt,  
sind wortbasierte Frequenzen weniger stabil als Zeichenmuster, die Stammsilben und typische En-
dungsfolgen erfassen.

Die Methode der Trigramme mit skip = 0 und skip = 1 liefert komplementäre Informationen. Trigram-
me ohne Überspringen von Zeichen (skip = 0) beziehen die lokale Morphologie ein – Flexionsendun-
gen, Stammsilben, Wortgrenzen-Übergänge. Skip-Trigramme (skip = 1) bilden eher die „Skelettstruk-
tur“ von Wörtern ab und sind robuster gegenüber Epenthesen und Vokalvarianten zwischen ionischem 
und attischem Dialekt. Da Herodot ionisch und Thukydides attisch schreibt, dürften gerade die skip = 
0-Trigramme dialektale Unterschiede abbilden (z.B. verschiedene Vokalsequenzen in Endungen: -ησι 
vs. -ηισι), während skip = 1-Trigramme eher syntaktische Muster (Partikelabfolgen, Klauselstruktu-
ren) erfassen.

Der k-Wert (absolut und relativ) ergänzt die Zipf-Analyse um eine Schwelle: Er zeigt, wie viele oder 
wie wenige Typen nötig sind, um die Hälfte des Textes abzudecken. Dieses Ergebnis ist ein Maß für  
die  Konzentration  einer  Verteilung,  nicht  für  Stil.  Die  Zuordnung zu  stilistischen Kategorien  wie 
„dicht“ oder „narrativ“ ist eine Interpretation, die erst durch den Abgleich mit philologisch bekannten 
Merkmalen (Nominalstil, Parataxe) plausibel wird, aber nicht allein aus der Zahl folgt. Insofern kann 
ein niedrigerer k-Wert bei Thukydides auf Trigramm-Ebene als konsistent mit seinem verdichteten Stil 
interpretiert werden – wenige, repetitiv eingesetzte syntaktische Muster dominieren seinen Text. Hero-
dots narrativer Stil spiegelt sich in einem höheren k-Wert, da er sehr viel mehr verschiedene Konstruk-
tionen verwendet. Der relative k-Wert (k / Anzahl Typen) ist dabei die aussagekräftigere Größe, weil er 
die unterschiedlichen Korpusgrößen neutralisiert (Herodots Historien sind mit 9 Büchern deutlich um-
fangreicher als Thukydides’ Werk mit 8 Büchern).
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7. Fazit

Die hier vorgelegte Analyse operiert im Unterschied zu den Analysen von Gorman (2016/2019) und 
Gianitsos et al. (2019) bewusst auf einer niedrigeren Ebene – Zeichen-Trigramme statt syntaktischer 
Annotation – und bestätigt damit ein bekanntes Ergebnis der Stilometrie auch für das Altgriechische: 
Zeichen-N-Gramm-basierte Ansätze übertreffen funktionswortbasierte Ansätze bei der Autorschaftsat-
tribution deutlich, da sie mehr Datenpunkte liefern und somit auch subtile Unterschiede in der Wort-
wahl verstärkt anzeigen.

Insgesamt kann hier eine Hierarchie der Analyseebenen aufgezeigt werden, die eine zunehmende Sen-
sitivität im Hinblick auf autorspezifische Differenzierung ermöglicht:

Stoppwörterlisten (hier am Beispiel der Liste von Berra [2018]) messen am gröbsten – die fre-
quenzbasierte  Liste  vermischt  grammatische und lexikalische Hochfrequenzwörter  und zeigt 
kaum Autorenunterschiede (< 1 Prozentpunkt Differenz)

UD-Funktionswörter (hier am Beispiel der Liste von Celano et al. [2014]) sind linguistisch sau-
berer, zeigen aber dasselbe Muster: Die grammatische Infrastruktur ist gattungsbedingt stabil.

Trigramme ohne Überspringen von Zeichen (skip = 0) erfassen morphologische und dialektale 
Muster und sind damit sensitiver für die ionisch-attische Dialektdifferenz.

Skip-Trigramme (skip = 1) abstrahieren von lokaler Morphologie und erfassen eher die rhyth-
misch-syntaktische Textur – Partikelverteilung, Klausellängen, typische Wortstellungsmuster.

Diese Hierarchie der Sensitivität macht zugleich eine methodische Grundspannung sichtbar, die in der 
aktuellen Debatte über den Einsatz von Sprachmodellen für antike Texte noch kaum thematisiert wird.  
Die NLP-Forschung misst ihre Ergebnisse an Benchmarks, die auf heterogenen Treebanks beruhen – 
die Frage lautet: Wie gut klassifiziert das Modell POS-Tags auf einem Testdatensatz, der aus densel-
ben Quellen stammt wie die Trainingsdaten? Die vorliegende Analyse zeigt demgegenüber, dass die 
eigentliche Trennschärfe für philologisch relevante Unterscheidungen nicht in der Maximierung von 
Benchmark-Scores liegt, sondern in der kontrollierten, autorspezifischen Parametrisierung der Analy-
se. Ein Modell, das 95% POS-Accuracy auf einem Treebank-Testset erreicht, sagt nichts darüber aus, 
ob es den Unterschied zwischen Herodots parataktisch-narrativem und Thukydides’ nominal verdich-
tetem Stil erfassen kann – eine Unterscheidung, die mit der hier vorgestellten einfachen Methode des 
50%-k-Punktes robust nachweisbar ist.

Das Problem der benchmarkgetriebenen Modellierung liegt nicht in den Modellen selbst, sondern in 
der Epistemologie, die sie trägt: Wenn ein Trainingskorpus Homer, Kirchenväter und byzantinische 
Chroniken undifferenziert zusammenführt, lernt das resultierende Modell einen diffusen ‚altgriechi-
schen Durchschnitt‘, der für spezifische philologische Fragestellungen wenig brauchbar ist. Die hier 
vorgelegte Analyse versteht sich daher als Beispiel dafür, dass methodisch einfachere, aber philolo-
gisch-historisch kontrollierte Verfahren für die Arbeit an konkreten Texten zur Unterscheidung von 
Autoren aussagekräftiger sein können als technisch aufwendigere,  aber epistemisch unkontrollierte 
Ansätze. Das gilt auch deshalb, weil die Ergebnisse der hier verwendeten Methode falsifizierbar sind:  
Sie können an den historisch und philologisch bekannten Merkmalen beider Autoren überprüft – und 
gegebenenfalls widerlegt – werden.

Die vorliegenden Befunde bestätigen, dass auch unter stark generalisierenden Tokenisierungen wie 
Skip-Trigrammen feine, aber konsistente stilistische Unterschiede zwischen Autoren erhalten bleiben. 
Der 50%-k-Wert erweist sich dabei als kompaktes, robustes Maß zur Charakterisierung der Vertei-
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lungskopfstruktur und ergänzt etablierte stilometrische Verfahren sinnvoll: Dieser Wert gibt an, wie 
viele der häufigsten Muster benötigt werden, um die Hälfte des gesamten Textvolumens abzudecken. 
Ein niedrigerer Wert signalisiert eine höhere formale Wiederholung (Redundanz), während ein hoher 
Wert auf eine größere strukturelle Vielfalt hindeutet. 

Auch unter normalisierter zeichenbasierter Skip-Trigramm-Tokenisierung zeigt Thukydides eine stär-
kere Konzentration hochfrequenter Muster als Herodot, was sich in einem systematisch früher erreich-
ten 50%-k-Wert der kumulativen Verteilung niederschlägt. 

Im Rahmen dieser Untersuchung zeigen die Ergebnisse, dass die Position des 50%-k-Wertes in der 
Skip-Trigramm-Verteilung ein potenziell geeignetes Maß zur Unterscheidung formaler Stilprofile grie-
chischer Prosatexte darstellt. Zugleich legen sie einen Zusammenhang mit bekannten Unterschieden 
zwischen narrativer und nominal geprägter Prosa nahe, auch wenn diese Beobachtungen weiterer me-
thodischer Absicherung bedürfen.

Vor diesem Hintergrund weist ein früher 50%-k-Punkt tendenziell auf einen stärker strukturierten und 
konzentrierten Stil hin (z. B. Thukydides oder Aristoteles), während ein späterer 50%-k-Punkt eher mit 
einer gleichmäßigeren Verteilung in erzählenden oder rhetorisch ausgreifenden Texten in Verbindung 
gebracht werden kann (wie hier am Beispiel Herodots gezeigt).

Die eigentliche stilometrische Trennschärfe liegt nicht nur in den hier berechneten globalen Häufig-
keitsmaßen (Anteile, Zipf, k-Wert), sondern verweist auch auf einen nächsten Schritt für die Analyse: 
die  Verwendung der  Trigramm-Frequenzen als  Feature-Vektoren in  einem Klassifikationsverfahren 
(etwa in dem Einsatz der Distanzmaße wie Euklid, Kosinus, Burrows’ Delta etc.), wie es bspw. in sty-
lo-ah-online  implementiert  ist.  Die  hier  durchgeführte  deskriptive  Analyse  liefert  die  empirische 
Grundlage und zeigt, dass die Preprocessing-Pipeline (Normalisierung, Trigramm-Extraktion, Skip-
Parameter) konsistente und plausible Ergebnisse produziert.

Für darauf aufbauende Untersuchungen kann festgehalten werden, dass der k-Punkt dann stabil ver-
gleichbar ist, wenn die Texte dieselbe Normalisierung durchlaufen haben, in derselben Sprache ver-
fasst sind und eine hinreichende Mindestlänge aufweisen. Die empirische Kontrolle (Textreduktion, 
Pipeline-Vergleich, skip-Variation) zeigt, dass die Autorendifferenz unter diesen Bedingungen konsis-
tent bleibt – sie ist also kein Artefakt des Textzuschnitts, sondern eine reproduzierbare Eigenschaft der 
Verteilung.
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Anhang

A1 Textgrundlage

Die Daten können mit nachgewiesener TLG-Lizenz eingesehen werden.26

A2 Software

https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
Herodot_Thukydides_Trigramme_skip01_krel_V8_kommentiertlv.R 

http://ecomparatio.net/~khk/styloonline/

A3 Häufigkeitsverteilung je Tokenizer (stylo-ah-online)

Herodot

Wortform-Tokenizer: 
https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
herodotus_0016_historiae_xml_wortformen.svg 

Buchstaben-Trigramme-Tokenizer:

https://github.com/eco  mp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/  
herodotus_0016_historiae_xml_Bu-trigram.svg 

Skip-Trigramme-Tokenizer: 
https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
herodotus_0016_historiae_xml_skip.svg 

Thukydides

Wortform-Tokenizer: 
https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
thucydides_0003_historiae_xml_wortformen.svg 

Buchstaben-Trigramme-Tokenizer: 
https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
thucydides_0003_historiae_xml_Bu-Trigram.svg 

Skip-Trigramme-Tokenizer: 
https://github.com/ecomp-shONgit/replicatio_results/blob/main/haeufigkeitsverteilung/
thucydides_0003_historiae_xml_skip.svg 

A4 Ermittlung des 50%-k-Wertes

Der Algorithmus zur Bestimmung des k-Punktes ist denkbar einfach: Durchlaufe die Verteilung von 
links nach rechts und summiere die Häufigkeit der Typen. Wenn die Summe gleich oder größer der 
Hälfte des Textumfanges ist, so benenne diesen Punkt in der Verteilung mit k-Punkt. Damit bestimmt 
man diesen Punkt innerhalb der Verteilung für einen Text.

26 Bei Bedarf per E-Mail bei Hannes Kahl zu erfragen, siehe Autoreninformation.
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A5 Häufige gemeinsame Typen (auf der Basis des o.g. R-Skriptes)

Wortformen (41, häufigste Gemeinsamen):

και, δε, των, τε, οι, την, το, εν, εσ, μεν, τησ, τουσ, του, η, τα, γαρ, τον, μη, τοισ, τηι, ωσ, τωι, ο, επι,  
προσ, εκ, ου, τασ, δ, ουκ, ην, κατα, αν, ει, αυτων, περι, αυτοισ, αυτουσ, αθηναιων, απο

Buchstaben-Trigramme (Auswahl von 200, häufigste Gemeinsame):

αι_, ων_, _το, ον_, _κα, δε_, οσ_, _δε, και, οι_, μεν, ι_τ, του, ν_τ, τα_, ην_, ν_ε, ου , ι_ε, εσ_, σ_τ,  
ουσ, σι_, ασ_, σ_ε, το_, εν_, _τη, ησ_, αυτ, _τα, _με, _επ, των, ν_α, _εσ, οντ, υσ_, _ου, ι_α, τε_, 
υτο,_πα, τον, ενο, ουτ, ισι, _τω, σ_α, _τε, ωι_, ειν, ν_π, ι_π, _οι, ι_δ, _απ, ιν_, _πε, _αν, ν_ο, την, ι_ο,  
_πρ, ηι_, ν_κ, ι_κ, ν_δ, _πο, ντα, _ει, _αυ, τοι, ε_τ, αν_, _εν, οισ, α_τ, ομε, σ_ο, αντ, σ_δ, ε_ε, σ_κ,  
περ, προ, τησ, κατ, ται, ωσ_, σ_π, τεσ, _εκ, ντε, α_ε, ι_μ, ναι, τι_, εων, σαν, αλλ, επι, ατα, ροσ, τασ,  
ε_κ, ει_, _ο_, _αλ, πολ, _ελ, θαι, υτω, ντο, παρ, ν_μ, ε_α, τοσ, σθα, νοσ, _δι, τωι, ρον, ταυ, ιστ, εον,  
τηι, _αρ, υτα, απο, _δη, ασι, ισ_, τερ, νον, _αι, _ωσ, νοι, ησα, αρ_, ι_σ, δη_, επε, _συ, α_π, _γα, υσι,  
ατο, σ _μ, ν_σ, γαρ, ο_τ, ετα, ποι, ιοι, εστ, εσθ, ιον, ιων, _μα, πει, ε_ο, _στ, _υπ, ρατ, στα, εισ, τρα,  
στρ, _βα, ινα, α_δ, ε_π, νομ, ιου, α_α, _σφ, ελε, παν, ιησ, λλο, α_κ, _μη, σ_σ, _η_, ερι, ελλ, _γε, ετο,  
_χρ, ρησ, να_, υτη, νου, λεγ, ν_η, _εξ, ρα_, ατε, _λε

Skip-Trigramme:

_α_, _η_, α_α, νε_, εο_, ο_α, _ω_, ο_ε, νκι, ιο_, _αα, τ_α, α_ο, _υο, α_ι, _οσ, αο_, ω_α, ο_ο, α_υ,  
_ρσ, _ο_, σκι, α_ε, _εα, ε_α, οτσ, τυ_, ατν, κιτ, τι_, οτ_, σα_, ικι, _αε, ιτ_, οεο, ω_ε, τ_ε, ιε_, ιτν,  
ια_,_οε, ατσ, _ε_, ι_α, ο_ι, ηα_, νο_, υο_, αηα, να_, ατ_, αω_, ο_υ, α_π, _π_, ατι, σο_, _εο, _υ_, κιο, 
ντ_, θνι, στ_, εα_, ντι, κιε, _θν, υω_, ε_η, _ια, η_α, ε_ο, νω_, _ατ, στν, _ετ, μνι, κια, ω_υ, σνε, τνε,  
α_ρ, τ _ο, σε_, ιτι, _ει, τνα, οσε, ο_π, α_σ, αοτ, οο_, υοσ, ντν, ατυ, ε_ι, ο_ρ, ιατ, _εε, υ_α, α_η, ω_ι,  
_υα, τσα, ε_ε, α_ν, αατ, νατ, ε_υ, _σε, _πι, λο_, εω_, ο_ν, ιδ_, ω_ο, _υε, τσε, ιτυ, _ντ, η_ε, αοσ, _ιε,  
οσα, _οι, ηαο, τνπ, _ιο, _ολ, εοσ, αεα, ειτ, ο_σ, σατ, ι_ε, _στ, νμν, εατ, οε_, τστ, _εκ, ω_π, ιω_, _υω,  
οω_, αμν, εκι, ιυ_, πο_, τ_υ, υα_, δ_α, εθι, νιι, τ_ρ, οτν, σω_, ω_ρ, ιι_, τ_ι, _ασ, η_ο, ετ_, οσκ, _ιι, σρτ, 
υ_ε, ι_ο, αεο, _αι, οστ, ιοι, σεε, _ρτ, σμν, ο_η, εοτ, ρσε, σεο, ι_υ, νπλ, _οτ, εεε, αε_, κιπ, ηο_, ιτσ, εοε,  
νυ_, α_λ, _λο, τντ, _ιδ, αιτ, μνο, νδ_, εεο, νεε

A6 stylo-ah-online27

Wörter Trigramme (skip = 0) Trigramme (skip = 1)

Herodot 185.692 1.157.718 1.157.667

Thukydides 150.667 954.730 954.695

Tab. 12: Textlänge in Token bei Herodot und Thukydides.

27 Es gibt geringfügige Abweichungen von den Werten, die mit der R-Software ermittelt wurde (Herodot 1155375, Thuky -
dides 951759). Die Unterschiede in den absoluten Werten rühren vornehmlich von einer unterschiedlichen Normalisie-
rung her. Nimmt man beispielsweise das Zusammenfügen von getrennten Wortformen und die Konversion vom Iota sub-
scriptum zum Iota adscriptum heraus, so ähneln sich die Buchstaben-Trigramm-Anzahl schon deutlicher. 
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Wörter Trigramme (skip = 0) Trigramme (skip = 1)

Herodot 29.297 5.179 11.202

Thukydides 22.868 4.627 10.189

Tab. 13: Anzahl der Token-Typen bei Herodot und Thukydides.

Autor Ebene k (abs.) k / Types (%) k / Tokens (‰)

Herodot Trigramme (skip = 0) 165 3,326 0,14252

Thukydides Trigramme (skip = 0) 148 3,334 0,15501

Herodot Trigramme (skip = 1) 447 4,415 0,3861

Thukydides Trigramme (skip = 1) 420 4,567 0,4399

Herodot Wörter 169 0,606 0,9101

Thukydides Wörter 123 0,588 0,81636

Tab. 14: 50%-k-Punkt bei Herodot und Thukydides.
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