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Modellierung eines digitalen Zeichenkatalogs fiir die
Hieroglyphen des Klassischen Maya

Ein neues Konzept zur Klassifikation von Schriftzeichen sowie der qualitativen Be-
wertung und Einstufung von Entzifferungshypothesen

Franziska Diehr!, Maximilian Brodhun?, Sven Gronemeyer?, Katja Diederichs?®, Christian
Prager?, Elisabeth Wagner?® und Nikolai Grube?

Abstract: Im Projekt “Textdatenbank und Woérterbuch des Klassischen Maya” stellt der Zeichen-
katalog eine der wichtigsten Komponenten zur Erstellung des digitalen Textkorpus und dessen lin-
guistischer Analyse dar. Fiir die noch nicht vollsténdig entzifferte Schrift und Sprache des Klassi-
schen Maya ist der Zeichenkatalog das essentielle Hilfsmittel zur Identifikation und Klassifikation
der im Schriftsystem verwendeten Zeichen. Aufgrund besonderer Eigenschaften der Hieroglyphen-
schrift und der noch unvollstdndigen und damit auch auf Hypothesen basierenden Entzifferung ist
eine Neukonzeption zur Inventarisierung und Klassifikation von Mayaschriftzeichen notwendig.
Herausforderungen bei der Modellierung stellen sich vor allem bei der Erfassung von Zeichen und
deren Zuordnung zu Graphemen sowie der qualitativen Bewertung und Einstufung von Entziffe-
rungshypothesen. Dieser Beitrag konzentriert sich auf die Vorstellung des Zeichenkatalogs und sei-
ner Bedeutung flir die Erforschung des Schriftsystems des Klassischen Maya. Dabei wird der ge-
wihlte Modellierungsansatz erldutert und die Methode der Anforderungsanalyse unter besonderer
Betrachtung des Aspekts der interdisziplindren Arbeit in einem Digital Humanities Projekt beschrie-
ben.

Keywords: Digitale Geisteswissenschaften; Ontologiebasierte Modellierung; RDF; CIDOC CRM;
Virtuelle Forschungsumgebung; TextGrid; Linguistik; Klassisches Maya; Hieroglyphenschrift

1 Einleitung

Forschungsgegenstand des Projekts “Textdatenbank und Worterbuch des Klassischen
Maya” (TWKM) ist die Hieroglyphenschrift der vorspanischen Mayakultur, die in der Zeit
zwischen 500 v. Chr. und 1500 n. Chr. auf dem Gebiet der heutigen Staaten Mexiko,
Guatemala, Belize und Honduras verwendet wurde. Ziel des Vorhabens ist die
ErschlieBung der bislang rund 10.000 bekannten Texte und ihrer Schrifttrdger in einem
maschinenlesbaren Korpus. Darauf basierend soll ein Worterbuch des Klassischen Maya
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erstellt werden, das sowohl den gesamten Sprachschatz und dessen Verwendung in der
Schrift abbildet [Nol3]. Gefordert wird das bis auf voraussichtlich 2028 angelegte
Langzeitvorhaben von der Nordrhein-Westfélischen Akademie der Wissenschaften und
Kiinste. Die an der Universitdt Bonn angesiedelte Arbeitsstelle kooperiert dabei eng mit
der Niedersichsischen Staats- und Universitdtsbibliothek Gottingen. In interdisziplindrer
Zusammenarbeit werden die Hieroglyphentexte mit geisteswissenschaftlichen Methoden
und informationstechnologischen Werkzeugen aufbereitet, ausgewertet und interpretiert
[Pr14a]. Das Projekt nutzt dazu die virtuelle Forschungsumgebung TextGrid und passt
dafiir Komponenten an projektspezifische Bediirfnisse an.

Fiir die Erstellung des Textkorpus und des Worterbuchs einer nicht entzifferten Sprache
ist ein Zeichenkatalog, ein Inventar aller verwendeten Schriftzeichen, ein unverzichtbares
Werkzeug. Dieser Beitrag widmet sich der Beschreibung des im TWKM-Projekt entwi-
ckelten Zeichenkatalogs sowie dessen Modellierung und erldutert dabei die Rolle der in-
terdisziplindren Zusammenarbeit in einem in den Digitalen Geisteswissenschaften veror-
teten Projekts.

2 Kurze Einfithrung in das Schriftsystem des Klassischen Maya

Die Maya sind eine der fiinf Kulturen weltweit, die unabhingig voneinander ein
Schriftsystem entwickelten. Im Vergleich zu den ibrigen Schrift- wund
Aufzeichnungssystemen in Mesoamerika ist die Hieroglyphenschrift der Mayakultur das
einzige lesbare Schriftsystem, das iiber einen Zeitraum von rund 2000 Jahren verwendet
wurde. Die frithesten Textzeugen entstanden im 3. Jahrhundert v. Chr. Diese
Schrifttradition, die in der Klassischen Periode (100 — 810 n. Chr.) ihren Héhepunkt
erreichte, dauerte bis zur Ankunft der spanischen Eroberer im 16. Jahrhundert an und
wurde bis in das spéte 17. Jahrhundert im Untergrund fortgefiihrt.

Aufgrund des ikonischen Charakters der etwa 650 Zeichen wird das Schriftsystem der
Maya als Hieroglyphenschrift bezeichnet. Typologisch handelt es sich um ein logo-sylla-
bisches Schriftsystem, in dem es zwei Zeichenklassen gibt, Silbenzeichen und Logo-
gramme. Logogramme stehen fiir konkrete sprachliche Begriffe und verweisen mit weni-
gen Ausnahmen immer nur auf ein Denotat. Die zweite Zeichenklasse sind Vokal- und
Silbenzeichen, die offene Silben représentieren. Sie dienten zur silbischen Schreibung le-
xikalischer und grammatischer Morpheme. Dariiber hinaus fanden sie als vorangestellte
oder angehédngte phonetische Komplemente von Logogrammen Verwendung. Dadurch
war es moglich, Worter ausschlieBlich mit Silbenzeichen oder nur mit Logogrammen zu
schreiben. In der Regel wurden Logogramme und Silbenzeichen miteinander kombiniert
(Abb. 1). Eine ausgeprégte kalligraphische Komplexitit der Texte wurde vor allem durch
allographe Notation und mittels allomorpher Représentation von Zeichen erreicht. Dies
erlaubte den Schreibern, Texte dsthetisch anspruchsvoll und ohne die Wiederholung von
Zeichen zu verfassen. Fiir hdufig verwendete Silben gab es mindestens zwei oder mehr
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Zeichen. Die Schriftzeichen wurden so miteinander kombiniert, dass sie nahezu recht-
eckige Blocke bildeten, wobei ein solcher Hieroglyphenblock wahrscheinlich der emi-
schen Vorstellung eines Wortes entspricht. Aus der Kombination der auf unterschiedliche
Satzteile verweisenden Hieroglyphenblocke miteinander entstanden Sétze. Mehrere Sétze
wurden zu komplexen Texten zusammengefiigt, deren Syntax und Textstruktur jener mo-
dernen Maya-Sprachen &hneln [Pr14b].

£/
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PAKAL PAKAL-la pa-ka-la
Logogramm Logogramm und Silbenzeichen Silbenzeichen

Abb.1: Verwendung von Logogramm und Silbenzeichen [M002, 128]

3  Zur Begriffsbestimmung von Graphem, Graph und Zeichen*

Die Analyse eines jeden Schriftsystems beginnt mit dem Erstellen einer Liste all seiner
Grapheme, der verschriftlichen Form des Zeichens. Grapheme sind auf abstrakter Ebene
auf Regeln basierende, kontrastive Einheiten. Allographe stellen die konkret vorkommen-
den Varianten eines Graphems dar, die diesem zugewiesen werden konnen. Ein Graph ist
hierbei ein konkret realisiertes, jedoch noch keinem Graphem zugewiesenes Schriftzei-
chen, basierend auf existierenden Definitionen von Graphem und Graph [Co06, 173-
175][Cr10, 204]. Wenn ein Schriftzeichen als Graphem klassifiziert wird, dann ist die zu-
gehdrige Graphemklasse in diesem Sinne ein nicht vorzufindender, aber anhand diagnos-
tischer Merkmale definierter abstrakter Prototyp, dessen Identitit in allen moglichen Aus-
formungen seiner konkret abgebildeten Allographe erhalten ist. Zur Erstellung eines Gra-
pheminventars werden alle Vorkommen von Graphen in Texten gesammelt und festgehal-
ten [Co06, 174]. Hierbei wird zundchst nach Regeln fiir die Distinktion von Graphen ge-
sucht, um daraus eine Menge verschiedener Grapheme zu eruieren. Aus dieser begrenzten
Menge ergibt sich schliellich das Grapheminventar eines Schriftsystems, welches nach
Rogers auch z.B. Numerale, Interpunktion und Diakritika einbezieht [Ro05, 10]. Die Ver-
wendung des Begriffs Zeichen fiir den TWKM-Katalog begriindet sich erstens in der Nut-
zung der Begriffe Schriftzeichen und Zeichen in ihrer allgemein akzeptierten Verwendung
beim Verweis auf Schriftelemente. Weiterhin gibt es auch eine gewachsene Begriffstradi-
tion in der Epigraphik, wie etwa die Zeichenkataloge dgyptischer Hieroglyphen. Zweitens
sollte eine Begrifflichkeit gewéhlt werden, die einerseits im Bereich der Linguistik im
weitesten Sinne etabliert ist, andererseits auBerhalb der Graphemik verwendet wird, und

* Die Definitionen sind im Rahmen des TWKM Working Paper mit dem Arbeitstitel “Standards for Maya Epi-
graphic Analysis I: Principles of Maya Graphemics” entstanden, das im Laufe des Jahres publiziert wird.
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somit nicht im Kontext unserer Nutzung falsch verstanden werden kann. Das Zeichen ver-
stehen wir im Sinne der Semiotik insofern, als es eine Bindung zwischen der Abbildungs-
ebene zur Inhaltsebene ermdglicht, wobei zunichst lediglich seine Inhaltsseite beschrie-
ben und ihm explizit zugewiesen wird. Das geschieht, in dem wir dem Zeichen sogenannte
Zeichenfunktionen zuweisen. (Eine ausfiihrliche Beschreibung der Zeichenfunktion er-
folgt in Kapitel 6.)

4 Quellenlage und bestehende Zeicheninventare

Es ist sehr wahrscheinlich, dass niemals ein vollstindiges Grapheminventar angelegt wer-
den kann, da wir auf Grundlage bisher entdeckter und noch zu entdeckender Textzeugen
arbeiten. Dabei sind insbesondere handschriftliche Quellen weitestgehend zerstort, bisher
sind hier nur vier Kodizes bekannt. Die Wahrscheinlichkeit ist also hoch, dass Zeichen
und deren Grapheme des Klassischen Maya bisher nur unvollstindig in ihrer konkreten
Form abgebildet und klassifiziert werden konnten und sich bisherige Einordnungen durch
neue Funde moglicherweise dndern. In diesem Zusammenhang blicken wir auf eine noch
relativ kurze Geschichte der Erforschung der Mayaschrift zuriick, deren Durchbruch erst
in den 1950er Jahren stattfand. Dennoch brachte sie bisher elf Kataloge fiir die Inventari-
sierung und Systematisierung der Hieroglyphen hervor. Dabei haben sich vor allem die
Transkriptionskonventionen und Zeichennomenklaturen fiir Handschriften von Giinter
Zimmermann sowie der etablierte Katalog von Eric Thompson durchsetzen kdnnen. Letz-
terer stellt trotz fehlerhafter Klassifikationen, Doppelverzeichnungen und Unvollstindig-
keit des Textbestands bis heute das Standardreferenzsystem fiir Mayahieroglyphen dar
[Pr14b]. Als besonders problematisch erweisen sich vor allem Mehrfachinventarisierun-
gen, bei denen mehrere Allographe eines Graphems als verschiedene Zeichen inventari-
siert wurden [Gr90] [Ke62][Ku89][Ri06][RSS96].

Ein Nachteil traditioneller Zeichenkataloge ist, dass sie einerseits fehlerhafte Klassifikati-
onen enthalten und andererseits durch ihre gedruckte Fassung unverdnderbar und somit
nicht dynamisch erweiterbar sind. Dies verhindert, dass z.B. gegebene Fehlklassikfikatio-
nen korrigiert werden oder neue Verkniipfungen zu Zeichen und zu verschiedenen Zei-
chenfunktionen erstellt werden konnen. Hier kann ein digitaler Zeichenkatalog Abhilfe
schaffen, indem er flexibel auf Anderungen reagieren kann und dabei gleichzeitig persis-
tente Identifikationsmdglichkeiten bietet.

5 Anforderungsanalyse fiir die Modellierung des Zeichenkatalogs

Um einen an die konkreten Bediirfnisse der Mayaschriftforschung angepassten Zeichen-
katalog zu realisieren, miissen konkrete Bedarfe an das Metadatenschema, dessen Umset-
zung in einem geeigneten Erfassungssystem sowie an die zugrundeliegende technische
Umgebung ermittelt werden. Unser Vorgehen ist an die Methode des Experteninterviews
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angelehnt, dass laut Reinhold “insbesondere im Kontext der Modellierung von For-
schungsprozessen und Forschungsdaten in den Digital Humanities [...] eine addquate Me-
thode der Informationsbedarfsanalyse dar[stellt], da aufseiten der Forschenden ein hohes
MaB an impliziten Wissen zu erwarten ist” [Rel5, 330]. Dabei sei aber zu beachten, dass
von Experten nur Wissen mitgeteilt wird, wenn der Fragende bereits eine hohe Expertise
iiber das Thema vorweist [F107, 218,219]. In unserem Falle bedeutet dies, dass von infor-
mationswissenschaftlicher und -technologischer Seite Verstindnis tiber die grundlegen-
den Konzepte der Linguistik und Sprachforschung zu erlangen ist. Als interdisziplinires
Forschungsvorhaben zielen wir darauf ab, dass alle Beteiligten einen gemeinsamen Wis-
sensstand erreichen. Um zu verstehen wie das doménenspezifische Wissen in der Daten-
struktur représentiert und es mittels Erfassungssystems abbildet wird, erlangen die Schrift-
forscher Kenntnisse iiber Modellierung, Funktionsweise und praktischen Anwendung der
Daten und ihrer Strukturierung. Damit wird letztendlich ein professionalisierter Umgang
mit den erzeugten Forschungsdaten erreicht.

Der Prozess der Informationsbedarfsanalyse stellt somit den am starksten interdisziplinér
geprigten Bereich in der gemeinsamen Projektarbeit dar. Konkret sind wir dabei in fol-
gender Weise vorgegangen: Zunéchst erdrterten wir Grundlegendes iiber den Wissensge-
genstand, also den Zeichenkatalog und seiner Funktion im Projektkontext. Anhand des
entstandenen Protokolls wurde ein Arbeitspapier erstellt, anhand dessen weitere Bedarfe
ermittelt und vorhandene konkretisiert wurden. In einer Phase des intensiven und regel-
méBigen Wissensaustauschs wurden einzelne Konzepte besprochen und Fragen zum Ge-
genstand und dessen Modellierung erortert. Neben Telefonkonferenzen nutzten wir dafiir
auch kollaborative, digitale Arbeitsumgebungen wie Etherpads und ein Wiki. Hier wurden
Vorschldge zu Definitionen und Strukturierung sowie zur technischen Umsetzung unter-
breitet, die dann von anderer Seite auf ihre Plausibilitidt und Anwendbarkeit gepriift und
auf ihre Funktionalitit getestet wurden. Nach Riickmeldung wurden die Konzepte ggf.
angepasst bzw. weiter optimiert. AbschlieBend fand die gemeinsame Redaktion der Do-
kumentation des Metadatenschemas” statt, in dem Definitionen aus dem Bereich der Lin-
guistik und Schriftforschung in Konzepte der Wissensmodellierung integriert wurden.

6 Ein neuer Zeichenkatalog fiir das Klassische Maya als Ergebnis
ontologisch-basierter Modellierung

Mit dem TWKM-Zeichenkatalog fithren wir ein grundlegend neues Konzept fiir die In-
ventarisierung von Mayaglyphen ein, die eine flexible Zuordnung der Zeichen zu ihren
Graphemen ermdglicht. Dies erreichen wir, indem wir Zeichen (Sign) und Graphe (Graph)
getrennt voneinander erfassen (Abb. 2). Erst wenn ein Graph mit einem Zeichen verbun-
den wird (isGraphOf), erfolgt dessen Identifizierung als Allograph des Zeichens. Diese
Verbindung ist optional, so dass auch Graphe inventarisiert werden konnen, die bisher

3 Vollstdndige Dokumentation des Metadatenschemas des Zeichenkatalogs ist einsehbar unter:
http://idiom-projekt.de/catalogue
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noch keinem Zeichen zugeordnet werden konnten. Die Gesamtheit aller identifizierten
Allographe bildet das Graphem des Zeichens. Je nach Forschungsstand kann dies flexibel
angepasst werden, so dass Allographe durch neue Verkniipfungen hinzugefiigt und
Falschzuweisungen korrigiert werden konnen. Das Konzept der getrennten Erfassung von
Zeichen und Graph und deren flexibler Zuordnung zueinander schafft dabei Moglichkei-
ten, denen die gedruckten Kataloge bisher nicht gerecht werden konnten. Das erarbeitete
Konzept bendtigt eine Datenstruktur, die es erlaubt semantische Relationen zwischen ein-
deutig referenzierbaren Entititen herzustellen. Daher stellte sich ein Metadatenschema in
RDF-Realisierung als optimale Form der Wissensreprisentation fiir den TWKM-Zeichen-
katalog heraus.

- Literal
Level
\‘\—| resultsinLevel }—ﬂ

Literal
hasConfidenceLevel

graphNumber

hasRelatedGraph

[ hasicon | /
Catalogue
Entry

[ hasCatalogueEntry |

Abb.2: Dominenmodell des TWKM-Zeichenkatalogs®

Um mit anderen Datenbestéinden und Systemen interoperabel zu sein, wurde die Suche
nach einer geeigneten Basis-Ontologie angestrebt, an der sich die Modellierung des Zei-
chenkatalogs anbinden liee. Es entzog sich jedoch unserer Kenntnis, ob ein Katalog fiir
Schriftzeichen bereits Gegenstand einer ontologischen Modellierung war.

Trotz des Fokus‘ auf die Beschreibung von Prozessen zur Dokumentation von Objekten
des kulturellen Erbes, bietet die Ontologie CIDOC CRM? viele Metakonzepte, die sich fiir
die Modellierung des Zeichenkatalogs als nachnutzbar erwiesen. Die Klassenhierarchie
(Abb. 3) zeigt, dass fast alle Klassen des TWKM-Zeichenkatalogs als Subklassen von
CIDOC CRM definiert werden konnten. Als “identifiable expressions in natural language”
wurden “Sign” und “Graph” als spezifische Subkonzepte von “E33_Linguistic_Object”
[IC11] gefasst. Die Klasse “ConfidenceLevel” ermdglicht es, eine Aussage tiber die Plau-
sibilitdt einer Zeichenfunktion zu treffen, damit kann sie als “set[s] of propositions about

© Grafik erstellt von Franziska Diehr
7 CIDOC Conceptual Reference Model
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real or mental things and that are documented as single units or serve as topic of discourse”
(E89 Propositional Object) [IC11] verstanden werden.
"""" SubclassOf
http://idiom-projekt.de/catalogue/

1
2 http://erlangen-crm.org/current/
3 http://purl.org/linguistics/gold/
4
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Abb. 3: Klassenhierarchie des TWKM-Zeichenkatalogs®

Als einzige Ausnahme wurde “SignFunction” nicht als Subkonzept eines CIDOC CRM
Terms, sondern als Subklasse von “FeatureStructure” aus GOLD® modelliert. Mit
“SignFunction” wird einem Zeichen eine Funktion zugeordnet (Abb. 2, hasSignFunction).
Damit kann es als eine spezifische Form von “FeatureStructure [...] a kind of information
structure [...] used to group together qualities or features of some object™ [GO10]
aufgefasst werden. Im Klassischen Maya lassen sich fiinf Zeichenfunktionen beschreiben:
(1) Zahlzeichen ‘“NumericFunction”, (2) diakritische Zeichen “DiacriticFunction”, (3)
Logogramme mit identifizierter Lesung “LogographicReading”, (4) Logogramme mit
unidentifizierter Lesung “LogographicMeaning”, (hier wird den Zeichen wird eine
Bedeutung zugeordnet) und (5) syllabische Zeichen mit identifizierter Lesung
“SyllabicReading”.

6.1  Qualitative Bewertung und Einstufung von Entzifferungshypothesen

Bei der Arbeit mit einer noch nicht vollstindig entschliisselten Schrift miissen Forscher
zwangsliufig verschiedene Hypothesen zur Entzifferung von Zeichen vorlegen. Wir sehen
es als eine notwendige Aufgabe an, alle nachvollziehbaren Lesungsvorschlidge zu doku-
mentieren. Dabei ist es uns ein besonderes Anliegen, die Entzifferungshypothesen nicht
nur zu sammeln, sondern deren Qualitdt nach formalen Kriterien bewertbar zu machen.

8 Grafik erstellt von Franziska Diehr

® General Ontology for Linguistic Description (GOLD) zur Beschreibung von Linguistik mit dem Ziel grundle-
gende Kategorien und Relationen fiir die wissenschaftliche Beschreibung von menschlicher Sprache zu defi-
nieren [GO10].
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Dazu haben wir ein neutrales, transparentes System geschaffen, dass anhand formaler Kri-
terien ermoglicht, eine Einstufung der Plausibilitit und Qualitdt von Entzifferungshypo-
thesen vorzunehmen.

Dem Zeichen werden, wie vorangehend erldutert, Zeichenfunktionen zugewiesen (Abb. 2,
hasSignFunction), die einen graphemischen Transliterationswert (translitertionValue)
haben. Ein Zeichen kann mehrere gleiche Arten von Zeichenfunktionen haben, so kann es
bspw. zwei logographische Lesungen mit jeweils einem distinkten Transliterationswert
haben. Um diese mit einem “ConfidenceLevel” zu versehen, werden aus einer Liste jene
Kriterien (parameter) ausgewahlt, auf die sich der angegebene Transliterationswert stiitzt.
Fiir jede Art der Zeichenfunktion wurde ein eigenes Set!® entwickelt, das sich u.a. am
sprachlichen Nutzungskontext (z.B. korrekte Wortart, plausibler Text-Bild-Bezug etc.)
oder am Nachweis in modernen Maya-Sprachen orientiert [Ke76, 165-185][Ho01]. Die
Kriterien sind mittels Aussagelogiken so miteinander in Bezug gesetzt, dass je nach
Kombination automatisch eine qualitative Einstufung (resultsInLevel) vorgenommen
wird. Dabei steht “Level 17 fiir die hochstmogliche Konfidenzstufe und damit fiir eine
evidente Entzifferungshypothese.

Ein Beispiel: Fur die Zeichenfunktion des Logogramms CH’AM, das in einigen
Kontexten ch’a-CH’AM, in anderen CH’AM-ma geschrieben wird, und als transitives
Verb hédufig mit dem préifigierten Pronomen u- erscheint, welches anzeigt, dass das Wort
mit einem Konsonanten beginnen muss, ergibt die Auswahl der Kriterien “preposed
complementation [-prefix(es)]”, “postponed complementation [-suffix(es)]” und
“preconsonantal ergative pronoun” die Einstufung in “Level 2”. Damit liegt eine relative
hohe, aber noch keine gesicherte Entzifferung vor.

6.2  Integration bestehender Zeicheninventare

Um auf die Unzulénglichkeiten der bisherigen Kataloge zu reagieren, nimmt der TWKM-
Zeichenkatalog eine vollstindige Neuinventarisierung der bekannten Mayaschriftzeichen
vor. Dabei wird jedes Zeichen mit einer Katalognummer versehen (Abb. 2, signNumber).
Als in der Forschung etablierte Arbeitsinstrumente, werden die elf vorhandenen Kataloge
als Konkordanz in den TWKM-Katalog integriert. Dies geschieht indem die neu inventa-
risierten Graphe mit Eintrdgen aus den anderen Katalogen versehen werden (Catalogue-
Entry). Dabei werden u.a. Katalognummer, Abbildung, Kommentar und Quellennachweis
dokumentiert. Durch die Zuordnung des Katalogeintrags zum Graph statt zum Zeichen,
koénnen wir die Mehrfachinventarisierungen aufbrechen und Falschzuordnungen authe-
ben. Durch die Verbindung zu den neuinventarisierten Graphen erhalten wir aulerdem die
forschungsgeschichtliche Perspektive auf die Zeichenklassifikation und ermoglichen un-
seren Nutzern auch die Arbeit mit und Suche nach bereits etablierten Katalognummern.

10 siche dazu Dokumentation des Metdatenschemas http://idiom-projekt.de/catalogue
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6.3  Klassifikation von Graphvarianten

Ein Grund fiir Mehrfachinventarisierungen und Falschzuordnungen von Graphemen zu
ihren Zeichen ist sicherlich der Variantenreichtum, mit dem Mayaschreiber Glyphen
darstellten. Bisher existierte keine systematische Untersuchung, wie Varianten gebildet
wurden, auch wenn einige Vorarbeiten existieren [Be34a][Be34b][Be36][Be37][La95,
204ft.], die z.B. Substitutionen, Rotationsprinzipien oder Symmetrien untersuchen. Einige
Kataloge listen fiir bestimmte Zeichen auch geldufige Graphvarianten, aber ohne sie
komparativ zu inventarisieren. Das TWKM-Projekt konnte erstmalig allgemeingiiltige
Regeln und Prinzipien zur Graphbildung durch graphotaktische Analysen ableiten und
definieren. So wurden insgesamt 45 einzelne Variationsmoglichkeiten identifiziert, die
sich in neun Klassen systematisieren lassen (Mono-, Bi-, Tri-, & Variopartite, Division,
Animation Head, Animation Figure, Multiplication, Extraction) und fiir alle
Graphvarianten universell vergleichbar sind. Die Identifizierung von Varianten stellt ein
weiteres Argument fiir die getrennte Erfassung von Zeichen und Graph dar und begriindet
unser Konzept. Bei der Erfassung eines Graphs wird dessen “variationType” aus einer
vordefinierten Liste ausgewdhlt. Der Typ wird durch eine Abkiirzung, z.B. “st”
(Monopartite), dargestellt. Wenn moglich, wird dieses Graph dann mit einem Zeichen
verbunden, das bereits eine Katalognummer besitzt. Sobald die Verkniipfung erfolgt ist,
wird automatisch die “graphNumber”, bestehend aus der “signNumber” des Zeichens und
dem “variationsType” gebildet, bspw. 556st.

6.4 Bestimmung des ikonischen Charakters der Graphe

Insbesondere zur Durchfiihrung paldo- und ikonographischer Studien zum bildhaften Cha-
rakter der Mayaglyphen, haben wir ein kontrolliertes Vokabular entwickelt. In SKOS mo-
delliert, umfasst es 13 Facetten'!, die das Graphikon formal beschreibbar machen. Im Me-
tadatenschema wird das Graph mittels “hasIcon” (Abb. 2) mit den entsprechenden Termen
des Vokabulars (Icon) verkniipft.

6.5 Nachweissystem fiir Literaturquellen

Um dem grundlegenden Anspruch an wissenschaftliche Arbeit, dokumentierte Aussagen
mit entsprechenden Quellen zu belegen, gerecht zu werden, legen wir besonderen Wert
darauf, simtliche Informationen stets nachvollziehbar und vor allem {iberpriifbar zu
halten. Insbesondere beim Nachweis von Lesungshypothesen und den Eintrdgen aus den
konkordanten Katalogen sind Quellenangaben unverzichtbar. Wie das Doménenmodell
(Abb. 2) zeigt, konnen alle Entitidten (Entity) unseres Schemas mittels der Relation
“isReferencedBy” einer Quelle (Source) verbunden werden. Damit wird ein liickenloser
Nachweis der verwendeten Quellen ermdglicht. An dieser Stelle kommt eine weitere
Komponente unserer virtuellen Arbeitsumgebung zum Finsatz: Fiir unsere

" human and animal, body part, age and sex, pose and gesture, plant and plant part, landscape, artefact physi-
cal state, property, orientation
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Projektbibliographie verwenden wir das open-source Literaturverwaltungsprogramm
Zotero, das innerhalb unseres Erfassungssystems mittels API abgefragt wird. Sowohl URI
der betreffenden Ressource als auch eine formatierte bibliographische Angabe werden bei
der entsprechenden Instanz, z.B. einer Lesungshypothese, gespeichert.

7  Der Zeichenkatalog als Grundbaustein fiir Textkorpus und lingu-
istische Analyse

Da es fiir die Hieroglyphenschrift des Klassischen Maya keinen Unicode-Schriftsatz gibt
und die Lesung vieler Zeichen noch nicht bekannt oder umstritten ist, kann das in TEI
kodierte Textkorpus weder aus einem festen Schriftzeichensatz, noch aus phonemisch-
transliterierten Werten bestehen. Um ein flexibles Korpus zu erhalten, das auf neue Ent-
zifferungen und verschiedene Lesungshypothesen reagieren kann, nutzen wir den
TWKM-Zeichenkatalog als eine Art Grundbaustein bei der Korpuserstellung. Innerhalb
des kodierten Texts wird jede Glyphe mittels Katalognummer und einer Referenz zu der
entsprechenden URI im Zeichenkatalog erfasst. Der Text wird damit erst durch die Ab-
frage der Daten aus dem Zeichenkatalog ‘lesbar’. Dies geschieht in einem weiteren Pro-
zessierungsschritt mittels des linguistischen Analysetools, einer weiteren Komponente un-
serer virtuellen TWKM-Arbeitsumgebung. Hier werden die numerischen Transliteratio-
nen (Katalognummern) zunéchst in die entsprechende graphemische und weiter in phone-
mische Transliterationen iiberfiihrt. Erstes geschieht semi-automatisch, da es mehrere
mdgliche Transliterationswerte (z.B. syllabische und logographische Lesungen) fiir ein
Zeichen gibt. Hier spielt auch die im Zeichenkatalog vorgenommene qualitative Einstu-
fung der Transliterationswerte eine entscheidende Rolle: Die Analyse kann anhand hoher
oder niedriger Konfidenzstufen durchgefiihrt werden. Die Lesungshypothesen kdnnen so-
mit in ihrem Verwendungskontext {iberpriift werden, was idealerweise zu neuen Erkennt-
nissen fiir die Entzifferung fithren kann. Das linguistische Analysetool wird es dariiber
hinaus ermdglichen parallele, als gleichwertig anzusehende Textanalysen anzulegen. So-
mit kann den verschiedenen Lesungshypothesen Rechnung getragen werden. Durch die
Verbindung von Zeichenkatalog, Textkorpus und linguistischer Analyse entsteht letztend-
lich ein dynamischer Text, der je nach Forschungsfrage individuell generiert werden kann.

Bei der Erstellung des Textkorpus zeigt sich noch ein weiterer Vorteil, der sich aus der
getrennten Erfassung von “Sign” und “Graph” ergibt: Soweit es die Beschaffenheit des
Texttragers erkennen ldsst, wird auf das Graph im Zeichenkatalog referenziert. Damit wird
die konkrete Verwendung bestimmter Graphvarianten explizit dokumentiert und Fragen
zum Verwendungskontext von Glyphen konnen untersucht werden: Gibt es bestimmte Pe-
rioden oder geographische Rdume in denen sie verwendet wurden? Zeigt sich eine Ab-
hingigkeit von der Art des Texttragers, seines Aufstellungsorts oder vom Textinhalt?
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8 Ausblick auf kommende Arbeiten

In den kommenden Monaten ist die Neuinventarisierung von Mayaschriftzeichen mittels
des Erfassungssystems des digitalen Zeichenkatalogs eine der Hauptaufgaben im Projekt.
Dabei werden auch Zeichnungen fiir alle erfassten Graphe von den Schriftforschern im
TWKM-Projekt angefertigt und in den Zeichenkatalog integriert.

Derzeit wird intensiv an der Spezifikation des TEI-Schemas fiir die Textauszeichnung des
Korpus gearbeitet. Ziel ist es, in der verbleibenden Projektlaufzeit bis voraussichtlich
2028, alle bisher bekannten Texttrager (ca. 10.000) zu dokumentieren und deren Texte
mittels des TEI-Schemas auszuzeichnen. Um diese Arbeit intuitiver zu gestalten und die
Texterstellung zu beschleunigen, wird zurzeit ein einem Plug-In fiir TextGrid gearbeitet,
dass mittels eines Parsers aus manuell eingegebenen numerischen Transliterationen der
Texte XML-Dokumente generiert, die nach projektspezifischem TEI-Schema strukturiert
sind.

Sobald die grundlegende Inventarisierung aller Zeichen und Graphe erfolgt ist, wird der
Zeichenkatalog auf dem Projektportal veroffentlicht. In der Zwischenzeit arbeiten wir an
einem umfangreichen Aufsatz mit dem Arbeitstitel “Standards for Maya Epigraphic Ana-
lysis I: Principles of Maya Graphemics”, der im Laufe des Jahres auf der Projektwebseite!?
ver6ffentlicht werden soll. Dieser wird, neben dem hier besprochenen Konzept zur Mo-
dellierung des Zeichenkatalogs, auch eine ausfiihrliche Besprechung der Graphvarianten-
bildung, der Konfidenzstufen und -kriterien sowie weiterer, hier nur ansatzweise betrach-
teten, Forschungsergebnisse enthalten. Damit wird dieser Aufsatz auch insbesondere fiir
die Fachcommunity der Mayaschriftforschung von Interesse sein.
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