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1. Funktionen von Visualisierungen in den Wissenschaften

Visualisierungen von Daten spielen in den Wissenschaften eine wichtige Rolle
im Forschungsprozess. Einerseits dienen sie der Illustration von gewonnener
Erkenntnis, beispielsweise in der Form von Balken-, Streu- oder Liniendiagram-
men, die Mess- oder Zahlwerte reprisentieren. Solche Visualisierungen werden
JPresentation Graphics® (Prasentationsgrafiken) genannt (Chen u. a. 2008, S. 4).
Andererseits sind Visualisierungen aber auch eigenstdndige Mittel der Erkennt-
nisgewinnung, wenn andere Formen der Reprasentation von Wissen wie Listen,
Tabellen oder Texte zu umfangreich oder zu komplex sind, um als Ganzes erfasst
und gedeutet werden zu konnen. Visualisierungen dieser Art werden zur Gruppe
der ,Exploratory Graphics® (explorativen Visualisierungen) gezihlt (Chen u. a.
2008, S. 5; Schumann und Miiller 1999, S. 5).

Explorative Visualisierungsmethoden werden insbesondere im Bereich
der Visual Analytics (Keim u. a. 2010; Chen u. a. 2008) eingesetzt. Visualisie-
rungen transformieren, gewichten und filtern komplexe Daten und bringen sie
dadurch in eine Form, die sie als Informationen erfassbar und interpretierbar
machen. Visualisierungen sind damit keine Abbildungen der Wirklichkeit, son-
dern aufgrund von Relevanzkriterien geordnete und damit interpretative Reduk-
tionen von Daten, die auf der Basis gestalterischer Vorgaben visuell reprasen-
tiert werden. Visualisierungen kénnten demnach auch als Scharnier zwischen
quantitativ-maschinellen und qualitativ-interpretierenden Analysen angesehen
werden, da durch einen iterativen Prozess der interpretativen Interaktion mit
den Daten Modelle generiert werden (vgl. den Visual Analytics Process nach
Keim u. a. 2010, S.10): ,Visualisation becomes the medium of a semi-automated
analytical process, where humans and machines cooperate using their respec-
tive, distinct capabilities for the most effective results® (Keim u. a. 2010, S.14).
Insbesondere explorative Visualisierungen sind entsprechend nicht Endpro-
dukt, sondern typischerweise Zwischenprodukt und Mittel, die (1) quantitativ-
maschinelle mit der (2) qualitativ-interpretierenden Analyse in einem iterativen,
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empirisch-hermeneutischen Erkenntnisprozess zu kombinieren. Dadurch wird
etwa die Abduktion neuer, vielversprechender Hypothesen moglich (vgl. Jockers
2013; Kupietz/Keibel 2009, S. 48).

Der Wert visueller Methoden fiir die Analyse grofler Datenmengen wird
zwar in einigen Publikationen zur statistischen Theorie und Methode erkannt,
trotzdem mahnen Chen et al. (2008, S. 4) die fehlende Reflexion iiber die gangi-
gen Methoden der Visualisierung statistisch gewonnener Daten an: “Examples
abound in almost every issue of every scientific journal concerned with quan-
titative analysis. There are occasionally articles published in a more theoretical
vein about specific graphical forms, but little else” (Chen u. a. 2008, S. 4). Aller-
dings bleibt anzumerken, dass es eine Reihe von Arbeiten gibt, die die semioti-
schen und kognitiven Grundlagen der Visualisierung reflektieren und Regeln
fuir die Erstellung von Grafiken formulieren (Bertin 1967; Tufte 1983; Tufte 1997;
Schumann und Miiller 1999; Unwin u. a. 2006), die Algorithmen zur Erstellung
von Visualisierungen, etwa von Graphen, diskutieren (Tamassia 2013; Brandes
u. a. 2013) oder den Wert von Visualisierungen aus Sicht der Benutzerinnen und
Benutzer, z. B. im Web, darlegen (Hearst 2009; Hearst und Rosner 2008).

Insbesondere existiert eine Reihe von Arbeiten, die grundlegende semiotische
und kulturelle Aspekte des Diagramms reflektieren: Welcher Art ist dieses Zei-
chen? Wie werden Diagramme eingesetzt, um Wissen zu ordnen, zu generieren
oder zu kommunizieren? Welche historischen Grundfiguren des Diagramms gibt
es und wie hingen diese mit ideengeschichtlichen Entwicklungen zusammen?
Hierzu sind in den letzten Jahren einige Arbeiten entstanden, die eine Theorie
der Diagrammatik skizzieren und elaborieren — oft im Riickgriff auf Charles San-
ders Peirce (Bauer und Ernst 2010; Bender und Marrinan 2010; Bredekamp u. a.
2008; Kramer 2016; Liebsch und Mofiner 2012; Reichert 2013; Siegel 2009; Stetter
2005; Stjernfelt 2007).

Die Wurzeln der explorativen Datenanalyse (“Exploratory Data Analysis”,
“EDA”) gehen auf Tukey (1977) und Benzécri (1973b; 1973a) zuriick, wobei
die Geschichte der Visualisierung statistisch gewonnener Daten viel alter ist
(Friendly 2005; Tufte 1983). So gilt Michael Florent van Langrens 1644 erstellte
Grafik der Schiatzungen verschiedener Astronomen zur Longitudinal-Differenz
zwischen Toledo und Rom als erste visuelle Repréisentation statistischer Daten
(Tufte 1997, S. 15). In der Folge wurden immer héufiger Visualisierungen ver-
wendet, nicht nur, um komplexe statistische Zusammenhéinge zu prisentie-
ren, sondern auch, um sich einen Uberblick iiber die Daten zu verschaffen und
iberhaupt die immer grofler werdenden Datenbestiande und darin auftretende
Zusammenhinge analysieren zu kénnen (Zhang 2008, S. IX). Die Grundlagen
der visuellen Datenanalyse werden in einer Reihe von Werken erarbeitet und
beispielhaft angewandt (Zhang 2008; Dill u. a. 2012; Chen u. a. 2008; Burkhart
und Eppler 2004; Mazza 2009; Tufte 1983; Keim u. a. 2010; Arnold 2008).



Visualisierung sprachlicher Daten. Einleitung — 9

2. Traditionelle Visualisierungen in der Sprachwissenschaft

In der Linguistik sind besonders in der Dialektologie Visualisierungen in Form
von Karten schon lange gebrauchlich und sind sowohl ,Dokumentations-“ als
auch ,Forschungsmittel“ (Naumann 1982) — dienen also sowohl der Prisentation
von Ergebnissen als auch der Exploration von Daten. Es entwickelten sich ver-
schiedene Typen von Themenkarten (Originalformkarten, Punktsymbolkarten,
Flachenkarten, kombinierte Karten etc.), die sich zwischen Dokumentation und
Interpretation bewegen. Auch in der Phonetik sind Visualisierungen fiir explora-
tive Zwecke wichtig, z. B. Spektrogramme, um die Lage der Formanten zu erken-
nen und damit beispielsweise die Stimmqualitat oder prosodische Eigenschaften
zu messen (Reetz 2003).

In der strukturalen Syntax sind Baumgraphen und andere Visualisierungs-
moglichkeiten von Strukturen (vgl. z. B. die syntagmatische Verkettung als
Spirale bei Miku$ 1952; zit. nach Thiimmel 1993a, S. 271) weit mehr als nur
eine Darstellungshilfe, sie sind vielmehr Ausdruck strukturalistischer The-
oriebildung (Thiimmel 1993b; Heringer 1993). Ahnlich verhilt es sich mit
zahlreichen weiteren Visualisierungen von Modellen, die Sprachwirklichkeit
beschreiben wollen. Exemplarisch sei auf die im germanistischen Raum relativ
bekannte Visualisierung des soziolinguistischen Varietatenmodells von Loffler
(1994) verwiesen. Es folgt dem Forschungsparadigma der Varietatenlinguis-
tik, die Sprache als komplexe Menge von sprachlichen Varietiten und nicht
als ,unmittelbar gegebene[n] (homogene[n]) Gegenstand® ansieht (Buimann
2002, S. 729), was in der Visualisierung durch sich uberlagernde Vektoren
widerspiegelt wird. Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich von Visu-
alisierungen sind Stammbaume in der vergleichenden Sprachwissenschaft.
Schleicher (1860, S. 28) gilt als erster Sprachwissenschaftler, der eine Stamm-
baumdarstellung fiir den Sprachvergleich eingesetzt hat (Sutrop 2012, S. 299).
Der Stammbaum reproduziert als gerichteter Graph bestimmte Ordnungs-
prinzipien, die sich nur bedingt mit modernen Auffassungen von Sprachfami-
lien vereinbaren lassen (Sutrop 2012, S. 320). Alternative Darstellungsformen
ergeben sich dabei auch aus neuen methodischen, statistischen Zugéngen (Fox
1995; Jager 2014).

Weniger offensichtlich sind die Formen der Visualisierung in der Gespréchs-
analyse: Dort miissen die flicchtigen Daten des Gesprachs dokumentiert werden,
iiblicherweise in Form einer Transkription (Redder 2001; Deppermann 2001).
Erst die Transkription erlaubt anschlieffend die Exploration der Daten (Sager
2001). Die Art der Transkription richtet sich nach dem Erkenntnisinteresse,
sodass verschiedene Transkriptionsstandards existieren, die als eine Form von
Visualisierung je unterschiedliche Aspekte der komplexen Daten (Translitera-
tion, Normalisierung, Intonation, Betonung etc.) hervorheben.
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Interessant ist auch ein Blick tiber die engen disziplindren Grenzen zu den
Literaturwissenschaften: Hier gilt Moretti (2000; 2009) als einer der Wegbereiter
fur eine neue, visuelle Sicht auf Literatur, die seinem Paradigma des Distant Rea-
ding folgt. Voraussetzung dafiir ist die Computerphilologie, die beispielsweise
die kritische Edition von Texten mit den Mdoglichkeiten der digitalen Aufbe-
reitung (Annotation, dynamische Textdarstellung etc.) und Analyse verbindet
(Jannidis 1999; Jannidis et al. 2017; Lauer 2011).

Einen erhellenden Uberblick iiber Visualisierungen in der Linguistik bietet
Harleman Stewart (1976). Sie reflektiert den Einfluss von grafischen Reprisen-
tationen auf die Theoriebildung und analysiert Visualisierungen wie Baumgra-
phen in der vergleichenden Sprachwissenschaft, Phonetik, Syntax etc. Dabei
wird die Komplexitat des Visualisierungsprozesses deutlich, durch den nicht
nur Daten interpretiert, sondern heuristisch Theorien modelliert werden. Diese
altere Publikation reflektiert jedoch noch nicht die neueren Entwicklungen im
Bereich der Visualisierungen in der Sprachwissenschaft, die sich zudem seit den
1970er-Jahren in vielen Bereichen stark gewandelt hat.

3. Visuelle Textanalyse: Visualisierungen in der Korpuslinguistik
und den datenintensiven Digital Humanities

In der Sprachwissenschaft und den Digital Humanities ist es insbesondere die
Korpuslinguistik, bei der der Bedarf fiir neue Formen der visuellen Analyse stark
ansteigt. Bei hypothesengeleiteten Ansatzen entstehen quantitative Analyseergeb-
nisse, die visualisiert werden kénnen (,presentation graphics®). Doch die Verfig-
barkeit grofier Textmengen erlaubt es auch, datengeleitete Analyseverfahren anzu-
wenden, die der Hypothesengenerierung dienen. Im gréf3eren Kontext der Digital
Humanities zeigt sich zudem die Chance, nicht nur mit Textdaten zu arbeiten, son-
dern verschiedene Datentypen (Bilder, Daten historischer Ereignisse, geografische
Informationen — GIS, soziodemografische Daten etc.) integrieren zu kénnen. In der
Korpuslinguistik werden deshalb vermehrt Methoden der analytischen Statistik
und des Data Minings angewandt, um die verfiigbaren Daten auswerten zu kon-
nen (Manning und Schiitze 2002; Baayen 2008; Gries 2009b).

Allerdings bringt die Analyse solcher Daten eine Reihe von Herausforde-
rungen mit sich: 1) Textdaten gehoren zu den unstrukturierten Datentypen und
unterscheiden sich von anderen Daten, die dem Data Mining normalerweise
zugrunde liegen. 2) Die Daten sind oft heterogen, da sie unterschiedliche Daten-
typen vereinen. 3) Die Daten sind oft komplex, da die einzelnen Datentypen
wiederum eine Vielzahl von Ebenen umfassen konnen: Bei Textdaten sind das
verschiedene Annotationsebenen, wie sie typischerweise in Korpora, die mit
Methoden des Natural Language Processing aufbereitet worden sind, auftreten
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(Wortartkategorien, Lemma, syntaktische Struktur), aber auch (halb-)manuell
erzeugte Annotationen.

In anderen Disziplinen, die mit Big Data dieser Art arbeiten, erwiesen sich
visuelle Analysemethoden, eben ,exploratory graphics®, als besonders fruchtbar
(Tukey 1977; Thomas und Cook 2005; Unwin u. a. 2006; Chen u. a. 2008; Dill u. a.
2012). Als Teilgebiet der visuellen Analyse etablieren sich gegenwértig die Visual
Text Analytics (visuelle Textanalyse), die das Paradigma der Datenvisualisierung
auf Textdaten anwendet (Risch u. a. 2008; Rohrdantz u. a. 2010). Erste Anwen-
dungsbeispiele sind vielversprechend, doch fehlt noch weitgehend die theoreti-
sche und methodische Reflexion.

Visuelle Analysemethoden von Textdaten kénnen dann gewinnbringend
eingesetzt werden, wenn ein Analyseverstandnis vorherrscht, bei dem nicht die
Einzelbelege im Vordergrund stehen, sondern bei dem mit statistischen Mitteln
Regularitaten im Sprachgebrauch aufgedeckt werden. Dazu stehen immer gro-
Bere Korpora in Groflenordnungen ab 1 Mia. Textworter zur Verfiigung, und es
wird deutlich, dass ein Mehr an Daten auch ein Mehr an Analysemoglichkeiten
bietet (Church und Mercer 1993). Die dafiir nétigen statistischen Methoden wer-
den gegenwirtig entwickelt und diskutiert, wie eine Vielzahl von methodolo-
gisch-statistischen Arbeiten (vgl. z. B. Kilgarriff 2005; Gries 2005; Gries 2008a;
Gries 2009a; Gries 2010b; Hilpert & Gries 2009; Gries 2010a; Evert 2005; Rietveld &
Hout 2005; Biber & Jones 2009) zeigt, wobei sich diese Forschungsrichtung auch
bereits in Lehrbiichern niederschlagt (Gries 2008b; Baayen 2008). Fragen der
Visualisierung generell, insbesondere auch der visuellen Analyse, scheinen dabei
noch sekundar zu sein, obwohl z. B. Gries betont, dass die Visualisierung der
Ergebnisse deskriptiver Analyse hilfreich ist (Gries 2008b, S.268) und die bereits
verfiigbaren statistischen Methoden, darunter auch Formen der Visualisierung,
noch langst nicht ausgeschopft sind (Gries 2010b, S. 24).

Korpus- und computerlinguistische Anwendungen visueller Textanalyse
liegen z. B. fiir diskursive Daten vor (Luo u. a. 2012), um Sprachwandel oder
semantische Variation zu analysieren (Hilpert 2011; Hao u. a. 2010; Rohrdantz,
Hao u. a. 2012) oder die Lesbarkeit von Texten visuell auszudriicken (Oelke,
Spretke u. a. 2012). Weiter gibt es Vorschlage, kontinuierlich entstehende Text-
daten zu visualisieren (Rohrdantz u. a. 2011; Diakopoulos u. a. 2010) oder Ergeb-
nisse von maschinellen semantischen Analysen, z. B. von Kundenrezensionen,
zusammenfassend darzustellen (Alper u. a. 2011; Rohrdantz, Hao u. a. 2012; Shi
u. a. 2010). Einige Arbeiten versuchen neue Visualisierungsformen fir traditi-
onelle, aber unbefriedigende Formate zu finden, wie z. B. Kollokationsgraphen
oder Wortwolken (Gambette und Veronis 2009; Rockwell u. a. 1999; Wattenberg
und Viegas 2008; Culy und Lyding 2010; Leblanc und Pérés 2010; Oelke, Eklund
u. a. 2012; Collins u. a. 2009; Brandes u. a. 2006), diatopische Karten und andere
Geotextdaten (Vriend u. a. 2011; Gregory und Hardie 2011), Netzwerke (Efer u. a.
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2012), Syntax-Baumgraphen (Derrick & Archambault 2010) oder andere gram-
matische Muster (Elliott u. a. 2001; Sdily u. a. 2011). Visualisierungen werden
auch eingesetzt, um komplexe Korrelationen darzustellen, z. B. in Datensamm-
lungen linguistischer Eigenschaften von Vornamen (Wattenberg 2005) oder bei
der Berechnung von Ahnlichkeiten zwischen Sprachen oder Dialekten (Rohr-
dantz, Hund u. a. 2012; Zastrow 2011). Bei der maschinellen Textklassifikation
dienen Visualisierungen auch dazu, die Auswahl der Variablen fiir die Modellie-
rung zu unterstiitzen (May u. a. 2010; Oelke u. a. 2008; Chuang u. a. 2012).

Der Forschungsstand zeigt, dass in der Sprachwissenschaft sowohl fiir Dar-
stellungszwecke als auch fiir die Datenexploration héufig Visualisierungstech-
niken eingesetzt werden, die Reflexion dariiber jedoch oft fehlt. So werden bei-
spielsweise Wortwolken zur Darstellung von héufigem Vokabular eingesetzt
— insbesondere auch aulerhalb der Wissenschaften scheint diese Darstellung,
z. B. als Tag-Clouds, sehr attraktiv zu sein -, die Visualisierung weist aber
den gravierenden Mangel auf, dass die Position des Wortes in der Wolke nicht
semantisiert ist (die Worter also zufillig angeordnet sind) oder die Semantisie-
rung unwichtige Kriterien abbildet (bei alphabetischer oder gestalterisch opti-
mierter Anordnung). Dariiber hinaus sind die statistischen Berechnungsmetho-
den meist nicht transparent oder entsprechen nicht dem State of the Art, wenn
z. B. die Gro8e des abgebildeten Wortes in ikonischem Verhaltnis zur absoluten
Auftretenshiufigkeit (unter Ausschluss von bestimmten Stoppwortern) statt
im Verhéltnis zur statistischen Signifikanz der Frequenz im Vergleich zu einem
Referenzkorpus steht.

4. Konzeption des Buches

Das vorliegende Buch ist aus dem im November 2014 veranstalteten Herrenhéu-
ser Symposium Visuelle Linguistik — Theorie und Anwendung von Visualisierun-
gen in der Sprachwissenschaft' entstanden. Ziel des Symposiums war es, vor dem
oben dargelegten historischen und theoretischen Hintergrund die aktuellen und
zukiinftigen Herausforderungen und Chancen im Hinblick auf Visualisierungen in
der Linguistik zu diskutieren. Ein wesentliches Anliegen des Symposiums war es
dabei, ein sowohl horizontal breites Spektrum verschiedener Ansitze in der Lingu-
istik und den angrenzenden Disziplinen in den Digital Humanities aufzugreifen als
auch vertikal das Spektrum zwischen meta-theoretischen Uberlegungen und kon-
kreten Anwendungen abzubilden, um verschiedene Ansatzalternativen und ihre
Integration in Methodologien und Arbeitsprozesse im Hinblick auf den moglichen
Erkenntnisgewinn in einem interdisziplinaren Teilnehmerfeld zu diskutieren.

1 Gefordert von der VolkswagenStiftung (Az. 88445).
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Das Buch enthalt schriftliche Ausarbeitungen ausgewéhlter Beitrige des Sym-
posiums und gliedert sich in die drei groflen Bereiche I Visual Linguistics, II Praxis
und IIT Tools. Im ersten Teil sind Beitrige versammelt, die die theoretischen und
methodologischen Grundlagen von Visualisierungen in der Linguistik diskutieren.
Noah Bubenhofers Beitrag zur Eréffnung ist gleichzeitig als Einfithrung ins Thema
und starkes Pladoyer fiir eine neue Sicht auf das Feld gedacht, er dient zudem auch
dazu, die folgenden Beitrige zu kontextualisieren. Ebenfalls grundlegenden Cha-
rakter hat der Beitrag von Rainer Perkuhn und Marc Kupietz, in dem insbesondere
die theoretisch-methodologischen Grundlagen fiir Visualisierungen im gegenwér-
tig wichtigsten Bereich der Linguistik, der Korpuslinguistik, dargelegt werden. Die
weiteren Beitrige des ersten Teils adressieren weitere Bausteine einer Methode der
visuellen Linguistik (Lauersdorf), wobei Jana Pflaegings Beitrag auch formal das
Thema aufgreift, indem ihr Standpunkt zur Asthetisierung linguistischer Wissens-
vermittlung auch als visuelles Statement gestaltet ist.

Im zweiten Teil folgen Beitrage, die einen Einblick vermitteln, wie in die
Forschungspraxis mit visuellen Analysemoglichkeiten umgegangen wird. Einer-
seits werden darin linguistisch, literaturwissenschaftlich und psycholinguistisch
interessante Erkenntnisse zu verschiedenen Themen — Referenzen in der Lyrik
(Hoenen), Toponyme in literarischen Texten (Barbaresi) und Story Complexity
(Flekova / Stoffel / Gurevych / Keim) — préasentiert, andererseits die Funktion und
Bedeutung der dafiir benutzten visuellen Analyseinstrumente kritisch reflektiert.

Der dritte Teil ,Tools® fokussiert starker die Ebene des Analysewerkzeugs und
zeigt anhand verschiedener Anwendungsgebiete Methoden der visuellen Ana-
lyse. Den Auftakt bildet ein Beitrag zur sehr universell einsetzbaren Program-
miersprache R, die héaufig fiir visuelle Analysen unter Einsatz verschiedenster
Methoden eingesetzt wird (Wolfer, Hansen). Es folgen Beitrige iiber Werkzeuge,
zunéchst zur explorativen Analyse von Korpora mit einer dreistufigen Reali-
sierung der Visualisierungsprozesse (Rudiger), dann zur Darstellung und Inter-
pretation von Topic Models (Hinneburg / Oberlédnder) und zur Signifikanzein-
schitzung von Frequenzunterschieden bei N-Grammen (Todorova / Chinkina).
Im letzten Beitrag wird der Einfluss von Visualisierungen auf die Usability von
Annotationstools diskutiert (Burghardt), sodass ein breites Feld von visuellen
Methoden und Anwendungsbereichen in der Linguistik skizziert werden kann.

Die Herausgeber bedanken sich bei der VolkswagenStiftung fiir die grof3zii-
gige Finanzierung des Symposiums und der vorliegenden Publikation. Ebenfalls
mochten wir uns beim Verlag fiir die umsichtige Betreuung und das sorgfal-
tige Lektorat und die Produktion des Buches bedanken. Und schliefilich geht der
Dank an alle Autorinnen und Autoren dieses Bandes, ohne deren Engagement
weder das Symposium erfolgreich durchgefiihrt noch das Buch hétte entstehen
konnen.
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