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Einleitung

Das moderne Verständnis von Elektrizität fußt auf
wissenschaftlichen Entdeckungen des 17. und 18.
Jahrhunderts, die die technische Nutzbarmachung ab
dem 19. Jahrhundert ermöglichten. Unsere Studie wendet
state-of-the-art Methoden der distributionellen diachronen
Semantik an, um dies anhand des damit einhergehenden
Wandels der Wortsemantik von Elektrizität, electricity,

elektrisch, electrical, Funken und spark nachzuvollziehen.1

Im Fokus liegt die Entwicklung der menschlichen
Wahrnehmung eines Phänomens, das zuerst als nur
schwer begreifliche Naturerscheinung galt, bevor es durch
wissenschaftliche Experimente zu einer erklärten Kraft
und einem unverzichtbaren Teil des menschlichen Alltags
wurde. Wir sind von anderen Studien zur Entwicklung
wissenschaftlicher Konzepte (Hall u.a. 2008; Mimno
2012; Fankhauer u.a. 2016; Schumann 2016) inspiriert,
die die Entwicklung von Wortgruppen beschreiben (vgl.
etwa Topic Modelling nach Blei u.a. (2003)). Dagegen
untersuchen wir einzelne Wörter, um differenzierte
Aussagen zur Entwicklung des Konzepts Elektrizität
machen zu können, das insbesondere in seinem frühen
Untersuchungsstadium noch stark fluktuiert.

Methoden

Die von uns verwendeten Verfahren der distributionellen
Semantik basieren auf der strukturalistischen Annahme,
dass die Semantik von Wörtern über die typischerweise in
ihrer Nähe stehenden Wörter approximiert werden kann,
prägnant zusammengefasst: “You shall know a word by
the company it keeps!” (Firth 1957: 11). Zur Durchführung
unserer Experimente nutzen wir JeSemE2 (Hellrich u.
Hahn 2017b). JeSemE basiert auf Word Embeddings,
einer state-of-the-art distributionellen Methode zur
Messung von Wortähnlichkeit. Word Embeddings
sind niedrigdimensionale3 Vektorrepräsentationen, die
die Semantik von Wörtern anhand aller Kontexte
repräsentieren, in denen Wörter in einem Korpus
beobachtet wurden. Somit benötigen sie keinerlei manuell
erstellte Wissensbasis (Wörterbücher oder Ontologien),
sondern nur Korpora. Der populärste Algorithmus zur
Erzeugung von Word Embeddings ist word2vec (Mikolov
u.a. 2013), jedoch kommt in JeSemE stattdessen SVD
PPMI (Levy u.a. 2015) zur Anwendung. Grund für diese
Entscheidung ist dessen hohe Reliabilität, wohingegen
mit word2vec durchgeführte Experimente nur bedingt
wiederholbar sind (Hellrich u. Hahn 2017a). Durch
Word Embeddings, die mit Texten aufeinanderfolgender
Zeitabschnitte trainiert wurden, kann die diachrone
semantische Entwicklung von Wörtern nachvollzogen
werden, indem man die zum jeweiligen Zeitpunkt
ähnlichsten Wörter ermittelt (Kim u.a. 2014; Kulkarni u.a.
2015; Hamilton u.a. 2016; Hellrich u. Hahn 2016; Jo 2016).
Außerdem kann JeSemE anhand der statistischen Maße
PPMI (Bullinaria u.a. 2007) und # 2 (vgl. etwa Manning
u. Schütze (1999)) die spezifischsten Kontextwörter eines
Worts identifizieren, also Wörter, die häufiger in seiner
Nähe stehen, als auf Grund zufälliger Prozesse zu erwarten
wäre. Letzteres dient als Plausibilitätscheck für die mittels
Word Embeddings ermittelte Ähnlichkeit.

Korpora

Die beiden von uns untersuchten Korpora sind das
Kernkorpus des Deutschen Textarchivs (DTA; Geyken
(2013)), das deutschsprachige Sachtexte und literarische
Texte des 17. bis 19. Jahrhunderts sammelt, und das
Royal Society Corpus (RSC; Kermes u.a. (2016)),
das die ersten beiden Jahrhunderte der „Philosophical
Transactions of the Royal Society of London“ (1665–1869,
älteste wissenschaftliche Zeitschrift in englischer Sprache)
beinhaltet. Tabelle 1 zeigt die Kerndaten der von JeSemE
prozessierten Korpora, dabei wurden die Korpora in
Zeitabschnitte mit ähnlichen Textmengen unterteilt.4 Beide
Korpora sind mit Informationen zur orthographischen
Normalisierung und Lemmatisierung annotiert, die von uns
genutzt wurde.
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Tabelle 1: Kerndaten der verwendeten Korpora.

Ergebnisse

Ausgehend vom wissenschaftshistorischen
Forschungsstand ist mit einer semantischen Entwicklung
von Elektrizität und electricity zu rechnen, die weg von
beobachteten Naturphänomenen und hin zu kontrollierten
Experimenten und systematisch erfassten Grundsätzen
führt (Home 2016: 368–71). Wir testeten diese Hypothese,
indem wir mittels JeSemE die Ähnlichkeit der beiden
Wörter zu anderen bestimmten, die im historischen
naturwissenschaftlichen Diskurs relevant waren.

Die Abbildungen5 1 und 2 zeigen diese Entwicklung für
electricity im Englischen und Elektrizität im Deutschen.
Die Ergebnisse entsprechen der Hypothese, electricity
wird den mit Experimentalaufbauten verbundenen Wörtern
spark [‚Funke‘] und conductor [‚Leiter‘] im Lauf der Zeit
immer ähnlicher, während die Ähnlichkeit zu lightning
[‚Blitz‘] abnimmt. Analoge Entwicklungen sind auch für
Elektrizität im DTA erkennbar, besonders deutlich für
die Ähnlichkeit zu Blitz. Dem zunehmenden theoretischen
Verständnis entspricht die steigende Ähnlichkeit zu
magnetism [‚Magnetismus‘] beziehungsweise Magnet
— die Entdeckung des Elektromagnetismus im 19.
Jahrhundert führte zu einer Vielzahl wissenschaftlicher
Publikationen durch Forscher wie Michael Faraday, einem
Mitglied der Royal Society.

Abbildung 1: Ähnlichkeit ausgewählter Wörter zu
‚electricity’ im RSC.

Abbildung 2: Ähnlichkeit ausgewählter Wörter zu
‚Elektrizität’ im DTA.

Die Analyse spezifischer Kontextwörter (mittels
normalisiertem x 2) weist auf einen engen Zusammenhang
mit elektrischen Ladungen in DTA und RSC hin, wie in
Abbildungen 3 für das RSC gezeigt. Dabei werden vitreous
[‚gläsern‘] und resinous [‚harzig‘] in den historischen
Texten entsprechend ihrer elektrischen Eigenschaften
synonym zu negative und positive verwendet (siehe etwa
Lichtenberg u. Erxleben (1787: 434)).

Abbildung 3: Spezifische Kontextwörter für ‚electricity’
im RSC.

Ein weiterer klarer Hinweis auf das steigende Verständnis
elektrischer Phänomene ist die Entwicklung der Adjektive
electrical und elektrisch. Für diese ist ein starker
Rückgang der Spezifität von Materie, respektive matter,
erkennbar, wie in Abbildung 4 für das DTA gezeigt.
Dies entspricht der bis ins 19. Jahrhundert verbreiteten
Idee einer electrical matter [‚Elektrisches Fluidum‘],
einer abstrakten und unspezifizierten Kraft, die auch
als Erklärung für Lebensvorgänge verwendet wurde
(Steigerwald 2013). Auffällig ist die unterschiedliche
Entwicklung von Funken und spark – während die
Spezifizität von ersterem stetig sinkt, ist die von
letzterem vergleichsweise konstant. Funkenbildung war
Teil vieler populärer Schauexperimente zur Elektrizität, so
beispielsweise bei der „Elektrischen Apotheose“, bei der
ein künstlicher Heiligenschein erzeugt wurde (Hochadel
2006: 528).

Abbildung 4: Ähnlichkeit ausgewählter Wörter zu
‚spark’ im RSC.
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Diesem Unterschied zwischen DTA und RSC entspricht,
dass das Wort Funken eine vergleichsweise konstante
Ähnlichkeit zu Feuer und Flamme hat, während die
Ähnlichkeit von spark und fire bzw. flame ab Mitte des
19. Jahrhunderts abnimmt, wie in Abbildung 5 gezeigt.
Mögliche Erklärungen sind sowohl sprachspezifische
semantische Unterschiede, als auch die unterschiedliche
Zusammensetzung der beiden Korpora, wie etwa eine
Wechselwirkung der im DTA enthaltenen literarischen
Texte (vgl. etwa „Wenn er dich mit seinem Auge
electrisirt, fühl es, daß es ein königlicher Funke
sey” (Hippel 1781: 28)). Wissenschaftshistorische Studien
legen aber auch nahe, dass die im 18. Jahrhundert
mit Elektrizität durchgeführten Experimente bis ins 19.
Jahrhundert länger und öfter wiederholt und erweitert
wurden, als das im deutschen Sprachraum der Fall war.
Während die Erscheinung dort zum Ausgang des 18.
Jahrhunderts abnahm und rasch zum Elektromagnetismus
umgedeutet wurde, verlieren die Elektrizitätsexperimente
in Großbritannien nicht an Beliebtheit (vgl. Morus (1998)).

Abbildung 5: Spezifische Kontextwörter für ‚elektrisch’
im DTA.

Schluss

Durch die Anwendung von state-of-the-art Methoden
der distributionellen diachronen Semantik konnten wir
unsere Hypothese zur Entwicklung des Verständnisses von
Elektrizität, weg von einem in der Natur beobachteten
Phänomen und hin zu etwas im Labor Erzeugtem, das
mit anderen Phänomenen wie Magnetismus kombiniert
untersucht wird, bestätigen. Dazu erkundeten wir
die semantische Entwicklung der Wörter Elektrizität,
electricity, elektrisch, electrical, Funken und spark mittels
des SVD PPMI Word Embedding Verfahrens und des

statistischen Maßes x 2. Die Bestätigung unserer Erwartung,
die auf dem wissenschaftsgeschichtlichen Forschungsstand
basiert, sehen wir als Hinweis für die methodologische
Eignung unserer Herangehensweise.

Wir konnten JeSemE erfolgreich zur Bestätigung bereits
bestehender Thesen, die auf close-reading-Methoden
aufbauen, einsetzen. Wir hoffen, darauf aufbauend
Arbeitsabläufe zu entwickeln, die einen gezielten Zugang
zu forschungsrelevanten Texten innerhalb umfangreicher
Textkorpora wie historische Fachzeitschriften ermöglichen
und somit close und distant reading (vgl. Moretti (2013))

verbinden. Die Analyse der Bedeutungsentwicklung über
lange Zeiträume und mehrere internationale Korpora
hinweg eröffnet neue Forschungsperspektiven, durch die
bisher unzugängliche Eigenheiten oder Veränderungen
erkennbar werden. Offen bleibt die Frage, wie unsere
fokussierte Betrachtung von Einzelwörtern am besten mit
der abstrakteren Analyse von Konzepten — dem in der
aktuellen Forschung dominierenden Ansatz — verbunden
werden kann.
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Fußnoten

1. Im Folgenden wird kursiv verwendet um untersuchte
Wörter vom sonstigen Text abzusetzen.
2. www.jeseme.org
3. Typischerweise einige wenige hundert Dimensionen, in
JeSemE kommen 500 zum Einsatz.
4. Grundsätzlich decken beide Korpora längere Zeiträume
ab als in den in JeSemE genutzten Versionen, das ein
Mindestmaß an Text für die angemessene Modellierung
der Wortsemantik benötigt.
5. Die Darstellungsarten für DTA und RSC wurden
entsprechend der jeweils für die Analyse nutzbaren
Zeitabschnitte gewählt. Alternative Dartellungen wie
in Kulkarni u.a. (2015) oder Hamilton u.a. (2016), die
Bewegungen innerhalb einer Art Wordcloud nutzen,
wurden verworfen, da sie fälschlicherweise eine statische
Semantik der Vergleichswörter implizieren.
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