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Einleitung

Das Thema der vorliegenden Masterarbeit ist der Vergleich zwischen der Zeit, die
Ubersetzerlnnen brauchen, um einen neuronal maschinell iibersetzten Fachtext
nachzubearbeiten und der Zeit, die sie brauchen, um den Fachtext ohne Einsatz der
maschinellen Ubersetzung zu iibertragen. Zusitzlich wird die Einstellung der UbersetzerInnen
zur neuronalen maschinellen Ubersetzung und Humaniibersetzung erforscht.

Heutzutage bendtigen SprachdienstleisterInnen immer mehr Ubersetzungen im Bereich
Technik, Wirtschaft oder Recht, die in einer kurzen Zeit in eine andere Sprache iibertragen
werden miissen. Mit der schnellen Entwicklung der Technologien entstehen zahlreiche Tools,
deren Zweck ist, die Arbeit der Ubersetzerlnnen zu erleichtern und zu beschleunigen (vgl.
Ritschl 2015). Zu einer dieser Technologien gehort die maschinelle Ubersetzung (MU).
Maschinelle Ubersetzungssysteme benutzen groBe statistisch ausgewertete oder auf
linguistischen Informationen und Regeln basierende Datenmengen (vgl. Donovan 2018). Das
Ziel der maschinellen Ubersetzung ist es, nicht nur die Produktivitit der UbersetzerInnen zu
steigern, sondern auch ihre Arbeitszeit zu verkiirzen (vgl. Hutchins & Somers 1992: 6f;
Schwanke 1991: 55).

In der Computerlinguistik wurden an erster Stelle Forschungen durchgefiihrt, die sich
auf MU-Outputs und die Art der in diesen Outputs auftretenden Fehler konzentrieren. Aus
diesem Grund begannen die Forscherlnnen nach der bestmdglichen Methode zu suchen, um die
Qualitdt der maschinell iibersetzten Texte zu verbessern. Eine solche Methode ist das Post-
Editing (PE). Unter Post-Editing versteht man den Prozess, bei dem menschliche
UbersetzerInnen die Fehler in einem MU-Output so korrigieren, dass es natiirlich klingt und fiir
die Veroffentlichung auf dem Zielmarkt akzeptabel ist (vgl. Allen 2003: 297; Rinner 2016: 10;
Vieira 2014: 187f.).

Der Prozess des Post-Editings eines MU-Outputs ist ein komplexer Vorgang der
Nachbearbeitung, der nicht nur die Kenntnis der gleichen kognitiven Prozesse und
Ubersetzungstechniken erfordert wie bei der Ubersetzung ohne Einsatz der MU
(Humaniibersetzung), sondern auch eine ausgezeichnete Konzentration, um den Ausgangstext
mit dem MU-Output bzw. dem Zieltext vergleichen zu koénnen, alle Fehler herauszufinden und
zu korrigieren (vgl. Salah 2018). Unter Beriicksichtigung der Grundidee und der
ZweckmiBigkeit des Post-Editings sowie der Moglichkeit, dass ein bestimmtes MU-Segment

neu libersetzt werden konnte, wird in der vorliegenden Masterarbeit die Zeit des Post-Editings



eines maschinell iibersetzten Textes mit dem ndtigen zeitlichen Aufwand fiir die Ubersetzung
eines Textes ohne Einsatz der MU verglichen.

Die neuronale maschinelle Ubersetzung (NMU) ist ein relativ neuer Ansatz im Bereich
der Computerlinguistik. Die ersten Untersuchungen im Bereich NMU wurden in den 2010er
Jahren publiziert.

Der Unterschied zwischen NMU und SMU (statistischen maschinellen Ubersetzung)
liegt darin, dass bei der NMU ein Modell aus kiinstlich aufgebauten neuronalen Netzen
verwendet wird. Dank dieser kiinstlichen neuronalen Netze wird eine Vielzahl an
Informationen beziiglich der Worter sowie ihres Kontextes in einem Satz gespeichert und
erlernt. Deshalb glauben Forscherlnnen, dass die NMU qualitativ hochwertigere Ergebnisse
sowohl auf der syntaktischen als auch auf der lexikalischen Ebene liefern kann. Derzeit sind
zwei neuronale maschinelle Ubersetzungssoftwares zuginglich d. h. Google Translate und
DeepL. In der vorliegenden Masterarbeit wird DeepL verwendet.

2017 wurden vom DeepL-Unternehmen Blindtests durchgefiihrt, im Rahmen derer
professionelle UbersetzerInnen die Qualitit von DeepL bewertet und mit anderen bekannten
Ubersetzungssystemen von Google oder Microsoft verglichen haben (vgl. DeepL 2019). Laut
den Auftraggebern der Tests zeigen die Ergebnisse, dass DeepL drei Mal besser als andere MU-
Tools ist. Daraus lésst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass DeepL als neuronale maschinelle
Ubersetzung im Bereich der Fachwissenschaft sehr gute Resultate liefern sollte (vgl. DeepL
2019). Unter Beriicksichtigung aller oben genannten Vorteile der NMU, lautet die erste
Hypothese der Masterarbeit: Die neuronale maschinelle Ubersetzung, zusammen mit dem Post-
Editing des Textes, erleichtert die Arbeit der Ubersetzerlnnen. Unter Erleichterung soll
verstanden werden, weniger Zeitaufwand sowohl fiir die Recherche nach der Fachterminologie
als auch fiir die Korrektur eines bestimmten MU-Segments hinsichtlich der Grammatik und
Syntax. Jedoch sollte angemerkt werden, dass die Erleichterung je nach Sprachkombination
variiert.

Die oben erwihnten Blindtests betrafen jedoch nur die MU-Outputs aus dem
Englischen, dem Spanischen und dem Franzosischen ins Deutsche, ins Englische oder ins
Spanische. In dieser Masterarbeit werden Fachtexte aus dem Deutschen ins Polnische iibersetzt.
Die  polnische = Sprache  stellt  viele  Herausforderungen  fliir = maschinelle
Sprachverarbeitungssysteme dar. Die erste Herausforderung ist die relativ freie Wortfolge und
die komplexe Morphologie im Polnischen. Dariiber hinaus stellt die Verarbeitung des

polnischen Alphabets, insbesondere der polnischen diakritischen Zeichen, wie z.B. ,,3* und ,,¢%,



eine grofle Herausforderung dar. Ein weiteres erhebliches Problem ist die unzureichende Zahl
deutsch-polnischer Korpora (vgl. Mitkowski 2015: 241t.).

All diese Eigenschaften kénnen dazu fithren, dass das Post-Editing eines NMU-
Fachtextes ins Polnische linger dauert als die Ubersetzung desselben ohne Einsatz der MU. In
Anbetracht der oben genannten Merkmale der polnischen Sprache lautet die zweite Hypothese
der Masterarbeit wie folgt: das Post-Editing eines neuronalen maschinell {ibersetzten
Fachtextes ins Polnische nimmt mehr Zeit in Anspruch als die Ubersetzung desselben Textes
ohne Einsatz der NMU.

In der Computerlinguistik wird derzeit eine Studie im Bereich der NMU sowie ihres
Post-Editings in Bezug auf Zeitmessung und die Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-
Editing und Humaniibersetzung durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Studie wurden Alltags- und
Fachtexte aus dem Englischen ins Chinesische {ibertragen. Laut Carl, Jia und Wang (2019) ist
das Post-Editing von einer NMU von Alltags- und Fachtexten aus den Englischen ins
Chinesische schneller als die Humantibersetzung. Aulerdem wurde die positive Einstellung
zum Post-Editing der NMU bestitigt. Trotz der positiven Ergebnisse dieser Studie konnte nicht
mit Sicherheit gesagt werden, ob die Ergebnisse in Bezug auf die Zeitmessung des NMU-
Outputs und ihres Post-Editings sowie der Humaniibersetzung der Fachtexte aus dem
Deutschen ins Polnische dieselben sein werden. Es kann auch nicht vorausgesagt werden, ob
die Einstellung der UbersetzerInnen ebenso positiv sein wird. In dieser Masterarbeit wird die
Arbeitszeit und die Einstellung von Fachiibersetzerlnnen zum Post-Editing und zur
Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung untersucht.

Mit Hinblick auf die oben erwdhnten Aspekte werden in dieser Masterarbeit Antworten
auf folgenden Forschungsfragen gesucht:

e Nimmt das Post-Editing des neuronal maschinell iibersetzten Textes genauso viel Zeit
in Anspruch wie die Ubersetzung ohne Einsatz der NMU (Humaniibersetzung)?

e Welche Einstellung haben Ubersetzerlnnen zur neuronalen maschinellen Ubersetzung
und zum Post-Editing?

e Bevorzugen die UbersetzerInnen das Post-Editing von NMU oder eher die Ubersetzung

ohne Einsatz von NMU?

Der theoretische Teil der vorliegenden Masterarbeit besteht aus drei Kapiteln. Das erste Kapitel
beschiftigt sich mit der maschinellen Ubersetzung. Zunichst werden der Begriff und die
Geschichte der maschinellen Ubersetzung erliutert und abgegrenzt, um den Zweck und die

Funktionsweise der maschinellen Ubersetzung zu verstehen. Weiter wird die Einstellung der



UbersetzerInnen zur maschinellen Ubersetzung anhand der durchgefiihrten Studien dargestellt.
Die neuronale maschinelle Ubersetzung, ihr Aufbau sowie ihre Vor- und Nachteile werden
ebenso im ersten Kapitel angesprochen. Das zweite Kapitel widmet sich dem Post-Editing.
AulBerdem wird der Begriff des Post-Editings, dessen Vor- und Nachteile sowie die Einstellung
der UbersetzerInnen zum Post-Editing beschrieben und méglichst prizise definiert. Zusitzlich
wird das Post-Editing mit der Humaniibersetzung verglichen. SchlieBlich wird der Zeitautwand
beim Post-Editing anhand des verfiigbaren aktuellen Forschungsstands ndher untersucht. Im
Fokus des dritten Kapitels steht die polnische Sprache und ihre Herausforderungen fiir die
Sprachtechnologie. Nach der detaillierten Beschreibung der Theorie wird im vierten Kapitel
die empirische Untersuchung zum Post-Editing der neuronalen maschinellen Ubersetzung und
zur Humaniibersetzung der deutsch-polnischen Fachtexte dargestellt. Das Ziel dieser
Untersuchung ist Schliisse dahingehend zu ziehen, ob das Post-Editing eines maschinell
iibersetzten Textes immer noch erforderlich ist und genauso lange dauert wie die Ubersetzung
ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung. Dariiber hinaus wird untersucht, welche
Einstellung die Ubersetzerlnnen der neuronalen MU, dem Post-Editing neuronaler maschinell
iibersetzter Texte und der Ubersetzung ohne Einsatz der NMU gegeniiber haben. In Kapitel
fiinf werden die Ergebnisse der Untersuchung analysiert und diskutiert. Kapitel 6 fasst die
Haupterkenntnisse der Masterarbeit zusammen.

Weitere Studien im Bereich der neuronalen maschinellen Ubersetzung, des Post-
Editings und der Humaniibersetzung konnten dazu beitragen, die neuronalen maschinellen
Ubersetzungstools zu verbessern. Ein Aspekt, der weiterhin erforscht werden kann, ist die
Tatsache, dass, obwohl die Ubersetzerlnnen den Zugang zu unterschiedlichen MU-Tools
haben, sie aber immer noch bevorzugen, Ubersetzungen ohne MU anzufertigen. Dazu schafft
diese Arbeit einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Einstellungen der UbersetzerInnen zu
der neuronalen MU, ihrem Post-Editing und der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen

Ubersetzung sowie die Griinde dafiir.



1. Maschinelle Ubersetzung

Maschinelle Ubersetzung ist ein Teilbereich der Computerlinguistik, der seit dem zweiten
Weltkrieg intensiv untersucht wird. Das Ziel der Forscherlnnen ist, die maschinellen
Ubersetzungssysteme so zu verbessern, dass sie die Arbeit der Ubersetzerlnnen bzw. den
Ubersetzungsprozess erleichtern und beschleunigen. Das vorliegende Kapitel der Masterarbeit
befasst sich mit dem Thema der maschinellen Ubersetzung. Zuerst wird die Geschichte der
maschinellen Ubersetzung dargestellt. Dann werden die fiir diese Arbeit relevanten
Definitionen von maschineller Ubersetzung prisentiert. AnschlieBend werden die Arten der
maschinellen Ubersetzung beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf der neuronalen

maschinellen Ubersetzung liegt.

1.1 Geschichte der maschinellen Ubersetzung

Maschinelle Ubersetzung ist ein relativ junges Forschungsgebiet der Computerlinguistik. Die
ersten Versuche im Bereich der maschinellen Ubersetzung wurden bereits im 17. Jahrhundert
unternommen. Diese Idee konnte aber erst mit Beginn des Computerzeitalters ausdriicklich
realisiert werden.

Der erste Versuch einer maschinellen Ubersetzung wird auf das Jahr 1933 datiert (vgl.
Hutchins 1995: 434). In diesem Jahr meldete Piotr Smirnov-Trojanskijs ein Maschinentelegraf
beim Patentamt an, der aus dem Russischen in mehrere Sprachen gleichzeitig iibersetzen konnte
(vgl. Delavenay 1960: 27). Der Maschinentelegraf verfiigte sowohl {iber ein automatisiertes
zweisprachiges Worterbuch als auch ein Modell, ,,das die grammatikalischen Merkmale
zwischen den jeweiligen Sprachen kodierte (Hutchins 1995: 434). Das Konzept von Smirnov-
Trojanskijs galt zwar damals als Phinomen im Bereich der maschinellen Ubersetzung, aber
fehlende finanzielle Unterstiitzung der sowjetischen Sprachwissenschaftlerlnnen (1939) und
des Institute of Automation and Telemechanics of the Academy of Science (1944) machte es
jedoch unmoglich, diese Idee weiterzuentwickeln (vgl. Delavenay 1960: 27).

Die Jahre 1947-1954 werden von den damaligen Forscherlnnen als wegweisend
bezeichnet. In diesen Jahren wurden die tatsichlichen Studien zur maschinellen Ubersetzung
durchgefiihrt. Der Pionier von damals, Warren Weaver, stellte 1949 in seinem Memorandum
die Idee auf, einen neu entwickelten digitalen Computer zur Ubersetzung von Dokumenten zu
erstellen (vgl. Hutchins 1998: 22). Zusitzlich beschrieb Weaver die Informationstheorie von
Claude Shannon im Memorandum, auf Grundlage derer er die Maschine baute. Das Prinzip der

Informationstheorie besteht darin, statistische Eigenschaften der Telekommunikation, wie die



Frequenzen von Signalen, so zu verwenden, dass sie die Texte aus einem Computer encodieren
konnten. Weaver betrachtete dariiber hinaus die Sprache als Chiffre, d. h. die Texte konnten
mit denselben Techniken zur Entschliisselung der codierten Nachrichten in die Zielsprache
iibersetzt werden wie wihrend des Zweites Weltkriegs (vgl. Hutchins 1998: 22; Swinoga 2006:
9). Um ein vollstindiges Bild seiner Idee iiber die maschinelle Ubersetzung zu gewinnen, hat
Weaver seine Auffassung um die Theorie der Kommunikationsforschung iiber logische und
semantische Varianten und Invarianten nach Reifler und Reichenbach ergénzt. Weaver war der
Meinung, dass ,,die Invariante bestimmter Merkmale des menschlichen Gehirns den
psychologischen Urspriingen der Sprache entsprechen konnten® (Delavenay 1960: 28). So
konnten diese Figenschaften einem Computer ermdglichen, ein Maschinenworterbuch schnell
zu erkennen und die im Text eingegebenen Phrasen wortwortlich zu libertragen. In diesem
Zusammenhang war Weaver iiberzeugt, dass die wortwdrtliche Ubersetzung einen groBen
Beitrag zu Weiterentwicklung der maschinellen Ubersetzungssysteme leisten konnte (vgl.
Delavenay 1960: 29).

Die oben dargestellten Ansdtze von Smirnov-Trojanskij und Weaver haben weitere
maBgebliche Impulse zur Diskussion iiber maschinelle Ubersetzung gegeben. Es wurden
beispielsweise Untersuchungen an renommierten amerikanischen Universitdten durchgefiihrt,
wie an der University of Washington, der University of California und dem Massachusetts
Institute of Technology (vgl. Hutchins 1995: 435).

1954 prasentierte Leon Dostert die Ergebnisse seines Projekts iiber maschinelle
Ubersetzungssysteme, das in Zusammenarbeit mit International Business of Machines
Cooporation (IBM) entstanden war, an der University of Georgetown. Im Rahmen des Projekts
wurden 49 Sidtze auf Russisch ausgewidhlt. Dann wurden diese Sitze mit einer
Terminologiebank von 250 Wortern und sechs grammatikalischen Regeln ins Englische
iibertragen. Das Projekt von Dostert hat Forscher in den USA zu weiteren Untersuchungen im
Bereich der maschinellen Ubersetzung inspiriert (vgl. Hutchins 1995: 436).

Die Jahre 1954-1966 werden als die Zeit des Optimismus beschrieben. In dieser Zeit
wurden die ersten Ubersetzungssysteme entwickelt, die auf groBen zweisprachigen
Worterbiichern basierten. Gleichzeitig wurde eine Methode zur Analyse der Syntax in
bestimmten Sprachen geschaffen, die sich allerdings nicht als brauchbar erwies. Einzig formale
Grammatikmodelle gaben den ForscherInnen Hoffnung auf gute Ubersetzungen. Im Laufe der
Zeit verflog dieser Optimismus aufgrund von Problemen mit der Semantik der Worter. Zugleich
wurden Systeme wie Mark II (IBM und University of Washington) und das System der

University of Georgetown und Euratom entwickelt. Die Qualitit der Ubersetzungen dieser



Systeme war jedoch nicht zufriedenstellend (vgl. Hutchins 1998: 23; Swinoga 2006: 9f.).
AnschlieBend beriicksichtigten die Forscherlnnen jedoch nicht die Komplexitdt maschineller
Ubersetzungssysteme, was zu unrealistischen Erwartungen fiihrte, die schwer zu erfiillen waren
(vgl. Rao 1998: 62).

Aufgrund fehlender Fortschritte im Bereich der maschinellen Ubersetzung wurde von
der US-Regierung 1964 der ALPAC-Ausschuss (Automatic Language Processing Advisory
Commitee) eingesetzt. Zwei Jahre spiter veroffentlichte ALPAC einen Bericht, in dem erklart
wurde, dass die maschinelle Ubersetzung kein zukunftsorientiertes Forschungsgebiet sei. Nach
Ansicht von ALPAC war die maschinelle Ubersetzung ein lingerer und viel teurerer
Ubersetzungsprozess als das Humaniibersetzen. Erginzend erfiillten die maschinell iibersetzten
Texte nicht die Erwartungen der Menschen bzw. Kunden. Aus diesem Grund erkannte ALPAC
die Notwendigkeit weiterer Forschung im Bereich der maschinellen Ubersetzung nicht an. Im
Gegenzug ergriff ALPAC eine Investitionsinitiative zur Entwicklung computergestiitzter
Systeme (vgl. Hutchins 1998: 23; Swinoga 2006: 10; Sin-Wai 2015: 106).

Trotz der kritischen Analyse des damaligen Forschungsstands zur maschinellen
Ubersetzung wurde weiter Forschung in Kanada, Deutschland und Frankreich getrieben. Eines
der ersten Forschungsergebnisse in Europa war die Einfiihrung des SYSTRAN-Systems 1970,
das schnell grofle Mengen von Dokumenten iibersetzte (vgl. Hutchins 1998: 23).

Bis Mitte der 70er Jahre wurden nur englisch-russische militdrische Dokumente
iibersetzt. In der Zwischenzeit stieg jedoch die Nachfrage nach Ubersetzungen von Texten in
mehreren Sprachen und Bereichen, vor allem in der internationalen Wirtschaft und
Administration. AuBBerdem begann die Suche nach Systemen, ,,die Dokumente aus dem Bereich
Wirtschaft und Technik zu geringen Kosten in die wichtigsten Sprachen des internationalen
Handels tlibersetzen konnen.* (Hutchins 1998: 22)

Die 1980er Jahre werden als Bliitezeit der maschinellen Ubersetzung bezeichnet. Neben
dem bestehenden SYSTRAN-System entstanden ebenso andere Ubersetzungssysteme, wie das
LOGOS-System in den USA (deutsch-englische und englisch-franzdsische Ubersetzungen),
maschinelle Ubersetzungssysteme in Japan (japanisch-englische und englisch-japanische
Ubersetzungen), TITUS in Frankreich oder CULT in China (vgl. Hutchins 1995: 442 u. 1998:
22).

Bis heute wird im Bereich der maschinellen Ubersetzung geforscht und die
Ubersetzungssysteme werden stetig verbessert. Weiterhin ist die Frage der maschinellen
Ubersetzung unter vielen Wissenschaftlerlnnen ein Streitpunkt. Obwohl maschinelle

Ubersetzungssysteme immer noch ein umstrittenes Thema sind, werden sie sehr oft in



verschiedenen Alltagsbereichen eingesetzt. Die maschinellen Ubersetzungssysteme werden
heute bei der Ubersetzung von groBen Mengen technischer Dokumentation verwendet, um den
Ubersetzungsprozess und damit die Markteinfilhrung eines Produktes zu beschleunigen.
Auflerdem werden viele Webseiten maschinell {ibersetzt. Heutzutage kann maschinelle
Ubersetzungssoftware  von  jedem  verwendet werden, da die maschinellen
Ubersetzungswebseiten wie Google Translate, Microsoft Translator oder DeepL online

verfligbar sind (vgl. Hutchins 1995: 445; Rao 1998: 62f.).

1.2 Was ist maschinelle Ubersetzung?

Nach einem kurzen Uberblick iiber die Geschichte der maschinellen Ubersetzung wird in
diesem Kapitel auf den Begriff derselben ndher eingegangen. SchlieBlich werden die Ziele der
maschinellen Ubersetzung in Betracht gezogen.

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwihnt wurde, ist die maschinelle Ubersetzung (MU,
eng. machine translation — MT) ein relativ junges Gebiet der Computerlinguistik. Sie wird als
ein Teilbereich der kiinstlichen Intelligenz (KI) betrachtet (vgl. Rao 1998: 61). In der

Computerlinguistik ist die kiinstliche Intelligenz

eine wissenschaftliche Disziplin, die das Ziel verfolgt, menschliche Wahmehmungs- und

Verstandsleistung  zu  operationalisieren und durch [..] technische — insbesondere
informationsverarbeitende Systeme verfligbar zu machen. (Gorz et. al. 2013: 1 zit. nach Matthiesen
2017)

Durch die Anwendung kiinstlicher Intelligenz in Computern ist es moglich, schneller an
Informationen zu kommen oder Arbeitszeit (z.B. zum Ubersetzen von Texten) zu sparen. Mit
Hilfe der kiinstlichen Intelligenz konnen dariiber hinaus Computerprogramme bzw.
Ubersetzungssysteme selbst aus ihren Fehlern lernen, was zu besseren Ergebnissen und Qualitit
der maschineniibersetzten Texte fiihrt (vgl. Matthiesen 2017).

Seit Beginn der Forschung hat sich die Bedeutung von maschineller Ubersetzung nicht

wesentlich gedndert. Laut ALPAC:

Machine Translation presumably means going by algorithm from machine-readable source text to useful
target text, without recourse to human translation or editing. In this context, there has been no machine
translation of general scientific text, and nine is in immediate prospect. (ALPAC 1966: 19)



AuBlerdem weist ALPAC darauf hin, dass bei der Bestimmung der Definition der maschinellen
Ubersetzung rein wissenschaftliche Texte nicht beriicksichtigt wurden. Ein weiterer Aspekt,
der von ALPAC zum Ausdruck gebracht wurde und nicht unerwéhnt bleiben soll, ist die
Tatsache, dass maschinelle Ubersetzung ohne menschlichen Eingriff erfolgt. Die gleiche
Meinung teilen Forscher wie Hutchins und Somers (1992: 3). Sie haben festgestellt, dass die
maschinelle Ubersetzung ,,als ein Computersystem gilt, das fiir die Erstellung von Texten von
einer natiirlichen Sprache in eine andere natiirliche Sprache verantwortlich ist, wobei dieser
Prozess ohne menschliches Zutun verlauft.* (Hutchins & Somers 1992: 3)

Werthmann und Witt (2014) zusammen mit Wittkowsky (2017) definieren die
maschinelle Ubersetzung zwar auf die gleiche Art und Weise wie Hutchins und Somers (1992),
d. h. als Ubersetzungsprozess, bei dem die maschinelle Ubersetzung ohne menschliche Hilfe
erfolgt, aber sie bringen noch einen Aspekt zur Sprache: die maschinelle Ubersetzung soll eine
qualitativ hochwertigen Ausgangstext liefern. Dies bedeutet, dass die maschinell erzeugten
Texte einer Ubersetzungsleistung eines/einer menschlichen Ubersetzerln sehr nah
herankommen und nicht weiter von ihm/ihr posteditiert werden sollen (vgl. Werthmann & Witt
2014: 82; Wittkowsky 2017: 335). Der ganze Ubersetzungsvorgang ohne menschlichen
Eingriff wird vollautomatisierte Ubersetzung (vgl. Matthiesen 2017) genannt.

Auf Grundlage der oben dargestellten Annahmen {iber die Bestimmung der maschinellen
Ubersetzung lisst sich feststellen, dass sie darauf abzielt, eine hoch qualitative der
menschlichen Sprachiibertragung dhnelnde Ubersetzung von einer Sprache in eine andere zu
ermoglichen. Ferner wird keine Nachbearbeitung der maschineniibersetzten Texte vom
Menschen erfordert. Damit soll die Arbeit der UbersetzerInnen erleichtert, die Effizienz der
Ubersetzerlnnen gesteigert sowie Arbeitszeit gespart werden (vgl. Schwanke 1991: 55;
Hutchins & Somers 1992: 6f.).

Obwohl sich die Forscherlnnen iiber die Definition der maschinellen Ubersetzung einig
sind, wird sie unterschiedlich verstanden. Deshalb haben die Forscherlnnen den Begriff der
maschinellen Ubersetzung durch Benennungen, wie z. B. Machine-Aided Translation (MAT),
Computer-Aided Translation (CAT) oder Human-Assisted Machine Translation (HAMT),

erganzt:

Machine Translation is the transfer of meaning from one natural (human) language to another with the
aid of computer. There are very few systems that are, or even attempt to be, complete machine
translation systems in themselves — nearly all systems are Machine Aided Translation (MAT), involving
help either at the input stage (pre-editing) or the output stage (post-editing) or both. (Schwanke 1991:
62)



Um die Bedeutung der maschinellen Ubersetzung besser zu verstehen, hat Schwanke (1991:
41) sieben Aspekte, die bei der automatisierten Ubersetzung beriicksichtigt werden sollen,

aufgelistet. Diese sieben Aspekte sind:

— das Anwendungsverfahren der maschinellen Ubersetzung, d. h. es wird von einem
Ubersetzungssystem immer erwartet, dass es eine hoch qualitative Ubersetzung
anfertigt.

— die allgemeine und fachliche Graduierung, d. h. es wird eine Entscheidung getroffen,
ob das System fiir die Ubersetzung fachspezifischer oder allgemeiner Texte eingesetzt
wird.

— der Zeitpunkt des menschlichen Eingreifens in den maschinellen Ubersetzungsprozess,
d. h. der Moment, in dem der Mensch mit einem Computer wihrend des
Ubersetzungsprozesses interagiert (Mensch-Maschine-Interaktion).

— der Anteil des menschlichen Eingreifens in den intendierten vollautomatischen
Ubersetzungsablauf, d. h. der Einsatz von Ubersetzungshilfen bzw. -systemen durch den
Menschen in der maschinellen Ubersetzung.

— die Transferstrategie, d. h. auf welchen Ubersetzungsverfahren ein Ubersetzungssystem
basiert.

— die Zuordnung zu einer bestimmten Entwicklungsgeneration von maschinellen
Ubersetzungssystemen.

— der Entwicklungsstand der maschinellen Ubersetzungssysteme (vgl. Schwanke 1991:

A1fE).

Wie bereits erwiihnt, ist es das Ziel, die maschinelle Ubersetzung vollstindig zu automatisieren,
d. h. ohne menschlichen Einsatz eine Ubersetzung zu erstellen. Dies hat bei den
UbersetzerInnen zu der ernsten Besorgnis gefiihrt, dass sie durch eine Maschine ersetzt werden
konnten. Die von Schwanke (1991) beschriebenen Aspekte wiedersprechen dem Ziel der
vollautomatisierten Ubersetzung und zeigen, dass die Mensch-Computer-Interaktion
erforderlich ist, um eine bessere Qualitit der maschineniibersetzten Texte zu erzielen.

Bereits in den 1960er Jahren prognostizierte die Sprachwissenschaftlerin Delayenay
(1960: 103) Einschrinkungen der maschinellen Ubersetzung und die Tatsache, dass die

menschlichen Eingriffe weiterhin notwendig sein wiirden:
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Naturally it will not at first be able to avoid displeasing repetitions of the same word; it will not clarify
ambiguities in the original text; it will not always avoid facing the reader with a choice between several
alternative translations of a single word. It will have no particular style, or, if it has, that style will be a
somewhat simplified style, that is to say it will transpose faithfully sequences of words or groups of
words without seeking those short cuts, paraphrases and euphonies which a good translator who
“rethinks” the original will always find. The degree of semantic sophistication of the machine will
depend on that of its electronic dictionary; it will correspond to the degree of complexity permissible in
the lexical programmes of the machine, which means, in the last analysis, on the number of numerical
indices by means of which it is possible to determine useful choice between several alternative meanings
of a word without unduly burdening and slowing down the programme. (Delavenay 1960: 103)

Unter Beriicksichtigung der stindigen Verbesserung der maschinellen Ubersetzungssysteme
kann man anmerken, dass diese Systeme immer noch auf die gleichen Einschrankungen stof3en.
Die maschinelle Ubersetzung iibertriigt vor allem in die Zielsprache, ohne den Kontext des
Ausgangstextes zu erkennen. Aus diesem Grund werden Fachbegriffe, Gedankenspriinge, oder
Metaphern falsch tibersetzt. Im Falle der unzureichend ergdnzenden Sprachkorpora werden
einige Begriffe bzw. Phrasen nicht iibersetzt. Deshalb bleiben sie im Text in ihrer originalen
Form. Eine weitere Einschrinkung besteht in der Erkennung des Textstils. Der Stil des Textes
wird in der Regel bei der maschinellen Ubersetzung vereinfacht (vgl. Burchardt & Porsiel 2017:
5). Burchardt und Porsiel (2017) heben dazu hervor, dass ein Eingriff der Menschen in die
maschinelle Ubersetzung, d. h. Datenaufbereitung, Training von MU-Engine und Post-Editing,

erforderlich ist, damit eine Maschine die Texte mit einer hochwertigen Qualitét {ibersetzt:

Wihrend Ubersetzer in der Regel aus Erfahrung wissen, was der Kunde braucht (Textsorte,
Qualititsniveau, Zielgruppe etc.), fehlt der Maschine dieses Wissen, zum Beispiel, die einfache Frage,
ob Kunden mit ,,Sie oder mit ,,Du‘ angesprochen werden sollen (2017: 6). [...] Ohne menschliches
Wissen und ohne (kiinstliche) Intelligenz das Stiick Software weder selbstéindig (dazulernen) kann, noch
Entscheidungen treffen. Beim Einsatz maschineller Ubersetzung kann es keine schnelle und auch keine
,,One-size-fits-all“-Losung geben! Es werden immer fiir jede Sprachrichtung, fiir jede Textsorte und
jedes Sachgebiet und gegebenenfalls auch fiir jede Zielgruppe individuelle MU-Lésungen notwendig
sein. (Burchardt & Porsiel 2017: 16)

Obwohl die Forscherlnnen immer noch nach einer Verbesserung der maschinellen
Ubersetzungssysteme streben, sind diese Systeme weiterhin ein gutes Stiick davon entfernt,
hochwertige Ubersetzungen zu erstellen. Die maschinelle Ubersetzung stoBt bis heute auf
Probleme, die bereits in den 1950er und 1960er Jahren bemerkbar waren. Die maschinell
erstellten Texte bediirfen stets menschlicher FEingriffe, um qualitativ hochwertige
Ubersetzungen zu gewihrleisten, die nicht nur auf sprachlicher Ebene, sondern auch auf
kultureller Ebene der bestimmten Zielgruppe angemessen ist. Die Begriindung dafiir, warum
menschliches Zutun weiterhin erforderlich ist, ist die Komplexitédt der Sprache, die eine grof3e

Herausforderung fiir Experten auf dem Gebiet der Computer und der intelligenten Maschinen
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darstellt (vgl. Vashee 2017: 44). Im néchsten Kapitel werden zwei Studien beschrieben und
einander gegeniibergestellt, die zeigen, welche Einstellung die Ubersetzerlnnen zur

maschinellen Ubersetzung haben.

1.3 Einstellung der UbersetzerInnen zur maschinellen Ubersetzung

In diesem Kapitel werden zwei unterschiedliche Studien beschrieben und einander
gegeniibergestellt. Eine wurde 2016 von Cadawell, Castilho, O’Brien und Mitchell bei der
Generaldirektion Ubersetzung der Europiischen Kommission durchgefiihrt. Die zweite wurde
2017 von Bundgaard beim Ubersetzungsdienstleister TextMinded Danmark A/S durchgefiihrt.
Das Ziel beider Studien war, die Einstellung professioneller UbersetzerInnen zur maschinellen
Ubersetzung vorzustellen. Damit zielt die Gegeniiberstellung von diesen zwei Studien darauf
ab, dass die Ubersetzerlnnen bei den amtlichen Einrichtungen und unabhiingigen
Sprachdienstleistungen dhnliche Einstellung zum Einsatz der maschinellen Ubersetzung haben.

Heutzutage haben die Ubersetzerlnnen einen leichten Zugang zu verschiedenen
Ubersetzungssystemen, die ihre translatorische Arbeit erleichtern und effizienter machen. Die
Aufgabe der UbersetzerInnen ist nicht nur diese Systeme, sondern auch die potenziellen Fallen
und Risiken, die der Einsatz eines solchen computergestiitzten Tools bringt, zu verstehen (vgl.
Cadawell et al. 2016: 223).

Die UbersetzerInnen miissen insbesondere die im vorherigen Kapitel erwiihnten Mensch-
Computer-Interaktion beherrschen und kritisch beriicksichtigen. Die Mensch-Computer-
Interaktion erfolgt meistens durch CAT-Tools, die sich heute auf Translation Memory (TM)
beziehen. Die Vorschlige der maschinellen Ubersetzung werden immer hiufiger zu den Exact-
und Fuzzy-Maches hinzugefiigt. Dies fiihrt wiederum zu vielen Problemen und daraus
resultierender Unzufriedenheit bei den UbersetzerInnen. AuBerdem fithren die MU-Vorschlige
oftmals zu einer schlechteren Qualitit der Ubersetzungen (vgl. Cadawell et al. 2016: 223).

Um Erkenntnisse iiber die Einstellung der UbersetzerInnen zu maschineller Ubersetzung
zu gewinnen, wird im folgenden Kapitel zunichst eine Studie von Cadawell, Castilho, O’Brien
und Mitchell aus dem Jahr 2016 und anschlieend eine Studie von Bundgaard aus dem Jahr
2017 vorgestellt. An der Studie von Cadawell et al. nahmen 70 Ubersetzerlnnen der
Generaldirektion Ubersetzung der Europiischen Kommission teil. An der Studie von
Bundgaard nahmen 20 Ubersetzerlnnen der groBten Ubersetzungsdienstleister DiAnemarks
TextMinded Danmark A/S teil. Die Aufgabe der UbersetzerInnen aus TextMinded Danmark

war, zwei Texte aus dem Englischen ins Dénische mithilfe von maschineller Ubersetzung zu
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iibertragen. Die beiden Studien wurden in Form eines Interviews mit einem Sprachrekorder
durchgefiihrt. Wihrend des Interviews nahmen die Ubersetzerlnnen Stellung zur maschinellen
Ubersetzung, und zwar ob sie maschinelle Ubersetzung bei der Arbeit verwenden und welche
Griinde fiir diese Verwendung sprachen (vgl. Bundgaard 2017: 128; Cadawell et al. 2016:
230f.).

1.3.1 Positive Einstellung der UbersetzerInnen zum Einsatz maschineller

Ubersetzung

Der erste Grund, warum die Ubersetzerlnnen eine positive Einstellung zum Einsatz
maschineller Ubersetzung haben, war die Tatsache, dass die maschinelle Ubersetzung den
Ubersetzungsprozess schneller abwickelt (vgl. Bundgaard 2017: 132; Cadawell at al. 2016:
239). Da die beiden Gruppen von Ubersetzerlnnen jeden Tag groBe Menge von Texten
libersetzen, hilft ihnen die maschinelle Ubersetzung sie schneller zu iibertragen, und zwar die
Arbeitszeit zu verkiirzen. Da die beiden Gruppen von UbersetzerInnen jeden Tag gro3e Mengen
von Texten iibersetzen, hilft ihnen die maschinelle Ubersetzung, diese schneller zu iibertragen,
wodurch sich ihre Arbeitszeit verkiirzt.

Die hiufige Aktualisierung bereits iibersetzter Texte in den Datenbanken tragt aulerdem
dazu bei, dass Ubersetzerlnnen vorrangig maschinelle Ubersetzungen verwenden, um die
Arbeit effizienter zu gestalten (vgl. Cadawell et al. 2016: 239). Ein anderer Grund fiir die
positive Einstellung zur maschinellen Ubersetzung ist, dass die maschinelle Ubersetzung ,.eine
gute Grundlage fiir eine schnelle Textbearbeitung ist“ (Bundgaard 2017: 132). Einigen
Ubersetzerlnnen gibt die maschinelle Ubersetzung Inspirationen zur Ubersetzung der Texte
oder hilft, den Sinn des Ausgangstextes besser zu verstehen (vgl. Bundgaard 2017: 132;
Cadawell et al. 2016: 236).

1.3.2 Negative Einstellung der UbersetzerInnen zum Einsatz maschineller

Ubersetzung

Der wichtigste Grund, warum die Ubersetzerlnnen eine negative Einstellung zur maschinellen
Ubersetzung haben, ist die Qualitiit der maschinell erstellten Texte, genauer gesagt ihre stindige
Qualititskontrolle. Wie bereits erwihnt, erfiillen Systeme, die maschinelle Ubersetzungen in
groflerem Umfang verwenden, oftmals nicht ihre Rolle, d. h. sie sind in Bezug auf Stil, Kontext

und Lexik des Zieltextes inkohirent. Dies gilt insbesondere fiir die Ubersetzung von
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Rechtstexten, die die Richtigkeit und RechtmiBigkeit der Sprache, in die das Dokument
iibersetzt wird, voraussetzt (vgl. Cadawell et al. 2016: 239). Deswegen mussten die
UbersetzerInnen bestimmte Segmente des Textes erneut iibersetzen, damit sie akzeptabel fiir
die Zielkultur werden. Dies kann sich ebenfalls negativ auf die Qualitit der Ubersetzungen
auswirken.

Ein anderer Grund fiir die negative Einstellung zur maschinellen Ubersetzung ist die
Tatsache, dass durch den Einsatz eines automatisierten Ubersetzungstools die
Ubersetzungsfihigkeiten der Ubersetzerlnnen sowie ihre Weiterentwicklung beeintrichtigt
werden konnen. Dies kann einen negativen Einfluss auf kognitive Prozesse wihrend der
Ubersetzung haben. Die UbersetzerInnen haben festgestellt, dass sich der kognitive Prozess der
Nachbearbeitung eines maschinell iibersetzten Textes erheblich von einer Ubersetzung ohne
Einsatz der maschinell Ubersetzungssysteme unterscheidet. Die UbersetzerInnen weisen darauf
hin, dass ,,der Ubersetzungsprozess sich nur zu einer Art von Ubung abgegrenzt hat, bei der die
eigenen mentalen iibersetzten Segmente mit dem maschinell erstellten Text verglichen werden*
(Bundgaard 2017: 132; Cadawell et al. 2016: 237).

Nach dem Vergleich und der Gegeniiberstellung der beiden Studien kann man davon
ausgehen, dass die UbersetzerInnen bei der Generaldirektion Ubersetzung der Europiischen
Kommission und TextMinded dieselbe Einstellung zur maschinellen Ubersetzung haben. Die
UbersetzerInnen der beiden Gruppen haben zwar eine positive Einstellung zur maschinellen
Ubersetzung zum Ausdruck gebracht, aber die meisten waren mit der maschinellen
Ubersetzung unzufrieden. Obwohl die maschinelle Ubersetzung ihre Arbeitszeit beschleunigen
und effizienter machen kann, befiirchten sie, dass ihre Ubersetzungsfihigkeiten sinken konnten.
Dies kann zu einer Situation fiihren, in der sie nicht mehr imstande sind, eine Ubersetzung ohne

Einsatz der maschinellen Ubersetzung machen zu kdnnen.

1.4 Arten der maschinellen Ubersetzung

In diesem Kapitel werden tiberblicksweise sowohl die Arten als auch die Vor- und Nachteile
der folgenden maschinellen Ubersetzungssysteme prisentiert: der regelbasierten, statistischen
und hybriden maschinellen Ubersetzung. Die neuronale maschinelle Ubersetzung wird im
nidchsten Kapitel ausfiihrlich beschrieben, weil sie Gegenstand der Untersuchung der
vorliegenden Masterarbeit ist.

In der Computerlinguistik wird im Wesentlichen zwischen vier Arten der maschinellen

Ubersetzung unterschieden:
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e regelbasierte maschinelle Ubersetzung (RBMU)
e statistische maschinelle Ubersetzung (SMU)
e hybride maschinelle Ubersetzung (HMU)

e neuronale maschinelle Ubersetzung (NMU)

Die regelbasierte maschinelle Ubersetzung (RBMU) ist das erste Ubersetzungssystem, das im
Bereich der Computerlinguistik entwickelt wurde. Die RBMU-Engine basiert vor allem auf den
manuell erstellten zwei- oder mehrsprachigen Worterbiichern und grammatischen Regeln eines
bestimmten Sprachpaars. Der automatisierte Ubersetzungsprozess der RBMU besteht aus zwei
Phasen. In der RBMU werden zuerst die linguistischen Ebenen der Morphologie und Syntax
der Ausgangsitze analysiert. SchlieBlich werden die analysierten Satzstrukturen des
Ausgangstextes in die Zielsprache iibersetzt (vgl. Werthmann & Witt 2014: 86f.).

Der groBte Vorteil der RBMU ist die Tatsache, dass das Training einer RBMU-Engine
nicht viele Satzbeispiele aus den zwei- und mehrsprachigen Korpora erfordert. Deswegen kann
ein RBMU-Ubersetzungssystem schnell eine groBe Menge von Texten iibersetzen (vgl.
Choudhury & McConnell 2017: 37). Da die RBMU-Engine auf den linguistischen Regeln eines
Sprachpaars basiert, bietet diese Art der maschinellen Ubersetzung zudem den Vorteil, dass der
maschinell erstellte Text grammatikalisch korrekt ist und so beim Post-Editing weniger
Aufwand benétigt wird (vgl. Marheinecke 2016). Wie bereits erwihnt, basiert das RBMU-
System auf zwei- oder mehrsprachigen Worterbiichern mit den grammatikalischen Regeln
bestimmter Sprachen, die manuell zusammen erstellt werden miissen. Aus diesem Grund muss
fiir jedes Sprachpaar das jeweilige Paraser-Software-Programm mit Hilfe des Worterbuchs
erstellt werden, was die Arbeit zeitaufwendiger macht. Daher wird die RBMU durch statistische
oder hybride Ubersetzungssysteme ersetzt.

Die statistische maschinelle Ubersetzung (SMU) wurde in den 80er Jahren entwickelt
und sie ist bis heute das beliebteste maschinelle Ubersetzungssystem. Im Gegensatz zur RBMU
besteht die SMU-Engine nicht nur aus einer groBen Menge mehrsprachiger Parallelkorpora,
sondern auch aus einsprachigen Korpora (vgl. Choudhury & McConnel 2017: 39). Das SMU-
System, wie der Name andeutet, basiert auf Statistik, und zwar auf statistischen

Wabhrscheinlichkeitsprinzipien bzw. -berechnungen. Dies bedeutet, dass es

eine Auswertung von grofien parallelen und alignierten Sprachdaten stiitzt und berechnet, wie grof3 die
Wahrscheinlichkeit ist, dass ein ausgangssprachlicher Term, z.B. ein Wort bzw. eine Phrase oder ein
Satz, mit einem zielsprachlichen Term iibersetzt wird. (Werthmann & Witt 2014: 92f.)
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Werthmann und Witt (2014) beschreiben weiter, dass bei der Wahrscheinlichkeit u.a. die
Faktoren Worthdufigkeit, Wortstellung im Satz oder Satzlinge beriicksichtigt werden. Das

Ergebnis dieser Berechnung ist:

ein im Training selbststindig erlerntes Ubersetzungsmodell, das eine Liste von
Ubersetzungsmoglichkeiten  fiir jeden ausgangssprachlichen Term mit der berechneten
Wahrscheinlichkeit seiner zielsprachlichen Entsprechungen enthilt. (Werthmann & Witt 2014: 93)

Die Ubersetzung von Texten durch SMU erfolgt in zwei Schritten. Der erste Schritt besteht
darin, die Segmente eines bestimmten Textes zu alignieren und zu extrahieren. Im zweiten
Schritt werden die extrahierten Segmente des Ausgangstextes mit dem Segment des Zieltextes
verbunden, um die Wahrscheinlichkeit zu berechnen und dann die beste Ubersetzung fiir das
Segment des Ausgangstextes auszuwdhlen (vgl. Forcada 2017: 300). Choudhury und
McConnell (2017) fiigen noch hinzu, dass im Gegensatz zur RBMU die SMU-Engine keine
linguistischen Regeln folgen.

Der wichtige Vorteil der SMU ist die Tatsache, dass dieses maschinelle System iiber eine
groBe Sprachdatenbank verfiigt. Dies ermdglicht schnell, eine Ubersetzung zu erstellen, da die
SMU keine sprachlich-grammatischen Regeln beriicksichtigt. AuBerdem ist der Aufbau der
SMU-Engine weniger zeitaufwendig als die RBMU, weil sie nicht manuell erstellt werden
muss.

Der groBe Nachteil der SMU ist, wenn die in der SMU-Engine verwendeten Korpora sich
von dem zu iibersetzenden Text unterscheiden. Choudhury und McConnell (2017) haben
betont, dass es wichtig ist, zuerst die Engine mit solchen Texten zu trainieren, die der Engine
dhneln. Weiter weisen Choudhury und McConnell (2017) darauf hin, dass die statistisch
maschinell iibersetzten Texte nicht der Verdffentlichung, sondern dem besseren Verstindnis
der Texte dienen. Der Grund dafiir ist, dass sie keine grammatischen bzw. linguistischen Regeln
beachtet, sodass die statistisch maschinell iibersetzten Texte kein Post-Editing mehr erfordern.
Weiterhin sind bei der SMU solche Sprachpaare problematisch, bei denen der Sprachkorpus
nicht ausreichend entwickelt ist, um den Ausgangstext vollstindig zu iibersetzen. Diese Gruppe
umfasst hauptsdchlich slawische Sprachen, die einen hohen Schwierigkeitsgrad bei der
Deklination und Konjugation von Wortern aufweisen, u. a. Polnisch, Russisch, Tschechisch
und Slowakisch (vgl. Choudhury & McConnell 2017: 39).

Die hybride maschinelle Ubersetzung ist ein automatisches System, in dem RBMU und
SMU vereint wurden, um aus jedem Ansatz die Vorteile herauszufiltern (vgl. Choudhury &

McConell 2017: 40). Die hybride maschinelle Ubersetzung gliedert sich in zwei Gruppen:
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e die RBMU-Engine, die SMU verwendet, d. h. der Text wird zuerst durch die
regelbasierte maschinelle Ubersetzung iibertragen und wird dann von der statistischen
maschinellen Ubersetzung unterstiitzt, d. h. Fehler werden korrigiert oder der Text wird
bei Bedarf vollstindig ersetzt (vgl. Choudhury & McConnell 2017: 40).

e die SMU-Engine, die auf RBMU basiert, d. h. das regelbasierte Ubersetzungssystem
unterstiitzt die statistische maschinelle Ubersetzung durch Hinzufiigung von
sprachlichen Informationen, wie Substativ, Verb, Tempus etc. (vgl. Choudhury &

McConnell 2017: 40).

1.5 Neuronale maschinelle Ubersetzung

Da der Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Masterarbeit die neuronale maschinelle
Ubersetzung ist, wird sie in diesem Kapitel ausfiihrlich beschrieben. Im Folgenden wird
definiert, was neuronale maschinelle Ubersetzung ist, was ihre Vorteile und Nachteile sind und
wie das neuronale maschinelle Ubersetzungsmodell aussieht.

Die neuronale maschinelle Ubersetzung (NMU) ist ein relativ neuer Ansatz im Bereich
der Computerlinguistik. Die ersten Untersuchungen dieses maschinellen Ubersetzungssystems
begannen zwar schon im Jahr 2014, aber erst zwei Jahre spater erfolgte ihr Durchbruch. 2016
weckte die neuronale maschinelle Ubersetzung nicht nur unter Sprachwissenschaftlerlnnen
grofles Interesse, sondern auch unter gewohnlichen Usern (vgl. Vashee 2017: 44). Im Bereich
der neuronalen maschinellen Ubersetzung gilt Mikel L. Forcada als Pionier. Forcada (2017:

292) definiert die neuronale maschinelle Ubersetzung als

[...] new breed of corpus-based machine translation (also called data-driven or, less often, corpus-
driven machine translation). It is trained on huge corpora of pairs of source language segments (usually
sentences) and their translations, that is, basically from huge translation memories containing hundreds
of thousands or even millions of translation units. (Forcada 2017: 292)

Forcada (2017: 293) weist weiter darauf hin, dass der Name neuronale maschinelle
Ubersetzung selbst irrefiihrend ist. Die neuronale maschinelle Ubersetzung, wie der Name
schon andeutet, steht jedoch in keinem Zusammenhang mit menschlichen Neuronen, genauer
gesagt mit den Gehirnfunktionen. Die neuronale maschinelle Ubersetzung stiitzt sich auf
kiinstliche Neuronen, die den menschlichen Nervenzellen dhnlich sind. Die kiinstlichen
Neurone bilden riesige Netzwerke, deren Arbeit von der Stirke ihrer Verkniipfung abhéngt.

Kiinstliche neuronale Netzwerke werden:
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Rechenmodelle mit der Fahigkeit genannt, sich anzupassen oder zu lernen, zu verallgemeinern und
Daten zu gruppieren, deren Arbeitsweise auf paralleler Verarbeitung basiert. Darauf nutzen sie eine
Struktur von netzwerkartig verkniipften Prozessoren den kiinstlichen Neuronen. (Schnéeburg & Hasen
Gawelczyk 1990: 14; Krose & van Smagt 1996: 13 zit. nach Matthiesen 2017)

AbschlieBend wird die neuronale maschinelle Ubersetzung auf einem neuronalen Netzwerk
aufgebaut, das aus einer grolen Anzahl an parallelen Prozessoren mit Zugang zu einem lokalen
Speicher besteht. Aus diesem Grund kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die
neuronale maschinelle Ubersetzung mit einer groBen Menge an Sprachdaten trainiert werden
kann. Beim Training des Netzwerkes wird die Verbindungsstirke zwischen Neuronen
optimiert, unabhingig davon, ob die kiinstlichen neuronalen Netzwerke bei der
Datenverarbeitung aktiv oder inaktiv sind. Beim Trainingsprozess wird auflerdem die
Entwicklung neuronaler Netzwerke stimuliert, wie es im menschlichen Gehirn beim Lernen der
Fall ist (vgl. Heuer 1997: 16; Kinnebrock 1992: 13; Matthiesen 2017).

Wie bereits festgestellt, wird die neuronale maschinelle Ubersetzung seit 2014 aufwendig
erforscht. Basierend auf einem Bericht von Google aus dem Jahr 2016, haben die ForscherInnen
herausgefunden, dass die neuronale maschinelle Ubersetzung eine Schnittstelle zwischen
Menschen und Maschine bzw. Computer ist. Microsoft ist dagegen der Auffassung, dass die
neuronale maschinelle Ubersetzung mit der Mensch-Maschine-Beziehung auf gleicher Stufe
steht. Dies hat zur Diskussion iiber den Einsatz der neuronalen maschinellen Ubersetzung und
zum moglichen Ersatz menschlicher Ubersetzerlnnen beigetragen (vgl. Castilho et al. 2017;
Hassan et al. 2018; Moorkens 2018: 5; Wu et al. 2016). Die neuronale maschinelle Ubersetzung
gilt dariiber hinaus ,,als eine vielversprechende Methode, die die Moglichkeiten erschlielen
konnte, eine Briicke zwischen statistischen maschinellen Ubersetzungssystemen zu bauen.*
(Baniata & Park 2018: 5) Aus diesem Grund kann man in der Literatur viele Studien finden,
die einen Vergleich zwischen der neuronalen maschinellen und statistischen Ubersetzung
anstellen.

Wie die statistische maschinelle Ubersetzung besteht die neuronale maschinelle
Ubersetzung aus zwei- bzw. mehrsprachigen Textkorpora. Zusitzlich wird sie auf einen groBen
parallelen sprachlichen Korpus trainiert. Die neuronal iibersetzten Segmente werden weiterhin
nach dem Wahrscheinlichkeitsprinzip berechnet. Im Gegensatz zur statistischen maschinellen
Ubersetzung wird die neuronale maschinelle Ubersetzung auBerdem auf neuronalen Netzen
aufgebaut. Ein weiterer Unterschied zwischen diesen beiden Ubersetzungssystemen besteht
darin, dass die Berechnung des Wahrscheinlichkeitsprinzips anders erfolgt. Im Kontrast zur

statistischen maschinellen Ubersetzung, bei der die Wahrscheinlichkeit aufgrund der
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Auswertung der Worthdufigkeit in den grof3en parallelen Korpora zuerst berechnet wird, erfolgt
die Berechnung der Wahrscheinlichkeit jedes Wortes in einem Zielsatz bei der neuronalen
maschinellen Ubersetzung unter Beriicksichtigung des Kontextes des ganzen Ausgangstextes.
Die neuronale maschinelle Ubersetzung verwendet fiir jedes einzelne Wort eine Vielzahl an
sprachlichen Informationen wie Deklination, Konjugation sowie Kontext des Wortes im Satz.
Alle diese Informationen werden in der Engine des neuronal maschinellen
Ubersetzungssystems gespeichert und erlernt. SchlieBlich werden die neuronalen Netze
verwendet, um sie zu kodieren und das beste translatorische Ergebnis zu erzielen (vgl. Forcada
2017: 299¢1.).

Aufgrund der oben genannten Unterschiede zwischen der statistischen und neuronalen
maschinellen Ubersetzung behauptet Forcada (2017: 300), dass bei den neuronal maschinell
erstellten Segmenten nicht die Fehler erkannt werden konnen, weil die neuronale maschinelle
Ubersetzung wortwortlich die gesamten Segmente des Ausgangstextes iibertriigt. Forcada

(2017) erklért dies im folgenden Beispiel:

This is clearly visible if one uses Google Translate, which is migrating from SMT to NMT. For language
pairs that still use SMT, the correspondences between source and target phrases may be revealed when
the mouse hovers over the target sentences; for language pairs using NMT, whole sentences are
highlighted instead. Possible errors in NMT are therefore much harder to trace back to phrase-pairs
found in the bilingual corpus used to train the system. (Forcada 2017: 30)

Um den Ubersetzerlnnen die Fehlererkennung im Zieltext zu erleichtern, begannen die
ForscherInnen nach einer Losung zu suchen, um das beste Modell fiir die neuronale maschinelle
Ubersetzung zu entwickeln. Eine solche Ldsung war der Einsatz von Deep-Learning (vgl.
Vashee 2017: 45).

Deep-Learning ist eine Unterkategorie des maschinellen Lernens. Im Gegensatz zum
maschinellen Lernen, das mathematische Algorithmen und Wahrscheinlichkeiten sowie
Gemeinsamkeiten zwischen Ausgangs- und Zieltext verwendet, hilft Deep-Learning beim
Trainingsprozess einer Maschine, die neuronalen Netze anzuordnen (vgl. Aunkofer 2018). Um
die neuronalen Netze in Ordnung zu bringen, muss Deep-Learning grofle Datenmengen
verarbeiten und sie analysieren. Dank Deep-Learning kann die Maschine selbstindig und ohne
menschliches Zutun ihre Qualitdt verbessern. Dies wird auBBerdem durch die Extraktion und
Klassifizierung der vorhandenen Daten und Informationen in einer Engine ermdglicht. Ferner
werden die gesammelten Trainingsdaten miteinander korreliert und in einem breiteren Kontext
miteinander verkniipft. SchlieBlich ist die Maschine fdhig, Entscheidungen auf Grundlage

dieser Verkniipfungen zu treffen (vgl. Lizel & Luber 2017). Im nichsten Kapitel wird kurz eine
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der am hiufigsten verwendeten Modelle der neuronal maschinellen Ubersetzung beschrieben,

das auf Deep-Learning basiert.

1.5.1 Das Encoder-Decoder-Modell bei der neuronalen maschinellen

Ubersetzung

Die neuronalen maschinellen Ubersetzungssysteme stiitzen sich vor allem auf ein Encoder-
Decoder-Modell. Das Encoder-Decoder-Modell (auch: seq2seq-Modell) besteht ,,aus zwei
rekurrenten Netzmodellen* (RNN), d. h. Encoder und Decoder (vgl. Lin 2017: 4; Ma’amari
2018). In diesem Modell werden beide RNNs gleichzeitig und gemeinsam trainiert und
geschult, ,,um die bedingte Wahrscheinlichkeit der Zielsequenz bei einer Quellensequenz zu
maximieren® (Lin 2017: 4). Das Ziel des Encoder-Decoder-Modells besteht darin, das fixed
length input mit fixed length output abzubilden (s. Grafik 1). Das Encoder-Decoder-Modell ist
auBlerdem dazu geeignet, die unterschiedliche Lange der Sequenzen zwischen Ausgangs- und

Zieltext zu {libertragen:

eine Sequenz variabler Lange (variable-lenght) wird in eine Vektordarstellung mit fester Lange (fixed
-length) kodiert und dann eine gegebene Vektordarstellung mit fester Lange zuriick in eine Sequenz
variabler Lange dekodiert. (Lin 2017: 6)

Grafik 1 eine schematische Darstellung von Encoder-Decoder-Modell nach Lin (2017: 5)

Das RNN Encoder-Decoder-Modell besteht aus drei Phasen:

1. das Encodieren des Inputs (x)
2. die Einfiihrung einer nichtlinearen Schicht durch versteckte Einheiten (h)

3. das Decodieren des Outputs (y)

Der Encoder hat zum Ziel, alle sprachlichen Informationen iiber eine Sequenz (X) aus einem
Ausgangstext zusammen mit threm Kontext zu kodieren. Dafiir verwendet der Encoder viele

versteckte Einheiten, die eine versteckte Schicht bilden. Die Aufgabe der versteckten Schicht
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besteht darin, die linearen Verbindungen zwischen Ausgangs- und Zielsequenzen zu
verhindern. Dies hilft dem neuronalen Netzwerk, hoch nichtlineare Schichte zu formen und
dem Decoder zundchst genau eine Zielsequenz vorherzusagen (vgl. Dziubek 2018). Zusitzlich
verbessern die versteckten Einheiten ,,sowohl die Speicherkapazitit als auch die Leichtigkeit
des Trainings der neuronalen maschinellen Ubersetzung® (Lin 2017: 4). Der Decoder analysiert
dann alle Informationen {iber die Ausgangssequenz, d. h. Worter und ihre Satzstellung,
Morphologie sowie Interpunktion und erzeugt dann das beste translatorische Ergebnis der
Sequenz (vgl. Kostadinov 2019).

Lin (2017: 7) unterscheidet zwei Moglichkeiten, wie das RNN Encoder-Decoder-Modell
angewandt werden kann. Die erste Moglichkeit ist, nur eine Zielsequenz auf Basis der
Ausgangsequenz zu erstellen. Die zweite Moglichkeit besteht nur in der Beurteilung der
Wabhrscheinlichkeit zwischen der Ausgangs- und Zielsequenz. In der zweiten Moglichkeit wird
jedes Sequenzpaar aus dem sprachlichen Korpus erstellt, auf dem das Modell bzw. die Engine

des maschinellen Ubersetzungssystems trainiert wird.

1.5.2 Vorteile und Nachteile der neuronalen maschinellen Ubersetzung

Nach einer kurzen Beschreibung des Encoder-Decoder-Modells werden in diesem Kapitel Vor-
und Nachteile der neuronalen maschinellen Ubersetzung beschrieben. Dafiir wurden
Untersuchungen durch den Vergleich der neuronalen mit der statistischen maschinellen
Ubersetzung mithilfe von BLEU-score durchgefiihrt.

Ein Vorteil der neuronalen maschinellen Ubersetzung ist, dass sie die Fihigkeit besitzt,
eine grofle Anzahl von natiirlich, flieBend und menschlich klingenden Sétzen zu erstellen. Die
neuronale maschinelle Ubersetzung macht lediglich eine kleine Anzahl von grammatischen
Fehlern. Dies bezog sich vor allem auf die Sprachen, die sich durch eine morphologische
Komplexitdt auszeichnen, wie Englisch, Spanisch, Franzosisch oder Chinesisch. Die
morphologischen Fehler betrafen Artikel und Sprachkollokationen. Weiter wurde eine kleine
Anzahl von Fehlern in Bezug auf Wortstellung, Konjugation des Verbes sowie Auslassungen
von einigen Verben in einem Zielsatz festgestellt. Der wichtigste Vorteil, den die Forscherlnnen
erwidhnt haben, ist die Tatsache, dass die neuronale maschinelle Ubersetzung ohne
menschlichen Eingriff lernt, was zu einer einfachen Modellierung der Engine der neuronalen
maschinellen Ubersetzung fiihrt, wie bei der statistischen maschinellen Ubersetzung (vgl.

Castilho et al. 2017: 111ff.; Moorkens 2018; Vashee 2017: 46).
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Obwohl die neuronale maschinelle Ubersetzung natiirlich klingende Sitze erstellen kann,
wird die Qualitéit der so erzeugten Texte gering. Bei neuronal maschinell iibersetzten Texten
sind Préapositionen, Worter mit doppelter Bedeutung oder Verlaufsformen der Verben falsch,
sie wurden wortwortlich tibersetzt. Dariiber hinaus werden viele Auslassungen und unndétige
Wortergdnzungen von Wortern gefunden, was zu overtranslation und undertranslation des
Textes fiihren kann. Zusétzlich werden einige Worter falsch iibersetzt und demzufolge wird
nicht die urspriingliche Bedeutung des Ausgangstextes wiedergegeben, obwohl sie fiir den
Zieltext geeignet ist. Aus diesen Griinden ist es bei der neuronalen maschinellen Ubersetzung
schwierig, wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben wurde, Fehler in der maschinell
erstellten Ubersetzung zu bestimmen, wie bei der statistischen maschinellen Ubersetzung. Der
Prozess von Deep-Learning eines neuronalen Netzes ist immer noch nicht ein ausreichend
entwickelter Bereich. Dementsprechend ist es oft unklar, welche Fehler in einem Zielsatz
korrigiert werden miissen, die iiber die stindige Hinzufiigung neuer und vielféltiger Daten
hinausgeht (vgl. Castilho et al. 2017: 111{f.; Moorkens 2018: 17; Vashee 2017: 57).

Dabei ist zu beachten, dass die oben genannten Vor- und Nachteile der neuronalen
maschinellen Ubersetzung auf Grundlage der Forschung u. a. aus dem Japanischen, dem
Deutschen, dem Tschechischen, dem Spanischen, dem Russischen ins Englische angefiihrt

wurden. In der folgenden Masterarbeit wird das polnisch-deutsche Sprachpaar untersucht.

1.6 DeepL — die neuronale maschinelle Ubersetzung

Da sich die vorliegende Masterarbeit auf die neuronale maschinelle Ubersetzung bezieht, wird
fiir die Untersuchung das neuronale Online-Ubersetzungssystem DeepL verwendet. In diesem
Kapitel wird das DeepL-System kurz beschrieben sowie eine Studie, die die translatorischen
Ergebnisse dieser maschinellen Ubersetzung zusammenfasst, dargestellt.

DeepL ist ein kostenloses maschinelles Online-Ubersetzungssystem, das im August 2017
in Koln von Geren Frahling auf den Ubersetzungsmarkt gebracht wurde (s. Grafik 2). DeepL
ist eine neuronale maschinelle Ubersetzungssoftware, die auf der Deep-Learning-Technologie
basiert und rekurrente Netze einsetzt. Derzeit bietet Deepl Ubersetzungen in Polnisch,
Englisch, Deutsch, Franzosisch, Portugiesisch, Italienisch, Niederldndisch und Russisch (vgl.
DeepL 2019) an. Das Unternehmen wurde 2009 zuerst als Linguee gegriindet. DeepL-
Ubersetzer verwenden diese riesige Datenbank mit {ibersetzten Sitzen, die iiber die Linguee-
Suchmaschine gesammelt wurden. Seit seiner Griindung gilt das DeepL-Tool als starker

Konkurrent fiir Google Translator oder Bing Translator. Das Unternehmen behauptet, dass
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DeepL die beste Online-Suchmaschine fiir Ubersetzungen auf dem Markt ist. Die von ihnen
eingesetzte kiinstliche Intelligenz stimmt Ubersetzungen sorgfiltig und prizise auf Worter ab
und ist in der Lage, die Nuancen der Sprache zu erfassen. Das Tool ist sehr gut im Umgang mit

Phrasen (vgl. DeepL 2019; Szczesny 2017).

e DeepL Tlumacz  Linguee A Zalogujsie =

Przettumacz z jezyk v Przetlumacz na polski v

E Przettumacz dokument @ 0€ J/

Czerp z petnego potencjatu

~ Hello
1 Hola Deepl!
=
Y npr2etT -=x k ¢
* o Zachowuj poufno$¢ swoich tekstéw e Edytuj przettumaczone dokumenty
® Integruj tlumaczenie Deepl z e Uzyskaj dostep do naszego API

Q Twoimi narzedziami CAT
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Testuj bezptatnie przez 30 dni [T Dowiedz sie wiecej

Grafik 2 Das Erscheinungsbild von DeepL (2019)

2017 hat DeepL selbst Blindtests, in denen die professionellen UbersetzerInnen die Qualitit
von DeepL bewertet und mit anderen bekannten Ubersetzungssystemen wie Google oder
Microsoft verglichen, durchgefiihrt. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass DeepL drei Mal besser
als andere MU-Tools ist. Die Ubersetzerlnnen haben die Qualitit des MU-Textes mit dem
BLEU-Score verglichen (vgl. DeepL 2019). Daraus ldsst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass
DeepL als neuronale maschinelle Ubersetzung im Bereich der Fachwissenschaft sehr gute
Resultate liefern kann.

Die oben erwihnten Blindtest haben jedoch nur die MU-Outputs aus dem Englischen,
dem Spanischen und dem Franzodsischen ins Deutsche, Englische oder Spanische betroffen.
Damit wird jedoch gesagt, welche Arten von Texten mit Hilfe von DeepL iibertragen wurden.
In dieser Masterarbeit werden Fachtexte aus dem technischen Bereich aus dem Deutschen ins

Polnische maschinell iibersetzt.
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2. Post-Editing

Im Bereich des Post-Editings werden bis heute nicht so viele Forschungen durchgefiihrt.
Obwohl das Post-Editing mit dem Fortschritt der maschinell iibersetzten Systeme entwickelt
wurde, wird es immer noch in den Hintergrund gestellt. Anhand der verfiigbaren Theorie wird
in diesem Kapitel der Masterarbeit der Begriff des Post-Editings beschrieben.

Zuerst wird ein Uberblick der Geschichte des Post-Editings prisentiert. Dann wird
definiert, was Post-Editing bedeutet, welches Ziel es hat und wie dessen Prozess aussieht.
SchlieBlich wird die Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing sowie der Zeitaufwand

des Post-Editings gegeniiber der Humaniibersetzung verglichen.

2.1 Geschichte des Post-Editings

Die Geschichte des Post-Editings beginnt gleichzeitig mit der Entwicklung der maschinellen
Ubersetzung, nimlich in den Jahren 1950-1960. Aus diesem Grund kann behauptet werden,
dass die Erforschung des Post-Editings mit der FEinfilhrung der maschinellen
Ubersetzungssysteme einhergeht. Die ersten Post-EditorInnen fanden anfinglich Arbeit nur in
solchen Unternehmen, die die maschinelle Ubersetzung nutzten, und zwar bei RAND. In
diesem Unternehmen wurden die ersten maschinell iibersetzten Texte aus dem Englischen ins
Russische posteditiert. Um Post-Editorin bei RAND zu werden, musste man
SprachwissenschaftlerIn mit sehr guten Kenntnissen in Russisch und Englisch sein. Anfang der
1960er Jahre wurde bei diesem Unternehmen das erste Lehrbuch zum Post-Editing russischer
Texte veroffentlicht (vgl. Garcia 2012: 294).

Als die damaligen Forscherlnnen hinsichtlich der Entwicklung der maschinellen
Ubersetzungssysteme die erste groBe Enttiuschung hinnehmen mussten, ging ALPAC in
seinem Bericht auch auf das Thema des Post-Editings ein und behauptete, dass die Post-Edition
die einzige Moglichkeit sein konnte, die maschinell erstellten Texte fiir die weitere
Verwendung niitzlich zu machen. Allerdings dnderte ALPAC schnell seine Meinung iiber das
Post-Editing. Dies passierte nach der Bewertung einer Post-Editing-Situation in der
Technologieabteilung bei der US-Luftwaffe, wo 43 MitarbeiterInnen zusammen mit den
RedakteurInnen téglich 100.000 russische Worter iibersetzten. ALPAC Kkritisierte diese
Situation und stellte fest, dass die gleichen Texte billiger und schneller erstellt worden wiren,
wenn sie von Anfang an von einem Menschen {ibersetzt wiirden. Weiter erkldrte ALPAC, dass
das Post-Editing mehr Zeit in Anspruch nimmt sowie schwieriger ist als die manuelle

Ubersetzung. Zusitzlich fiihrt das Post-Editing zu einer schlechteren Qualitit des Textes.
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Infolgedessen schlug ALPAC die maschinelle Ubersetzung mit menschlicher Hilfe (eng.
Human-aided Maschine Translation) vor, bei der die UbersetzerInnen elektronische Glossare
verwenden. ALPAC schitzte, dass durch die Verwendung der Maschinellen Ubersetzung mit
menschlicher Hilfe die Fehlerquote um 50% sinken und die Produktivitéit der UbersetzerInnen
um mehr als 50% steigen konnten (vgl. Garcia 2012: 295).

Der von ALPAC ver6ffentlichte Bericht hat allerdings die Forschung sowohl im Bereich
des Post-Editings als auch der maschinellen Ubersetzung nur unvollstindig eingestellt. Die
Forscherlnnen haben die maschinellen Ubersetzungssysteme so weiterentwickelt, dass der
Post-Editing-Prozess der maschinell erzeugten Texte nur minimal wére (vgl. Garcia 2012: 297).

Bereits Mitte der 80er Jahre war es mdglich, maschinell iibersetzte Texte am Computer
nachzubearbeiten. Auf dem Bildschirm befanden sich zwei Fenster, die nebeneinander gelegt
wurden. Ein Fenster zeigte den Ausgangstext und das andere Fenster den maschinell erstellten
Zieltext an, der dann posteditiert werden konnte (vgl. Garcia 2012: 297).

In den 90er Jahren wurde ein Anstieg der Anzahl von posteditierten Seiten von 30.000
im Jahr 1990 auf 180.000 im Jahr 1995 bei der Europdischen Kommission festgestellt. Seit
1996 kommt das Post-Editing von freiberuflichen Ubersetzerlnnen zum Einsatz. Trotz des
steigenden Interesses am Post-Editing war die maschinelle Ubersetzung stets das Hauptthema
vieler Konferenzen im Bereich der Translation. Das Post-Editing wird nur in geringem Umfang
erwahnt, und zwar wenn es um die Bewertung der Qualitidt der bestimmten maschinellen

Ubersetzungssysteme ging (vgl. Garcia 2012: 298).

2.2 Was ist Post-Editing?

Trotzt der stindigen Entwicklung der verschiedenen maschinellen Ubersetzungssysteme sind
die Kunden nicht immer mit der Qualitdt der maschinell erstellten Texte zufrieden. Aus diesem
Grund ist das Post-Editing dieser Texte erforderlich (vgl. Carl et al. 2019: 60).

Unter Post-Editing (auch Postediting oder Postedition) wird ,,die maschinell generierte
durch den Humaniibersetzerlnnen nachbearbeitete und verbesserte Ubersetzung, um das
erwiinschte Qualitdtsniveau zu erreichen” (Rinner 2016: 10) verstanden. Allen (2003: 297)
weist darauf hin, dass Post-Editing vor allem mit Nachbearbeitung und Verbesserung der
maschinell erstellten Texte verbunden ist und nicht mit den Texten, die von Anfang an vom
Menschen iibersetzt werden. O’Brien (2011) fligt noch zu der Definition des Post-Editings die
Qualitétskriterien hinzu, nach denen maschinell erzeugte Texte nachbearbeitet werden miissen

(vgl. Culo 2016: 1).

25



Das Ziel des Post-Editings (PE) ist es, die Qualitit der maschinell libersetzten Texte zu
verbessern (vgl. Vieria 2014: 187f). In erster Linie muss eine posteditierte Ubersetzung
verstandlich sein. Screen (2019: 139) merkt aullerdem an, dass die Post-Edition den
Ubersetzungsprozess effizienter gestalten soll als die manuelle Ubersetzung. Die Effizienz des
Post-Editing-Prozesses hiingt nicht nur von der Qualitit der maschinellen Ubersetzung, sondern
auch von den Anforderungen und Bediirfnissen der KundInnen beziiglich der Qualitit des
Textes nach der Post-Edition ab (vgl. Baez & Carl 2019: 110; Doherty & Gaspari 2013: 6).
Vieria (2014: 188) unterscheidet im Post-Editing-Prozess ,,drei Textbereiche®, und zwar den
Ausgangstext (AT), die Rohiibersetzung, d. h. die maschinell generierte Ubersetzung, die nur
teilweise fertig ist und den posteditierten Zieltext (ZT) (vgl. Allen 2003: 298).

Das Post-Editing weist ferner dhnliche Vor- und Nachteile wie die maschinelle
Ubersetzung auf. Ein Vorteil des Post-Editings besteht darin, dass die UbersetzerInnen bereits
einen iibersetzten Text haben, aus dem sie die maschinell iibersetzten Segmente tibernehmen
kénnen. Ein weiterer Vorteil des Post-Editings ist, dass die UbersetzerInnen sicher sein konnen,
dass im maschinell erstellten Text nichts ausgelassen oder wiederholt wird sowie keine
Schreibfehler auftreten, wie es bei der Ubersetzung ohne Einsatz einer Maschine der Fall sein
kann (vgl. Krings 2001: 11f.). Die Liste von Vorteilen des Post-Editings endet hier. Leider
findet man mehr Nachteile als Vorteile, die den Nachteilen der maschinellen Ubersetzung
dhneln.

Ein Nachteil des Post-Editings ist die Nachbearbeitung des Textes selbst. Die
UbersetzerInnen beschweren sich oft {iber eine schlechte Qualitit der maschinell generierten
Segmente, die dann verbessert werden miissen. Ein weiterer Nachteil ist die Tatsache, dass die
UbersetzerInnen befiirchten, sich an den Satzbau der von der Maschine erstellten Segmente zu
gewoOhnen und so nicht mehr fahig zu sein, Fehler auf lexikalischer oder syntaktischer Ebene
erkennen zu konnen. Eine Neuiibersetzung bestimmter Segmente, die nicht mit dem
Ausgangstext {ibereinstimmten, erwies sich als problematisch fiir die UbersetzerInnen.
SchlieBlich wird die negative Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing, bevor sie mit
dieser Tatigkeit beginnen, als nachteilig empfunden (vgl. Krings 2001: 12f.).

Trotz vieler Nachteile des Post-Editings besteht heutzutage eine gro3e Nachfrage danach,
die mit dem Interesse an der maschinellen Ubersetzung noch wichst. Ein solcher Faktor ist die
Globalisierung, insbesondere im Bereich der Wirtschaft. In der Zeit der Globalisierung wollen
die Unternehmen sich nicht nur auf ihre lokalen Lieferanten, auf eine Sprache, verlassen. Wenn

ein Unternehmen seine Produkte in anderen Léndern vermarkten will, muss es beispielsweise
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alle seinen technischen Dokumentationen in andere Sprachen iibersetzen lassen. In einer von

Allen (2003: 299) im Jahr 1998 durchgefiihrten Umfrage:

It was found that all such agencies were experiencing an overall 30% annual increase in translation
requests. Also, the EC has even claimed up to 50% increase in translation requests per year. It is also
not uncommon that companies now receive translation requests for specific types of manuals and
documentation that were never previously translated. (Allen 2003: 299)

Aus diesem Grund haben viele Unternehmen begonnen, mit dem sog. ,,Sim-Ship* Modell (eng.
simultaneous shipment) zu arbeiten, in dem alle Dokumentationen eines bestimmten Produktes
gleichzeitig in die Sprachen der potenziellen Ziellieferanten tibersetzt und bereitgestellt werden
(vgl. Allen 2003: 300). Da Post-Editing weniger kostet als Humaniibersetzung, sind
Unternehmen daran interessiert, maschinelle Ubersetzungssysteme zu verwenden und damit

Post-Editorlnnen einzustellen.

2.3 Das Profil der Post-EditorInnen

Die erste Definition von Post-EditorInnen wurde von 1954 Victor V. Yngve eingefiihrt. Nach
Yngve (1954: 21) sind Post-EditorInnen: ,skilled in the output language but who may be
entirely ignorant of the input language.* Die Aufgabe der Post-EditorInnen besteht darin, dass
sie einen maschinell erstellten Text {ibernehmen und in einer fiir UserInnen verstdndlichen Art
und Weise den Text korrigieren. Reifler (1952) definiert griindlich die Aufgabe der Post-
EditorInnen. Fiir ihn miissen sie “select the correct translation from the possibilities found by
the computer dictionary and to rearrange the word order to suit the target language.” (zit. nach
Krings 2001: 44) Zuriick zu der Definition von Yngve, der als Post-EditorInnen jede Person
definierte, die die Zielsprache sehr gut kennt, kann man feststellen, dass dieser Begriff nicht
mehr aktuell ist. Bereits 1988 wurde behauptet, dass Post-EditorInnen nur professionelle
UbersetzerInnen sein konnen, da nur sie die Fihigkeit haben, die Richtigkeit der Ubersetzung

zu beurteilen (vgl. Krings 2001: 12).

The translator [who is expected to become a post-editor] is the one best able to pick up errors in the
machine translation, he has a fund of knowledge about the cross-language transfers of concepts, and he
has technical resources at his disposal which he knows how to use in the event of doubts. (McElhaney
& Vasconcellos 1988: 142f. zit. nach Krings 2001: 12)

Aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Post-Editorlnnen im Bereich der maschinellen

Ubersetzung wurde 1999 eine besondere Gruppe — die Post-Editing Special Interest Group von
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den Mitgliedern der Association for MT In The Americas (AMTA) und der European
Accociation for MT (EAMT) gegriindet. Das Ziel der Post-Editing Special Interest Group ist,
shicht nur die  Post-Editing-Richtlinie, sondern  auch  die  Post-Editing-
Qualifikationsprogramme festzulegen, die den Zertifizierungspriifungen von American
Translators Associations (ATA) dhnlich sind.” (Allen 2003: 298f.) Da die Bestimmung der
Rolle der Post-EditorInnen im Bereich der Ubersetzung ein neues Phiinomen ist, findet man in
der Literatrur bisher nicht viele Studien {iber die Richtlinie von Post-Editing der maschinell
iibersetzen Texte. Aus diesem Grund erstellen die meisten Ubersetzungsbiiros eigene Post-

Editing-Kriterien.

2.4 Arten des Post-Editings

Die Art und Weise von Post-Editing eines maschinell iibersetzen Textes ist von vielen Faktoren

abhingig. Allen (2003) unterscheidet folgende Aspekte wie:

e die Art der KundInnen

e die Grofle einer Dokumentation, die nachbearbeitet wird

e die Post-Editing-Zeit

e die Art von Verwendung der zu nachbearbeitenden Dokumentation

e die erwiinschte Qualitét eines Textes bzw. einer Dokumentation (vgl. Allen 2003: 301).

In der Ubersetzungswissenschaft werden zwei Arten von Post-Editing abgegrenzt, das leichte
und das vollstindige Post-Editing.

Unter dem leichten Post-Editing (light post-editing oder rapid post-editing) versteht man
,.eine schnelle Nachbearbeitung eines MU-Outputs, wobei lediglich die Verstiindlichkeit und
Terminologie sichergestellt werden.” (Grizzo 2018: 25) Allen (2003: 302) ergénzt, dass diese
Art von Post-Editing fiir solche Texte gilt, die nur Informationszwecken dienen. Die Grundidee
von leichtem Post-Editing besteht darin, moglichst wenig Korrekturen bzw. Nachbearbeitungen
innerhalb des MU-Textes vorzunehmen. Allen (2003: 302) betont weiter, dass solche Texte
bzw. Dokumente im Wesentlichen nicht unbedingt zur o6ffentlichen Verwendung oder
Verbreitung vorgesehen sind. Einige Fehler in Bezug auf Grammatik, Rechtschreibung und
Still werden beim leichten Post-Editing des MU-Textes akzeptiert. Zu den Texten, die sich
leicht posteditieren lassen, gehoren beispielsweise Emails an Kolleglnnen, Arbeitspapiere fiir
interne Sitzungen oder Sitzungsprotokolle. Letztlich betrifft das leichte Post-Editing Texte, die
eine sehr kurze Lebensdauer haben (vgl. Allen 2003: 302; Grizzo 2018: 25).
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Als vollstindiges Post-Editing (eng. full post-editing) wird ,eine zeitintensive
Nachbearbeitung des MU-Outputs* (Grizzo 2018: 25) bezeichnet. Das Ziel des vollstindigen
Post-Editing ist, den maschinell erstellten Text so zu posteditieren, dass seine Qualitét, der einer
manuellen Ubersetzung gleichkommt. Im Gegensatz zum leichten Post-Editing soll der Text
keine Fehler beziiglich Grammatik und Rechtschreibung beinhalten. Weiter entspricht der Stil
des MU-Textes dem Stil des Textes in der Zielsprache. Aus diesem Grund ist es sehr wichtig,
die Qualititsanforderungen zuvor mit den KundInnen zu besprechen, sodass der Output gezielt
und sinnvoll bearbeitet werden kann (vgl. Grizzo 2018: 25). Als Beispiel dient das Post-Editing

Technischer Dokumentation.

2.5 Post-Editing vs. Humaniibersetzung

In diesem Kapitel wird die Gegeniiberstellung von Post-Editing und Humaniibersetzung
dargestellt. Die Forscherlnnen haben nicht viele Ahnlichkeiten zwischen Post-Editing und
Humaniibersetzung gefunden. Das Einzige, was diese beiden Tétigkeiten verbindet, ist die

Bestimmung der Bediirfnisse der ZielkundInnen.

Translation training programmes train translators to examine the expectations of the source language
audience and to compare these to the expectations of the target language audience and to translate
accordingly. Post-editors need to perform this task too. (O‘Brien 2005: 101)

Eine Ubersetzung, die von Anfang an von UbersetzerInnen gemacht wurde, unterscheidet sich
sehr von maschinell erstellten Texten. Erstens wird die Humaniibersetzung nicht 100% vom
Computer unterstiitzt. Zweitens ist der Prozess der Ubersetzung anders. Bei der Ubersetzung
des Textes lesen die UbersetzerInnen zuerst die Sitze aus dem Ausgangstext. Dann formulieren
sie den Sinn eines bestimmten Satzes im Gehirn und schlieBlich verfassen sie eine Ubersetzung
unter Beriicksichtigung aller Merkmale der Zielsprache und

-kultur.

When human beings translate, they construct meaning from the sentences they read, then take this
meaning and express it in another language, taking into account all of nuances of the source and target
cultures, the textual world of the text in both cultures, and their knowledge of the languages involved
and the differences between them. (Krings 2001: 7)

Der néchste Schritt der Humaniibersetzung besteht darin, den Text von einer zweiten Person
iiberpriifen zu lassen (,,4-Augen-Prinzip*). Diese Person sollte die gleichen Kenntnisse sowohl

iiber die Kultur als auch die Sprache des Ausgangs- und Ziellandes haben. Im Falle von
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menschlicher Ubersetzung spricht man von einer Revision, deren Aufgabe es ist, die
Ubersetzung mit dem Ausgangstext hinsichtlich von Auslassungen oder Missverstéindnissen
innerhalb eines Satzes zu liberpriifen (vgl. Krings 2001: 7).

Der Unterschied zwischen Post-Editing und Humaniibersetzung liegt vor allem in den
Arten von Fehlern. Im Gegensatz zu den UbersetzerInnen, die iiber die sprachlichen und
kulturellen Kenntnisse eines Ausgangs- und Ziellandes verfiigen, hat die maschinelle
Ubersetzung kein solches Wissen. Dariiber hinaus ist die maschinelle Ubersetzung nicht
geeignet, den Kontext eines Textes zu erkennen. Die maschinellen Ubersetzungssysteme
machen immer die gleichen sprachlichen Fehler, die die Ubersetzerlnnen wihrend der
Ubersetzung ohne Einsatz der Maschine vermeiden kénnen. Bei der maschinellen Ubersetzung,
wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben wurde, ist es 6fters schwierig, Fehler zu erkennen
und zu korrigieren. Ein weiterer Unterschied zwischen Post-Editing und Humaniibersetzung
liegt in der Qualitdt des erstellten Zieltextes. Wie bereits erwéhnt, sollte sich das Post-Editing
durch eine hohe Qualitdt auszeichnen — der maschinell generierte Text muss nur verstindlich
sein und nicht unbedingt zur Verdffentlichung bestimmt sein. Die Humaniibersetzung sollte
hingegen eine hohe Qualitdt aufweisen, da sie fiir ein breites Zielpublikum bestimmt ist (vgl.
Doherty & Gaspari 2013: 8; Krings 2001: 7).

Die Wahrscheinlichkeit, dass UbersetzerInnen einen Fehler bei der Ubersetzung eines
bestimmten Begriffes begehen, ist viel geringer als beim Einsatz einer Maschine. Bei der
maschinellen Ubersetzung wird jedes Wort in einem Text regelmiBig falsch iibertragen, was
zu Irritationen bei den Post-EditorInnen fithren kann. Das Gleiche gilt fiir die Nachbearbeitung
der Syntax in einem Text. Im Falle der UbersetzerInnen wird derselbe Ubersetzungsfehler im
Text gemacht, bis sie selbst feststellen, dass die Ubersetzung nicht mit dem Ausgangstext

ubereinstimmt:

When a human translator misunderstands, he or she will persist in translating the remainder of the text
in accordance with the misunderstanding, until he or she reaches the point where the source text simply
cannot be reconciled with the translator’s interpretation up to that point. (Krings 2001: 7)

Krings (2001: 7) hebt ferner hervor, dass es sehr wichtig ist, den Unterschied zwischen einer

Humaniibersetzung und der maschinellen Rohiibersetzung zu verstehen.

Often, the translator or revisor called upon to post-edit machine translation expects the same level of
quality that he or she can expect from human translation, but this is an unrealistic expectation. Instead,
the person working with the machine translation output must be aware of the quality expectations of the
end user, which may be lower than those of the translator. (Krings 2001: 7)
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An dieser Stelle muss man noch den Unterschied zwischen Humaniibersetzung und Post-
Editing besonders betonen. Wenn sich die Ubersetzerlnnen entscheiden, einen Text
nachzubearbeiten, beschéftigen sie sich mit einem halbfertigen Text, d. h. mit der
Rohiibersetzung. Dies bedeutet, dass die UbersetzerInnen in gewisser Weise den maschinell
erstellten Text akzeptieren, um ihn anschlieend zu posteditieren. Allen (2003: 297f.) stellt

heraus, dass es nicht die Aufgabe der menschlichen UbersetzerInnen ist:

This question [that has never really been touched upon before in the field of traditional translation]
concerns the acceptance and use of half-finished texts. Within the [human translator] profession,
creating half-finished texts is a non-issue because producing a partially completed translated text in not
something that human translators do. (Allen 2003: 297f.)

2.6 Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing

In diesem Kapitel wird die Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing dargestellt. Dazu
werden die Forschungsergebnisse von Guerberof Arenas aus dem Jahr 2013 und kurz von Carl,
Jia und Wang aus dem Jahr 2017 referiert.

Obwohl die Nachfrage nach Post-Editorlnnen auf dem Ubersetzungsmarkt stindig
wichst, zogern die UbersetzerInnen, die Texte zu posteditieren. Die Begriindung dafiir ist die
schlechte Qualitdt der maschinell generierten Texte. Aus diesem Grund verschwenden die
Ubersetzerlnnen keine Gedanken daran, wie viel Arbeit erforderlich ist, um einen bestimmten
Text nachzubearbeiten (vgl. Carl et al. 2019: 60).

Eine kontinuierliche Post-Edition der gleichen Fehler, die eine Maschine auf lexikalischer
und grammatikalischer Ebene gemacht hat, 15st bei vielen Ubersetzerlnnen eine gewisse
Irritation aus. Diese negative Einstellung der Ubersetzerlnnen zum Post-Editing macht die
Nachbearbeitung einer maschinellen Ubersetzung viel zeitaufwendiger als die
Humaniibersetzung (vgl. Krings 2001: 16).

2013 hat Guerberof Arenas eine Studie durchgefiihrt, um die Einstellung der
professionellen Ubersetzerlnnen zum Post-Editing zu iiberpriifen. An der Untersuchung
nahmen 24 professionelle UbersetzerInnen teil. In der Studie iibertrugen die UbersetzerInnen
Texte aus dem Englischen ins Spanische mithilfe des MOSES-Programms, das auf einem
regelbasierten Modell basiert. Dann wurden die Texte mit der CrossLang-Software posteditiert.
Nach dem Post-Editing der maschinell iibersetzten Texte fiihrten die Ubersetzerlnnen eine
Online-Umfrage durch. Diese hatte zum Ziel, Informationen iiber die Erfahrung der

UbersetzerInnen mit der maschinellen Ubersetzung zu sammeln und schlieBlich zu definieren,
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welche Einstellung die UbersetzerInnen zum Post-Editing haben (vgl. Guerberof Arenas 2013:
741)).

Die Teilnehmerlnnen dieser Studie hatten bereits eine Erfahrung mit dem Post-Editing
eines maschinell iibersetzten Textes. Die Erfahrung mit Post-Editing ist dennoch nicht so grof3.
Laut Guerberof Arenas (2013: 76) hatten 79,2% der UbersetzerInnen keine oder nur dreijihrige
Erfahrung im Post-Editing im Verhiltnis zu ihrer Erfahrung in der Ubersetzung ohne Einsatz
der maschinellen Ubersetzung. Die Studie hat gezeigt, dass die Ubersetzerlnnen nahezu
identische Meinungen tliber das Post-Editing haben. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass dass
der Schwierigkeitsgrad der zu ilibersetzenden Texte immer besonders hoch war.

Interessanterweise haben die Ubersetzerlnnen trotz der vorhergehenden Erfahrung mit
dem Post-Editing, immer noch Probleme, Fehler in einem MU-Output zu erkennen. Die meisten
UbersetzerInnen haben zugegeben, dass das Post-Editing zeitaufwendiger als die Korrektur der
Humaniibersetzung ist (vgl. Guerberof Arenas 2013: 78). Dies war abhéngig davon, ob ein/eine
Ubersetzerln auf die Qualitit des maschinell erstellten Textes geachtet hat. Die
Ubersetzerlnnen, die den Text griindlich verbessert haben, haben mehr Zeit damit verbracht.
Dies hat ebenfalls zu einer hohen kognitiven Anstrengung gefiihrt. Die UbersetzerInnen haben
sogar vorgezogen, eine Ubersetzung von Anfang an zu erstellen, da das Post-Editing des Textes
nicht nur einen hohen Zeitaufwand, sondern auch einen hohen kognitiven Aufwand zur Folge

hatte:

Analyzing MT is a very complex topic and many factors are involved such as quality of the output,
experience, training, purpose of the post-editing job or even quality of the “translator [...] If the
cognitive effort is higher with certain MT segments, their perception of the whole post-editing exercise
is that it takes longer. (Guerberof Arenas 2013: 87)

Fiir die Gruppe der UbersetzerInnen, die nicht auf die Qualitéit des Textes geachtet haben,
musste der MU-Output nur verstindlich sein (vgl. Guerberof Arenas 2013: 87).

Bei der Bestimmung der Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing spielt der
Preis fiir die iibersetzerischen Dienstleistungen eine groBe Rolle. Die Ubersetzerlnnen werden
nach dem Geldbetrag fiir eine bestimmte translatorische Dienstleistung bezahlt, die von den
Ubersetzungsbiiros angeboten wird. Einige Agenturen zahlen mehr oder weniger je nach

Anzahl von Fuzzy-Matches, was sich auf die Qualitiit der Arbeit der UbersetzerInnen auswirkt:
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Different translators have performed differently in very similar situations: one can be faster when post-
editing than when reviewing and therefore a particular payment method might be better suited to that
translator than to another. So price is definitely a factor that causes some dissatisfaction. (Guerberof
Arenas 2013: 79)

Es lasst sich anhand der Forschung von Guerberof Arenas feststellen, dass die Einstellung der
UbersetzerInnen zum Post-Editing von vielen Aspekten abhiingt - einerseits von der Bezahlung
fiir die libersetzerische Dienstleistung sowie der Qualitdt eines zu posteditierenden Textes,
andererseits vom Aufwand fiir das Post-Editing. Die UbersetzerInnen haben zwar verschiedene
Meinungen iiber das Post-Editing, aber die Einstellung der UbersetzerInnen war eher negativ.
Eine andere Forschung iiber die Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing wurde
von Carl, Jia und Wang im Jahr 2017 durchgefiihrt. Im Gegensatz zur Studie von Guerberof
Arenas, in dem die regelbasierte maschinelle Ubersetzung verwendet wurde, ist hier die
neuronale maschinelle Ubersetzung und ihre Post-Editing untersucht worden. Die
Ubersetzerlnnen haben Texte aus dem Englischen ins Chinesische maschinell iibersetzt. In
diesem Fall hatten die Ubersetzerlnnen eine positive Einstellung zum Post-Editing. Die
TeilnehmerInnen haben festgestellt, dass das Post-Editing die gleichen Ubersetzungskenntnisse

wie die Humaniibersetzung erfordert. Carl, Jia und Wang (2019) ergénzen:

it is highly recommended that post-editing training programs should be added to universities’ programs
for translator training. It is reasonable to expect that, through systematic training, the student translators
will benefit more from post-editing, in terms of saving processing time and reducing cognitive effort,
as compared to from-scratch translation. Future studies should also involve professional post-editors to
obtain more profound insights into post-editing expertise. (Carl et al. 2019: 79f.)

Nach der Darstellung dieser zwei Untersuchungen lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass
die Einstellung der Ubersetzerlnnen zum Post-Editing auch von der Art der maschinellen
Ubersetzung abhiingig ist. Da die vorliegende Masterarbeit sich mit neuronaler maschineller
Ubersetzung beschiiftig, ist es schwer zu sagen, ob die TeilnehmerInnen der im Rahmen der
Masterarbeit durchgefiihrten Studie auch eine positive Einstellung zum Post-Editing der
neuronalen maschinellen Ubersetzung haben werden. Hier sei hervorgehoben, dass die

Untersuchung sich mit Texten der Sprachkombination Deutsch-Polnisch befasst.
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2.7 Post-Editing — Prozess und Zeitaufwand

Das Ziel des Post-Editings ist vor allem, einen maschinell erstellten Text nach den Bediirfnissen
der KundInnen zu verbessern. Dariiber hinaus soll die Arbeitszeit der UbersetzerInnen gekiirzt
werden. Bei dem Post-Editing miissen die Ubersetzerlnnen einen Ausgangstext nicht
iibersetzen, sondern den von einer Maschine erstellten Text korrigieren, was zur
Beschleunigung der iibersetzerischen Arbeit sowie zur Steigerung der Produktivitdt der
UbersetzerInnen fiihrt. In diesem Kapitel werden kurz der Post-Editing-Prozess und Studien
zum Zeitaufwand beim Post-Editing beschrieben.

Das Post-Editing ist ein komplexer Vorgang, der mit der Ubersetzung ohne Einsatz der
maschinellen Ubersetzung verglichen werden kann. Post-Editing erfordert nicht nur eine
kognitive Anstrengung der UbersetzerInnen bei der Nachbearbeitung des Textes sowie gute
Kenntnisse iiber die Ubersetzungstechniken, sondern auch eine hohe Konzentration, um Fehler
im maschinell erstellten Text zu erkennen. Die UbersetzerInnen vergleichen zuerst ein MU-
Segment mit einem Ausgangssegment. In dieser Phase muss eine Entscheidung getroffen
werden, ob das MU-Segment verbessert wird oder nicht. Wenn der/die UbersetzerIn festgestellt
hat, dass das MU-Segment nachbearbeitet werden muss, kommt der niichste Schritt des Post-
Editings. Hier kann das MU-Segment teilweise verbessert werden, d. h. nur auf lexikalischer
und/oder auf grammatikalischer Ebene, oder neu iibersetzt werden, wenn das MU-Segment
nicht mit dem Ausgangstext iibereinstimmt. Im Falle der Neuiibersetzung des MU-Segments
miissen die Ubersetzerlnnen das Segment im Gehirn formulieren und seine Ubersetzung
verfassen (vgl. Salah 2018).

Die erste Studie, die sich dem Vergleich zwischen Post-Editing und Ubersetzen ohne
Einsatz der maschinellen Ubersetzung gewidmet hat, wurde bereits 1967 von Orr und Small
durchgefiihrt. Die TeilnehmerInnen dieser Studie waren damals StudentIlnnen der Physik und
Elektrotechnik. IThre Aufgabe war, einen posteditierten Text mit einem manuell erstellten Text
hinsichtlich des Verstindnisses der beiden Ubersetzungen zu vergleichen. Die Ergebnisse der
Forschung haben gezeigt, dass die Studentlnnen die Ubersetzung ohne FEinsatz der
maschinellen Ubersetzungssysteme besser verstanden als den Text nach dem Post-Editing (vgl.
Garcia 2012: 301).

Der Zeitaufwand des Post-Editings wurde zum ersten Mal von Wagner im Jahr 1987
erforscht. An dieser Studie haben Ubersetzernnen der CEG Luxemburg teilgenommen, die
zuerst einen Text durch SYSTRAN maschinell {ibersetzt und dann posteditiert haben. Die

TeilnehmerInnen haben zugegeben, dass ,,egal wie gut das maschinelle Ubersetzungssystem
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programmiert ist, es hilft nicht, Zeit zu sparen* (Krings 2001: 51f.). Nach ihrer Meinung ist viel
Zeit erforderlich, bis der posteditierte Text eine hohe Qualitit dhnlich der Ubersetzung ohne
Einsatz der maschinellen Ubersetzung erreicht. Fiir ihr Urteil, dass das Post-Editing eines
maschinell generierten Textes zeitaufwendig ist, haben die TeilnehmerInnen der Forschung die

folgenden Griinde angegeben:

e die Rohiibersetzung enthilt viele Fehler, die menschliche UbersetzerInnen nie machen
wiirden;

e die Terminologie, obwohl sie fiir die Textsorte geeignet ist, muss immer von den
UbersetzerInnen gepriift werden;

e die MU-Systeme kdnnen nicht den Zitaten und ihren Quellenangaben gerecht werden,

was zur Notwendigkeit einer zusitzlichen Recherche fiihrt (vgl. Krings 2001: 511f).

Gemidll dem aktuellen Forschungstand ist die Post-Edition eines Textes schneller als die
Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung (vgl. Carl et al. 2019: 62). An dieser
Stelle kann man allerdings zu der Einsicht kommen, dass sich die maschinellen
Ubersetzungssysteme  beziiglich der Verringerung des Zeitaufwands mittlerweile
weiterentwickelt haben.

In der Studie von Carl et al. (2019) wurde erstmals der Zeitaufwand bei dem Post-Editing
der neuronal maschinellen Ubersetzung mit der Humaniibersetzung verglichen. Dabei
posteditierten und fertigten Studenten manuelle Ubersetzungen sowohl von Alltagstexten als
auch von Fachtexten aus dem Englischen ins Chinesische an. Die Ergebnisse der Forschung
haben gezeigt, dass das Post-Editing von Fachtexten kiirzer war als die Ubersetzung derselben
Texte ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung. Fiir die Teilnehmer erforderte das
Post-Editing weniger kognitiven Aufwand und damit weiniger Zeit, um den Text
nachzubearbeiten. Im Falle der manuellen Ubersetzung kénnen die UbersetzerInnen ein paar
Vorschldge fiir ein Segment des Textes erstellen und dann die beste translatorische Losung
auswéhlen, die ihren kognitiven Aufwand optimiert. ,,Post-editing may, therefore, save the
cognitive effort needed to make decisions when there are multiple choices for certain source
text words as well as the time required for consulting external resources.” (Carl et al. 2019: 71)

Carl, Jia und Wang (2019) haben nebenbei bemerkt, dass sich die TeilnehmerInnen der
Studie wiahrend des Post-Editings mehr auf den Zieltext konzentriert haben, wobei wéhrend der
manuellen Ubersetzung mehr Aufmerksamkeit dem Ausgangstext gewidmet wurde (vgl. Carl

etal. 2019: 62).
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Es lésst sich anhand der Ergebnisse der neuesten Untersuchung zum Zeitaufwand von
Post-Editing und Humaniibersetzung schlussfolgern, dass der Zeitaufwand beider
translatorischen Tatigkeiten von vielen Faktoren abhéngig ist. Zu diesen Faktoren gehoren die
Art und die Qualitit der maschinellen Ubersetzung und des (maschinell generierten) Textes.
Weiter zéhlt man zu diesen Faktoren auch den Zustand der Korpora eines bestimmten
Sprachpaars, das technische Wissen und die kognitive Anstrengung' der UbersetzerInnen sowie
die Erfahrung der UbersetzerInnen im Post-Editing (vgl. Koponen 2016). Derselben Meinung
sind ForscherInnen wie O’Brien (2005) und Krings (2001), die darauf hinweisen, dass man sich
bei der Analyse des Zeitunterschiedes zwischen Post-Editing und Humaniibersetzung nicht nur
auf die Zeit als reine Zeiteinheit beschrianken sollte, sondern auch Faktoren, wie kognitiven und
technologischen Aufwand wihrend des Post-Editings und der manuellen Ubersetzung,
beriicksichtigen sollte.

Krings (2001: 60f.) nennt zusitzlich zwei Moglichkeiten, wie man das Post-Editing der
maschinell erstellten Texte beschleunigen kann. Eine Mdéglichkeit, die Zeit von Post-Editing zu
verkiirzen, ist eine Engine der maschinellen Ubersetzung mit einer Terminologiedatenbank zu
verbinden. Dies wiirde die Arbeit der UbersetzerInnen an reinen Fachtexten effizienter machen,
da eine solche Terminologiedatenbank aus Kategorien wie Definition, Kontext oder
Abkiirzungen besteht. Die zweite Moglichkeit besteht darin, ein- und mehrsprachige
Worterbiicher aus einem Sprachkorpus in die Engine eines maschinellen Ubersetzungssystems
einzufiigen. Unter dieser Tatigkeit versteht Krings (2001: 60f.) den menschlichen Eingriff,
dessen Ziel ist, den ganzen Satz als eine feste FEinheit in eine Engine einzufiigen.
Folgendermafen miisste eine Maschine nicht die Sdtze Wort fiir Wort analysieren.

Derzeit findet man in der Literatur nicht viele empirische Studien, deren Schwerpunkt
eine vergleichende Analyse des Zeitaufwands beim Post-Editing und der Humaniibersetzung
wire. Der aktuelle Forschungsstand betrifft nur das Post-Editing selbst sowie die Einstellung
der UbersetzerInnen zum Post-Editing. Sehr oft konzentrieren sich die ForscherInnen auf die
Produktivitit der UbersetzerInnen insbesondere im Hinblick auf den kognitiven Aufwand bei
durch Post-Editing maschinell generierten Texten und auf die Qualitit des MU-Outputs.

Im Zusammenhang mit der Studie von Carl, Jia und Wang (2019), die die Zeit des Post-
Editings der neuronal iibersetzten Texte mit Humaniibersetzung verglichen und die Einstellung
der Ubersetzerlnnen zum Post-Editing erforscht haben, die ebenfalls Gegenstand dieser

Masterarbeit ist, ist es schwierig zu vorherzusagen, ob das Ergebnis der Untersuchung das

! Die kognitive Anstrengung wird als ,,einen Umfang der kognitiven Prozesse definiert, die aktiviert werden
miissen, um die Fehler in einem maschinell iibersetzten Text zu korrigieren.” (Krings 2001: 179)
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gleiche sein wird. Dabei ist zu beachten, dass die Forscherlnnen nicht bestimmt haben, mit
welchem Ubersetzungssystem neuronalen Modells die UbersetzerInnen die Texte iibertragen
haben. Die Ergebnisse der Studie von Carl, Jia und Wang (2019) haben gezeigt, dass das Post-
Editing von neuronal erstellten Fachtexten aus dem Englischen ins Chinesische weniger Zeit in
Anspruch genommen hat als die manuelle Ubersetzung. AuBerdem haben die UbersetzerInnen
eine positive Einstellung zum Post-Editing des neuronalen MU-Outputs. Diese Zufriedenheit
kann sich aus dem gut entwickelten englisch-chinesischen Sprachkorpus in der
Sprachtechnologie ergeben. In der vorliegenden Masterarbeit werden beide Fachtexte aus dem
Deutschen ins Polnische neuronal maschinell mit DeepL. und manuell iibersetzt. Im nichsten
Kapitel werden die Merkmale der polnischen Sprache und der aktuelle Stand des polnischen

Sprachkorpus in der Sprachtechnologie beschrieben.
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3. Polnische Sprache in der Sprachtechnologie

In der vorliegenden Masterarbeit werden die Texte aus dem Deutschen ins Polnische mit dem
neuronal maschinellen Ubersetzungsystem DeepL iibertragen, posteditiert und manuell
iibersetzt. In diesem Kapitel wird die polnische Sprache in der Sprachtechnologie bzw.
Sprachindustrie beschrieben. Zuerst werden die wichtigsten Merkmale der polnischen Sprache
dargestellt. Dann werden die Herausforderungen der polnischen Sprache fiir die

Sprachtechnologie présentiert.

3.1 Merkmale der polnischen Sprache

Polnisch gehort zur indoeuropdischen bzw. slawischen Sprachgruppe. Im Jahr 2015 wurde
geschitzt, dass die polnische Sprache von 40-48 Millionen Menschen innerhalb und au3erhalb
Europas gesprochen wird. Dies macht Polnisch zu einer der am héufigsten gesprochenen
Sprachen der Welt (vgl. Mitkowski 2015: 10; Pisarek 2007: 1).

Wie andere slawischen Sprachen ist die polnische Sprache durch ihre Komplexitét auf
lexikalischer und syntaktischer Ebene gekennzeichnet. Dies bereitet viele Probleme nicht nur
beim Lernen, sondern auch bei einem richtigen Programmieren dieser Sprache. Im Folgenden

werden die typischen Merkmale der polnischen Sprache vorgestellt.

3.1.1 Freie Wortstellung

Die polnische Syntax zeichnet eine relativ freie Wortstellung aus. Obwohl im Polnischen das
Prinzip von Subjekt-Pridikat-Objekt (SPO) gilt, kann sich diese Regel je nach Kontext des
Satzes dndern. Das hdngt vor allem davon ab, welche Information fiir Sprecherln bzw.
Schreiberln bedeutend ist (vgl. Jelen 2011:24; Mitkowski 2015: 10).

Mitkowski (2011: 11) zeigt die freie Wortstellung in der polnischen Sprache anhand des
Beispiels (s. Tabelle 1) eines englischen Satzes, der sich nur auf zweierlei Weise erfassen lasst,
wobei der gleiche Satz im Polnischen auf neun verschiedene Arten formuliert werden kann.

Der Autor betont dariiber hinaus, dass einige Satzmdglichkeiten nicht mehr iiblich sind.
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Tabelle 1 Die freie Wortstellung im Polnischen vs. im Englischen nach Mitkowski (2015: 11)

Englische Sprache Polnische Sprache
e The woman gave the man an apple. e Kobieta data mezczyznie jabiko.
e An apple was given to the man by the e Kobieta me¢zczyznie data jabliko.
woman. e Kobieta me¢zczyznie jabtko data.

e Jabtko me¢zczyznie data kobieta.
e Jabtko kobieta data m¢zczyznie.
e Jabtko data kobieta m¢zczyznie.
e Mezczyznie jablko data kobieta.
e Mezczyznie jablko kobieta dala.
e Mezczyznie kobieta data jabiko.

Jelen (2011: 24) stellt die freie Wortstellung in der polnischen Sprache anhand des Beispiels
eines Satzes im Deutschen dar (s. Tabelle 2). Zusidtzlich verwendet Jelen (2011) die
Bezeichnung Subjekt-Pradikat-Objekt (SPO), um zu zeigen, auf welche Art und Weise die

bestimmten Wortarten umgestellt werden kénnen.

Tabelle 2 Die freie Wortstellung im Polnischen vs. im Deutschen nach Jelen (2011: 24)

Deutsch er gehorcht mir SPO
Polnisch on stucha sie mnie SPO
on mnie si¢ stucha SOP
mnie stucha sie on OPS
mnie on si¢ stucha OSP

3.1.2 Morphologie der polnischen Sprache

Die polnische Sprache zeichnet sich hauptsédchlich durch die Vielfalt ihres Flexionssystems aus.
Im polnischen Sprachsystem findet man eine grofle sprachliche Diversitit sowohl in der
Konjugation als auch in der Deklination der Worter, die auch den MuttersprachlerInnen viele
Probleme bereitet. Deswegen haben Sprachwissenschaftlerlnnen oftmals Schwierigkeiten, die

exakte Anzahl der Flexionsformen fiir einen bestimmten Worttyp festzulegen (vgl. Mitkowski
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2015: 11). Im Polnischen werden Substantive, Adjektive, Zahlworter und Pronomen flektiert je
nach:
e Kasussystem mit Hilfe von bis zu sieben Fillen — Nominativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ,
Instrumental, Lokativ und Vokativ;

e Numerus — Singular und Plural

e Genus — drei Genus-Formen im Singular (Maskulinum, Femininum und Neutrum) und

zwei im Plural (Maskulinum und Femininum) (vgl. Pisarek 2017: 3).

Je nach Flexionsmerkmal Kasus, Genus oder Numerus wird die Verdnderung von Wortern
durch Suffixe markiert. Charakteristisch fiir die polnische Sprache ist, dass die flektierenden
Endungen jedes Verbs die Funktion des Personalpronomens iibernehmen kénnen, d. h. ,,im
Polnischen muss das Personalpronomen nicht gesetzt werden, da man an den Endungen der
Verben erkennen kann, welche Person gemeint ist, z. B. Sie schreiben — (oni) pisz-g, du siehst
— (ty) widz-isz, wir essen (my) je-my.* (Jelen 2011: 18)

Das Verb bildet im Polnischen eine besondere Wortart, und zwar aufgrund der
Bedeutung dersprachlichen Kategorie des Aspekts, der ,,die zeitliche Struktur von Handlungen
oder Ereignissen ausdriickt.” (Jelen 2017: 17). In der polnischen Sprache unterscheidet man
imperfektive (durative und iterative) und perfektive Verben (s. Tabelle 3). Die imperfektiven
Verben beschreiben nicht vollendete und sich wiederholende Tétigkeiten, wobei die
perfektiven Verben vollendete und/oder einmalige Tétigkeiten (vgl. Jelen 2011: 18)

ausdrucken.

Tabelle 3 Der Aspekt des Verbes im Polnischen nach Jelen (2011: 18)

deutsche Sprache imperfektive Verben perfektive Verben
durative iterative

lesen- zu lesen pflegen — | Czytac czytywac przeczytac

durchlesen

gehen 18¢ chodzi¢ pojs¢

kaufen kupowac kupié

malen malowacd pomalowac
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3.1.3 Das Anredesystem im Polnischen — Sie/Herr/Frau oder du?

Als Anredesystem versteht man ,die Mittel der Versprachlichung der Horer in einer
Kommunikationssituation.“ (Bartnicka & Lehmann 2004: 548) Das Ziel der Anredeform ist es,
die schriftliche oder miindliche Kommunikation zwischen Horerlnnen bzw. Leserlnnen zu
erschaffen. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Wahl einer bestimmten Anredeform von
den gesellschaftlichen Beziehungen zwischen den Kommunikanden abhéngt (vgl. Bartnicka &
Lehmann 2004: 548).

Im polnischen Sprachsystem findet man zwei Anredeformen. Eine der Anredeformen,
mit der Hoflichkeit gegeniiber einer anderen Person ausgedriickt wird, ist die Wendung ,,Pan‘
(Herr, Sie) bzw. ,,Pani* (Frau, Sie). Diese Anredeform wird 6fter gegeniiber dlteren Menschen
verwendet. Dadurch wird Respekt ausgedriickt oder Unterschied in der Hierarchie bei der
Arbeit oder an der Universitit hervorgehoben. Diese Form wird auch in solchen Situationen
verwendet, in denen ein angemessener Abstand zu einer uns unbekannten Person eingehalten
werden soll, z. B. Czy Pan/Pani wie? — Wissen Sie? (vgl. Hardenfelt 2014).

Die zweite Anredeform in der polnischen Sprache ist ,,ty* (du). Sie wird im informellen
und freundschaftlichen Umgang benutzt. Die Form ,,ty* (du) wird in der Regel gegeniiber
solchen Personen verwendet, die wir sehr gut kennen, auch gegeniiber Familienmitgliedern

(vgl. Hardenfelt 2014; Mossakowski 2011: 7).

3.1.4 Das polnische Alphabet

Das polnische Alphabet besteht insgesamt aus 32 Buchstaben, und zwar aus 23 Konsonanten
und aus 9 Vokalen. Die Buchstaben Qq, Vv, Xx kommen im polnischen Alphabet nicht vor.
Sie existieren nur in Fremdwortern, die meistens aus dem Englischen entlehnt sind.

Im Unterschied zu anderen slawischen Sprachen besitzt die polnische Sprache besondere
Schriftzeichen, die mit diakritischen Zeichen bzw. Akzenten kombiniert sind. Zu diesen Lauten
gehoren u. a die Buchstaben g, ¢ oder ¢ (s. Tabelle 4). In der polnischen Sprache findet man
auerdem spezielle Buchstabenkombinationen wie dz, dzi, ch, rz, dZ oder si (vgl. Mossakowski

2011: 8).
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Tabelle 4 Das polnische Alphabet

Aa Aa Bb Cc ¢ Dd Ee Ee Ff
Gg Hh Ii Jj Kk Ll Lt Mm Nn
Nn Oo 06 Pp Qq Rr Ss S§ Tt
Uu Vv Ww Xx Yy 7z 7z 7z

3.2 Herausforderungen der polnischen Sprache fiir die Sprachtechnologie - META
NET - White Paper Series

In diesem Kapitel werden die Herausforderungen beschrieben, die die polnische Sprache fiir
die Sprachtechnologien darstellt. Zuerst wird der Begriff Sprachtechnologie definiert.
SchlieBlich werden die Herausforderungen dargestellt, die mit den oben beschriebenen
Merkmalen des Polnischen verbunden sind. Diese Herausforderungen werden anhand von
META-NET — White Paper Series fiir die polnische Sprache referiert.

Die Aufgabe der Sprachtechnologie ist es, ein Softwaresystem so zu entwickeln, dass es
sowohl die gesprochene als auch geschriebene Sprache verarbeiten kann. Die Verarbeitung der
gesprochenen und geschriebenen Sprache erfolgt mithilfe von Worterbiichern, ,,syntaktischen
und semantischen Regelsystemen ober statistischen Sprachmodellen.* (Wagner 2015: 2) Aus
diesem Grund wird darunter verstanden, dass ,,die Sprachtechnologien die Sprachen mit
verschiedenen Wissensformen verbinden.” (ebd. 2015: 2). Heutzutage werden
Sprachtechnologien u. a. bei der Suche und Ubersetzung von Webseiten, Verwendung von
Rechtschreib- und Grammatikpriifungsfunktionen im Texteditor oder in Navigationsgeriten
verwendet (vgl. Mitkowski 2015: 8).

Das Polnische ist, wie bereits im Kapitel 3.1. vorgestellt wurde, eine komplexe slawische
Sprache und stellt daher eine groBe Herausforderung fiir jedes maschinelle Ubersetzungssystem
dar. Zu diesen Herausforderungen zdhlt einerseits die im obigen Kapitel beschriebene freie
Wortstellung, andererseits das Problem mit langen und komplexen Sitzen, die ebenfalls
charakteristisch fiir das Polnische sind. Im Gegensatz zum Deutschen, erschwert das Fehlen
von Artikeln im Polnischen ihre Identifizierung durch das Computerprogramm bzw. -software,
da ,,sie nur anhand von morphologischen Informationen wie Kasus, Zahlworter oder Genus
erkannt werden konnen, die im Polnischen nicht eindeutig ausgedriickt werden.* (Mitkowski
2015: 11)

Die Grammatik und Morphologie der polnischen Sprache, die sich von den komplizierten

sprachlichen Regeln ableiten lassen, sind die groBten Herausforderungen fiir die
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Sprachtechnologie. Alle diese Faktoren haben einen gro3en Einfluss auf die Datenstrukturen,
die fiir die Gestaltung und das Training des in einer maschinellen Ubersetzung verwendeten
Modells entscheidend sind. Ein weiteres Problem ist die geringe Verfiigbarkeit entsprechender
Ressourcen oder Daten, d. h. von Parallelkorpora, einsprachigen oder zweisprachigen
Worterbiichern in einer Sprachkombination mit dem Polnischen, die notwendig sind, um die
maschinelle Ubersetzung in das Computersystem einzufiihren. Ein Problem stellt auch die
Qualitét dieser Sprachdaten dar (vgl. Marasek & Wotk 2014: 1).

Daneben verwenden die Computersysteme meist das englische und/oder westeuropéische
Alphabet. Deshalb konnen die diaktrischen Zeichen ein weiteres Problem darstellen. Die
Software verwendet fiir die polnische Sprache mindestens drei Codepages. Das sind Unicodes,
sog. UTF-8 (s. Tabelle 5), die ISO-Norm und Windows-Codepages (1250). Die Verarbeitung
eines entsprechenden diaktrischen Zeichens durch die Software ist in diesem Fall keine leichte
Aufgabe. Mitkowski (2015: 11) betont, dass wenn einige polnische Buchstaben in diaktrische
Zeichen umgewandelt werden, dabei andere Worter entstehen konnen. Als Beispiel gibt
Mitkowski (2015) das Nomen ,,glosy* im Genitiv an. Diese Genitivform kann gleichzeitig eine
deklinierte Grundform des Subjekts ,,glosa* (die Glosse) und die Pluralzahl des Nomens ,,glos*
(die Stimme) werden sein kein, wenn der Buchstabe ,,I* durch den Buchstaben ,,t* mit einem

diakritischen Zeichen ersetzt wird.

Tabelle 5 UTF-8 Kodierung der polnischen Buchstaben

Buchstabe Unicode
3 U+0105
A U+0104
¢ U+0107
¢ U+0106
¢ U+0119
E U+0118
t U+0142
3 U+0141
fi U+ 0144
N U+0143
6 U+00F3
0 U+00D3
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§ U+015B
S U+015A
z U+017A
z U+0179
z U+017C
Z U+017B

Eine weitere Herausforderung der polnischen Sprache fiir die Sprachtechnologie stellt die
Semantik selbst dar. Fiir die Verarbeitung des Polnischen ist eine Semantikanalyse viel
schwieriger als die Syntaxanalyse oder Analyse einzelner Worter. Dariiber hinaus lassen sich
Semantik- und Sprachcodierungsstandards wie RDF oder OWL an die Anforderungen der
Verarbeitung einer natiirlichen Sprache anpassen. Deswegen sind sowohl die Werkzeuge und
Ressourcen fiir die Verarbeitung gesprochener Sprache stirker entwickelt als fiir die
geschriebene Sprache (vgl. Mitkowski 2015: 30).

Der Stand der polnischen Sprachkorpora, die nicht zu den fortschrittlichsten Dokumenten
gehoren, ist eine weitere Herausforderung fiir die Sprachtechnologie. Der grofite Teil der
polnischen Sprachkorpora ist entweder nicht verfiigbar oder entspricht nicht den Standards der
Sprachverarbeitung. Zusétzlich ist die Erhaltung der verfiigbaren sprachlichen Ressourcen
zeitaufwindig, was zu anderen Schwierigkeiten bei der Sprachverarbeitung fiihrt. Um dies zu
verhindern, wire es notwendig, mit geeigneten Computer- und Sprachexperten eine Initiative
ins Leben zu rufen. Diese Experten wiren dann dafiir zustdndig, die Daten und Formate der
polnischen Sprachkorpora zu standardisieren (vgl. Mitkowski 2015: 30).

Laut Mitkowski (2015: 30) hat die Forschung der polnischen Sprachverarbeitung bisher
nur zur Entwicklung einzelner Werkzeuge gefiihrt. Die finanzielle Lage der Technologie- und
Sprachindustrie in Polen erlaubt es nicht, mehrere Programme zu schaffen, die den Standards
der weltweiten Sprachverarbeitung entsprechen wiirden. Das Fehlen einer groBen und weit
verbreiteten Parallelkorpora der polnischen Sprache trigt nicht nur zu einer mangelnden
Entwicklung der Computersoftware, sondern fiihrt auch zu Problemen beziiglich ihrer
Anwendung. Um ein solches Programm verwenden zu konnen, wéren sowohl zwei- oder
mehrsprachige Worterbiicher mit Ubersetzungen als auch Informationen iiber die Valenz der
polnischen Sprache nétig. ,,Da Standardworterbiicher diese Art von Daten nicht beinhalten,

sollten entsprechende sprachliche Ressourcen erstellt werden.* (Mitkowski 2015: 30f.)
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4. Empirische Untersuchung

Das Ziel der Untersuchung ist der Vergleich der Zeit, die die UbersetzerInnen brauchen, um
einen neuronal maschinell erstellten Fachtext nachzubearbeiten und einen Fachtext ohne
Einsatz der maschinellen Ubersetzung zu iibertragen. Zusitzlich wird die Einstellung der
Ubersetzerlnnen zu der neuronalen maschinellen Ubersetzung und ihrem Post-Editing
untersucht. In diesem Kapitel der Masterarbeit wird die durchgefiihrte Untersuchung
vorgestellt.

Zuerst wird eine Methode der Datenerhebung entworfen. Dann werden die deutschen
Ausgangstexte, die posteditiert und manuell iibersetzt wurden, beschrieben. Auflerdem werden
die Online-Umfrageleitfaden prisentiert sowie Teilnehmerlnnen der Untersuchung
charakterisiert. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Untersuchung analysiert und

diskutiert. Zusdtzlich werden die Ergebnisse mit dem aktuellen Forschungsstand verglichen.

4.1 Methode der Datenerhebung

Um die Daten zu erheben und zu analysieren, dank denen die Forschungsfragen beantwortet
sowie Hypothesen iiberpriift werden konnen, werden zwei deutschsprachige Fachtexte aus dem
Bereich Technik verwendet. Jeder der Texte umfasst 3500-3700 Zeichen (ohne Leerzeichen).
Ein Fachtext wird ins Polnische manuell von den Ubersetzerlnnen iibertragen. Ein anderer
Fachtext wird unter Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung ins Polnische iibertragen
und in der polnischen Sprache nachbearbeitet. Die Methode der Datenerhebung wird in zwei
Phasen durchgefiihrt.

Die erste Phase besteht aus zwei Schritten. Der erste Schritt war das Post-Editing des
neuronal maschinell {ibersetzten Fachtextes ,,Knickholz*. Das Post-Editing wird mit Timer und
einem Screen-Recording-Programm durchgefiihrt. Der Fachtext wird mit Hilfe der Funktion
,,Anderungen nachverfolgen” im Microsoft Word Programm korrigiert. Nach vollstindigem
Post-Editing und der Erkenntnis, dass der Text fiir das Zielpublikum entsprechend ist, erfassen
die Teilnehmer die Zeit, in der sie den Text verbessert haben.

Der niichste Schritt war die Ubersetzung des Fachtextes iiber Windenergie. Das
Ubersetzen ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung wird ebenfalls mit Timer und
dem Screen-Recording-Programm durchgefiihrt. Nach der Ubersetzung des zweiten Textes
erfassen die Teilnehmerlnnen die Zeit, in der sie den Text iibersetzt haben. Die erlaubten
Hilfsmittel bei der Ubersetzung und dem Post-Editing waren alle Ressourcen, u.a.

Worterbiicher, Paralleltexte, Vergleichstexte, Enzyklopadien usw., die sowohl in Online- als
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auch in Papierform verfiigbar sind. Nicht erlaubte Hilfsmittel waren dagegen Translation
Memories und Terminologiedatenbanken. Die Ergebnisse werden in hh:mm:ss
(Stunden:Minuten:Sekunden) gemessen. Die quantitativen Daten werden in Form von Excel-
Tabellen aufbereitet. Die qualitativen Daten werden dagegen beschrieben. Die Screen-
Recording-Videos haben eine reine Ansichtsfunktion, um die Recherchezeit der
Fachterminologie und Entscheidungszeit {iber ein posteditiertes und iibertragenes Segment zu
berechnen. Zusitzlich wird die Art und Weise der Recherche, der Ubersetzung und des Post-
Editings beobachtet.

Die zweite Phase der Untersuchung war die Online-Umfrage. Nach dem Post-Editing und
der Ubersetzung der Fachtexte werden die Teilnehmer die offenen Fragen schriftlich
beantwortet. Die Online-Umfrage, iibersetzten und posteditierten Texte sowie Screen-

Recordings beziehen sich vor allem auf die unten genannten Faktoren:

e durchschnittliche Zeit der Recherche der Fachterminologie,

e durchschnittliche Zeit der Korrektur der neuronalen MU-Segmente,

e durchschnittliche Zeit fiir die Entscheidungsfindung, ob das neuronal MU-Segment
vom potenziellen polnischen Zielpublikum akzeptiert werden wird,

e Zeit der Ubersetzung des Fachtextes ohne Einsatz der neuronalen MU zusammen mit
der Korrektur,

e Einstellung der Teilnehmerlnnen zu neuronalen MU und ihrem Post-Editing

e potenzielle zukiinftige Verwendung der neuronalen MU

e Entscheidung in Bezug auf die Zeit, ob die Teilnehmerlnnen zukiinftig neuronale MU

verwenden werden, oder ob sie weiterhin ohne Einsatz der MU iibersetzen werden.

4.2 Beschreibung der Fachtexte fiir Post-Editing und Ubersetzung ohne Einsatz der

neuronalen maschinellen Ubersetzung

Wie im vorherigen Kapitel bereits erwdhnt wurde, wurden in der Untersuchung zwei
deutschsprachige Fachtexte verwendet. Beide Texte stammen aus dem Bereich Technik.

Der erste deutschsprachige Fachtext bezieht sich auf das Thema der Biomasse und ist ein
Abschnitt aus dem Bericht des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume
Schleswig-Holstein. Der Bericht hei3t ,Energiepotenzial aus Biomasse und
Versorgungsbeitrag fiir das Jahr 2020* und wurde 2011 verdffentlicht. Der Text wurde zuerst

unter dem Einsatz der neuronalen maschinellen Ubersetzung ,,.DeepL® ins Polnische
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iibertragen. SchlieBlich wurde der Text von den Teilnehmerlnnen der vorliegenden
Untersuchung posteditiert.

Der Text besteht zum groB3en Teil aus Fachterminologie. Aus diesem Grund ist eines der
Probleme, auf das UbersetzerInnen bei der Nachbearbeitung dieses Fachtextes stoBen konnen,
die durch die neuronale maschinelle Ubersetzung falsch oder nicht {ibersetzte
Fachterminologie, wie z. B. Knickholz, Gehdlzbewuchs, Vorgeest oder Teebuschknicks. Zu
einem weiteren Fallstrick kénnen fiir UbersetzerInnen beim Post-Editing die physikalischen
und mathematischen Formulierungen werden, die fiir die maschinelle Ubersetzung eine
Herausforderung sind. SchlieBlich kénnten die Namen der staatlichen Einrichtungen und ihre
Abkiirzungen eine weitere Herausforderung beim Post-Editing darstellen. Die oben genannten
Probleme kénnten durch die neuronale maschinelle Ubersetzung falsch iibertragen werden.
Nach dem Ubertragen des Textes durch die neuronale maschinelle Ubersetzung konnten die
UbersetzerInnen auBerdem auf Probleme stilistischer Natur stoBen. Deswegen werden sie eine
mogliche Korrektur bzw. Nachbearbeitung von UbersetzerInnen erfordern.

Der zweite Fachtext, der sich auf das Thema Windenergie bezieht, ist ein Abschnitt aus
dem Bericht ,,Erneuerbare Energie. Gesamtiiberblick der Technischen Versicherer im GDV
iiber den technologischen Entwicklungsstand und das technische Gefdhrdungspotenzial“. Der
Text stellt die bestimmten Bauelemente der Windmiihle vor.

Dieser Text wird ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung iibersetzt. Wie im
Falle des Textes liber Biomasse enthélt der Text liber Windenergie einen stark fachorientierten
Wortschatz, der problematisch bei der Ubersetzung fiir die beteiligten UbersetzerInnen sein
konnte. Fiir die TeilnehmerInnen kénnten auch die Abkiirzungen fiir bestimmte Bauelemente

sowie mathematische Angaben zum Problem werden.

4.3 Online-Umfrage - Leitfaden

Nach dem Post-Editing des Textes iiber Biomasse und der manuellen Ubersetzung des Textes
iiber Windenergie wurden die Teilnehmerlnnen der Untersuchung gebeten, die Online-
Umfrage auszufiillen. Zuerst haben die TeilnehmerInnen der Untersuchung jeweils die gesamte
fiir das Post-Editing des Textes iiber Biomasse und fiir die manuelle Ubersetzung des Textes
iiber Windenergie benétigte Zeit eingetragen. Damit sollte die gesamte und durchschnittliche
Zeit des Post-Editings und der Humaniibersetzung der deutsch-polnischen Fachtexte berechnet

und verglichen werden.
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Um auf die in dieser Masterarbeit gestellten Forschungsfragen einzugehen und
Hypothesen zu iiberpriifen, haben die TeilnehmerInnen die folgenden Fragen beantwortet:
e Welche Typen von Fehlern haben Sie beim Post-Editing des maschinell iibersetzten
Textes bemerkt und korrigiert?
e Welche Probleme hatten Sie beim Ubersetzen des Textes?
e Waren die Entscheidungen beim Post-Editing des maschinell erstellten Satzes oder/und
Begriffes besonders schwierig zu treffen? Wenn ja/nein, erkléren Sie bitte warum.
e Nach dem Post-Editing des maschinell erstellten Textes, was ist [hre Meinung iiber die
maschinelle Ubersetzung?
e Nach dem Post-Editing des Textes, iiberlegen Sie zukiinftige Verwendung
einer maschinellen Ubersetzung? Wenn ja/nein, erkliren Sie bitte warum.
e In Bezug auf den Zeitaufwand von Post-Editing und Ubersetzung ohne Einsatz der
neuronal maschinellen Ubersetzung, welche dieser Titigkeiten bevorzugen Sie und

warum?

4.4 TeilnehmerInnen der Untersuchung - Charakteristik

An der Untersuchung haben 15 ,fortgeschrittene* Studierende des Master Studiums
Fachiibersetzen teilgenommen. Unter ,fortgeschrittenen® Studenten versteht man alle
StudentIlnnen, die mindestens zwei Semester des Masterstudiums Fachiibersetzen bereits
absolviert haben. Die Teilnehmerlnnen durften andere Bildungsinstitutionen als das Zentrum
fiir Translationswissenschaft in Wien besuchen.

Die Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Untersuchung war die Sprachkombination
Polnisch als Muttersprache und Deutsch als Zweitsprache. Die Studenten mit der
Sprachkombination deutsch-polnisch haben den Auftrag bekommen, den neuronal maschinell
erstellten Fachtext liber Biomasse zu posteditieren und den Fachtext iiber Windenergie aus dem
Deutschen ins Polnische manuell zu iibertragen.

Die oben beschriebene Methode der Datenerhebung, d. h. Screen-Recording und Online-

Umfrage hat zum Ziel, auf die folgenden Forschungsfragen eine Antwort zu finden:

e Nimmt das Post-Editing des neuronal maschinell {ibersetzten Textes genauso viel Zeit
in Anspruch, wie die Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung

(Humantibersetzung)?
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e Welche Einstellung haben Ubersetzerlnnen zur neuronalen maschinellen Ubersetzung
und ihrem Post-Editing?
e Bevorzugen die Ubersetzerlnnen das Post-Editing von neuronal maschineller

Ubersetzung oder eher die Ubersetzung ohne den Einsatz von NM?
und die folgenden Hypothesen zu iiberpriifen:

e Die neuronale maschinelle Ubersetzung, zusammen mit Post-Editing des Textes,
erleichtert die Arbeit der UbersetzerInnen,

e das Post-Editing eines neuronal maschinell iibersetzten Fachtextes ins Polnische nimmt
mehr Zeit in Anspruch als die Ubersetzung des Textes ohne Einsatz der neuronalen

maschinellen Ubersetzung.

Dariiber hinaus wird bestimmt, welche FEinstellung die Ubersetzerlnnen gegeniiber der
neuronalen maschinellen Ubersetzung, dem Post-Editing eines neuronal maschinell iibersetzten
Textes und der Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung haben. In

nidchstem Kapitel wird die Untersuchung durchgefiihrt.

4.5 Durchfithrung der Untersuchung

Die Untersuchung fiir die folgende Masterarbeit begann am 13.05.2019. An diesem Tag wurden
Informationen iiber die Untersuchung auf der Social-Media-Plattform Facebook verdffentlicht.
Im Post wurden die Anforderungen an Teilnehmerlnnen der Untersuchung bestimmt. Dariiber
hinaus wurde die Durchfiihrung der Untersuchung kurz beschrieben. Personen, die sich zur
Teilnahme an der Untersuchung bereit erklart hatten, haben Fachtexte zum Post-Editing und
zur Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung erhalten. Zusitzlich haben Sie ein
Word-Dokument mit detaillierten Informationen bzw. Anweisungen zum Verlauf der
Untersuchung sowie einen Link zur Online-Umfrage bekommen. Alle notwendigen
Dokumente und Informationen wurden den TeilnehmerInnen per Email geschickt.

Die Teilnehmerlnnen hatten insgesamt 2-3 Wochen Zeit, um das Post-Editing und die
Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung der Fachtexte durchzufiihren sowie
die Online-Umfrage auszufiillen. Nach erfolgreich abgeschlossener Aufgabe haben die
Teilnehmerlnnen Videos und Texte per Google Drive geteilt. Hat sich einer der
Teilnehmerlnnen in der Zwischenzeit entschieden, nicht mehr an der Untersuchung zu
beteiligen, hat sie/er ihren/seinen Verzicht mitgeteilt. Aufgrund eines Verzichtes eines/einer

Teilnehmerln wurden weitere Personen gesucht. Es sollte auch nicht unerwihnt bleiben, dass
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mit einigen TeilnehmerInnen kein Kontakt mehr aufgenommen werden konnte, obwohl sie sich
zuerst zur Teilnahme an der Untersuchung bereit erkldrt hatten. Infolgedessen wurden sie
dariiber informiert, dass an ihrer Stelle eine andere Person gefunden wurde.

Nach Ubermittlung der Videos, Dokumente und Online-Umfrage wurden die
TeilnehmerInnen kontaktiert, um die Bezahlung fiir die Aufgabe festzulegen. Die Ubermittlung
von Videos, Dokumenten mit Post-Editing und Humaniibersetzung sowie korrekt ausgefiillten
Umfragen erfolgte vom 29.06.2019 bis 14.08.2019.

Vor Beginn der Untersuchung bestanden vor allem technische Probleme. Einige
Teilnehmerlnnen hatten Probleme, das Screen-Recording-Programm herunterzuladen. Zu
diesem Zweck wurden zwei andere Programme gefunden und den Telnehmerlnnen zur
Verfiligung gestellt. Vier TeilnehmerInnen haben das Post-Editing und die Ubersetzung ohne
Einsatz der maschinellen Ubersetzung auf dem Computer der die Untersuchung
durchfiihrenden Person gemacht. Wihrend der Untersuchung, d. h. wihrend des Screen-
Recordings, wurden keine technischen Probleme beobachtet.

Nach dem Hochladen aller relevanten Dateien erfolgte die Analyse der Dokumente, d.h.
der Screen-Recording-Videos, Word-Dokumente und Online-Umfrage. Die gesamte

Analysephase wurde am 22.08.2019 abgeschlossen.

Tabelle 6 Ubersicht der Durchfiihrung der Untersuchung

DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNG

DATUM BESCHREIBUNG
13.05.2019 Beginn der Untersuchung
13.05.2019 - 08.08.2019 Suche nach entsprechenden

TeilnehmerInnen fiir die Untersuchung

29.06.2019 — 14.08.2019 Verteilung der Dokumente und Screen-

Recording-Videos sowie Post-Editing und
Ubersetzung von Fachtexten und Ausfiillung
der Online-Umfrage

15.08.2019 — 19.08.2019 Analyse aller Dateien und der Umfrage
22.08.2019 Ende der Untersuchung und Darstellung der

Ergebnisse in der Masterarbeit
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5. Ergebnisse der Untersuchung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt. Zuerst werden die
Excel-Tabellen mit der jeweiligen Zeit, die die einzelnen TeilnehmerInnen fiir Post-Editing,
Humaniibersetzung, Recherche nach Fachterminologie und Entscheidung, ob das posteditierte
oder zu iibersetzende Segment fertig ist, bendtigten. Dann werden die Daten in Form von
Grafiken dargestellt, die die durchschnittliche Zeit von Post-Editing, Humaniibersetzung,
Recherche nach Fachterminologie und Entscheidung {tiber fertiges Segment abbilden.
SchlieBlich werden auftretende Fehler auf lexikalischer, syntaktischer und der semantischer

Ebene beim Post-Editing und Probleme bei der Humaniibersetzung beschrieben.

5.1 Zeit von Post-Editing und Humaniibersetzung

Die folgende Tabelle (s. Tabelle 7) stellt die Zeit der einzelnen Teilnehmerlnnen der
Untersuchung dar, in der sie das Post-Editing und die Ubersetzung ohne Einsatz der
maschinellen Ubersetzung vorgenommen haben. Die Angaben sind im Format hh:ss:mm
(Stunde:Minute:Sekunden) aufgefiihrt.

Aus der Tabelle geht hervor, dass das Post-Editing des neuronal maschinell erstellten
Fachtextes in der polnischen Sprache kiirzer gedauert hat als die Ubersetzung ohne Einsatz der
neuronal maschinellen Ubersetzung. Nur die Ubersetzerlnnen Nr. 7, 10 und 13 haben den
Fachtext ins Polnische schneller manuell iibertragen, als den Fachtext im Polnischen
posteditiert. Auffillig ist jedoch, dass bei den Ubersetzerlnnen Nr. 5, 6 und 12 die zeitliche
Differenz zwischen Post-Editing und manueller Ubersetzung der Fachtexte sehr gering ist,
obwohl die Humaniibersetzung linger gedauert hat als das Post-Editing. Die UbersetzerIn Nr.
5 hat nur 1 Minute lidnger ins Polnische iibersetzt als in der polnischen Sprache posteditiert. Bei
der Ubersetzerln Nr. 6 betrigt der Zeitunterschied zwischen Post-Editing und
Humaniibersetzung nur 18 Sekunden und bei der Ubersetzerin Nr. 12 nur 4 Minuten.

Die gesamte Zeit von Post-Editing aller UbersetzerInnen betriigt 16 Stunden 42 Minuten
22 Sekunden und von Humaniibersetzung 22 Stunden 12 Minuten 48 Sekunden. AbschlieBend
kann man feststellen, dass das Post-Editing des neuronal maschinell {ibertragenen Fachtextes
ins Polnische insgesamt 5 Stunden 30 Minuten 26 Sekunden kiirzer dauert als die Ubersetzung

ohne Einsatz der neuronalen maschinellen Ubersetzung.
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Tabelle 7 Die Zeit der einzelnen UbersetzerInnen fiir Post-Editing und Hiimaniibersetzung

der Fachtexte

UbersetzerIn Post-Editing Humaniibersetzung
1 04500 012700 |
2 0:57:38 01:00:38

3 0:48:23 01:04:58

4 1:35:15 02:36:23

5 0:58:59 00:59:59

6 0:41:32 00:41:50

7 0:52:49 00:32:07

8 0:29:31 00:52:32

9 1:04:11 01:37:12

10 1:30:00 01:10:00

11 2:39:16 03:59:02

12 0:37:57 00:41:57

13 1:41:40 01:28:02

14 1:04:01 02:34:45

15 0:56:10 01:26:23
GESAMTE ZEIT 16:42:22 22:12:48

5.1.1 Die durchschnittliche Zeit von Post-Editing und Humaniibersetzung

Die folgende Grafik (s. Grafik 3) zeigt die durchschnittliche Zeit des Post-Editings des
Fachtextes in der polnischen Sprache und der Ubersetzung des Fachtextes ins Polnische ohne
Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung. Die durchschnittliche Post-Editing-Zeit
betriigt 1 Stunde 6 Minuten 49 Sekunden und die durchschnittliche Ubersetzungszeit 1 Stunde
28 Minuten 51 Sekunden.

Daraus ldsst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass obwohl das Post-Editing des
Fachtextes kiirzer gedauert hat, der durchschnittliche Zeitunterschied zwischen dem Post-
Editing und der Humaniibersetzung gering ist. Der durchschnittliche Zeitunterschied betriagt
nur 22 Minuten und 2 Sekunden. Anhand dessen kann festgestellt werden, dass einerseits die
maschinelle Ubersetzung die Arbeit der UbersetzerInnen bei der Ubersetzung des Fachtextes
beschleunigt, und andererseits das Post-Editing des Fachtextes praktisch die gleiche Zeit in

Anspruch nimmt wie die Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung.
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Die durchschnittliche Zeit fiir Post-Editing und
Humanubersetzung
der deutsch-polnischen Fachtexte

1:40:48
1:28:51

1:26:24
_1:12:00 1:06:49
[%2]
é? M Durchschnittliche Zeit von Post-
£ 0:57:36 Editing
é 0:43:12 M Durchschnittliche Zeit von
S Humaniibersetzung
N 0:28:48

0:14:24

0:00:00

Grafik 3 Die durchschnittliche Zeit fiir Post-Editing und Humaniibersetzung der deutsch-
polnischen Fachtexte

5.2 Die Zeit der Recherche nach Fachterminologie beim Post-Editing und bei der

Humaniibersetzung

Die folgende Tabelle (s. Tabelle 8) liefert Informationen iiber die Recherchezeit der
Fachterminologie beim Post-Editing und bei der Humaniibersetzung einzelner
Ubersetzerlnnen. Die Zeit der Recherche nach Fachterminologie wurde mit Timer auf
Grundlage der Screen-Recording-Videos berechnet. Als die Ubersetzerlnnen begannen, ein
entsprechendes Aquivalent fiir ein bestimmtes Fachwort zu suchen/iiberpriifen, wurde der
Timer eingeschaltet. Als die Ubersetzerlnnen die korrekte Wortiibersetzung fanden und zur
Textiibersetzung zuriickkamen, wurde der Timer ausgeschaltet. Bei der ndchsten Suche nach
einem Aquivalent, wurde der Timer wieder eingeschaltet. Die gesamte Zeit der Recherche nach
Fachterminologie beim Post-Editing aller Ubersetzerlnnen betriigt 3 Stunden 32 Minuten 58
Sekunden, und bei der Humantibersetzung 4 Stunden 19 Minuten 55 Sekunden.

Anhand dieser Ergebnisse wird deutlich, dass die Recherche nach Fachterminologie beim
Post-Editing kiirzer gedauert hat als bei der Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal
maschinellen Ubersetzung. Dennoch, wie bei der gesamten Zeit des Post-Editings und der
Humaniibersetzung war die Recherchezeit bei der Ubersetzung der Fachterminologie bei
einigen UbersetzerInnen kiirzer bei der Humaniibersetzung als beim Post-Editing. Dies betrifft

die Ubersetzerlnnen Nr 3, 5, 7, 10 und 13.
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Tabelle 7 Die Gesamtzeit der Recherche nach Fachterminologie bei einzelnen
UbersetzerInnen wdhrend des Post-Editings und der Humaniibersetzung von deutsch-
polnischen Fachtexten

UbersetzerIn Post-Editing Humaniibersetzung
1 00:0945  00:20:05
2 00:13:07 00:14:18
3 00:10:01 00:08:05
4 00:14:10 00:20:00
5 00:15:30 00:14:31
6 00:10:05 00:10:20
7 00:11:58 00:08:28
8 00:06:59 00:12:11
9 00:14:49 00:22:36
10 00:14:15 00:14:00
11 00:40:34 00:55:45
12 00:09:10 00:10:25
13 00:16:30 00:14:45
14 00:15:00 00:20:01
15 00:11:05 00:14:25

GESAMTE ZEIT DER
RECHERCHE NACH
FACHTERMINOLOGIE 03:32:58 04:19:55

5.2.1 Die durchschnittliche Zeit der Recherche nach Fachterminologie

beim Post-Editing und bei der Humaniibersetzung

Das Thema der folgenden Grafik (s. Grafik 4) ist die durchschnittliche Recherchezeit nach
Fachterminologie beim Post-Editing und Humaniibersetzung. Die durchschnittliche Post-
Editing-Zeit betriigt 14 Minuten 12 Sekunden und die durchschnittliche Ubersetzungszeit 17
Minuten 20 Sekunden.

Dank der Auswertung dieser Ergebnisse kann nachgewiesen werden, dass die Engine
einer neuronalen maschinellen Ubersetzung in der deutsch-polnischen Sprachkombination
noch durch geeignete bzw. korrekte Ubersetzungsiquivalente erginzt bzw. verbessert werden

muss. Obwohl die durchschnittliche Recherchezeit nach Fachwortschatz beim Post-Editing
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kiirzer ist als bei der Humaniibersetzung, ist der Zeitunterschied gering wie bei der

durchschnittlichen Gesamtzeit des Post-Editings und Humaniibersetzung.

Die durchschnittliche Recherchezeit nach Fachterminologie bei
Post-Editing und Humanubersetzung der deutsch-polnischen

Fachtexte
0:20:10
0:17:20
0:17:17
0:14:12

0:14:24
m
2 1131 B Durchschnittliche Recherchezeit des
IS 0:11:3 Wortschatzes beim Post-Editing
_E 0:08:38 H Durchschnittliche Recherchezeit des
.5 Wortschatzes bei Humanibersetzung
N

0:05:46

0:02:53

0:00:00

Grafik 4 Die durchschnittliche Recherchezeit nach Fachterminologie bei Post-Editing und
Humaniibersetzung der deutsch-polnischen Fachtexte

5.3 Die Zeit fiir die Entscheidungsfindung iiber posteditiertes und iibersetztes

Segment im Text

Die folgende Tabelle (s. Tabelle 9) priisentiert die Entscheidungszeit einzelner UbersetzerInnen
iiber posteditierten und iibersetzten Satz im Text. Als Entscheidungszeit beim Post-Editing ist
die gesamte Zeit fiir das Lesen des maschinell iibersetzten Outputs, den Vergleich mit den
Ausgangstexten, die Recherche nach Fachterminologie und schlielich die Korrektur des
maschinell erstellten Satzes definiert. Bei der Humaniibersetzung gilt als Entscheidungszeit
wiederum die gesamte Zeit, die fiir das Lesen des Ausgangstextes, die Recherche des
Fachwortschatzes und das Schreiben der Ubersetzung des Satzes ndtig ist. Die
Entscheidungszeit basiert auf der Gesamtzeit, die beim Post-Editing und der Ubersetzung des
langsten und kiirzesten Satzes im Text vergeht. Abschlieend wurde der Median der beiden
Zeiten berechnet. Um die Entscheidungszeit zu berechnen, wurden die Screen-Recording-

Videos verwendet.
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Uberraschend ist die Tatsache, dass die Entscheidungszeit bei den meisten
Ubersetzerlnnen (Ubersetzerln Nr. 2, 4, 5,9, 10, 11, 13, 15) bei der Humaniibersetzung kiirzer
ist als beim Post-Editing. Die Griinde dafiir wurden ausfiihrlich in den Kapiteln 5.4 und 5.6.1

beschrieben.

Tabelle 8 Die gesamte Zeit fiir die Entscheidungsfindung der/des jeweiligen Ubersetzerin
tiber posteditiertes und tibersetztes Segment im Text

UbersetzerIn NR Post-Editing Humaniibersetzung
1 00:00:45 00:00:58
2 00:01:01 00:00:56
3 00:00:45 00:01:15
4 00:01:15 00:00:59
5 00:01:17 00:00:35
6 00:35:00 00:36:00
7 00:00:40 00:50:01
8 00:00:30 00:00:40
9 00:01:30 00:01:00
10 00:01:00 00:00:50
11 00:05:10 00:10:30
12 00:32:09 00:45:15
13 00:00:59 00:00:49
14 00:00:59 00:01:34
15 00:00:55 00:00:50
GESAMTE ZEIT 01:23:55 02:32:12

5.3.1 Die durchschnittliche Entscheidungszeit iiber posteditiertes und

iibersetztes Segment im Text

Die Grafik (s. Grafik 5) zeigt die durchschnittliche Entscheidungszeit iiber posteditiertes und
manuell {ibersetztes Segment in Fachtexten. Die durchschnittliche Entscheidungszeit beim

posteditierten Segment betrdgt 5 Minuten und 36 Sekunden. Beim manuell iibersetzten
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Segment betrdgt dagegen die durchschnittliche Zeit 10 Minuten und 09 Sekunden. Die
Differenz zwischen den durchschnittlichen Entscheidungszeiten ergibt 4 Minuten und 33
Sekunden. Aus dieser Grafik geht hervor, dass die Entscheidungszeit beim Post-Editing kiirzer
war. Es ist aber erwdhnenswert, dass der durchschnittliche zeitliche Unterschied zwischen
Entscheidungszeit iiber posteditiertes und iibersetztes Segment gering ist. Die Griinde dafiir

wurden ausfiihrlich im Kapitel 5.4 und 5.6.1 beschrieben.

Die durchschnittliche Entscheidungszeit bei Post-Editing und
Humanlbersetzung der deutsch-polnischen Fachtexte
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Grafik 5 Die durchschnittliche Entscheidungszeit bei Post-Editing und Humaniibersetzung
der deutsch-polnischen Fachtexte

5.4 Fehler beim Post-Editing

Die lexikalischen Fehler waren einer der Fehler beim Post-Editing des ins Polnische iibersetzten
Fachtextes, der von den UbersetzerInnen korrigiert wurde. Auf lexikalischer Ebene wurden vor
allem solche Fehler, wie z. B. falsche Wortiibersetzung, nichtiibersetzte Fachbegriffe,
iiberiibersetzte Worter, nicht kontextbezogene Ubersetzung von Wortern und teilweise falsch
iibersetzte Fachbegriffe, gefunden. Ubersetzerln Nr. 11 wies dariiber auf nichtiibersetzte

kulturbezogene bzw. regionalbezogene Worter hin:

Es gab lexikalische Fehler zuhauf. Es fehlte an Ubersetzung von Fachbegriffen (von regionalen
norddeutschen Begriffen ganz zu schweigen). Sogar einfache Worter oder Kollokationen waren
mitunter falsch tibersetzt. (UbersetzerIn Nr 11)
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Die oben genannten lexikalischen Fehler erforderten in erster Linie eine griindliche Kontrolle
der Ubersetzung der Worter im Text, d. h. eine Uberpriifung der iibersetzerischen Aquivalenz
von Fachbegriffen sowie der korrekten Ubersetzung von Wortern, die dem Kontext des
Fachtextes entsprechen (s. Tabelle 10).

Daher kann der Schluss gezogen werden, dass die Engine der neuronalen maschinellen
Ubersetzung in der deutsch-polnischen Sprachkombination nicht nur durch Ubersetzungen von
Fachbegriffen im Bereich Biomasse ergdnzt werden muss, sondern auch deren Verbesserung
im Falle ihrer falschen Ubersetzung erfordert. Dariiber hinaus sollte die Ubersetzung einfacher
Worter verbessert und durch Ubersetzungsiquivalente erginzt werden, die an den Kontext des
maschinell erstellten Textes angepasst sind.

Ein weiterer Aspekt, der darauf hindeutet, dass die Engine der neuronalen maschinellen
Ubersetzung in der deutsch-polnischen Sprachkombination verbessert werden muss, ist die
Zeit, in der die UbersetzerInnen nach einer korrekten Ubersetzung von Fachbegriffen und

einfachen Wortern gesucht haben (s. Kapitel 5.1 und 5.1.1 und Tabelle 10).

Tabelle 9 Die meist recherchierten Fachworter beim Post-Editing des neuronal maschinellen
tibersetzen Textes

AUSGANGSTEXT | MASCHINELLE | METHODE DER | POST-EDITING
UBERSETZUNG | RECHERCHE

Knickholz o Knicks,
e Zlamanie
o  Knyki

falsche Ubersetzung

Recherche nach der
Ubersetzung des
Fachwortes in Online-
Worterblichern  und
wissenschaftlichen

Prdsentationen  {iber

Holz

e polamane drzewa,
e drewno zrebowe,

e drewno opatowe

Geholzbewuchs e roslinnos¢ Uberpriifung der e obszar porosniety
teilweise  korrekte | Ubersetzung im krzewami
Ubersetzung Polnischen in den e zadrzewienie
Online-
Worterbiichern
Giille ® gnojowica Uberpriifung der e gnojowica
plynna Ubersetzung im e gnojowka
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Uberiibersetzung Polnischen in den
Online-
Worterbiichern
geholzfrei e bezdrzewny | Das e nie sq porosniete
falsche Ubersetzung | Adjektivkompositum krzewami
- wortwortliche | wurde separat e niezadrzewiony
Ubersetzung tiberpriift (gehdlz/frei)
und dann an dem
Kontext des Textes
angepasst und
stilistisch verbessert
landesweit e ogdlnopolski | Ohne  Uberpriifung e ogolnokrajowy
falsche Ubersetzung | der Ubersetzung, weil o kraj zwigzkowy
- nicht | der Text sich auf ein
kontextbezogene Bundesland in
Ubersetzung Deutschland bezieht
bedenken e pamietac UbersetzerInnen e zwrdci¢ uwage na
Falsche haben das Verb an den
Ubersetzung — nicht | Kontext angepasst
kontextbezogene
Ubersetzung
Humusreproduktion e rozmnazanie | Das Kompositum e reprodukcja
prochicy wurde zuerst separat prochnicy
teilweise  korrekte | liberpriift
Ubersetzung (Humus|reproduktion)
und dann richtig in die
polnische Sprache
richtig libersetzt.
Vorgeest nicht iibersetzt Suche nach  der e JVorgeest

moglichen polnischen
Ubersetzung. Die
Ubersetzung ~ wurde

ergédnzt, um sie genau

z rejonu Vorgeest
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fiir polnisches
Publikum Zu
bestimmen.
Schleswig-Holstein e Schleswig- | Uberpriifung der o Szlezwik-Holsztyn
Holstein Deklination in der e niemieckiego
o Szlezwik- polnischen  Sprache kraju
Holsztyn und Korrektur  der zwigzkowego
nicht iibersetzt oder | Rechtschreibung des Szlezwik-Holsztyn
gut iibersetzt — | Eigennamens im Text
inkonsistente
Ubersetzung  durch
den ganzen Text
Hackschnitzel o Widry Uberpriifung der e trociny
drzewne Ubersetzung im
o zrebki Polnischen in den
drzewne Online-
falsche Ubersetzung | Worterbiichern

Eine weitere Gruppe von Fehlern beim Post-Editing des Textes auf Polnisch sind Fehler auf
syntaktischer Ebene. Die Ubersetzerlnnen wiesen vor allem auf Fehler, wie die falsche
Wortstellung einzelner Worter oder Wortgruppen sowie Kongruenzfehler, hin (s. Tabelle 11).

Die falsche Wortstellung bzw. stilistische Fehler ergeben sich vor allem daraus, dass die
neuronale maschinelle Ubersetzung die Satzkonstruktion des Ausgangstextes iibernommen hat.
Die UbersetzerIn Nr. 2 fiigte hinzu, dass die Sitze eigentlich wortwértlich durch die
maschinelle Ubersetzung iibertragen wurden. Interessant ist, dass fiir die UbersetzerIn Nr. 11
»die Syntax in Ordnung® war. Dies konnte auf das individuelle Sprachgefiihl bzw. stilistische
Gefiihl der UbersetzerInnen zuriickgefiihrt werden.

Angesichts der oben genannten Fehler liegt die Schlussfolgerung nahe, dass die
maschinelle Ubersetzung nicht nur Verbesserung im Bereich der Ubersetzung von
Fachbegriffen, sondern auch des Stils bzw. der Grammatik der polnischen Sprache erfordert.
Wie bereits erwihnt, iibersetzt die maschinelle Ubersetzung Sitze wortwértlich, ohne auf den
Stil bzw. die Grammatik der Zielsprache zu achten. Dadurch wird auch klar, warum die

Entscheidungszeit iiber die korrekte Ubersetzung eines posteditierten Satzes bei einigen
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Ubersetzerlnnen (Ubersetzerln Nr 2, 4, 5, 9, 10, 13, 15) linger gedauert hat als bei der

Humaniibersetzung.

Tabelle 10 Einige Beispiele der posteditierten Scitze

AUSGANGSTEXT

MASCHINELLE
UBERSETZUNG

POST-EDITING

Nur
Landesflache

rund 10%  der
Schleswig-
Holsteins sind bewaldet, dem
umfangreichen  Knicknetz

kommt deshalb aus
Okologischer Sicht, aber auch
als Lieferant von Energieholz
eine besondere Bedeutung

ZUu.

Tylko okoto 10% obszaru
Schleswig-Holstein jest

zalesione, dlatego tez
rozlegta sie¢ Knicknetz ma
szczegblne  znaczenie  z
ekologicznego punktu
widzenia, ale takze jako
dostawca drewna

energetycznego.

Tylko okoto 10% obszaru w

Szlezwik-Holstein jest

zalesiona, dlatego tez

rozlegla sie¢ polamanych

drzew ma szczegblne

znaczenie nie tylko z

ekologicznego punktu
widzenia, ale takze jako
dostawca drewna

energetycznego.

Bei der ermittelten
Gesamtldange der Knicks ist
Zu bedenken, dass
schitzungsweise etwa ein
Drittel nur einen
liickenhaften oder liberhaupt
keinen Geholzbewuchs

aufweist bzw. dieser aus

niedrig bleibenden
Striuchern (z.B.
Teebuschknicks der

Vorgeest) besteht, so dass der
nutzbare Teil der o. g.
Knickldngen entsprechend

geringer ist.

W odniesieniu do catkowite;j
wyznaczonej dhugosci
KnicksoOw nalezy pamigtac,
ze szacuje sig¢, iz okoto jedna
trzecia Knicksow ma tylko
jedna niejednolitg roslinnosé
lub nie ma jej wcale, albo ze
sktadaja si¢ na nig krzewy,
ktore nie pozostajg sztywne
(np. knyki krzewu
herbacianego z Vorgeest),
tak ze uzyteczna czg$¢ wyzej
wymienionych dhugosci
pazurkow jest odpowiednio

mniejsza.

W odniesieniu do catkowitej
wskazanej powierzchni
obszaru zakrzewionego
nalezy zwrdci¢ uwage na to,
ze szacunkowo okoto 1/3
obszaru porosnigta jest w
lub

sposdb  niejednolity

wecale, albo ze porosnigta jest

niskimi  krzewami  (np.
krzew herbaciany
porastajacy W  rejonie

Vorgeest), dlatego nadajaca
si¢ do wykorzystania czes$¢
wyzej wymienionych
krzewow jest odpowiednio

mniejsza.
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Die potenziellen | Wynikajg z tego potencjalne | Potencjalny bilans
Energieertrige  aus  der | zyski energii z fermentacji | energetyczny uzyskany z
Vergérun von Giille | gnojowicy: fermentacji nojowic
garung £noj y ] £noj y
ergeben sich aus: zalezy od:
- przewidywana liczba
- prognostizierte zwierzat na gatunek zwierzat | -  przewidywanej  liczby
Anzahl Tiere je | na rok 2020, a tym samym | zwierzat 1 ich podzialu ze
Tierart fiir das Jahr | potencjalna produkcja | wzgledu na gatunek na rok
2020 und damit | obornika 2020, a tym samym
potenzieller potencjalnej ilosci
Giilleanfall i procentowy udzial wyprodukowanej gnojowicy
~ Anteil  Gille  fiir gnojowicy przeznaczonej do
Biogasnutzung produkcji biogazu - procentowe;] ilosci
gnojowicy przeznaczonej do
produkcji biogazu

Zusitzlich haben die Ubersetzerlnnen beim Post-Editing Fehler auf semantischer Ebene
gefunden. Fiir UbersetzerInnen waren die Sitze meist unklar, weil ,,die Satzkonstruktionen aus
dem Deutschen iibernommen wurde.* (UbersetzerIn Nr. 3) Die UbersetzerIn Nr. 13 teilte ferner

mit, dass

es viele unnotige Wortwiederholungen gibt sowie und typische Konstruktionen fiir die deutsche
Sprache, die im Polnischen umgeschrieben werden miissen (z. B. Nominalphrase miisste als ein Satz
umgeschrieben werden). (UbersetzerIn Nr. 13)

Ein weiterer Grund, warum Sdtze unklar waren, war ithre Linge bzw. Komplexitit. Die
UbersetzerIn Nr. 2 betonte, dass er/sie Schwierigkeiten hatte, die Sitze zu verstehen und zu
korrigieren, weil sie zu lang waren. Derselben Meinung sind die UbersetzerInnen Nr. 6, 7, und
8. Die oben genannten Fehler auf der semantischen Ebene haben auch einen Einfluss darauf,
weil die Entscheidungszeit iiber einen korrekt posteditierten Satz bei einigen UbersetzerInnen
(Nr. 2,4,5,9, 10, 13, 15) ldnger gedauert hat als bei der Humaniibersetzung.

Die oben dargestellten Fehler im maschinell erstellten Fachtext bestétigen die im Kapitel
3.2 beschriebenen Probleme der polnischen Sprache in der digitalen Sprachindustrie. Die

maschinelle Ubersetzung in der Sprachkombination Deutsch-Polnisch erfordert eine
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Weiterentwicklung und Verbesserung der polnischen Sprachkorpora. Auflerdem muss an

Informationen iiber die Semantik der polnischen Sprache gearbeitet werden.

5.5 Probleme bei der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung

Bei der Ubersetzung ohne Einsatz der neuronalen maschinellen Ubersetzung hatten die
Ubersetzerlnnen die groBten Probleme auf lexikalischer und semantischer Ebene. Auf
syntaktischer Ebene wurden keine bedeutenden Probleme festgestellt.

Auf der lexikalischen Ebene haben einige Ubersetzerlnnen (Nr. 1, 3, 4,9, 10, 11, 15)
zugegeben, dass die Ubersetzungen von Fachbegriffen nicht einfach zu finden waren (s. Tabelle
12), was die Ubersetzungszeit des Fachtextes verlingerte. Die UbersetzerIn Nr. 15 hat genauer
geschrieben, dass sie Probleme hatte, ,,eine richtige Ubersetzung von Fachbegriffen zu finden,
eine richtige Option zu wihlen, wenn es einige mogliche Ubersetzungen gab®. Fiir die
UbersetzerInnen Nr. 2, 7, 12 waren nur einige Ubersetzungen von Fachwértern schwierig zu
finden, wie z. B. Aufflanschen oder Gleitschalung. Die UbersetzerInnen Nr. 6 und 13 haben
geschrieben, dass ,,die polnischen Entsprechungen fiir die deutschen Fachbegriffe meistens
ohne groBere Probleme zu finden waren.* (UbersetzerIn Nr. 13) und sie ,,keine Probleme, ein

entsprechendes Aquivalent zu finden.“ (UbersetzerIn Nr. 6) hatten.

Tabelle 11 Die meist recherchierten Fachwérter bei der Ubersetzung ohne Einsatz der
neuronal maschinellen Ubersetzung

AUSGANGSTEXT RECHERCHE UBERSETZUNG
Aufirieb Die Ubersetzung  wurde e naped
leicht im Online-Wdérterbuch
gefunden.
Zwischenschaltung Das Kompositum wurde e glowica sprzegajgca
zuerst separat iibersetzt und e przekladnia
dann im Polnischen o bez posredniego
iiberpriift, ob die elementu
Ubersetzung korrekt ist. o bez podigczenia
przektadni
Alle Ubersetzungen sind
korrekt
Turmschwingungen wie oben e drganie stupa
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® wahanie wiezy

e drganie wiezy

Alle Ubersetzungen sind

korrekt
Ankerkorb wie oben e kosz zbrojeniowy
e zespol kotwigcy
o kosz kotwigcy
Alle Ubersetzungen sind
korrekt
Gittermasten wie oben ® maszt kratowy
vorschreiben Das Verb wurde an den e zalecad
Kontext des Textes
angepasst.
vorbehalten wie oben e zastrzegal
Fachwerkkonstruktion Zwei  Moglichkeiten  der o fkonstrukcja
Ubersetzung von kratowana
Fachwerkkonstruktion — e kratownica
Welche Ubersetzung des
Wortes fiir den Text korrekt | Alle Ubersetzungen —sind
ist, wurde nach  der | korrekt
Ubersetzung von
Gittermasten  entschieden.
Die  Ubersetzung  von
Gittermasten variiert je nach
Bereich des Textes.
Aufflanschen Dieses Nomen hat den e kotnierz
UbersetzerInnen grof3e e okrggle zakornczenie
Probleme der

Ubersetzerlnnen bei  der

Recherche bereitet.

Alle Ubersetzungen sind

korrekt
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polygonformig Das  Adjektivkompositum ® W ksztalcie wielokgta
wurde zuerst separat
iibersetzt und dann im

Polnischen {iberpriift, ob die

Ubersetzung korrekt ist.

Onshore-Windkraftanlagen | Die  Ubersetzung  wurde e wieze turbinowe typu
leicht im Online-Worterbuch on-shore
gefunden. o wieze lgdowe turbin

wiatrowych

Alle Ubersetzungen sind

korrekt

Auf syntaktischer Ebene hatten die UbersetzerInnen keine groBeren Probleme festgestellt. Nur
die UbersetzerInnen Nr. 3 und 5 haben angegeben, dass es ,,wegen der Satzlinge nicht immer
klar war, was die Bedeutung von dem Satz war.*

Auf semantischer Ebene hatten die Ubersetzerlnnen Probleme, die richtige Bedeutung
von Wértern in Bezug auf den Zusammenhang des Textes zu finden. Die Ubersetzerin Nr. 13
hebt hervor, dass ,,bei einigen Fachbegriffen mehrere Ubersetzungen vorgeschlagen wurden,
die entweder gar nicht passten oder es wiren nach meinem Gefiihl mehrere passend.*
(Ubersetzerln Nr. 13) Die Ubersetzerln Nr. 15 fiigte noch hinzu, dass Ubersetzerln die
Schwierigkeiten hatte, ,,die richtigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Satzteilen zu
erkennen.” Die Probleme, den richtigen Kontext des Fachbegriffes zu finden und die richtige
Bedeutung des Satzes zu erkennen, hatten auBerdem die Ubersetzerlnnen Nr. 2, 4 und 11. Die
Ubersetzerlnnen Nr. 3, 6, 7, und 12 hatten dagegen keine Schwierigkeiten, die Semantik der
Fachbegriffe und Sitze zu verstehen.

Die oben beschriebenen Probleme und Fehler auf lexikalischer, semantischer sowie
syntaktischer Ebene hatten einen grofen Einfluss darauf, wie lang die Entscheidung iiber das
korrekt posteditierte und korrekt manuell iibersetzte Segment dauerte. Weitere Faktoren in
Bezug auf die Entscheidungszeit werden im Kapitel 5.6. diskutiert.

Wie bereits zur Sprache gebracht wurde, haben die UbersetzerInnen Fehler und Probleme
sowohl beim Post-Editing als auch bei der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen
Ubersetzung des Fachtextes beobachtet. Dies beweist, dass die beiden Fachtexte den gleichen

Schwierigkeitsgrad aufweisen. Beim Post-Editing sind die UbersetzerInnen vor allem auf
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lexikalische, syntaktische und semantische Fehler gestoBBen. Bei der Humaniibersetzung hatten
die UbersetzerInnen Probleme auf lexikalischer und semantischer Ebene gefunden.

Um eine richtige Ubersetzung von Fachbegriffen zu finden und sie beim Post-Editing zu
korrigieren sowie den Text manuell zu iibersetzen, haben die UbersetzerInnen hauptsichlich
online Ressourcen, wie die Online-Wdrterbiicher pons.pl, diki.de, context.reverso, google.pl.
linguee.pl, ozali.org und pl.dictindustry.com verwendet. Die Ubersetzerlnnen Nr. 4 und 14
haben zusitzlich Wikipedia in der deutschen und der polnischen Sprache genutzt. Aullerdem
haben sie nach Fachbegriffen in Paralleltexten, wissenschaftlichen Pridsentationen und bei
Google Grafik gesucht, um sicherzustellen, dass die Ubersetzung eines bestimmten Fachwortes
korrekt war. Nur die UbersetzerIn Nr. 15 hat ansonsten online Worterbiicher aus dem Bereich
der Bautechnik der Windenergieanlage oder Informationen auf der Webseite Pewerty. Wiki
verwendet. Je nachdem, ob ein bestimmter Fachbegriff oder ein bestimmtes Wort im deutsch-
polnischen Sprachkorpus im Internet stand, erforderten einige Begriffe lingere oder kiirzere
Recherchezeit. Die Recherchezeit eines Fachbegriffes oder Wortes beim Post-Editing dauerte
8-50 Sekunden und bei der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung 5-45
Sekunden. Dies zeigt, dass der deutsch-polnische Sprachkorpus im Internet stdndig verbessert
oder aktualisiert werden muss.

Nach der Analyse der Screen-Recording-Videos konnen die Ubersetzerlnnen bei dem
Post-Editing in zwei Gruppen eingeteilt werden. Eine Gruppe der UbersetzerInnen suchte sofort
nach der richtigen Ubersetzung des Fachbegriffes, d. h. sie haben zuerst den Ausgangstext
gelesen, dann den Fachbegriff in der Ausgangssprache ins Worterbuch eingetippt und nach der
richtigen Ubersetzung gesucht, unabhiingig davon, wie die maschinelle Ubersetzung den
Fachbegriff iibertragen hatte. Die zweite Gruppe stellte hingegen zunichst sicher, ob der
Fachbegriff in der Zielsprache zu finden war. Wurde eine solche Ubersetzung des Fachbegriffes
nicht gefunden, suchten die UbersetzerInnen nach der richtigen Ubersetzung im Online-
Worterbuch.

Bei der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung kann man die
UbersetzerInnen ebenfalls in zwei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe hat nach der korrekten
Ubersetzung des Fachbegriffes und gesucht ihn dann akzeptiert. Die zweite Gruppe hat dariiber
hinaus sichergestellt, dass die gefundene Ubersetzung in wissenschaftlichen Worterbiichern
vorkommt oder im wissenschaftlichen Gebrauch ist. Die Art und Weise, wie die
Ubersetzerlnnen die Ubersetzung eines Fachbegriffs gesucht haben, hat definitiv die Zeit

beeinflusst, in der sie Post-Editing und Humaniibersetzung gemacht haben. Nur die
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UbersetzerIn Nr. 14 hat vor Beginn der Ubersetzung oder des Post-Editings eines Fachtextes
den enthaltenen Fachwortschatz liberpriift und dann den Text iibersetzt oder posteditiert.

Ein weiterer erwihnenswerter Aspekt ist, wie die Ubersetzerlnnen den maschinell
iibersetzten Text posteditiert haben. Die UbersetzerInnen haben den Ausgangstext auf zweierlei
Weise mit dem Zieltext verglichen. Sie haben den maschinell iibersetzten Text satzweise, mit
mehreren Sitzen (je 2-4 Siitze) oder absatzweise iibersetzt. Nur die UbersetzerIn Nr. 14 hat zum
Ende des Post-Editings des Textes den bereits korrigierten Text {iberpriift, um noch stilistische
Korrekturen vorzunehmen.

Interessant ist auch die Art und Weise, wie die UbersetzerInnen den Text ohne den
Einsatz eines maschinellen Ubersetzungssystems iibertragen haben. Sie haben zuerst die erste
Version eines Satzes geschrieben und nach der Ubersetzung des gesamten Absatzes oder des
gesamten Textes die Sitze wieder korrigiert, um die bestmdgliche Endversion der Ubersetzung
zu erstellen. Aus diesem Grund kann man sagen, dass die UbersetzerInnen mehr Wert auf die
selbstindige Ubersetzung und deren Qualitiit gelegt haben als auf das Post-Editing. Daher
unterscheiden sich die Entscheidungszeit sowie die gesamte Zeit des Post-Editings und der
Humaniibersetzung.

Aufgrund der oben genannten Faktoren kann festgestellt werden, dass die Zeit des Post-
Editings und der Ubersetzung ohne Einsatz eines maschinellen Ubersetzungsystems von
bestimmten Aspekten abhingig ist, wie:

e Suchmethode nach Ubersetzungen von Fachbegriffen und Wértern,

e Genauigkeit, insbesondere um sicherzustellen, dass die Ubersetzung eines Fachbegriffs
korrekt ist,

e Arten der verwendeten Ressourcen bzw. Stand des Sprachkorpus,

e Methode der Ubersetzung und Korrektur des Textes,

e Bemiihung, den Text so zu iibersetzen, dass die endgiiltige Version der Ubersetzung auf

hohe Qualitét verweist.
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5.6 Einstellung der UbersetzerInnen zum Post-Editing eines neuronal maschinell

erstellten Fachtextes und zur Humaniibersetzung

Bis dahin wurde die Zeitdauer des Post-Editings und der Ubersetzung des Fachtextes ohne
Einsatz der NMU analysiert und beurteilt. Die oben dargestellten Ergebnisse haben gezeigt,
dass das Post-Editing des neuronal maschinellen erstellten Textes in der polnischen Sprache
weniger Zeit in Anspruch genommen hat, als die Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal
maschinellen Ubersetzung. Es wurden auch die ersten Vermutungen prisentiert, warum das
Post-Editing des Fachtextes kiirzer dauerte als die Humaniibersetzung.

In diesem Kapitel wird die Einstellung der Ubersetzerlnnen zum Post-Editing des
neuronal maschinell {ibersetzten Fachtextes und zur Ubersetzung des Fachtextes ohne Einsatz
der NMU analysiert. AuBerdem werden die weiteren Faktoren, warum Post-Editing kiirzer
dauerte als Humaniibersetzung, besprochen. Die Einstellung der UbersetzerInnen wird anhand
threr Antworten auf die offenen Fragen beurteilt, die iiber die Online-Umfrage libermittelt
wurden. Dariiber hinaus wird die Einstellung der Ubersetzerlnnen mit der Einstellung der

UbersetzterInnen verglichen, die in der obigen Theorie diskutiert wird.

5.6.1 Entscheidung iiber Post-Editing des maschinell erstellten Satzes
und/oder Begriffes

Die erste offene Frage der Online-Umfrage bezog sich darauf, ob die Entscheidungen beim
Post-Editing des maschinell erstellten Satzes oder/und des Begriffes besonders schwierig zu
treffen waren. Fast alle an der Untersuchung beteiligten UbersetzerInnen sind sich einig, dass
es schwierig war, eine Entscheidung iiber das Post-Editing des maschinell erstellten Satzes und
Begriffes zu treffen.

Die meisten UbersetzerInnen (Nr. 2, 3, 6, 7, 8, 12 und 15) hatten hauptsichlich Probleme
mit der Nachbearbeitung von maschinell vorgeschlagenen Sitzen im Text. Sie Schwierigkeiten,
einen neuen grammatikalisch und stilistisch korrekten Satz in der Zielsprache zu erstellen. Die
UbersetzerIn Nr. 2 hat betont, dass diese Entscheidung beim Ubersetzen ohne Einsatz der
maschinellen Ubersetzung viel einfacher zu treffen war, da er/sie von Anfang an selbst Sitze

iibersetzt und gebildet hat:
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Ja. Die Entscheidung war schwer zu treffen. Bei dem Post-Editing waren die Sétze schon vorhanden
und von ihnen suggeriert. Daher war es schwierig, einen neuen und grammatikalisch und stilistisch
korrekten Satz zu erstellen. Es war auch zeitaufwendig zu priifen, ob die Woérter von der Maschine
korrekt libersetzt wurden. Bei einer Humaniibersetzung war diese Entscheidung nicht schwer zu treffen,
denn es war meine Ubersetzung von Anfang bis Ende. (UbersetzerIn Nr 2)

Der Einfluss einer maschinell erstellten Satzstruktur auf das Problem mit der Erstellung eines
korrekten Satzes wird auch von der Ubersetzerln Nr. 15 erwihnt: ,,Manchmal ja, weil es
schwierig werden kann, den Satz anders zu sehen und ihn total umzuformulieren (wenn es
notwendig ist), wenn man schon vorher eine Ubersetzung gesehen hat und von ihr beeinflusst
wurde.*

Wegen der Beeinflussung eines maschinell iibersetzen Satzes hat die UbersetzerIn Nr. 7
nicht mehr auf die Qualitit des Textes geachtet und die maschinell erstellten Satzstrukturen

akzeptiert.

Ja, weil ich schon mit der maschinell erstellten Text suggeriert habe. Deswegen habe ich keine andere
Idee, wie man einen Satz gut stilistisch korrigiert. Es wird auch keine gro3e Aufmerksamkeit dafiir
geschenkt. Ich hatte keine Lust mehr, den Text weiter zu iiberpriifen und zu korrigieren. Aus diesem
Grund ich habe alles einfach akzeptiert. (UbersetzerIn Nr 7)

Da die Entscheidung iiber das Post-Editing der maschinell ilibertragenen Sitze fiir die

Ubersetzerin Nr. 12 schwierig zu treffen war und die UbersetzerIn durch sie beeinflusst war,

hatte die UbersetzerIn keine Lust mehr, den Text weiter nachzubearbeiten:

Ja. Ich musste noch mal iiberpriifen, ob die Ubersetzung gut ist oder noch mal einen neuen Satz zu
erstellen, was sehr schwierig war. Da ich mit schon erstelltem Output suggeriert habe, war schwierig
einen neuen Satz zu erstellen und deswegen hatte ich keine Lust, um auf die Qualitdt des Textes zu
achten. (UbersetzerIn Nr. 12)

Aufgrund der Tatsache, dass die Entscheidung, einen Satz und/oder Begriff zu posteditieren,
schwierig war, ist auBerdem das Problem mit der richtigen Ubersetzung der Fachterminologie
und/oder Worter im Text verbunden. Der Grund dafiir ist, dass die meisten maschinell erstellten

Worter nicht mit dem Kontext des Textes iibereingestimmt haben:

Die maschinelle Ubersetzung hat sicherlich viel mehr Zeit in Anspruch genommen. Die Sitze waren
teilweise falsch formuliert. Dies hat dazu gefiihrt, dass es schwierig war die Bedeutung mancher
Aussagen zu eruieren. Auch in Bezug auf Lexik war die maschinelle Ubersetzung nur wenig hilfreich.
Oftmals waren die iibersetzen Fachworter einfach falsch und passten nicht im Kontext. Die maschinelle
Ubersetzung bietet auBerdem kaum Variation auf der lexikalischen Ebene — alles wird mit nur einem
Wort wiedergegeben bzw. ohne Riicksicht auf den Kontext zu nehmen. (UbersetzerIn Nr. 10)
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Abgesehen von der Fehlerhdufigkeit auf der semantischen, der syntaktischen und der
lexikalischen Ebene (s. Tabellen 10 und 11) im maschinell iibersetzten Text, hatten viele Worter
mehrere Bedeutungen, so dass die Entscheidung tliber das Post-Editing der Worter schwer zu

treffen war:

Ja. Die Ubersetzung war insgesamt qualitativ sehr schlecht. Es gab sehr viele lexikalische Fehler, was
dazu fiihrte, dass die Ubersetzung unverstindlich war. Aufgrund dessen, dass die Bedeutung einiger
wichtiger Begriffe nicht eruierbar war, konnte ich mich lange zu einer bestimmten
Ubersetzungsvariante nicht entscheiden. (UbersetzerIn Nr. 13)

Die UbersetzerIn Nr. 5 hat zusétzlich hervorgehoben, dass die UbersetzerIn durch die stéindige
Kontrolle der korrekten Ubersetzung von Wértern nicht mehr in der Lage war, eine richtige

Entscheidung iiber die Nachbearbeitung des Textes zu treffen:

Die Entscheidung war schwierig, denn um sicherzustellen, dass die maschinelle Ubersetzung eines
bestimmten Satzes gut ist, musste sie griindlich tiberpriift werden. So war es beispielsweise notwendig,
die Ubersetzung mit Google zu versehen und zu tiberpriifen, ob sie korrekt war. (UbersetzerIn Nr. 5)

Dasselbe Gefiihl hat die UbersetzerIn Nr. 11. Die UbersezterIn Nr. 11 musste nicht nur Sétze
neu {iibersetzen, sondern auch sich selbst gefragt hat, ob ein bestimmter Satz oder ein
bestimmtes Wort korrigiert werden sollte: ,,Ja, weil man eigentlich oft einen neuen Satz
schreiben musste und man musste sich fragen, ob ich etwas vom Post-Editing doch brauche
oder alles 16schen kann.* (UbersetzerIn Nr. 11)

Die Schwierigkeit, zu entscheiden, ob der Satz und/oder das Wort nachbearbeitet werden
soll, hat sicherlich nicht nur die Entscheidungszeit beim Post-Editing des Segmentes, sondern
auch die Gesamtzeit des Post-Editings beeinflusst (s. Kapitels 5.3 und 5.3.1). Nach der Analyse
der Aussagen aller beteiligten Ubersetzerlnnen kann festgestellt werden, dass die
Entscheidungszeit und die gesamte fiir die Nachbearbeitung eines Textes notige Zeit kiirzer war
als bei der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung.

In erster Linie haben sich die Ubersetzerlnnen durch den maschinell erstellten Satz
beeinflussen lassen. Aus diesem Grund konnten sie weder eine neue Ubersetzung des Satzes
erstellen noch die Sitze korrigieren, weil sie auf keine andere Ubersetzungsldsung gekommen
waren. Da die UbersetzerInnen den Satz nicht korrigieren oder neu iibersetzen konnten, haben
sie auf die Qualitit des Textes nicht mehr geachtet. Dariiber hinaus hatten sie keine Lust, den
Text weiter zu verbessern. Auch die standige Korrektur der gleichen Fehler auf stilistischer,

semantischer und lexikalischer Ebene hat dazu beigetragen, dass die UbersetzerInnen den Text

70



nicht weiter nachbearbeiten wollten und damit das akzeptierten, was die maschinelle
Ubersetzung ihnen anbot.

Die Abneigung, dieselben stilistischen oder lexikalischen Fehler zu korrigieren sowie der
Einfluss des maschinell erstellten Satz wirkten sich zweifellos darauf aus, dass die
Entscheidungszeit beim Post-Editing des Segments viel schneller war als bei der Ubersetzung
ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung. Dariiber hinaus lisst sich die Schlussfolgerung
ziehen, dass die oben genannten Faktoren auch die Post-Editing-Zeit beeinflussten, d. h. das
Post-Editing von Faxtexten hat weniger Zeit in Anspruch genommen als das Ubersetzen eines
Fachtextes ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung.

Die im Kapitel 1.5.2 erwihnten Nachteile der neuronalen maschinellen Ubersetzung
bestétigen, warum die Entscheidung iiber das Post-Editing eines Satzes und/oder Begriffes fiir
die Ubersetzerlnnen schwierig war. Im zum Post-Editing bestimmten Text wurden viele
Kollokationsfehler, Fehler in der Wortstellung oder stilistische Fehler (s. Tabelle 11) gefunden.
Auch dort wurden viele Worter falsch oder nicht kontextgerecht iibersetzt (s. Tabelle 10).

Die im theoretischen Teil erwihnten Vorteile der neuronalen maschinellen Ubersetzung
(s. Kapitel 1.5.2) sollten in diesem Fall hinterfragt werden. Die neuronale maschinelle
Ubersetzung erstellt nicht natiirlich klingende Sitze in der Sprachkombination deutsch-
polnisch. Die UbersetzerInnen, und insbesondere die Ubersetzerln Nr. 5, stellten fest, dass die
neuronale maschinelle Ubersetzung keine natiirlich klingenden Sitze erzeugt. Trotz ihrer
Korrektur auf der stilistischen und grammatikalischen Ebene klingen sie immer noch kiinstlich.

Nicht zu vergessen ist die im Kapitel 1.6 beschriebene Untersuchung der neuronal
maschinellen Ubersetzung — DeepL. Die Studien haben gezeigt, dass diese neuronale
maschinelle Ubersetzung fiir die Ubersetzung von Fachtexten geeignet ist. Die Studie hat die
MU-Outputs aus dem Englischen, dem Spanischen und dem Franzosischen ins Deutsche, ins
Englische oder ins Spanische betroffen. In der Masterarbeit wurde zwar der Fachtext liber
Biomasse mit Hilfe von DeepL {ibersetzt, jedoch aus dem Deutschen ins Polnische. Die Analyse
der Aussagen der Ubersetzerlnnen sowie die Analyse der Fehler auf der lexikalischen,
syntaktischen und semantischen Ebene haben deutlich nachgewiesen, dass die neuronale
maschinelle Ubersetzung — DeepL — nicht fiir die Fachtexte in der Sprachkombination deutsch-
polnisch geeignet ist. Daher ist festzustellen, dass die Engine von DeepL in dieser
Sprachkombination verbessert und weiter ergénzt werden muss.

Vergleicht man die Untersuchung fiir die vorliegende Masterarbeit mit der
durchgefiihrten Untersuchung von Burchardt und Porsiel (2017) (s. Kapitel 1.2), kann man zum

Schluss kommen, dass die maschinelle Ubersetzung immer noch auf die gleichen
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Einschrankungen stof3t wie z. B. die Mehrdeutigkeit der Worter, nicht oder falsch {ibersetze
Worter oder Probleme mit der Erkennung des Textstils. Deswegen braucht die maschinelle
Ubersetzung nach wie vor menschlichen Eingriff, um die Texte mit einer hochwertigen Qualitt

ubersetzen zu konnen.

5.6.2 Die Meinung der UbersetzerInnen iiber die neuronale maschinelle

Ubersetzung und ihre potenziale zukiinftige Verwendung

Nach dem Post-Editing und der manuellen Ubersetzung der Fachtexte haben die beteiligten
Ubersetzerlnnen ihre Meinung iiber die neuronale maschinelle Ubersetzung geduBert. Dabei
haben sie angegeben, ob sie in der Zukunft mit der maschinellen Ubersetzung arbeiten wollen
werden.

Fast alle Ubersetzerlnnen sind sich einig, dass die maschinelle Ubersetzung eine
Erleichterung fiir die Arbeit der Ubersetzerlnnen ist. Sie erhoht die Produktivitit der
Ubersetzerlnnen, d. h. sie beschleunigt den Ubersetzungsprozess, obwohl der Text Fehler auf
syntaktischer und lexikalischer Ebene enthilt. Dieser Meinung ist z. B. die UbersetzerIn Nr. 4:
,,Maschinelle Ubersetzung finde ich sehr hilfreich beim Ubersetzen von Fachtexten. Obwohl es
Fehler gibt, kann man viel schneller iibersetzen.“ (UbersetzerIn Nr. 4)

Die Ubersetzerlnnen Nr. 1, 2, 5, 7, 8, 10, 12 und 14 haben ebenfalls angegeben, dass die
maschinelle Ubersetzung zur Beschleunigung des Ubersetzungsprozesses beitrigt, obwohl
nichtsdestotrotz eine stindige Uberpriifung in Bezug auf die Fehler auf lexikalischer,
syntaktischer und semantischer Ebene erforderlich ist: ,,Maschinell erstellte Texte sind eine
groBe Erleichterung in der Arbeit von Ubersetzerlnnen, sie verlangen jedoch auf jeden Fall
manuelle Bearbeitung.* (UbersetzerIn Nr 14)

Daraus lisst sich schlieBen, dass die Ubersetzerlnnen eine positive Einstellung zur
maschinellen Ubersetzung haben. Abgesehen davon, dass die maschinelle Ubersetzung die
Arbeit der Ubersetzerlnnen erleichtert bzw. beschleunigt und wenig kognitiven Aufwand
erfordert, haben die UbersetzerInnen viele Aspekte gefunden, die die maschinelle Ubersetzung
nicht immer hilfreich machen.

Ein solcher Aspekt ist die schlechte Qualitit der durch die maschinelle Ubersetzung
erstellten Texte. Aus diesem Grund beschwerten sich die UbersetzerInnen dariiber, dass sie die
Ubersetzung stindig auf Fehler auf der lexikalischen, semantischen und syntaktischen Ebene

iiberpriifen miissen:

72



Die maschinelle Ubersetzung bietet die Mdglichkeit einer schnelleren Ubersetzung des Textes, aber die
Qualitit der Ubersetzung und der Prozess des Vergleichs des Ausgangstextes mit dem Zieltext ist
schwierig, und jedes Mal, wenn man auf Fehler achten muss, was mit jedem Satz schwieriger wird, dass
der Ubersetzer nicht mehr zur Qualitit der iibersetzten Sitze zuriickkehrt. (UbersetzerIn Nr. 5)

Die Ubersetzerln Nr. 5 wies darauf hin, dass die UbersetzerIn aufgrund der stiindigen
Uberpriifung der Fehler nicht mehr auf die Qualitit des Textes achte, was das Post-Editing des
Textes weniger zeitaufwiandig gemacht habe bzw. die Entscheidungszeit iiber das Post-Editing
eines Satzes und/oder Begriffes kiirzer gewesen sei als beim Ubersetzen ohne Einsatz der
maschinellen Ubersetzung.

Die UbersetzerIn Nr. 12 betont, dass die maschinelle Ubersetzung hilfreich ist, aber nur
dann, wenn die Ubersetzerin keine Ahnung hat, wie man ein bestimmtes Textsegment iibersetzt.
Deswegen kann man behaupten, dass die maschinelle Ubersetzung eine Art Inspiration fiir
Ubersetzerlnnen ist. Trotzdem verweist die UbersetzerIn Nr. 12 ferner auf die schlechte
Qualitdit maschinell iibersetzter Texte, die stilistisch verbessert werden miissen.
Dementsprechend ist die maschinelle Ubersetzung nicht fiir Fachtexte geeignet, die eine hohe
Qualitit und Genauigkeit in Bezug auf die richtige Ubersetzung beispielweise von

Fachterminologie erfordern.

Maschinelle Ubersetzung ist nur hilfreich, wenn UbersetzerIn keine Ahnung hat, wie man einen
bestimmten Satz zu iibersetzen (Sinn). Die Qualitit der maschinellen Ubersetzung ist jedoch sehr
schlecht. Obwohl es schon einen erstellten Text gibt, muss man ihn noch mal {ibersetzen, um er korrekt
in Bezug auf Wortschatz und Stilistik gut zu sein. Fiir die Fachtext ist maschinelle Ubersetzung nicht
geeignet. (UbersetzerIn Nr. 12)

Die UbersetzerIn Nr. 2 hat einen interessanten Aspekt angesprochen. Die UbersetzerIn Nr. 12
erklirte, dass, obwohl die maschinelle Ubersetzung die Arbeit der Ubersetzerlnnen
beschleunigt, die hiiufige Nutzung der maschinellen Ubersetzung negative Folgen nach sich
ziehen kann, d. h. die Ubersetzerin wird nicht in der Lage sein, ihren eigenen iibersetzten Satz

zu erstellen. Folglich verlieren die Ubersetzerlnnen langsam ihre erworbenen

Ubersetzungsfihigkeiten.

Die maschinelle Ubersetzung beschleunigt definitiv die Arbeitszeit eines Ubersetzers, aber die Folge
davon ist eine hiufige und griindliche Uberpriifung der Richtigkeit der Ubersetzungen durch die
Maschine. Bei Fachtexten ist die maschinelle Ubersetzung eine recht schlechte Qualitiit, was sich auf
die Qualitit der Ubersetzung und die Zukunft der Arbeit der UbersetzerInnen in diesem Sinne auswirken
kann, dass Sie nicht in der Lage sein werden, ihre eigenen Ubersetzungssitze herzustellen, und ihre
Ubersetzungsfihigkeiten beenden erst mit der Suche nach Ubersetzungsiquivalenten. (UbersetzerIn Nr.
2)

73



Die nichste Gruppe von Ubersetzerlnnen (Nr. 9, 13 und 15) hat angedeutet, dass die
maschinelle Ubersetzung hilfreich ist, um die Arbeit der Ubersetzerlnnen zu beschleunigen.
Jedoch stellen sie fest, dass die maschinelle Ubersetzung nur bei einfachen und kurzen Texten
niitzlich ist. Insbesondere die UbersetzerIn Nr. 15 zeigte sich positiv beeindruckt, wie die
maschinelle Ubersetzung die Texte iibertrigt, sie fiigte aber hinzu, dass dieser positive Eindruck
hauptsidchlich einfache Sitze ohne Fachterminologie betrifft: ,,Manche Sitze wurden
iiberraschend gut iibersetzt, besonders diese einfacheren Sétze ohne irgendeinen Fachbegriff.*
(UbersetzerIn Nr. 15)

Man darf auch nicht unerwihnt lassen, was die UbersetzerIn Nr. 13 iiber die maschinelle
Ubersetzung geschrieben hat. Fiir diese UbersetzerIn ist die maschinelle Ubersetzung bei den
Fachtexten nicht hilfreich, obwohl die bisherigen Erfahrungen der Ubersetzerin mit der
maschinellen Ubersetzung positiv sind. Die Ubersetzerln Nr. 13 ist hier auf einen bedeutsamen
Aspekt eingegangen, nimlich dass die Qualitit einer maschinellen Ubersetzung von den

verwendeten Tools abhingt.

Wie erwiihnt war die Ubersetzung sehr schlecht. Jedoch meine fritheren Erfahrungen mit maschinell
ibersetzten Texten sind positiv. Die Qualitit der Ubersetzung hdngt vom eingesetzten Tool ab. Dabei
ist zu bedenken, dass nicht jede Textsorte sich zur maschinellen Ubersetzung eignet. (UbersetzerIn Nr
13)
Die Tatsache, dass die Qualitit einer maschinellen Ubersetzung von Tools, wie z. B. die Engine,
abhédngt. Auf welche Art und Weise sie ergénzt und verbessert wird, wurde in vielen Studien
schon erwdhnt (Castilho et al. 2017; Choudhury & McConnell 2017, Forcada 2017, Vashee

2017). Daher kann man sagen, dass die maschinelle Ubersetzung in keiner Weise im Sinne der

Lexik oder Stilistik des Textes hilfreich ist:

Bei der Ubersetzung von Fachtexten ist die maschinelle Ubersetzung sicherlich nicht hilfreich. Sie
bewahrt nicht in erster Linie den Stil des Textes. Der Stil des Textes wurde aus der Originalsprache
tibernommen. Die Sitze wurden hauptsachlich wortlich libersetzt, was sich auf die Qualitdt des Textes
auswirkt. Ich ziehe es vor, ohne maschinelle Ubersetzung zu iibersetzen. (UbersetzerIn Nr. 6)

Die Ubersetzerln Nr. 11 #uBerte ihre voéllige Unzufriedenheit mit der maschinellen
Ubersetzung, indem er/sie geschrieben hat, dass man ,,maschinell noch Tabellen oder Ausziige,
aber keinesfalls Biicher oder Prospekte iibersetzen konnte.“ (UbersetzerIn Nr. 11)

Die beteiligten Ubersetzerlnnen hatten eine positive Einstellung zur maschinellen
Ubersetzung, jedoch nur hinsichtlich des Zeitersparnisses bzw. der Beschleunigung der Arbeit

der UbersetzerInnen. Trotzt dieser Zufriedenheit haben die UbersetzerInnen geschrieben, dass
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aufgrund der schlechten Qualitit des maschinell erstellten Textes eine stindige Korrektur der
Fehler auf der lexikalischen, der stilistischen und der semantischen Ebene erforderlich war.
Durch diese stindige Kontrolle der Fehler ist der kognitive Aufwand gesunken und die Qualitét
der maschinell erstellten Ubersetzung werde nicht mehr beachtet. AuBerdem haben die
UbersetzerIlnnen Angst davor, dass sie einen Satz ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung
nicht mehr iibersetzten konnen. Weiterhin weisen die UbersetzerInnen darauf hin, dass die
maschinelle Ubersetzung nur fiir einfache und kurze Texte geeignet ist, die keine
Fachterminologie enthalten.

Die obigen Aussagen zur maschinellen Ubersetzung stimmen mit den Meinungen der
Ubersetzerlnnen in der Studie von Cadawell, Castilho, O’Brien und Michell bei der
Generaldirektion Ubersetzung der Europiischen Kommission aus dem Jahr 2016 und von
Bundgaard bei TextMinded aus dem Jahr 2017 (s. Kapitel 1.3.1 und 1.3.2) iiberein. Die
UbersetzerInnen der oben genannten Institutionen haben auch ihre positive Einstellung zur
maschinellen Ubersetzung hinsichtlich der Zeitersparnis geduBert. Es sei hier erwiihnt, dass die
Ubersetzerinnen in beiden Institutionen den Zugang zu Ubersetzungsprogrammen, in denen
maschinelle Ubersetzung integriert ist, und zu riesigen Terminologiedatenbanken haben. Die
an der Untersuchung zum Zwecke der vorliegenden Masterarbeit teilnehmenden
UbersetzerInnen hatten keinen solchen Zugang. Thre Ubersetzungstools waren nur Ressourcen
in Online- und Papierform. Daher ist es unmoglich abzuschitzen, wie schnell die
Ubersetzerlnnen bei der Generaldirektion Ubersetzung und TextMinded mit Hilfe einer
maschinellen Ubersetzung die Texte im Vergleich zum Ubersetzen ohne maschinelle
Ubersetzung iibertragen. Ein weiterer Grund, warum die Ubersetzerlnnen bei der
Generaldirektion und TextMinded mit der maschinellen Ubersetzung zufrieden sind, ist das
bessere Verstdndnis des Sinns eines Textsegments und die Moglichkeit, sich inspirieren zu
lassen — diese beiden Aspekte wurden auch von den an der Untersuchung fiir die Masterarbeit
teilnehmenden Ubersetzerlnnen angesprochen.

Auch die negative Einstellung zur maschinellen Ubersetzung in beiden
Ubersetzergruppen stimmt iiberein. Die UbersetzerInnen nennen die gleichen Griinde, warum
sie keine maschinelle Ubersetzung verwenden wollen, und zwar die schlechte Qualitiit des
maschinell iibersetzten Textes und die damit verbundene Notwendigkeit kontinuierlicher
Qualitdtskontrolle, d. h. Fehler auf stilistischer, syntaktischer, semantischer und lexikalischer
Ebene zu erkennen. Die UbersetzerInnen sind zusitzlich auf den Aspekt eingegangen, dass der

hiufige Einsatz von maschineller Ubersetzung negative Auswirkungen auf kognitive
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Ubersetzungsprozesse haben kann, wie von Ubersetzerin Nr. 2 in der obigen Untersuchung
erwihnt wurde.

Wie bereits erwihnt, haben die UbersetzerInnen bei der Generaldirektion Ubersetzung
der Europdischen Kommission, TextMinded und die an dieser Untersuchung teilnehmenden
UbersetzerInnen generell eine positive Einstellung zur maschinellen Ubersetzung. Das betrifft
allerdings nur die Beschleunigung der Arbeitszeit der Ubersetzerlnnen. Diese positive
Einstellung hat hingegen viele negative Aspekte. Die Ubersetzerlnnen der beiden
Untersuchungen befiirchten, dass sie durch den stindigen Einsatz von maschineller
Ubersetzung eines Tages nicht mehr ohne sie iibersetzen konnen, d. h., dass ihre
Ubersetzungsfihigkeiten sinken.

Die Einstellung zur maschinellen Ubersetzung der an der Untersuchung fiir die
Masterarbeit beteiligten UbersetzerInnen hat Einfluss auf ihre zukiinftige Verwendung. Die
Ubersetzerlnnen Nr. 1, 3, 8, 13 und 15 mdchten in Zukunft die maschinelle Ubersetzung
einsetzen, um Zeit zu sparen. Threr Meinung nach beschleunigt die maschinelle Ubersetzung
den Ubersetzungsprozess erheblich. Die Ubersetzerin Nr. 13 behauptet zusitzlich, dass die
maschinelle Ubersetzung nicht nur Zeit zu sparen hilft, sondern auch wie bereits erwihnt die
Bedeutung des Textes zu verstehen: ,,Ja, weil sie Zeit sparen ldsst. Jedoch wiirde ich das nur
fiir eigene Zwecke tun (z.B. um die Bedeutung eines Textes grob zu verstehen). Als
Ubersetzerin wiirde ich mich darauf nicht einlassen, es sei denn der Text wire nicht
kompliziert. (UbersetzerIn Nr 13)

Ein weiterer Grund, warum die UbersetzerInnen in Zukunft maschinelle Ubersetzung
verwenden wiirden, ist u. a. die Tatsache, dass der Text nur noch grammatikalisch, stilistisch
und terminologisch korrigiert werden muss. AuBerdem schitzen die UbersetzerInnen, dass die
Sétze bereits {ibersetzt sind: ,,Ja, manchmal ist die maschinelle Ubersetzung ein guter Rahmen
fir die weitere Arbeit; es funktioniert auch motivierend fiir mich, den teilweise libersetzten Text
vor Augen zu haben, den man nur korrigieren muss.* (UbersetzerIn Nr 15)

Der zukiinftige Einsatz maschineller Ubersetzungssysteme wurde zwar auch von den
Ubersetzerlnnen Nr. 7 und 10 bestitigt, aber nur bei einfachen Texten, die keine
Fachterminologie enthalten. Die Ubersetzerln Nr. 14 wiirde im Gegensatz zu den
Ubersetzerlnnen Nr. 7 und 10 eine maschinelle Ubersetzung fiir Fachtexte einsetzen.
Seiner/Ihrer Meinung nach funktioniert die maschinelle Ubersetzung bei dieser Art von Texten
recht gut, da viele Fachbegriffe gut iibersetzt wurden. Die Ubersetzerln Nr. 14 fiigt jedoch
hinzu, dass er/sie es nicht fiir die Ubersetzung literarischer Texte verwenden wiirde — die

UbersetzerIn wiirde es vorziehen, diese Texte selbst zu iibersetzen.
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Uberraschenderweise mochten viele Ubersetzerlnnen trotzt ihrer positiven Einstellung
zur maschinellen Ubersetzung zukiinftig nicht die maschinelle Ubersetzung verwenden. Der
Grund, warum Ubersetzer in der Zukunft keine maschinelle Ubersetzung verwenden wollen,
ist selbstverstindlich die Qualitit des maschinell iibersetzten Textes. Die UbersetzerIn Nr. 2
wies darauf hin, dass er/sie aufgrund der schlechten Qualitit der Ubersetzung hiufig
Verbesserungen vornehmen und nach korrekten Ubersetzungen von Fachterminologie suchen

musste:

Ich méochte in Zukunft keine maschinelle Ubersetzung fiir die Ubersetzung von Fachtexten verwenden.
Das bedeutet schlechte Ubersetzungsqualitit und stindige Uberpriifung der korrekten Ubersetzung von
Wortern. Ich ziehe es vor, den Text von Anfang an selbst zu iibersetzen, ohne die Hilfe einer
maschinellen Ubersetzung. (UbersetzerIn Nr. 2)

Die UbersetzerInnen Nr. 5 und 9 haben klargestellt, dass sie in der Zukunft keine maschinelle
Ubersetzung verwenden mdchten, weil sie nicht perfekt ist und auf jeden Fall menschlicher
Eingriff erforderlich ist, um Fehler auf stilistischer und lexikalischer Ebene zu korrigieren.

Ahnlicher Meinung ist UbersetzerIn Nr. 6, der/die genauso wenig bereit ist, in Zukunft auf
maschinelle Ubersetzung zu setzen. Er/Sie fiigte hinzu, dass er/sie den Ausgangstext nochmal

lesen und einen neuen Satz bilden musste:

Ich méchte in Zukunft keine maschinelle Ubersetzung mehr verwenden. Die maschinelle Ubersetzung
achtet nicht auf den Stil des Zieltextes und tibersetzt ihn wortlich. Sétze sind oft unverstandlich und
man muss den Originaltext erneut lesen und den Satz erneut iibersetzen. (Ubersetzerln Nr. 6)

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Meinungen iiber den zukiinftigen Einsatz der
maschinellen Ubersetzung geteilt sind. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Grund,
aus dem Ubersetzer in Zukunft {iberhaupt auf maschinelle Ubersetzungssysteme setzen
mochten, die Zeitersparnis ist. So kann der Ubersetzungsprozess beschleunigt und die Sitze
besser verstanden werden. Sie mochten aber die maschinelle Ubersetzung nicht als Werkzeug
fir die Ubersetzung eines Textes einsetzen. Dies beinhaltet nidmlich eine stindige
Qualitatskontrolle des maschinell iibersetzten Textes sowie die Korrektur von Fehlern auf
lexikalischer, semantischer und syntaktischer Ebene. Diese Faktoren haben dazu beigetragen,
dass die UbersetzerInnen den Wunsch nach weiterem kognitivem Aufwand aufgegeben haben.
Aus diesem Grund war die Zeit des Post-Editings schneller als die Ubersetzung ohne Einsatz

der maschinellen Ubersetzung.
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5.6.3 Der Zeitaufwand von Post-Editing und Ubersetzung ohne Einsatz

der neuronal maschinellen Ubersetzung

Die Ubersetzerlnnen Nr. 1, 4, 7, 9 und 14 hatten eine positive Einstellung zum Post-Editing der
neuronalen maschinellen Ubersetzung in Bezug auf den Zeitaufwand. Fiir die Ubersetzerin Nr.
1 ist das Post-Editing einfacher als eine selbstindige Ubersetzung, da er/sie nur den Text
verbessern muss. Aus den gleichen Griinden hat die Ubersetzerin Nr. 14 ihre positive
Einstellung zum Post-Editing geduBert. Die UbersetzerIn Nr. 14 hat zugegeben, dass das Post-
Editing, den Text stilistisch als auch grammatikalisch in der Zielsprache zu tiberpriifen und
nach korrekten Ubersetzungen der Fachterminologie zu suchen, keinen groBen Zeitaufwand
erfordert. Die Ubersetzerln Nr. 9 bevorzugt das Post-Editing gegeniiber manueller
Ubersetzung, da er/sie Zeit sparen kann. Der gleichen Meinung ist die Ubersetzerin Nr. 4:
,Hinsichtlich des Zeitaufwands scheint natiirlich Post-Editing viel giinstiger zu sein. Deswegen
ist es logisch zu sagen, dass ich das Post-Editing dem Ubersetzen vorziehe. (UbersetzerIn Nr.
4)

Die Ubersetzerln Nr. 7 ist zwar zufrieden mit dem Post-Editing wegen der
Beschleunigung der Arbeitszeit, aber wies dennoch darauf hin, dass er/sie die Ubersetzung ohne
den Einsatz maschineller Ubersetzung bevorzuge, “weil es dann meine selbst erstellten Sitzen
sind und ich lasse mich nicht durch schon erstellte Sitze beeinflussen.* (UbersetzerIn Nr. 7)

Die UbersetzerIn Nr. 7 hat auch einen interessanten Aspekt in Bezug auf die Post-Edition
angesprochen, ndmlich dass er/sie nicht in der Lage war, Sitze zu verbessern, weil er/sie sich
durch die Konstruktion eines maschinell erstellten Satzes beeinflussen lieB. Die Ubersetzerln
Nr. 8 betonte, dass er/sie von Anfang an selbst entscheiden konnte, wie ein Satz aussehen wird:
,In Bezug auf den Zeitaufwand ist Post-Editing hilfreich, aber ich bevorzuge Ubersetzung ohne
Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung, weil ich mich entscheiden kann, wie den Text
von Anfang an aussehen soll.“ (UbersetzerIn Nr. 8)

Das gleiche Gefiihl hatte u. a. die UbersetzerIn Nr. 3. Er/sie bevorzugt, ohne den Einsatz
einer maschinellen Ubersetzung zu iibersetzen: ,,Ich bevorzuge selbststiindiges Ubersetzen, da
man selbst die Entscheidungen treffen kann und wird nicht durch MU beeinflusst.
(Ubersetzerln Nr. 3)

Die UbersetzerIn Nr. 6 bestitigt, dass der Einsatz einer maschinellen Ubersetzung zwar
die Arbeitszeit der UbersetzerIlnnen beschleunigt, aber die Qualitit des maschinell erstellten
Textes sehr schlecht ist. Die UbersetzerIn betont, dass er/sie nach dem Lesen eines Satzes in

der Zielsprache nicht wusste, wie man ihn korrigiert, denn genauso wie die UbersetzerIn Nr. 7
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war er/sie durch den maschinell iibersetzten Satz beeinflusst. Aus diesem Grund zieht er/sie es

vor, von Anfang bis Ende selbst zu {ibersetzen:

Zeitlich gesehen beschleunigt die maschinelle Ubersetzung den Ubersetzungsprozess. Trotz der
Tatsache, dass die Textiibersetzung schneller ist, ist der Text qualitativ schlecht. Nach dem Lesen eines
von der Maschine tibersetzten Satzes wird der Ubersetzer "blockiert" und hat keine Ahnung, wie der
Satz besser iibersetzen soll sein. Bei einer Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung gibt
es kein solches Problem, da die Sétze von Anfang an von UbersetzerInnen erstellt werden. (Ubersetzerln
Nr. 6)
Die Qualitit des maschinell verfassten Textes wurde von UbersetzerIn Nr. 2 erwihnt, da die
Qualitdt des Textes schlecht war, zieht er es vor, ohne den Einsatz einer maschinellen
Ubersetzung zu iibersetzen, obwohl der Zeitaufwand der manuellen Ubersetzung groBer war
als beim Post-Editing: ,,Ich bevorzuge die Humaniibersetzung, obwohl es etwas ldnger gedauert
hat als das Post-Editing des Textes, denn das sind von Anfang an meine Sitze, die auch nach
der Korrektur nicht kiinstlich klingen.* (UbersetzerIn Nr. 5)

Die UbersetzerIn Nr. 13 brachte ihre Frustration iiber das Post-Editing zum Ausdruck:
,Auf jeden Fall eigenstindige Ubersetzung. Die Korrektur war viel aufwendiger und
frustrierender als die Ubersetzung.* (UbersetzerIn Nr 13)

Die UbersetzerIn Nr. 11 driickt seine/ihre Zufriedenheit mit der Ubersetzung ohne Einsatz
der maschinellen Ubersetzung auf interessante Weise aus. Er/Sie argumentiert, dass die
Ubersetzung ohne den Einsatz der maschinellen Ubersetzung viel Freude bereitet, da der Text
von Anfang bis Ende von einem selbst erstellt wurde. Dariiber hinaus wies die Ubersetzerln
Nr. 11 darauf hin, dass sowohl das Post-Editing als auch die manuelle Ubersetzung viel Zeit

fiir die Suche nach Ubersetzungen von Fachterminologie bendtigen, so dass der Zeitaufwand

fiir das Post-Editing und die Ubersetzung keine Rolle spielt.

Definitiv Ubersetzen. Es mach mehr Spaf}, den Text selber zu gestalten und in den beiden Fillen musste
man viel recherchieren also spielt der Zeitaufwand keine grofie Rolle. Das Ubersetzen war auf jeden
Fall viel angenehmer. (UbersetzerIn Nr. 11)

Die Ubersetzerlnnen Nr. 10 und 15 haben seine/ihre Abneigung gegeniiber dem Post-Editing
geduBert und sie bevorzugen die Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung. Fiir
sie sind Fachtexte nicht fiir die maschinelle Ubersetzung geeignet: ,,Es kommt darauf an, was
fiir eine Textsorte ich iibersetzen muss - fiirs Fachiibersetzen ist die maschinelle Ubersetzung
nicht besonders niitzlich.“ (UbersetzerIn Nr 15) Die UbersetzerIn Nr 10 gibt genau an, dass die
maschinelle Ubersetzung fiir die Texte iiber Windenergie nicht besonders hilfreich sind und

sie/er bevorzugt, den Text manuell zu {ibersetzen: ,Fiir den ausgewéhlten Text iiber
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Windenergie hat sich fiir mich die HU als bessere und somit bevorzugte Titigkeit erwiesen.
Die Titigkeit war mit weniger Aufwand verbunden.* (UbersetzerIn Nr 10)

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass alle an der Untersuchung beteiligten
Ubersetzerlnnen zugegeben haben, dass das Post-Editing zwar die Arbeitszeit der
Ubersetzerlnnen beschleunigt, aber sie definitiv vorziehen, ohne Einsatz der maschinellen
Ubersetzung zu arbeiten. Der Grund dafiir ist einerseits die schlechte Qualitiit des maschinell
iibersetzten Textes, die den gleichen kognitiven und zeitlichen Aufwand bei der Recherche nach
korrekten Ubersetzungen der Fachterminologie erfordert wie bei der selbstindigen
Ubersetzung, und andererseits waren die UbersetzerInnen durch die maschinell erstellten Sétze
voreingenommen und sie konnten diese nicht verbessern. Dariiber hinaus konnen sie dank der
Ubersetzung ohne Einsatz eines maschinellen Ubersetzers von Anfang an selbst entscheiden,
wie ein Satz aussehen soll.

Zuriick zur Qualitdt des maschinell iibersetzten Textes. Nach der Analyse der
Recherchezeit nach den Fachbegriffen und der Ubersetzung oder Nachbearbeitung eines Textes
kann man feststellen, dass die Ubersetzerlnnen mehr Wert auf die Qualitit der
Humaniibersetzung gelegt haben. Die stindig wiederholten Aussagen wie "Ich kann von
Anfang an entscheiden, wie die Ubersetzung aussehen soll" oder "das sind meine Sétze von
Anfang bis Ende", deuten darauf hin, dass die UbersetzerInnen beim Verzicht auf maschinelle
Ubersetzung mehr auf die Qualitiit der Ubersetzung geachtet haben.

Nach der Analyse der obigen Aussagen der an der Untersuchung beteiligten
Ubersetzerlnnen kann auch die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Aussagen zur
Nachbearbeitung der maschinellen Ubersetzung mit denen der an der Untersuchung von
Guerberof Arenas im Jahr 2013 und von Carl, Jia und Wand im Jahr 2017 beteiligten
UbersetzerInnen iibereinstimmen (s. Kapitel 2.6).

Die UbersetzerInnen der obigen Untersuchung, die an der Untersuchung von Guerberof
Arenas beteiligten Ubersetzer sowie Carl, Jia und Wand 4uBerten ihre Unzufriedenheit mit der
Post-Edition aufgrund der standigen Korrektur von Fehlern auf stilistischer, grammatikalischer
und syntaktischer Ebene. Damit der Text sprachlich korrekt klingt, mussten die
Ubersetzerlnnen den Ausgangstext neu lesen und das Segment neu iibersetzen. AuBerdem
verursachte diese Titigkeit viel Frustration bei allen Ubersetzerlnnen, so dass die
Ubersetzerlnnen nicht mehr auf die Qualitit des nachbearbeiteten Textes achteten. Alle
Ubersetzer waren kognitiv iiberlastet und konnten keine Fehler mehr erkennen, und deswegen
konnten sie keinen neuen Satz erstellen. Die UbersetzerIn Nr. 11, wie auch die UbersetzerInnen

von Carl, Jia und Wang Untersuchung, erklérte, dass das Post-Editing den gleichen kognitiven
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Aufwand und die gleichen Ubersetzungsfihigkeiten erfordert wie die Ubersetzung ohne Einsatz
eines maschinellen Ubersetzers.

Was die Dauer des Post-Editings betrifft, so bestétigt die fiir diese Arbeit durchgefiihrte
Untersuchung sowie die 2019 verdffentlichten Studien von Carl, Jia und Wang (s. Kapitel 2.7).
Die Ubersetzerlnnen beider Studien haben festgestellt, dass das Post-Editing Zeit bei der
Ubersetzung eines Textes sparen kann. Dariiber hinaus verwendeten beide Gruppen die
neuronale maschinelle Ubersetzung. Es wurde jedoch auch festgestellt, dass die Verwendung
derselben zwar die Arbeit der Ubersetzerlnnen und den Ubersetzungsprozess beschleunigt,
jedoch menschliche Eingriffe in den Inhalt weiterhin erforderlich sind.

Gegenstand der vorliegenden Masterarbeit ist die Dauer des Post-Editings eines neuronal
maschinell iibersetzten Fachtextes und der Ubersetzung des Fachtextes ohne Einsatz von
maschineller Ubersetzung. Beide Texte wurden maschinell und manuell aus dem Deutschen ins
Polnische iibersetzt. AnschlieBend wurde die Einstellung der UbersetzerInnen zur neuronalen
maschinellen Ubersetzung sowie zur Humaniibersetzung untersucht. Im Rahmen der

Masterarbeit wurden die folgenden Hypothesen tiberpriift:

e Die neuronale maschinelle Ubersetzung, zusammen mit Post-Editing des Textes,
erleichtert die Arbeit der UbersetzerInnen,

e das Post-Editing eines neuronal maschinell iibersetzten Fachtextes ins Polnische nimmt
mehr Zeit in Anspruch als die Ubersetzung desselben Textes ohne Einsatz der neuronal

maschinellen Ubersetzung.

Nach Analyse der Gesamtzeit und der durchschnittlichen Zeit des Post-Editings und der
Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung der Fachtexte ins Polnische,
der Recherche der korrekten Ubersetzung von Wortern und Fachterminologie sowie der
Entscheidung, ob ein bestimmtes Segment fiir das Zielpublikum akzeptabel ist, kann man zum
Schluss kommen, dass das Post-Editing eines neuronal maschinellen iibersetzten Fachtextes ins
Polnische nicht linger als die Ubersetzung desselben ohne Einsatz der neuronal maschinellen
Ubersetzung dauert. Erst nach der Analyse der Aussagen der an der Untersuchung beteiligten
UbersetzerInnen kann bestimmt werden, warum die Nachbearbeitung eines Fachtextes in der
polnischen Sprache, die Recherchezeit sowie die Entscheidungszeit beim Post-Editing eines
Satzes oder von Wortern weniger Zeit in Anspruch genommen hat als die manuelle
Ubersetzung. Die UbersetzerInnen haben eine Reihe von Faktoren erwihnt, die dazu beitragen,
dass das Post-Editing des Fachtextes in der polnischen Sprache kiirzer dauert. Zu diesen

Faktoren gehdren u.a.:
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e wegen der Voreingenommenheit durch die maschinell erstellten Sdtze haben die

UbersetzerInnen keine Idee, wie der Satz zu korrigieren und/oder neu zu iibersetzen ist,

e aufgrund der schlechten Qualitdt des maschinell {ibersetzten Textes, d. h. stindiger
Korrektur der gleichen Fehler auf semantischer, syntaktischer, lexikalischer sowie
kontextueller Ebene sind die Ubersetzerinnen nicht mehr gewillt, die Qualitit des

Textes zu kontrollieren und zu verbessern,

e durch die stindige Kontrolle der Ubereinstimmung zwischen Ausgangs- und Zieltext
sowie die Korrektur der gleichen Fehler haben die Ubersetzerlnnen die maschinell

erstellten Sdtze akzeptiert, ohne auf die Fehler zu achten.

Am Rande sei auch erwihnt, dass trotz dieser Faktoren, die Einfluss darauf hatten, dass das
Post-Editing tatsdchlich kiirzer dauerte als die Humaniibersetzung, die Unterschiede in der
Gesamtzeit und der durchschnittlichen Zeit von Post-Editing und Humaniibersetzung gering
sind (s. Tabellen 8, 9 und 10 sowie Grafiken 3, 4, 5). Demzufolge ldsst sich die
Schlussfolgerung ziehen, dass die neuronale maschinelle Ubersetzung sowie der Stand des
deutsch-polnischen Sprachkorpus immer noch von Wissenschaftlern verbessert und erginzt
werden miissen.

Die Ubersetzerlnnen haben bestitigt, dass die neuronale maschinelle Ubersetzung
zusammen mit dem Post-Editing des Textes die Arbeit der Ubersetzerlnnen erleichtert. Der
Grund fiir diese Feststellung der Ubersetzerlnnen ist, dass der Text bereits iibersetzt ist, was
keinen groBeren kognitiven Aufwand erfordert, als bei der Ubersetzung ohne Einsatz der
maschinellen Ubersetzung. Dieser geringere kognitive Aufwand beim Post-Editing des
Fachtextes l4sst sich dadurch erkliren, dass die UbersetzerInnen mehr qualitativen Wert auf die
Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung gelegt haben als auf den post-
editierten Text.

Die an der Untersuchung beteiligten UbersetzerInnen haben ihre positive Einstellung
gegeniiber neuronaler maschineller Ubersetzung ausgedriickt, aber es sei darauf hingewiesen,
dass diese positive Einstellung nur die Beschleunigung der Arbeitszeit der UbersetzerInnen und
damit den geringeren Zeitaufwand betrifft. Die Ubersetzerinnen haben deutlich darauf
verwiesen, dass sie in Zukunft die neuronale maschinelle Ubersetzung nicht mehr verwenden
mochten und sie die Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung
vorziehen. Die Griinde dafiir sind die bereits oben genannten Faktoren, wie die haufig
auftretenden Fehler auf lexikalischer, semantischer und syntaktischer Ebene, die die Korrektur

erforderten, die stindige Kontrolle der Ubereinstimmung zwischen Ausgangs- und Zieltext
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oder fehlende Ideen fiir die Verbesserung der Sitze. Die UbersetzerInnen haben auch erwihnt,
dass die maschinelle Ubersetzung nicht fiir die Fachtexte geeignet ist, sondern nur fiir einfache
Texte ohne Fachterminologie. Ein weiterer Grund, warum die Ubersetzerlnnen keine
maschinelle Ubersetzung verwenden wollen, ist die Tatsache, dass durch den zu hiufigen
Einsatz von maschineller Ubersetzung ihre Ubersetzungsfihigkeiten sinken kénnten, so dass

sie in Zukunft moglicherweise nicht mehr in der Lage sind, einen Satz allein zu iibersetzen.
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6. Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Masterarbeit war der Vergleich der Zeit, die die UbersetzerInnen
brauchen, um einen neuronal maschinell erstellten Fachtext nachzubearbeiten und einen
Fachtext ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung zu iibertragen. Die beiden Texte wurden
maschinell und manuell aus dem Deutschen ins Polnische iibersetzt. Zusétzlich wurde die
Einstellung der Ubersetzerlnnen zur neuronalen maschinellen Ubersetzung und ihrem Post-
Editing sowie zur Humaniibersetzung untersucht.

An der Untersuchung haben 15 ,,fortgeschrittene* Studenten teilgenommen. Thre Aufgabe
war es, einen neuronal maschinellen Fachtext zu posteditieren und einen anderen Fachtext ohne
Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung zu iibertragen. Das Post-Editing und die
manuelle Ubersetzung wurden mithilfe eines Screen-Recording-Programms vorgenommen.
AnschlieBend haben die UbersetzerInnen eine Online-Umfrage ausgefiillt.

Die Ergebnisse der Untersuchung haben gezeigt, dass die neuronale maschinelle
Ubersetzung die Arbeit der Ubersetzerlnnen beschleunigt. Das Post-Editing des aus dem
Deutschen ins Polnische maschinell iibersetzten Fachtextes nimmt weniger Zeit in Anspruch
als die Ubersetzung ohne Einsatz der neuronal maschinellen Ubersetzung. Dariiber hinaus
wurde festgestellt, dass die neuronale maschinelle Ubersetzung die Arbeit der UbersetzerInnen
erleichtert. Dabei sollte jedoch nicht auBBer Acht gelassen werden, dass zu kiirzerer Zeit des
Post-Editings des Fachtextes die folgenden Faktoren beigetragen haben: die stindige Kontrolle
der Qualitdt des maschinell erstellten Textes und der Einfluss der maschinell erstellten Sétze
auf die iibersetzerischen Fihigkeiten der Ubersetzerlnnen. Dies hat dazu gefiihrt, dass die
UbersetzerInnen nicht mehr auf die Qualitit des Textes geachtet haben und die maschinell
erstellten Segmente im Text akzeptierten. Wegen dieser Faktoren hatten aullerdem die
Ubersetzerlnnen keine Lust mehr, weiter den Text zu verbessern.

Daraus folgt, dass die neuronale maschinelle Ubersetzung kein perfektes Tool ist. Die
maschinelle Ubersetzung iibertrigt die Texte wortwortlich, wihrend der Mensch beispielsweise
die Fahigkeit hat, die Polysemie von Wortern zu erkennen. Daher klingen die maschinell
erstellten Texte kiinstlich und die Syntax der Zielsprache in solchen Texten ist nicht passend,
auch nicht nach griindlicher Nachbearbeitung, die im Falle der selbstiindigen Ubersetzung zu
vermeiden ist. Aufgrund ihrer schlechten Qualitit bedarf die neuronale maschinelle
Ubersetzung immer noch menschlicher Eingriffe im Sinne von Datenaufbereitung und Training
von MU-Engine, um Texte von hoher Qualitit zu erstellen. Die Engine einer neuronalen

maschinellen Ubersetzung muss deswegen stindig mit neuen und korrekten
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Ubersetzungsiquivalenten der Terminologie sowie der Grammatik und den sprachlichen
Normen der Zielsprache aktualisiert werden. Dariiber hinaus sollte die Engine der neuronalen
maschinellen Ubersetzung auf stilistischer Ebene der (Ziel)Sprache und des (Fach)Textes
verbessert werden. Alle oben beschriebenen Aspekte wiedersprechen der Definition der
maschinellen Ubersetzung, dass die maschinelle Ubersetzung ein vollautomatisierter Prozess
ist.

Die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Masterarbeit haben zusétzlich gezeigt, dass die
UbersetzerInnen zwar eine positive Einstellung zur maschinellen Ubersetzung geduBert haben,
aber nur hinsichtlich der Beschleunigung des Ubersetzungsprozesses. Aufgrund der schlechten
Qualitit des maschinell iibersetzten Textes ziehen Ubersetzer es immer noch vor, Texte ohne
Einsatz einer maschinellen Ubersetzung zu iibersetzen.

Ein Vergleich der Ergebnisse der im theoretischen Teil beschriebenen Untersuchungen
mit den Ergebnissen der folgenden Masterarbeit weist nach, dass trotz der stdndigen
Verbesserung der Qualitit der maschinellen Ubersetzung, diese immer noch auf dieselben
Probleme stoBt wie zuvor. Dazu zeigen die Ubersetzerlnnen ihre positive Einstellung nur
hinsichtlich der Beschleunigung der Arbeitszeit. Dennoch wollen sie die Texte ohne Einsatz
der maschinellen Ubersetzung iibertragen. Die Ergebnisse der folgenden Masterarbeit konnen
im Bereich der maschinellen Ubersetzung und des Post-Editings einen Beitrag zur weiteren
Entwicklung der neuronalen maschinellen Ubersetzung sowie des deutsch-polnischen

Sprachkorpus im Internet leisten.
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ANHANGE

TEXT ZUM POST-EDITING

Auftrag: Als UbersetzerIn nehmen Sie an einem Ubersetzungsprojekt teil, bei dem Sie
beauftragt werden, den folgenden Abschnitt des Berichts ,,Energiepotenzial aus Biomasse und
Versorgungsbeitrag fiir das Jahr 2020 von Ministerium flir Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume Schleswig-Holstein (S. 13-16) fiir das polnische Publikum postzueditieren.
Da der Text auf der Website des polnischen Umweltministeriums verdffentlicht wird, sollte der
folgende Text vollstindig posteditiert werden. (Quelle: https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Schwerpunkte/Energiewende/Daten/pdf/Biomassepotenzialstudie.pdf?  blob
=publicationFile&v=1, Stand: 05.05.19)

Ausgangstext (Bitte nicht iibersetzen!)
Knickholz

Nur rund 10% der Landesfliche Schleswig-Holsteins sind bewaldet, dem umfangreichen
Knicknetz kommt deshalb aus 6kologischer Sicht, aber auch als Lieferant von Energieholz eine
besondere Bedeutung zu. Rund 68.000 km Knicks prigen die Landschaft zwischen Nord- und
Ostsee. Urspriingliche Aufgaben des Knicks war ,,Vieh und Feld zum Schutz dienen und das
Brennholz fiir den eigenen Bedarf liefern®. Heute stehen dagegen Natur- und
Klimaschutzgesichtspunkte im Vordergrund. Knicks in Schleswig-Holstein sind daher
gesetzlich geschiitzt. Darum wird angenommen, dass sich gegeniiber der gegenwirtigen

Situation keine wesentlichen Verdnderungen bis 2020 ergeben werden.

In diesem Szenario werden Knicks dem Anbau von Energiepflanzen zugeordnet. Eine
landesweite qualitative Erfassung der Knicks liegt derzeit nicht vor. Bei der ermittelten
Gesamtldnge der Knicks ist zu bedenken, dass schitzungsweise etwa ein Drittel nur ei- nen
liickenhaften oder iiberhaupt keinen Gehdlzbewuchs aufweist bzw. dieser aus nied- rig
bleibenden Strduchern (z.B. Teebuschknicks der Vorgeest) besteht, so dass der nutzbare Teil
der o. g. Knickldngen entsprechend geringer ist. Der Anteil geholzfreier bzw. liickiger Knicks
nimmt generell von Ost nach West zu. Theoretisch konnten pro Jahr aufgrund des Knickturnus
(gemittelt alle 12 Jahre) somit etwa 3.800 km Knicks geerntet werden. Bei einem geschétzten
Ertrag von 100 m3 bis 200 m?® Hackschnitzel auf 1 km Knicklinge konnten somit jéhrlich

landesweit etwa zwischen 380.000 bis 760.000 m? Knickholz geerntet werden. Der Heizwert
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von Hackschnitzeln liegt bei durchschnittlich 10 MJ/kg. Daraus ergibt sich ein energetisches
Knickholzpotenzial von 1,3 bis 2,7 PJ/a, gemittelt von knapp 2 PJ/a

Stroh

Die theoretischen landesweiten Strohpotenziale ergeben sich aus dem Kornertrag multipliziert
mit dem durchschnittlichen Korn-Strohverhiltnis. Eine Erhebung iiber die energetische oder
stoffliche Nutzung liegt derzeit fiir Schleswig-Holstein nicht vor. Ein Teil des hier geernteten

Strohs wird nach Danemark zu Heizzwecken exportiert.

Stroh ist ein wichtiger Faktor als organischer Diinger fiir die Humusreproduktion, eine
vollstindige Nutzung zur Erzeugung sollte daher aus Griinden der Bodenfruchtbarkeit nicht
erfolgen. Beriicksichtigt man zudem den zunehmenden Silomaisanbau sowie das atlantische
Klima mit erh6htem Humusabbau sollten nicht mehr als 25 % des Strohs als nachwachsender
Rohstoff Verwendung finden. In den klassischen Getreideanbaugebieten Schleswig-Holsteins,
wo die Humusbilanz deutlich positiv ist, konnen groBere Mengen Stroh nachhaltig entnommen
werden, das Strohpotenzial ist hier entsprechend hoch (s. die Ergebnisse des Verbundvorhabens
,Basisinformationen fiir eine nachhaltige Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe zur

Bioenergiebereitstellung®, DBFZ 2011).

Unter der Annahme, dass ein Viertel des Strohertrags einer energetischen Verwendung
zugefiihrt wird, ergibt sich ein Primdrenergiepotenzial von 13,6 PJ (18,1 PJ bei 33 % Nutzung).

Somit kann die energetische Verwertung von Stroh ein nicht unerhebliches Potenzial darstellen.

Gille

Die potenziellen Energieertriage aus der Vergirung von Giille ergeben sich aus:

e prognostizierte Anzahl Tiere je Tierart fiir das Jahr 2020 und damit potenzieller
Gilleanfall
e Anteil Giille fiir Biogasnutzung

e Methanertrag bei Giillevergérung der verschiedenen Giillen je Tierart

Fiir 2020 wird mit einer weiteren Steigerung der Tierzahlen in Schleswig-Holstein gerechnet.

Fiir die Haupttierart Rind wird insbesondere durch den Wegfall der Milchquote mit einer
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deutlichen Aufstockung der Tierzahlen gerechnet. Auch bei Schwein und Gefliigel ergibt sich

aus dem Trend der letzten Jahre eine Steigerung der Tierzahlen um jeweils ca. 10 Prozent.

Maschinell erstellter Text zum Post-Editing:
Zalamanie

Tylko okoto 10% obszaru Schleswig-Holstein jest zalesione, dlatego tez rozlegla sie¢
Knicknetz ma szczegdlne znaczenie z ekologicznego punktu widzenia, ale takze jako dostawca
drewna energetycznego. Okoto 68.000 km Knickséw tworzy krajobraz pomiedzy Morzem
Potnocnym 1 Battyckim. Pierwotne zadania Knickséw to "ochrona zwierzat gospodarskich i p6l
oraz zaopatrzenie w drewno opalowe na wlasne potrzeby". Dzi$ nacisk ktadzie si¢ na ochrong
przyrody 1 ochrong klimatu. Knicks w Szlezwiku-Holsztynie s3 zatem chronione prawem.

Zaktada si¢ zatem, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany obecnej sytuacji.

W tym scenariuszu Knicks sg przypisani do uprawy roslin energetycznych. Obecnie nie ma
ogolnopolskiej oceny jakosciowej Knicksow. W odniesieniu do catkowitej wyznaczonej
dlugos$ci KnicksOw nalezy pamigtac, ze szacuje si¢, iz okoto jedna trzecia Knickséw ma tylko
jedna niejednolitg roslinnos¢ lub nie ma jej weale, albo ze sktadajg si¢ na nig krzewy, ktore nie
pozostajg sztywne (np. knyki krzewu herbacianego z Vorgeest), tak ze uzyteczna cze$¢ wyzej
wymienionych dlugosci pazurkoéw jest odpowiednio mniejsza. Odsetek zalaman bezdrzewnych
lub szczelinowych zazwyczaj wzrasta od wschodu do zachodu. Teoretycznie nalewka
wyboczeniowa (usredniana co 12 lat) mogtaby zebra¢ okoto 3 800 km wyboczenia rocznie.
Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m*® do 200 m? wioréow drzewnych o dlugosci
wyboczeniowe] powyzej 1 km, kazdego roku na terenie catego kraju mozna byto zebra¢ okoto
380.000-760.000 m? drewna wyboczeniowego. Srednia warto$¢ opatowa zrebkow drzewnych
wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjal energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony

Z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Stloma

Teoretyczne ogolnopolskie potencjaly stomy wynikaja z plonu ziarna pomnozonego przez
sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie sg dostepne zadne badania dotyczace zuzycia
energii lub materiatu przez stome¢ w Szlezwiku-Holsztynie. Czg$¢ zebranej tu stomy jest

eksportowana do Danii w celach grzewczych.
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Stoma jest waznym czynnikiem jako organiczny nawdz do rozmnazania prochnicy, dlatego
pelne wykorzystanie jej do produkcji nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na zyznos¢ gleby.
Biorgc pod uwage rosnacg uprawe kukurydzy na kiszonke oraz klimat atlantycki o zwigkszone;j
degradacji prochnicy, nie wiecej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane jako surowiec
odnawialny. W klasycznych obszarach uprawy zbdz w Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans
prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy mozna usungé w sposob zrownowazony,
a potencjal stomy jest odpowiednio wysoki (patrz wyniki wspolnego projektu "Podstawowe
informacje na temat zrOwnowazonego wykorzystania pozostalosci rolnych do produkcji

bioenergii", DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta uzysku stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.

Gnojowica plynna

Wynikajg z tego potencjalne zyski energii z fermentacji gnojowicy:

- przewidywana liczba zwierzat na gatunek zwierzat na rok 2020, a tym samym potencjalna

produkcja obornika

- Procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

- Wydajno$¢ metanu podczas fermentacji gnojowicy roznych zawiesin w podziale na gatunki

zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W
przypadku gléwnych gatunkdéw zwierzat, bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegdlnosci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Trend ostatnich lat

spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.
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TEXT ZUR MANUELLEN UBERSETZUNG

Auftrag: Als UbersetzerIn nehmen Sie an einem Ubersetzungsprojekt teil, bei dem Sie
beauftragt werden, den folgenden Abschnitt {iber Erneuerbare Energie ,,Gesamtiiberblick der
Technischen Versicherer im GDV {iber den technologischen Entwicklungsstand und das
technische Gefahrdungspotenzial® (S. 21-22) von Deutschen Versicherern zu iibersetzen.
Quelle:
https://www.gdv.de/resource/blob/31606/3d33770da14d48596d61087e479d2a8/download-
dt--broschuere-erneuerbare-energien-data.pdf (Stand: 05.05.19).

Bitte iibersetzen!

Getriebelose Windenergieanlagen

Der Auftrieb aus den Rotorbléttern wird ohne Zwischenschaltung eines Getriebes direkt in den

Generator gelenkt. Das bedeutet, dass Rotor- und Generatordrehzahl (6 bis 30 min~1) gleich
sind. Um dennoch auf die erforderliche Spannung von 690 Volt und die Netzfrequenz von 50
Hertz zu kommen, muss der Generator entsprechend grof3 im Durchmesser dimensioniert sein.
Die Schwierigkeit liegt darin, iiberhaupt einen passenden Generator zu finden. Hersteller dieser
Bauart verwenden deshalb eigens dafiir konstruierte Generatoren — die 7,6-Megawatt-Maschine

von Enercon hat beispielsweise einen Generator von circa zwolf Metern Durchmesser.
Bauelemente

1. Fundament
Das Fundament trigt das gesamte Gewicht der Windenergieanlage und muss zusétzlich
dynamische Momente aus betriebsbedingten Turmschwingungen und Windlasten aufnehmen
konnen.

Ublicherweise erfolgt eine Flachgriindung aus stahlarmiertem Beton. Es gibt kreis-,
polygon- und kreuzformige Ausfiihrungen. In Gegenden, in denen der Untergrund den
Anforderungen nicht geniigt (Moor, Sand), wird eine Pfahlgriindung vorgeschrieben. Haufig
gehort  die  Bauleistung des  Fundaments nicht zum  Lieferumfang  des
Windenergieanlagenherstellers, sondern wird an ein ortliches Bauunternehmen vergeben. Da
der Baustoff Beton nur Drucklasten, aber keine Zugkrifte aufnehmen kann, entscheidet die

Ausfiihrung der Bewehrung dariiber, ob der Sockel die errechnete Anlagenlebensdauer erreicht
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oder bereits nach wenigen Jahren zu einem Sanierungsfall wird. Sofern vorhanden gibt der

Bewehrungsplan des Herstellers Aufschluss tiber Menge und Anordnung der Stahlarmierung.
Zur Turmanbindung an das Fundament gibt es zwei Varianten: die Einbindung mittels

eines vorgespannten Ankerkorbs und das Aufflanschen des Stahlturms auf ein in den Beton

eingegossenes Stahl-Fundamenteinbauteil (FET).

2. Turm
Ublicherweise werden die Gondeln von Windenergieanlagen auf Stahltiirme gesetzt, die
entweder aus mehreren zylindrischen Segmenten bestehen oder als Fachwerkkonstruktion
ausgefiihrt sind (Gittermasten). Verschiedene Hersteller bauen jedoch auch Betontiirme, die vor
Ort hochgezogen (Gleitschalung) werden kdnnen.

Um auch in Schwachwindregionen Windenergie wirtschaftlich nutzen zu konnen,
streben die Anlagenhersteller immer grofere Turmhohen an. Vor Kurzem waren Hohenrekorde
mit 140 bis 160 Metern noch allein den Gittermasten vorbehalten. Seit circa 2006 ist mit den
Hybridtiirmen ein neues Konzept auf den Markt gekommen. Der Hybridturm besteht im unteren
Bereich aus Ortbeton oder Betonfertigteilen und im oberen aus konventionellen
Stahlelementen. Das bietet mehrere Vorteile:

e Bei Multimegawattanlagen mit groen Nabenhdhen sind Hybridldsungen preislich
giinstiger als Stahlrohr-, Beton- oder Fachwerktiirme.
e Logistisch gesehen hat diese Turmvariante zusdtzliche Vorteile, da

Hohenbegrenzungen auf Transportwegen keine Rolle spielen. Bei Turmhoéhen ab 100

Metern nimmt bei Stahlrohrtiirmen der Durchmesser der untersten Rohrsektion deutlich

iiber vier Meter zu und {iberschreitet so die zuldssige Gesamthohe auf einem Tieflader.

Seit Juni 2016 stellt Nordex mit 230 Metern Gesamthohe die weltweit hochste
Windenergieanlage. Der Hybridturm der N131/3300 besteht aus einem 100 Meter hohen
Betonturm und zwei Stahlrohrsegmenten — die Gesamtturmhdhe betrigt damit 164 Meter.

Im Allgemeinen gilt, dass der Sicherheitsnachweis fiir das Fundament und den Turm
der Onshore-Windkraftanlagen nach der ,,Richtlinie fiir Windkraftanlagen vom Deutschen
Institut fiir Bautechnik (DIBt) zu fiihren ist. Dabei sind neben den maBBgebenden Einwirkungen,
wie etwa Windlast, Erdbeben und Lastkombinationen, insbesondere die verschiedenen
Betriebszustinde und Werkstoffe sowie die Abmessungen der Anlagenteile entsprechend zu

beriicksichtigen.
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LEITFADEN DER ONLINE-UMFRAGE ZUR UBERSETZUNGSDAUER UND
EINSTELLUNG DER UBERSETZERINNEN

Nach dem Post-Editing des neuronal iibersetzten Textes und der manuellen Ubersetzung,

erfiillen Sie bitte die folgende Umfrage aus.

1. UbersetzerIn Nr.

2. Wo studieren Sie?
[ ] Zentrum fiir Translationswissenschaft (Universitit Wien)

[ ] Sonstiges (bitte angeben)

3. Tragen Sie Ihre gesamte Zeit fiir das Post-Editing des maschinell iibersetzten Textes ein

(hh:mm:ss):

4. Tragen Sie ihre gesamte Zeit, die Sie fiir das Ubersetzen des Textes ein (hh:mm:ss):

5. Welche Typen von Fehlern haben Sie beim Post-Editing des maschinell {ibersetzten
Textes bemerkt und korrigiert?
[ ] lexikalische Fehler (z. B. falsche Wortiibersetzung, nichtiibersetzte Worter bzw.
Fachbegriffe):
[ ] syntaktische Fehler (z. B. falsche Wortstellung, Kongruenzfehler, Nominalphrase falsch
konstruiert):

[ ] semantische Fehler (z. B. Satzbedeutung gegensitzlich, falsch iibersetzt, vollig unklar):

6. Welche Probleme hatten Sie beim Ubersetzen des Textes?
[ ] lexikalische Probleme (z. B. eine richtige Ubersetzung von Fachbegriffen zu finden):
[ ] syntaktische Probleme (z. B. Satzlidnge, Komplexitit der Teilséitze):
[ ] semantische Probleme (z. B. eine richtige Bedeutung von Ausdriicken in Bezug auf Kontext

des Textes zu finden):
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7. Waren die Entscheidungen beim Post-Editing des maschinell erstellten Satzes oder/und

Begriffes besonders schwierig zu treffen? Wenn ja/nein, erkldren Sie bitte warum.

8. Nach dem Post-Editing des maschinell erstellten Textes, was ist [hre Meinung iiber die

maschinelle Ubersetzung?

9. Nach dem Post-Editing des Textes, liberlegen Sie eine zukiinftige Verwendung

der maschinellen Ubersetzung? Wenn ja/nein, erkliren Sie bitte warum.

10. In Bezug auf den Zeitaufwand von Post-Editing und Ubersetzung ohne Einsatz der
neuronal maschinellen Ubersetzung, welche dieser Titigkeiten bevorzugen Sie und

warum?
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POST-EDITIERTE TEXTE

UbersetzerIn Nr. 1

Drewno polamane

Tylko okoto 10 % powierzchni Schleswig-Holstein jest zalesione, dlatego z ekologicznego, ale
takze, jako dostawca drewna energetycznego punktu widzenia szczeg6élne znaczenie ma
potamane drewno. Okoto 68.000 km potamanego drewna tworzy krajobraz pomigdzy Morzem
Polnocnym 1 Battyckim. Pierwotne zadania potamanego drewna to "ochrona zwierzat
gospodarskich i pol oraz zaopatrzenie w drewno opalowe na wiasne potrzeby". Dzi$ ktadzie si¢
nacisk na ochrone¢ przyrody 1 klimatu. Potamane drewno w Szlezwiku-Holsztynie sg zatem

chronione prawem. Zaktada si¢, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany obecnej sytuacji.

W tym scenariuszu polamane drewno jest przypisane do uprawy roslin energetycznych.
Obecnie nie ma ogdlnopolskiej oceny jakosciowe] tamanego drewna. W odniesieniu do
catkowitej wyznaczonej dtugosci potamanego drewna nalezy pamigtac, ze szacuje si¢, iz okoto
jedna trzecia polamanego drewna, a s3 nig krzewy, ktdre nie pozostajg sztywne (np. knyki
krzewu herbacianego), tak ze uzyteczna czg$¢ wyzej wymienionych sktadéw drewna tamanego
jest odpowiednio mniejsza. Odsetek zataman bezdrzewnych lub szczelinowych zazwyczaj
wzrasta od wschodu do zachodu. Teoretycznie nalewka wyboczeniowa (usredniana co 12 lat)
moglaby zebra¢ okoto 3 800 km wyboczenia rocznie. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m?
do 200 m*® wiérow drzewnych o dlugosci wyboczeniowej powyzej 1 km, kazdego roku na
terenie calego kraju mozna bylo zebra¢ okoto 380.000-760.000 m* drewna wyboczeniowego.
Srednia warto$¢ opatowa zrebkow drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencijal

energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne ogolnopolskie potencjaly stomy wynikaja z plonu ziarna pomnozonego przez
sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie sg dostepne zadne badania dotyczace zuzycia
energii lub materiatu przez stome¢ w Szlezwiku-Holsztynie. Czg$¢ zebranej tu stomy jest

eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem jako organiczny nawdz do rozmnazania prochnicy, dlatego
pelne wykorzystanie jej do produkcji nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na zyznos¢ gleby.

Biorgc pod uwage rosnacg uprawe kukurydzy na kiszonke oraz klimat atlantycki o zwigkszone;j
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degradacji prochnicy, nie wiecej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane jako surowiec
odnawialny. W klasycznych obszarach uprawy zbdz w Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans
prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy mozna usungé w sposob zrownowazony,
a potencjal stomy jest odpowiednio wysoki (patrz wyniki wspolnego projektu "Podstawowe
informacje na temat zrOwnowazonego wykorzystania pozostalosci rolnych do produkcji

bioenergii", DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta uzysku stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.

Gnojowica plynna

Wynikajg z tego potencjalne zyski energii z fermentacji gnojowicy:

— przewidywana liczba zwierzat na gatunek na rok 2020, a tym samym potencjalna
produkcja obornika

— Procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

—  Wydajnos$¢ metanu podczas fermentacji gnojowicy réznych zawiesin w podziale na

gatunki zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W
przypadku gltoéwnych gatunkow zwierzat, bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegdlnosci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Trend ostatnich lat

spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 2

Drewno zr¢ebowe

Tylko okoto 10% obszaru kraju zwigzkowego Niemiec Szlezwiku-Holsztyn jest zalesiona. Z
tego powodu obszerna sie¢ drewna zrgbowego ma szczegdlne znaczenie nie tylko z
ekologicznego punktu widzenia, ale réwniez z punktu energetycznego dostawcy drewna
energetycznego. Okoto 68.000 km drewna zregbowego tworzy krajobraz miedzy Morzem

Polnocnym oraz Battyckim. Pierwotnym celem drewna zr¢bowego byta "ochrona zwierzat
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gospodarskich 1 pol, jak réwniez zaopatrzenie w drewno opatowe dostosowanego do uzytku
wlasnego". W obecnych czasach klimatu ochrona klimatu oraz przyrody stawia si¢ na
pierwszym miejscu. Drewno zrgbowe wystepujace w obszarze Szlezwik-Holsztyn zatem jest
zatem chronione prawnie. Uwaza si¢ takze, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany w obecnej

sytuacji.

W tym scenariuszu sg drewno zregbowe nalezy do kategorii uprawy roslin energetycznych.
Obecnie nie poddano ocenie jakosciowej drewna zrebowego na terenie kraju zwigzkowego. W
przypadku catkowitej dtugosci drewna zrebowego warto zwroci¢ uwage na to, ze szacunkowo
okoto 1/3 drewna zr¢gbowego posiada nieckompletne pokrycie roslin drzewiastych lub wcale jej
nie ma tudziez sktadajg si¢ na nig jedynie krzewy z luznymi gateziami (np. zrgby krzewu
herbacianego z rejonu Vorgeest). Dlatego tez wykorzystywana czg$¢ wyzej wymienionych
dtugosci drewna zrgbowego jest odpowiednio mniejsza. Odsetek zrebow bezdrzewnych lub
wybrakowanych zazwyczaj wzrasta od wschodu do zachodu kraju. Teoretycznie z powodu
wycinki drewna, ktora usredniana jest co 12 lat, odsetek ten mogtby wynies¢ ok., 3 800 km
rocznie. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m?* do 200 m? trocin drewna o dtugos$ci zrebu
powyzej 1 km, kazdego roku na terenie catego kraju mozna byto zebra¢ okoto 380.000-760.000
m?® drewna zrebowego. Srednia warto$¢ opatowa drzewnych zrebow drewna wynosi 10 MJ/kg.
W rezultacie potencjat energetyczny drewna zrebowego wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony

ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne ogolnoniemieckie stomy potencjaty uzyskiwane ze stomy wynikajg z plonow
zb6z pomnozonych przez sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie sg dost¢gpne zadne
badania dotyczace zuzycia energii lub materialu uzyskanego ze stomyna terenie kraju
zwigzkowego Szlezwik-Holsztyn.Cz¢$¢ zebranej tu stomy jest eksportowana do Danii w

celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem jako nawo6z nawo6z organiczny do reprodukcji prochnicy. Z
tego wzgledupetny zakres wykorzystania jej do produkcji energii nie powinno miejsca miec
zastosowania ze wzgledu na zyzno$¢ gleby. Biorgc pod uwage rosnace zapotrzebowanie na
kiszonke kukurydziang oraz klimat atlantycki o zwiekszonej degradacji nawozu, nie powinno
si¢ wykorzystywa¢ wigcej niz 25% stowmy w charakterze surowca odnawialnego.W

klasycznych obszarach produkcyjnych zboz w Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans prochnicy
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jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci slomy mozna usungé¢ w sposdb zréwnowazony.
Wowczaspotencjat stomy jest rowniez odpowiednio wysoki (patrz wyniki wspdlnego projektu
"Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego wykorzystania pozostatosci rolnych do

produkcji bioenergii", Niemieckie Centrum Badan nad Biomasg (DBFZ) z roku 2011).

Zaktadajac, ze 1/4 zbiorow stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii, potencjat
energii pierwotnej wynosi wtedy 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% jej wykorzystaniu). W ten sposob

wykorzystanie stomy moze stanowi¢ nieznaczny jej potencjat energetyczny
Gnojowka
Z przefermentowania gnojowicy wynikajg nastepujace potencjalne zyski energii:

— przewidywana liczba zwierzat przypadajaca na gatunek zwierzat w roku 2020, a tym
samym potencjalna produkcja gnojowicy

— procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkeji biogazu

— wydajno$¢ metanu podczas fermentacji gnojowicy réznych zawiesin przy podziale na

gatunki zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w obszarze Szlezwik-Holsztyn. W
przypadku gléwnych gatunkéw zwierzat jakbydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegolnosci w zwigzku zniesieniem ze spadkiem udzialu procentowego
produkcji mleka. Tendencja ta spowodowata réwniez wzrost liczby trzody chlewnej i drobiu o

ok. 10%.
UbersetzerIn Nr. 3

Zadrzewienie Srodpolne

Tylko okoto 10% obszaru kraju zwigzkowego Szlezwik-Holsztyn jest zalesione, dlatego tez
rozlegla sie¢ zadrzewienie $rodpolne ma szczegodlne znaczenie nie tylko z ekologicznego
punktu widzenia, ale takze jako zrodto drewna energetycznego. Okoto 68 000 km zadrzewienie
srodpolne tworzy krajobraz pomiedzy Morzem Pétnocnym i1 Baltyckim. Pierwotne zadania
tego rodzaju drzewa to "ochrona zwierzat gospodarskich i1 pol jak réwniez zaopatrzenie w

drewno opalowe na potrzeby witasne". Dzi§ duzy nacisk ktadzie si¢ przede wszystkim na

102



ochrong przyrody 1 klimatu. Dlatego tez drzewa te s3 w Szlezwiku-Holsztynie obj¢te ochrong

prawng. Zaktada si¢ zatem, ze do 2020 r. nie nastgpig zadne istotne zmiany w obecnej sytuacji.

W tym wypadku zadrzewienie takie jest sklasyfikowane jako ros§lina energetyczna. Obecnie nie
istnieje ogolnokrajowa ocena jakosciowa zadrzewienia $rodpolnego. W odniesieniu do
catkowitej wyznaczonej dlugosci zajmowanej przez zadrzewienie §rddpolne nalezy pamigtac,
ze szacunkowo okoto jedna trzecia ma stanowi niejednolita ro§linnos¢ lub jej catkowity brak.
Na takie zadrzewienie mogg sktadac si¢ takze krzewy, ktore nie pozostajg sztywne (np. krzewy
herbaciane z rejonu Vorgeest). W takim wypadku uzyteczna cze$¢ wyzej wymienionych
dtugosci zajmowanej przez zadrzewienie tego rodzaju jest odpowiednio mniejsza. Odsetek
obszaréw bezdrzewnych lub miejscowo zaro$nietych zazwyczaj wzrasta w kierunku od
wschodu na zachdd. Teoretycznie (sprawdzane co 12 lat) mozna by zebra¢ okoto 3 800 km
zadrzewienia $rodpolnego. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m? do 200 m® wiorow
drzewnych o dtugosci obszaru porastanego powyzej 1 km, kazdego roku na terenie catego kraju
mozna bylo zebra¢ okoto 380 000-760 000 m? takiego drewna. Srednia warto$é¢ opatowa
zrgbkow drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjat energetyczny wynosi od 1,3 do

2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne ogdlnokrajowy potencjat stomy wynika z plonu ziarna pomnozonego przez $redni
stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie sg dostepne zadne badania dotyczace zuzycia stomy w
celach energetycznych lub materialowych na obszarze kraju zwigzkowego Szlezwik-Holsztyn.

Czes¢ zebranej tu stomy jest eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma spetnia wazng role jako organiczny nawdz do rozmnazania prochnic., Dlatego petne
wykorzystanie jej do produkcji rolnej nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na wptyw na
zyznos$¢ gleby. Biorac pod uwage rosngca uprawe kukurydzy kiszonkowejoraz klimat
atlantycki powodujacy zwigkszong degradacje prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno
by¢ wykorzystywane jako surowiec odnawialny. W tradycyjnych obszarach uprawy zb6z w
Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy
mozna pobra¢ w sposdb zréwnowazony, jako ze potencjal stomy pozostaje odpowiednio
wysoki (patrz: wyniki wspolnego projektu "Podstawowe informacje na temat zrbwnowazonego

wykorzystania pozostato$ci rolnych do produkcji bioenergii", DBFZ 2011).
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Zaktadajac, ze jedna czwarta uzyskanej stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ znaczny potencjat.

Gnojowica

Potencjalne zyski energii z fermentacji gnojowicy wynikaja z:

— przewidywanej liczby zwierzat na dany gatunek na rok 2020, a tym samym potencjalna
produkcja obornika

— Procentowego udzialu gnojowicy przeznaczonej do produkeji biogazu

— Wydajnosci metanu podczas fermentacji gnojowicy roznych rodzajow w zaleznos$ci od

gatunku zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w kraju zwigzkowym Szlezwik-
Holsztyn. W przypadku gléwnych gatunkow zwierzat tzn. bydla, spodziewany jest znaczny
wzrost liczby zwierzat, w szczegolnoSci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Trend

ostatnich lat spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej i drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 4

Drewno opalowe

Tylko okoto 10% obszaru landu Szleswig-Holsztyn jest zalesione, dlatego tez rozlegla sie¢
krzewow ma szczegolne znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu widzenia, ale takze jako
dostawca drewna energetycznego. Okoto 68.000 km krzewow tworzy krajobraz pomiedzy
Morzem Péinocnym a Baltyckim. Poczatkowo krzewy miaty "chroni¢ zwierzeta gospodarskie
1 pola oraz stuzy¢ jako drewno opatowe". Dzi$ nacisk ktadzie si¢ na ochrong przyrody i ochrone
klimatu. Krzewy w Szlezwiku-Holsztynie sg zatem chronione prawem. Zaktada si¢ zatem, ze

do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany obecnej sytuacji.

W tym scenariuszu krzewy sg kwalifikowane do uprawy roslin energetycznych. Obecnie nie
ma ogolnokrajowej oceny jakosciowe] krzewdéw. W odniesieniu do catkowitej wskazanej
powierzchni obszaru zakrzewionego nalezy pamigtaé, ze szacunkowo okoto jedna trzecia

obrzaru porosnigta jest w sposob niejednolity lub wecale, albo ze porosnigta jest niskimi
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krzewami (np. krzew herbaciany porastajacy Vorgeest), dlatego natrafiajgca si¢ do
wykorzystania czes¢ wyzej wymienionych krzewow jest odpowiednio mniejsza. Odsetek
obszardw, ktoére nie sg porosniete krzewami lub sg porosniete w sposdb niejednolity wzrasta
przewaznie ze wschodu na zachodu. Teoretycznie co roku (dane usredniane co 12 lat) moznaby
pozyska¢ okoto 3 800 km drewna. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m? do 200 m? trocin
na 1 km krzewow, kazdego roku na terenie catego kraju moznaby zebra¢ okoto 380.000-
760.000 m® drewna . Srednia warto$¢ opatowa trocin wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjat

energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne krajowy potencjat stomy mozna oszacowa¢ z plonu ziarna pomnozonego przez
sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie sg dost¢pne zadne badania dotyczace
wykorzystania stomy lub energii z jej spalaniaw Szlezwiku-Holsztynie. CzgS$¢ zbieranej tu

stomy jest eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem jako organiczny nawdz wykorzystywany do reprodukcji
prochnicy, dlatego nie powinna by¢ w pelni wykorzystana do produkcji energii ze wzgledu na
zyzno$¢ gleby. Biorac pod uwagg rosnaca uprawe kukurydzy na kiszonke oraz klimat atlantycki
o zwigkszonej degradacji prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane
jako surowiec odnawialny. Na typowych obszarach uprawy zb6z w Szlezwiku-Holsztynie,
gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, w sposob zrownowazony mozna usuna¢ wigksze
ilosci stomy, poniewaz potencjal stomy jest odpowiednio wysoki (patrz wyniki wspdlnego
projektu "Podstawowe informacje na temat zrownowazonego wykorzystania pozostatosci

rolnych do produkcji bioenergii", DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta uzysku stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy wykorzystaniu na poziomie 33%).

W ten sposdb energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.
Gnojowica

Potencjalng ilo$¢ energii, jakg mozna pozyska¢ z fermentacji gnojowicy mozna ustali¢ na

podstawie:
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— przewidywanej liczby zwierzat przypadajacej na gatunek w roku 2020, a tym samym
potencjalnej produkcji obornika;
— Procentowego udzial gnojowicy w produkcji biogazu;

— wytwarzanego metanu podczas fermentacji gnojowicy roznych gatunkdéw zwierzat.

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W zwigzku
ze zniesieniem kwoty mlecznej znaczny wzrost spodziewany jest szczegolnie w przypadku
gléwnego gatunku zwierzat — bydta. W ostatnich latach mozna bylo réwniez zaobserwowac

trend wzrostowy liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 5

Drewno zr¢bowe

Tylko okoto 10% obszaru Szlezwik-Holsztyn jest zalesione, dlatego rozbudowana sie¢ drewna
zrebowego ma szczegblne znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu widzenia, ale takze jako
dostawca drewna energetycznego. Okoto 68.000 km drewna zrebowego tworzy krajobraz
migdzy Morzem Potnocnym a Baltyckim. Pierwotnym zadaniem drewna zrgbowego byta
"ochrona zwierzat gospodarskich oraz pdl jak i zaopatrzenie w drewno opalowe na uzytek
wiasny". Dzi$ ktadzie si¢ szczeg6lng uwage na aspekty ochrony przyrody oraz klimatu. Z tego
powodu drewno zrgbowe na obszarze Szlezwik-Holsztyn sa prawnie chronione. Zaklada si¢

zatem, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany w obecnej sytuacji.

Zgodnie z tym scenariuszem drewno zrgbowe jest przypisane do uprawy roslin energetycznych.
Obecnie nie ma ogdlnokrajowej oceny jakosci drewna zrgbowego. W odniesieniu do catkowitej
wyznaczone] dlugosci drewna zrgbowego nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze w przyblizeniu ok.
1/3 tego drewna wykazuje niejednolitg szate roslin drzewiastych lub jej w cale nie posiada, czy
badZz skladajg si¢ na nig krzewy, ktore nie sg sztywne (np. zrgby krzewu herbacianego z
ptaskiego obszaru Vorgeest), tak ze uzyteczna cze$¢ wyzej wymienionych dtugosci zrebow jest
odpowiednio mniejsza. Odsetek terendw wybrakowanych lub bez zrgboéw roslin zazwyczaj
wzrasta od wschodu do zachodu. Teoretycznie co roczne §cinanie zrgbow drewna (usredniana
co 12 lat) moglaby zebra¢ okoto 3 800 km zreboéw rocznie. Kazdego roku na terenie catego
kraju mozna zebra¢ okoto 380.000-760.000 m? drewna zrebowego przy szacowanej

wydajnosci, wynoszacej od 100 m? do 200 m? okrawkow drewna o dlugosci zrebowej powyzej
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1 km. Srednia warto$¢ opatowa zrebkéw drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjat

energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, a jego srednia wynosi ponizej 2 PJ/a.
Stloma

Teoretyczne ogodlnokrajowe potencjaly energii wyprodukowanej ze stomy uzyskiwane sg z
plonu ziarna pomnozonego przez Srednig proporcje ilosci ziarna do stomy. Obecnie nie sg
dostgpne zadne badania dotyczace zuzycia energetycznego lub materiatowego wykorzystania
energii przez stome¢ w Szlezwiku-Holsztynie. Cze$¢ zebranej tu stomy jest eksportowana do

Danii w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem stuzacy jako nawodz organiczny do reprodukcji prochnicy.
Dlatego pelne wykorzystanie jej do produkcji powinno by¢ zabronione ze wzgledu na zyznos¢
gleby. Bioragc pod uwageg rosngcg uprawe kukurydzy na kiszonk¢ oraz klimat atlantycki o
zwigkszonej degradacji prochnicy gleby, nie powinno by¢ wykorzystywane wiecej niz 25%
stomy jako surowiec odnawialny. W klasycznych obszarach uprawy zb6z w Szlezwiku-
Holsztynie, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilo$ci stomy mozna pobrac
W sposob zrownowazony. Wowczas potencjat energetyczny stomy jest odpowiednio wysoki
(patrz na wyniki wspolnego projektu "Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego
wykorzystania pozostatosci rolnych do produkcji bioenergii", Niemieckie Centrum Badan nad

Biomasa (DBFZ), 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta zbioréw stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu zbiorow stomy).
W ten sposob energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjal, aby

uzyskac energig.
Gnojowica
Potencjalne zyski energii z przefermentowania gnojowicy wynikajg z:

— przewidywanej liczby zwierzat przypadajacy na kazdy jej gatunek na rok 2020, a tym
samym przypadajaca potencjalna ilo$¢ gnojowicy

— Procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

— Wydajno$¢ metanu podczas przefermentowania gnojowicy powstajaca z roéznych

zawiesin w przypadajaca na kazdy gatunek zwierzgcia.
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W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat na terenie Szlezwik-Holsztyn. W
przypadku gléwnych gatunkéw zwierzat tj. bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w zwigzku ze spadkiem udzialu procentowego mleka. Zaistniaty trend w ostatnich

latach spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10%.

UbersetzerIn Nr. 6

Drewno zr¢bowe

Jedynie ok. 10% obszaru niemieckiego kraju zwigzkowego Szlezwik-Holsztyn jest zalesione,
dlatego tez rozlegla sie¢ drewna zrebowego ma szczegdlne znaczenie nie tylko z ekologicznego
punktu widzenia, ale takze z punktu dostawcy drewna energetycznego. Ok. 68.000 km drewna
zrebowego tworzy krajobraz miedzy Morzem Potnocnym i Battyckim. Pierwszymi zadaniami
drewna zrebowego byly "ochrona zwierzat oraz pol gospodarskich jak 1 zaopatrzenie w drewno
opatowe na uzytek wiasny". Dzi$§ nacisk ktadzie si¢ na ochrong przyrody oraz klimatu. Drewno
zrebowe w Szlezwiku-Holsztynie jest zatem prawnie chronione. Mozna zatozy¢, ze do 2020 r.

nie nastgpig istotne zmiany w obecnej sytuacji.

W tym scenariuszu drewno zrgbowe nalezy do grupy uprawy roslin energetycznych. Obecnie
drewno zrgbowe nie zostalo poddane ogdlnoniemieckiej ocenie jakosciowej. Biorgc pod uwage
catkowitg dtugos¢ drewna zrgbowego nalezy rozwazy¢, ze szacunkowo ok. 1/3 zrebow jest
jedynie fragmentarycznie lub wcale pokryta roslinami drzewiastymi, tudziez sktadajg si¢ na nig
niskie stale kwitngce krzewy (np. zrgby krzewu herbacianego z obszaru krajobrazowego
Vorgeest), tak ze uzyteczna czg$¢ wyzej wymienionych dlugosci zrebow jest proporcjonalnie
nizsza. Odsetek zr¢bow bezdrzewnych lub wybrakowanych zazwyczaj wzrasta od wschodu na
zachdd kraju. Teoretycznie wycinka drewna (odbywajaca si¢ co 12 lat) mogtaby zebra¢ okoto
3 800 km drewna zrebowego rocznie. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m? do 200 m? trocin
drzewnych o dtugosci drewna zrebowego powyzej 1 km, kazdego roku na terenie catego kraju
mozna by bylo zebraé ok. 380.000-760.000 m® takiego drewna. Srednia warto$¢ opatowa
drewna zrgbowego wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjal energetyczny drewna zrebowego

wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
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Sloma

Teoretyczne niemieckie ogolnokrajowe potencjaty energetyczne stomy powstaja z plonu zb6z
pomnozonego przez sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie zostaly przeprowadzone
zadne badania dotyczace zuzycia energetycznego oraz materialowego przez stome na terenie
zwiazku krajowego Szlezwik-Holsztyn. Cz¢$¢ zebranej tu stomy jest eksportowana do Danii w

celach grzewczych.

Stoma odgrywa wazna rol¢ jako czynnik organiczny naw6zu do reprodukcji prochnicy. Z tego
wzgledu pelne wykorzystanie jej do produkeji nawozu nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu
na zyzno$¢ gleby. Biorgc pod uwage rosnacg uprawe kiszonki kukurydzianej oraz klimat
atlantycki o zwigkszonej degradacji prochnicy, nie nalezy wykorzystywaé wiecej niz 25%
stomy w charakterze surowca odnawialnego. W klasycznych obszarach uprawy zbdz w
Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy
mozna usungé¢ w sposob zréwnowazony. Wowczas potencjat stomy jest odpowiednio wysoki
(spojrz wyniki wspolnego projektu "Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego
wykorzystania pozostatosci rolnych do produkcji bioenergii", Niemieckiego Centrum Badan

nad Biomasa (DBFZ) 2011).

Zaktadajac, ze 1/4 potencjatu ze stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii, wowczas
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% jej wykorzystaniu). W ten

sposOb energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.

Gnojowica

Z fermentacji gnojowicy wynikaja ponizsze potencjalne zyski energii:

— przewidywana liczba zwierzat przypadajaca na gatunek zwierzat na rok 2020, a tym
samym potencjalna produkcja gnojowicy

— procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkeji biogazu

— wydajnos$¢ metanu podczas fermentacji gnojowicy réznych zawiesin przypadajacy na

gatunek zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w obszarze Szlezwik-Holsztyn. W

przypadku gléwnych gatunkoéw zwierzat tj. bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby

109



zwierzat, w szczegdlnosci w zwigzku ze spadkiem udzialu procentowego produkcji mleka.

Trend ostatnich lat spowodowat rowniez wzrost liczby trzody chlewnej jak i drobiu o ok. 10%.

UbersetzerIn Nr. 7

Drewno zrebowe

Tylko okoto 10% terenu niemieckiego kraju zwigzkowego Szlezwik-Holsztyn jest zalesione,
dlatego tez rozlegla sie¢ drewna zrebowego ma szczegdlne znaczenie nie tylko z ekologicznego
punktu widzenia, ale réwniez pelni wazng role jako dostawca drewna energetycznego. Okoto
68.000 km pozostalo$ci zrgbowych tworzy krajobraz migedzy Morzem Polnocnym oraz
Battyckim. Pierwotng funkcja drewna zrebowego byta "ochrona zwierzat gospodarskich jak i
pol oraz zaopatrzenie w drewno opatowe dla wlasnych potrzeb". Dzi$ na pierwszym miejscu
stawia si¢ na ochrone przyrody oraz klimatu. Drewno zrgbowe na terenie Szlezwiku-Holsztyn
jest zatem chronione ustawa. Przyjmuje si¢, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany w obecnej

sytuacji.

Wedlug tego scenariusza drewno zrgbowe jest przypisane do grupy uprawy roslin
energetycznych. Obecnie nie ma ogdlnozwigzkowej oceny jakosciowej zrebow. W odniesieniu
do catkowitej dlugosci zrebow nalezy zwroci¢ uwage, ze szacunkowo ok. 1/3 drewna
zrgbowego jest nierowno pokryta roslinno$cig drzewiastg lub nie posiada jej wcale, albo ze
sktadaja si¢ na niskie jednolite krzewy (np. zreby krzewu herbacianego z terenu
krajobrazowego Vorgeest), tak ze uzyteczna cz¢$¢ wyzej wymienionych dtugosci zrebow jest
wystarczajgco mniejsza. Odsetek zrgbdéw bezdrzewnych lub wybrakowanych zazwyczaj
wzrasta od wschodu do zachodu terenu. Teoretycznie okres zr¢bowy (odbywajacy sie co 12 lat)
moglby zebraé okoto 3 800 km zrebdéw rocznie. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m? do
200 m? zrebkow drzewnych przypadajgce na 1 km drewna zrebowego, kazdego roku na terenie
catego kraju mozna byto zebraé ok. 380.000-760.000 m* drewna zrebowego. Srednia warto$é
energetyczna zrebkow drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjat energetyczny

wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Stloma

Teoretyczne ogolnoniemieckie potencjaty stomy wywodza si¢ z plonu zb6z pomnozonego

przez $redni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie ma dostepnych zadnych badan dotyczacych
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zuzycia energetycznego lub materialowego przez stome¢ w Szlezwiku-Holsztynie. Czg$¢

zebranej tu stomy jest eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma odgrywa wazng rol¢ jako organiczny naw6z do reprodukcji préchnicy. Dlatego peine
wykorzystanie jej do produkcji nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na zyzno$¢ gleby. Biorgc
pod uwage rosnacg uprawe kukurydzy na kiszonke oraz klimat atlantycki o zwigkszonej
degradacji prochnicy, nie wiecej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane jako surowiec
odnawialny. W klasycznych obszarach uprawy zbdz w Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans
prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy mozna usungé w sposob zréwnowazony.
Woweczas potencjat stomy jest rowniez odpowiednio wysoki (patrz wyniki wspolnego projektu
"Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego wykorzystania pozostatosci rolnych do

produkcji bioenergii", Niemieckie Centrum Badan nad Biomasg (DBFZ) 2011).

Zaktadajac, ze 1/4 zysku energetycznego stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.

Gnojowica

Z fermentacji gnojowicy wynikaja ponizsze potencjalne zyski energii:

— przewidywana liczba zwierzat przypadajaca na gatunek zwierzat w roku 2020, a tym
samym potencjalna produkcja gnojowicy

— procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkeji biogazu

—  Wydajno$¢ metanu podczas fermentacji gnojowicy roznych zawiesin przypadajaca na

kazdy gatunek zwierzat.

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat na obszarze Szlezwik-Holsztyn. W
przypadku gtownych gatunkéw zwierzat jak bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegoOlnosci w zwigzku ze zmiejszenie udzialu procentowego mleka. Trend

ostatnich lat spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej i drobiu o ok. 10%.
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UbersetzerIn Nr. 8
Drzewo lamliwe

Tylko okoto 10% obszaru Szlezwika--Holsztyna jest zalesione, dlatego tez rozlegta sie¢ drzewa
famliwego ma szczegdlne znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu widzenia, ale takze jako
dostawca drewna energetycznego. Okoto 68000 km takiego drzewa tworzy krajobraz pomiedzy
Morzem Péinocnym 1 Battyckim. Jego pierwotne zadania to "ochrona zwierzat gospodarskich
1 pol oraz zaopatrzenie w drewno opatowe". Dzi$ szczegdlny nacisk kladzie si¢ na ochrone
przyrody 1 ochrong¢ klimatu. Ten rodzaj zalesienia w Szlezwiku-Holsztynie jest zatem
chroniony prawnie. Zgodnie z zalozeniami do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany obecnej

sytuacji.

W tym przypadku drzewo tamliwe nalezg do kategorii uprawy roslin energetycznych. Obecnie
nie ma ogdlnokrajowej oceny jakosciowej takiego drewna. W odniesieniu do catkowitej
wyznaczonej dtugosci zalesienia drzewem tamliwym nalezy pamigtac, ze szacuje si¢, iz okoto
jedna trzecia ma tylko jedng niejednolitg ro§linnos¢ lub nie jest wcale zalesiona, lub ze sktadaja
si¢ na nig niskie krzewy, (np. krzewy herbaciane z rejonu Vorgeest). Dlatego tez uzyteczna
czes$¢ wyzej wymienionych dlugosci drzewa tamliwego jest odpowiednio mniejsza. Liczba
rzadziej porosnigtych terendw przez drzewo tamliwe, badz rosnacych w wigkszych odstepach
generalnie wzrasta od wschodu do zachodu. Teoretycznie drzewo tamliwe (sprawdzanaco 12
lat) moglaby da¢ okoto 3 800 km rocznie . Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m? do 200 m?
wioréw drzewnych o dlugo$ci porastanej przez takie drewno wynoszacej powyzej 1 km,
kazdego roku na terenie calego kraju mozna byto zebra¢ okoto 380000-760000 m? drewna
tamliwego. Srednia wartos¢ opatowa zrebkéw drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie

potencjat energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Stoma

Teoretyczne ogdlnokrajowe potencjaty stomy wynikajg z plonu ziarna pomnozonego przez
sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie sg dostepne zadne badania dotyczace zuzycia
energii lub materiatu przez stome¢ w kraju federalnym Szlezwiku-Holsztynie. Czg$¢ zebranej tu

stomy jest eksportowana do Danii w celach grzewczych.

112



Stoma jest waznym jako organiczny naw6z do rozmnazania préchnicy. Dlatego peine
wykorzystanie jej do produkcji nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na zyzno$¢ gleby. Biorac
pod uwage rosnacg uprawe kukurydzy kiszonkowej oraz klimat atlantycki wptywajacy na
zwigkszong degradacj¢ prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane
jako surowiec odnawialny. W klasycznych obszarach uprawy zbdz w Szlezwiku-Holsztynie,
gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilo$ci stomy mozna pobierac¢w sposdb
zrbwnowazony, a potencjat stomy jest odpowiednio wyzszy (patrz wyniki wspolnego projektu
"Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego wykorzystania pozostatosci rolnych do

produkcji bioenergii", DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta pozyskanej stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.

Gnojowica plynna

Z nastepujacych czynnikdw wynikajg potencjalne zyski energii z fermentacji gnojowicy:

— przewidywana liczba zwierzat na dany gatunek zwierzat na rok 2020, a tym samym
potencjalna produkcja obornika

— Procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

—  Wydajnos$¢ metanu podczas fermentacji gnojowicy réznych zawiesin w podziale na

gatunki zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W
przypadku gléwnych gatunkdéw zwierzat, bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegdlnosci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Trend ostatnich lat

spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 9

Polamane drzewa

Tylko okoto 10% obszaru Schleswig-Holstein jest zalesione, dlatego tez rozlegla sie¢

potamanych drzew ma szczegdlne znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu widzenia, ale
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takze jako dostawca drewna energetycznego. Okoto 68.000 km potamanych drzew tworzy
krajobraz pomiedzy Morzem Pdénocnym i Battyckim. Pierwotnym zadaniem potamanych
drzew byla "ochrona zwierzat gospodarskich 1 pdl oraz zaopatrzenie w drewno opalowe na
wlasne potrzeby". Dzi$ nacisk ktadzie si¢ na ochrone przyrody i ochrong klimatu. Potamane
drzewa w Szlezwiku-Holsztynie sg zatem chronione prawem. Zaktada si¢ zatem, ze do 2020 r.

nie nastgpig istotne zmiany obecnej sytuacji.

W tym scenariuszu potamane drzewa sg przypisane do uprawy roslin energetycznych. Obecnie
nie istnieje ogdlnokrajowa ocena jakosciowa potamanych drzew. W odniesieniu do catkowite;j
ustalonej dtugosci potamanych drzew nalezy zauwazy¢, ze szacuje si¢, iz tylko okoto jedna
trzecia polamanych drzew wykazuje niejednolite pokrycie roslinne lub nie ma go wcale, wzgl.,
ze sktadajg si¢ na nie nisko rosnace krzewy (np. potamane krzewy herbaciane z Vorgeest), tak
ze uzyteczna cze$S¢ wyzej wymienionych dlugosci potamanych czes$ci jest odpowiednio
mniejsza. Liczba potamanych czesci bezdrzewnych lub szczelinowych zazwyczaj wzrasta z
wschodu na zachod. Teoretycznie, z powodu okresu famania drzew (usredniany co 12 lat)
mozna by bylo zebra¢ okolo 3 800 km potamanych drzew rocznie. Przy szacunkowej
wydajnosci od 100 m? do 200 m? wioréw drzewnych o dlugosci powyzej 1 km, kazdego roku
na terenie catego kraju mozna bylo zebraé¢ okoto 380.000-760.000 m* potamanego drewna.
Srednia warto$¢ opatowa widréw drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjat

energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne ogolnokrajowe potencjaly wykorzystania stomy wynikaja z plonu zboza
pomnozonego przez $redni stosunek zboza do stomy. Obecnie nie sg dostepne zadne badania
dotyczace zuzycia energii lub materiatu w Szlezwiku-Holsztynie. Cz¢$¢ zebranej tu stomy jest

eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem jako organiczny nawdéz do reprodukcji prochnicy, dlatego
pelne wykorzystanie jej do produkeji nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na zyznos¢ gleby.
Biorgc pod uwage rosngcg uprawe kukurydzy oraz klimat atlantycki o zwigkszonej degradacji
prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane jako surowiec odnawialny.
W klasycznych obszarach uprawy zb6dz w Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans préchnicy jest
wyraznie dodatni, wigksze ilo$ci stomy mozna produkowac przez dtugi czas, a potencjat stomy

jest odpowiednio wysoki (patrz wyniki zwigzkowego projektu "Podstawowe informacje na
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temat zrownowazonego wykorzystania pozostatosci rolnych do produkcji bioenergii", DBFZ

2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta uzysku stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.
Gnojowica
Potencjalne zyski energii z fermentacji gnojowicy wynikaja z:

— przewidywanej liczby zwierzat na gatunek zwierzat na rok 2020, a tym samym
potencjalnej produkcji obornika

— procentowego udziatu gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

— produkcja metanu podczas fermentacji gnojowicy réznych gnojowic w podziale na

gatunki zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W
przypadku gtownych gatunkow zwierzat, bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegdlnosci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Trend ostatnich lat

spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 10

Drewno zywoplotowe

Zaledwie 10% obszaru Szlezwik-Holsztyn jest zalesione, dlatego tez rozlegle pasy zywoptotow
majg szczegodlne znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu widzenia. Sg one rowniez
wykorzystywane jako materiat energetyczny. Okoto 68.000 km zywoptotu tworzy krajobraz
pomiedzy Morzem Pétnocnym i1 Battyckim. Jego pierwotnymi zadaniami byly ,,ochrona
zwierzat gospodarskich 1 pol oraz zaopatrzenie rolnikow w drewno opatowe na wlasne
potrzeby”. Dzi$§ nacisk kladzie si¢ na ochrong przyrody i1 klimatu. Dlatego tez zywoploty w
Szlezwiku-Holsztynie znajdujg si¢ po ochrong. Zaktada si¢ zatem, ze do 2020 r. nie nastgpig

istotne zmiany obecnej sytuacji.
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W tym scenariuszu zywoptoty uprawia si¢ w charakterze roslinenergetycznych. Obecnie nie
ma ogolnopolskiej oceny jakosciowej tych roslin. Nalezy pamigtaé, iz okoto 1/3 dlugosci
zywoplotow, ze wzgledu na niewielkg ,,gestos¢” lub rozmiar (np. knyki krzewu herbacianego
z Vorgeest) tudziez brak sktadajacych si¢ na nie roslin uznawana jest za nieuzyteczng.. Im dalej
na zachod tym odstepek zywoptotow z ,przeswitami” badz catkowicie pozbawionych
roslinno$ci  wzrasta. Teoretycznie, przy srednio dwunastoletnim cyklu wzrostu zywoplotu,
rocznie mozna uzyskaé¢ okoto 3 800 km drewna zywoptotowego.Przy wydajnosci od 100 m? do
200 m® widrow drzewnych z pasma zywoptotu o dtugosci powyzej 1 km, kazdego roku na
terenie calego kraju mozna byto zebraé¢ okoto 380.000-760.000 m* drewnaenergetycznego.
Srednia warto$¢ opatowa zrebkéw drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencijal

energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczny ogolnokrajowy potencjat bioenergi ze stomy wynikaja z rachunku mnozenia plonu
ziarna 1 $redniego stosuneku ziarna do stomy. Obecnie nie sg dostgpne zadne badania dotyczace
zuzycia energii lub materiatu w postaci stomyna terenie Szlezwiku-Holsztyn. Cze$¢ zebranej

tu stomy jest eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma to cenny nawéz organiczny niezbedny w tworzeniu gleby prochnicowej. W trosce o
zyzno$¢ gleby nie powinno si¢ zatem wykorzystywaé calych zbioréw stomy w celach
produkcyjnych. Biorgc pod uwage rosngca uprawe kukurydzy na kiszonke oraz klimat
atlantycki o zwigkszonej degradacji prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno by¢
wykorzystywane jako surowiec odnawialny. W typowych dla uprawy zbdz obszarach
Szlezwiku-Holsztyn, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, te ilosci mogag by¢ wigksze
(patrz wyniki wspoOlnego projektu ,,Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego

wykorzystania pozostatosci rolnych do produkcji bioenergii”, DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii, potencjat
energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). W ten sposob

energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.
Gnojowica

Potencjalny bilans energetyczny uzyskany z fermentacji gnojowicy zalezy od:
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— przewidywanej liczby zwierzat i ich podziatu ze zwzgledu na gatunek na rok 2020, a
tym samym potencjalnej ilosci wyprodukowanej gnojowicy

— Procentowej ilosci gnojowicy przeznaczonej do produkeji biogazu

— llosci wydzielonego metanu podczas fermentacji ré6znych rodzajow gnojowicy (w

zaleznosci od gatunku zwierzecia)

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. Na przykad
w przypadku gtéwnego gatunku, bydla, ze wzgledu na zniesienie kwoty mlecznej, liczba
zwierzat ma si¢ zwigkszy¢. Trend ostatnich lat spowodowal rowniez wzrost liczby trzody

chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 11

Drewno z zywoplotéw

Tylko okoto 10% obszaru Szlezwiku-Holsztynu jest zalesione, dlatego tez z ekologicznego
punktu widzenia szczegOlne znaczenie przypada rozleglej sieci zywoptotéw, ktére peinig
rowniez funkcje dostawcy drewna energetycznego. Okolo 68.000 km zywoptotow (tzw.
,Knicks”) tworzy krajobraz rozciagajacy si¢ pomiedzy Morzem Potnocnym 1 Battyckim. Ich
pierwotnym zadaniem byta ,,ochrona pdl i zwierzat gospodarskich oraz zaopatrywanie ludnosci
w drewno opatowe na swoje wlasne potrzeby”. Ich rola polega dzi$ jednak przede wszystkim
na ochronie przyrody oraz klimatu. Zywoptoty w Szlezwiku-Holsztynie s3 z tego powodu pod

ochrong. Zaktada si¢ zatem, ze do 2020 r. obecna sytuacja nie ulegnie zmianie w istotny sposob.

W tym scenariuszu zywoploty zostaja przyporzadkowane uprawie roslin energetycznych.
Obecnie nie jest dostgpna zadna ewidencja jako$ciowa zywoplotdw obejmujaca caty kraj
zwigzkowy. W odniesieniu do catkowitej wyznaczonej dlugosci zywoptotow nalezy pamigtac,
ze szacunkowo okoto jedna trzecia stanu zywoptotow nie wykazuje pelnego porostu roslinami
drzewiastymi lub nie posiada go wecale, badz tez sktada si¢ on z niskich krzewow (np.
zywoploty z tawutly ozankolistnej z terenu Vorgeest), przez co uzyteczna czgs¢ catej dtugosci
wyze] wymienionych zywoptotow jest odpowiednio miejsza. Udziat zywoplotow bez roslin
drzewiastych lub z niepelnym porostem zwigksza si¢ co do zasady ze wschodu na zachdd. Z
powodu zasadzania zywoplotow w okreslonych okresach ($rednio co 12 lat) mozna by

teoretycznie zebra¢ rocznie okoto 3 800 km zywoptotu. Przy szacunkowwym zbiorze od 100
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m? do 200 m? zrebkow drzewnych na kazdy 1 km zywoplotu, kazdego roku na terenie catego
kraju zwiazkowego mozna by bylo zebra¢ okoto 380.000-760.000 m® zywoptotu. Srednia
warto$¢ opatowa zrebkoéw drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencjal energetyczny

drewna pochodzacego z zywoptotow wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, §rednio niecate 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne potencjaty stomy w catym kraju zwigzkowym wynikaja z plonu ziarna
pomnozonego przez $redni stosunek plonu ziarna do plonu stomy. Obecnie nie sg dost¢pne
zadne badania dotyczace wykorzystania energetycznego lub materiatlowego stomy w
Szlezwiku-Holsztynie. Czg$¢ zebranej tu slomy jest eksportowana do Danii w celach

grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem jako organiczny naw6z do reprodukcji prochnicy, dlatego jej
pelne wykorzystanie w celach produkcyjnych nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu na
zachowanie zyzno$ci gleby. Biorgc pod uwage rosngcg uprawe kukurydzy na kiszonke oraz
wptyw klimatu atlantyckiego potegujacego degradacj¢ préchnicy, nie wiecej niz 25% calej
stomy powinno by¢ wykorzystywane jako surowiec odnawialny. W tradycyjnych obszarach
uprawy zb6z w Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, mozna
spozytkowa¢ zgodnie z zasadami zréwnowaznego rozwoju wieksze ilosci stomy. Potencjat
stomy jest tutaj odpowiednio wysoki (patrz wyniki wspolnego projektu ,,Podstawowe
informacje na temat zrownowazonego wykorzystania odpadow rolnych w celu zapewnienia

bioenergii”, DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta plonu stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy wykorzystaniu w 33%). Tym samym

odzyskiwanie energii ze stomy moze stanowi¢ istotny potencjat.
Gnojowica plynna
Potencjalny zysk energetyczny z fermentacji gnojowicy wynika z:

e Przewidywanej liczby zwierzat na gatunek zwierzat na rok 2020 i zwigzanej z tym
potencjalnej produkcji obornika

e Udziatu gnojowicy w wykorzystaniu biogazu
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e [losci metanu podczas fermentacji gnojowicy roznych zawiesin stosownie do gatunkéw

zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W
przypadku gtownego gatunku zwierzat, tj. bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
zwierzat, w szczegolnosci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Rowniez w przypadku
trzody chlewnej 1 drobiu wzrost liczby zwierzat o ok. 10 procent wynika z trendu z ostatnich

lat.

UbersetzerIn Nr. 12

Drewno zr¢ebowe

Tylko ok. 10% obszaru kraju zwigzkowego Niemiec Szlezwik-Holsztyn jest zalesione. Z tego
wzgledu rozlegla sie¢ drewna zregbowego ma szczegolne znaczenie z nie tylko z ekologicznego
punktu widzenia, ale takze postrzega si¢ go jako dostawce drewna energetycznego. Ok. 68.000
km drewna zrgbowego tworzy krajobraz pomiedzy Morzem Potnocnym a Battyckim. zadania
pierwotng rolg to drewna zrgbowego byta "ochrona bydta oraz pol jak rowniez zaopatrzenie w
drewno opatowe do wtasnych celow". W obecnych czasach na pierwszym miejscu stoi ochrona
przyrody oraz klimatu. Drewno zrebowe w Szlezwiku-Holsztynie jest chronione prawnie.

Przyjmuje si¢ zatem, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany w obecnej sytuacji.

Wedtug tego scenariusza drewno zrebowe zalicza si¢ do grupy uprawy roslin energetycznych.
Aktualnie nie ma ogodlnokrajowej oceny jakosciowej drewna zrebowego. Przyjmujac
wyznaczong dlugo$¢ drewna zrgbowego nalezy przypomnieé, ze szacunkowo ok. 1/3 zrebow
posiada niejednolite pokrycie roslinami drzewiastymi lub nie posiada jej wcale. Pokrycie to
moze rowniez sktadac si¢ z niskich krzewow jak np. zrgby krzewu herbacianego pochodzacego
z rejonu krajobrazowego Vorgeest, dzigki czemu uzyteczna cze$¢ wyzej wspomnianych
dtugosci zrebow jest odpowiednio mniejsza. Odsetek zrebow bezdrzewnych lub
wybrakowanych zazwyczaj wzrasta od wschodu do zachodu. Teoretycznie wyboczeniowa
wycinka zrebow (usredniana co 12 lat) mogtaby zebra¢ k.. 3 800 km zrebéw rocznie. Przy
szacowanejwydajnosci od 100 m* do 200 m? zrebkow drzewnych o dtugosci powyzej 1 km,

kazdego roku na terenie catego kraju mozna bylo zebra¢ ok. 380.000-760.000 m* drewna
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zrebowego. Srednia warto$é opalowa zrebkow drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie

potencjat energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Stloma

Teoretyczne ogodlnokrajowe potencjaly energetyczne stomy wyliczane sg z plonu ziarna
pomnozonego przez $redni stosunek ziarna do stomy. Obecnie dostep nenie ma dostepnych
dotyczace badan dotyczace zuzycia materiatu energetycznego lub materialowego przez stome
w kraju zwigzkowym Szlezwik-Holsztyn. Cz¢$¢ zebranej tu stomy jest eksportowana do Danii

w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem pelnigcy role jako organiczny nawo6z do reprodukcji
préchnicy.Dlatego pelne wykorzystanie jej do produkcji energii nie powinno mie¢ miejsca ze
wzgledu na zyznos¢ gleby. Biorgc pod uwage rosnacg uprawe kukurydzy na kiszonke oraz
klimat atlantycki o zwigkszonej degradacji prochnicy, nie wiecej niz 25% stomy powinno by¢
wykorzystywane jako surowiec odnawialny. W klasycznych obszarach uprawy zbdz w
Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy
mozna usung¢ w sposob zrownowazony. Wowczaspotencjal stomy jest odpowiednio wysoki
(patrz wyniki wspolnego projektu "Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego
wykorzystania pozostatosci rolnych do produkcji bioenergii", Niemieckie Centrum Badan nad

Biomasa (DBFZ) 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta zysku energetycznego ze stomy jest wykorzystywana do
wytwarzania energii, potencjat energii pierwotnej wynosi wtedy 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33%
wykorzystaniu). W ten sposob energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy

potencjat.
Gnojowica
Z fermentacji gnojowicy wynikajg nastepujace potencjalne zyski energii:

— przewidywana liczba zwierzat przypadajaca na gatunek zwierzat w roku 2020, a tym
samym potencjalna produkcja gnojowicy

— procentowy udziat gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

— wydajnos¢ zwigzkdw metanu podczas fermentacji gnojowicy rdéznych zawiesin

przypadajaca na gatunki zwierzat
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W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat na terenie kraju zwigzkowego
Szlezwik-Holsztyn. W przypadku gltéwnych gatunkéw zwierzat jak bydta, spodziewany jest
znaczny wzrost liczby zwierzat, w szczegdlnosci w ze odniesieniu do udzialu procentowego
mleka. Trend ostatnich lat spowodowat rowniez wzrost liczby trzody chlewnej oraz drobiu o

ok. 10%.

UbersetzerIn Nr. 13

Skladowiska drewna

Tylko okoto 10% obszaru Schleswig-Holstein jest zalesione, dlatego tez rozlegla sie¢
utozonych w stos drzew po Scince ma szczegdlne znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu
widzenia, ale takze jako dostawca drewna energetycznego. Okoto 68.000 km sktadowanego w
ten sposob drzewa tworzy krajobraz pomigedzy Morzem Péinocnym i1 Battyckim. Pierwotnie to
uktadanie $cigtych drzew na stosie miato za zadanie "ochrong zwierzat gospodarskich 1 pol oraz
zaopatrzenie w drewno opalowe na wtasne potrzeby". Dzi$ takie dziatania majg na celu ochrone
przyrody 1 klimatu. Drzewne stosy w Szlezwiku-Holsztynie sa zatem chronione prawem.

Zaktada si¢, ze do 2020 r. sytuacji sytuacja ta si¢ nie zmieni.

W tym scenariuszu skladowane drzewa przyporzadkowuje si¢ do uprawy roslin
energetycznych. Obecnie Niemcy nie dysponujg danymi  odno$nie jakosci drewna
pochodzacego ze sktadowisk w skali ogoélnokrajowej. W przypadku podanej catkowite]
dtugosci tego typu formacji ros$linnych nalezy wzia¢ pod uwage, ze okoto jedng trzecig
rosngcych w ten sposob drzew roslinno$¢ porasta niejednolicie lub wcale, albo Ze pnie drzewa
porastaja niskie krzewy(np. knyki krzewu herbacianego z ptaskowyzu Vorgeest w poinocnej
czesci Niemiec). Te czynniki powoduja, ze przydatnos¢ sktadowanych drzew odpowiednio
spada. Odsetek tego typu formacji roslinnych bez czes$ci zdrewnialych lub z uszkodzeniami
pnia zazwyczaj wzrasta od wschodu do zachodu. Teoretycznie w trakcie cyklu zycia takich
drzew ($rednianio 12 lat) moznaby stworzy¢ okoto 3 800 km rocznie takich formacji.
Zaktadajac, ze 1km drzew rosnacych na stosie mozna wyprodukowa¢ od 100 m3 do 200 m?
zrgbki drzewnej, mozna by teoretycznie w ciggu roku zebra¢ w skali ogolnokrajowej miedzy

380.000 a 760.000 m3 drzewa nadajgcego si¢ do sktadowania na stosie.
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Srednia warto$¢ opatowa zrebkéw drzewnych wynosi 10 MJ/kg. W rezultacie potencijat

energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, usredniony z poziomu nieco ponizej 2 PJ/a.
Sloma

Teoretyczne potencjatl niemieckiej stomy mnozac ziarna z plonu przez sredni stosunek ziarna
do stomy. Obecnie Szlezwik-Holsztyn nie ddysponuje badaniami na temat energetycznego i
materialowego wykorzystania stomy. Cz¢$¢ zebranej tu stomy jest eksportowana do Danii na

opal.

Stoma jako organiczny nawdz jest waznym czynnikiem rozmnazania procesie tworzenia si¢
préchnicy, dlatego jej petne wykorzystanie do produkcji nie powinno mie¢ miejsca ze wzgledu
na zyzno$¢ gleby. Biorac pod uwage rosnaca uprawe kukurydzy kiszonkowej oraz klimat
atlantycki o zwigkszonej degradacji prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno by¢
wykorzystywane jako surowiec odnawialny. W tradycyjnych obszarach uprawy zb6z w
Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans préchnicy jest wyraznie dodatni, mozna ilo$¢ stomy
zrownowazony zredukowac na dtuzszy czas. poniewaz wydajnos$¢ stomy jest tu odpowiednio
wysoka (patrz wyniki wspolnego projektu "Podstawowe informacje na temat zrbwnowazonego

wykorzystania pozostato$ci rolnych do produkcji bioenergii", DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta zbioréw stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). Tym samym

energetyczne wykorzystanie stomy posiada catkiem pokazny potencjat.
Gnojowica
Potencjat energetyczny z fermentacji gnojowicy wynika z:

— przewidywane] liczba zwierzat na gatunek zwierzat na rok 2020, a tym samym
potencjalnej produkcji obornika

— Procentowego udzialu gnojowicy przeznaczonej do produkeji biogazu

— Wydajnosci metanu podczas fermentacji gnojowicy réznych zawiesin w podziale na

gatunki zwierzat

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. W

przypadku gléwnych gatunkow zwierzat, a wiec bydta, spodziewany jest znaczny wzrost liczby
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zwierzat, w szczegdlnosci w zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Trend ostatnich lat

spowodowat réwniez wzrost liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.

UbersetzerIn Nr. 14

Drewno z zywoplotéw

Tylko okoto 10% obszaru kraju zwigzkowego Szlezwiku-Holsztynu jest zalesione, dlatego tez
rozlegta sie¢ zywoplotow (ktore w tym regionie nazywa sie ,,Kniksami”) ma szczegdlne
znaczenie nie tylko z ekologicznego punktu widzenia, ale takze jako dostawca drewna
energetycznego. Okoto 68 000 km zywoplotow rozciaga sie przez krajobraz pomi¢dzy Morzem
Polnocnym a Battyckim. Pierwotne zastosowanie zywoptotow to ,,ochrona bydta i pol oraz
zaopatrzenie w drewno opatowe na wlasne potrzeby”. Dzi§ nacisk kladzie si¢ na ochrong
przyrody 1 klimatu. Dlatego zywoptoty w Szlezwiku-Holsztynie sa prawnie chronione. Zaktada

si¢ zatem, ze do 2020 r. nie nastgpig istotne zmiany obecnej sytuacji.

W tej sytuacji zywoptoty sg uprawiane jako rosliny energetyczne. Obecnie nie ma badan
jakosciowych tych zywoplotow, ktora obejmowataby teren catego kraju zwigzkowego. W
odniesieniu do ich catkowitej wyznaczonej dlugosci nalezy zwrdci¢ uwag na fakt, ze szacuje
si¢, 1z okoto jedna trzecia KnicksOw ma jedynie niejednolitg roslinno$¢ lub nie ma jej wcale,
albo ze sktadajg si¢ na nig nisko rosngce krzewy (np. zywoptoty z krzewdw herbacianych w
regionie Vorgeest w Szlezwiku-Holsztynie), tak ze uzytkowa cz¢$¢ wsponianej dtugosci
zywoplotow jest odpowiednio mniejsza. Odsetek zywoptotdéw niezarosnigtej lub porosnietej
niejednolicie na ogét wzrasta ze wschodu na zachdd. Teoretycznie , biorac pod uwage trwatos¢
zycia zywoptotéw (wynoszaca srednio 12 lat), moglyby one rocznie przynies¢ plon wynoszacy
okoto 3 800 km . Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m* do 200 m? zr¢bkéw na 1 km
zywoplotu, kazdego roku na terenie catego kraju zwigzkowego mozna byto zebra¢ okoto
380 000-760 000 m* drewna. Srednia warto$¢ opatowa zrebkow drzewnych wynosi 10 MJ/kg.
W rezultacie potencjat energetyczny wynosi od 1,3 do 2,7 PJ/a, §rednio blisko 2 PJ/a.

Sloma

Teoretyczne potencjal stomy dotyczacy catego kraju zwigzkowego wynika z plonu ziarna

pomnozonego przez sredni stosunek ziarna do stomy. Obecnie nie prowadzi sie zadnych badan
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dotyczace zuzycia energii lub materiatu w Szlezwiku-Holsztynie. Cz¢$¢ zebranej tu stomy jest

eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem jako naw6z organiczny do reprodukcji prochnicy, dlatego ze
wzgledu na zyznos$¢ gleby pelne wykorzystanie jej do produkcji nie powinno mie¢ miejsca.
Biorgc przy tym pod uwage rosnacg uprawe kukurydzy na kiszonke¢ oraz klimat atlantycki o
zwigkszonej degradacji prochnicy, nie wiecej niz 25% stomy powinno by¢ wykorzystywane
jako surowiec odnawialny. W obszarach uprawy tradycyjnych zboz w Szlezwiku-Holsztynie,
gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, mozna pozyskac wigksze ilosci stomy zgodnie z
ideg zrownowazonego rozwoju, gdyzpotencjat stomy jest w tych miejscach odpowiednio
wysoki (patrz: wyniki zaloZzen stowarzyszenia ,Podstawowe informacje na temat

zrownowazonego wykorzystania pozostatosci rolnych do produkeji bioenergii”, DBFZ 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta zbioru stomy jest wykorzystywana do wytwarzania energii,
potencjat energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy wykorzystaniu 33% stomy). W ten

sposOb energetyczne wykorzystanie stomy moze stanowi¢ niematy potencjat.

Gnojowica

Potencjalne pozyskanie energii z fermentacji gnojowicy wynika z:

— przewidywanej liczby zwierzat na gatunek na rok 2020, a tym samym potencjalna
produkcja obornika

— procentowego udziatu gnojowicy przeznaczonej do produkcji biogazu

— pozyskiwaniu metanu z fermentacji z réznych rodzajéw gnojowicy zaleznie od

gatunkow zwierzat

W 2020 r. w Szlezwiku-Holsztynie spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat. W
przypadku bydta, ktoére hoduje si¢ tu przede wszystkim, w zwigzku ze zniesieniem kwoty
mlecznej szczegolnie spodziewany jest znaczny wzrost liczby zwierzat. Ten trend z ostatnich

lat widoczny jest takze przy wzroscie liczby trzody chlewnej 1 drobiu o ok. 10 procent.
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UbersetzerIn Nr. 15

Drewno zywoplotowe

Tylko okoto 10% obszaru niemieckiego kraju zwigzkowego Szlezwik-Holsztyn jest zalesione,
dlatego tez rozlegla sie¢ zywoptotdw petni znaczacg role nie tylko z ekologicznego punktu
widzenia, ale takze jako dostawca drewna energetycznego. Okoto 68 000 km zywoptotow
tworzy krajobraz pomigdzy Morzem Pdélnocnym 1 Baltyckim. Pierwotnie zadaniem
zywoplotow byla "ochrona zwierzat gospodarskich 1 p6l oraz zaopatrzenie w drewno opatowe
na witasne potrzeby". Dzi$ pelnig one wazniejsza rolg w ochronie przyrody 1 klimatu. Z tego
wzgledu zywoptoty w Szlezwiku-Holsztynie znajdujg si¢ pod ochrong prawng. Zaktada si¢ przy

tym, Ze obecna sytuacja nie ulegnie do 2020 r. znaczgcej zmianie.

W tym przypadku zywoploty stuza do uprawy roslin energetycznych. Obecnie nie istnieje
obowigzujgca w calych Niemczech jakosciowa klasyfikacja zywoplotow. Bioragc pod uwage
catkowitg dtugos¢ zywoplotow, nalezy pamigtaé, ze szacuje si¢, iz okoto ich jedna trzecia jest
zadrzewiona stabo albo w ogole, lub sktadajg si¢ na nie krzewy (np. tawuta ozankolistna z
Vorgeest), w zwigzku z czym odpowiednio mniejsza czg$¢ wyzej wymienionej dlugosci
zywoplotu nadaje si¢ do uzycia. Zasadniczo liczba pozbawionych drzew lub stabo
zadrzewionych zywoplotow wzrasta w kierunku zachodnim. Teoretycznie z powodu wymiany
zywoplotow (Srednio co 12 lat) rocznie mozna by pozyskiwa¢ surowce z okoto 3800 km
zywoplotow. Przy szacunkowej wydajnosci od 100 m* do 200 m?® wiéréw drzewnych z
kilometra zywoptotu kazdego roku w catych Niemczech mozna by zebra¢ miedzy okoto
380.000 a 760.000 m* drewna. Srednia warto$é¢ opatowa zrebkéw drzewnych wynosi $rednio
10 MJ/kg. W rezultacie potencjal energetyczny drewna z zywoptotéw wynosi od 1,3 do 2,7

PJ/a, po usrednieniu nieco ponizej 2 PJ/a.
Stloma

Teoretyczny ogolnokrajowy potencjat stomy oblicza si¢, mnozac plony przez $redni stosunek
ziarna do stomy. Obecnie nie sg dostepne zadne badania dotyczace wykorzystania stomy na
energi¢ lub materialy w Szlezwiku-Holsztynie. Cz¢$¢ zebranej w tym kraju zwigzkowym stomy

jest eksportowana do Danii w celach grzewczych.

Stoma jest waznym czynnikiem funkcjonujacym jako organiczny nawéz do rozmnazania

prochnicy, dlatego ze wzgledu na zyznos¢ gleby nie powinno si¢ wykorzystywac jej w peini do
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celow produkcyjnych. Biorgc pod uwage rosngce uprawy kukurydzy na kiszonke oraz klimat
atlantycki o zwiekszonej degradacji prochnicy, nie wigcej niz 25% stomy powinno by¢
wykorzystywane jako surowiec odnawialny. W tradycyjnych obszarach uprawy zb6z w
Szlezwiku-Holsztynie, gdzie bilans prochnicy jest wyraznie dodatni, wigksze ilosci stomy
mozna usungé w sposob zréwnowazony, jako ze potencjat stomy jest odpowiednio wysoki
(zob. wyniki wspdlnego projektu "Podstawowe informacje na temat zréwnowazonego
wykorzystania pozostatosci rolnych do produkcji bioenergii", DBFZ (Niemieckie Centrum

Badania Biomasy) 2011).

Zaktadajac, ze jedna czwarta pozyskiwanej stomy jest wykorzystywana do wytwarzania
energii, potencjatl energii pierwotnej wynosi 13,6 PJ (18,1 PJ przy 33% wykorzystaniu). Z tego

wzgledu energetyczne wykorzystanie stomy moze mie¢ catkiem istotny potencjal.

Gnojowka

Na potencjalny poziom energii pozyskiwanej z fermentacji gnojoéwki sktadajg sie:

— przewidywana liczba zwierzat w zaleznosci od gatunku na rok 2020, a tym samym
potencjalna produkcja obornika

— Ilo$¢ gnojowki przeznaczona do produkcji biogazu

— Ilos¢ pozyskiwanego metanu podczas fermentacji gnojowki w zaleznosci od gatunku

zwierzecia

W 2020 r. spodziewany jest dalszy wzrost liczby zwierzat w Szlezwiku-Holsztynie. Zwlaszcza
w przypadku gléwnego gatunku - bydta - spodziewany jest znaczny wzrost liczby zwierzat w
zwigzku ze zniesieniem kwoty mlecznej. Takze trzoda chlewna 1 drob zgodnie z tendencjg z

ostatnich lat zanotujg wzrost ilo$ci zwierzat o ok. 10 procent.
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MANUELL UBERSETZTE TEXTE

UbersetzerIn Nr. 1

Turbiny wiatrowe bez przekladni

Sita wyporu jest kierowana bezposrednio z topat wirnika do generatora bez zmian przektadni.

Oznacza to, ze liczba obrotu wirnika oraz genratowa sg rowne (6 do 30 min _1) Aby wige

osiggna¢ wymanagne napiecie 690 Volt oraz Netzfrequenz 50 Hertzow, generator mus by¢
odpowiednio umieszczony w S$rednicy. Trudno$¢ polega na tym, aby znalez¢ pasujacy
generator. Producenci tego rodzaju budowy uzywaja, dlatego skonstruowanych przez siebie
generatoréw — np. 7,7 megawatowa maszyna firmy Enercon ma generator z ok. 12 metrowag

srednica.

Elementy skladowe

1. Fundament

Fundament utrzymuje caly ci¢zar wiatraka i dodatkowo musi wytrzyma¢ momenty dynamiczne

oraz wahania wiezy zwigzane z fukncjowaniem wiatraka a takze site wiatru.

Zwykle fundamenty tworzy si¢ z zbrojonego stalg betonu. Wykonywany w ksztatcie
kota, wieloboku lub krzyza. N terenach, ktorych podtoze nie spetnia warunkow (Bagno, piasek)
zaleca si¢ Pfahlgrundung. Najcz¢scniej wylewanie fundamentoéw nie nalezy do zadan dostawcy
turbiny wiatrowej, lecz zlecane jest miejscowemu przedsieborstwu budowolanemu. Dlatego,
ze mateeriatl beton znosi sile nacisku, ale nie rozigfania, to sposdb wykonania zborojenia
decyzuje o tym, czy podstawa przetrzyma wyliczony czas uzytkowania czy juz po kilku latach
bedzie nadawac si¢ do naprawy. O ile dostepn plan zbrojenia dostarcza wykonwacy informacji

o ilosci 1 rozmieszczeniu zborjenia stalowego.

Istnieja dwa warianty podieczenia wiezy do fnkamentu: Przylazenie za pomoca
sprezonego Ankerkorb i potaczenie kolniezowe stalowej wiezu wylanym na beton elementem

sktadowym fundamentu.
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2. Wieza

Najczesniej gondole tubiny wiatrowej nakladane na wieze stalowa sktadajg sie¢ z kilku

cylidrowych segmentow albo majg konstrukcje szkieletowg (stupy kratowe)

Aby modc wykorzystac energie waitrowg w rejonach o stgbych wiatach producenci
trubin witrowych saza do zwigkszenia wyskosci wiezy. Do niedawna rekordowa wysoko$¢ia
byt 140 do 160 metrow zarezerwowane dla stupow kratowych. W roku 2016 pojawita si¢ na
rynku nowa koncepcja wiez hybrydowcyh. Wieza hybrydowa sktada si¢ w dolnej czgsci z
betonu wylekowego albo gotowycz cz¢sci betonowych a w gornej z tradycyjnych elementow

stalwoych. Takie rozwigzanie ma kilka zalet:

e Przy wielowatowych turbiach o duzy pastach rozwigzanie hybrydowe jest
korzystniejsze cenowo niz wieze z rurstalowych, betonu czykonstrukeji szkieletowych
e Z punktu widzenia logityki ten wariant wiezy ma tez inen zalety, gdyz wysokos$¢ wiezy
nie stanowi przeszkdéd w jej transporcie. W przyoadku wiezy powyzej 100 merow
srednica dolnej sekcji rurowej przekracza 4 metry przekraczajac w ten sposob

dopuszczalg wysoko$¢ na przyczepie niskopodwoziowe;.

Od czerwca 2016 firma Norde stawia njwyzsze na $wiecie turbiny wiatrowe o lacznej
wysokosci 230 metrow. Turbina hybrydowa N131/3300 sktada si¢ z 100-metrowej betonowe;j

rury 1 dwoch segmetndéw z rury stalowej — co tacznie daje na 164 metrowe wigze.

Ogo6lnie obowigzuje, ze naley przeprowadzi¢ nalaizg bepieczenstwa dla fundamentu
oraz wiezy turbin wiatrowych (wiatrow wiejacych do brzegu) zgodnie z wytycznymi dla turbin

wiatrowych

UbersetzerIn Nr. 2

Turbiny wiatrowe bez napedu
Sita wyporu z topat wirnika prowadzona jest bezposrednio do generatora bez zastosowania

glowicy sprzegajacej silnika wiatraka. Oznacza to, Ze liczba obrotow topat oraz generatora (6

do 30 min_l) jest taka sama. W celu odpowiedniego uzyskania napigcia tj. 690 V oraz
czestotliwosci sieci 50 Hz, nalezy uzy¢ generatora, ktory bedzie odpowiednio wymierzony w

srednicy. Problem polega jednak na tym, aby taki generator znalez¢. Dlatego producenci takich
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konstrukcji wykorzystuja wlasne skonstruowane generatory np. maszyna o mocy 7, 6 MW
zbudowana przez firme¢ Enercon posiada generator o $rednicy ok. 12 metrow.

Elementy konstrukcji

1. Fundament turbiny wiatrowej
Fundament turbiny wiatrowej utrzymuje catkowity ci¢zar wiatraka. Dodatkowo, musi by¢
odporna na dynamiczne momenty pochodzace z drgan wiezy turbiny oraz z napordéw wiatru.
Zwykle ptaski fundament turbiny skonstruowany jest z betonu zbrojeniowego
wyprodukowanego ze stali, ktory moze wystepowac¢ w formie Koa, wielokatu czy krzyza. Na
obszarach, gdzie podloze nie spelnia wymagan (bagno, piasek), w grunt wbijane sg pale.
Roboty budowlane fundamentéw nie leza obecnie w zakresie ushug producentéw turbin
wiatrowych, lecz firm budowlanych. Poniewaz materiat budowlany jak beton moze jedynie
wytrzyma¢ dzialania sit zgniatajacych, ale nie rozciggajacych, wowczas to wykonanie
zbrojenia decyduje o tym, czy cokdt osiggnie odpowiednig zywotnos¢ czy juz po paru latach
trzeba bedzie go wymienié. O ile zostanie przekazany plan wykonania zbrojenia producentowi
zawierajacy informacje na temat ilosci oraz uktadu zbrojenia.
W celu poataczenia fundamentu z wiezg turbiny wiatrowej istniejg dwie mozliwosci. Pierwsza
mozliwos¢ to potaczenie tych elementow za pomoca znajdujacego si¢ pod napigciem kosza
zbrojeniowego. Druga mozliwo$¢ to natomiast polaczenie za pomocg przymocowania stalowej
wiezy do znajdujacego si¢ w betonie fundamentu wewnetrznego.
2. Wieza
Zazwyczaj gondole turbin wiatrowych sa osadzone na wiezach stalowych, ktére albo sktadaja
si¢ z wielu cylindrycznych segmentow lub wykonane sg z kratownicy (masztu kratowanego).
R&zni producenci budujg jednakze wieze z betonu, ktore s3 wznoszone na miejscu za pomocg
desek slizgowych.
Aby w regionach o stabej predkosci wiatru mozna by bylo wykorzysta¢ energie wiatrowg w
sposob ekonomiczny, producenci wiatrakow daza do konstruowania coraz to wyzszych wiez.
Niedawno rekord wynosit 140-160m przy wykorzystaniu jedynie kratownicy. Od ok. 2006 roku
na rynek turbin wszedl pomyst produkeji turbin hybrydowych. Wieza hybrydowa skada si¢ w
dolnej czes$ci z miejscowego betonu oraz z gotowych czesci betonu, a w czgsci gornej z
konwencjonalnych elementoéw stalowych. Niesie to za sobg wiele zalet:

e przy sieciach o natezeniu MMW z ogromng piastg, wieze hybrydowe sg korzystniejsze

cenowo niz te wykonane ze stali, betonu czy kratownicy
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e 7z punktu widzenia logistycznego rodzaj takiej wiezy posiada wigcej zalet, poniewaz
ograniczenia wielko$ci przy pojazdach transportowych nie gra zadnej roli. Przy
wysokosci wiezy od 100m srednica najnizszej sekcji rur przy wiezy wykonanej z rur
stalowych wzrasta zdecydowanie o 4 metry, a przy tym przekracza ona dopuszczalng

catkowita wysokos$¢ przyczepy.

Od czerwca 2016 roku firma Nordex znajduje si¢ na pierwszym miejscu wraz z 230 metrowg
wiezg turbiny wiatrowej. Hubrydowa wieza N131/3300 sktada si¢ z 100m betonowej wiezy
oraz dwoch stalowych segmentoéw. W sumie wynosi ona 164m.

Ogolnie istniejg zasady bezpieczenstwa dla produkcji fundamentow oraz wiez na terenach
Onshore zasilajace energig wiatrowg. Zasady te ustalone zostaly przez Niemiecki Instytut
Budowy IDIBt). Ponadto, oprécz znaczacych narazen dla wiatrakow jak napor wiatru, trzesien
ziemi czy innych kombinacji obcigzen w szczegolnosci réznych warunkdéw wynikajacych z

trybu pracy oraz narze¢dzi pracy czy ich wymiarow nalezy wzia¢ pod uwagg.

UbersetzerIn Nr. 3

Bezprzekladniowe turbiny wiatrowe

Impuls z lopat wirnika jest kierowany bezposrednio do generatora bez koniecznosci stosowania

przektadni. Oznacza to, ze liczba obrotéw topat 1 generatora (6 do 30 min_l) sg sobie rowne.
Jednak aby otrzyma¢ wymagane napigcie w wysokosci 690 woltéw 1 czestotliwos¢ sieci
wynoszacg 50 hertzow generator musi mie¢ odpowiednie wymiary. Najwickszym problemem
jest znalezienie odpowiedniego generatora takich rozmiarow. Dlatego tez producenci turbin
wiatrowych wykorzystujg do ich budowy generatory wiasnej produkcji — 7,6 magawatowa

maszyna firmy Enercon jest wyposazona przykladowo w generator o $rednicy ok. 12 metréw.

Elementy budowy

1 Fundament

Fundament podtrzymuje catkowita wage turbiny wiatrowej oraz musi by¢ w stanie przyjac
dynamiczne momenty spowodowane przez drganie wiezy oraz napor wiatru.

Normalnie wylewany jest ptytki fundament ze zbrojonego betonu. Podstawa moze mie¢ ksztatt
kota, wielokata lub krzyza. Na obszarach, gdzie podtoze nie odpowiada wymaganiom (bagno,
piasek) zaleca si¢ stosowanie fundamentow palowych. Czesto wylewaniem fundamentu pod

turbing wiatrowa zajmuje si¢ nie jej producent, ale lokalna firma budowlana. Jako ze beton jako
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material budowlany jest w stanie przyjac¢ tylko sile zgniatajaca, a nie sil¢ pociggowa, rodzaj
uzbrojenia decyduje o tym, czy cokot bedzie w stanie osiggnaé wyliczong diugos¢
funkcjonowania calej turbiny czy juz po kilku latach konieczny bedzie remont. O ile dostepny,
plan zbrojenia betonu producenta jest zrodlem informacji o iloSci oraz o rozkladzie stali
zbrojeniowe;j.
Istniejg dwie mozliwosci potgczenia wiezy z fundamentem. Te dwa elementy mogg zostac
potaczone za pomoca kosza zbrojeniowego lub przez nabicie stalowej wiezy na wylang stalowg
czes¢ fundamentu.

2 Wieza
Normalnie gondole turbin wiatrowych sa naktadane na stalowe wieze, ktore sktadajg sie¢ z wielu
cylindrycznych segmentow lub sg konstrukcja kratownicowa (maszt kratownicowy). Niektorzy
producenci budujg rowniez betonowe wieze, ktore sa stawiane na miejscu (deski §lizgowe).
Aby generowac energi¢ rowniez w rejonach o stabych wiatrach producenci starajg si¢ budowac
jak najwyzsze wieze. Do niedawna rekordy wysokosci wynoszace od 140 do 160 metrow
nalezaly do masztow kratownicowych. Od ok 2006 r. wraz z wiezami hybrydowymi na rynku
pojawila si¢ nowa koncepcja budowy turbin wiatrowych. Wieza hybrydowa sktada si¢ w dolne;j
czes$ci z masy betonowej przygotowywanej na miejscu lub z gotowych elementoéw betonowych,
a w gornej z tradycyjnych elementow stalowych. Taka konstrukcja wiezy niesie ze sobg wiele
zalet:

e przy multimegawatowych turbinach wiatrowych ze znaczng wysokoscig boczng
rozwigzania hybrydowe sg duzo tansze niz stosowanie wiez stalowych, betonowych
czy ryglowych.

e 7z logistycznego punktu widzenia takie wieze majg dodatkowe zalety, jako ze
organiczenie wysokosci w trakcie transportu nie gra w tym przypadku roli. Przy
wysokosci powyzej 100 metrow w wypadku wiez $rednica dolnej czgsci wiezy
przekracza znacznie cztery metry 1 tym samym przekracza dozwolong wysokos¢
catkowita dopuszczong na przyczepie niskopodwoziowe;.

Od czerwca 2016 r. firma Nordex produkuje najwyzsze turbiny wiatrowe ktérych, catkowita
wysoko$¢ wynosi 230 metrow. Wieza hybrydowa N131/3300 sktada si¢ ze 100 metrowe;j
wiezy oraz dwoch stalowych — tym samym catkowita wysoko$¢ wynosi 164 metry.

Generalnie za norme weryfikacji bezpieczenstwa dla fundmanetu oraz wiezy turbin wiatrowych
znajdujacych sie na ladzie uznaje si¢ ,, Wytyczne dotyczace turbin wiatrowych” wydane przez

niemiecki instytut techniki budowlanej (DIBt). Ponadto oprécz kluczowych wptywow takich
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jak obcigzenie wiatru, trzesienie ziemi oraz potgczenie obcigzen, nalezy zwroci¢ uwage stan

uzytkowania oraz materiaty jak rOwniez wymiary poszczegolnych czesci turbiny.

UbersetzerIn Nr. 4

Beznape¢dowe turbiny wiatrowe

Sita pochodzaca od topat wirnika jest kierowana bezposrednio do generatora bez koniecznosci

przytaczenia napgdu. Oznacza to, ze liczba obrotéw wirnika 1 genaratora (od 6 do 30 min_l)
jest taka sama. Jednak aby osiggna¢ wymagane napecie 690 V oraz czestotliwos¢ pradu w sieci
rowng 50 Hz, $rednica generatora musi mie¢ odpowiedni wymiar. Trudno jednak w ogole
znalez¢ pasujacy generator. Dlatego producenci takich budowli uzywaja skonstruowanych na
wlasne potrzeby generatorow, np. urzadzenie marki Enercon o mocy 7,6 MW posiada generator

o $rednicy okoto 12 m.
Elementy konstrukcyjne
I. Fundament

Fundament utrzymuje cakowity ci¢zar turbiny wiatrowej, a ponadto musi by¢ w stanie

zamortyzowa¢ momenty reakcji dynamicznej spowodowanej wahaniem wiezy 1 sitg wiatru.

Zazwyczaj ptytkie fundamenty wykonane sg ze zbrojonego betonu i potozone na planie
kota, siedmiokata lub krzyza. Na terenie, na ktérym podloze nie spelnia okreslonych wymagan
(podtoza bagniste, piaszczyste), zaleca si¢ stawianie fundamentow palowych. Czgsto budowa
fundamentow nie lezy w kompetenc;ji producenta turbin wiatrowych 1 jest powierzana lokalnym
przedsiebiorstwom budowlanym. Poniewaz material budowlany jakim jest beton moze
wytrzymac jedynie sil¢ nacisku a nie sit¢ ciggu, wykonanie uzbrojenia decyduje o tym, czy
cokot wytrzyma szacowany czas eksploatacji turbiny, czy tez po kilku latach bedzie wymagat
renowacji. O ile to konieczne informacje dotyczace ilosci i rozkladu zbrojenia zawarte sg w
planie zbrojenia dostarczanym przez producenta. Wystepuja dwa warianty mocowania wiezy
do fundamentu: za pomoca sprezonego zespotu kotwigcego oraz przymocowanie kotnierza

wiezy stalowej do zatopionej w betonie czgsci fundamentu (FET).
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2. Wieza

Gondole s3 zazwyczja montowane na stalowych wiezach, ktére skladajg si¢ z kilku
cylindrycznych elementow albo zostaly wykonane z kratownicy (maszty kratowe). Rozni
producenci wytwarzaja takze wieze betonowe, ktore moga zosta¢ ztozone i postawione na

miejscu (deskowanie §lizgowe).

Producenci turbin daza do konstruowania jak najwyzszych wiez, by umozliwi¢
przemystowe wykorzystanie energii wiatrowej takze w regionch, gdzie wiatry sg stabe. Do
niedawna rekordy wysokosci od 140 do 160 m byly zastrzezone jedynie dla masztow
kratowych. Od okoto 2006 r. na rynku pojawiaja si¢ nowe hybrydowe wieze. Dolna cze$¢ wiezy
hybrydowej sktada si¢ z betonu przygotowywanego na miejscu budowy lub z gotowych czesci

betonowych, a gérna z konwencjonalnych stalowych elementéw. Ma to wiele zalet:

e Przy konstrukcjach wielomegawatowych z piastami na duzej wysoko$ci wieze

hybrydowe sa korzystniejsze cenowo niz wieze ze stali, betonu lub kratownicy.

e Zlogistycznego punktu widzenia ten wariant wiezy ma tez dodatkowe zalety, poniewaz
ograniczenia wysokos$ci podczas transportu nie majg zadnego znaczenia. W przypadku
wiezy o wysokosci od 100 m wykonanej ze stalowych rur $rednia najnizszych sekcji
znacznie przewyzsza 4 m i przekracza tym samym dostepng taczng wysokos¢ przyczepy

niskopodwoziowej.

Od czerwca 2016 r. Nordex buduje najwyzsze na §wiecie turbiny wiatrowe o tacznej wysokosci
230 m. Hybrydowa wieza N131/3300 sktada si¢ ze stumetrowej betonowej czesci i dwoch

segmentow ze stalowych rur — fgczna wysoko$¢ wynosi 164 m.

Analiz¢ bezpieczenstwa dla fundamentu 1 wiezy turbiny wiatrowej typu onshore nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z ogoélnie obowigzujacymi wytycznymi dot. turbin wiatrowych

Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej (DIBt).

Nalezy wzig¢ przy tym pod uwagg nie tylko decydujace czynniki, takie jak sila wiatru,
trzgsienia ziemi 1 kombinacje obcigzen, ale takze w szczeg6lnosci rozne okolicznosci, w jakich
bedzie eksploatowana turbina, wykorzystane do budowy surowce, jak réwniez gabaryty

poszczego6lnych czesci turbiny.
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UbersetzerIn Nr. 5

Turbiny wiatrowe bez uzycia napedu

Sita wyporu pochodzaca z topat wirnika zostanie poprowadzona bez glowicy sprzegajacej

prosto do generatora. Oznacza to, ze predkos$¢ obrotowa topat oraz generatora (6 bis 30 min_l)
jest taka sama. Aby uzyska¢ wymagane napigcie 690V oraz sitg czestotliwosci SOHz turbiny
wiatrowej, §rednica generatora musi by¢ odpowiednio duza. Problem polega na tym, aby
znalez¢ odpowiadajacy wymiarom generator. Producent takiego rodzaju konstrukcji
wykorzystuje wowczas swoje wlasne skonstruowane generatory — maszyna o sile 7,6 MW

firmy Enercon ma np. generator o $rednicy ok. 12 metrow.

Elementy budowy turbiny wiatrowej

I. Fundament
Fundament utrzymuje caty ci¢zar turbiny wiatrowej, gdzie dodatkowo musi by¢ odporny na
dynamiczne momenty, powstajace z drgan stupa oraz obcigzen wiatrowych.

Zazwyczaj ptytki fundament budowany jest z zbrojnego betonu. Istniejg fundamenty o
okraglym oraz krzyzowym ksztalcie, ale rowniez o ksztalcie wielokata. Na obszarach, gdzie
podloze nie spetnia wymogow (bagno, piasek), zalecana jest budowa palu fundamentowego.
Czesto roboty budowlane fundamentu nie nalezg do zakreséw dostawcy producenta turbin
wiatrowych, lecz jest ona zlecana lokalnemu przedsiebiorstwu budowlanemu. Poniewaz
material budowlany, czyli beton jest odporny na dziatania sit nacisku, ale nie na sity ciggnace,
to wowczas sposob wykonania zbrojenia betonowego decyduje, czy cokot uzyska wyliczong
zywotno$¢ urzadzenia czy juz za kilka lat urzadzenie to trzeba bedzie naprawié. O ile jest
dostgpny plan zbrojenia betonu producenta oraz informacje dotyczace ilosci oraz wykonania
zbrojen.

Istniejg dwa sposoby, jak mozna potaczy¢ fundament ze stupem turbiny wiatrowe;:
przylaczenie sprezonego kosza zbrojeniowego oraz obrgczy stalowego stupa do stalowego

elementu fundamentu zatopionego w betonie.

2. Shup
Zwykle gondole turbiny wiatrowej s3 umocowane na stupach stalowych, ktore sktadajg si¢ albo
z wigkszej liczby cylindrowych elementow badz z wykonanej jako konstrukcji kratowanej tzw.
masztu kratowego. Rdzni producenci budujg jednak wcigz stupy betonowe, ktore mogg by¢

wzniesione na miejscu (deskowanie §lizgowe).
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Aby w krajach o stabej predkosci wiatru mozna byto wykorzystywac energi¢ wiatrowa,
producenci daza do budowania wcigz to wyzszych stupow. Niedawno rekord najwyzszego
stupa wynosit od 140 do 160 m bez zastosowania masztu kratowego. Od ok. roku 2006 wraz z
powstaniem stupdéw hybrydowych przyszta nowa idea. Stup hybrydowy powstaje w dolne;j
cze$ci z masy betonowej przygotowanej na miejscu budowy lub z gotowych czesci betonu oraz
w gornej czesci z konwencjonalnych elementdéw stalowych. To daje wigcej mozliwosci:

e Rozwigzania hybrydowe przy urzadzeniach o sile MMW z wigkszymi piastami sa
korzystniejsze cenowo niz stupy zbudowane ze stali, betonu czy konstrukcji kratowane;j
e 7 punktu widzenia logistycznego takie rodzaje stupéw maja wigcej zalet, poniewaz
ograniczenia wysoko$ciowe przy drogach transportowych nie grajg zadnej roli. Przy
stupie o wysokosci 100m, $rednica przy stupach stalowych o najnizszym punkcie
potozenia sekcji rur zwigksza si¢ o 4m oraz przekracza dopuszczalng wysokos¢
catkowitg na przyczepie niskopodwoziowe;j.
Od czerwca 2016 roku firma Nordex jest rekordzista, jesli chodzi o wysokos¢ catkowita turbiny
wiatrowej, ktoéra wynosi 230m. Stup hybrydowy N131/3300 sktada si¢ ze 100m shlupa
betonowego oraz dwdch segmentdw stalowych — taczna wysoko$¢ woéwczas wynosi 164m.

Ogo6lnie obowigzuje dokumentacja o bezpieczenstwie dla fundamentu oraz stupa
zasilanych energig wiatrowej wedlug ,.zasad dla turbin wiatrowych” utworzonych przez
niemiecki Instytut ds. budowy technicznej (DIBt). Ponadto nalezy zwroci¢ odpowiednig uwage
na oddzialowywanie obcigzenia wiatrowego, trzgsien ziemi czy innych potaczen tadunkow, w

szczegoOlnosci roznych stanow eksploatacyjnych oraz surowcow.

UbersetzerIn Nr. 6

Turbiny wiatrowe bez skrzyni biegéw
Sita wyporu uzyskana z topat wirnika jest prowadzona bezposrednio do generatora turbiny bez

zastosowania glowicy sprzegajacej skrzyni biegéw. Oznacza to, ze predkos¢ obrotowa lopat

oraz generatora, wynoszaca od 6 do 30 min~ 1, jest taka sama. Aby uzyska¢ wymagane napigcie
690 V oraz docelowag czgstotliwos¢ systemu 50 Hz, generator musi by¢ odpowiednio
wymierzony w §rednicy. Problem polega jednak na tym, aby znalez¢ taki generator. Producenci
takiego typu konstrukcyjnego wykorzystuja wlasne zbudowane generatory — maszyna o mocy

7,6 MW firmy Enercon posiada generator o §rednicy 12 m.
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Czesci skladowe turbiny wiatrowej
1. Fundament
Fundament utrzymuje catkowity cigzar turbiny wiatrowej. Ponadto, musi by¢ w stanie odbierac
dynamiczne momenty pochodzace z drgan wiezy oraz naporéw wiatru.
Zazwycza] plaska powierzchnia zbudowana jest z metalowego Zelbetonu. Powierzchnia ta
moze mie¢ ksztalt okragly, wielokata oraz krzyza. Na obszarach, gdzie podtoze nie speinia
wymagan (bagno, piasek), wbijane sg pale. Obecnie roboty budowlane fundamentéw nie leza
w zakresie producentéw turbin wiatrowych, lecz s3 one zlecane miejscowym firma
budowlanym. Poniewaz material budowlany jak beton jedynie przyjmuje sity zgniatajace a nie
sily ciggnace, wowczas sposob wykonania zbrojenia turbiny decyduje o tym, czy cokot
fundamentu osiggnie wymagany okres zywotnosci, czy juz po kilku latach trzeba bedzie go
wymieni€. O ile plan wykonania zbrojenia jest dostepny producentowi jak i informacje o ilosci
1 uktadzie zbojenia.
W celu polaczenia wiezy turbiny z jej fundamentem istniejag dwie mozliwosci: potaczenie za
pomoca ze znajdujgcym si¢ pod napigciem kosza zbrojeniowego czy potaczenie wiezy stalowej
z zanurzonym w betonie czg$ci fundamentu wiezy.
2. Wieza
Zazwycza] gondola turbiny wiatrowej jest osadzona na wiezy stalowej, ktora sktada sig
zazwycza] z wielu cylindrycznych elementow konstrukcji lub wykonywana jest jako
kratownica (maszt kratowany). R6zni producenci budujg wieze betonowe, ktore wznoszone sg
na miejscu.
Aby w regionach o stabym wietrze w sposoéb ekonomiczny wykorzysta¢ energi¢ wiatrowa,
producenci turbin daza do coraz to wyzszych wiez. Niedawno rekord wysokos$ciowy
wynoszacy 140-160m zawieral jeszcze maszt kratowany. Od ok. 2006 roku istnieje pomyst
wiezy hybrydowej, ktéra sktada si¢ z dolnego obszaru zbudowanego z masy betonowe;j
produkowanej na miejscu czy z gotowych elementow betonowych, a w goérnej czesci z
konwencjonalnych metalowych elementéw. To daje wiele korzysci:
e Przy urzadzeniach o nat¢zeniu multimegawat (MW) z wysoka piastg sg takie wieze
cenowo korzystniejsze nize te zbudowane ze stali, betonu czy kratownicy.
e 7 logistycznego punktu widzenia taka wieza daje dodatkowe korzysci, poniewaz
granica wysokosci pojazdow transportowych nie gra tutaj zadnej roli. Przy wysokosci
wiezy od 100m zwigksza si¢ wielko$¢ $rednicy nizszej sekcji rur przy stalowych

wiezach o 4m 1 przekracza dopuszczalng wysokos$¢ na przyczepie.
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Od czerwca 2016 roku firma Nordex stawia najwyzsze turbiny wiatrowe, wynoszace 230m.
Wieza hybrydowa N131/3300 sktada si¢ wowczas z 100m wiezy betonowej 1 dwodch
segmentdw stalowych. W sumie ma ona 16m wysokosci.

Ogolnie rzecz biorgc, takie turbiny nalezy konstruowa¢ wedtlug zasad bezpieczenstwa dla
fundamentow oraz wiez spisane przez Niemiecki instytut Techniki budowlanej (DIBt). Oprocz
takich wpltywoéw jak obcigzenie wiatru, trzgsienia ziemi, kombinacje obcigzen, a w
szczegolnosci r6zne warunki budowlane 1 materiaty rowniez wymiary sprzetow nalezy wzig¢

pod uwage.

UbersetzerIn Nr. 7

Bezprzekladniowe turbiny wiatrowe

Naped z topat wirnika turbiny wiatrowej dziala bezposrednio w generatorze bez zastosowania

przektadni. Oznacza to, ze predkos¢ obrotowa topat jak i1 generatora tj. od 6 do 30 min~!
pozostaje taka sama. W celu uzyskania wymaganego napig¢cia elektrycznego 690 V oraz
czestotliwosci sieci zasilajagcej o mocy 50 Hz, generator turbiny wiatrowej musi by¢
odpowiednich rozmiaréw w $rednicy. Trudno$¢ polega na tym, aby w ogole znalez¢ pasujacy
generator. Producenci takich konstrukcji wykorzystujg z tego powodu wilasne zbudowane
generatory — maszyna o mocy 7, 6 MW firmy Enercon ma przyktadowo generator, ktory

posiada 12 m w $rednicy.

Elementy konstrukcji turbiny wiatrowej
I. Fundament

Fundament turbiny wiatrowej utrzymuje caly ci¢zar konstrukcji oraz musi dodatkowo
wytrzyma¢ dynamiczne momenty wytworzone przez drgania wiezy oraz naporu wiatru.

Powszechnie ptaska powierzchnia wykonywana jest z betonu zbrojnego. Powierzchnia
ta moze mie¢ ksztalt kota, wielokata oraz krzyza. Na obszarach, gdzie podtoze nie speinia
wymogow (bagno, piasek) zalecane jest podloze nabite palami. Czgsto organizowanie robot
budowlanych fundamentu nie nalezg do zadan producentow turbin wiatrowych, lecz do
miejscowych firm budowlanych. Poniewaz materialy budowlane jak beton jedynie jest w stanie
wytrzymac sily zgniatajgce a nie sity rozciggajace, wykonanie zbrojenia konstrukcji decyduje
o tym, czy cokol fundamentu osiggnie zamierzang zywotnos$¢ urzadzenia, czy juz po paru latach
trzeba bedzie poddac ja renowacji. O ile istnieje plan konstrukcyjny zbrojenia producenta tj.

informacje zawierajace 1lo$¢ oraz uktad rozmieszczenia stalowego betonu zbrojeniowego.
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Istniejg dwie mozliwosci, jak mozna potaczyé wieze¢ do fundamentu.Pierwsza
mozliwos¢ to potaczenie wiezy za pomoca sprzezonego kosza kotwigcego, a druga mozliwos¢
to polaczenie za pomocg kotnierza salowej wiezy na znajdujgcej si¢ w betonie stalowej czesci

konstrukcji fundamentu (FET).

2. Wieza
Ogolnie gondola turbiny wiatrowej jest zawieszona na stalowej wiezy, ktora sktada si¢ z wiecej
segmentdéw cylindrycznych lub jest wykonana z konstrukcji kratownicy (maszt kratowany).
Rézni producenci buduja jednak wieze betonowe, ktore stawiane sg na miejscu (deskowanie
slizgowe).

Aby turbiny wiatrowe oplacaly si¢ ekonomicznie w regionach o stabym wietrze,
producenci wiatrakoéw stawiajg coraz to wyzsze wieze. Niedawno rekor wysokosci wiezy to
140-160m z masztem kratowanym. Od roku 2006 na rynku istnieje pomyst hybrydowych wiez.
Wieza hybrydowa budowana jest wowczas z masy betonowe] przygotowanej na miejscu
budowy, znajdujacej si¢ w dolnej czesSci konstrukcji, a w gorej czegsci konstrukeji z
konwencjonalnych elementoéw stalowych. To przynosi wiele korzysci:

e Przy konstrukcjach o multimegawatowej mocy z wysokimi piastami s3 wieze
hybrydowe korzystniejsze cenowo niz wieze z kratownicy, stali czy betonu

e Z punktu logistyki taki rodzaj wiezy posiada dodatkowe zalety, poniewaz oraniczenie
wysokos$ci pojazdoéw transportowych nie gra tutaj zadnej roli. Przy wysokos$ci wiezy od

100 m s$rednica najnizszej sekcji rur przy wiezy stalowej wzrasta o 4m 1 przekracza

wysokos$¢ dozwolong na przyczepie pojazdu.

Od czerwca 2016 firma Nordex stawia najwyzsze wieze na §wiecie, ktore majg po 230m. Wieza
hybrydowa N131/3300 sktada si¢ wtedy z 100m wiezy betonowej oraz dwoéch stalowych
segmentdw — tgczna wysokos¢ to 164m.

Ogolnie nalezy przestrzega¢ zasady bezpieczenstwa dla fundamentéw oraz wiez w
elektryce ladowej, ktore zostaty stworzone przez Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej
(DIBt). Oprocz takich skutkow jak naporu wiatru, trzesien ziemi oraz innych kombinacji
obcigzen, w szczegdlnosci réznych warunkéw wynikajacych z trybu pracy czy materiatow

budowlanych, trzeba rowniez wzig¢ pod uwage wymiary konstrukcji.
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UbersetzerIn Nr. 8

Elementy budowy
1. Podstawa turbiny

Fundament podtrzymuje catg wage turbiny wiatrowej oraz musi by¢ w stanie przyja¢ drgania
wywotlane przez dziatanie turbiny oraz napdr wiatru. Zwykle turbine wiatrowg stawia si¢ na
plytkim fundamencie ze zbrojonego betonu. Istniejg rdézne podstawy. Najczesciej stawia si¢
turbiny na fundamencie wieloboczny, kolistym lub krzyzowym. W regionach, gdzie teren nie
spelnia wymagan (bagna, piaski) nalezy zastosowa¢ fundament palowy. W wigkszosSci
wypadkow tworzenie fundamentu pod turbing wiatrowa nie nalezy do zakresu pracy prducenta
takiej turbiny, ale jest zlecane lokalnym firmom budowlanym. Jako ze beton jako materiat
budulcowy jest odporny na nacisk, ale nie jest w stanie przyja¢ sity uciagu, rodzaj
zastosowanego zrobjenia decyduje o tym, czy wyliczona zywotno$¢ cokotu turbiny wiatrowej
zostanie osiagnieta, czy juz po kilku latach konieczny bedzie remont. Jesli dostepny, plan
zbrojenia producenta informuje o rodzaju i1 roztozeniu zbrojenia stalowego.

Istniejg dwie mozliwosci potaczenia fundamentu z wiezg — potaczenie przez rozciagniety kosz
zbrojeniowy lub przez nabicie stalowej wiezy na jedng z czesci fundamentu, ktéra jest wlana

w fundament.

2. Wieza
Zwykle gondole turbin wiatrowych sg nalozone na stalowe wieze, ktore sktadajg si¢ z wielu
segmentow cylindowych lub konstrukcji kratownicowej (wysiegnik kratownicowy). Niektorzy
producenci buduja rowniez wieze betonowe, ktore wznoszone sg juz na miejscu.
Aby réwniez w regionach, gdzie wiejg stabe wiatry méc korzysta¢ z wiatru w celach
gospodarczych producenci budujg coraz wyzsze wieze. Ostatnio najwyzsze wiezami byly te
zbudowane w konstrukcji kratownicowej. Ich wysokos¢ wynosita od 140 do 160 metréw. Od
ok. 2006 r. wraz z nowymi hybrydowymi konstrukcjami na rynek wszedl nowy pomyst. Wieza
hybrydowa zbudowana jest w dolnej czesci z betonu wylewanego na miejscu lub z gotowych
czesci betonowych, a w gornej z tradycyjnych elementow stalowych. Taka konstrukcja niesie
ze sobg wiele zalet takich jak:

e przy multimegawatowych turbinach wiatrowych z duza wysokoscia boczng
rozwigzania hybrydowe optacajg si¢ bardziej cenowo niz konstrukcje stalowe,

betonowe czy kratownicowe
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e 7z logistycznego punktu widzenia to rozwigzanie niesie ze sobg kolejne zalety, jako ze
ograniczenia wysokos$ci nie grajg roli w trakcie transportu. Przy wiezach o wysokos$ci
powyzej 100 metréw w wiezach stalowych $rednica najnizszego segmentu wynosi
wiecej niz 4 metry 1 tym samym przekracza dopuszczalng wysokos¢ catkowita mozliwag

do przewiezienia.

Od czerwca 2016 r. firma Nordex produkuje najwyzsze wieze, ktorych wysoko$¢ catkowita
wynosi 230 metrow. Wieza hybrydowa N131/3300 zbudowana jest z 100 metrowe] wiezy
betonowej oraz dwdch segmentow metalowych- catkowita wysokos¢ turbiny wynosi 164
metry.

Ogoélnie przyjmuje si¢, ze przy budowie turbiny wiatrowe] przyjmuje si¢ zalecenia
Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej zawartych w ,,Rozporzadzeniu dla turbin
wiatrowych®. Przy tym nalezy mie¢ na uwadze takie wptywy jak obcigzenie wiatru, trzesienie
ziemi oraz polaczenie obcigzenia, w szczegdlnosci rézne sytuacje korzystania z turbiny oraz

materiaty, jak rowniez wymiary cze¢sci turbiny.

UbersetzerIn Nr. 9

Turbiny wiatrowe bez przekladni
Sita z topat wirnika jest kierowana bezposrednio do generatora bez podlaczania przektadni.
Oznacza to, ze liczba obrotow lopat i generatora (6 do 30 min') jest taka sama. Aby uzyskaé
jednak wymagane napiecie 690 V 1 czestotliwos¢ sieci 50 Hz, generator musi miec
odpowiednio duze wymiary S$rednicy. Trudno$¢ polega na znalezieniu odpowiedniego
generatora. Producent tego rodzaju konstrukcji uzywaja dlatego specjalnie skonstruowanych
generatorow — 7,6 megawatowa maszyna marki Enercon ma np. generator o $rednicy ok.
dwunastu metrow.
Elementy budowy

I. Fundament
Fundament utrzymuje caly cigzar turbiny wiatrowej i dodatkowo musi pochtania¢ dynamiczne
dziatania z operacyjnych drgan wiezy i1 obcigzen wiatrowych.

Zwykle z betonu ze zbrojeniem ze stali powstaje ptaski fundament. Istniejg wykonania

w ksztalcie okregu, wieloboczne 1 w ksztalcie krzyza. W okolicach, w ktérych podloze nie
spetnia wymagan (bagno, piasek) zaleca si¢ fundament z pali. Cz¢sto budowa fundamentu nie

wchodzi w zakres ustug producenta turbin wiatrowych, lecz przyznaje si¢ ja miejscowemu
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przedsigbiorstwu budowlanemu. Poniewaz material budowlany jakim jest beton pochtfania
tylko sity obcigzajace, ale nie rozciagajace, to wykonanie zbrojenia betonu decyduje o tym, czy
cokot osigga obliczong zywotnos$¢, czy juz po kilku latach trzeba bedzie go podda¢ renowacji.
Jesli jest dostepny, w planie zbrojeniowym producenta zawarte sg informacje o ilosci i uktadzie
zbrojenia stalowego.

Istnieja dwa warianty polaczenia wiezy z fundamentem: potaczenie za pomoca
sprzezonego kosza kotwigcego 1 polaczenie stalowej wiezy okraglym zakonczeniem ze stalowag
cze$cig fundamentu (FET) znajdujaca si¢ w betonie.

2. Wieza

Zwykle gondole turbin wiatrowych sg ustawione na stalowych wiezach, ktore albo sktadaja si¢
z kilku cylindrycznych segmentéw lub sg wykonane jako kratownica (stupy kratowe). Rozni
producenci buduja rowniez wieze betonowe, ktore mozna postawi¢ na miejscu (deskowanie
slizgowe).

Aby mozna bylo korzysta¢ z energii wiatrowej ekonomicznie roOwniez na obszarach o
stabym wietrze, producenci turbin daza do produkowania wiez o coraz wigkszej wysokosci.
Ostatnio rekordy wysokosci od 140 do 160 metrow byty zastrzezone tylko dla stupow
kratowych. Od ok. 2006 r. dzigki wiezom hybrydowym pojawit si¢ nowy koncept na rynku.
Wieza hybrydowa sktada si¢ w dolnej czgsci z betonu miejscowego lub prefabrykowanych
elementow betonowych, a w gornej czgSci z konwencjonalnych elementow stalowych.
Zapewnia to wiele korzysci:

e W przypadku turbin multimegawatowych z bardzo wysokimi piastami, rozwigzania
hybrydowe jest bardziej korzystne cenowo niz wieze wykonane ze stalowych rur,
betonu lub kratownicy.

e Z logicznego punktu widzenia ten wariant wiezy ma dodatkowe zalety, poniewaz
ograniczenia wysokos$ci przy transporcie nie graja zadnej roli. W przypadku wiez ze
stalowymi rurami o wysoko$ci od 100 metrow, srednica pod sekcjg rur zwigksza si¢
znacznie o ponad cztery metry i przekracza dopuszczalng taczng wysokos¢ przyczepy

niskopodwoziowej.

Od czerwca 2016 Nordex posiada najwyzszg turbing wiatrowa na §wiecie, o tgcznej wysokosci
230 metréw. Hybryda turbinowa N131/3300 sktfada si¢ jednej 100 metrowej wiezy betonowej
1 dwoch segmentdéw ze stalowych rur — laczna wysokos$¢ wiez wynosi 164 metry.

Na ogot za dowod bezpieczenstwa fundamentu 1 wiezy ladowych turbin wiatrowych

przyjmuje si¢ ,Dyrektywe dla turbin wiatrowych” Niemieckiego Instytutu Techniki
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Budowlanej (DIBt). Oprdocz whasciwych wplywow, takich jak obcigzenie wiatrowe, trzesienia
ziemi 1 kombinacje obcigzen, nalezy w szczego6lnosci wzig¢ pod uwage rozne warunki robocze

1 materiaty, a takze wymiary elementéw turbin.

UbersetzerIn Nr. 10

Elektrownia wiatrowa bez napedu

Sita uzyskana z topat wiatraka wedruje prosto do generatora bez posredniego elemetu, ktorym
jest naped. Oznacza to, ze predkos¢ obrotowa w przypadku wirnika 1 generatora jest taka sama
(6 do 30 min). Jedank zeby uzyska¢ niezbede 690 V 1 czgstotliwos$¢ napiecia rownej 50 Hz,
przekrd) generatora musi mie¢ odpowiednie wymiary. Samo znalezienie odpowiedniego
generatora stanowi niematy problem. Dlatego tez producenci wiatrakéw tworza specjalnie w
tym celu skonstruowane generatory, np. Do konstrukcji o mocy 7,6 MW marki Enercon

wyprodukowano generator o §rednicy okoto 12 metrow.

Elementy konstrukcji

1. Fundament
Na fundamencie spoczywa nie tylko caly ciezar elektrowni wiatrowej. Musi on ponadto
,»wchtona¢” wynikajace z uzytkowania kotysania wiezy i obcigzenia wietrzne.

Zwyczajowo fundament wykonany jest z uzbrojonego metalem betonu, w ksztatcie
kota, wiloboku badz krzyza. Na obszarach, gdzie podloze nie spetnia odpowiednich wymagan
(mokradta lub podtoza piaszczyste) stosuje si¢ specjalne stupy gruntowe. Czetso budowle
fundamentu powierza si¢ miejscowej firmie budowlanej zamiast firmy zajmujacej si¢
konstrukcja elektrowni. Poniewaz beton wytrzymuje jednynie obcigzenia ale nie napigcia, to
wlasnie wykonanie uzbrojenia jest decydujace w kwestii czy cokot wytrzyma obliczong
zywotno$¢ lub czy juz po kilku latach wymagana bedzie naprawa. W planie zbrojeniowym
zwykle znajduje si¢ informacja co do ilosci 1 pozycji stali zbrojeniowe;.

Umocowanie wierzy na fundamencie wykonuje si¢ na dwa sposoby: z pomocg elemetu
kotwigcego lub poprzez umiejscowienie stalowej wiezy na wlany w beton metalowy element

konstrukcyjny.
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2. Wieza
Zwykle gondole elektrowni wiatrowych mocuje si¢ na metalowych wiezach, ktore sktadajg si¢
albo z kilku cylindrycznych elemetow, albo z krawonicy (maszt). Inni producenci natomiast,
buduja betonowe wieze, ktére stawia si¢ na miejscu budowy.

Aby czerpa¢ energie wiatrowg w miejscach o niekorzystnych waruknach wiatrowych,
konstruktorzy buduja coraz to wyzsze wieze. Do niedawna najwyzsze, bo od 140 do 160
metrow, byly same maszty. Jedank od okoto 2006 roku, na rynku pojawily si¢ nowe,
hybrydowe konstrukjce. Taka hybrydowa wieza sktada si¢ w dolnej cz¢sci z betonu lub czesci
betonowych 1 w gornej z typowych elementow stalowych. Przynosi to wiele zalet:

e W elektrowniach wiatrowych klasy ,,multi-megawatt”, z piastag na duzej wysokosci
rozwigzania hybrydowe sg tansze niz wieze stalowe, betonowe lub kratowe.

e Rowniez ze wzgledow logistycznych, hybrydowne rozwigzanie przynowi wigcej
korzysci, gdyz nie obowigzuje go zadne ograniczenie ,,wysokosci” podczas transportu.

W przypadku wiezy o wysokosci powyzej 100 metrow, zwigksza si¢ rOwniez znaczaco

srednica dolnej rury, o okoto 4 metry, i przekracza tym samym doywolong catkowitg

wysokos¢ platformy transportowe;.
Od czerwca 2016 pionierem w kostrukcji najwzszych na §wiecie, 230 metréw, elektrowni jest
Nordex. Wieza hybrydowa N131/3300 sktada si¢ z 100 metrowej stalowej wiezy i dwoch
metalowych elementow w ksztalcie rur — wysokos¢ catkowita wynosi 164 metry.

Ogolnie przyjmuje si¢, ze fundament 1 wieza ladowych elektrowni wiatrowych muszg
spelnia¢  wymogi kontroli bezpieczenstwa ,,dyrektywy dla elektrowni wiatrowych”
Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej (DIBt). Poza istotnymi czynnikami takimi jak
obcigzenie wietrzne, trzesienia ziemi, lub ich polaczenie, w dyrektywach znajdujg si¢ w
szczegoOlnosci informacje na temat réznych warunkéw pracy, materiatow a takze wymiarow i

czesci konstrukeji.

UbersetzerIn Nr. 11

Bezprzekladniowe turbiny wiatrowe

Sita nosna pochodzaca z topatek wirnika kierowana jest bez uzycia przektadni bezposrednio do
generatora. To oznacza, ze predkos¢ obrotowa wirnika oraz generatora (6 do 30 min_l) jest
taka sama. Aby jednak osiggng¢ wymagane napigcie o wielkosci 690 woltow oraz czgstotliwos¢
sieci wynoszgcg 50 hercow, generator musi mie¢ srednice o odpowiedniej wielkosci. Trudnos¢

polega przy tym wilasciwie na znalezieniu pasujgcego generatora. Dlatego wytworcy tego
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rodzaju konstrukcji uzywaja generatorow skonstruowanych specjalnie w tym celu — maszyna o
mocy 7,6 megawata stworzona przez firm¢ Enercon posiada np. generator o $rednicy okoto 12

metrow.

Elementy konstrukcji

I. Fundament

Fundament utrzymuje calkowity ci¢zar turbiny wiatrowiej 1 dodatkowo musi absorbowac
dynamike drgan wiezy powstajaca podczas pracy turbiny oraz przy obcigzeniu wiatrem.

Zwykle fundamentuje si¢ ptytko wykorzystujac beton ze stalowymi zbrojeniami.
Fundament moze mie¢ ksztatt okregu, wieloboku lub krzyza. Na terenie, ktorego podltoze nie
spelnia wymogdéw w tym celu (torf, piasek), zaleca si¢ zastosowanie palowania. Czesto
wykonanie fundamentu nie nalezy do zakresu dostawy producenta turbin wiatrowych, lecz
zostaje przydzielone lokalnemu przedsiebiorstwu budowlanemu. Z uwagi na fakt, ze beton jako
material budowalny nie absorbuje dziatania sit rozciggajacych, a jedynie obcigzenia sity
dociskajacej, wykonanie zbrojenia decyduje o tym, czy cokét fundamentu osiggnie
przewidywany okres eksploatacji turbiny, czy tez bedzie musiat zosta¢ naprawiony juz po paru
latach. Jezeli dostepny jest plan zbrojenia wykonany przez producenta, to dostarczy on
informacji o ilo$ci 1 rozktadzie zbrojenia.

Istniejg dwa warianty podiaczenia wiezy do fundamentu: polaczenie za pomoca
sprzezonych koszy zbrojeniowych oraz poprzez natozenie kolnierza stalowej wiezy na wlang

do betonu stalowg cze$¢ instalacyjng fundamentu (tzw. FET).

2. Wieza
Gondole turbin wiatorowych montuje si¢ zwykle na stalowych wiezach, ktore sg zbudowane
albo z wielu segmentoéw w ksztatcie cylindra, albo sg wykonane jako konstrukcje z kratownicy
(maszty kratowe). Rozni producenci buduja jednak rowniez wieze z betonu, ktére mozna
stawia¢ na miejscu budowy (deskowanie §lizgowe).

Aby moc wykorzysta¢ energi¢ wiatru takze w regionach o niesprzyjajacach warunkach
wiatrowych, producenci turbin usilujg tworzy¢ coraz wyzsze wieze. Do niedawna rekordowe
wysokosci takie jak 140 do 160 metrow byly zastrzezone wytacznie dla masztow kratowych.
Od mniej wigcej 2006 roku na rynku dostepna jest nowa koncepcja wiez hybrydowych. Taka
wieza sktada si¢ w swej dolnej czesci z masy betonowej przygotowywanej na miejscu budowy,

a w gornej z konwencjonalnych elementéw stalowych. Taka konstrukcja ma wiele zalet:
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e W przypadku turbin o wydajnosci wielomegowatowej posiadajacych wysoko
znajdujacy si¢ piaste rozwigzania hybrydowe sg korzystniejsze pod wzgledem
cenowym niz wieze ze stali, betonu lub kratownic.

e 7 logistycznego punkty widzenia ten wariant budowania wiezy ma dodatkowe zalety,
poniewaz wowczas ograniczenia dotyczace wysokosci wiez nie odgrywaja roli na
szlakach transportowych. Co si¢ tyczy wiez z rur stalowych, to w przypadku wiez
wyzszych niz 100 metrow Srednica najnizszej sekcji rur zwigksza si¢ o ponad cztery
metry 1 przekracza w ten sposob dopuszczalng wysoko$¢ taczng tadunku na przyczepie

niskopodwoziowej.

Od czerwca 2016 roku firma Nordex produkuje najwyzsze na $wiecie turbiny wiatrowe o
catkowitej] wysokos$ci wynoszacej 230 metrow. Wieza hybrydowa turbiny N131/3300 sktada
si¢ z wiezy betonowej o wysokosci 100 metréw oraz dwoch segmentow wykonanych z rur

stalowych. Laczna dlugos¢ wiezy wynosi tym samym 164 metry.

Analize bezpieczenstwa fundamentu oraz wiezy turbiny wiatrowej znajdujacej si¢ na
ladzie nalezy na ogdt przeprowadzi¢ zgodnie z ,,Zarzadzeniem dotyczacym turbin wiatrowych”
(Richtlinie fiir Windkraftanlagen) sporzadzonym przez Niemiecki Instytut Technologii
Budowlanej (Deutsches Institut fiir Bautechnik — DIBt). Oprocz kluczowych czynnikéw
takich jak obcigzenie wiatrem, trzesienia ziemi oraz kombinacje obcigzen, nalezy przy tym
odpowiednio uwzgledni¢ przede wszystkim rozne warunki funkcjonowania, r6zne materialy, a

takze pomiary poszczeg6lnych czgsécei turbiny.

UbersetzerIn Nr. 12

Bezprzekladniowe turbiny wiatrowe

Sita wyporu pochodzaca z topat wirnika prowadzona jest bezposrednio bez uzycia przektadni
do generatora. Oznacza to, ze predkosc¢ topat oraz generatora, ktora wynosi od 6 do 30 min~1,
jest taka sama. Aby uzyska¢ wymagane napigcie elektryczne 690 V oraz wymagang
czestotliwos¢ systemu 50 Hz, generator musi mie¢ odpowiednie wymiary w §rednicy. Problem

polega na tym, ze ogolnie jest cigzko znaleZz¢ pasujacy wymiarami generator. Producenci
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takiego rodzaju konstrukcji wykorzystujg wtasne zbudowane generatory — maszyna o napigciu
7,6 MW firmy Enercon posiada przyktadowo generatory o wymiarach ok. 12 m w $rednicy.
Czesci skladowe turbiny wiatrowej
1. Fundament
Fundament utrzymuje catkowity ciezar turbiny wiatrowej jak i musi dodatkowo przyjaé
dynamiczne momenty pochodzace z drgan wiezy oraz oddzialowywan wiatru na konstrukcje.
Ogo6lnie fundament ptytki turbiny wiatrowej powstaje z zelazobetonu, ktéry ma ksztalt kota,
krzyza lub wielokata. W obszarach, gdzie podtoze nie spetnia warunkow, poniewaz znajduje
si¢ tam bagno czy piasek, wowczas stawiane sg pale. Obecnie roboty budowlane odpowiadajace
za budowe fundamentu nie lezg w zakresie ustug producentéw turbin wiatrowych, lecz do
miejscowych firm. Poniewaz materiat budowlany jak beton jedynie wytrzymuje sity
zganiatajace a nie ciggnace, wowczas wykonanie zbrojenia decyduje o tym, czy podstawa
osiggnie zawierzong dtugos$¢ zywotnosci czy juz po paru latach trzeba bedzie ja poddac
renowacji. O ile dostgpne jest plan zbrojenia producenta, czyli informacje na temat ilosci oraz
rozmieszczenia zelbetonu.
Aby potaczy¢ wieze do fundamentu, istnieja dwa rozwigzania. Pierwsze to potaczenie za
pomoca znajdujacego si¢ pod napigciem kosza zbrojeniowego, a drugie to potaczenie stalowe]
wiezy z znajdujacym si¢ w betonie uktadu scalonego konstrukcji.
2. Wieza
Ogolnie gondola turbiny wiatrowej jest przymocowana do stalowej wiezy, ktéra sktada si¢ z
wielu segmentdw o cylindrycznym ksztalcie lub wykonana jest jako kontrukcja kratowana
(stupy kratowe). Rozni producenci budujg jednakze wieze betonowe, ktore stawiane sg na
miejscu za pomocg deskowania $lizgowego.
Aby energia wiatrowa mogta okazac¢ si¢ korzystna ekonomicznie w regionach o stabym wietrze,
producenci turbin dazg do budowy coraz do wyzszych wiez. Niedawno padt rekord wysokosci
wiezy, ktora miata od 140 do 160m razem z stupami kratowanymi. Od ok. 2006 roku istnieje
koncept wiezy hybrydowej. Wleza hybrydowa sktada si¢ z czesci dolnej z betonu wylewanego
lub z gotowych czgsci betonowych oraz z gornej czgsci zbudowanej z konwencjonalnych
stalowych elementow. To daje wiele zalet:

e przy urzadzeniach o napigciu multimegawat z wysoka piastg sg wieze hybrydowe sg

korzystne cenowo niz te wykonane ze stali, betonu czy kratownicy.
e Z punktu widzenia logistyki taki rodzaj wiezy oferuje wigcej zalet, poniewaz granica

wysokosci pojazdow transportowych nie gra tutaj zadnej roli. Przy stalowych wiezach
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od 100m wzrasta $rednica najnizszej sekcji rur o 4 metry przez co przekraczana jest

dopuszczalna catkowita wysoko$¢ na przyczepie pojazdu transportujacego.

Od roku 2006 firma Nordex jest uwazana za firme, ktora stawia najwyzsze wieze, ktore maja
230m. Wieza hybrydowa N131/3300 sktada si¢ wtedy z 100m iezy betonowej oraz dwoch
segmentdw rur stalowych. Catkowita wysoko$¢ wiezy wynosi wowczas 164m.

Ogolnie rzecz biorgc, istniejg ogone zasady bezpieczenstwa ,,Dyrektywa dla turbin
wiatrowych” dla produkcji wiez oraz fundamentdéw turbin wiatrowych na terenach ladowych
zapisane przez Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej (DIBt). Dodatkowo przy budowie tych
konstrukcji nalezy pamigtac nie tylko o takich wptywach jak napor wiatru, trzesienie ziemi czy
inne kombinacje obcigzen, lecz takze o rdéznych warunkach pracy oraz materiatach

budowlanych jak wymiary czg¢sci konstrukcji turbiny wiatrowe;.

UbersetzerIn Nr. 13

Beznape¢dowe elektrownie wiatrowe

Naped z topatek wirnikowych przenoszony jest bezposrednio ze skrzyni biegoéw do generatora.

Oznacza to, ze liczba obrotow lopatki wirnikowej 1 generatora jest taka sama (6 do 30 min_l).
Mimo to S$rednica generatora musi by¢ odpowiednio dopasowana, aby uzyska¢ niezbedne
napigcie o0 mocy 690 Volt i czgstotliwos¢ 50 Hertz. Cata trudno$¢ polega na tym, by znalez¢
odpowiedni generator. Dlatego tez producenci tej cze¢sci wiatraka wykorzystuja specjalnie
skonstruowane generatory. Przyktadowo wiatrak firmy Enercon o mocy 7,6 megawat

wyposazony jest w generator o §rednicy ok. 12 metrow.

Elementy budowlane

1. Fundament

Fundament utrzymuje caly cigzar wiatraka. Ponadto musi wytrzyma¢ dynamiczne
momenty powstale wskutek ruszania si¢ stupa podczas pracy wiatraka oraz na skutek wiatru.
Fundament ptytki powstaje zazwyczaj z betonu uzbrojonego stalg. Uzbrojenie moze miec
ksztatt kota, poligonu lub krzyza. Na terenach, na ktorych podloze nie spelnia wymagan
(podtoze podmokte lub piaszczyste) wymagane jest wsparcie konstrukcji na palach. Zazwyczaj
roboty budowlane nie wliczajg si¢ w zakres ustug producentéw wiatrakow 1 sg zlecane

lokalnym firmom budowlanym. Poniewaz beton jest odporny na obcigzenia, natomiast na site
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rozciggajacg nie, wykonanie zbrojenia decyduje o tym, czy cokot osiggnie szacowang dlugosc
zycia czy tez juz po paru latach konieczna bedzie jego renowacja. O ile producent dysponuje
planem zbrojenia, zawiera on informacj¢ na temat ilosci 1 klasyfikacji stalowego zbrojenia.
Wieza wiatraka moze by¢ przymocowana do fundamentu na dwa sposoby: przy pomocy
sprezonego mocowania kotwicowego lub nasadzenie stalowej wiezy na zalany betonem

stalowy element montazowy w fundamencie.

2. Maszt

Najczesciej gondole wiatraka naktadane sg na stalowe maszty sktadajace si¢ najczesciej
z wielu cylindrycznych segmentéw lub w formie masztu kratowego. R6zni producenci budujg
jednak maszty betonowe, ktdre stawiane sg na miejscu (deskowanie §lizgowe).

Aby wykorzysta¢ energie wiatrowg w regionach o stabo wiejacych wiatrach producenci
wiatrakow podwyzszaja maszty. Jeszcze nie tak dawno temu rekordowy wysokos¢ 140 do 160
m osiggaly maszty kratowe. Od mniej wigcej 2006 roku na rynku pojawily si¢ wieze
hybrydowe, sktadajace si¢ w dolnej czgsci z masy betonowej przygotowanej na miejscu
budowy oraz gotowych betonowych czesci. Ma to nastepujace zalety:

Aby wykorzysta¢ energie wiatrowg w regionach o stabo wiejacych wiatrach producenci
wiatrakow podwyzszaja maszty. Jeszcze nie tak dawno temu rekordowy wysokos¢ 140 do 160
m osiggaly maszty kratowe. Od mniej wigcej 2006 roku na rynku pojawily si¢ wieze
hybrydowe, sktadajace si¢ w dolnej czgsci z masy betonowej przygotowanej na miejscu
budowy oraz gotowych betonowych czesci. Ma to nastepujace zalety:

e W przypadku elektrowni wiatrowych o mocy wielu megawatow ze znacznymi
wysokos$ciami piasty rozwigzania hybrydowe sa oszczedniejsze niz wieze bedace
konstrukcjami stalowymi, betonowymi czy szkieletowymi.

e 7 logicznego punktu widzenia wariant ten ma rowniez dalsze zalety, poniewaz
ograniczenia wysokosciowe podczas transportu nie maja znaczenia. W przypadku wiez
powyzej 100m $rednica wiez ze stali osigga znacznie wigcej niz 4m, przekraczajac

dopuszczalng wysoko$¢ catkowitg przyczepy niskopodwoziowe;.

Od czerwca 2016 Nordex o wysokosci catkowitej 230m jest najwigkszym na §wiecie
wiatrakiem. Wieza hybrydowa N131/3300 sktada si¢ ze stumetrowej wiezy betonowej 1 dwdch
segmentdw ze stali. Tym samym caltkowita wysokos$¢ wiezy wynosi 164m.

Zasadniczo analiza bezpieczenstwa fundamentu i1 wiezy przeprowadzana jest przez

niemiecki instytut budowlany Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt). W analizie uwzglednia
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si¢ oprocz podstawowych czynnikdéw takich jak obcigzenie wiatrem, trzgsienie ziemi i
naktadanie si¢ cigzarow dodatkowo rdzne stany eksploatacyjne i1 narzedzia, a takze wymiary

elementéw budowlanych wiatraka.

UbersetzerIn Nr. 14

Bezprzekladniowe elektrownie wiatrowe

Wypor z topat wirnika jest kierowany bez posrednictwa napgdu do generatora. Oznacza to, ze
liczba obrotow wirnika i generatora sa sobie rowne (6-30min’'). Aby jednak osiggnaé
wymagane napiecie wynoszace 690 V oraz czestotliwosé pradu 50 Hz, generator musi mie¢
odpowiedni rozmiar $rednicy. Trudnos$¢ polega na tym zeby w ogole znalez¢ pasujacy
generator. Dlatego tez producenci tej czesci wykorzystuja specjalnie skonstruowane generatory
— przyktadowo 7,6-megawatowe urzadzenie firmy Enercon posiada generator o $rednicy ok. 12

metrow.
Elementy konstrukcji

1. Fundament
Fundament utrzymuje caty cigzar elektrowni wiatrowej i ponadto musi by¢ w stanie wytrzymac
moment dynamiczny wynikajacy z wahan wiezy, ktore zwigzane s3 z napedem) czy obcigzenie
wiatrem.

Zazwycza] przy fundamentach ptaskich stosuje si¢ zelbeton. Przy fundamentach
mozliwe jest zastosowanie formy okrggu, poligonu czy krzyza. Na terenach, na ktorych podtoze
nie odpowiada wymaganiom (bagna, piach) zaleca si¢ fundamentowanie na palach. Cze¢sto
stawianie fundamentéw nie jest wykonywane przez producenta elektrowni, lecz jest zlecane
lokalnym przedsigbiorstwom. Poniewaz beton moze by¢ poddawany jedynie sile nacisku, nie
za$ sile pociggowej, wykonanie zbrojenia decyduje o tym, czy podstawa wytrzyma okres
trwatosci wyliczony dla catej elektrowni czy tez fundament juz po kilku latach bedzie wymagat
naprawy. Jesli producent zataczyl rysunek zbrojenia, mozna w nim znalez¢ informacje na temat
ilosci 1 roztozenia widkien stalowych.

Przy taczeniu wiezy do fundamentu wykorzystuje si¢ dwa sposoby: przylaczenie na
pomoca hartowanego kosza kotwigcego lub zamocowanie koinierza stalowej; wiezy do

zalanego betonem stalowego komponentu fundamentu (FET).
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2. Wieza
Zazwyczaj gondole elektrowni wiatrowej ustawia sie na stalowych wiezach, ktore sktadajg si¢
albo z kilku cylindrycznych segmentow, albo tworza konstrukcje szkieletowe (maszty
kratowe). Roézni producenci wykorzystuja jednak rowniez wieze betonowe, ktéore mozna
postawi¢ na docelowym miejscu (deskowanie slizgowe).

Aby korzysta¢ gospodarczo z energii wiatrowej takze w regionach o stabym nat¢zeniu
wiatru, wiele producentow elektrowni buduje coraz wyzsze wieze. Jeszcze niedawno
rekordowe wysoko$ci wynoszace 140 do 160 metréw byty zarezerwowane tylko dla wiatrakow
o masztach kratowych. Okoto 2006 roku wraz z wprowadzeniem wieze hybrydowych na rynku
pojawily si¢ zupelnie nowe mozliwosci. Taka wieza sktada si¢ w nizszych partiach z betonu
wylewanego lub wyroboéw prefabrykowanych z betonu, a w gérnych — z konwencjonalnych
elementow stalowych. Taka konstrukcja przynosi wiele korzysci:

e Przy elektrowniach multiwatowych o duzej wysokos$ci piasty korzystanie z rozwigzan
hybrydowych jest bardziej korzystne cenowo niz stosowanie wiez z rur stalowych, z
betonu czy wiez o konstrukcji szkieletowe;.

e Pod wzgledem logistycznym taka hybrydowa konstrukcja wiezy ma dodatkowe zalety,
poniewaz ograniczenia wysoko$ci wynikajace z transportu nie grajg tu juz zadnej roli.
Przy wysokosci od 100 metréw w wiezach z stalowych rur §rednica w dolnym odcinku
rury wynosi ponad 4 metry i tym samym przekracza wysoko$¢ ogélng dozwolong na

przyczepie niskopodwoziowej.

Od czerwca 2016 roku firma Nordex postawila najwyzszg na $wiecie elektrowni¢ wiatrowa,
ktorej ogolna wysokos¢ wynosi 230 metry. Wieza hybrydowa N131/3300 sktada si¢ z 100-
metrowej betonowej wiezy 1 dwoch odcinkow stalowych rur — catkowita wysoko$¢ wiezy
wynosi zatem 164 metrow.

Ogolnie przyjeto, ze przy analizie bezpieczenstwa fundamentow i1 wiezy elektrowni
wiatrowych znajdujacej si¢ w glebi ladu nalezy kierowac si¢ ,,Wytycznymi dotyczacymi
elektrowni wiatrowych) Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej (Deutsches Institut fiir
Bautechnik — DIBt). Przy tym oprécz podstawowych oddziatywan takich jak: obcigzenie
wiatrem, trzesienia ziemi i suma obcigzen, szczegolng uwage zwraca si¢ na rozne uklady

urzadzenia, materialy, a takze na wymiary elementow, z ktorych zbudowana jest elektrownia.
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UbersetzerIn Nr. 15

Bezprzekladniowe turbiny wiatrowe

Energia z topat wirnika prowadzona jest bezposrednio do generatora, bez uzycia przektadni.

Oznacza to, ze liczba obrotow wirnika i generatora jest rowna (od 6 do 30 min~1). Aby osiggnaé
wymagane napigcie 690 woltow 1 czgstotliwos$¢ 50 hercodw, generator musi mie¢ odpowiednio
duzg $rednice. Cigzko jest znalez¢ wlasciwy generator. Producenci tego rodzaju konstrukeji
uzywaja z tego wzgledu generatory, ktére zostaly stworzone specjalnie do tego celu —
przyktadowo, 7,6 megawatowe maszyny firmy Enercon sg wyposazone w generator o $rednicy

okoto 12 metréw.

Elementy konstrukcji

1. Fundament
Na fundamencie opiera si¢ cala waga turbiny wiatrowej; dodatkowo musi ona wytrzymac tez
momenty wigkszej dynamiki spowodowane drganiami wiezy zwigzanymi z dziataniem turbiny
1 oporem powietrza.

Zazwyczaj fundament ptytki buduje si¢ z zelbetonu. Istniejg modele w ksztalcie kota,
wielokatow lub krzyza. Na obszarach, gdzie podtoze nie spetnia odpowiednich wymagan (teren
bagnisty, piasek), zalecane jest palowanie. Czgsto budowa fundamentéw nie jest zawarta w
zakresie ustug oferowanych przez producenta turbiny wiatrowej 1 powierza si¢ j3 lokalnej
firmie budowlanej. Jako Ze beton jako materiat budowlany moze wytrzymac tylko site nacisku,
ale nie sit¢ rozciggajaca, forma zbrojenia betonu decyduje o tym, czy cokot osiggnie wyliczony
okres eksploatacji, czy tez juz po kilku latach bedzie wymagat renowacji. Jesli jest dostgpny,
plan zbrojenia betonu producenta turbiny zapewnia informacje dotyczace ilosci 1 roztozenia
stalowych wzmocnien.

Wieza moze by¢ przymocowana do fundamentéw na dwa rdézne sposoby: poprzez
podlaczenie za pomoca sprezonego zespotu kotwigcego 1 postawienie stalowej wiezy na zalany

betonem stalowy element kotwigcy wbudowany w fundament.

2. Wieza
Zazwyczaj gondola turbiny wiatrowej stawiana jest na stalowej wiezy, ktora sktada si¢ z wielu
cylindrycznych segmentéw lub wykonana jest jako konstrukcja w formie kratownicy (masztu
kratowego). Jednak niektorzy producenci budujg tez wieze z betonu, ktore moga byc

wzniesione na miejscu (technikg deskowania slizgowego).
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Aby mdc wykorzystywac energie wiatrowg dla celow gospodarczych takze na terenach, gdzie
sg stabe wiatry, producenci turbin starajg si¢ budowac coraz to wyzsze wieze. Jeszcze niedawno
rekordowe wysokosci od 140 do 160 metrow zarezerwowane byly wytacznie dla masztow
kratowych. Od okoto 2006 roku wieze hybrydowe wprowadzity na rynek nowy koncept. Dolna
cze$¢ wiezy hybrydowej sktada si¢ z betonu wylewanego na miejscu lub z gotowych
betonowych czesci, natomiast jej gérna czes¢ zbudowana jest z tradycyjnych stalowych
elementow. Takie rozwigzanie oferuje wiele korzysci:

e W przypadku turbin produkujgcych ogromne ilosci energii o duzej wysokos$ci piasty
wieze hybrydowe majg korzystniejsza cen¢ od wiez ze stalowych rur, betonu lub
konstrukcji w formie kratownicy.

e Takirodzaj wiez oferuje dodatkowe korzysci z logistycznego punktu widzenia, jako ze
ograniczenia wysokosci na trasie transportu nie graja wtedy roli. W przypadku wiez ze
stalowych rur o wysokosci powyzej 100 metréw, $rednica rur z dolnej czesci
konstrukcji ma znacznie ponad 4 metry, przekraczajac tym samym warto$¢ dozwolong
do przewozu na przyczepie.

Od czerwca 2016 Nordex stawia najwyzsze na $wiecie turbiny wiatrowe o catkowitej
wysokosci 230 metréw. Wieza hybrydowa N131/3300 skfada si¢ ze stumetrowej betonowe;j
wiezy 1 dwoch segmentow ze stalowych rur — catkowita jej wysoko$¢ wynosi 164 metry.

Zasadniczo nalezy przedstawi¢ analiz¢ bezpieczenstwa dla fundamentu 1 wiezy
ladowych elektrowni wiatrowych zgodna z ,,Wytycznymi dotyczacymi elektrowni
wiatrowych” Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej (DIBt). Oprocz typowych
czynnikow, takich jak opdr powietrza, trzesienia ziemi 1 kombinacji obcigzen, nalezy tez
uwzgledni¢ w szczego6lnosci r6zne warunki dzialania oraz materialy, a takze wymiary czesci

turbiny.
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ANTWORTEN ZU DEN OFFENEN FRAGEN DER ONLINE-UMFRAGE

UbersetzerIn | Waren die | Nach dem Post- Nach dem Post- | In Bezug auf den

Nr Entscheidungen Editing des Editing des | Zeitaufwand von
beim Post-Editing | maschinell Textes, iiberlegen | Post-Editing und
des maschinell | erstellten Textes, Sie eine | Ubersetzung
erstellten  Satzes | was  ist  Ihre zukiinftige ohne Einsatz der
oder/und Meinung iiber die Verwendung neuronal
Begriffes maschinelle einer maschinelle | maschinellen
besonders Ubersetzung? n  Ubersetzung? | Ubersetzung,
schwierig Iu Wenn  ja/nein, | welche dieser
treffen? Wenn erkliiren Sie bitte | Tiitigkeiten
ja/nein, erkliren warum. bevorzugen  Sie
Sie bitte warum. und warum?

1 Nein. Nur  beim | Esust dr br hilfsreich und | Ja - Zeitsparung Die marginalne
volligen Unsinn bebe | sp Art si¢ Zeit. Jedoch Ubersetzung ist
ich korrigiert muss das  Ergebniss bequem.mam  muss

SOWeiso tperpriift nur den Text prufen.
werden Die Ubersetzungen

2 Ja. Die Entscheidung | Die maschinelle | Ich mochte in Zukunft | In Bezug auf den
war schwer zu treffen. | Ubersetzung keine maschinelle | Zeitaufwand

Bei dem Post-Editing
waren die Sétze schon
vorhanden und von
ihnen suggeriert.
Daher war es
schwierig, einen neuen
und grammatikalisch
und stilistisch
korrekten  Satz zu
erstellen. Es war auch
zeitaufwendig zu
priifen, ob die Worter
von der Maschine
korrekt iibersetzt
wurden. Bei einer
Humaniibersetzung
diese
nicht
treffen,

war
Entscheidung
schwer zu
denn es war meine
Ubersetzung

Anfang bis Ende.

von

beschleunigt definitiv die

Arbeitszeit eines
Ubersetzers, aber die
Folge davon ist eine

héufige und griindliche
Uberpriifung der
Richtigkeit der
Ubersetzungen durch die
Maschine. Bei
Fachtexten ist die
maschinelle Ubersetzung
eine  recht schlechte
Qualitét, was sich auf die
Qualitit der Ubersetzung

und die Zukunft der
Arbeit der
Ubersetzerlnnen in

diesem Sinne auswirken
kann, dass Sie nicht in der
Lage sein werden, ihre
eigenen
Ubersetzungssitze

herzustellen, und ihre

Ubersetzung fiir die

Ubersetzung von
Fachtexten
verwenden. Das
bedeutet  schlechte
Ubersetzungsqualitiit
und stindige
Uberpriifung der
korrekten
Ubersetzung von

Wortern. Ich ziehe es
vor, den Text von
Anfang an selbst zu
iibersetzen, ohne die
Hilfe einer
maschinellen

Ubersetzung.

bevorzuge ich Post-
Editing, aber definitiv

bevorzuge ich
Ubersetzung  ohne
Einsatz der neuronal
maschinellen

Ubersetzung. Es geht
vor allem um die
Qualitét des Textes.
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Ubersetzungsfihigkeiten
beenden erst mit der
Suche nach
Ubersetzungsiquivalente
n.

ja, manchmal war es
schwer, weil man sich
mit dem schon
vorhandenen Satz
suggerierte und konnte
keine andere Version

Maschinelle Ubersetzung
finde ich sehr hilfreich
beim Ubersetzen von
Fachtexten. Obwohl es
Fehler gibt, kann man
viel schneller iibersetzen.

ja, ich finde eine
maschinelle
Ubersetzung
beschleunigt
wesentlich den
Ubersetzungsprozess

ich
selbststédndiges
Ubersetzen, da man
selbst die
Entscheidungen

bevorzuge

treffen kann und wird

ausdenken nicht durch MU
beeinflusst.
ja, ich musste mich an | Gott sei Dank, nicht alle | Nein, weil das fiir | Hinsichtlich des

einen fremden
Gedankengang
anpassen.

Fachbegriffe musste ich
selbst finden (wie beim
Ubersetzen), aber es gab
Sitze, die wiirde ich
lieber selbst von Anfang
an schreiben als post-
editieren.

mich zu teuer ist.

Zeitaufwands scheint
natlirlich Post-Editing
viel giinstiger zu sein.
Deswegen ist es
logisch zu sgen, dass
ich das Post-Editing
dem Ubersetzen
vorziehe.

Die Entscheidung war | Die maschinelle | Nein, denn | Ich bevorzuge die
schwierig, denn um | Ubersetzung bietet die | maschinelle Humaniibersetzung,
sicherzustellen, dass | Moglichkeit einer | Ubersetzung braucht | obwohl es  etwas
die maschinelle | schnelleren Ubersetzung | immer noch | ldnger gedauert hat als
Ubersetzung eines | des Textes, aber die | menschliche "Hilfe" | das Post-Editing des
bestimmten Konzepts | Qualitit der Ubersetzung | und ist nicht perfekt. | Textes, denn das sind
gut ist, musste sie | und der Prozess des von Anfang an meine
griindlich  iberpriift | Vergleichs des Satze, die auch nach
werden. So war es | Ausgangstextes mit dem der Korrektur nicht
beispielsweise Zieltext ist schwierig, und kiinstlich klingen.
notwendig, die | jedes Mal, wenn man auf
Ubersetzung mit | Fehler achten muss, was
Google zu versehen | mit jedem Satz
und zu iiberpriifen, ob | schwieriger wird, dass
sie korrekt war. der Ubersetzer nicht mehr

zur Qualitét der

iibersetzten Sétze

zuriickkehrt.
Es war schwierig einen | Bei der Ubersetzung von | Ich mdchte in Zukunft | Zeitlich gesehen
stilistisch korrigierten | Fachtexten ist die | keine maschinelle | beschleunigt die
Satz zu konstruieren, | maschinelle Ubersetzung | Ubersetzung ~ mehr | maschinelle
weil die Sétze schon | sicherlich nicht hilfreich. | verwenden. Die | Ubersetzung den
vorhanden sind. Ich | Sie bewahrt nichtin erster | maschinelle Ubersetzungsprozess.
musste auch noch mal | Linie den Stil des Textes. | Ubersetzung  achtet | Trotz der Tatsache,
einen  Ausgangssatz | Der Stil des Textes wurde | nicht auf den Stil des | dass die

lesen und den Satz in

aus der Originalsprache

Zieltextes und

Textiibersetzung
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der Zielsprache neu

erstellen. Auch die
Korrektur der
Terminologie war
schwierig.

iibernommen. Die Sitze
wurden  hauptsichlich
wortlich Ubersetzt, was
sich auf die Qualitdt des
Textes Ich
ziehe es ohne
maschinelle Ubersetzung

zu libersetzen.

auswirkt.
vor,

iibersetzt ihn wortlich.
Sitze sind oft
unverstindlich  und
man den
Originaltext
lesen und den Satz

erneut iibersetzen.

muss
erneut

schneller ist, ist der
Text qualitativ
schlecht. Nach dem
Lesen eines von der
Maschine iibersetzten
Satzes  wird  der
Ubersetzer
"blockiert" wund hat
keine Ahnung, wie
der Satz  besser
iibersetzen soll sein.
Bei einer Ubersetzung
ohne Einsatz der
maschinellen
Ubersetzung gibt es
kein solches Problem,

da die Sitze von
Anfang an  von
Ubersetzerlnnen

erstellt werden.

Ja, weil ich schon mit

der maschinell
erstellten Text
suggeriert habe.

Deswegen habe ich

Die maschinelle
Ubersetzung ist hilfreich,
um eine schnelle und
Ubersetzung  zu
Sie ist aber

kurze
erstellen.

Wenn ich eine
schnelle Ubersetzung
eines einfachen
Textes machen

wiirde, denn ja, aber

In Bezug auf den

Zeitaufwand - ja.
Trotzdem bevorzuge
ich eigene
Ubersetzung,  weil

keine andere Idee, wie | nicht hilfreich, um mit ihr | nicht flir die | dann sie meine selbst

man einen Satz gut | einen Fachtext zu | Fachtexte, die eine | erstellten Sdtzen sind

stilistisch ~ korrigiert. | {ibersetzen. Sie bendtigen | hohe Qualitdt | und ich lasse mich

Es wird auch keine | dann eine genaue und | aufweisen miissen. nicht durch schon

grofle stindige Uberpriifung, ob erstellte Satze

Aufmerksamkeit dafiir | die  Sétze  stilistisch beeinflussen.

geschenkt. Ich hatte | korrekt und die Worter

keine Lust mehr, den | gut libersetzt sind.

Text weiter zu

iberpriifen und zu

korrigieren. Aus

diesem Grund ich habe

alles einfach akzeptiert

Ja, weil ich habe mich | MU kann sehr hilfreich | Ja, weil man viel | Selbstubersetzung

schon mit dem Output | sein und erhéht die | schneller den | weil ich selbst die

suggeriert Produktivitit muss | Uberblick bekommt | Entscheidungen
jedoch vorsichtig | und kann manchmal | treffen kamm
eingeserzr werden schneller iibersetzten

Fiir mich, die | Die maschinelle | Nein, denn sie sind | Ich bevorzuge Post-

Entscheidungen beim | Ubersetzung ist schneller | nicht perfekt. Der | Editing, weil man Zeit

Post-Editing ~ waren | als Humaniibersetzung, | Mensch ist noch | sparen kann.

genauso schwierig wie | aber nicht immer | notwendig, um Fehler

beim einfacher. zu korrigieren.

Humaniibersetzung,
denn ich kenne diese
Thematik nicht und ich
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hatte Probleme
richtige
Ubersetzungen zu

finden.

10

Die maschinelle
Ubersetzung hat
sicherlich viel mehr
Zeit in  Anspruch
genommen. Die Sétze
waren teilweise falsch
formuliert. Dies hat
dazu gefiihrt, dass es
schwierig war die
Bedeutung  mancher
Aussagen zu eruieren.
Auch in Bezug auf
Lexik war die
maschinelle
Ubersetzung nur
wenig hilfreich.
Oftmals waren die
iibersetzen Fachworter
einfach falsch und
passten  nicht im
Kontext. Die
maschinelle
Ubersetzung  bietet
auBerdem kaum
Variation auf der
lexikalischen Ebene —
alles wird mit nur
einem Wort
wiedergegeben  bzw.
ohne Riicksicht auf
den Kontext zZu
nehmen.

Hilfreich bei einfachen

Texten mit
Fachwortschatz.

wenig

Ja:  fur
anspruchsvolle Texte,
als Vergleich zu
eigener Ubersetzung,
fiir
Terminologiearbeit

weniger

Fiir den ausgewihlten
Text tiber
Windenergie hat sich
fiir mich die HU als
bessere und somit
bevorzugte Tatigkeit
erwiesen. Die
Tétigkeit war mit
weniger Aufwand
verbunden.

11

Ja, weil man eigentlich
oft einen neuen Satz
schreiben musste und
man  musste  sich
fragen, ob ich etwas
vom Post-Editing doch
brauche oder alles
16schen kann.

Bin absolut

dagegen.

Maschinell konnte man

noch

Tabellen  oder

Ausziige libersetzten aber

keinesfalls Biicher oder

Prospekte

Tabellen,
u.A. konnten sich gut
maschinell iibersetzen

Ausziige

lassen, weil sie immer
gleich sind und die
Ubersetzung  héngt
nur von einer gut
iiberarbeiteten
Datenbank ab.
Biicher, Prospekte
sind immer anders
und ich glaube (und
hoffe), dass sie nie
maschinell tibersetzt
werden.

Definitiv Ubersetzen.
Es mach mehr Spaf,
den Text selber zu
gestalten und in den
beiden Fillen musste

man viel
recherchieren also
spielt der
Zeitaufwand  keine
groe Rolle. Das

Ubersetzen war auf
jeden Fall  viel
angenehmer.
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12 Ja. Ich musste noch | Maschinelle Ubersetzung | Maschinelle In Bezug auf den
mal iiberpriifen, ob die | ist nur hilfreich, wenn | Ubersetzung steigert | Zeitaufwand ist Post-
Ubersetzung gut ist | UbersetzerIn keine | zwar die Produktivitit | Editing hilfreich, aber
oder noch mal einen | Ahnung hat, wie man | der Ubersetzerlnnen, | ich bevorzuge
neuen Satz zu | einen bestimmten Satz zu | aber ich méchte nicht | Ubersetzung ~ ohne
erstellen, was sechr | iibersetzen (Sinn). Die | in der Zukunft sie zu | Einsatz der neuronal
schwierig war. Da ich | Qualitit der maschinellen | verwenden. Bei dem | maschinellen
mit schon erstelltem | Ubersetzung ist jedoch | Post-Editing ~ muss | Ubersetzung, weil ich
Output suggeriert | sehr schlecht. Obwohl es | man genauso dieselbe | mich entscheiden
habe, war schwierig | schon einen erstellten | Arbeit wie bei der | kann, wie den Text
einen neuen Satz zu | Text gibt, muss man ihn | Ubersetzung  ohne | von  Anfang  an
erstellen und | noch mal iibersetzen, um | Einsatz der | aussehen soll.
deswegen hatte ich | er korrekt in Bezug auf | maschinellen
keine Lust, um auf die | Wortschatz und Stilistik | Ubersetzung machen.

Qualitit des Textes zu | gut zu sein. Fiir die

achten. Fachtext ist maschinelle
Ubersetzung nicht
geeignet.

13 Ja. Die Ubersetzung | Wie erwihnt war die | Ja, weil sie Zeit | Auf  jeden  Fall
war insgesamt | Ubersetzung sehr | sparen ldsst. Jedoch | eigenstindige
qualitativ sehr | schlecht. Jedoch meine | wiirde ich das nur fiir | Ubersetzung. Die
schlecht. Es gab sehr | frilheren Erfahrungen mit | eigene Zwecke tun | Korrektur war viel
viele lexikalische | maschinell ibersetzten | (z.B. um die | aufwendiger und
Fehler, was dazu | Texten sind positiv. Die | Bedeutung eines | frustrierender als die
fiihrte,  dass  die | Qualitit der Ubersetzung | Textes  grob  zu | Ubersetzung.
Ubersetzung hidngt vom eingesetzten | verstehen). Als
unverstindlich ~ war. | Tool ab. Dabei ist zu | Ubersetzerin  wiirde
Aufgrund dessen, dass | bedenken, dass nicht jede | ich mich darauf nicht
die Bedeutung einiger | Textsorte  sich  zur | einlassen, es sei denn
wichtiger Begriffe | maschinellen der Text wiére nicht
nicht eruierbar war, | Ubersetzung eignet. kompliziert.
konnte ich mich lange
zu einer bestimmten
Ubersetzungsvariante
nicht entscheiden.

14 manchmal ja - keine | maschinell erstellte Texte | in Bezug auf | Post-Editing, denn es

kulturelle

Entsprechung des
Begriffs "Knicks",
generell waren jedoch

einzelne
Ubersetzungsentschei
dungen ziemlich

einfach zu treffen

sind eine grofie
Erleichterung in  der
Arbeit von
UbersetzerInnen, sie
verlangen jedoch auf
jeden Fall manuelle
Bearbeitung

technische Texte -
schon, weil viele
Termini korrekt
iibersetzt wurden, im
Falle des Textes aus
dem Bereich
Geisteswissenschafte
n bzw. bei
literarischen  Texten
wiirde ich den Text
selbst libersetzen

bedarf nicht so grof3es
Zeitaufwands und
Nachrecherchierens
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15

Manchmal ja, weil es
schwierig werden
kann, den Satz anders
zu sehen und ihn total
umformulieren (wenn
es notwendig ist), als
man  schon  eine
Ubersetzung sah und
von ihr beeinflusst
wurde

Manche Sitze wurden
iiberraschend gut
iibersetzt, besonders
diese einfacheren Sitze
ohne irgendeinen
Fachbegriff

Ja, manchmal ist die
maschinelle
Ubersetzung ein guter
Rahmen fiir die
weitere  Arbeit; es
funktioniert auch
motivierend fiir mich,
den teilweise
iibersetzten Text vor
Augen zu haben, den
man nur Korrigieren
muss

Es kommt darauf an,
was fiir eine Textsorte
ich iibersetzen muss -
fiirs Fachiibersetzen
ist die maschinelle
Ubersetzung ~ nicht
besonders niitzlich
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ABSTRACT (DEUTSCH)

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit dem Vergleich der Zeit, die die UbersetzerInnen
brauchen, um einen neuronal maschinell erstellten Fachtext nachzubearbeiten und einen
Fachtext ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung zu iibertragen. Beide Fachtexte werden
im Sprachenpaar Deutsch-Polnisch analysiert. Zusatzlich wird die Einstellung der
Ubersetzerlnnen zu der neuronalen maschinellen Ubersetzung und ihrem Post-Editing
untersucht. Aufgrund der vorhandenen Theorien wurden Hypothesen aufgestellt und
Forschungsfragen gestellt.

Es wird zuniichst ein Uberblick iiber die maschinelle Ubersetzung mit besonderem
Schwerpunkt auf der neuronalen maschinellen Ubersetzung sowie die Einstellung der
Ubersetzerlnnen zur maschinellen Ubersetzung anhand der aktuellen Forschungsergebnisse
gegeben. Des Weiteren werden der Begriff Post-Editing und die Einstellung der
Ubersetzerlnnen zum Post-Editing analysiert. Das besondere Augenmerk wird dabei auf die
Unterschiede zwischen Post-Editing und Humaniibersetzung sowie die aktuellen
Untersuchungen in Bezug auf den unterschiedlichen Zeitaufwand des Post-Editings und der
Humaniibersetzung gelenkt. AnschlieBend wird der Stand der polnischen Sprache in der
digitalen Sprachindustrie diskutiert.

Im empirischen Teil werden anhand von 15 ,fortgeschrittenen Studenten, genannt
Ubersetzerlnnen, die Ergebnisse der Untersuchung darstellt. Anhand ihrer posteditierten und
manuell libersetzten Fachtexte zusammen mit Screen-Recording-Videos wird sowohl die Zeit
des Post-Editings und der Ubersetzung ohne Einsatz der maschinellen Ubersetzung als auch die
Einstellung zur neuronalen maschinellen Ubersetzung und ihrem Post-Editing gemessen.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Post-Editing des neuronal maschinell erstellten Fachtextes im
Polnischen weniger Zeit in Anspruch nimmt als die selbstindige Ubersetzung aus dem
Deutschen ins Polnische. AuBerdem hat sich ergeben, dass die maschinelle Ubersetzung die
Arbeit der UbersetzerInnen erleichtert. Die kiirzere Zeit fiir das Post-Editing héingt jedoch von
einer breiteren Palette von Faktoren ab, als nur eine schnelle Erstellung der Ubersetzung. Die
Ergebnisse sind fiir die vorliegende Arbeit relevant und konnen einen Beitrag zur weiteren

Verbesserung bzw. Entwicklung der neuronalen maschinellen Ubersetzung leisten.
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ABSTRACT (ENGLISCH)

The present paper focuses on the comparison of the time translators need to post-edit a
neuronally generated technical text and to translate a technical text without using machine
translation. Both technical texts are analyzed in the language pair German-Polish. In addition,
the translators' attitude to neuronal machine translation and its post-editing is examined. The
hypotheses and research questions were based on the current theories.

First, an overview of the machine translation with a focus on neuronal machine translation and
the attitude of the translators towards machine translation based on current research results is
provided. Furthermore, the term post-editing and the attitude of translators to post-editing will
be analyzed. The importance will be paid to the differences between post-editing and human
translation, as well as to current research on the time required for post-editing and human
translation. Afterwards, the state of the Polish language in the digital language industry will be
discussed.

The empirical part presents the results of the study. Using post-edited and manually translated
technical texts by 15 “advanced” students, called translators, together with screen recording
videos, both the time of post-editing and translation without the use of machine translation and
the attitude towards neural machine translation and its post-editing will be measured.

The results show that the post-editing of the neuronally machine-translated technical text in
Polish takes less time than the manual translation from German into Polish. It has also been
shown that machine translation makes the work of translators easier. However, the shorter time
of post-editing depends on a wider range of factors than just a quick translation. The results are
relevant to this paper and may contribute to the further improvement or development of

neuronal machine translation.
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