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Zusammenfassung

Die Autoren erldutern im Beitrag die Besonderheiten der Erstellung eines zweisprachigen
Fachworterbuchs mit Hilfe von Computerprogrammen am Beispiel des deutsch-ukrainischen
Fachworterbuchs fiir Ingenieurwesen und Technik. Das Ziel des Fachworterbuchs ist, die
Ubersetzung aus dem Deutschen ins Ukrainische fiir die wichtigsten technischen Begriffe
vorzulegen. Das Worterbuch umfasst ca. 20 000 Fachausdriicke.

Das Projekt wurde in flinf Schritten verwirklicht. Im ersten Schritt wurde ein Verfahren
der Korpuserstellung ausgearbeitet, die eine Ad-hoc-Generierung internetbasierter Korpora
mit dem Computerprogramm BootCat ermoglicht. Im zweiten Schritt werden Sprachkorpora
gezielt aufbereitet, um die Korpusabfrage von Einwort- und Mehrworttermini umsetzen zu
konnen. Dabei wird angestrebt, Fachwortschatz innerhalb allgemein gebriduchlicher Lexik zu
isolieren. Nach einer ersten Erstellung der Liste von Fachwortern wurde die Abdeckung fach-
gebietsrelevanter Begriffe anhand von Lehrwerken und ausgewéhlten Texten des Fachgebiets
kontrolliert und ausgewertet.

Die Liste der Fachworter wurde mit Hilfe des Computerprogramms MORPHY
zusammengestellt und anschlieBend lexikographisch aufbereitet und evaluiert. Die Evaluierung
versteht sich als eine Uberpriifung des erstellten Fachwortschatzes anhand des terminologischen
Abdeckungsgrads.

Um das vorliegende Verfahren fiir kiinftige worterbuchbezogene Projekte zu optimieren,
wurde anschlieend die Korpusaufbereitung einer kritischen Betrachtung unterzogen.

Schliisselworter: Fachworterbuch, Ingenieurwesen und Technik, Korpuserstellung,
BootCat, Morphy, Korpusaufbereitung, Evaluierung.
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1. Einfithrung
Als Ingenieurwesen werden diejenigen Wissenschaften bezeichnet, die sich im

Allgemeinen mit der Technik beschiftigen. Zentrale Fragestellungen betreffen die Forschung
und Entwicklung, Konstruktion, Produktion und Priifung. Das Leistungsspektrum der
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Ingenieurwissenschaften reicht vom Maschinenbau (Turbinen, Otto- und Dieselmotoren,
Pumpen, Krane, Forderbiander, Werkzeugmaschinen bis hin zu ganzen Fahrzeugen), der sich
sowohl mit der Konstruktion und Entwicklung der Maschinen als auch mit ihrer Fertigung
befasst, bis hin zur Elektrotechnik, die sich mit Technik beschéftigt, die auf elektrischen
oder magnetischen Funktionsprinzipien beruht. Dazu z&hlt Technik, die mittels Elektrizitét
Informationen verarbeitet, wie die Elektronik (Dioden, Transistoren), Nachrichtentechnik
(Funkgerdte, Handys) oder Computer. AuBlerdem zdhlt zur Elektrotechnik die elektrische
Energietechnik  (Energielibertragung,  Elektromotoren, = Generatoren, Kraftwerke,
Hochspannungsnetze etc). Solche innovativen technischen Konzepte erfordern ein radikales
Umdenken. Im Mittelpunkt steht nicht mehr die Anlage oder Komponente, sondern der
Mensch, der bei seinen technischen Aufgaben effizient unterstiitzt werden soll, u.A. auch
fachsprachlich. Vor allem fiir die Ukraine, die sich technisch an Deutschland orientiert und
mehrere gemeinsame Projekte sowohl mit deutschen Unternehmen, als auch Technischen
Universitdten unterstiitzt (vgl. www.internationales-buero.de/de/ukraine.php, germany.mfa.
gov.ua/de/ukraine-de/science) sind gut ausgebildete Fachkréifte mit guten Deutschkennt-
nissen gefragt. Kooperation und Koordination der technischen Einsatzmittel ist von einer
gemeinsamen Sprache und einer einheitlichen Anwendung von Fachlexik in hohem Mafle
beeinflusst, besonders in der Zeit, wenn Automation boomt und die Wachstumsprognose
auf plus 11 Prozent fiir das Jahr 2020 anhebt (www.vdma.org/v2viewer/-/v2article/ren-
der/20768067). Die Vielfalt technischer Begriffe und organisatorischer Bezeichnungen,
nationaler und internationaler Abweichungen auf dem Gebiet des Ingenieurwesens machen
ein zweisprachiges Nachschlagewerk erforderlich.

2. Ziele und Bedarfsanalyse

Ziel des Fachworterbuchs ist es, die grundlegende Terminologie des Ingenieurswesens
zuverlédssig, aktuell, genau und eindeutig darzustellen. Mit dem deutsch-ukrainischen
Fachworterbuch fiir Ingenieurwesen und Technik soll effizient auf die kommunikativen Bediirf-
nisse der Benutzer reagiert werden. Vom Projekt ausgehend ist es wichtig die Zielgruppe, d.h. die
zukiinftigen Nutzer dieses Fachworterbuches, genauer zu beschreiben. “Das Fachworterbuch fiir
Ingenieurwesen und Technik” (Kiyko 2020) zielt auf den regelméaBigen Gebrauch sowohl durch
Studierende der technischen Fachrichtungen, als auch durch die Fithrungskréfte entsprechender
Unternehmen hin. Das Fachworterbuch wendet sich an Ingenieure, Konstrukteure, Entwickler,
Systemintegratoren, aber auch an Verantwortliche in Produktionsbetrieben, die sich mit der
Konstruktion und Entwicklung der eigenen Maschinen und Anlagen befassen, und ist als ein
Hilfsmittel zum praktischen Nutzen bei der Ubersetzung der Fachausdriicke gedacht. Die
wichtigsten Begriffe des Ingenieurwesens aus diesem Fachworterbuch werden spéter in den
Unterrichtsprozess eingebunden und stellen somit eine Grundlage fiir das Lehrwerk DaF fiir
angehende technische Mitarbeiter im Bereich des Ingenieurwesens dar.

3. Korpuserstellung

Fiir das Erstellen des Fachworterbuchs wurde zunichst eine umfangreiche Liste von
Stichwortern (ca. 10 000 Fachbegriffe) aus dem Bereich des Ingenieurwesens und den mit
diesen verzahnten Sachgebieten zusammengestellt. Der Umfang des Fachworterbuchs ergibt
sich zwangslaufig aus dem auBerordentlich weit gefacherten Gebiet des Ingenieurwesens.
Es umfasst eine ganze Reihe von Fachrichtungen und Schwerpunkten, von denen im
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Fachworterbuch vorrangig Fachausdriicke aus Elektrotechnik, Maschinenbau und Mechatronik
behandelt werden, und zwar:

1. Leit- und Verfahrenstechnik (leittechnische Architekturen, verfahrenstechnische Anla-
gen, Steuerung in der Verfahrenstechnik);

2. Montagetechnik (mechanische & hydraulische Pressen, Schraubsysteme, Systeme fiir
Niet-, Dicht- und Priiftechnik, Komplettsystemldsungen);

3. Steuerungstechnik (speicherprogrammierbare & verteilte Steuerungen);

4. Industrielle Robotik (Vor- und Riickwértskinematik, Denavit-Hartenberg-Konvention
und Parametrierung von Rotationen);

5. Zuverlassigkeit und Sicherheit (Gefdhrdungs- und Risikobeurteilung bei
verfahrenstechnischen Anlagen, sicherheitstechnische MaBlnahmen und deren Anforderungen
sowie Verfahren zur Bestimmung von Ausfall-Wahrscheinlichkeiten);

6. Kommunikationssysteme in der Automatisierungstechnik;

7. Automatisierte Messsysteme (typische Integration von Messsystemen).

Die FEinarbeitung in bestimmte Fachgebiete des Ingenieurwesens stiitzt sich auf
umfangreiche Online-Textkorpora, vor allem auf folgende Korpora:

— Fachlexikon Mechatronik (fachlexika.de/technik/mechatronik/index.html);

— Elektronik von A-Z (https://elektroniktutor.de/sachreg.html);

— Automations- & Driveslexikon (www.habiger.com/aud lexikon.html),

— Fachlexikon Automation (www.openautomation.de/fachlexikon.html)

Man zieht auch Vorschriften, Normen, Regelwerke und Bestimmungen usw. in
Betrachtung. Unter Riickgriff auf grundlegende Begriffe des Fachgebietes wurde im ersten
Schritt eine Wortliste im Umfang von ca. 300 Eintréigen erstellt. Dazu wurden v.a. Inhalts-
verzeichnisse, Fachgebietsiibersichten sowie Glossare aus Lehrwerken des betreffenden
Lehrgebietes (Ahrens u.a. 2018; Appelfeller u.a. 2018, Dangelmaier u.a. 2019; Falkenreck u.a.
2019; Rath 2019, Schmertosch u.a. 2018), Indizien aus Monographien (Deckert 2019, Hirsch-
Kreinsen u.a. 2018, Huber 2018, Neugebauer 2018, Woopen u.a. 2019) etc. genutzt. Dabei
wird auf die Ausgewogenheit der einzelnen Disziplinen geachtet.

Fiir das vorliegende Projekt sind folgende Kriterien von Bedeutung:

1. GroBe. Nach der Methode von Sharoff (Sharoff 2006) ist ein Korpus entwickelbar,
das etwa 10-15 Mio. Worter bzw. ca. 40 000 Textdokumente umfasst. Eine daraus erstellte
Haufigkeitsliste wurde zur Ableitung eines Fachwortschatzes von etwa 15 000 Eintrdgen
genutzt.

2. Gewichtung. Durch die Abfrage von vier per Zufall kombinierten Suchbegriffen wéhrend
der Korpusgenerierung (Sharoff 2006a: 70) wurde sichergestellt, dass vorrangig Seiten geliefert
werden, die zusammenhéngende Texte wie Leitartikel, Zeitungsberichte, Meldungen etc. enthalten.
Der Kontaminierung des Korpus durch Listen, Tabellen u. A. wurde damit in beschriinktem MaBe
vorgegriffen, eine zusitzliche Aufbereitung des Korpus war dennoch notwendig (z.B. zur Entfernung
von Duplikatseiten). Die Lange der einzelnen Texte bzw. Textsegmente wurden reglementiert, um
die Ausgewogenheit verschiedener Texttypen im Hinblick auf deren Umfang sicherzustellen. Der
Umfang des Textes wurde z.B. im Brown-Korpus durch eine Obergrenze von 2 000 Wortern pro
Text festgelegt (Bergenholtz u.a. 1989: 48); das Uppsala-Korpus (Léonngren 1993: 14) enthilt ca.
600 Texte mit bis zu 5 000 Wortstellen. Sharoff (Sharoff 2006a: 72) setzt eine Textlange von ca.
3 000 bis 4 000 Wortstellen an. AnschlieBend wurde mithilfe von Internetsuchmaschinen fachsprach-
liches Material zusammengestellt. Aus der Wortliste wurden nun, der BootCAT-Methode folgend
(Baroni u.a. 2004), automatisch Eintrége zu Anfragen an Internet-Suchmaschinen kombiniert. Die
entsprechende Vorgehensweise sah so aus:

27



SCIENTIFIC JOURNAL OF POLONIA UNIVERSITY 55(2022) 6

— pro Abfrage wurden nach dem Zufallsprinzip vier Schliisselworter aus der Wortliste
kombiniert;

— fiir ein fachgebietsspezifisches Korpus mit einem Umfang von ca. 100 Mio. Wortern
setzt Sharoff ca. 1000 Anfragen an (Sharoff 2006b);

— die gefundenen Texte wurden in das Korpus aufgenommen.

Um eine hohere Ergebnisquote fachgebietsrelevanter Texte zu erzielen, wird die
Textauswahl auf bestimmte Quellen, z.B. auf die oben erwdhnten Online-Sammlungen vom
Automations- und antriebsspezifisches Fachwissen, Online Fachlexikone, WVorschriften,
Normen, Bestimmungen, aber auch auf fachspezifische Newsgroups beschrankt. In die Liste
werden demnach ungeklérte, auch durch umfangreiche Recherche im Sprachgebrauch kaum
belegte Lexik, fachgebietsfremde Terminologie, umgangssprachlich markierte Lexik, Archais-
men, Historismen und Eigennamen nicht aufgenommen. Das nach diesen Kriterien generierte
Korpus wurde im néchsten Schritt aufbereitet.

4. Korpusaufbereitung

Die automatische Aufbereitung des Korpus umfasst die Umwandlung sdmtlicher
Textcodierung in einen einheitlichen Zeichensatz sowie die anschlieBenden Duplikatsuche
und -entfernung.

In einem néchsten Schritt folgte die Wortarterkennung (part-of-speech tagging), meist
in Kombination mit der Lemmatisierung. Dieser Schritt erfolgte mithilfe einer automatischen
Wortarterkennung und Zuriickfiihrung sdmtlicher Wortformen auf deren Grundform. Dafiir
eignete sich das frei zugingliche Morphologie-System MORPHY (morphy.wolfganglezius.de/
download/), das speziell fiir die deutsche Sprache entwickelt wurde (Lezius 2000: 619-623;
Rapp u.a. 2001: 5-21). Dieses Programm enthélt fiir jede Wortklasse ein eigenes Unterlexikon
und verfiigt iber einen eigenen Algorithmus fiir die Lemmatisierung und Generierung, was eine
eindeutige und fehlerfreie morpho-syntaktische Analyse und Kategorisierung erlaubt.

5. Korpusauswertung und lexikographische Darstellung

Anhand von Thesauri wurden Hyperonyme jeweiliger Fachworter iiberpriift. Unter
Riickgriff auf Fachlexika, Glossare, Terminologiedatenbanken wurden Verweise auf Synonyme
erstellt. Die Erweiterung der fachsprachlichen Lexik durch allgemeinsprachliche Wortschétze
diente der Anpassung an Lernerbediirfnisse.

Lexikographische Darstellung héngt jeweils von der geplanten Mikrostruktur des
Fachworterbuchs und betrifft die linear geordnete Menge der Angaben, die auf das Lemma
folgen. Den Hauptteil der Mikrostruktur bildet der Bedeutungsteil mit Definitionen und
Bedeutungserklérungen (Schlaefer 2002: 85-88). Bei dem Aufbau des Worterbucheintrags ist
die wichtigste Aufgabe, die optimale Struktur des Wortartikels fiir das vorhandene Material zu
finden, um dem Leser einen maximal schnellen Uberblick iiber die Ubersetzungsmdglichkeiten
der Fachtermini zu gewdhrleisten. Der Worterbucheintrag muss somit leserfreundlich und
tiberschaubar sein.

Die Struktur fiir einen Worterbuchartikel soll nach J. Manley, J. Jacobsen und
V. Pedersen (Manley u. a. 1986: 281-302) folgendermalien aussehen: lemma — discriminator —
equivalent — example. Die Autoren messen eine besondere Wichtigkeit den Diskriminatoren
zu, weil sie zur Differenzierung von Ubersetzungsiquivalenten dienen. Eine ausfiihrliche
Liste moglicher Diskriminatoren wird hier im Folgenden iibernommen: Definitionen,

28



SCIENTIFIC JOURNAL OF POLONIA UNIVERSITY 55(2022) 6

Kombinationsangaben, synonymische Glossen, hyponymische Glossen, Restriktionsangaben,
Konstruktionsangaben.

Definitionen in den Ubersetzungswérterbiichern stellen eine kurze Begriffsbestimmung
dar, die in der Regel in der Benutzersprache gehalten wird. Das Ziel der Definitionen ist
primér die verschiedenen Bedeutungen eines polysemen Lemmas zu verdeutlichen, da sie
mit verschiedenen Aquivalenten wiedergegeben werden. Die Angabe von Definitionen nimmt
aber viel Platz in Anspruch und macht den Worterbucheintrag uniibersichtlich. AuBlerdem
verzichtet man in Fachworterbiichern auf Definitionen, da sich Fachleute in der entsprechenden
Terminologie genug gut auskennen. Aus diesen Griinden wurden im “Deutsch-ukrainischen
Fachworterbuch fiir Ingenieurwesen und Technik” keine Definitionen angefiihrt.

Unter Kombinationsangaben versteht man alle Angaben, die Auskunft zu den
Kombinationsmoglichkeiten des Lemmas geben, auf das sie sich beziehen. Sie kdnnen in Form
von Sétzen, Mehr-Wort-Einheiten und Kollokationen erfolgen. Kombinationsangaben helfen
dabei, einen bestimmten Fachausdruck richtig in die sprachliche Umgebung einzubetten. Aus
Platzgriinden erwiesen sich Kollokationen als am besten flir unser Fachworterbuch geeignet, vgl.:

Instandsetzung / peMOHT, yCYHEHHsI HECTIPABHOCTI; auflenplanmdfiige — mo3ariaHoBHA
PEMOHT, bevorzugte -~ MO3a4eproBUil peMOHT, feldmdflige —~ pPEMOHT y MOIBOBUX yMOBaX,
langfristige / volistindige — xanitTanbHUN peMoHT; ~ im Fliefsverfahren NOTOYHUN PEMOHT,
von defekten Einsatzmitteln peMOHT HeCTIpaBHUX 3aC001B IOCTAaBKH; zur —~ abgeben / einliefern
371aBaTH B PEMOHT.

Der Einsatz von synonymischen Glossen zur Aquivalentdifferenzierung basiert auf dem
slot-and-filler-Modell von J. Sinclair (Sinclair 1991). Hier liegt die Vorstellung zugrunde, dass
bei der Ubersetzung von einer Sprache in eine andere ein ausgangssprachlicher Satz als eine
Anreihung von slots zu betrachten ist, die bei der Ubersetzung durch zielsprachliche Lexeme
miissen ersetzt werden. Die Aquivalente, die im zweisprachigen Wérterbuch dargeboten
werden, kdnnen als fillers in diesem Modell angesehen werden. Solch eine Herangehensweise
wird durch den Appell vieler Lexikographen nach direkt einsetzbaren Aquivalenten unterstiitzt
(Zgusta 1984: 147). Die bloBe Angabe von Aquivalenten hilft aber dem Benutzer wenig:
Synonyme sind nur dann notwendig, wenn es sich um Worter handelt, die im Ingenieurwesen
unter verschiedenen Nomination geldufig sind, vgl. Wiederkehrperiode | Wiederkehrintervall
oder Auftretenswahrscheinlichkeit | Eintrittswahrscheinlichkeit etc.

Differenzierung der Ubersetzungsiquivalente durch hyponymische Glossen als
semantisch untergeordnete Begriffe findet bei Fachausdriicken, die in der Ausgangssprache
hierarchisch iiber anderen zugeordneten Einheiten stehen und diese damit inhaltlich
umfassen, vgl.:

Generator m rteHeparop; - fiir Dielektrikheizung nieneKTpUYHUN TEHEpATOp s
HarpiBaHHsI;, « fiir sdgezahnformige Schwingungen TeHepaTop MUJIOMOAIOHNX CUTHAIIIB; ~ mit
gesteuerter Drehzahl TenepaTop 3 KepoBaHUM YHCIIOM 00epTiB; ~ mit selbsttitiger Steuerung
TeHepaTop 3 aBTOMAaTHYHHUM YIIPABIiHHIM; —~ mit verdnderlicher Frequenz TeHnepatop pery-
JIbOBAHOI 4acToTH; -~ sinusformiger Signale reHepaTop CHHYCOINAIBHUX CHUTHAJIB], -~ VOn
Zufallssignalen reHepaTop BUTIAIKOBUX CHTHAIIB.

Unter Restriktionsangaben versteht man die fiir den Gebrauch eines Wortes geltenden,
im System der Sprache liegenden Einschrankungen. In den Worterbiichern werden darunter
in der Regel Markierungen aufgefasst, die zur Aquivalentdifferenzierung beitragen. Sie
beziehen sich auf das vorhergehende Wort und kénnen verschiedene Angaben beinhalten:
Fachbereichsangaben (mil., soz., med.), Zeitangaben (veralt., arch., hist.), Raumangaben
(siidd., schweiz.), Stilangaben (ugs., fam., geh.), Bezugsangaben (Zeitung, Beamte u.A.). Fiir
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das Fachwdrterbuch fiir Ingenieurwesen und Technik sind lediglich Fach- und Bezugsangaben
von Bedeutung.

Belege mit Konstruktionsangaben, d.h. mit grammatischen Markierungen zur Valenz der
Substantiven und Verben erldutern unterschiedliche Einzelbedeutungen der Stichwdrter in der
jeweiligen Sprache. Sie dienen zur Veranschaulichung und Exemplifizierung der angegebenen
Aquivalenzen. In der Regel werden die giingigsten Beispiele fiir die Exemplifizierung der
einzelnen Aquivalente vorgesehen.

Das Fachworterbuch wendet sich in erster Linie an ukrainischsprachige Benutzer und ist
vom Deutschen her konzipiert. Darum erfolgt die alphabetische Anordnung nach den deutschen
Stichwértern. Zuerst wird das deutsche Stichwort angegeben, dann folgen ukrainische Uber-
setzungsiquivalenten.

6. Schlussfolgerungen

Das nach oben geschilderten Prinzipien zusammengestellte “Deutsch-ukrainisches
Fachworterbuch filir Ingenieurwesen und Technik” (Kiyko 2020) umfasst ca. 20 000 Belege.
Das Worterbuch muss noch evaluiert werden. Die Evaluierung dient einerseits der Feststellung,
inwieweit die haufigsten bzw. relevantesten Termini der Fachsprache des Ingenieurwesens im
Worterbuch reprisentiert sind, andererseits der Beurteilung des lexikographischen Aufberei-
tungsgrades des Worterbuchs. Dafiir wurden qualitative Kriterien herangezogen, und zwar
linguistische Angaben (grammatische und lexikalische Angaben hinter den Lemmata),
lexikographische Angaben (Zugriffstruktur, Hierarchisierung, Notwendigkeit und Benutzer-
freundlichkeit der Angaben), enzyklopéddische Angaben (Behandlung der polysemen Wor-
ter, Verweise auf synonymische Lemmata, Fachgebietskennung), Nutzerfreundlichkeit. Die
endgiiltige Evaluierung erfolgt erst nach einer intensiven Nutzung des Fachworterbuchs. Sie
ergibt unter Umstidnden die Notwendigkeit einer Revision des Fachworterbuchs, z.B. die Auf-
nahme der nicht abgedeckten Termini oder die Beseitigung der lexikographischen oder enzyk-
lopadischen Liicken zum Zwecke der besseren Nutzerfreundlichkeit.
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