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VORWORT PREFACE

Dieses Weißbuch gehört zu einer Serie, die Wissen is white paper is part of a series that promotes
über Sprachtechnologie und deren Potenzial vermit- knowledge about language technology and its poten-
teln soll und sich insbesondere an Journalisten, Politi- tial. It addresses journalists, politicians, language com-
ker, Sprachgemeinschaen und Lehrende richtet. Die munities, educators and others. e availability and
derzeitigeVerfügbarkeit undNutzung vonSprachtech- use of language technology in Europe varies between
nologie in Europa variiert stark je nach Sprache. Folg- languages. Consequently, the actions that are required
lich müssen auch die notwendigen Maßnahmen für to further support research and development of lan-
die künigeUnterstützung dieses Bereiches durch For- guage technologies also differ. e required actions
schung und Entwicklung variieren. Die Maßnahmen depend on many factors, such as the complexity of a
hängen von zahlreichen Faktoren ab, z. B. der Kom- given language and the size of its community.
plexität einer Sprache und der Anzahl ihrer Sprecher. META-NET, a Network of Excellence funded by the
META-NET, ein von der Europäischen Kommission European Commission, has conducted an analysis of
gefördertes Spitzenforschungsnetzwerk, hat die aktu- current language resources and technologies in this
ellen Sprachressourcen und -technologien in der vor- white paper series (p. 81). e analysis focuses on the
liegenden Weißbuch-Serie analysiert (siehe S. 81). Die 23 official European languages as well as other impor-
Analyse umfasst die 23 europäischenAmtssprachen so- tant national and regional languages in Europe. e re-
wie weitere wichtige nationale und regionale Sprachen sults of this analysis suggest that there are tremendous
Europas. Die Ergebnisse zeigen, dass für alle Sprachen deficits in technology support and significant research
beträchtliche Defizite in der technologischen Unter- gaps for each language. e given detailed expert anal-
stützung sowie signifikante Forschungslücken existie- ysis and assessment of the current situation will help to
ren. Die ausführliche Expertenanalyse und Bewertung maximise the impact of future research.
der aktuellen Situation dient dazu, die Wirksamkeit META-NET consists of 54 research centres in 33 Eu-
küniger Forschung zu maximieren. ropean countries [1] (p. 77). META-NET is working
META-NET besteht aus 54 Forschungszentren in 33 with stakeholders from economy (soware companies,
Ländern (siehe S. 77), diemit Interessensvertretern aus technology providers and users), government agencies,
Wirtscha (Sowareunternehmen, Technologiean- research organisations, non-governmental organisa-
bietern,Nutzern), Verwaltung,NGOs, Sprachgemein- tions, language communities and European universi-
schaen und europäischen Universitäten zusammen- ties. Together with these communities, META-NET
arbeiten. Zusammen mit diesen Gruppen entwickelt is creating a common technology vision and strategic
META-NET eine gemeinsame Vision für das Tech- research agenda for multilingual Europe 2020.
nologiegebiet und eine strategische Forschungsagenda
für das mehrsprachige Europa 2020.
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1

ZUSAMMENFASSUNG

Die Sprache ist ein zentraler Bestandteil unserer Kultur
undunserer individuellen Identität. Sie ist einem ständi-
gen Wandel unterworfen, der ganz besonders von Ent-
wicklungen der Kulturtechniken und dem Kontakt mit
anderen Sprachen bestimmt wird. Noch nie in der Ge-
schichte der Menschheit haben sich Technologien des
täglichen Lebens und der Austausch zwischen den Völ-
kern so radikal verändert wie in unserer Zeit. Wir sind
die erste Generation, die Computer ganz normal im
Alltag zum Schreiben, zum Lesen, zum Rechnen und
zur Informationssuche einsetzt, aber auch zum Musik-
hören und zum Betrachten von Fotos und Filmen. In
der Tasche tragen wir kleine Computer mit uns herum,
mit denenwir telefonieren undkorrespondieren, uns in-
formieren und amüsieren, und das an jedem beliebigen
Ort. Welche Bedeutung hat die Digitalisierung von In-
formationen, Wissen und Kommunikation für unsere
Sprache?Wird sie sich ändern, wird sie irgendwann ver-
schwinden?

Unsere Computer sind miteinander verbunden, ihr
weltumspannendesNetzwird immer dichter undmäch-
tiger. Das Girl in Ipanema, der Zöllner in Lindau und
die Ingenieurin in Katmandu treffen ihre Freunde auf
Facebook und dennoch werden sie sich in denCommu-
nitys und Foren untereinander nie begegnen. Wenn sie
ein Ohrenschmerz beunruhigt, suchen sie in der Wi-
kipedia nach möglichen Ursachen und lesen dennoch
nicht denselben Artikel. Wenn die europäischen Netz-
bürger in Foren undChaträumendieKonsequenzendes
Fukushima-Unglücks auf die europäische Energiepoli-
tik diskutieren, dann nach Sprachgemeinschaen ge-

trennt.Was dasNetz verbindet, trennen immernochdie
Sprachen seiner Benutzer. Muss das so bleiben?

Viele unserer 6000 Sprachen werden in der Informati-
onsgesellscha des digitalen Zeitalters nicht überleben;
mangehtderzeit vonmindestens 2000Sprachen aus, die
dem Untergang geweiht sind. Andere werden zwar eine
Funktion in Familie und Nachbarscha behalten, aber
nicht im Geschäsleben oder auf der Universität. Wie
stehen die Chancen für das Deutsche?

Die deutsche Sprache ist mit ihren fast 100 Millio-
nen Sprechern im internationalen Vergleich gar nicht
so schlecht aufgestellt. Es gibt eine große Zahl öffent-
lich-rechtlicher Fernsehsender mit deutschsprachigem
Programm(Deutschland: 23,Österreich: 6, Schweiz: 4)
sowie mehr als 50 private Free-TV-Sender. Die meisten
internationalen Spielfilme werden nach wie vor für das
Deutsche synchronisiert. Auch der lange schon totge-
sagte Buch- und Zeitschrienmarkt ist auf hohem Ni-
veau stabil.

Trotz eines international starken Rückgangs der Rolle
desDeutschen ist die Sprache inEuropa immer nochdie
am zweithäufigsten erlernte Fremdsprache. Auf Grund
der besonderen Vorgeschichte der europäischen Inte-
gration im 20. Jahrhundert habenDeutschland undÖs-
terreich bisher nicht konsequent denStatus für die deut-
sche Sprache in der Politik und Verwaltung der EU
eingefordert, der ihr gemäß der Zahl ihrer Sprecher
und derUnionsverträge zustehen würde. Diese Zurück-
haltung brachte den deutschsprachigen Ländern nicht
etwa Nachteile, sondern hat zu der seit Jahren beobach-
teten Imageverbesserung beigetragen.
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Vielfach wird aber in den deutschsprachigen Ländern
die schleichende Anglisierung des Deutschen prophe-
zeit und beklagt. Hier gibt unsere Studie Entwarnung.
Die deutsche Sprache hat die Unterwanderung durch
die lateinischen und griechischen Begriffe der Wissen-
schassprachen überlebt wie auch die Französisierung
im 18. und frühen 19. Jahrhundert. Dem Opfern schö-
ner Wörter und Wendungen des Deutschen tritt man
am besten durch deren häufige und bewusste Verwen-
dung entgegen und nicht durch Polemik und Verord-
nungen. Unsere Hauptsorge sollte nicht einer schlei-
chenden Anglisierung unserer Sprache gelten, sondern
der Verdrängung des Deutschen in wichtigen Bereichen
des Lebens.Hier sind nicht die Bereiche gemeint, die ei-
nerweltweiten lingua francabedürfen,wie z. B. derWis-
senscha, der Lufahrt und der globalen Finanzmärkte,
sondern die Vielzahl von Lebensbereichen, in denen die
Nähe zum Bürger wichtiger ist als die zu internationa-
len Partnern, wie Innenpolitik, Verwaltung, Kultur und
Einzelhandel.

Der Status einer Sprache hängt nicht nur von der Zahl
der Sprecher ab und der Menge von Büchern, Filmen
und Fernsehsendern, sondern immermehr auch von der
Präsenz der Sprache imdigitalen Informationsraumund
den verfügbaren Sowareprodukten für diese Sprache.
Auch hier stehen die Zeichen für das Deutsche nicht
so schlecht.Allewesentlichen internationalen Soware-
produkte sind in deutschen Versionen verfügbar. Die
deutscheWikipedia ist die zweitgrößteWikipedia nach
der englischen. Mit mehr als 14 Millionen Einträgen ist
die Domäne .de das größte Länderkürzel der Welt.

Sprachtechnologisch ist das Deutsche derzeit auch
gut durch Produkte und Ressourcen versorgt. Es gibt
Programme für die Sprachsynthese, Spracherkennung,
Rechtschreibkorrektur und die Grammatiküberprü-
fung. Die vielen Produkte zur maschinellen Überset-
zung können allerdings bislang selten sprachlich kor-
rekte Übersetzungen erzeugen, besonders bei Überset-

zungen ins Deutsche, was zu einem großen Teil an den
Eigenschaen unserer Sprache liegt.

Die Informationstechnologie steht vor einer Revolu-
tion. Nach Personalisierung, Vernetzung, Miniaturisie-
rung, Multimedialisierung, Mobilisierung und Cloud-
Computing kündigt sich eine Technologiegeneration
an, die dem Menschen aufs Wort gehorcht und ihn
durch Kenntnis seiner Sprache besser in Information
und Kommunikation unterstützt. Vorboten dieser Ent-
wicklung sind der Übersetzungsdienst Google Trans-
late, der zwischen 57 Sprachen übersetzt, IBMs Super-
computer Watson, der als uizchampion die amerika-
nischen Jeopardy-Meister schlug, und Apples mobiler
Assistent Siri, der auf dem iPhone Fragen beantwortet.

Die nächste IT-Generation wird die menschliche Spra-
che beherrschen – zumindest soweit, dass der Mensch
mit der Technologie in seiner Sprache kommunizieren
und die Technologie automatisch die wichtigsten In-
formationen aus dem digitalen Wissen der Welt ziehen
kann. Die sprachfähige Technik wird verlässlich über-
setzen und dolmetschen können, sie wird Gespräche
und Texte zusammenfassen und sie wird beim Lernen
helfen. Zum Beispiel wird sie die Zuwanderer, die die
deutschsprachigen Länder weiterhin benötigenwerden,
beimErlernen der deutschen Sprache und bei der kultu-
rellen Integration unterstützen.

Für diese Stufe der Technologie reichen aber Zeichen-
sätze und Wörterbücher nicht aus, auch nicht Recht-
schreibkorrektur und Ausspracheregeln. Wenn es um
die Modellierung von Sprachverstehen geht und um
die automatischeGenerierung von richtigen Fragen und
Antworten, muss die Technologie die Sprache umfas-
sender modellieren und über die Syntax hinaus bis zur
Semantik vorstoßen.

Hier kla nun aber ein Abstand zwischen dem Eng-
lischen und dem Deutschen, der derzeit größer wird
und nicht kleiner. Nach erfolgreichen Forschungsan-
strengungen in den achtziger und neunziger Jahren ist
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Deutschland dabei, seine führende Rolle in der Sprach-
technologie zu verlieren, die es neben dem englischen
Sprachraum eingenommen hatte. Im Großprojekt Ver-
bmobil, gefördert durch das Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung und die deutsche Industrie, wur-
den von 1993 bis 2000 Technologien entwickelt, die
heute die Grundlage der automatischen Übersetzung
bilden, auch der populären Google-Übersetzung. Da-
nach wurde die Förderung stark zurückgefahren, denn
die Förderpolitik braucht ständig neue emen. Auf
diese Weise haben Deutschland und ganz Europa be-
reits einige spannende Hi-Tech-Innovationen an die
USA verloren, wo es nicht nur einen längeren Atem in
der strategischen Forschungspolitik, sondern auch noch
Kapital für die Vermarktung gibt. Im rasanten Wettlauf
der technologischen Innovationen sichert einem der vi-
sionäre frühe Start nur dann einen Wettbewerbsvorteil,
wenn man bis zum Ziel durchhält, ansonsten reicht es
nur für die ehrenvolle Erwähnung in der Wikipedia.
Nach dem Rückgang der Sprachtechnologieforschung
im deutschen Sprachraum sind viele Experten zur Kom-
merzialisierung der Technologien in die USA abge-
wandert und auch einige Spin-off-Firmen aus Verbmo-
bil und anderen Projekten der achtziger und neunzi-
ger Jahre wurden bereits vonUS-Unternehmen gekau.
Dennoch ist das Forschungspotenzial hierzulande im-
mer noch sehr hoch. Neben angesehenen Forschungs-
zentren an und neben den Hochschulen gibt es eine
Reihe innovativer kleiner undmittelständischer Sprach-
technologieunternehmen, die sich trotz Mangel an mu-
tigem Kapital und entschlossener Forschungsförderung
mit Mühe und Kreativität im Markt halten.
Zwar förderte Deutschland auch im letzten Jahrzehnt
wichtige Entwicklungen in der Web- und Suchmaschi-
nentechnologie, so z. B. im Großprojekt THESEUS,
aber die deutsche Sprachtechnologie war hier nur mar-
ginal beteiligt, so dass die meisten Ergebnisse an Hand
der englischen Sprache demonstriert werden.
Bei allen internationalen Technologievergleichen zeigt
sich, dass die Ergebnisse für die automatische Analyse

des Englischen viel besser sind als die für das Deutsche,
auchwenn – oder vielleicht gerade weil – dieMethoden
ähnliche sind.
VieleWissenschaler schreiben diese Entwicklung dem
Umstand zu, dass sich die Computerlinguistik und die
Sprachtechnologieforschung seit Jahrzehntenmit all ih-
ren Anwendungen hauptsächlich und zuallererst am
Englischen versuchen. So wurden die Methoden und
Algorithmen seit über fünfzig Jahren stetig dem Engli-
schen angepasst. In einer kleinen ausgewählten Gruppe
der führenden Konferenzen und Fachzeitschrien gab
es 971 Publikationen zu Sprachtechnologien für das
Englische (Zeitraum: 2008–2010).Mit nur 90Publika-
tionen kam dasDeutsche immerhin noch auf Platz drei,
deutlich überholt vom Chinesischen mit 228 Publika-
tionen und gefolgt vom Spanischen und Französischen
mit jeweils 80 bzw. 75 veröffentlichten Arbeiten.
Andere Wissenschaler glauben, dass sich das Engli-
sche inhärent besser für die digitale Verarbeitung eig-
net. Auch Sprachen wie das Spanische und das Fran-
zösische lassen sich mit den heutigen Methoden leich-
ter verarbeiten als das Deutsche. In jedem Fall ist eine
dedizierte, konsequente und nachhaltige Forschung nö-
tig, wenn wir die nächste Generation der IT auch in
Lebens- und Arbeitsbereichen nutzen wollen, in denen
wir Deutsch sprechen und schreiben.
Fazit ist: Derzeit ist die deutsche Sprache entgegen al-
ler Unkenrufe nicht inGefahr. Auch im digitalen Raum
und im Umgang mit der Technologie wird sie derzeit
noch nicht vom Englischen verdrängt. Aber das kann
sich sehr schnell ändern, wenn die Technologie inKürze
diemenschliche Sprache beherrscht.DurchFortschritte
in der automatischenÜbersetzung wird die Sprachtech-
nologie zur Überwindung der Sprachbarrieren beitra-
gen, aber sie wird nur diejenigen Sprachen verbinden,
die in der digitalen Welt überlebt haben. Wo sie vor-
handen ist, kann die Sprachtechnologie auch kleineren
SprachendenWeiterbestand sichern–wo sie fehlt, kann
selbst eine große Sprache unter Druck geraten.
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2

UNSERE SPRACHEN IN GEFAHR:
EINE HERAUSFORDERUNG FÜR DIE
SPRACHTECHNOLOGIE

Wir sindZeugen einer digitalenRevolution, die enorme
Auswirkungen auf Kommunikation und Gesellscha
hat – die jüngsten Entwicklungen in der digitalen In-
formations- und Kommunikationstechnologie werden
o mit Gutenbergs Erfindung der Druckerpresse ver-
glichen. Was sagt uns diese Analogie über die Zukun
der europäischen Informationsgesellscha und insbe-
sondere der unserer Sprachen?

Die digitale Revolution ist mit der Erfindung
der Druckerpresse vergleichbar.

Nach Gutenbergs Erfindung wurden echte Durchbrü-
che im Kommunikations- und Wissensaustausch er-
zielt, z. B. durch Luthers Bibelübersetzung in die Lan-
dessprache. In den folgenden Jahrhunderten wurden
Kulturtechniken entwickelt, die die sprachliche Kom-
munikation und den Wissensaustausch erleichterten:

‚ Die orthografische und grammatikalische Standar-
disierung großer Sprachen ermöglichte die schnelle
Verbreitung neuerwissenschalicher und intellektu-
eller Ideen.

‚ Die Entwicklung von Amtssprachen ermöglichte es
den Bürgern, innerhalb omals politischer Grenzen
miteinander zu kommunizieren.

‚ Sprachübergreifender Austausch wurde durch Leh-
ren und Übersetzen von Sprachen möglich.

‚ Die Schaffung redaktioneller und bibliografischer
Richtlinien stellte die ualität und Verfügbarkeit
von Druckmaterial sicher.

‚ Die Entwicklung von Medien wie Buch, Zeitung,
Radio und Fernsehen befriedigte ganz unterschied-
liche Kommunikationsbedürfnisse.

In den vergangenen zwanzig Jahren trug die Informati-
onstechnologie zu einer Automatisierung und Vereinfa-
chung zahlreicher Prozesse bei:

‚ Desktop-Publishing-Soware ist an die Stelle von
Schreibmaschine und Textsatz getreten.

‚ Microso PowerPoint ersetzte Overhead-Folien.

‚ Per E-Mail lassen sich Dokumente schneller versen-
den und empfangen als mit einem Faxgerät.

‚ Skype ermöglicht preiswerte Telefonanrufe über das
Internet und virtuelle Konferenzen.

‚ Digitale Audio- undVideo-Formate erleichtern den
Austausch von Multimediainhalten.

‚ Suchmaschinen bieten Zugriff auf Webseiten per
Stichwortsuche.

‚ Onlinedienste wie Google Translate erzeugen
schnell Grobübersetzungen.

‚ Soziale Medien wie Facebook und Twitter erleich-
tern Kommunikation und Informationsaustausch.

All diese Anwendungen sind zweifellos hilfreich, aber
noch lange nicht ausreichend, um eine nachhaltige,
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mehrsprachige europäische Gesellscha zu unterstüt-
zen, in der Informationen und Wissen so ungehindert
fließen können wie heute schon Waren und Kapital.

2.1 SPRACHGRENZEN
BREMSEN DIE EUROPÄISCHE
INFORMATIONSGESELLSCHAFT
Wir können nicht genau vorhersagen, wie die Infor-
mationsgesellscha der Zukun aussehen wird. Es ist
jedoch sehr wahrscheinlich, dass die Revolution in
der Kommunikationstechnologie Menschen mit unter-
schiedlichen Sprachen auf eine ganz neue Weise zusam-
menbringen wird. Dadurch ist der Einzelne angehalten,
neue Sprachen zu lernen. Insbesondere sind aber Ent-
wickler gefragt, neue Technologien zu schaffen, die das
gegenseitige Verstehen und den Zugriff auf gemeinsam
nutzbares Wissen sicherstellen.

Der globale Wirtschafts- und Informations-
raum konfrontiert uns mit mehr Sprachen,

Sprechern und Inhalten.

Im globalen Wirtschas- und Informationsraum sor-
gen digitale Medien dafür, dass immer mehr Menschen,
Sprachen und Inhalte an der immer schneller werden-
den Kommunikation beteiligt sind. Die Popularität
von PlattformenwieWikipedia, Facebook, Twitter und
Google+ ist nur die Spitze des Eisbergs.
Heute könnenwir in Sekunden gigabyteweise Textmen-
gen um die Welt schicken, bevor wir überhaupt mer-
ken, dass sie in einer Sprache sind, die wir gar nicht ver-
stehen. Einem Bericht der Europäischen Kommission
zufolge erwerben nur 57% der Internetnutzer in Eu-
ropa Waren und Dienstleistungen über Online-Shops
in Sprachen, die nicht ihre Muttersprache sind – von
einem gemeinsamen digitalen Markt innerhalb der Eu-
ropäischen Union kann keine Rede sein! Englisch ist

hierbei die gängigste Fremdsprache, gefolgt von Franzö-
sisch, Deutsch und Spanisch. 55% der Nutzer lesen In-
halte in einer Fremdsprache, und 35% verwenden eine
fremde Sprache, um E-Mails zu schreiben oder online
Kommentare zu posten [2]. Vor ein paar Jahren mag
Englisch noch die lingua franca des Webs gewesen sein
– die meisten Webinhalte waren auf Englisch verfasst –
doch das hat sich dramatisch gewandelt. Der Anteil an
Onlineinhalten in anderen europäischen Sprachen (wie
auch in Sprachen ausNahost und dem restlichenAsien)
hat explosionsartig zugenommen.
Erstaunlicherweise hat diese allgegenwärtige, durch
Sprachgrenzen bedingte digitale Klu bisher kaum öf-
fentliche Aufmerksamkeit erhalten. Es drängt sich eine
Frage auf: Welche europäischen Sprachen gewinnen in
der vernetzten Informationsgesellscha an Bedeutung
und welche sind dem Untergang geweiht?

2.2 UNSERE SPRACHEN IN
GEFAHR
Die Druckerpresse hat den Informationsaustausch in
Europa zwar mit vorangetrieben, gleichzeitig aber auch
zum Aussterben vieler europäischer Sprachen geführt.
Regionale Sprachen und Minderheitssprachen fanden
sich kaum in Druckform. Sprachen wie Kornisch und
Dalmatischwaren aufmündlicheÜbertragungbegrenzt
und damit in ihrer Reichweite stark beschränkt. Wird
das Internet die gleiche Auswirkung auf unsere moder-
nen Sprachen haben?

Die breite Sprachenvielfalt in Europa ist eines
unserer reichsten und wichtigsten Kulturgüter.

Europas rund 80 Sprachen sind eines unser reichsten
Kulturgüter und ein wichtiger Teil des einzigartigen ge-
sellschalichen Modells der europäischen Integration
[3]. Sprachen wie Englisch und Spanisch werden auf
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dem aufstrebenden digitalen Marktplatz wohl überle-
ben, doch zahlreiche europäische Sprachen könnten in
der vernetzten Gesellscha schnell unbedeutend wer-
den. Dies würde Europas Ruf schwächen und dem stra-
tegischen Ziel widersprechen, allen europäischen Bür-
gern ungeachtet ihrer Sprache gleiche Partizipations-
möglichkeiten zuzusichern.
Einem Bericht der UNESCO zufolge ist Sprache ein
wichtigesMedium, um grundlegende Rechte wie politi-
sche Meinungsäußerung, Bildung und gesellschaliche
Beteiligung wahrnehmen zu können [4].

2.3 SPRACHTECHNOLOGIE IST
EINE SCHLÜSSELTECHNOLOGIE
Früher konzentrierten sich Investitionen in den Sprach-
erhalt vor allem auf Sprachausbildung und Übersetzun-
gen. Im Jahr 2008 belief sich der europäische Markt
für Übersetzungen, Dolmetschen, Sowarelokalisie-
rung undWebsite-Globalisierung auf 8,4Mrd. Euromit
einem geschätzten jährlichen Wachstum von 10% [5].
Diese Zahl deckt jedoch nur einen geringenTeil unseres
aktuellen und künigen Kommunikationsbedarfs zwi-
schen den Sprachen ab.Die einzige Lösung, den Sprach-
gebrauch im Europa von morgen in voller Breite und
Tiefe sicherzustellen, ist der Einsatz geeigneter Techno-
logie – so wie wir auch Technologie einsetzen, um unse-
ren Transport- und Energiebedarf zu decken.
Sprachtechnologie für alle Formen geschriebener und
gesprochener Sprache ermöglicht es denMenschen, un-
geachtet von Sprachbarrieren und Computerfertigkei-
ten zusammenzuarbeiten, Geschäe zu tätigen, Wis-
sen auszutauschen und sich an sozialen und politischen
Debatten zu beteiligen. Diese Technologie arbeitet o
unsichtbar in komplexen Sowaresystemen und unter-
stützt schon heute:

‚ Informationssuche mit Suchmaschinen

‚ Rechtschreib- und Grammatikprüfung

‚ Produktempfehlungen in Online-Shops

‚ Sprachanweisungen von Navigationssystemen

‚ Online-Übersetzung von Webseiten

Sprachtechnologie besteht aus einer Reihe von Kern-
technologien, die Einsatz in größerer Anwendungsso-
ware finden. Die META-NET Weißbücher zeigen auf,
wie gut die Kerntechnologien bereits für die einzelnen
europäischen Sprachen einsetzbar sind.

Europa benötigt für alle Sprachen robuste
und preiswerte Sprachtechnologie.

Damit Europa seine Position an vorderster Front der
globalen Innovation behaupten kann, benötigt es eine
auf alle europäischen Sprachen abgestimmte Sprach-
technologie, die robust und preiswert ist und sich in
größere Sowareumgebungen einbetten lässt. Ohne
Sprachtechnologie können wir in der Zukun keine
multimedialen und mehrsprachigen Endanwendungen
für alle europäischen Nutzer realisieren.

2.4 CHANCEN FÜR DIE
SPRACHTECHNOLOGIE
In der Welt des Druckes bestand der technologische
Durchbruch in der raschen Duplizierung eines Text-
bildes mittels einer ausreichend leistungsstarken Dru-
ckerpresse. Dem Menschen kam die mühsame Aufgabe
zu, Informationen und Wissen zu suchen, zu bewerten,
zu übersetzen und zusammenzufassen. Wir mussten bis
Edison warten, um gesprochene Sprache aufnehmen zu
können – aber auch seine Technologie fertigte nur ana-
loge Kopien an.

Mithilfe von Sprachtechnologie lassen sich heute auch
die Prozesse der Übersetzung, der Inhaltsproduktion
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und des Wissensmanagements vereinfachen und auto-
matisieren. Auch können mit Sprachtechnologie intui-
tive sprachbasierte Schnittstellen für Haushaltselektro-
nik, Maschinen, Fahrzeuge, Computer und Roboter
entwickelt werden. Gewerbliche und industrielle An-
wendungen für den praktischen Einsatz befinden sich
in einer frühen Entwicklungsstufe. Dennoch bieten die
bisherigen Erfolge in Forschung und Entwicklung eine
einmalige Chance. In bestimmten Domänen funktio-
niert die maschinelle Übersetzung z. B. bereits rela-
tiv präzise. Experimentelle Anwendungen ermöglichen
Informations- und Wissensverwaltung sowie die Pro-
duktion von Inhalten in mehreren europäischen Spra-
chen.

Wie bei fast allen Technologien wurden die ers-
ten Sprachanwendungen wie Sprachkommando- und
-dialogsysteme für hoch spezialisierte Anwendungen
entwickelt und wiesen omals nur begrenzte Leis-
tungsfähigkeit auf. In Bereichen wie dem Bildungs-
sektor und der Unterhaltungsbranche bestehen je-
doch ungeahnte Marktchancen für die Integration von
Sprachtechnologien in Spiele, Edutainment-Pakete, Bi-
bliotheken, Simulationsumgebungen und Schulungs-
programme. Mobile Informationsdienste, computerge-
stützte Sprachlernsoware, e-Learning-Umgebungen,
Selbstbewertungstools und Plagiatserkennungssoware
sind nur einige der Anwendungsbereiche, in denen
Sprachtechnologie eine wichtige Rolle spielen wird.
Die Popularität von Social Media-Anwendungen wie
Twitter und Facebook macht einen weiteren Bedarf
an hochentwickelten Sprachtechnologien deutlich, die
Postings überwachen, Diskussionen zusammenfassen,
Meinungstrends aufspüren, auf emotionale Reaktionen
aufmerksam machen, Urheberrechtsverletzungen auf-
decken oder Missbrauch nachverfolgen können.

Zudem sei noch der Einsatz von Sprachtechnologie bei
Rettungaktionen in Katastrophengebieten genannt, wo
deren Leistungsfähigkeit über Leben und Tod entschei-

den kann. Hard- und Sowaresysteme für die Kom-
munikation und die Einsatzkoordination mit integrier-
ten Übersetzungsfunktionen und intelligente mehr-
sprachige Roboter können Leben retten.

Sprachtechnologie hilft, das „Handicap“
Sprachenvielfalt zu überwinden.

Die Sprachtechnologie stellt für die EuropäischeUnion
eine ungeheure Chance dar. Durch sie lässt sich das
komplexe ema Mehrsprachigkeit in Europa bewälti-
gen – die Realität der selbstverständlichen Koexistenz
verschiedener Sprachen in Unternehmen, Organisatio-
nenundBildungseinrichtungen.Auf demgemeinsamen
Marktmüssen die Europäer über Sprachgrenzen hinweg
frei kommunizieren können.
Sprachtechnologie kann dabei helfen, diese letzte Bar-
riere zu überwinden, und dabei gleichzeitig den freien
und offenen Gebrauch der einzelnen Sprachen wirk-
sam unterstützen. Blicken wir noch weiter in die Zu-
kun, so wird innovative europäische Sprachtechnolo-
gie unseren globalenPartnern alsMaßstab dienen,wenn
sie beginnen, ihre eigenen mehrsprachigen Gesellschaf-
ten technologisch zu unterstützen. Sprachtechnologie
kann als technisches Hilfsmittel angesehen werden, um
das „Handicap“ Sprachenvielfalt zu überwindenunddie
Sprachgemeinschaen für einander zu öffnen.

2.5 HERAUSFORDERUNGEN
FÜR DIE SPRACHTECHNOLOGIE
In den vergangenen Jahren hat die Sprachtechnologie
zwar erhebliche Fortschritte gemacht, doch das Tempo
des technologischen Fortschritts und der Produktin-
novationen ist noch viel zu gering. Weit verbreitete
Technologien wie Rechtschreib- und Grammatikkor-
rektur in Textverarbeitungsprogrammen sind üblicher-
weise einsprachig und stehen nur für eine Handvoll
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Sprachen zur Verfügung. Mit Online-Übersetzungs-
diensten lässt sich ein Dokument zwar schnell und grob
übersetzen, doch wenn es um genaue und vollständige
Übersetzungen geht, versagt diese Technologie.

Der technologische Fortschritt
muss beschleunigt werden.

Wegen der Komplexität der menschlichen Sprache ist
derenModellierung in Soware und der Einsatz solcher
Programme in der Praxis ein langwieriges und kostspie-
liges Unterfangen. Europa hat bei der technologischen
Bewältigung der Herausforderungen durch seine Viel-
sprachigkeit eine Pionierrolle übernommen. Die kann
und muss es behaupten, indem es neue Methoden ent-
wickelt, um den Fortschritt der Sprachtechnologie an
vielen Stellen zu beschleunigen. Dazu gehören sowohl
Fortschritte in der Verarbeitung als auch neue For-
schungsmethoden wie z. B. das Crowdsourcing.

2.6 SPRACHERWERB BEI
MENSCH UND MASCHINE
Um zu veranschaulichen, wie Computer Sprache verar-
beiten und warum es so schwierig ist, sie so zu program-
mieren, dass sie verschiedene Sprachen verarbeiten kön-
nen, wollen wir uns kurz ansehen, wie sich Menschen
Erst- und Zweitsprachen aneignen und dann skizzieren,
wie Sprachtechnologiesysteme funktionieren.

Der Mensch eignet sich Sprachfertigkeiten durch
das Lernen anhand von Beispielen sowie

zugrunde liegender Sprachregeln an.

Der Mensch erlernt Sprachfertigkeiten auf zweierlei
Weise. Babys eignen sich Sprache an, indem sie den Un-
terhaltungen zwischen ihren Eltern, Geschwistern und

anderen Familienmitgliedern zuhören. Ab einem Alter
von etwa zwei Jahren bringen Kinder ihre ersten Worte
und kurze Sätze hervor. Das ist nur möglich, weil der
Mensch eine genetische Veranlagung besitzt, das Ge-
hörte zu imitieren und dann zu begreifen. Das spä-
tere Erlernen einer zweiten Sprache erfordert deutlich
mehrAnstrengungen, vor allem,wenndasKindnicht in
eine Sprachgemeinscha von Muttersprachlern einge-
bettet ist. In der Schule eignet man sich Fremdsprachen
an, indem grammatikalische Strukturen, Vokabeln und
Rechtschreibungmithilfe vonÜbungen erlernt werden.
Dabei wird linguistisches Wissen anhand von abstrak-
ten Regeln, Tabellen und Beispielen erläutert.

Die beiden Hauptarten von Sprachtechnologiesyste-
men „erwerben“ ihre Sprachkompetenz auf ähnliche
Weise. Statistische (oder datengetriebene) Ansätze be-
ziehen Sprachkenntnisse aus riesigen Sammlungen kon-
kreter Beispieltexte. Zum Trainieren etwa einer Recht-
schreibprüfung reichen Texte in einer einzigen Sprache,
für maschinelle Übersetzungssysteme müssen parallele
Texte in mindestens zwei Sprachen zur Verfügung ste-
hen. Mit Algorithmen des maschinellen Lernens wer-
den in diesen Paralleltexten dann Muster erkannt, die
bestimmen, wie Wörter, Wortgruppen und komplette
Sätze übersetzt werden.

Dieser statistische Ansatz kann Millionen von Trai-
ningssätzen erfordern, und die Leistungsqualität er-
höht sich mit der Menge des analysierten Textmateri-
als. Dies ist ein Grund, warum Anbieter von Suchma-
schinentechnologien möglichst viel Textmaterial sam-
meln. Die Rechtschreibkorrektur in Textverarbeitungs-
systemen und Dienste wie Google Search und Google
Translate setzen alle auf statistische Ansätze. Der große
Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass die Maschine
in ständigen Trainingszyklen schnell lernt, wobei die
ualität der Ergebnisse sehr unterschiedlich sein kann.

Den zweiten Ansatz in der Sprachtechnologie und der
maschinellenÜbersetzungbilden regelbasierte Systeme,
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bei denen Experten aus Linguistik, Computerlinguis-
tik und Informatik manuell grammatikalische Analy-
sen (Übersetzungsregeln) kodieren und Vokabellisten
erstellen. Das ist sehr zeitaufwändig und arbeitsinten-
siv. Einige der führenden regelbasierten Übersetzungs-
systeme werden bereits seit über dreißig Jahren ständig
weiterentwickelt. Der Vorteil regelbasierter Systeme be-
steht darin, dass die Sprachverarbeitung von den Fach-
leuten genau kontrolliert werden kann. So lassen sich
Sowarefehler systematisch korrigieren, und derNutzer
erhält eine ausführliche Rückmeldung, z. B. wenn regel-
basierte Systeme zum Sprachenlernen genutzt werden.
DadieserAnsatz jedoch sehr kostspielig ist, wurde regel-
basierte Sprachtechnologie bisher nur für wenige meist
große Sprachen entwickelt.
Da die Stärken und Schwächen statistischer und regel-
basierter Systeme o komplementär sind, konzentriert
sich die Forschung heute auf hybride Ansätze, die die

beiden Methoden kombinieren. Bei industriellen An-
wendungen haben sich diese Ansätze bisher jedoch als
weniger erfolgreich erwiesen als im Forschungslabor.
Auch wenn die Sprachtechnologie in den vergange-
nen Jahren erhebliche Fortschritte gemacht hat, be-
steht, zusammenfassend, nach wie vor enormer Verbes-
serungsbedarf in puncto ualität, Robustheit und Ab-
deckung der sprachtechnologischen Systeme und Me-
thoden. Das gilt insbesondere angesichts der Tatsa-
che, dass viele der in der heutigen Informationsgesell-
scha auf breiter Ebene eingesetzten Anwendungen
stark von Sprachtechnologie abhängig sind – vor allem
im europäischen Wirtschas- und Informationsraum.
Im nächsten Kapitel werden wir die Rolle des Deut-
schen in der europäischen Informationsgesellscha ge-
nauer unter die Lupe nehmen und den aktuellen Stand
der Sprachtechnologie für die deutsche Sprache bewer-
ten.
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3

DEUTSCH IN DER EUROPÄISCHEN
INFORMATIONSGESELLSCHAFT

3.1 ALLGEMEINE FAKTEN
Mit rund 100 Millionen Muttersprachlern ist Deutsch
die amweitesten verbreiteteMuttersprache in der Euro-
päischen Union. Weltweit sprechen rund 30 Millionen
Nichtmuttersprachler Deutsch [6]. Deutsch ist zudem
diejenige Fremdsprache, die in der EU nach dem Engli-
schen am zweithäufigsten erlernt wird [7].

In der EU ist Deutsch die am zweithäufigsten
erlernte Fremdsprache nach Englisch.

In Deutschland ist die deutsche Sprache die allgemein
gesprochene und geschriebene Sprache sowie die Mut-
tersprache des größten Teils der Bevölkerung. Minder-
heitensprachen im Sinne der Europäischen Charta der
Regional- oder Minderheitensprachen sind: Dänisch
undNordfriesisch in Schleswig-Holstein, Obersorbisch
in Sachsen, Niedersorbisch in Brandenburg, Saterfrie-
sisch in Niedersachsen sowie die Sprache Romani der
deutschen Sinti und Roma im gesamten Land. Jede die-
ser Gruppen repräsentiert einige Zehn- bis Hundert-
tausende, die die jeweilige Sprache sprechen [8]. Dazu
gibt es in Deutschland noch einige Immigrantenspra-
chen wie Türkisch, das von rund 3,3 Millionen Men-
schen gesprochen wird.
In Österreich und Liechtenstein ist Deutsch die Amts-
sprache sowie die am häufigsten gesprochene und ge-
schriebene Sprache. In Österreich gibt es außerdem

folgende anerkannte Minderheitensprachen: Slowe-
nisch, Kroatisch (Burgenland-Kroatisch), Slowakisch,
Romani, Ungarisch und Tschechisch; weiterhin wer-
den Türkisch sowie die Sprachen des ehemaligen Jugo-
slawien – Bosnisch, Kroatisch, Serbisch – gesprochen.
In der Schweiz hat Deutsch neben den Sprachen Fran-
zösisch, Italienisch und Rätoromanisch Amtssprachen-
charakter. In Belgien sind Niederländisch, Französisch
und Deutsch Amtssprachen, in Luxemburg Luxembur-
gisch, Deutsch und Französisch. Deutsche Sprachvari-
anten werden auch von Minderheiten in anderen EU-
Ländern gesprochen, z. B. in Frankreich (Elsass und
Lothringen), Italien (Südtirol) und Polen (Schlesien).

In Deutschland gibt es eine Vielzahl an Dialekten wie
Bayrisch und Schwäbisch. Meist gilt in den verschiede-
nen Dialekten die gleiche Grammatik, manche weisen
aber auch etwas andere syntaktische Strukturen auf. Die
TeilungDeutschlands zwischen 1945 und 1989 spiegelt
sich noch immer in einigen lexikalischenUnterschieden
wider, z. B. Plastik (West) versus Plaste (Ost). Österrei-
chischesDeutsch ist eine Variante desDeutschen, deren
Wortschatz sich vonder inDeutschland gebräuchlichen
Sprache unterscheidet (siehe Abbildung 1).

Lenisierung (stimmhae Aussprache von stimmlosen
Konsonanten) ist im gesprochenen österreichischen
Deutsch weit verbreitet. So wird phonetisch nicht zwi-
schen backen und packen oder zwischenTeich undDeich
unterschieden. Beim österreichischen Deutsch wird im
Gegensatz zumHochdeutschen inDeutschland nur sel-
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Österreichisches Deutsch Bundesdeutsch

Sessel Stuhl
Fauteuil Sessel
Trafik Tabakladen

1: Unterschiede zwischen österreichischem Deutsch und Bundesdeutsch

ten die 1. Vergangenheitsform (Präteritum) verwendet:
Ereignisse in der Vergangenheit werden vorzugsweise in
der 2. Vergangenheitsform (Perfekt) geschildert. Beim
Schweizer Deutsch wird auf eine Reihe französischer
WörterwieVelo anstattFahrrad zurückgegriffen. Es gibt
auch einigemorphologische und orthografische Varian-
ten [9]. Anstelle von ß wird ss verwendet, und einige
Wörter werden anders geschrieben, z. B. Müesli statt
Müsli. Mit ihren vier Amtssprachen ist Mehrsprachig-
keit in der Schweiz ein wichtiges ema.

3.2 BESONDERHEITEN DER
DEUTSCHEN SPRACHE
Deutsch weist eine Reihe besonderer Merkmale auf, die
zum Reichtum der Sprache beitragen, für die automati-
sche Verarbeitung jedoch eineHerausforderung darstel-
len, so gibt es z. B. in deutschen Sätzen keine so starre
Wortstellungwie imEnglischen. FürdendeutschenSatz
Der Pfarrer wollte den Apotheker heute treffen sind ne-
ben dem Ausgangssatz mindestens 14 weitere Abfolge-
varianten grammatisch richtig, wenngleich manche nur
in ganz bestimmten Situationen Verwendung fänden:

‚ Der Pfarrer wollte heute den Apotheker treffen.

‚ Heute wollte der Pfarrer den Apotheker treffen.

‚ Heute wollte den Apotheker der Pfarrer treffen.

‚ Den Apotheker wollte heute der Pfarrer treffen.

‚ Den Apotheker wollte der Pfarrer heute treffen.

‚ Treffen wollte der Pfarrer den Apotheker heute.

‚ Treffen wollte der Pfarrer heute den Apotheker.

‚ Treffen wollte heute der Pfarrer den Apotheker.

‚ Treffen wollte heute den Apotheker der Pfarrer.

‚ Treffen wollte den Apotheker heute der Pfarrer.

‚ Treffen wollte den Apotheker der Pfarrer heute.

‚ Den Apotheker treffen wollte der Pfarrer heute.

‚ Den Apotheker treffen wollte heute der Pfarrer.

‚ Heute den Apotheker treffen wollte der Pfarrer.

Aber längst nicht alle Reihenfolgen sind grammatisch
korrekt, selbst wenn die Satzglieder nicht auseinander
gerissenwerden, z. B. gibt es keine Situationen, in denen
man die folgenden Sätze äußern würde:

‚ *Treffen der Pfarrer den Apotheker wollte heute.

‚ *Wollte treffen heute den Apotheker der Pfarrer.

‚ *Treffen den Apotheker der Pfarrer wollte heute.

In Englischen ist die Wortstellung weitaus weniger frei.
Hier bilden nur drei Abfolgen der Satzglieder korrekte
englische Sätze:

‚ Today the priest wanted to meet the chemist.

‚ e priest wanted to meet the chemist today.

‚ e chemist the priest wanted to meet today.

Bestimmte linguistische Merkmale des Deutschen
stellen für Computer eine Herausforderung dar.

11



Deutsch ist zudem äußerst produktiv bei Wortneu-
schöpfungen, da sich aufgrund der Möglichkeit der
Wortbildung mehrere Wörter und Affixe einfach kom-
binieren lassen. In der eorie lassen sich so unendlich
lange Wörter bilden:

‚ Gesetz

‚ Förderungsgesetz

‚ Ausbildungsförderungsgesetz

‚ Bundesausbildungsförderungsgesetz

Von 2003 bis 2007 galt in Deutschland tatsächlich die
Grundstücksverkehrsgenehmigungszuständigkeitsüber-
tragungsverordnung. Menschen können die Bedeutung
derartiger Neologismen mühelos ableiten, doch Ma-
schinen stoßen bei ihrer Verarbeitung auf Schwierigkei-
ten.
Die deutsche Sprache besitzt noch weitere spezifische
Merkmale, die eine Verarbeitung durch den Compu-
ter sehr schwierig gestalten. Eines davon ist die häufige
Verwendung langer Schachtelsätze. Ein weiteres ist die
Möglichkeit, trennbare Verbpräfixe weit entfernt von
ihrem Verb zu positionieren. Das Verb orstellen findet
man z. B. in Sätzen wie:

Er stellte sich, nachdem er mir ein Getränk angeboten
hatte und wir ins Gespräch gekommen waren, vor.

Die Bedeutung des Verbs, das verschiedene Präfixe „an-
nehmen“ kann, wie or, ein oder aus, ist für jemanden,
der die deutsche Sprache erlernt, omals ziemlich ver-
wirrend. So ändert zum Beispiel das Verb stellen seine
Bedeutung in orstellen, einstellen bzw. ausstellen.

3.3 JÜNGSTE
ENTWICKLUNGEN
In den 1950er-Jahren hielten immer mehr amerikani-
sche Fernsehserien und Filme Einzug auf dem deut-
schen Markt. Ausländische Filme und Serien werden

zwar insDeutsche synchronisiert (anders als in Ländern
wie z. B. Schweden oder Polen), doch die starke Präsenz
des „American Way of Life“ in den Medien hatte Ein-
fluss auf die deutsche Kultur und Sprache. Aufgrund
der Beliebtheit englischer und amerikanischer Musik
seit den 1960er-Jahren ist für Generationen heranwach-
sender Deutscher die englische Sprache selbstverständ-
licher Teil ihres Alltags. Englisch erlangte schnell den
Status einer „coolen“ Sprache, den sie bis heute behal-
ten hat.

Die anhaltende Popularität des Englischen wird durch
die riesige Anzahl an Lehnwörtern (Anglizismen) deut-
lich. Eine systematische Untersuchung von Neologis-
men in deutschen Zeitungen seit 2000 hat ergeben, dass
rund ein Drittel ganz oder teilweise Anglizismen sind
[10]. Meist ersetzen die Wörter eine fehlende Vokabel,
ergänzen also deutsche Wörter, statt an ihre Stelle zu
treten. Doch in einigen Bereichen haben Anglizismen
damit begonnen, bestehende deutsche Wörter zu erset-
zen. Ein Beispiel hierfür ist der Gebrauch englischer
Stellenbezeichnungen in Stellenausschreibungen, insbe-
sondere für Führungspositionen (z. B. Human Resource
Manager statt Personalleiter).

Auch in der Werbung kommen häufig Anglizismen vor.
2003 führte die Markenagentur Endmark eine Studie
durch, in der der Gebrauch englischer Werbeslogans
durch deutsche Unternehmen untersucht wurde. Die
Studie zeigte, dass fast alle der 12 untersuchten Slo-
gans von über der Häle der Befragten falsch verstan-
den wurden. Die Folge war, dass die Unternehmen dar-
auin stattdessendie deutschenÄquivalente verwende-
ten. Das Beispiel zeigt, dass ein bewusster Umgang mit
der Sprache verhindern kann, dass große Teile der Be-
völkerung – insbesondere die Menschen, die der engli-
schen Sprache nicht kundig sind – von einer uneinge-
schränkten Teilnahme an der Informationsgesellscha
ausgeschlossen werden.
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3.4 SPRACHKULTIVIERUNG IN
DEUTSCHLAND
InDeutschland gibt es keine Institution, die für die Ent-
wicklung oder Umsetzung von Richtlinien zum Schutz
der deutschen Sprache zuständig ist. Eine Reihe nicht-
staatlicher, öffentlich finanzierter Organisationen spielt
bei der Förderung der deutschen Sprache jedoch eine
wichtige Rolle. Das Goethe-Institut arbeitet mit dem
Auswärtigen Amt zusammen und bietet überall auf der
Welt Deutschkurse an, um die internationale Stellung
der deutschen Sprache zu stärken. Andere Organisatio-
nen, die die Sprachkultur und das Sprachbewusstsein
in Deutschland fördern wollen, sind u. a. die Deutsche
Akademie für Sprache und Dichtung (DASD) sowie
die Gesellscha fürDeutsche Sprache (GfDS). Letztere
wurde vom Deutschen Bundestag damit beauragt, die
Sprache von Gesetzestexten zu kontrollieren. Das In-
stitut für Deutsche Sprache (IDS) ist das zentrale For-
schungszentrum für die deutsche Sprache.

Auch einzelne Autoren tragen zum linguistischen Be-
wusstsein bei, indem sie unerwünschte Entwicklungen
diskutieren. Beispielha dafür sind der weit verbreitete
fälschlicheGebrauch des Apostrophs (Maria’s Haus an-
statt der richtigen FormMarias Haus), Geschäsjargon
und Neologismen. Der bekannteste Autor dieser Art
ist Bastian Sick [11] mit seiner Kolumne Zwiebelfisch
[12]. Private Initiativen beschäigen sich meist mit An-
glizismen: Die Initiative des Vereins Deutsche Sprache
(VDS) vergibt jedes Jahr seinen Kulturpreis Deutsche
Sprache für kreative Beiträge zur Entwicklung der deut-
schen Sprache. 2010 erhielt der deutsche Sänger Udo
Lindenberg die Auszeichnung für Popularisierung und
kreativenGebrauch der deutschen Sprache in der Rock-
musik. Die Kampagne Aktion lebendiges Deutsch orga-
nisiert regelmäßig Wettbewerbe zur Eindeutschung un-
erwünschter Anglizismen.

In Deutschland gibt es keine Sprachakademie, die Rat-
schläge zum bevorzugten Sprachgebrauch ausspricht,

wie die Académie Francaise in Frankreich oder die Aca-
demía Real in Spanien. Zwar war derDuden früher eine
präskriptive uelle für deutsche Rechtschreibung und
Grammatik, dieser verfolgt heute aber einen eher de-
skriptiven Ansatz [13].

Österreich, Deutschland, Liechtenstein und
die Schweiz haben sich 2006 auf eine

Rechtschreibreform geeinigt.

Die Politik nimmt kaum Einfluss auf die deutsche Spra-
che.Nach einer zehnjährigenDiskussion haben sichÖs-
terreich, Deutschland, Liechtenstein und die Schweiz
2006 auf eine Rechtschreibreform geeinigt. Die ur-
sprünglich geplante Reform wurde abgeschwächt, so
dass siemehr Freiraum zumSchreiben bietet. Die neuen
Rechtschreibkonventionenwurden jedoch nicht von al-
len angenommen. Zahlreiche Zeitungen und Verlage
wenden eineMischung aus alter und neuer Rechtschrei-
bung an.
Es gibt so gut wie keine Maßnahmen zum Schutz des
offiziellen Status der deutschen Sprache. Im Dezem-
ber 2008 verlangten mehrere Politiker und private Ver-
bände (vor allem der VDS) eine Verfassungsänderung.
Es sollte eine Klausel in die Verfassung aufgenommen
werden, die die deutsche Sprache (ähnlich wie in Öster-
reich und der Schweiz) als Landessprache der Bundesre-
publik Deutschland festlegt. Der Deutsche Bundestag
hat dies abgelehnt – das ema wird jedoch nach wie
vor heiß diskutiert. 2004 zog die Regierung die Einfüh-
rung eineruote für Radiosender in Betracht, die (ähn-
lich wie in Frankreich) festlegt, welcher Anteil der aus-
gestrahlten Titel auf Deutsch gesungen werden muss,
konnte diese Idee aber nicht durchsetzen.
Die Beispiele oben veranschaulichen die ungünstige Si-
tuation der deutschen Sprache im Vergleich z. B. zum
Französischen, das von der globalenGemeinscha fran-
zösisch-sprachigerMenschen (Francophonie) enorme fi-
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nanzielle Unterstützung erhält. Der geschichtlich be-
dingt vergleichsweise geringe Grad an kultureller Iden-
tität, der mit der zeitgenössischen deutschen Sprache
verbunden ist, fördert sicherlich eine tolerante und of-
fene Haltung gegenüber kultureller Vielfalt, kann aber
gleichzeitig die Wahrung eines bestimmten Standards
deutscher Ausdrucksformen bedrohen.

3.5 SPRACHE IM
BILDUNGSWESEN
Die im Jahr 2000 veröffentlichte erste Internationale
Schulleistungsstudie der OECD (PISA) ergab, dass
die Lesekompetenz der deutschen Schüler unter dem
Durchschnitt lag, wobei die Ergebnisse von Schülern
aus Einwandererfamilien besonders schlecht waren.Die
darauf folgendeDebatte stärkte das Bewusstsein derÖf-
fentlichkeit über die Bedeutung des Erlernens von Spra-
che, insbesondere für Einwanderer und ihre soziale In-
tegration. Mithilfe der Empfehlungen der OECD ver-
abschiedete Deutschland in den vergangenen zehn Jah-
ren einige Gesetze, die eine frühzeitige Sprachförde-
rung vorsehen. Ein Beispiel dafür ist das Gesetz zur or-
schulischen Sprachförderung, das im April 2008 in Ber-
lin in Kra trat, einer Stadt mit einem sehr hohen An-
teil an Kindern, deren Muttersprache nicht Deutsch ist
(über 90% der Kinder in einigen Teilen des Stadtteils
Neukölln). Das Gesetz sieht einen Deutschtest vor, den
Kinder, die nicht den Kindergarten besucht haben, vor
der Einschulung ablegen müssen. Außerdem soll Kin-
dern mit unzulänglichen Deutschkenntnissen beson-
dere Sprachförderung zukommen.

Maßnahmenwie das in Berlin verabschiedete Sprachge-
setz zeigten Wirkung. So ergab die PISA-Studie 2009,
dass sich die Lesekompetenz der deutschen Schüler seit
2000 wesentlich verbessert hat, insbesondere bei Kin-
dern aus Einwandererfamilien. Im Vergleich zu anderen
Ländern, in denen eine ähnliche Situation vorherrscht,

bestehen jedoch nach wie vor erhebliche Unterschiede
in den Sprachkenntnissen von Schülern mit und ohne
Migrationshintergrund. Besonders deutlich werden die
Unterschiede in Österreich, einem der drei OECD-
Länder mit der größten Klu zwischen der Lesekom-
petenz junger Leute mit Deutsch als Muttersprache
bzw. aus Einwandererfamilien [14].

Der Gebrauch der deutschen Sprache ist ein wichtiger
Aspekt bei der Einwanderungspolitik in Deutschland
geworden. Das 2005 in Kra getretene Gesetz zur Kon-
trolle und Begrenzung der Einwanderung sowie zur Re-
gelung von Aufenthalt und Integration von Einwande-
rern legt besonderen Wert auf die Notwendigkeit, in
Integrationskursen Deutsch zu erlernen. Diese Kurse
umfassen 600 Stunden Sprachunterricht sowie eine 30-
stündige Einführung in die deutsche Geschichte, Kul-
tur und die deutschenGesetze. Einwanderern, die nicht
an diesen Integrationskursen teilnehmen, können die
staatlichen Zuwendungen gekürzt werden, oder sie be-
kommen Schwierigkeiten, wenn sie ihre Aufenthaltsge-
nehmigung verlängern wollen. Die Teilnahme an den
Kursen ist außerdem eine Voraussetzung für eine unbe-
fristete Aufenthaltsgenehmigung in Deutschland.

Sprachkenntnisse sind eine wichtige ualifikation für
die Bildung und für die Kommunikation im privaten
undberuflichenUmfeld.DochDeutsch spielt als Schul-
fach in weiterführenden Schulen eine verhältnismäßig
geringe Rolle. Den 2003 veröffentlichten Zahlen der
OECD zufolge hat der deutsche Sprachunterricht für
neun- bis elährige Schüler einen Anteil von 20% am
Lehrplan, im Vergleich zu einem Anteil von fast 33%
des Muttersprachunterrichts in Frankreich, Griechen-
land und den Niederlanden [15].

Ein vermehrtes Angebot anDeutschunterricht in Schu-
len ist einmöglicher Schritt, umSchülern die Sprachfer-
tigkeiten zu vermitteln, die sie für eine aktive Teilnahme
am gesellschalichen Leben benötigen. Sprachtechno-
logie kann hier einen wichtigen Beitrag leisten. Durch
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computergestützte Sprachlernsysteme (CALL) können
Schüler Sprache auf spielerische Weise erfahren. Wör-
ter in digitalen Texten könnenmit leicht verständlichen
Definitionen oder mit Audio- und Videodateien ver-
knüp werden, um z. B. Zusatzinformationen wie die
richtige Aussprache zur Verfügung zu stellen.

3.6 INTERNATIONALE ASPEKTE
Deutschland wird wegen seiner bedeutenden Beiträge
zu Literatur, Philosophie und Wissenscha o als das
Land der Dichter und Denker bezeichnet. Die Werke
von deutschsprachigen Autoren wie Goethe, Kaa und
Hesse haben weltweit Ruhm erlangt. Die philosophi-
schen Gedanken von Kant, Hegel, Marx und Nietzsche
sowie Freuds eorie im Bereich der Psychoanalyse ha-
ben diemoderneKultur nachhaltig beeinflusst.Wissen-
schaler aus deutschsprachigen Ländern haben zahlrei-
che Nobelpreise in Literatur, Wirtscha, Physik, Che-
mie und Medizin gewonnen.

Die Bedeutung von Deutsch als Wissen-
schaftssprache hat immens abgenommen.

Anfang des 20. Jahrhunderts lagen die deutschsprachi-
gen Länder in den Disziplinen der Wissenscha an vor-
derster Stelle, wodurch Deutsch zur wichtigsten Wis-
senschassprache wurde: 30% der wissenschalichen
Publikationen waren auf Deutsch verfasst. Seitdem hat
die Bedeutung von Deutsch als Wissenschassprache
dramatisch abgenommen – heute werden weniger als
5% der wissenschalichen Publikationen auf Deutsch
verfasst, die meisten davon in den Disziplinen Recht,
Philosophie und eologie [16]. Das lässt sich nur teil-
weise auf den relativen Rückgang des Anteils wissen-
schalicherBeiträge aus deutschsprachigenLändern zu-
rückführen. Selbst in den Universitäten dieser Länder
hatDeutsch heute keinen so hohen Stellenwertmehr, so

dass in vielen Disziplinen Publikationen vorrangig auf
Englisch verfasst werden.
Das Gleiche gilt für die Geschäswelt. In vielen großen
Unternehmen, die grenzüberschreitend tätig sind, ist
Englisch zur Verkehrssprache für die schriliche (E-
Mails und Dokumente) und mündliche Kommuni-
kation (Präsentationen und Konferenzen) geworden.
Diese Entwicklungen wirken sich auch auf den Status
des Deutschen als Fremdsprache aus. In fast allen euro-
päischen Ländern ist an Schulen die Zahl der Deutsch-
lerner in den vergangenen fünf Jahren stark zurückge-
gangen [17]. Pragmatische Gründe für das Erlernen der
deutschen Sprache, z. B. bessere Chancen auf dem Ar-
beitsmarkt, haben an Bedeutung verloren. Gegenüber
dem Englischen und neuerdings auch dem Chinesi-
schen verliert Deutsch an Einfluss.
In der Europäischen Union ist Deutsch eine der drei
offiziellen Arbeitssprachen der Europäischen Kommis-
sion (neben Englisch und Französisch). In der Praxis
wird Deutsch im öffentlichen Geschä der EU jedoch
kaum gebraucht. Nur 3% der von der Europäischen
Kommission an die Mitgliedstaaten verschickten Do-
kumente sind auf Deutsch verfasst [16].

Deutsch ist eine der drei offiziellen
Arbeitssprachen der Europäischen Kommission,

wird aber in der Praxis kaum verwendet.

Unlängst wurden politische Maßnahmen ergriffen, um
diesem Problem beizukommen. 2006 schrieb Norbert
Lammert, der Präsident des Deutschen Bundestags, ei-
nen Brief an die Europäische Kommission, in dem
er ankündigte, dass der Deutsche Bundestag künig
Verträge und ähnliche Dokumente ablehnen werde,
wenn keine deutsche Übersetzung zur Verfügung stehe.
Sprachtechnologie kann dieserHerausforderung begeg-
nen, indem sie Dienste wie maschinelle Übersetzung
oder sprachübergreifende Informationssuche anbietet.

15



Mithilfe derartiger Technologien lassen sich persönli-
che und wirtschaliche Nachteile für nicht-englisch-
sprachige Menschen in Europa mindern.

3.7 DEUTSCH IM INTERNET
2010 waren fast 70% der deutschen Bevölkerung und
74,8% der österreichischen Bevölkerung Internetnut-
zer, und die meisten dieser Nutzer gaben an, jeden Tag
online zu sein [18, 19]. Unter den jungen Menschen
ist der Anteil der Internetnutzer in beiden Ländern so-
gar noch höher. Dass Deutsch im Web sehr stark ver-
treten ist, spiegelt sich auch in der Tatsache wider, dass
die deutsche Wikipedia nach der englischen die zweit-
größteWikipedia ist (automatisch übersetzteVersionen
wie die thailändischeWikipedia werden dabei nicht be-
rücksichtigt).

Die deutsche Wikipedia ist die zweitgrößte
Wikipedia nach Englisch. Mit mehr als 14
Millionen Einträgen ist die Domäne .de das

größte Länderkürzel der Welt.

Mit rund 14 Millionen Internetdomänen im Novem-
ber 2010 ist die Landesdomäne .de (Deutschland) das
größte Länderkürzel derWelt und das zweitgrößte Kür-
zel nach der Domäne .com [20, 21]. Diese dominante
Internetpräsenz zeigt, dass es im Web immense Men-
gen an Textdaten in deutscher Sprache gibt. Außerdem
stehen einige zweisprachige Ressourcenwie dasOnline-
wörterbuch LEO kostenlos zur Verfügung [22].
Die wachsende Bedeutung des Internets spielt für die
Sprachtechnologie eine wichtige Rolle. Zum einen ist
die riesige Menge an digitalen Sprachdaten eine Res-
source für die Analyse des Gebrauchs natürlicher Spra-
che, insbesondere zum Sammeln statistischer Informa-
tionen über sprachlicheMuster. Zum anderen bietet das
Internet eine Vielzahl von Anwendungsbereichen für
die Sprachtechnologie.

Die am häufigsten genutzte Webanwendung ist die Su-
che. Sie umfasst die automatische Verarbeitung von
Sprache auf mehreren Ebenen, wie wir später noch ge-
nauer sehen werden. Für die Websuche wird hochwer-
tige Sprachtechnologie eingesetzt, die an die jeweilige
Sprache angepasst werden muss. Für die deutsche Spra-
che muss dazu z. B. ä und ae abgeglichen oder Groß-
undKleinschreibung berücksichtigt werden, damit zwi-
schen Substantiven und Verben unterschieden werden
kann, z. B. Fliegen und fliegen.

Ein wichtiger Aspekt für Chancengleichheit in
Deutschland und anderen europäischen Ländern ist
das Gesetz zur Gleichstellung behinderter Menschen, das
2002 inKra trat und sichmit dememaBarriereeie
Informationstechnik auseinandersetzt. Es verlangt von
öffentlichen Behörden, dass diese ihre Webseiten und
Internetdienste so bereitstellen, dass sie von Behinder-
ten ohne Einschränkungen genutzt werden können. Be-
nutzerfreundliche Sprachtechnologietools stellen eine
gute Lösung zur Umsetzung dieser Anforderung dar.
Sie bieten z. B. Sprachsynthese, die den Inhalt vonWeb-
seiten für Blinde in gesprochener Form wiedergibt.

Internetnutzer und Anbieter von Webinhalten kön-
nen Sprachtechnologie auch auf weniger offensichtli-
che Weise nutzen, z. B. für die automatische Überset-
zung der Inhalte von Webseiten von einer Sprache in
eine andere. Obwohl die manuelle Übersetzung dieser
Inhalte sehr kostspielig ist, wurde bisher nur relativ we-
nig Sprachtechnologie für die Übersetzung von Web-
seiten entwickelt und eingesetzt, trotz des offensichtli-
chen Bedarfs. Dies mag in der Komplexität der deut-
schen Sprache und der Bandbreite an unterschiedlichen
Technologien begründet liegen, die für die Anwendun-
gen benötigt werden.

Das nächste Kapitel liefert eine Einführung in die
Sprachtechnologie und ihre Kernanwendungsbereiche
sowie eine Bewertung der derzeitigen Sprachtechnolo-
gieunterstützung für die deutsche Sprache.
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4

SPRACHTECHNOLOGIE
FÜR DAS DEUTSCHE

Sprachtechnologie dient der Entwicklung von So-
waresystemen zur Verarbeitung geschriebener oder ge-
sprochener Sprache. Gesprochene Sprache ist die äl-
teste und im Hinblick auf die Evolution des Men-
schen die natürlichste Form der sprachlichen Verständi-
gung. Komplexe Informationen und der größte Teil des
menschlichen Wissens werden jedoch in schrilicher
Form erfasst und vermittelt. Sprachtechnologie verar-
beitet oder erzeugt diese unterschiedlichen Formen der
Sprachemithilfe vonWörterbüchern und syntaktischen
und semantischen Regelsystemen oder aber mit statis-
tischen Sprachmodellen. Sprachtechnologie verknüp
also Sprache mit verschiedenen Wissensformen, unab-
hängig davon, ob es sich um gesprochene oder geschrie-
bene Sprache handelt (siehe Abbildung 2).
Wenn wir kommunizieren, kombinieren wir Sprache
mit anderen Kommunikationskanälen und Informati-
onsmedien – Sprechen wird z. B. von Gesten und Ge-
sichtsausdrücken begleitet. Digitale Texte sind omals
mit Bildern, Tönen oder Videos verknüp. Filme kön-
nen Sprache in gesprochener und geschriebener Form
enthalten. Sprach- und Texttechnologien überlappen
und interagieren also mit anderen Technologien zur
Verarbeitung multimodaler und multimedialer Daten.
Im Folgenden werden wir uns mit den Hauptan-
wendungsbereichen der Sprachtechnologie beschäi-
gen, insbesondere mit Sprachüberprüfung, Websuche,
Sprachinteraktion und maschineller Übersetzung. Dies
umfasst Anwendungen und Basistechnologien wie bei-
spielsweise

‚ Rechtschreibkorrektur

‚ Unterstützung bei der Texterstellung

‚ Computergestützter Spracherwerb

‚ Informationssuche

‚ Informationsextraktion

‚ Textzusammenfassung

‚ Frage-Antwort-Systeme

‚ Spracherkennung

‚ Sprachsynthese.

Sprachtechnologie ist ein etabliertes Forschungsgebiet
mit weitreichender Grundlagenliteratur. Der interes-
sierte Leser sei auf [23, 24, 25, 26, 27] verwiesen.
Bevorwir die oben genanntenAnwendungsbereiche ge-
nauer behandeln, werden wir zunächst die Architek-
tur eines typischen sprachtechnologischen Systems be-
schreiben.

4.1 ANWENDUNGS-
ARCHITEKTUREN
Sowareanwendungen für die Sprachverarbeitung be-
stehen typischerweise aus mehreren Komponenten, die
verschiedeneAspekte der Sprachewiderspiegeln. Abbil-
dung 3 zeigt die stark vereinfachte Architektur eines ty-
pischen Textverarbeitungssystems. Die ersten drei Mo-
dule verarbeiten die Struktur und Bedeutung der Text-
eingabe.
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Multimedia & 
Multimodalität

Sprach-
technologie

Sprachtechnologie
 (gesprochene Sprache)

Texttechnologie

Wissenstechnologie

2: Sprachtechnologie im Kontext

1. Vorverarbeitung: bereinigt die Daten, analysiert
oder entfernt Formatierung, ermittelt die Eingabe-
sprache usw.

2. Grammatikanalyse: findet das Verb, seine Objekte,
Modifikatoren, etc. und ermittelt die Satzstruktur.

3. Semantische Analyse: disambiguiert mehrdeutige
Begriffe (ermittelt die passende Bedeutung von
Wörtern in einem bestimmten Kontext); löst Ana-
phern auf (welche Pronomen sich auf welche No-
men beziehen); stellt die Bedeutung des Satzes in
maschinenlesbarer Form dar.

Sobald die Analyse eines Textes vorliegt, können aufga-
benspezifische Module weitere Operationen ausführen,
z. B. eine automatischeZusammenfassung oder eineDa-
tenbanksuche.

Nach einer Einführung in die Kernanwendungen lie-
fern wir einen Überblick über den Stand der Forschung
und Ausbildung im Bereich Sprachtechnologie, sowie
über frühere und heutige Forschungsprogramme. Am
Ende dieses Kapitels präsentieren wir eine Expertenein-
schätzung zu zentralenWerkzeugen undRessourcen der
Sprachtechnologie im Hinblick auf Dimensionen wie
Verfügbarkeit, Reifegrad und ualität. Die allgemeine
Situation der Sprachtechnologie für die deutsche Spra-
chewird in einerMatrix zusammengefasst (Abbildung 9
auf Seite 32); imText fett gedruckte Anwendungen und
Ressourcen sind ebenfalls in dieserAbbildung zufinden.
Im Anschluss wird das Deutsche im Hinblick auf die
sprachtechnologische Unterstützung mit anderen Spra-
chen verglichen, die im Rahmen dieser Weißbuchserie
untersucht wurden.

Eingabetext

Vorverarbeitung Grammatische Analyse Semantische Analyse Aufgabenspez. Module

Ausgabe

3: Idealisierte Architektur einer Anwendung zur Textverarbeitung
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4.2 ZENTRALE
ANWENDUNGSBEREICHE
In diesemAbschnitt konzentrierenwir uns auf die wich-
tigsten sprachtechnologischen Anwendungen und Res-
sourcen und geben einenÜberblick überAktivitäten im
Bereich Sprachtechnologie in Deutschland, Österreich
und in der Schweiz.

4.2.1 Sprachüberprüfung

Wer ein Textverarbeitungsprogramm wie Microso
Word einsetzt, weiß, dass es eine Rechtschreibprüfung
besitzt, dieOrthografiefehler kenntlichmacht undKor-
rekturen vorschlägt. Die ersten Rechtschreibkorrek-
turprogramme verglichen die Wörter eines Textes mit
einem internen Wörterbuch, das richtig geschriebene
Wörter enthielt. Heute sind diese Programme wesent-
lich ausgefeilter. Mithilfe von sprachabhängigen Algo-
rithmen für die Grammatikanalyse erkennen sie Feh-
ler im Hinblick auf Morphologie (z. B. Pluralbildung)
sowie einige syntaxbezogene Fehler, z. B. ein fehlendes
Verb oder eine fehlende Übereinstimmung zwischen
Subjekt und konjugiertem Verb (z. B. Er *schreiben ei-
nen Brief ). Die meisten Rechtschreibprüfungen finden
jedoch im folgenden Text keinen Fehler:

Boot Main Rechner einst Meer Humor,
nimmt Ehr’ Häute Korrekturen vor.

Umderartige Fehler zu finden, ist in der Regel eineAna-
lyse des Kontextes notwendig. Auch um zu bestimmen,
ob ein Wort im Deutschen groß oder klein geschrieben
werden muss:

‚ Sie übersetzte den Text ins Englische.

‚ Er las das englische Buch.

Diese Art der Analyse muss entweder auf sprachspezi-
fische Grammatiken zurückgreifen, die von Compu-
terlinguisten aufwändig in Soware kodiert werden,

oder auf ein statistisches Sprachmodell. In diesem Fall
wird die Wahrscheinlichkeit eines Wortes an einer be-
stimmten Position berechnet (z. B. zwischen den davor
und dahinter stehendenWörtern). Beispielsweise ist die
Wortfolge englische Buch eine wesentlich wahrschein-
lichere Wortfolge als Englische Buch. Ein statistisches
Sprachmodell kann aus einer sehr großen Menge an
(korrekten) Sprachdaten, einem sogenannten Textkor-
pus, automatisch erstellt werden (siehe Abbildung 4).
Diese Ansätze wurden üblicherweise fürDaten aus dem
Englischen entwickelt. Sie lassen sich nur schwer auf das
Deutsche übertragen, denn diese Sprache besitzt eine
flexiblereWortstellung, komplexe Komposita undweit-
aus mehr Flexion.

Sprachüberprüfung ist nicht auf die Textverarbeitung
beschränkt. Sie findet auch bei Systemen zur Autoren-
unterstützung Anwendung, d. h. in Sowareumgebun-
gen, in denen nach bestimmten Standards Handbü-
cher und andere Dokumentationstexte für z. B. kom-
plexe Sowaresysteme oder das Gesundheitswesen ge-
schrieben werden. Aus Angst vor Kundenbeschwerden
über unsachgemäße Anwendung und Schadensersatz-
forderungen aufgrund falsch verstandener Anweisun-
gen konzentrieren sich Unternehmen verstärkt auf die
ualität ihrer technischen Dokumentation. Gleichzei-
tig sprechen sie mit Übersetzungen und Lokalisierun-
gen die internationalen Märkte an. Fortschritte in der
Verarbeitung natürlicher Sprache haben zur Entwick-
lung von Sowareanwendungen geführt, die den Ver-
fassern technischer Dokumentation hil, solche Wör-
ter,Wendungen und Satzformen zu verwenden, die den
Branchenregeln und terminologischen Standards der je-
weiligen Unternehmen entsprechen.

Einige deutsche Unternehmen und Sprachdienstleis-
ter bieten Produkte in diesem Bereich an. Siemens hat
mit Siemens-Dokumentationsdeutsch eine kontrollierte
Sprache für Deutsch zur Verfügung gestellt. Das IAI,
ein Saarbrücker Forschungsinstitut, hat ein Prüfmodul
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4: Sprachüberprüfung (oben: statistisch; unten: regelbasiert)

für deutsche Grammatik und Stil entwickelt (CLAT).
Acrolinx, ein deutsches Unternehmen, bietet Soware
mit einer hochgradig anpassbaren Sprachüberprüfung
sowie einer Terminologiedatenbank an. Die Stilrichtli-
nien von Acrolinx für technische Dokumentationen ra-
ten vom Gebrauch komplexer zusammengesetzter Sub-
stantive wie Achsmesshebebühne und metaphorischer
Sprache wie etwa blitzschnell oder Faustregel sowie
vom Gebrauch des unpersönlichen Pronomens man ab
(z. B. Danach stellt man die Maschine aus). Lange Sätze
und Schachtelsätze sollten vermieden werden, weil der
Mensch aufgeblähte Sprachkonstrukte nicht so schnell
und präzise verarbeiten kann. AuchmaschinellenÜber-
setzungssystemen wird durch die klarere Sprache eine
gute Übersetzung erleichtert.

Sprachüberprüfung ist nicht auf den Einsatz in
Textverarbeitungen beschränkt. Sie ist auch zur

Autorenunterstützung anwendbar.

Neben Rechtschreibprüfungen und Autorenunterstüt-
zung spielt die Sprachüberprüfung auch im Bereich
des computergestützten Sprachenlernens eine Rolle.
Außerdem korrigieren Sprachprüfanwendungen auto-
matisch Anfragen bei Suchmaschinen, z. B. bei den
Google-Vorschlägen Meinten Sie ….

4.2.2 Websuche

Die Suche im Web, in Intranets oder digitalen Biblio-
theken ist wohl die am weitesten verbreitete, doch der-

zeit noch stark unterentwickelte Sprachtechnologiean-
wendung. Die 1998 gestartete Suchmaschine Google
wickelt heutzutage rund 80% aller Suchanfragen ab
[28]. Seit 2004 ist das Verb googeln sogar imDuden ein-
getragen. Die Darstellungsform der Google-Suchober-
fläche und der Ergebnisseite hat sich seit der ersten Ver-
sion nur unwesentlich verändert. In der heutigen Ver-
sion bietet Google jedoch eine Rechtschreibkorrektur
für falsch geschriebene Wörter, sowie semantik-orien-
tierte Suchfunktionen, die die Suchgenauigkeit erhöhen
können, indem sie die Bedeutung von Begriffen in ih-
rem Suchanfragekontext analysieren [29]. Die Erfolgs-
geschichte von Google zeigt, dass eine immens große
Menge verfügbarer Daten und effiziente Indizierungs-
techniken mit einem auf Statistik basierenden Ansatz
zufriedenstellende Suchergebnisse liefern können.

Für komplexere Informationsanfragen ist es jedoch
wichtig, tiefgreifenderes linguistisches Wissen einzu-
beziehen, um eine Anfrage interpretieren zu können.
Experimente mit lexikalischen Ressourcen wie ma-
schinenlesbaren esauri oder ontologischen Sprach-
ressourcen (z. B.WordNet für Englisch oder GermaNet
für Deutsch) haben gezeigt, dass sich das Suchergebnis
verbessern lässt, indem die Anfrage um Synonyme oder
andere mit dem ursprünglichen Suchbegriff verwandte
Begriffe erweitert wird, z. B. der Suchbegriff Atomkra
um die Begriffe Kernenergie und Nuklearenergie.

Die nächste Generation der Suchmaschinen muss we-
sentlich anspruchsvollere Sprachtechnologie enthalten,
insbesondere um mit Suchanfragen zurechtzukommen,
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5: Websuche

die aus einer Frage oder komplexeren Ausdrücken an-
statt einer Liste von Stichwörtern bestehen. Für die An-
frage Ich möchte eine Liste aller Firmen, die in den ver-
gangenen fünf Jahren on anderen Unternehmen über-
nommen wurden ist neben der syntaktischen auch eine
semantische Analyse erforderlich (siehe Abbildung 5).
Außerdem muss das System einen Index für den schnel-
len Abruf einschlägiger Dokumente bereitstellen. Eine
zufriedenstellendeAntwort erfordert syntaktisches Par-
sing für die Analyse der grammatikalischen Satzstruk-
tur und um festzustellen, dass der Anwender nach Un-
ternehmen sucht, die übernommen wurden, und nicht
nach Unternehmen, die andere Unternehmen über-
nommen haben. Für den Ausdruck in den vergan-
genen fünf Jahren muss das System – basierend auf
dem aktuellen Jahr – die entsprechenden Jahre ermit-
teln. Außerdem muss die Anfrage mit einer riesigen
Menge unstrukturierter Daten abgeglichen werden, um
diejenigen Information zu finden, die der Anwender
wünscht. Das Durchsuchen und Einstufen relevanter
Dokumente bezeichnet man als Information Retrieval.

UmeineListe derUnternehmen zu generieren,muss das
System außerdem eine bestimmte Wortfolge in einem
Dokument als Firmennamen identifizieren.

Die nächste Suchmaschinengeneration muss
anspruchsvollere Sprachtechnologie enthalten.

Eine noch größere Herausforderung stellt der Abgleich
der Anfrage in einer Sprache mit Dokumenten in einer
anderen Sprache dar.Das sprachübergreifende Informa-
tion Retrieval beinhaltet die automatische Übersetzung
der Anfrage in alle möglichen uellsprachen und die
anschließende Rückübersetzung der Ergebnisse in die
Zielsprache des Benutzers.
Nachdem heutzutage immer mehr Daten in nicht-tex-
tueller Form vorliegen, sind Dienste erforderlich, die
eine Abfrage multimedialer Informationen durch eine
Suche von Bildern, Audio- und Videodaten ermögli-
chen. Bei Audio- und Videodateien muss der Sprachin-
halt von einem Spracherkennungsmodul in Text (oder

21



in eine phonetischeDarstellung) umgewandelt werden,
damit anschließend ein Abgleich mit der Anfrage des
Nutzers möglich ist.

In Deutschland haben kleine und mittelgroße Un-
ternehmen Suchtechnologien entwickelt und bringen
diese erfolgreich zur Anwendung. So entstand unter an-
derem die erste deutsche Websuchmaschine (Fireball),
die 1997 online geschaltet wurde und später von Lycos
Europe aufgekau und zu einem Content-Portal wei-
terentwickelt wurde. Heute bieten nur wenige deutsche
Unternehmen wie Neofonie oder die deutschen Teile
der Attensity Group (früher Empolis) eigene Suchma-
schinentechnologie an. Unternehmen, die an einer In-
frastruktur für grundlegende Suchfunktionen interes-
siert sind, setzen häufigOpen-Source-Technologien wie
Lucene und Solr ein. Andere Firmen setzen auf interna-
tionale Suchtechnologien wie z. B. von FAST (ein nor-
wegisches Unternehmen, das 2008 von Microso über-
nommen wurde) oder Exalead (ein französisches Un-
ternehmen, das 2010 von Dassault Systèmes aufgekau
wurde).

Diese Unternehmen konzentrieren sich auf die Bereit-
stellung von Zusatzpaketen und erweiterten Suchma-
schinen für große Portale. Dabei findet eine themen-
spezifische Semantik Anwendung. Aufgrund der hohen
Anforderungen andieRechenleistung sind solche Such-
maschinen nur kosteneffizient, wenn damit verhältnis-
mäßig kleine Textmengen verarbeitet werden. Die Ver-
arbeitung dauert zigtausend mal so lange wie bei ei-
ner üblichen statistischen Suchmaschine wie Google.
Für die themenspezifische Domänenmodellierung sind
diese Suchmaschinen zwar sehr gefragt, imWebmit sei-
nen Milliarden und Abermilliarden von Dokumenten
lassen sie sich jedoch nicht einsetzen.

MetaGer ist eine Metasuchmaschine, die von der Uni-
versität Hannover betrieben wird. Intrafind, eine in
München ansässige Firma, und andere Unternehmen
haben sich auf Intranet-Suchanwendungen und Such-

anwendungen für Produkte wie SAP spezialisiert, bei
denen eine Anpassung an bestimmte Kundendaten er-
forderlich ist. In der Schweiz liefert Eurospider eine In-
formationssuche für Internet-Portale. InÖsterreich gibt
es Websuchmaschinen speziell für österreichische Web-
seiten wie AT:SEARCH, AUSTRIA-SEEK oder AUS-
TROLINKS, ihre Abdeckung und Reichweite sind je-
doch begrenzt. Neben diesen Suchmaschinen haben
österreichische Unternehmen Suchtechnologie für be-
sondere Zwecke entwickelt, z. B. 123people, eine An-
wendung zur Personensuche in Echtzeit, die die re-
gionale und internationale Suche z. B. für Österreich,
Deutschland, Kanada, die USA und Großbritannien
unterstützt, oder Tripwolf, eine Onlinereiseplattform.

4.2.3 Interaktive Systeme

Interaktive Systeme sind ein Hauptanwendungsbereich
für Technologien zur Verarbeitung gesprochener Spra-
che. Hierbei geht es um Schnittstellen, die es dem Be-
nutzer ermöglichen, mit dem Computer über gespro-
chene Sprache zu interagieren statt über grafische An-
zeigen, Tastatur und Maus. Heute finden diese sprach-
basierten Benutzerschnittstellen (engl. Voice User In-
terfaces, VUI) bereits bei teil- oder vollautomatischen
Telefondiensten Anwendung, die Unternehmen ihren
Kunden, Mitarbeitern oder Partnern anbieten (siehe
Abbildung 6). Geschäsdomänen, die VUIs verstärkt
einsetzen, sind z. B. Banken, Logistikfirmen, das öf-
fentliche Transportwesen und Telekommunikationsun-
ternehmen. Weitere Anwendungen für die Verarbei-
tung gesprochener Sprache sind Schnittstellen zu Kfz-
Navigationssystemen sowie Alternativen und Ergän-
zungen zu Touchscreens in Smartphones wie z. B. Siri
in Apples iPhone.

Sprachtechnologie ermöglicht Schnittstellen,
über die ein Nutzer mittels gesprochener

Sprache interagieren kann.
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6: Sprachbasiertes Dialogsystem

Interaktive Dialogsysteme umfassen in der Regel vier
verschiedene Komponenten:

1. Automatische Spracherkennung (ASR) ermittelt,
welche Wörter in einer vom Benutzer geäußerten
Lautabfolge tatsächlich gesprochen wurden.

2. Sprachverarbeitung analysiert die syntaktische
Struktur der Benutzereingabe und interpretiert sie
dem jeweiligen System entsprechend.

3. Dialogverwaltung bestimmt auf der Basis der
erkannten Benutzereingabe die erforderlichen
Schritte des Systems wie Antworten, Nachfragen,
Buchungen, Suchen oder Programmaufrufe.

4. Sprachsynthese (Text-to-Speech oder TTS) wan-
delt die Antwort des Systems oder angeforderte
Texte in gesprochene Sprache um.

Eine der größten Herausforderungen von ASR-Syste-
men besteht in der genauen Erkennung der Wortab-
folge, die ein Nutzer ausspricht. Hierfür muss entweder
der Bereich der möglichen, vom Nutzer ausgesproche-
nen Wörter auf eine begrenzte Zahl von Stichwörtern
beschränkt werden oder esmüssenmanuelle Sprachmo-
delle erstellt werden, die eine Vielzahl von Äußerun-
gen abdecken.Mithilfe vonTechniken desmaschinellen
Lernens können Sprachmodelle auch automatisch aus
großen Ansammlungen von Sprachaudiodateien und
Texttranskriptionen, sogenannten Sprachkorpora, er-
zeugt werden. Eine Begrenzung der möglichen Äuße-

rungen schränkt denNutzer der sprachlichen Benutzer-
schnittstelle stark ein, was sich nachteilig auf die Ak-
zeptanz auswirken kann.Die SchaffungundVerwaltung
vielfältiger Sprachmodelle ist jedochmit beträchtlichen
Kosten verbunden. VUIs, die Sprachmodelle einsetzen
und es dem Nutzer anfangs gestatten, sein Anliegen et-
was flexibler auszudrücken – z. B. über die Begrüßungs-
floskel Wie kann ich Ihnen helfen? – werden von den
Nutzern meist besser angenommen.

Unternehmen verwenden omals Aufzeichnungen von
professionellen Sprechern für die Ausgabe von sprach-
lichen Benutzerschnittstellen. Für statische Äußerun-
gen, bei denen der Wortlaut nicht von einem bestimm-
ten Kontext oder persönlichen Nutzerdaten abhängt,
kann das sehr wirksam sein. Weil für dynamisch er-
zeugte längere Sprachausgaben einzelne Audiodateien
aneinandergefügt werden, kann allerdings die uali-
tät durch eine unnatürliche Intonation beeinträchtigt
werden. TTS-Systeme, die die Ausgabe automatisch
synthetisieren, werden zunehmend besser darin, natür-
lich klingende Sprache zu produzieren, wobei auch hier
noch viel Forschung nötig ist, bevor die Ausdrucks-
mächtigkeit der menschlichen Stimme erreicht ist.

Die auf dem Markt erhältlichen Schnittstellen zur Ver-
arbeitung gesprochener Sprache wurden in den letzten
zehn Jahren im Hinblick auf ihre verschiedenen Tech-
nologiekomponenten beträchtlich standardisiert. Auch
hat in der Spracherkennung und Sprachsynthese eine
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starkeMarktkonsolidierung stattgefunden.Die Binnen-
märkte in den G20-Ländern (wirtschalich starke Län-
der mit hohen Bevölkerungszahlen) werden von gerade
einmal fünf globalen Playern dominiert, von denenNu-
ance (USA) und Loquendo (Italien) in Europa die Vor-
machtstellung haben. 2011 gabNuance dieÜbernahme
von Loquendo bekannt, was einen weiteren Schritt zur
Marktkonsolidierung darstellt.

Auf demdeutschsprachigenTTS-Markt gibt es kleinere
Unternehmenwie voiceINTERconnect und Ivona. Die
Schweizer Firma SVOX wurde 2011 ebenfalls von
Nuance übernommen. Eine Österreichisch-Deutsche
TTS-Stimme wurde 2010 von CereProc, einem briti-
schen Unternehmen, kommerzialisiert. Viele Jahre lang
unterhielt Philips Speech Recognition Systems eine
starke ASR-Forschungs- und Entwicklungseinheit in
Österreich, die 2008 von Nuance übernommen wurde.
Heute ist Simon Listens eine gemeinnützige österrei-
chische Organisation, die Open-Source-ASR-Soware
entwickelt und sich dabei auf Anwendungen für Benut-
zergruppen mit besonderen Anforderungen konzen-
triert, wie z. B. Körperbehinderte und ältere Menschen.

Im Hinblick auf Technologie und Know-how im Be-
reich Dialogverwaltung wird der Markt von natio-
nalen mittelständischen Unternehmen dominiert. In
Deutschland gehören dazu Crealog, Excelsis und Se-
manticEdge. Statt auf ein Geschä mit Produkten auf
Basis von Sowarelizenzen zu setzen, sind diese Unter-
nehmen überwiegend Vollserviceanbieter, die sprach-
liche Benutzerschnittstellen als Teil ihres Systeminte-
grationsdienstes entwickeln. Im Bereich der Sprachein-
und Ausgabe gibt es bisher noch keinen echten Markt
für Kerntechnologien, die auf syntaktischer und seman-
tischer Analyse basieren.

In den vergangenen fünf Jahren ist die Nachfrage nach
sprachlichen Benutzerschnittstellen in Deutschland ra-
sant gestiegen, vor allem aufgrund der zunehmenden
Nachfrage nach Kunden-Self-Service, Kostenoptimie-

rung für automatische Telefondienste und die wach-
sende Akzeptanz gesprochener Sprache als Medium
für die Interaktion zwischen Mensch und Maschine.
All dies wurde durch die Schaffung des Netzwerks
www.voice-community.de katalysiert, das Akteure aus
der Industrie, Forschungsinstitute und Unternehmens-
kunden zusammenbrachte. Neben weiteren Errungen-
schaen brachte es einen gemeinsamen Plan für VUI-
ualität auf den Weg und organisierte die jährlich ab-
gehaltene Veranstaltung VOICE Days mit einem Wett-
bewerb, bei dem in verschiedenen Kategorien VOICE-
Awards vergeben wurden. Als akademische Partner
spielten unter anderem das DFKI und das Fraunhofer
Institut IAO eine wichtige Rolle bei der Verbreitung
von Wissen über die Vorteile der Sprachtechnologie in
deutsche Unternehmen.
Durch die Verbreitung von Smartphones setzt sich ne-
ben WWW und Email eine neue Plattform zur Pflege
von Kundenbeziehungen durch. Diese Entwicklung
wird große Veränderungen mit sich bringen, u. a. neue
Einsatzgebiete für die Sprachtechnologie. Langfristig
gesehen wird es deutlich mehr telefonbasierte VUIs ge-
ben und gesprochene Sprache wird als benutzerfreund-
liche Eingabemöglichkeit bei Smartphones einewesent-
lich zentralere Rolle spielen. Ausschlaggebend werden
dafür vor allem schrittweise Verbesserungen in der Ge-
nauigkeit der sprecherunabhängigen Spracherkennung
über Diktierdienste sein, die Smartphone-Nutzern be-
reits heute als zentrale Dienste angeboten werden.

4.2.4 Maschinelle Übersetzung

Die Idee, Computer für die Übersetzung einzusetzen,
geht auf das Jahr 1946 zurück. In den 1950er- und
1980er-Jahren wurden größere Summen in die ent-
sprechende Forschung investiert. Doch diemaschinelle
Übersetzung (machine translation, MT) konnte das
anfängliche Versprechen einer allgemein verwendbaren
automatischen Übersetzung noch nicht einlösen.
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Die einfachste Form maschineller Übersetzung
ersetzt die Wörter einer Sprache durch Wörter

einer anderen Sprache.

Der naheliegendste Ansatz zur maschinellen Überset-
zung besteht darin, die Wörter eines Textes in der einen
Sprache automatisch durch die entsprechenden Wör-
ter in einer anderen Sprache zu ersetzen. In emen-
gebieten mit sehr beschränkter, formelhaer Sprache,
z. B. bei Wetterberichten, kann dies vereinzelt zum ge-
wünschten Ergebnis führen. Für eine gute Übersetzung
weniger standardisierter Texte müssen jedoch größere
Texteinheiten (Phrasen, Sätze oder sogar ganze Ab-
schnitte) den jeweiligen Entsprechungen in der Ziel-
sprache zugeordnet werden. Die größte Schwierigkeit
besteht in der Mehrdeutigkeit menschlicher Sprache,
die auf verschiedenen Ebenen eine Herausforderung
darstellt: Auf lexikalischer Ebenemuss die passende Be-
deutung eines Begriffs identifiziert werden (ist Jaguar
eineAutomarkeoder einTier?), auf syntaktischerEbene
kann die Fallzuweisung eine Schwierigkeit darstellen,
z. B. in:

e woman saw the car and her husband, too.

‚ Die Frau sah das Auto und ihrMann auch.

‚ Die Frau sah das Auto und ihrenMann auch.

Ein MT-System lässt sich zum einen mithilfe linguis-
tischer Regeln aufbauen. Für Übersetzungen zwischen
nahe verwandten Sprachen kann eine wörtliche Über-
setzung wie in dem o. g. Beispiel praktikabel sein. Re-
gelbasierte, durch linguistisches Wissen gesteuerte Sys-
teme analysieren den eingegebenen Text und erstellen
eine symbolische Zwischendarstellung, aus der der Text
in die Zielsprache übertragen werden kann. Der Er-
folg dieserMethoden hängtweitgehend von derVerfüg-
barkeit umfassender Lexika mit morphologischen, syn-
taktischen und semantischen Informationen sowie um-

fangreichenGrammatikregelsätzen ab, die vonCompu-
terlinguisten mit großer Sorgfalt entworfen werden –
ein sehr langer und kostspieliger Prozess.

In den späten 1980er-Jahren, als die Menge an digitalen
Texten zunahm und die Rechenleistung der Computer
größer und billiger wurde, wuchs das Interesse an statis-
tischen Modellen für die maschinelle Übersetzung. Sta-
tistische Modelle werden aus der Analyse mehrsprachi-
ger Textdaten, paralleler Korpora, abgeleitet, z. B. dem
Parallelkorpus Europarl, der Protokolle des Europäi-
schen Parlaments in 21 europäischen Sprachen umfasst.
Wenn ausreichend Daten zur Verfügung stehen, funk-
tioniert statistische MT gut genug, um eine ungefähre
Bedeutung einesTextes in einer Fremdsprache durch die
Verarbeitung paralleler Versionen und Ermittlung plau-
sibler Wortmuster abzuleiten. Aber im Gegensatz zu re-
gelbasierten Systemen produziert die statistische (oder
datengetriebene) MT häufig grammatikalisch fehler-
hae Ergebnisse. Ein Vorteil der datengetriebenen MT
ist, dass weniger Aufwand durch den Menschen erfor-
derlich ist. Sie kann außerdem spezielle sprachliche Be-
sonderheiten abdecken (z. B. idiomatische Ausdrücke),
die bei regelbasierten Systemen o außer Acht gelassen
werden.

Die Stärken und Schwächen der regelbasierten und sta-
tistischen Systeme zur maschinellenÜbersetzung (siehe
Abb. 7) ergänzen sich häufig, sodass sich die Forschung
heutzutage auf hybride Ansätze konzentriert, die beide
Methoden kombinieren (vgl. den Abschnitt „Spracher-
werb beiMenschen undMaschinen“). EineMöglichkeit
besteht darin, regelbasierte und statistische Systememit
einem Auswahlmodul zu verbinden, das bei jedem Satz
das beste Ergebnis bestimmt. Die Ergebnisse sind je-
doch bei längeren Sätzen (mit mehr als ca. 12 Wörtern)
omals weit davon entfernt, perfekt zu sein. Eine bes-
sere Lösung ist die Kombination der besten Teile jedes
Satzes aus mehreren Ergebnissen. Das kann eine ziem-
lich komplexe Aufgabe werden, da die entsprechenden
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Teile mehrerer Alternativen nicht immer offensichtlich
sind und aufeinander abgestimmt werden müssen.

Die Möglichkeit der beliebigen Wortneuschöpfung
durch das Verbinden bestehender Wörter erschwert die
Wortanalyse und die Erstellung von Wörterbüchern für
das Deutsche. Die freie Wortstellung und getrennte
Verbkonstruktionen können bei der Satzanalyse zu Pro-
blemen führen. Die umfangreiche Flexion stellt eine
Herausforderung dar, wenn Wörter mit richtigem Ge-
schlecht und im richtigen Fall gebildet werden müssen.

Maschinelle Übersetzung stellt bei der deutschen
Sprache eine besondere Herausforderung dar.

Einige der wichtigsten bestehenden MT-Systeme wur-
den in Deutschland entwickelt und meist auf der
Grundlage amerikanischer Technologien oder For-
schungssysteme inDeutschland zurMarktreife gebracht
und kommerzialisiert.

Hierzu zählen LOGOS, METAL (Siemens) und LMT
(IBM Heidelberg). Als diese Unternehmen ihr anfäng-
liches Engagement für die Entwicklung dieser Tech-
nologie einstellten, wurden die Rechte für die Verwer-
tung undWeiterentwicklung auf Geschäsausgründun-
gen übertragen. LOGOS wurde als Open-Source Sys-
tem zur Verfügung gestellt. METAL wurde von GMS
und später von Lucy Soware übernommen und auf

demEinzelhandelsmarkt auch als Langenscheidt T1 an-
geboten.Das IBM-Systembildet dieGrundlage fürPro-
duktangebote von Linguatec (Personal Translator) und
Lingenio (translate). CLS Communication bietet MT
in der Schweiz an. Alle diese Systeme arbeiten regelba-
siert. Obwohl auf nationaler und internationaler Ebene
im Bereich dieser Technologie viel Forschungsarbeit ge-
leistet wird, sind hybride Systeme bisher bei professio-
nellenAnwendungenwesentlich weniger erfolgreich als
im Forschungslabor.

Der Einsatz maschineller Übersetzung kann die Pro-
duktivität erheblich steigern, sofern das System in intel-
ligenter Weise an die benutzerspezifische Terminologie
angepasst und in dieArbeitsabläufe integriert wird. Spe-
zielle Systeme für interaktive Übersetzungsunterstüt-
zung wurden z. B. von Siemens entwickelt. Sprachpor-
tale wie dieWebseite vonVolkswagen bieten Zugriff auf
Wörterbücher, firmenspezifische Terminologie, gespei-
cherte Übersetzungen und Unterstützung durch MT.

Bezüglich der ualität von MT-Systemen besteht noch
immenses Verbesserungspotenzial. Zu den Herausfor-
derungen gehören die Anpassung von Sprachressourcen
an ein bestimmtes emengebiet oder einen Anwen-
dungsbereich sowie die Integration der Technologie in
Arbeitsabläufe, bei denen bereits mit Terminologieda-
tenbanken und Übersetzungsspeichern gearbeitet wird.
Ein weiteres Problem liegt darin, dass die meisten aktu-
ellen Systeme auf dem Englischen basieren und nur für
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Zielsprache – Target language
EN BG DE CS DA EL ES ET FI FR HU IT LT LV MT NL PL PT RO SK SL SV

EN – 40.5 46.8 52.6 50.0 41.0 55.2 34.8 38.6 50.1 37.2 50.4 39.6 43.4 39.8 52.3 49.2 55.0 49.0 44.7 50.7 52.0
BG 61.3 – 38.7 39.4 39.6 34.5 46.9 25.5 26.7 42.4 22.0 43.5 29.3 29.1 25.9 44.9 35.1 45.9 36.8 34.1 34.1 39.9
DE 53.6 26.3 – 35.4 43.1 32.8 47.1 26.7 29.5 39.4 27.6 42.7 27.6 30.3 19.8 50.2 30.2 44.1 30.7 29.4 31.4 41.2
CS 58.4 32.0 42.6 – 43.6 34.6 48.9 30.7 30.5 41.6 27.4 44.3 34.5 35.8 26.3 46.5 39.2 45.7 36.5 43.6 41.3 42.9
DA 57.6 28.7 44.1 35.7 – 34.3 47.5 27.8 31.6 41.3 24.2 43.8 29.7 32.9 21.1 48.5 34.3 45.4 33.9 33.0 36.2 47.2
EL 59.5 32.4 43.1 37.7 44.5 – 54.0 26.5 29.0 48.3 23.7 49.6 29.0 32.6 23.8 48.9 34.2 52.5 37.2 33.1 36.3 43.3
ES 60.0 31.1 42.7 37.5 44.4 39.4 – 25.4 28.5 51.3 24.0 51.7 26.8 30.5 24.6 48.8 33.9 57.3 38.1 31.7 33.9 43.7
ET 52.0 24.6 37.3 35.2 37.8 28.2 40.4 – 37.7 33.4 30.9 37.0 35.0 36.9 20.5 41.3 32.0 37.8 28.0 30.6 32.9 37.3
FI 49.3 23.2 36.0 32.0 37.9 27.2 39.7 34.9 – 29.5 27.2 36.6 30.5 32.5 19.4 40.6 28.8 37.5 26.5 27.3 28.2 37.6
FR 64.0 34.5 45.1 39.5 47.4 42.8 60.9 26.7 30.0 – 25.5 56.1 28.3 31.9 25.3 51.6 35.7 61.0 43.8 33.1 35.6 45.8
HU 48.0 24.7 34.3 30.0 33.0 25.5 34.1 29.6 29.4 30.7 – 33.5 29.6 31.9 18.1 36.1 29.8 34.2 25.7 25.6 28.2 30.5
IT 61.0 32.1 44.3 38.9 45.8 40.6 26.9 25.0 29.7 52.7 24.2 – 29.4 32.6 24.6 50.5 35.2 56.5 39.3 32.5 34.7 44.3
LT 51.8 27.6 33.9 37.0 36.8 26.5 21.1 34.2 32.0 34.4 28.5 36.8 – 40.1 22.2 38.1 31.6 31.6 29.3 31.8 35.3 35.3
LV 54.0 29.1 35.0 37.8 38.5 29.7 8.0 34.2 32.4 35.6 29.3 38.9 38.4 – 23.3 41.5 34.4 39.6 31.0 33.3 37.1 38.0
MT 72.1 32.2 37.2 37.9 38.9 33.7 48.7 26.9 25.8 42.4 22.4 43.7 30.2 33.2 – 44.0 37.1 45.9 38.9 35.8 40.0 41.6
NL 56.9 29.3 46.9 37.0 45.4 35.3 49.7 27.5 29.8 43.4 25.3 44.5 28.6 31.7 22.0 – 32.0 47.7 33.0 30.1 34.6 43.6
PL 60.8 31.5 40.2 44.2 42.1 34.2 46.2 29.2 29.0 40.0 24.5 43.2 33.2 35.6 27.9 44.8 – 44.1 38.2 38.2 39.8 42.1
PT 60.7 31.4 42.9 38.4 42.8 40.2 60.7 26.4 29.2 53.2 23.8 52.8 28.0 31.5 24.8 49.3 34.5 – 39.4 32.1 34.4 43.9
RO 60.8 33.1 38.5 37.8 40.3 35.6 50.4 24.6 26.2 46.5 25.0 44.8 28.4 29.9 28.7 43.0 35.8 48.5 – 31.5 35.1 39.4
SK 60.8 32.6 39.4 48.1 41.0 33.3 46.2 29.8 28.4 39.4 27.4 41.8 33.8 36.7 28.5 44.4 39.0 43.3 35.3 – 42.6 41.8
SL 61.0 33.1 37.9 43.5 42.6 34.0 47.0 31.1 28.8 38.2 25.7 42.3 34.6 37.3 30.0 45.9 38.2 44.1 35.8 38.9 – 42.7
SV 58.5 26.9 41.0 35.6 46.6 33.3 46.6 27.4 30.9 38.9 22.7 42.0 28.2 31.0 23.7 45.6 32.2 44.2 32.7 31.3 33.5 –

8: Maschinelle Übersetzung zwischen 22 EU-Sprachen – Machine translation between 22 EU-languages [30]

wenige Sprachen eine Übersetzung aus dem Deutschen
und in das Deutsche unterstützen. Dies führt zu Rei-
bung bei den Übersetzungsarbeitsabläufen und zwingt
Anwender der MT, verschiedene Lexikonkodierungs-
tools für verschiedene Systeme zu erlernen.

Anhand von Evaluationen lassen sich die ualität von
MT-Systemen, die verschiedenen Ansätze und der Sta-
tus der Systeme für verschiedene Sprachenpaare verglei-
chen. Abbildung 8, erstellt im Rahmen des EU-Projekts
Euromatrix+, zeigt die Ergebnisse für die Sprachpaare
von 22 der 23 Amtssprachen der EU (Irisch wurde we-
gen mangelnder Sprachdaten erst später einbezogen).
Die Ergebnisse baieren auf BLEU-Punktewerten [31].
BLEU ist eine automatisierte Evaluationsmethode, die
Hinweise auf die ualität der Übersetzung liefert; bes-
sere Übersetzungen erhaltenmehr Punkte. Einmensch-
licher Übersetzer würde etwa 80 Punkte erzielen. Die
besten Ergebnisse (in grün und blau) wurden für Spra-

chen erreicht, bei denen beträchtliche Forschungsarbeit
in koordinierte Programme gestecktwurde unddie über
viele parallele Korpora verfügen (z. B. Englisch, Fran-
zösisch, Niederländisch, Spanisch und Deutsch). Die
Sprachen mit schlechteren Ergebnissen sind rot darge-
stellt. Bei diesen Sprachen mangelt es entweder an ent-
sprechender Entwicklungsarbeit, oder sie unterschei-
den sich strukturell erheblich von anderen Sprachen
(z. B. Ungarisch, Maltesisch und Finnisch).

4.3 ANDERE
ANWENDUNGSBEREICHE
Die Erstellung von Sprachtechnologieanwendungen
umfasst eine Reihe von Aufgaben, die bei der Inter-
aktion mit dem Anwender nicht immer an die Ober-
fläche treten. Sie bieten jedoch beträchtliche Service-
funktionen hinter den Kulissen des betreffenden Sys-
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tems. Sie alle stellen wichtige Forschungsthemen dar,
die sich mittlerweile zu eigenständigen Unterdiszipli-
nen der Computerlinguistik entwickelt haben.
Die automatische Fragenbeantwortung ist z. B. ein ak-
tives Forschungsfeld, in dem Vergleichsdaten für die
Entwicklung und Bewertung von Systemen sowie wis-
senschaliche Wettbewerbe ins Leben gerufen wurden.
DasKonzept der Fragenbeantwortung geht über die auf
Stichwörtern basierende Suchehinaus (bei der die Such-
maschine antwortet, indem sie eine Sammlung poten-
ziell relevanter Dokumente liefert). Vielmehr können
Nutzer eine konkrete Frage stellen, auf die das System
eine Antwort liefert, z. B.:

Frage: Wie alt war Neil Armstrong, als er den ersten
Schritt auf den Mond gesetzt hat?

Antwort: 38.

Die Fragenbeantwortung ist eng mit dem Kernbereich
der Websuche verknüp. Es ist heutzutage ein Überbe-
griff für verschiedene Forschungsthemen, z. B. welche
Fragentypen es gibt undwie sie gehandhabtwerden soll-
ten, wie eine Reihe von Dokumenten, die möglicher-
weise die Antwort enthalten, analysiert und verglichen
werden kann (liefern sie widersprüchliche Antworten?)
undwie bestimmte Informationen (die Antwort) zuver-
lässig aus einem Dokument extrahiert werden können,
ohne dabei den Kontext außer Acht zu lassen.

Sprachtechnologieanwendungen erfüllen hinter
den Kulissen wichtige Servicefunktionen.

Dies hängt wiederum mit der Informationsextrak-
tion (IE) zusammen, einem Bereich, der Anfang der
1990er-Jahre, als die Computerlinguistik eine statisti-
sche Wende nahm, äußerst populär und einflussreich
war. Ziel der IE ist es, bestimmte Informationen in be-
stimmten Typen von Dokumenten zu identifizieren.

Beispielsweise sollen die wichtigsten Akteure bei Un-
ternehmensübernahmen ermittelt werden, über die in
Zeitungsartikeln berichtet wurde. Ein weiteres häufi-
ges Szenario, das untersucht wird, sind Berichte zu Ter-
roranschlägen. Die Aufgabenstellung hierbei ist, dass
der Text auf eine Vorlage (Template) abgebildet werden
muss, die Täter, Ziel, Zeitpunkt, Ort und Folgen des
Anschlags beinhalten. Das domänenspezifische Ausfül-
len von Vorlagen ist die zentrale Herangehensweise in
der IE. Damit wird sie zu einem weiteren Beispiel für
eine Technologie, die in einem gut abgegrenzten For-
schungsgebiet hinter den Kulissen arbeitet und in der
Praxis in eine passende Anwendungsumgebung einge-
bettet wird.

Textzusammenfassung und Textgenerierung sind zwei
Bereiche, die entweder in Form von Einzelanwendun-
gen ausgeführt werden oder eine unterstützende Rolle
bei anderen Anwendungen spielen. Bei der Zusammen-
fassungwird versucht, die zentralen Punkte eines langen
Textes inKurzformwiederzugeben. Es ist eine der Funk-
tionen, die Microso Word anbietet (allerdings nicht
für alle Sprachen). In der Regel werden mithilfe eines
statistischen Ansatzes die wichtigen Wörter in einem
Text identifiziert (d. h. Wörter, die im fraglichen Text
sehr häufig vorkommen, aber seltener im allgemeinen
Sprachgebrauch). Dann wird bestimmt, welche Sätze
die meisten dieser wichtigen Wörter enthalten. Diese
Sätzewerden dann extrahiert und zusammengefügt und
bilden so die Zusammenfassung. In diesem sehr gängi-
gen Szenario aus dem gewerblichen Bereich ist die Zu-
sammenfassung einfach eine Form der Textextraktion,
bei der der Text auf eine Teilmenge seiner Sätze zusam-
mengeschrump wird. Ein alternativer Ansatz, zu dem
einiges an Forschungsarbeit betriebenwurde, ist dieGe-
nerierung neuer Sätze, die imAusgangstext nicht zu fin-
den sind.Dies erfordert ein tieferes Verständnis des Tex-
tes, was bedeutet, dass dieser Ansatz bisher noch nicht
robust arbeitet. Insgesamt gesehen kommt ein Textge-
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nerator kaum als Einzelanwendung zum Einsatz. Viel-
mehr ist er in eine größere Sowareumgebung einge-
bettet, z. B. in ein Klinikinformationssystem, das Pati-
entendaten sammelt, speichert und verarbeitet. Die Er-
stellung von Berichten ist nur eine von vielen Anwen-
dungen für die Textzusammenfassung.

Für das Deutsche sind fast alle Texttechnologien
weniger entwickelt als für das Englische.

Für die deutsche Sprache ist die Forschung in der Text-
technologie weniger entwickelt als für die englische
Sprache. Fragenbeantwortung, Informationsextraktion
und Zusammenfassung standen seit den 1990er-Jahren
im Fokus zahlreicher offenerWettbewerbe in denUSA,
die vor allem von den staatlich geförderten Organisa-
tionen DARPA und NIST organisiert wurden. Durch
diese Wettbewerbe konnte der Stand der Technik be-
trächtlich verbessert werden, ihr Fokus lag jedoch meist
auf der englischen Sprache, so dass für das Deutsche
kaum annotierte Korpora oder andere benötigte Res-
sourcen existieren. Wenn Zusammenfassungssysteme
auf rein statistischen Methoden basieren, sind sie weit-
gehend sprachunabhängig; es stehen in diesem Bereich
eine Reihe von Forschungsprototypen zur Verfügung,
die aber für den Einsatz in neuen Sprachen anno-
tierte Trainingskorpora benötigen. Für die Textgenerie-
rung waren wiederverwendbare Komponenten bisher
aufOberflächenrealisierungsmodelle (Grammatikgene-
rierung) begrenzt. Fast die gesamte hierfür zur Verfü-
gung stehende Soware ist auf die englische Sprache
ausgerichtet. Es gibt jedoch einen auf Semantik basie-
renden mehrsprachigen Generator sowie einen auf vor-
gefertigten Satzschablonen, sogannten Templates, ba-
sierenden Generator für das Deutsche. Diese stammen
aber aus den 1990er-Jahren und wurden noch nicht auf
heutige Sowareumgebungen portiert.

4.4 STUDIENGÄNGE UND
BILDUNGSPROGRAMME

Sprachtechnologie ist ein sehr interdisziplinäres Feld, in
dem neben transdisziplinär ausgebildeteten Computer-
linguisten auch Informatiker, Linguisten, Mathemati-
ker, Philosophen und Psychologen arbeiten. Aus diesem
Grund konnte es sich im deutschen Fakultätensystem
bisher als eigenständiges Fach noch nicht überall durch-
setzen. Einige Universitäten haben ein eigenes Institut
fürComputerlinguistik (CL) eingerichtet, die abermit-
unter anders bezeichnet werden (z. B. Stuttgart undTü-
bingen). Andere Universitäten bieten CL-Programme
an den Fakultäten für Informatik (Leipzig und Ham-
burg) oder Linguistik (Bochum und Jena) an. Einige
Universitäten unterhalten ausschließlich Master-Stu-
diengänge (Gießen), Bachelor-Studiengänge (Erlangen-
Nürnberg, Göttingen, München, Potsdam und Trier)
oder Sprachtechnologiemodule für Studenten aus ande-
ren Fächern (Hildesheim). Viele dieser Programme und
Studiengänge wurden erst vor kurzem eingeführt. An
mindestens 17 deutschen Universitäten können derzeit
Vorlesungen im Bereich der Sprachtechnologie besucht
werden. In der Schweiz werden Studiengänge von den
Universitäten in Zürich und Genf angeboten. In Öster-
reich gibt es keinenCL-Studiengang. Einzelne Compu-
terlinguistik- und Sprachtechnologie-Seminare werden
jedoch imRahmen anderer Fächer inWienundKlagen-
furt angeboten.

Das deutsche Statistische Bundesamt führt seit dem
Wintersemester 1992/1993 Statistiken zu Computer-
linguistik als Studiengang an deutschen Universitäten.
Das Studienfach hat seit dieser Zeit zunehmend an Be-
liebtheit gewonnen. Seit 2000 ziehen die Programme
jährlich rund 250–350 neue Studenten an, die sich für
Computerlinguistik als Hauptstudiengang einschrei-
ben [32]. Die verhältnismäßig geringe Zahl an Absol-
venten von deutschsprachigen Universitäten kann dem
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ständig steigenden Bedarf an qualifiziertem Personal je-
doch nicht gerecht werden. O müssen Unternehmen
und Forschungsinstitute wie das Deutsche Forschungs-
zentrum für künstliche Intelligenz (DFKI) und das Ös-
terreichische Forschungszentrum für künstliche Intelli-
genz (ÖFAI) ausländische Fachleute hinzuziehen.

4.5 NATIONALE PROJEKTE
UND INITIATIVEN
Dass die Sprachtechnologie in Deutschland verhältnis-
mäßig lebendig ist, kann auf die Forschungsförderung
in den vergangenen 20 bis 30 Jahren zurückgeführt
werden. Den Grundstein legte der von der Deutschen
Forschungsgemeinscha (DFG) geförderte Sonderfor-
schungsbereich 100 “Elektronische Sprachforschung”
(1973–1986). Eines der ersten europäischen Projekte
war EUROTRA, ein ehrgeiziges Projekt zur maschinel-
len Übersetzung, das von der Europäischen Kommis-
sion von den späten 1970er-Jahren bis 1994 gefördert
wurde. EUROTRA verfehlte zwar das gesetzte Ziel des
Aufbaus eines modernen Übersetzungssystems, hatte
aber langfristigeAuswirkungen auf die gesamte europäi-
sche Sprachtechnologie.

Das IBM-Projekt LILOG (1985–1991) beinhaltete
die Implementierung einer Informationsdatenbank in
deutscher Sprache. Rund 200 Wissenschaler waren
daran beteiligt, die in Deutschland in den Bereichen
Computerlinguistik, sprachverstehende Systeme und
künstliche Intelligenz arbeiteten. Der Erfolg von LI-
LOG zeigte, dass ein Kooperationsprojekt zwischen
Universitäten und der Industrie nicht nur nützliche Er-
gebnisse für die Grundlagenforschung, sondern auch
Methoden und Tools für die praktische Anwendung
hervorbringen kann.

Das Projekt VERBMOBIL untersuchte einen eher da-
tengetriebenen Ansatz und folgte damit einem star-
ken Umdenken im Übersetzungsbereich, weg von re-

gelbasierten Ansätzen. Ziel dieses umfangreichen na-
tionalen Projektes war es, Sprache in Echtzeit zwi-
schen Deutsch, Japanisch und Englisch zu übersetzen.
Es wurde vomBundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) von 1993 bis 2000 finanziell unter-
stützt. Der daraus entstandene Prototyp VERBMO-
BIL konnte sich zwar nicht auf dem Markt etablie-
ren, doch sind daraus zahlreiche Spin-Off-Innovatio-
nen entstanden. Der in VERBMOBIL entwickelte sta-
tistische Übersetzungsansatz liegt heute dem Google-
Übersetzungssystem Google Translate zu Grunde, das
im Web zur Verfügung steht.

Nationale Projekte mit Fokus auf der Auszeichnung
und Annotation von Sprachressourcen wurden in den
1990er- und frühen 2000er-Jahren gefördert. Dies
führte zur Entwicklung des Stuttgart-Tübingen Tagsets
(STTS), das einen dauerhaen Einfluss auf die Anno-
tation von Sprachkorpora hatte. Zwei weitere Projekte,
NEGRA und TIGER, in denen die größten Baum-
banken des Deutschen entstanden, wurden von der
DFG mitfinanziert. Die von diesen Projekten vorge-
schlagenen Annotationsschemata stellen mittlerweile
De-facto-Standards dar und bilden heute die Grund-
lage für die internationale Standardisierung syntakti-
scher Annotationen.

COLLATE, von 2000 bis 2006 vom BMBF gefördert,
war eines der ersten Projekte, das sich um die Infra-
struktur für die Sprachtechnologieforschung kümmerte
und in diesemRahmenu. a. das Fachinformationsportal
LT-World schuf [26]. Am laufenden europäischen Pro-
jekt CLARIN sind viele deutsche und österreichische
Institutionen beteiligt. Weitere aktuelle Projekte sind
u. a. EUROPEANA und THESEUS, ein vom Bundes-
ministerium für Wirtscha und Technologie (BMWi)
mitfinanziertes Projekt, das sich der Entwicklung der
grundlegenden Technologien und Standards widmet,
die notwendig sind, um künig Wissen im Internet auf
breiterer Ebene zur Verfügung zu stellen.
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In Österreich hat die Medizinische Universität in Wien
im Rahmen des Projekts VIE-LANG ein Sprachdialog-
system auf Deutsch entwickelt. Die Fakultät für Com-
puterwissenschaen an der Universität in Wien führt
das Projekt JETCAT für Übersetzungen zwischen Ja-
panisch und Englisch aus. Im Rahmen eines fortlaufen-
den Projekts wird seit 2001 das Österreichische Aka-
demische Korpus zusammengestellt. In Österreich gibt
es keine speziellen sprachtechnologischen Programme.
emen im Zusammenhang mit Sprachtechnologie
werden in der Regel aus Forschungsprogrammen mit
offenen emen finanziert, insbesondere solchen, die
sich auf den Wissenstransfer zwischen akademischer
Forschung und Industrie konzentrieren (insbesondere
durch KMUs). Einige dieser Programme werden von
der Österreichischen Forschungsförderungsgesellscha
(FFG) getragen. Der Wiener Wissenschas- und Tech-
nologiefond (WWTF) unterstützt lokalisierte Sprach-
technologie in hohem Maße, insbesondere für e-
men rund um Wien, z. B. die Synthetisierung des Wie-
ner Dialekts (oder Soziolekts) und der Aufbau von
Systemen für die Übersetzungen von österreichischem
Deutsch ins Wienerische und andere Dialekte.

In der Schweiz nahm das Interesse an Sprachtechnolo-
gie in den 1980er-Jahren mit einer intensiven Beteili-
gung am Projekt EUROTRA seinen Anfang. Derzeit
sind die Universitäten in Zürich und Genf an verschie-
denen Projekten imBereichMTbeteiligt, darunterMT
zwischen Hochdeutsch und Schweizerdeutsch [33].
Projekte zum Korpusaufbau umfassen die Sammlung
von Sprachkorpora durch den Nationalen Forschungs-
schwerpunkt „Interaktives multimodales Informations-
management“ sowie ein Projekt, das SMS-Textnach-
richten auf Schweizerdeutsch erfasst [34]. Als Schwei-
zer Forschungsinstitut in diesem Bereich ist IDIAP zu
nennen. Allgemein lässt sich sagen, dass die Schweiz ei-
nen kleinen Sprachtechnologie-Sektor besitzt, vor al-
lem wegen der begrenzten Förderungsmöglichkeiten.

Auf EU-Mittel kann nicht immer zugegriffen werden,
und für Schweizer KMUs gilt diese Fördermöglichkeit
o als unattraktiv. Die Kommission für Technologie
und Innovation (KTI)bietet hervorragendeunbürokra-
tische Unterstützung für kurz- und mittelfristige Pro-
jekte und unterstützt auch die Entwicklung von Start-
up-Unternehmen. Startups im Bereich der Sprachtech-
nologie sind aufgrund mangelnden Know-hows in die-
sem Bereich jedoch selten.

Die bisher durchgeführten Projekte haben zur Entwick-
lung weitreichender Kompetenz im Bereich der Sprach-
technologie geführt und eine Reihe von sprachtechno-
logischen Tools und Ressourcen für die deutsche Spra-
che geschaffen. Die Förderung angewandter Forschung
in diesem Bereich ist jedoch stark zurückgegangen, so
dass es der Förderung nun an Kontinuität mangelt.
Im Vergleich zu den USA stehen derzeit in Deutsch-
land für sprachtechnologische Projekte nur wenig öf-
fentliche Mittel zur Verfügung [35]. In einer Zeit, in
der durchGoogle Search, Google Translate, Autonomy,
IBM Watson und Siri Nachweise für die Leistungsfä-
higkeit von Sprachtechnologie erbracht werden und in
der die Forschungsergebnisse der nächsten Jahre dar-
über entscheidenwerden, welcheMitspieler undRegio-
nen an der nächstenRevolution in der IT teilhabenwer-
den, läu der deutschsprachige RaumGefahr, seine aus-
gezeichnete Position in diesem Wettbewerb zu verlie-
ren.

4.6 VERFÜGBARKEIT VON
TOOLS UND RESSOURCEN
In der folgenden Tabelle wird der aktuelle Stand der
Sprachtechnologieunterstützung für die deutsche Spra-
che zusammengefasst (Abbildung 9). Die Bewertung
der bestehenden Tools und Ressourcen wurde von
führenden Experten in diesem Bereich vorgenommen.
Diese lieferten Einschätzungen für sieben Kriterien an-
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Sprachtechnologie: Werkzeuge, Technologien und Anwendungen

Spracherkennung 5 1 5 5 4 3 3

Sprachsynthese 5 3 5 5 4 3 3

Grammatikanalyse 4 2.5 4 4 4 2.5 2.5

Semantische Analyse 2 2 3.5 2.5 2 2 1

Textgenerierung 2 1 2.5 2.5 2 1 2

Maschinelle Übersetzung 5 3 2.5 3.5 4 1 2

Sprachressourcen: Ressourcen, Daten und Wissensbanken

Textkorpora 3 2 4.5 3.5 4 4 2.5

Sprachkorpora 3 1 3.5 2.5 3 3 2

Parallele Korpora 2 1 2.5 2.5 2 2 1

Lexikalische Ressourcen 3 2.5 4.5 3 4 4 2.5

Grammatiken 3 2 3.5 3.5 3 2 1

9: Stand der Sprachtechnologieunterstützung für das Deutsche

hand einer Skala von 0 (sehr gering) bis 6 (sehr hoch).
Diewichtigsten Ergebnisse für die deutsche Sprache las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

‚ Die Spracherkennung und -synthese konnte bereits
erfolgreich in zahlreiche Alltagsanwendungen inte-
griert werden, von Dialogsystemen und sprachba-
sierten Schnittstellen bis hin zuMobiltelefonen und
Kfz-Navigationssystemen.

‚ Die Forschung hat zur erfolgreichen Entwicklung
vonSoware vonmittlerer bis hoherualität für die
grundlegendeTextanalyse geführt, z. B. Tools für die
morphologische Analyse und syntaktisches Parsing.
Technologien zur Textinterpretation, die eine tief-
greifende linguistische Verarbeitung und semanti-
sches Wissen erfordern, stecken jedoch noch in den
Kinderschuhen.

‚ Was die Ressourcen anbelangt, existiert für das
Deutsche ein großes Referenztextkorpus mit einer
durchdachtenMischung anGenres.DerZugriff dar-
auf ist jedoch schwierig und kostspielig. Es gibt
eineReihe vonKorporamit syntaktischem, semanti-
schem und Diskursstruktur-Markup, aber auch hier
gibt es nicht annähernd genug Material, um dem
wachsenden Bedarf an tiefen linguistischen und se-
mantischen Verfahren nachzukommen.

‚ Insbesondere mangelt es an parallelen Korpora, die
die Grundlage für statistische und hybride Ansätze
bei der maschinellen Übersetzung bilden. Derzeit
funktioniert die Übersetzung von Deutsch nach
Englisch am besten, da für dieses Sprachenpaar viele
parallele Texte zur Verfügung stehen.
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‚ Viele Tools, Ressourcen und Datenformate ent-
sprechen nicht den Industriestandards und können
nicht effektiv gepflegt werden. Dringend wird ein
konzertiertes Programm zur Standardisierung von
Datenformaten und APIs benötigt.

‚ Eine unklare Rechtslage setzt der Nutzung digita-
ler Texte, wie etwa den online von Zeitungen ver-
öffentlichen Texten, für empirische Forschung im
Bereich Linguistik und Sprachtechnologie Schran-
ken, was z. B. deren Einsatz beim Trainieren statis-
tischer Sprachmodelle angeht. Politiker, Entschei-
dungsträger und Forscher sollten gemeinsam versu-
chen, Gesetze oder Verordnungen auf den Weg zu
bringen, die es ermöglichen, öffentlich verfügbare
Texte für Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten
im Zusammenhang mit Sprache zu nutzen.

‚ Die Kooperation zwischen der Sprachtechnolo-
gie-Gemeinscha und der Semantic-Web-Gemein-
scha, sowie der eng damit inVerbindung stehenden
Bewegung für Linked Open Data (frei verfügbare,
vernetzte Daten) sollte intensiviert werden. Ziel ist
es dabei, eine kollaborativ verwaltete, maschinenles-
bare Wissensdatenbank einzurichten, die sowohl in
webbasierten Informationssystemen als auch als se-
mantische Wissensdatenbank in sprachtechnologi-
schen Anwendungen genutzt werden kann – idea-
lerweise sollte dieses Bestrebenmehrsprachig auf eu-
ropäischer Ebene in Angriff genommen werden.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass in einer Reihe
von Spezialgebieten der deutschen Sprachtechnologie-
forschung heutzutage Soware zur Verfügung steht, die
jedoch nur begrenzte Funktionalität besitzt. Weitere
Forschungsaktivitäten sind klar erforderlich, damit dem
derzeitigen Defizit bei der semantischen Textverarbei-
tung begegnet und der Mangel an Ressourcen wie Par-
allelkorpora für die maschinelle Übersetzung beseitigt
werden kann.

4.7 SPRACHÜBERGREIFENDER
VERGLEICH
Der aktuelle Stand der Unterstützung durch Sprach-
technologie variiert stark von einer Sprache zur anderen.
Um zu vergleichen, wie es um die verschiedenen Spra-
chen steht, liefert dieser Abschnitt eine Auswertung,
die auf zwei beispielhaen Anwendungsbereichen (ma-
schinelle Übersetzung und Verarbeitung gesprochener
Sprache), einer zugrunde liegenden Technologie (Text-
analyse) und den für den Aufbau von sprachtechno-
logischen Anwendungen notwendigen, grundlegenden
Ressourcenmit Sprachdaten basiert. Die Sprachenwur-
den anhand einer Fünf-Punkte-Skala eingeordnet:

1. Exzellente Unterstützung

2. Gute Unterstützung

3. Mittlere Unterstützung

4. Teilweise Unterstützung

5. Kaum oder nicht vorhandene Unterstützung

Die Bewertung innerhalb der zwei oben genannten An-
wendungsbereiche sowie für die Textanalyse und die Si-
tuation bei den Ressourcen erfolgte anhand der folgen-
den Kriterien:
Verarbeitung gesprochener Sprache: ualität exis-
tierender Spracherkennungstechnologien, ualität
existierender Sprachsynthesetechnologien, Abdeckung
von Domänen, Anzahl und Größe von existierenden
Sprachkorpora, Anzahl und Varianz von verfügbaren
sprachbasierten Anwendungen.
Maschinelle Übersetzung:ualität existierender MT-
Technologien, Anzahl abgedeckter Sprachpaare, Ab-
deckung von linguistischen Phänomenen und Domä-
nenn, ualität und Größe existierender paralleler Kor-
pora, Anzahl undVarianz von verfügbarenMT-Anwen-
dungen.
Textanalyse: ualität und Abdeckungsgrad von exis-
tierenden Technologien zur Textanalyse (Morpholo-
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gie, Syntax, Semantik), Abdeckung von sprachlichen
Phänomenen und Domänen, Anzahl und Varianz von
verfügbaren Anwendungen, ualität und Größe von
existierenden (annotierten) Textkorpora, ualität und
Abdeckung von existierenden lexikalischen Ressourcen
(z. B. WordNet) und Grammatiken.

Ressourcen: ualität und Größe von existierenden
Textkorpora, Korpora gesprochener Sprache und paral-
lele Korpora, ualität und Abdeckungsgrad existieren-
der lexikalischer Ressourcen und Grammatiken.

Die Abbildungen 10 bis 13 (Seite 36 und 37) zeigen,
dass die deutsche Sprache dank der umfangreichen För-
dermittel für Sprachtechnologie in den vergangenen
Jahrzehnten besser ausgerüstet ist als die meisten an-
deren Sprachen. Mit Sprachen, die von in etwa der
gleichen Anzahl an Menschen gesprochen werden, wie
Französisch, kann dasDeutsche trotz seiner komplizier-
teren Strukturen gut mithalten. Sprachtechnologische
Ressourcen undTools fürDeutsch erreichen jedoch ein-
deutig nicht dieualität undAbdeckung vergleichbarer
Ressourcen und Tools für die englische Sprache, die in
fast allen sprachtechnologischen Bereichen führend ist.
Und selbst dieRessourcen für die englische Sprachewei-
sen im Hinblick auf hochwertige Anwendungen nach
wie vor zahlreiche Lücken auf.

Aktuelle Technologien für die Verarbeitung gesproche-
ner Sprache lassen sich recht gut in eine Reihe industri-
eller Anwendungen wie Systeme für gesprochenen Dia-
log und Diktiersysteme integrieren. Die Textanalyse-
komponenten und Sprachressourcen von heute decken
bereits die linguistischen Phänomene des Deutschen zu
einem gewissen Grad ab und bilden einen Teil zahlrei-
cher Anwendungen, die meist eine oberflächliche Ver-
arbeitung natürlicher Sprache beinhalten, z. B. Recht-
schreibkorrektur und Autoren-Unterstützung.

Für die Schaffung ausgefeilterer Anwendungen wie ma-
schinelle Übersetzung besteht jedoch deutlicher Bedarf
an Ressourcen und Technologien, die mehr linguisti-

sche Aspekte abdecken und eine tiefe semantische Ana-
lyse des eingegebenen Textes ermöglichen. Nur wenn
dieualität undAbdeckung dieser grundlegendenRes-
sourcen und Technologien verbessert wird, eröffnen
sich neue Chancen für die zahlreichen erweiterten An-
wendungsbereiche.

4.8 SCHLUSSFOLGERUNGEN
In dieser Weißbuch-Serie haben wir mit der Bewertung
der Sprachtechnologieunterstützung für 30 europäische
Sprachen und mit einem überblicksartigen, sprachüber-
greifendenVergleich einenwichtigenBeitrag geleistet: Ba-
sierend auf den identifizierten Forschungslücken, Anfor-
derungen und Defiziten können die europäische Sprach-
technologiegemeinscha und weitere Interessengruppen
nun ein groß angelegtes Forschungs- und Entwicklungs-
programm konzipieren, das die Grundlage eines techno-
logisch aufgewerteten, wirklich mehrsprachigen Europas
bilden wird.
DieErgebnisse unsererWeißbuch-Serie zeigen, dass dra-
matischeUnterschiede hinsichtlich der Technologieun-
terstützung zwischen den europäischen Sprachen exis-
tieren. Für einige Sprachen und Anwendungsbereiche
stehen Soware und Ressourcen zur Verfügung, bei an-
deren wiederum, vor allem den kleineren Sprachen, be-
stehen erhebliche Lücken. Vielen Sprachen mangelt es
an Basistechnologien für die Textanalyse sowie an aus-
reichenden Ressourcen. Anderen stehen zwar grundle-
gende Tools und Ressourcen zur Verfügung, aber fort-
geschrittene Verfahren, z. B. im Bereich der Semantik,
sind in weiter Ferne. Deshalb bedarf es eines erhebli-
chen Einsatzes, um das ambitionierte Ziel hochwertiger
Sprachtechnologieunterstützung für alle Sprachen zu er-
reichen. Eine Schlüsselposition nimmt hierbei qualita-
tiv hochwertige maschinelle Übersetzung ein.
In Bezug auf das Deutsche können wir hinsichtlich
der derzeitigenUnterstützungdurchSprachtechnologie
vorsichtig optimistisch sein. InDeutschland,Österreich
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und der Schweiz gibt es in der Sprachtechnologie eine
leistungsfähige Forschungsszene, die in der Vergangen-
heit durch Forschungsprogramme unterstützt wurde.
Viele Projekte wurden in Kooperation mit der Indus-
trie durchgeführt, z. B. mit Philips und IBM. Daimler
hat Sprachtechnologie ins Fahrzeug gebracht. Für das
Hochdeutsche wurde eine Reihe umfassender Ressour-
cen und moderner Technologien entwickelt. Der Um-
fang der Ressourcen und das Angebot an Tools sind je-
doch im Vergleich zum Englischen noch sehr begrenzt
und reichen hinsichtlich ualität und uantität noch
lange nicht aus, um eine wirklich mehrsprachige Wis-
sensgesellscha technologisch zu unterstützen.
Auch können wir die bereits für die englische Spra-
che entwickelten und optimierten Technologien nicht
einfach übertragen und für die deutsche Sprache ver-
wenden. Für das Englische entwickelte Algorithmen
und Verfahren zur syntaktischen und grammatikali-
schen Analyse der Satzstruktur funktionieren z. B. bei
deutschen Texten aufgrund der besonderen Merkmale
der deutschen Sprache bei weitem nicht so gut.
Die deutsche Sprachtechnologiebranche ist derzeit
fragmentiert und nicht gut organisiert. Die meisten
großen Unternehmen haben ihre Aktivitäten im Be-
reich Sprachtechnologie entweder ganz eingestellt oder
stark reduziert und das Feld einer Reihe spezialisier-
ter KMUs überlassen, die nicht in der Lage sind, dem
Binnen- oder gar Weltmarkt mit einer nachhaltigen
Strategie zu begegnen.
Schließlich fehlt es an Kontinuität bei der Förderung
von Forschung und Entwicklung. Auf kurzfristige För-

derprogramme folgen o Perioden, in denen nur spär-
liche oder überhaupt keine Fördermittel zur Verfügung
stehen. Seit VERBMOBIL hat es in Deutschland keine
nennenswerte Förderanstrengungmehr gegeben – auch
Programme wie THESEUS streifen Sprachtechnolo-
gie nur am Rande. Durch eine Verlagerung auf EU-
Förderung ist es insbesondere für kleine undmittelstän-
dische Unternehmen noch schwieriger geworden, För-
dermittel einzuwerben.

Auf der Grundlage unserer Ergebnisse gelangen wir zu
dem Schluss, dass in Zukun durch eine substantielle
Anstrengung sprachtechnologische Ressourcen für das
Deutsche geschaffen werden müssen und dass zugleich
weiter an innovativen Methoden und Verfahren ge-
forscht werden muss. Nur auf diese Weise können For-
schung, Entwicklung und Innovationen vorangetrieben
werden. Aufgrund des Bedarfs an sehr großen Daten-
mengen und der extremen Komplexität sprachtechno-
logischer Systeme ist es wichtig, eine Infrastruktur zu
entwickeln und eine kohärentere Forschungsorganisa-
tion zu schaffen, umAustausch undZusammenarbeit zu
fördern.

Das langfristigeZiel vonMETA-NET ist es, denAufbau
hochwertiger und innovativer Sprachtechnologie für
alle Sprachen zu ermöglichen. Dies erfordert eine Bün-
delung der Kräe aller Interessengruppen – in Politik,
Forschung,Wirtscha undGesellscha. Diese Techno-
logie wird helfen, bestehende Schranken einzureißen
und Brücken zwischen den Sprachen und somit den
Ländern und Kulturen Europas zu bauen.
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Exzellente Gute Mittlere Teilweise Kaum/keine
Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung

Englisch Deutsch
Finnisch
Französisch
Italienisch
Niederländisch
Portugiesisch
Spanisch
Tschechisch

Baskisch
Bulgarisch
Dänisch
Estnisch
Galizisch
Griechisch
Irisch
Katalanisch
Norwegisch
Polnisch
Schwedisch
Serbisch
Slowakisch
Slowenisch
Ungarisch

Isländisch
Kroatisch
Lettisch
Litauisch
Maltesisch
Rumänisch

10: Verarbeitung gesprochener Sprache: Stand der Unterstützung für 30 europäische Sprachen

Exzellente Gute Mittlere Teilweise Kaum/keine
Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung

Englisch Französisch
Spanisch

Deutsch
Italienisch
Katalanisch
Niederländisch
Polnisch
Rumänisch
Ungarisch

Baskisch
Bulgarisch
Dänisch
Estnisch
Finnisch
Galizisch
Griechisch
Irisch
Isländisch
Kroatisch
Lettisch
Litauisch
Maltesisch
Norwegisch
Portugiesisch
Schwedisch
Serbisch
Slowakisch
Slowenisch
Tschechisch

11: Maschinelle Übersetzung: Stand der Unterstützung für 30 europäische Sprachen
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Exzellente Gute Mittlere Teilweise Kaum/keine
Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung

Englisch Deutsch
Französisch
Italienisch
Niederländisch
Spanisch

Baskisch
Bulgarisch
Dänisch
Finnisch
Galizisch
Griechisch
Katalanisch
Norwegisch
Polnisch
Portugiesisch
Rumänisch
Schwedisch
Slowakisch
Slowenisch
Tschechisch
Ungarisch

Estnisch
Irisch
Isländisch
Kroatisch
Lettisch
Litauisch
Maltesisch
Serbisch

12: Textanalyse: Stand der Unterstützung für 30 europäische Sprachen

Exzellente Gute Mittlere Teilweise Kaum/keine
Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung Unterstützung

Englisch Deutsch
Französisch
Italienisch
Niederländisch
Polnisch
Schwedisch
Spanisch
Tschechisch
Ungarisch

Baskisch
Bulgarisch
Dänisch
Estnisch
Finnisch
Galizisch
Griechisch
Katalanisch
Kroatisch
Norwegisch
Portugiesisch
Rumänisch
Serbisch
Slowakisch
Slowenisch

Irisch
Isländisch
Lettisch
Litauisch
Maltesisch

13: Sprach- und Textressourcen: Stand für 30 europäische Sprachen
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5

ÜBER META-NET

META-NET ist ein Spitzenforschungsnetzwerk, das
u. a. von der Europäischen Kommission gefördert wird;
derzeit umfasst das Netzwerk 54 Forschungszentren in
33 europäischen Ländern [1]. META-NET hat META
gegründet, die Multilingual Europe Technology Alli-
ance, einen stetig wachsenden Zusammenschluss von
Organisationen, Firmen und Experten im Bereich der
Sprachtechnologie. Das Ziel von META-NET ist das
technologische Fundament einer mehrsprachigen euro-
päischen Informationsgesellscha. Dieses Fundament
ermöglicht Kommunikation und Kooperation über die
Sprachgrenzen hinweg, gleichwertigen Zugriff auf In-
formationen und Wissen für alle Bürger Europas und
Nutzung sowie Weiterentwicklung modernster und be-
zahlbarer vernetzer Informationstechnologie.
META-NET unterstützt Europa in der Schaffung ei-
nes gemeinsamen digitalen Marktes und Informati-
onsraums und fördert multilinguale Technologien für
alle europäischen Sprachen. Die Technologien ermög-
lichen automatische Übersetzung, Inhaltserstellung,
Informationsverarbeitung und Wissensverwaltung für
eine breite Palette an Anwendungen undemengebie-
ten. Sie tragen außerdemzurEntwicklung von sprachba-
sierten Benutzerschnittstellen für Haushaltselektronik,
Maschinen, Fahrzeuge, Computer und Roboter bei.
Seit seinem Start am 1. Februar 2010 hat META-NET
bereits unterschiedliche Aktivitäten in drei Bereichen
durchgeführt: META-VISION, META-SHARE und
META-RESEARCH.
META-VISION hat das Ziel, eine schlagkräige eu-
ropaweite Sprachtechnologie-Community aufzubauen,
die Vertreter aus Forschung, Industrie, Politik, Admi-

nistration, Presse und Sprachgemeinschaen bündelt.
Diese Interessensgemeinscha ist durch eine gemein-
same Technologievision und Forschungsagenda (SRA)
verbunden. Das vorliegende Weißbuch ist Teil einer
Reihe mit Büchern für 30 Sprachen. Die gemeinsame
Technologievision wurde in drei bereichsspezifischen
Fokusgruppen entwickelt; sie wird derzeit in enger Ko-
operation mit der Community vom eigens für diesen
Zweck ins Leben gerufenen META-Technologierat zu
einer strategischen Forschungsagenda ausgebaut.
META-SHARE ist eine offene, verteilte Plattform
für den Austausch und die gemeinsame Nutzung von
Sprachressourcen. Dieses Peer-to-Peer-Netzwerk ent-
hält Sprachdaten, Tools und Webdienste, die mit hoch-
wertigen Metadaten dokumentiert und in standardi-
sierte Kategorien unterteilt sind. Ein einfacher Zugriff
und eine einheitliche Suche erleichtern die Nutzung.
Viele der verfügbaren Ressourcen sind kostenlos, wie
z. B. Open-Source-Tools, aber auch kostenpflichte Ma-
terialien werden angeboten.
META-RESEARCH baut Brücken zu benachbarten
Forschungsgebieten. Das Ziel ist, Fortschritte in Nach-
bardisziplinen gewinnbringend zur Verbesserung von
Sprachtechnologien einzusetzen. Der Fokus der Arbeit
liegt in der Spitzenforschung im Bereich maschineller
Übersetzung. Hierzu zählen unter anderem die Samm-
lung von Daten, die Aufbereitung von Datenquellen
und Sprachressourcen für Evaluationszwecke, die Zu-
sammenstellung von Tools und Methoden sowie die
Organisation von Workshops und Aus- und Weiterbil-
dungsmaßnahmen.

office@meta-net.eu – http://www.meta-net.eu

38



1

EXECUTIVE SUMMARY

Information technology changes our everyday lives. We
typically use computers for writing, editing, calculat-
ing, searching for information, and increasingly for read-
ing, listening to music, viewing photos, and watching
movies. We carry small computers in our pockets and
use them to make phone calls, write emails, get infor-
mation, and entertain ourselves, wherever we are. How
does this massive digitisation of information, knowl-
edge, and everyday communication affect our language?
Will our language change or even disappear?

All our computers are linked together into an increas-
ingly dense and powerful global network. Although the
girl in Ipanema, the customs officer in Lindau, and the
engineer in Kathmandu can all chat with their friends
on Facebook, they are unlikely ever tomeet one another
in online communities and forums. If they are wor-
ried about how to treat an earache, they will all check
Wikipedia, but even then they won’t read the same ar-
ticle. When Europe’s netizens discuss the effects of the
Fukushima nuclear accident on European energy pol-
icy in forums and chat rooms, they do so in cleanly sep-
arated language communities. What the Internet con-
nects is still divided by the languages of its users. Will it
always be like this?

Many of the world’s 6,000 languages will not survive in
a globalized digital information society. It is estimated
that at least 2,000 languages are doomed to extinction
in the decades ahead. Others will continue to play a role
in families and neighbourhoods, but not in the wider
business and academicworld.What are theGerman lan-
guage’s chances of survival?

With almost 100 million speakers, the German lan-
guage is fairly well positioned compared to many lan-
guages.ere is a largenumberof public television chan-
nels with German-language programmes (23 in Ger-
many, six inAustria, four in Switzerland) andmore than
50 private TV broadcasters. Most international movies
are still dubbed into German. e book and newspa-
permarket, although oen declaredmoribund, is in fact
fairly stable and active: the German book trade asso-
ciation (Börsenverein des Deutschen Buchhandels) has
reported annual sales of almost 10 billion Euros over
the last few years, with a clear tendency towards on-
line bookselling and e-books. In Austria and Switzer-
land sales fell slightly. According to the Association
of German Magazine Publishers (Verband Deutscher
Zeitschrienverleger), magazine revenues are constant
at around €7 billion.

Despite the sharp decline in the international role of
the German language, it is still the second most stud-
ied foreign language in Europe. Due to the singular his-
tory of European integration in the 20th century, Ger-
many and Austria have not yet demanded that the Ger-
man language be given full recognition by the admin-
istration of the European Union, even though it has
more than enough speakers to warrant a higher status in
theUnion’s contracts and treaties. However, rather than
disadvantaging German-speaking countries, this has led
to a significant improvement in the image of German.

ere are plenty of complaints in German speaking
countries about the ever-increasing use of Anglicisms.
Some even fear that the German language will become
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riddled with English words and expressions but our
study suggests that this worry is misguided. e Ger-
man language has already survived the impact of new
words and terms from the two original languages of sci-
ence, Greek and Latin, as well as the intrusion of French
words in the 18th and early 19th centuries. One good
antidote to losing our lovely little German words and
phrases is to actually use them – frequently and con-
sciously; linguistic polemics about foreign influences
and government regulations do not usually help. Our
main concern shouldnot be the gradualAnglicisationof
our language, but its complete disappearance from ma-
jor areas of our personal lives. Not in science, aviation,
and the global financial markets, which actually need a
world-wide lingua franca. Rather we mean the many ar-
eas of life in which it is farmore important to be close to
a country’s citizens than to international partners – do-
mestic policies, for example, administrative procedures,
the law, culture, and shopping.

e status of a language depends not only on the num-
ber of speakers or books, films, and TV stations that use
it, but also on the presence of the language in the digital
information space and soware applications. Here too,
the German language is fairly well-placed: all important
international soware products are available in German
versions; the GermanWikipedia is the second largest in
the world, andwithmore than 14million registered do-
mains, the top level domain .de (“Deutschland”) is the
world’s largest country-specific top level domain.

In the field of language technology, German is well
equipped with products, technologies, and resources.
ere are applications and tools for speech synthesis and
recognition, spelling correction, and grammar checking.
ere are alsomany applications for automatically trans-
lating language, even though these oen fail to produce
linguistically and idiomatically correct translations, es-
pecially whenGerman is the target, a problem primarily
due to the specific linguistic characteristics of German.

Information and communication technologies are now
preparing for the next revolution. Aer personal com-
puters, networks, miniaturisation, multimedia, mobile
devices, and cloud-computing, the next generation of
technology will feature soware that understands not
just spoken or written letters and sounds but entire
words and sentences, and supports users far better be-
cause it speaks, knows, and understands their language.
Forerunners of such developments are the free online
service Google Translate that translates between 57 lan-
guages, IBM’s supercomputer Watson that was able to
defeat the US-champion in the game of “Jeopardy”, and
Apple’s mobile assistant Siri for the iPhone that can re-
act to voice commands and answer questions in English,
German, French, and Japanese.

e next generation of IT will master human language
to such an extent that users will be able to communicate
using the technology in their own language. Devices
will be able to find the most important news and in-
formation automatically from the world’s digital knowl-
edge store in reaction to easy-to-use voice commands.
Language-enabled technology will be able to translate
automatically or assist interpreters, summarise conver-
sations and documents, and support users in learning
scenarios. For example, it will help immigrants to learn
German and integrate more fully into their countries’
culture. e next generation of IT will also enable in-
dustrial and service robots to faithfully understandwhat
their users want them to do and then report on their
achievements.is level of performancemeans going far
beyond simple character sets and lexicons, spell check-
ers, andpronunciation rules.e technologymustmove
past simplistic approaches and start modeling language
in an all-encompassing way, taking syntax as well as se-
mantics into account to understand the deepermeaning
of questions and generate rich and relevant answers.

However, there is a yawning technological gap between
English and German, and it is currently getting wider.
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Aer a very successful research record in the 1980s
and 1990s, Germany is currently losing its leading role
as a language technology champion on par with the
English-speaking world. In the major German project
Verbmobil, funded by the Federal Ministry of Educa-
tion and Research and German industry from 1993 to
2000, technologies were developed that now constitute
the technological foundation of current machine trans-
lation systems, Google Translate included. Aer Verb-
mobil, funding for language technology research was
significantly cut back because research support policies
constantly need novel topics. As a result, Germany (and
Europe in general) lost several very promising high-tech
innovations to the US, where there is greater continuity
in their strategic research planning and more financial
backing for bringing new technologies to themarket. In
the race for technology innovation, an early start with a
visionary concept will only ensure a competitive advan-
tage if you can actually make it over the finish line. Oth-
erwise all you get is an honorary mention inWikipedia.
Aer this decline in language technology research in the
German-speaking world, a considerable number of ex-
perts and technologies migrated to the USA to com-
mercialise their products. Some of the spin-offs gener-
ated by Verbmobil and other projects from the 1980s
and 1990s had already been acquired by US companies.
Nevertheless, there is still a very high research potential
on this side of the Atlantic. Apart from internationally
renowned research centres and universities, there are a
number of innovative small andmedium-sized language
technology companies that manage to survive through
sheer creativity and effort, despite the lack of venture
capital or sustained public funding.
Although Germany has supported important develop-
ments inweb and search technology, through theTHE-
SEUS programme, for example, technology specifically
adapted to German was only marginally involved and
most R&D results and prototypes used English. Ev-
ery international technology competition tends to show
that results for the automatic analysis of English are far

better than those for German, even though (or precisely
because) the methods of analysis are similar, if not iden-
tical. is holds true for extracting information from
texts, grammar checking, machine translation, as well as
a whole range of other applications.
Many researchers reckon that these setbacks are due to
the fact that, for fiy years now, the methods and al-
gorithms of computational linguistics and research in
language technology applications have, first and fore-
most, focused on English. In a selection of leading con-
ferences and scientific journals published between 2008
and2010, therewere 971publications on language tech-
nology for English and 90 for German, which at least
put it in third place behind the Chinese with 228. Pub-
lications for Spanish and French technology trailed be-
hind with 80 and 75 articles respectively.
However, other researchers believe that English is in-
herently better suited to computer processing. And lan-
guages such as Spanish and French are also a lot eas-
ier to process than German using current methods. is
means that we need a dedicated, consistent, and sustain-
able research effort if we want to be use the next genera-
tion of information and communication technology in
those areas of our private and work life where we live,
speak, and write German.
Summing up, despite the prophets of doom, the Ger-
man language is not in danger, even from the prowess
of English language computing.However, thewhole sit-
uation could change dramatically when a new genera-
tion of technologies really starts to master human lan-
guages effectively. rough improvements in machine
translation, language technology will help in overcom-
ing language barriers, but it will only be able to operate
between those languages that have managed to survive
in the digital world. If there is adequate language tech-
nology available, then it will be able to ensure the sur-
vival of languages with very small populations of speak-
ers. If not, even ‘larger’ languages will come under severe
pressure.
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2

LANGUAGES AT RISK: A CHALLENGE FOR
LANGUAGE TECHNOLOGY

We are witnesses to a digital revolution that is dramati-
cally impacting communication and society. Recent de-
velopments in information and communication tech-
nology are sometimes compared to Gutenberg’s inven-
tion of the printing press. What can this analogy tell us
about the future of the European information society
and our languages in particular?

The digital revolution is comparable to
Gutenberg’s invention of the printing press.

Aer Gutenberg’s invention, real breakthroughs in
communication were accomplished by efforts such as
Luther’s translation of the Bible into vernacular lan-
guage. In subsequent centuries, cultural techniques have
been developed to better handle language processing
and knowledge exchange:

‚ the orthographic and grammatical standardisation
of major languages enabled the rapid dissemination
of new scientific and intellectual ideas;

‚ the development of official languages made it possi-
ble for citizens to communicate within certain (of-
ten political) boundaries;

‚ the teaching and translation of languages enabled ex-
changes across languages;

‚ the creationof editorial andbibliographic guidelines
assured the quality of printed material;

‚ the creation of different media like newspapers, ra-
dio, television, books, andother formats satisfieddif-
ferent communication needs.

In the past twenty years, information technology has
helped to automate and facilitate many processes:

‚ desktop publishing soware has replaced typewrit-
ing and typesetting;

‚ Microso PowerPoint has replaced overhead projec-
tor transparencies;

‚ e-mail allows documents to be sent and received
more quickly than using a fax machine;

‚ Skype offers cheap Internet phone calls and hosts
virtual meetings;

‚ audio and video encoding formatsmake it easy to ex-
change multimedia content;

‚ web search engines provide keyword-based access;

‚ online services like Google Translate produce quick,
approximate translations;

‚ social media platforms such as Facebook, Twitter
and Google+ facilitate communication, collabora-
tion, and information sharing.

Although these tools and applications are helpful, they
are not yet capable of supporting a fully-sustainable,
multilingual European society in which information
and goods can flow freely.
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2.1 LANGUAGE BORDERS
HOLD BACK THE EUROPEAN
INFORMATION SOCIETY
We cannot predict exactly what the future information
society will look like. However, the revolution in com-
munication technology is bringing people who speak
different languages together in new ways. is puts
pressure both on individuals to learn new languages
and especially on developers to create new technolo-
gies to ensuremutual understanding and access to share-
able knowledge. In the global economic and informa-
tion space, there is increasing interaction between dif-
ferent languages, speakers and content thanks to new
types of media. e current popularity of social media
(Wikipedia, Facebook,Twitter,Google+) is only the tip
of the iceberg.

The global economy and information space
confronts us with different languages, speakers

and content.

Today, we can transmit gigabytes of text around the
world in a few seconds before we recognise that it is
in a language that we do not understand. According to
a report from the European Commission, 57% of In-
ternet users in Europe purchase goods and services in
non-native languages; English is the most common for-
eign language followed by French, German, and Span-
ish. 55% of users read content in a foreign language
while 35% use another language to write e-mails or post
comments on the Web [2]. A few years ago, English
might have been the lingua franca of the Web – the vast
majority of content on the Web was in English – but
the situation has now changed drastically. e amount
of online content in other European (as well as Asian
and Middle Eastern) languages has exploded.

Surprisingly, this ubiquitous digital linguistic divide
has not gained much public attention. Yet, it raises a
very pressing question: Which European languages will
thrive in the networked information and knowledge so-
ciety, and which are doomed to disappear?

2.2 OUR LANGUAGES AT RISK

While the printing press helped step up the exchange
of information in Europe, it also led to the extinction
of many languages. Regional and minority languages
were rarely printed and languages such as Cornish and
Dalmatian were limited to oral forms of transmission,
which in turn restricted their scope of use. Will the In-
ternet have the same impact on our modern languages?

The variety of languages in Europe is one of its
richest and most important cultural assets.

Europe’s approximately 80 languages are one of our rich-
est andmost important cultural assets and a vital part of
this unique social model [3]. While languages such as
English and Spanish are likely to survive in the emerging
digitalmarketplace,many languages could become irrel-
evant in a networked society. eir obsolesence would
weakenEurope’s global standing, and run counter to the
goal of ensuring equal participation for every citizen re-
gardless of language. According to a UNESCO report
on multilingualism, languages are an essential medium
for the enjoyment of fundamental rights, such as polit-
ical expression, education, and participation in society
[4].
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2.3 LANGUAGE TECHNOLOGY
IS A KEY ENABLING
TECHNOLOGY
In the past, investments in language preservation fo-
cused primarily on language education and transla-
tion. According to one estimate, the European market
for translation, interpretation, soware localisation and
website globalisation was €8.4 billion in 2008 and is
expected to grow by 10% per annum [5]. Yet this fig-
ure covers just a small proportion of current and future
needs in communicating between languages. e most
compelling solution for ensuring the breadth and depth
of language usage in Europe tomorrow is to use appro-
priate technology, just as we use technology to solve our
transport and energy needs, among other requirements.
Language technology targeting all forms of written text
and spoken discourse can help people to collaborate,
conduct business, share knowledge, and participate in
social and political debate, regardless of language barri-
ers and computer skills. It already oen operates invisi-
bly inside complex soware systems to help us today to:

‚ find information with a search engine;

‚ check spelling and grammar in a word processor;

‚ view product recommendations in an online shop;

‚ follow the spoken directions of a navigation system;

‚ translate web pages via an online service.

Language technology consists of a number of core ap-
plications that enable processes within a larger applica-
tion framework. e purpose of the META-NET lan-
guage white papers is to focus on how ready these core
enabling technologies are for each European language.

Europe needs robust and affordable language
technology for all European languages.

Tomaintain our position in the frontline of global inno-
vation, Europe will need language technology, tailored
to all European languages, that is robust and affordable
and can be tightly integrated within key soware envi-
ronments.Without language technology, wewill not be
able to achieve a really effective interactive, multimedia
and multilingual user experience in the near future.

2.4 OPPORTUNITIES FOR
LANGUAGE TECHNOLOGY
In the world of print, the technology breakthrough was
the rapid duplication of an image of a specific text using
a suitably powered printing press. Human beings had to
do the hard work of looking up, assessing, translating,
and summarising knowledge. We had to wait until Edi-
son to record spoken language – and again his technol-
ogy simply made analogue copies.

Language technology can now simplify and automate
the processes of translation, content production, and
knowledge management for all European languages. It
can also empower intuitive speech-based interfaces for
household electronics, machinery, vehicles, computers,
and robots. Real-world commercial and industrial ap-
plications are still in the early stages of development,
yet R&D achievements are creating a genuine window
of opportunity. For example, machine translation is al-
ready reasonably accurate in specific domains, and ex-
perimental applications provide multilingual informa-
tion and knowledge management, as well as content
production, in many European languages.

As with most technologies, the first language applica-
tions, such as voice-based user interfaces and dialogue
systems, were developed for specialised domains, and
oen exhibit limited performance. However, there are
huge market opportunities in the education and enter-
tainment industries for integrating language technolo-
gies into games, edutainment packages, libraries, simu-
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lation environments, and training programmes. Mobile
information services, computer-assisted language learn-
ing soware, eLearning environments, self-assessment
tools, and plagiarism detection soware are just some
of the application areas in which language technology
can play an important role. e popularity of social me-
dia applications like Twitter and Facebook suggest a
need for sophisticated language technologies that can
monitor posts, summarise discussions, suggest opinion
trends, detect emotional responses, identify copyright
infringements, or track misuse.

Language technology helps overcome the
“disability” of linguistic diversity.

Language technology represents a tremendous opportu-
nity for the European Union. It can help to address the
complex issue of multilingualism in Europe – the fact
that different languages coexist naturally in European
businesses, organisations and schools.However, citizens
need to communicate across the language borders of the
European Common Market, and language technology
can help overcome this final barrier, while supporting
the free and open use of individual languages. Looking
even further ahead, innovative European multilingual
language technology will provide a benchmark for our
global partners when they begin to support their own
multilingual communities. Language technology can be
seen as a form of “assistive” technology that helps over-
come the “disability” of linguistic diversity and makes
language communitiesmore accessible to each other. Fi-
nally, one active field of research is the use of language
technology for rescue operations in disaster areas, where
performance can be amatter of life and death: Future in-
telligent robots with cross-lingual language capabilities
have the potential to save lives.

2.5 CHALLENGES FACING
LANGUAGE TECHNOLOGY
Although language technology has made considerable
progress in the last few years, the current pace of tech-
nological progress and product innovation is too slow.
Widely-used technologies such as the spelling and gram-
mar correctors in word processors are typically mono-
lingual, and are only available for a handful of languages.
Online machine translation services, although useful
for quickly generating a reasonable approximation of a
document’s contents, are fraught with difficulties when
highly accurate and complete translations are required.
Due to the complexity of human language, modelling
our tongues in soware and testing them in the real
world is a long, costly business that requires sustained
funding commitments. Europe must therefore main-
tain its pioneering role in facing the technological chal-
lenges of a multiple-language community by inventing
newmethods to accelerate development right across the
map. ese could include both computational advances
and techniques such as crowdsourcing.

Technological progress needs to be accelerated.

2.6 LANGUAGE ACQUISITION
IN HUMANS AND MACHINES
To illustrate how computers handle language andwhy it
is difficult to program them toprocess different tongues,
let’s look briefly at the way humans acquire first and sec-
ond languages, and then see how language technology
systems work.
Humans acquire language skills in two different ways.
Babies acquire a language by listening to the real inter-
actions between their parents, siblings and other family
members. From the age of about two, children produce
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their first words and short phrases. is is only possi-
ble because humans have a genetic disposition to imitate
and then rationalise what they hear.
Learning a second language at an older age requires
more cognitive effort, largely because the child is not im-
mersed in a language community of native speakers. At
school, foreign languages are usually acquired by learn-
ing grammatical structure, vocabulary, and spelling us-
ing drills that describe linguistic knowledge in terms of
abstract rules, tables, and examples.

Humans acquire language skills in two different
ways: learning from examples and learning the

underlying language rules.

Moving now to language technology, the two main
types of systems acquire language capabilities in a sim-
ilar manner. Statistical (or data-driven) approaches ob-
tain linguistic knowledge from vast collections of con-
crete example texts. While it is sufficient to use text in a
single language for training, e. g., a spell checker, paral-
lel texts in two (or more) languages have to be available
for training a machine translation system. e machine
learning algorithm then learns patterns of how words,
short phrases, and complete sentences are translated.
is statistical approach usually requiresmillions of sen-
tences to boost performance quality. is is one rea-
son why search engine providers are eager to collect as
muchwrittenmaterial as possible. Spelling correction in
word processors, and services such asGoogle Search and
Google Translate, all rely on statistical approaches. e
great advantage of statistics is that the machine learns
quickly in a continuous series of training cycles, even
though quality can vary randomly.

e second approach to language technology, and to
machine translation in particular, is to build rule-based
systems. Experts in the fields of linguistics, computa-
tional linguistics and computer science first have to en-
code grammatical analyses (translation rules) and com-
pile vocabulary lists (lexicons). is task is very time
consuming and labour intensive. Some of the leading
rule-based machine translation systems have been un-
der constant development for more than 20 years. e
great advantage of rule-based systems is that the experts
havemoredetailed control over the languageprocessing.
ismakes it possible to correctmistakes in the soware
systematically and give detailed feedback to the user, es-
pecially when rule-based systems are used for language
learning. However, due to the high cost of this work,
rule-based language technology has so far only been de-
veloped for a few major languages.

As the strengths and weaknesses of statistical and rule-
based systems tend to be complementary, current re-
search focuses on hybrid approaches that combine the
two methodologies. However, these approaches have so
far been less successful in industrial applications than in
the research lab.

As we have seen in this chapter, many applications
widely used in today’s information society rely heavily
on language technology, particularly in Europe’s eco-
nomic and information space. Although this technol-
ogy hasmade considerable progress in the last few years,
there is still huge potential to improve the quality of lan-
guage technology systems. In the next section, we de-
scribe the role of German in European information so-
ciety and assess the current state of language technology
for the German language.
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3

THE GERMAN LANGUAGE IN THE
EUROPEAN INFORMATION SOCIETY

3.1 GENERAL FACTS
With about 100 million native speakers, German is the
most widely spoken native language in the European
Union. It is the commonly used language in Germany,
Austria and Liechtenstein, and it is one of the official
languages of Switzerland, Luxembourg, and Belgium,
where it is used by parts of the population. Around the
world, German is spoken by around 30 million non-
native speakers [6], and is also the second most studied
foreign language in the EU aer English [7].

In Germany, the German language is the common spo-
ken and written language as well as the native language
of the vast majority of the population. Minority lan-
guages in the sense of theEuropeanCharter onRegional
and Minority Languages include Danish and North
Frisian in Schleswig-Holstein; Upper Sorbian in Sax-
ony; Lower Sorbian in Brandenburg; Saterland Frisian
in Lower Saxony; and the Romani language of the Ger-
man Roma, and Sinti throughout the country. Each
group represents some tens to hundreds of thousands of
speakers [8]. In addition, there are immigrant languages,
such as Turkish, which has roughly 3.3 million speak-
ers in Germany. In Austria and Liechtenstein, German
is the official language as well as the most common spo-
ken andwritten language. InAustria, recognisedminor-
ity languages include Slovene, Croatian (Burgenland-
Kroatisch), Slovak,Romani,Hungarian, andCzech. Im-
migrant languages spoken in Austria are Turkish and
the languages of former Yugoslavia (Bosnian, Croatian

and Serbian). In Switzerland, German shares its offi-
cial status with French, Italian, and Romansch. In Bel-
gium,German,Dutch, andFrench are official languages.
In Luxembourg, German, French, and Luxembourgish
are official languages. German variants are also spoken
by minorities in specific regions of other EU countries,
such as France (Alsace and Lorraine), Italy (South Ty-
rol), and Poland (Silesia).

German is the second most studied foreign
language in the EU after English.

German has a large variety of dialects including Bavar-
ian and Swabian. By and large, the dialects have the same
grammar, although some exhibit slightly different syn-
tactic constructions. e division of Germany into two
countries between 1945 and 1989 is still reflected in
some lexical differences, such as, Plastik (west) or Plaste
(east) [plastics]. Austrian German is a variant of Ger-
man whose lexicon differs from the language used in
Germany (see Figure 1).
Lenisation (consonantweakening) iswidespread in spo-
ken Austrian German, e. g., there is no pronounced
phonemic distinction between backen [to bake] and
packen [to pack] or Teich [lake] and Deich [dyke]. Un-
like in Standard German in Germany, the past tense is
rarely used: speakers prefer the perfect tense when refer-
ring to past events. Swiss German has borrowed a num-
ber of French words such as Velo instead of Fahrrad for
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Austrian German Standard German (Germany) English

Sessel Stuhl Chair
Fauteuil Sessel Arm chair
Trafik Tabakladen Tobacconist

1: Differences between Austrian Standard German and Germany Standard German

bicycle. ere are also morphological and orthograph-
ical variations [9]. For example, ss is used instead of ß
and some words are spelled differently (e. g., Müesli in-
stead of Müsli for cereal). Multilingualism is a matter of
course in Switzerland with its four official languages.

3.2 PARTICULARITIES OF THE
GERMAN LANGUAGE
German exhibits a number of specific characteristics
that contribute to the richness of the language but can
also be a challenge for the computational processing of
natural language. For instance, speakers can express the
same idea in a wide variety of ways.

Certain linguistic characteristics of German are
challenges for computational processing.

Wordorder is relatively free inGerman sentences. InEn-
glish, the sentence Today the priest wanted to meet the
chemist. can also be expressed in two other ways:

‚ e priest wanted to meet the chemist today.

‚ e chemist the priest wanted to meet today.

In German, however, there are at least 14 possible ways
to express the same sentence, although some of them
would only be used in very specific situations:

‚ Der Pfarrer wollte heute den Apotheker treffen.

‚ Heute wollte der Pfarrer den Apotheker treffen.

‚ Heute wollte den Apotheker der Pfarrer treffen.

‚ Den Apotheker wollte heute der Pfarrer treffen.

‚ Den Apotheker wollte der Pfarrer heute treffen.

‚ Treffen wollte der Pfarrer den Apotheker heute.

‚ Treffen wollte der Pfarrer heute den Apotheker.

‚ Treffen wollte heute der Pfarrer den Apotheker.

‚ Treffen wollte heute den Apotheker der Pfarrer.

‚ Treffen wollte den Apotheker heute der Pfarrer.

‚ Treffen wollte den Apotheker der Pfarrer heute.

‚ Den Apotheker treffen wollte der Pfarrer heute.

‚ Den Apotheker treffen wollte heute der Pfarrer.

‚ Heute den Apotheker treffen wollte der Pfarrer.

is does not mean that all possible word orders are
grammatically correct, even if the constituents of the
sentence are not broken up. For example, there ist no sit-
uation inwhich any of the following sentences would be
uttered:

‚ *Treffen der Pfarrer den Apotheker wollte heute.

‚ *Wollte treffen heute den Apotheker der Pfarrer.

‚ *Treffen den Apotheker der Pfarrer wollte heute.

German is very productive when it comes to coining
new words due to the compounding system that allows
combining words and affixes in a simple way. In the-
ory, this allows for the creation of infinitely long words,
where other languages might use a set phrase:

‚ Gesetz [law; act]

‚ Förderungsgesetz [assistance act]
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‚ Ausbildungsförderungsgesetz [training assistance
act]

‚ Bundesausbildungsförderungsgesetz [federal train-
ing assistance act]

Humans can easily derive the meanings of these neol-
ogisms, but machines have difficulty processing them.
ere are other specific characteristics of the German
language that make it hard to process with a computer.
One is a tendency to use fairly long, nested sentences.
Another is the ability to position separable verb prefixes
far away from their associated verb. For example, the
verb orstellen can be found in sentences such as:

‚ Er stellte sich, nachdem er mir einen Tee angeboten
hatte und wir ins Gespräch gekommen waren, vor.

‚ [He introduced himself aer he had offered me a
cup of tea and we had started a conversation.]

e meaning of verbs that can “take” different pre-
fixes, such as or, ein or aus, is oen confusing for Ger-
man language learners. For example: the verb stellen [to
put] changes its meaning in orstellen [imagine or in-
troduce], einstellen [hire, discontinue or regulate], or
ausstellen [exhibit, switch off or issue].

Separable verb prefixes can be positioned far
away from their associated verb.

3.3 RECENT DEVELOPMENTS
Starting in the 1950s, American television series and
movies began to dominate the German market. Al-
though foreign films and series are usually dubbed into
German (unlike countries such as Sweden and Poland),
the strong presence of the American way of life in the
media had an influence on popular German culture and
language.Due to the continuing triumphof English and

American music since the 1960s, generations of Ger-
mans have been widely exposed to English during their
adolescence. English soon acquired the status of a fash-
ionable language, and this continues today.

e continued popularity of English is reflected in the
sheer number of loan words from the English language
(Anglicisms). A systematic investigation of neologisms
in German newspapers since 2000 revealed that about
one third of the neologisms are complete or partial An-
glicisms [10]. In most cases the words fill a vocabulary
gap – they complement native German words rather
than compete with them. However, Anglicisms have
started to replace existing German vocabulary in some
areas. e use of English titles in job advertisements
is one example, especially for executive positions (e. g.,
Human Resource Manager instead of Personalleiter).
Product advertisements also have a strong tendency to
overuse Anglicisms. In 2003, Endmark conducted a
study of the use of English advertising slogans by Ger-
man companies. e study revealed that almost all of
the 12 slogans investigatedweremisunderstoodbymore
than half of the respondents; as a result the compa-
nies replaced them with German equivalents. is ex-
ample demonstrates how important it is to raise aware-
ness about the risk of excluding large parts of thepopula-
tion from participating fully in the information society,
especially those who are less familiar with English.

3.4 OFFICIAL LANGUAGE
PROTECTION IN GERMANY
Germany has no institutional body responsible for de-
veloping or implementing a policy to protect the Ger-
man language. However, there are a number of non-
governmental, publicly-funded organisations that play
an active role in the promotion of theGerman language.
eGoethe Instituteworks in partnershipwith the Fed-
eral Foreign Office, offering German language courses
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all over the world to strengthen the international stand-
ing of the German language. Other organisations that
raise awareness about the German language and pro-
mote German language culture include the German
Academy for Language and Literature (DASD) and the
Society for the German Language (GfDS), which has
been charged by theGerman Bundestag [Federal Parlia-
ment] with controlling the language of legislative texts.
e Institute for theGermanLanguage (IDS) is the cen-
tral research centre for German.
In addition, individual authors contribute to linguistic
awareness by discussing undesirable developments such
as the widespread use of incorrect apostrophes (Maria’s
Haus instead of the correct Marias Haus), business jar-
gon, and neologisms. e best-known author of this
type is Bastian Sick [11] and his magazine column
Zwiebelfisch [12]. Private initiatives usually target An-
glicisms: the Verein Deutsche Sprache (VDS) initiative
annually awards its Kulturpreis Deutsche Sprache [cul-
tural prize for the German language] for creative con-
tributions to the development of the German language.
(In 2011, Udo Lindenberg, a German singer, won the
award.) e Aktion lebendiges Deutsch [action for lively
German] campaign regularly organises contests to Ger-
manise egregious Anglicisms.
Germany does not have a language academy that advises
on preferred language usage like theAcadémie Française
in France and the Academía Real in Spain. e Duden
dictionary used to be a prescriptive source for German
spelling and grammar, but it now takes a more descrip-
tive approach [13].

Austria, Germany, Liechtenstein and Switzerland
agreed on a spelling reform in 2006.

Political measures to influence or modify the German
language are rare. Aer ten years’ of discussion, Austria,
Germany, Liechtenstein, and Switzerland agreed on a

spelling reform in 2006. e original reform was mod-
ified and weakened, and it gave writers more freedom.
e new spelling conventions were not accepted univer-
sally; many large newspapers and publishers use a mix-
ture of old and new spelling conventions.
ere are almost no measures designed to protect the
official status of the German language. In December
2008, several politicians and private associations (most
notably the VDS) called for an amendment to the con-
stitution that would make German the official language
of the Federal Republic of Germany, similar to Austria
ans Swiss. is was rejected by the German Bundestag
but is still a hot topic. In 2004, the government consid-
ered but failed to introduce a quota for radio stations
(like that found in France) on howmuchmusic must be
sung in German.
e above examples illustrate the disadvantageous situ-
ation of the German language when compared, for ex-
ample, to French, which gets strong financial backing
from the global community of French speakers (Fran-
cophonie). e comparably low level of cultural iden-
tity associatedwith the contemporaryGerman language
certainly encourages an attitude of tolerance and open-
ness towards cultural diversity, but it can also pose a
threat to maintaining a certain standard of expressivity
for German.

3.5 LANGUAGE IN EDUCATION
e first study published by the OECD Programme for
International Student Assessment (PISA) in 2000 re-
vealed that German students had below average reading
literacy. Students from immigrant families had partic-
ularly poor results. e ensuing debate increased pub-
lic awareness about the importance of language learn-
ing, especially for integrating immigrants socially. Us-
ing the recommendations of the OECD, Germany has
adopted several laws on early language training in the
last decade. One example is the Gesetz zur orschulis-
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chen Sprachförderung [Law for the Promotion of Pre-
School Language Learning], which came into effect in
April 2008 in Berlin, a city with a very high number
of children whose native language is not German. is
means more than 90% of the children in some parts of
the Berlin Neukölln district. e law introduces a com-
pulsory German test for children who did not attend
kindergarten before enrolling in school, and provides
enhanced language training for those that have insuffi-
cient German language skills. Measures such as the lan-
guage law inBerlin have been successful.e2009PISA
study showed that reading literacy among Germans had
significantly improved since 2000, in particular for chil-
dren from immigrant families. However, there are still
major differences in language skills between students
with and without a native-language background when
compared to other countries with a similar situation.
e differences are particularly salient in Austria, which
is among the three OECD countries that show the
widest gap between native and immigrant skills in read-
ing literacy among young people [14].

e use of the German language has become critical to
immigration policy in Germany. e law on control-
ling and limiting immigration as well as regulating the
residence and integration of migrants that came into
force in 2005 puts a special emphasis on the need to
learn German in integration classes. ese classes in-
clude 600 hours of language teaching plus a 30-hour in-
troduction to German history, culture, and law. Immi-
grantswhodonot participate in these integration classes
may have their state benefits reduced, or encounter diffi-
culties when they renew their residence permits. Partic-
ipation in the classes is also a prerequisite for obtaining
permanent residency in Germany.

Language skills are a key qualification for education and
personal as well as professional communication. Yet,
German plays a relatively minor role as a school subject
in secondary education. According to OECD figures

published in 2003, German language instruction forms
about 20%of the curriculum for nine-to eleven-year-old
pupils, compared with almost 33% native language in-
struction in France, Greece, and the Netherlands [15].

German plays a relatively minor role as a school
subject in secondary education.

Increasing the amount of German language instruction
in schools is one possible step towards providing stu-
dents with the language skills they require for active
participation in society. Language technology canmake
an important contribution in this respect by offering
computer-assisted language learning (CALL) systems
that allow students to experience language in an attrac-
tive way, e. g., by linking vocabulary in digital texts to
definitions or to audio or video files that supply addi-
tional information such as pronunciation.

3.6 INTERNATIONAL ASPECTS
Germany is oen referred to as the land of Dichter und
Denker [poets and thinkers] due to its immense con-
tributions to literature, philosophy, and science. e
works of authors such as Goethe, Kaa, andHesse have
gained international fame; the philosophical ideas of
Kant,Hegel,Marx, andNietzsche, aswell as Freud’s the-
ory of psychoanalysis, have had a lasting impact onmod-
ern culture. Scientists from German-speaking countries
have won numerous Nobel Prizes in literature, econ-
omy, physics, chemistry, and medicine.
At the beginning of the 20th century, German-speaking
countries were at the forefront of scientific disciplines,
and German was the major language of science: 30%
of scientific publications were written in German. Since
then, the importance of German as a scientific language
has dramatically decreased. Less than 5% of scientific
publications are currently written in German, most of
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them in disciplines such as law, philosophy, and theol-
ogy [16]. is situation can only partly be attributed
to a decline in scientific contributions from German-
speaking countries. Even in the universities of these
countries, German is strongly challenged or has even
been overtaken by English as the language of publica-
tion.

The importance of German as a scientific
language has dramatically decreased.

e same goes for the business world. In many large
companies operating across borders, English has be-
come the lingua franca for written (e-mails and doc-
uments) and oral communication (presentations and
meetings). Such developments strongly affect the status
of German as a foreign language. In almost all European
countries, the number ofGerman learners in schools has
decreased significantly in the last five years [17]. Prag-
matic reasons for learning German, such as better job
market chances, have lost their importance, and Ger-
man is increasingly losing ground to English and more
recently to Chinese.

German is one of the three official working
languages of the European Commission, but in

the EU’s official business it is hardly used.

In the European Union, German is one of the three of-
ficial working languages of the European Commission
(along with English and French), but in practice, Ger-
man is hardly used in the EU’s official business. Only
3%of the documents sent by theEuropeanCommission
to the Member States are written in German [16]. Re-
cently political actionwas taken to address this problem.
In 2006, Norbert Lammert, the President of the Ger-
man Bundestag, wrote a letter to the European Com-
mission saying that the German Bundestag will reject

contracts and similar documents if a German transla-
tion is not available. Language technology can address
this challenge by offering services such asmachine trans-
lation and cross-lingual information retrieval to reduce
the personal and economic disadvantages facing non-
native English speakers in Europe.

3.7 GERMAN ON THE
INTERNET
In 2010, almost 70% of the German population and
75% of the Austrian population were Internet users
and most said they were online every day [18, 19]. e
percentage of young people using the Internet is even
higher in both countries. e strong presence of Ger-
man on the Web is also mirrored by the fact that the
German Wikipedia is the second largest Wikipedia af-
ter English (not including automatically translated ver-
sions like the ai Wikipedia).

The German Wikipedia is the second largest
Wikipedia after English.

With about 14 million Internet domains in November
2010, the .de top-level country domain for Germany is
the world’s largest country extension, and it is the sec-
ond largest extension aer the .com domain [20, 21].
is dominant Internet presence suggests that there is a
vast amount of German language data on the Web. In
addition, some bilingual resources such as the LEO on-
line dictionary are available for free [22].

Germany’s .de top-level domain is the
world’s largest country extension.

e growing importance of the Internet is critical for
language technology. e vast amount of digital lan-
guage data is a key resource for analysing the usage of
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natural language, in particular, for collecting statistical
information about patterns. And the Internet offers a
wide range of application areas for language technology.
e most commonly used web application is search,
which involves the automatic processing of language on
multiple levels, as will be shown in more detail later.
Web search involves sophisticated language technology
that differs for each language. For theGerman language,
for example, this involves matching ä and ae, or tak-
ing capitalisation into account to distinguish between
nouns and verbs, for example, Fliegen [flies] and fliegen
[to fly].
One important aspect of equal opportunities in Ger-
many and other European countries is the Gesetz zur
GleichstellungbehinderterMenschen [LawonEqualOp-
portunities for the Disabled], which came into force
in 2002, and addresses the issue of Barriereeie Infor-
mationstechnik [barrier-free information technology].
It enjoins public agencies to make sure that the dis-

abled can use their websites and Internet services with-
out any restrictions. User-friendly language technology
tools provide speech synthesis, for example, to enunci-
ate the content of web pages for the blind. Internet users
and providers ofweb content can also use language tech-
nology in less obvious ways, for example, by automati-
cally translating web page contents from one language
into another. Despite the high cost of manually trans-
lating this content, comparatively little language tech-
nology has been developed and applied to the issue of
website translation in light of the supposed need. is
may be due to the complexity of the German language
and to the range of different technologies involved in
typical applications.
enext chapter gives an introduction to language tech-
nology and its core application areas, together with an
evaluation of current language technology support for
German.
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4

LANGUAGE TECHNOLOGY SUPPORT
FOR GERMAN

Language technology is used to develop soware sys-
tems designed to handle human language and are there-
fore oen called “human language technology”. Human
language comes in spoken and written forms. While
speech is the oldest and in terms of human evolution the
most natural form of language communication, com-
plex information and most human knowledge is stored
and transmitted through the written word. Speech and
text technologies process or produce these different
forms of language, using dictionaries, rules of grammar,
and semantics. is means that language technology
(LT) links language to various forms of knowledge, in-
dependently of the media (speech or text) in which it is
expressed. Figure 2 illustrates the LT landscape.
When we communicate, we combine language with
other modes of communication and information me-
dia; for example speaking can involve gestures and fa-
cial expressions, digital texts link to pictures and sounds,
movies may contain language in spoken and written
form. In otherwords, speech and text technologies over-
lap and interact with other multimodal communication
and multimedia technologies.
In this section, we will discuss the main application
areas of language technology, i. e., language checking,
web search, speech interaction, and machine transla-
tion. ese applications and basic technologies include

‚ spelling correction

‚ authoring support

‚ computer-assisted language learning

‚ information retrieval

‚ information extraction

‚ text summarisation

‚ question answering

‚ speech recognition

‚ speech synthesis

Language technology is an established area of research
with an extensive set of introductory literature. e in-
terested reader is referred to the following references:
[23, 24, 25, 26, 27].
Before discussing the above application areas, we will
briefly describe the architecture of a typical LT system.

4.1 APPLICATION
ARCHITECTURES
Soware applications for language processing typically
consist of several components that mirror different as-
pects of language. While such applications tend to be
very complex, Figure 3 shows a highly simplified archi-
tecture of a typical text processing system.efirst three
modules handle the structure and meaning of the text
input:

1. Pre-processing: cleans the data, analyses or removes
formatting, detects the input languages, and so on.

2. Grammatical analysis: finds the verb, its objects,
modifiers, and other sentence elements; detects the
sentence structure.
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3. Semantic analysis: performs disambiguation (i. e.,
computes the appropriate meaning of words in a
given context); resolves anaphora (i. e., which pro-
nouns refer to which nouns in the sentence); rep-
resents the meaning of the sentence in a machine-
readable way.

Aer analysing the text, task-specific modules can per-
formother operations, such as automatic summarisation
and database look-ups.
In the remainder of this section, we first introduce
the core application areas for language technology, fol-
lowed by a brief overview of the state of LT research and
education today, and a description of past and present
research programmes. Finally, we present an expert esti-
mate of core LT tools and resources forGerman in terms
of various dimensions such as availability, maturity and
quality.e general situation of LT for the German lan-

guage is summarised in Figure 8 (p. 67) at the end of
this chapter. is table lists all tools and resources that
are boldfaced in the text. LT support for German is also
compared to other languages that are part of this series.

4.2 CORE APPLICATION AREAS
In this section, we focus on themost important LT tools
and resources, and provide an overview of LT activities
in Germany, Austria, and Switzerland.

4.2.1 Language Checking

Anyone who has used a word processor such as Mi-
crosoWord knows that it has a spell checker that high-
lights spelling mistakes and proposes corrections. e
first spelling correction programs compared a list of ex-
tracted words against a dictionary of correctly spelled

Input Text

Pre-processing Grammatical Analysis Semantic Analysis Task-specific Modules

Output

3: A typical text processing architecture
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words. Today these programs are farmore sophisticated.
Using language-dependent algorithms for grammatical
analysis, they detect errors related tomorphology (e. g.,
plural formation) as well as syntax–related errors, such
as a missing verb or a conflict of verb-subject agreement
(e. g., she *write a letter). However, most spell checkers
will not find any errors in the following text [36]:

I have a spelling checker,
It came with my PC.
It plane lee marks four my revue
Miss steaks aye can knot sea.

Handling these kinds of errors usually requires an anal-
ysis of the context. For example: whether a word needs
to be capitalised in German or not:

‚ Sie übersetzte den Text ins Englische.
[She translated the text into English.]

‚ Er las das englische Buch.
[He read the English book.]

is type of analysis either needs to draw on language-
specific grammars laboriously coded into the soware
by experts, or on a statistical language model. In this
case, a model calculates the probability of a particular
word as it occurs in a specific position (e. g., between the
words that precede and follow it). For example: englis-
che Buch is a much more probable word sequence than
Englische Buch. A statistical language model can be au-
tomatically created by using a large amount of (correct)

language data, a text corpus.ese two approaches have
been mostly developed around English language data.
Neither approach can transfer easily to German because
the language has a flexible word order, unlimited com-
pound building, and a richer inflection system.

Language checking is not limited to word processors; it
is also used in “authoring support systems”, i. e., soware
environments inwhichmanuals and other types of tech-
nical documentation for complex IT, healthcare, engi-
neering, and other products, are written. To offset cus-
tomer complaints about incorrect use and legal claims
for damage resulting from poorly understood instruc-
tions, companies are increasingly focusing on the qual-
ity of technical documentation while targeting the in-
ternational market (via translation or localisation) at
the same time. Advances in natural language process-
ing have led to the development of authoring support
soware, which helps the writer of technical documen-
tation to use vocabulary and sentence structures that are
consistentwith industry rules and (corporate) terminol-
ogy restrictions.

Language checking is not limited to word
processors but also applies to authoring systems.

ere are a number of German companies and language
service providers offering products in this area. Siemens
investigated approaches for German and developed the
Siemens-Dokumentationsdeutsch, a controlled language
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for German. IAI, a German research institute, devel-
oped a checking module, CLAT, for German gram-
mar and style. Acrolinx, a German company, offers so-
ware with a highly adaptable language checker as well
as a terminology database. e Acrolinx style guide-
lines for technical documentation advise against using
complex noun compounds likeAchsmesshebebühne [hy-
draulic platform for measuring axles] and metaphori-
cal language like blitzschnell [fast as lightning] or Faus-
tregel [rule of thumb]. e guidelines also discourage
the use of man, the impersonal pronoun, e. g., Danach
stellt man dieMaschine aus [aerwards, one switches off
the engine]. Long and nested sentences are also discour-
aged. is is largely because such bloated language phe-
nomena are hard for humans to process quickly and ac-
curately.eymay also be hard forMT systems to trans-
late effectively. In addition to spell checkers and author-
ing support, language checking is also important in the
field of computer-assisted language learning. Language
checking applications also automatically correct search
engine queries, as found in Google’s Did you mean …
suggestions.

4.2.2 Web Search

Searching theWeb, intranets, or digital libraries is prob-
ably the most widely used yet largely underdeveloped
language technology application today. e Google
search engine,which started in1998, nowhandles about
80% of all search queries [28]. Since 2004, the verb
googeln has even had an entry in the Duden dictionary.
eGoogle search interface and results page display has
not significantly changed since the first version. How-
ever, in the current version, Google offers spelling cor-
rection for misspelled words and incorporates basic se-
mantic search capabilities that can improve search ac-
curacy by analysing the meaning of terms in a search
query context [29]. e Google success story shows
that a large volume of data and efficient indexing tech-

niques can deliver satisfactory results using a statistical
approach to language processing.
For more sophisticated information requests, it is essen-
tial to integrate deeper linguistic knowledge to facili-
tate text interpretation. Experiments using lexical re-
sources such as machine-readable thesauri or ontolog-
ical language resources (e. g., WordNet for English or
GermaNet for German) have demonstrated improve-
ments in finding pages using synonyms of the origi-
nal search terms, such as Atomkra [atomic energy],
Kernenergie [atomic power] and Nuklearenergie [nu-
clear energy], or even more loosely related terms.

The next generation of search engines
will have to include much more sophisticated

language technology.

e next generation of search engines will have to in-
clude much more sophisticated language technology,
especially to deal with search queries consisting of a
question or other sentence type rather than a list of key-
words. For the query, Give me a list of all companies
that were taken over by other companies in the last five
years, a syntactic as well as semantic analysis is required.
e system also needs to provide an index to quickly re-
trieve relevant documents. A satisfactory answer will re-
quire syntactic parsing to analyse the grammatical struc-
ture of the sentence and determine that the user wants
companies that have been acquired, rather than compa-
nies that have acquired other companies. For the expres-
sion last five years, the system needs to determine the
relevant range of years, taking into account the present
year.e query then needs to bematched against a huge
amount of unstructured data to find the pieces of infor-
mation that are relevant to the user’s request. is pro-
cess is called information retrieval, and involves search-
ing and ranking relevant documents. To generate a list of
companies, the system also needs to recognise a particu-
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lar string of words in a document represents a company
name, using a process called named entity recognition.

A more demanding challenge is matching a query in
one language with documents in another language.
Cross-lingual information retrieval involves automati-
cally translating the query into all possible source lan-
guages and then translating the results back into the
user’s target language.

Now that data is increasingly found in non-textual for-
mats, there is a need for services that deliver multime-
dia information retrieval by searching images, audio files
and video data. In the case of audio and video files,
a speech recognition module must convert the speech
content into text (or into a phonetic representation)
that can then be matched against a user query.

In Germany, small and medium-sized enterprises have
successfully developed and applied search technologies,
delivering the first German web search engine (Fire-
ball) in 1997. It was later bought and further developed
as a portal by Lycos Europe. Today, only a few Ger-
man companies such as Neofonie or Attensity Group

(formerly Empolis) provide their own search engines.
Open-source technologies like Lucene and Solr are of-
ten used by search-focused companies to provide a ba-
sic search infrastructure. Other search-based companies
rely on international search technologies such as FAST
(a Norwegian company acquired by Microso in 2008)
or the French company Exalead (acquired by Dassault
Systèmes in 2010). ese companies focus their devel-
opment on providing add-ons and advanced search en-
gines for portals by using topic-relevant semantics. Due
to the constant high demand for processing power, such
search engines are only cost-effective when handling rel-
atively small text corpora. e processing time is sev-
eral thousand times higher than that needed by a stan-
dard statistical search engine like Google. ese search
engines are in high demand for topic-specific domain
modelling, but they cannot be used on the Web with its
billions and billions of documents.

MetaGer is a meta search engine run by the Univer-
sity of Hannover. Intrafind, a Munich-based company,
and others specialise in intranet search applications and
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search applications for products like SAP, which require
customisation for specific customer data. In Switzer-
land, Eurospider provides information search for In-
ternet portals. In Austria, there are web search engines
directed only at Austrian sites such as AT:SEARCH,
AUSTRIA-SEEKorAUSTROLINKS but their cover-
age and outreach is fairly limited. In addition to these
search engines, Austrian companies have also developed
special purpose search engines such as 123people, a real-
time people search engine that supports regional and in-
ternational searches for Austria, Germany, Canada, the
USA, the UK, and other countries, or Tripwolf, an on-
line travel platform.

4.2.3 Speech Interaction

Speech interaction is one of many application areas that
depend on technologies for processing spoken language.
Speech interaction technology is used to create inter-
faces that enable users to interact in spoken language in-
stead of using a graphical display, keyboard, and mouse.
Today, these voice user interfaces (VUI) are used for par-
tially or fully automated telephone services provided by
companies to customers, employees, or partners. Busi-
ness domains that rely heavily onVUIs include banking,
supply chain, public transportation, and telecommuni-
cations. Other uses of speech interaction technology in-
clude interfaces to car navigation systems and the use
of spoken language as an alternative to the graphical or
touchscreen interfaces in smartphones. Speech interac-
tion technology comprises four technologies:

1. Automatic speech recognition (ASR) determines
which words are actually spoken in a given sequence
of sounds uttered by a user.

2. Natural language understanding analyses the syntac-
tic structure of a user’s utterance and interprets it ac-
cording to the system in question.

3. Dialogue management determines which action to
take given the user input and system functionality.

4. Speech synthesis (text-to-speech or TTS) trans-
forms the system’s reply into sounds for the user.

One of the major challenges of ASR systems is to ac-
curately recognise the words a user utters. is means
restricting the range of possible user utterances to a
limited set of keywords, or manually creating language
models that cover a large range of natural language ut-
terances. Using machine learning techniques, language
models can also be generated automatically from speech
corpora, i. e., large collections of speech audio files and
text transcriptions. Restricting utterances usually forces
people to use the voice user interface in a rigid way and
can damage user acceptance; but the creation, tuning
and maintenance of rich language models will signifi-
cantly increase costs. VUIs that employ language mod-
els and initially allow a user to express their intent more
flexibly, e. g., greeting a user with a prompt of How may
I help you?, are better accepted by users.

Speech interaction is the basis for interfaces that
allow a user to interact with spoken language.

Companies tend to use utterances pre-recorded by pro-
fessional speakers for generating the output of the voice
user interface. For static utterances where the wording
does not depend on particular contexts of use or per-
sonal user data, this can deliver a rich user experience.
But more dynamic content in an utterance may suffer
from unnatural intonation because different parts of au-
dio files have simply been strung together.roughopti-
misation, today’s TTS systems are getting better at pro-
ducing natural-sounding dynamic utterances.
Interfaces in speech interaction have been considerably
standardised during the last decade in terms of their
various technological components. ere has also been
strong market consolidation in speech recognition and
speech synthesis.enationalmarkets in theG20 coun-
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tries (economically resilient countries with high popu-
lations) have been dominated by just five global play-
ers, withNuance (USA) andLoquendo (Italy) being the
most prominent players in Europe. In 2011, Nuance an-
nounced the acquisition of Loquendo, which represents
a further step in market consolidation.

In the German-language TTS market, there are smaller
companies such as voiceINTERconnect and Ivona.
SVOX (Switzerland) was acquired by Nuance in 2011.
An Austrian German dialect TTS voice was commer-
cialised byCereProc, aUK company, in 2010. Formany
years, Philips Speech Recognition Systems had a strong
ASR research and development unit in Austria, which
was acquired by Nuance in 2008. Today, Simon Lis-
tens is anAustriannon-profit organisation that develops
open-source ASR soware, focusing on applications for
special-needs user groups such as the physically handi-
capped and the elderly.

In terms of dialogue management technology and
know-how, the market is dominated by national SME
players. In Germany, these include Crealog, Excelsis,
and SemanticEdge. Rather than relying on a soware
license-driven product business, these companies are
mainly positioned as full-service providers that create
VUIs as part of a system integration service. In the area
of speech interaction, there is as yet no real market for
syntactic and semantic analysis-based core technologies.

e demand for voice user interfaces in Germany has
grown fast in the last five years, driven by increasing de-
mand for customer self-service, cost optimisation for au-
tomated telephone services, and the increasing accep-
tance of spoken language as amedia for human-machine
interaction. All this was catalysed by the creation of
the voice-community.de network that brought together
industry players, research institutes and enterprise cus-
tomers. Among other achievements, the voice commu-
nity launched a joint plan for improving VUI quality,
and organised the annual VOICE Days event which
included a competition for VOICE Awards in differ-
ent categories. As academic partners, the DFKI and the
Fraunhofer IAO institutes played a key role in spreading
knowledge about the advantages of speech interaction
technology to German enterprises.

Looking ahead, there will be significant changes, due to
the spread of smartphones as a new platform for man-
aging customer relationships, in addition to fixed tele-
phones, the Internet, and e-mail. is will also affect
how speech interaction technology is used. In the long
term, there will be fewer telephone-based VUIs, and
spoken language apps will play a far more central role
as a user-friendly input for smartphones. is will be
largely driven by stepwise improvements in the accu-
racy of speaker-independent speech recognition via the
speech dictation services already offered as centralised
services to smartphone users.
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4.2.4 Machine Translation

e idea of using digital computers to translate natural
languages can be traced back to 1946 and was followed
by substantial funding for research during the 1950s and
again in the 1980s. Yetmachine translation (MT) still
cannot deliver on its initial promise of providing across-
the-board automated translation.

At its most basic level, machine translation simply
substitutes words in one natural language with

words in another language.

e most basic approach to machine translation is the
automatic replacement of the words in a text written
in one natural language with the equivalent words of
another language. is can be useful in subject do-
mains that have a very restricted, formulaic language
such as weather reports. However, in order to produce a
good translation of less restricted texts, larger text units
(phrases, sentences, or even whole passages) need to be
matched to their closest counterparts in the target lan-
guage. e major difficulty is that human language is
ambiguous. Ambiguity creates challenges on multiple
levels, such as word sense disambiguation at the lexical
level (a jaguar is a brand of car or an animal) or the as-
signment of case on the syntactic level, for example:

e woman saw the car and her husband, too.

‚ Die Frau sah das Auto und ihrMann auch.

‚ Die Frau sah das Auto und ihrenMann auch.

One way to build an MT system is to use linguistic
rules. For translations between closely related languages,
a translation using direct substitution may be feasible in
cases such as the above example. However, rule-based
(or linguistic knowledge-driven) systems oen analyse
the input text and create an intermediary symbolic rep-
resentation from which the target language text can be

generated.e success of thesemethods is highly depen-
dent on the availability of extensive lexicons with mor-
phological, syntactic, and semantic information, and
large sets of grammar rules carefully designed by skilled
linguists.is is a very long and therefore costly process.
In the late 1980s when computational power increased
and became cheaper, interest in statistical models for
machine translation began to grow. Statistical models
are derived from analysing bilingual text corpora or
parallel corpora, such as the Europarl parallel corpus,
which contains the proceedings of the European Parlia-
ment in 21European languages.Given enoughdata, sta-
tisticalMTworks well enough to derive an approximate
meaning of a foreign language text by processing parallel
versions and finding plausible patterns of words. Unlike
knowledge-driven systems, however, statistical (or data-
driven) MT systems oen generate ungrammatical out-
put. Data-driven MT is advantageous because less hu-
man effort is required, and it can also cover special par-
ticularities of the language (e. g., idiomatic expressions)
that are oen ignored in knowledge-driven systems.

Machine Translation is particularly
challenging for the German language.

e strengths and weaknesses of knowledge-driven and
data-drivenmachine translation tend to be complemen-
tary, so that nowadays researchers focus on hybrid ap-
proaches that combine both methodologies. One such
approach uses both knowledge-driven and data-driven
systems, together with a selection module that decides
on the best output for each sentence. However, results
for sentences longer than roughly 12 words, will oen
be far from perfect. A more effective solution is to com-
bine the best parts of each sentence from multiple out-
puts; this can be fairly complex, as corresponding parts
of multiple alternatives are not always obvious and need
to be aligned.
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e potential for creating arbitrary new words by com-
poundingmakes dictionary analysis and dictionary cov-
erage difficult; free word order and split verb construc-
tions pose problems for analysis; extensive inflection is
a challenge for generating words with proper gender
and case markings. Some of today’s leading MT systems
such as LOGOS, METAL (Siemens), and LMT (IBM
Heidelberg) were originally developed in Germany and
brought to market maturity in this geography. When
these companies ended their initial engagement in the
technology, development was passed down to spin-offs.
LOGOS was open-sourced. METAL was taken on by
GMS and later Lucy Soware, and also offered as Lan-
genscheidt T1 in the retail market. e IBM system
forms the basis for product offers from Linguatec (Per-
sonal Translator) and Lingenio (translate). CLS Com-
munication offers MT in Switzerland. All of these sys-
tems are rule-based. Although significant research in
this technology exists in national and international con-
texts, data-driven and hybrid systems have so far been
less successful in business applications than in the re-
search lab. e use of machine translation can signifi-
cantly increase productivity provided the system is in-
telligently adapted to user-specific terminology and in-
tegrated into a workflow. Special systems for interac-
tive translation support were developed, for example, at
Siemens. Language portals such as the Volkswagen site
provide access to dictionaries, company-specific termi-

nology, translation memory, and MT support. ere is
still a huge potential for improving the quality of MT
systems. e challenges involve adapting language re-
sources to a given subject domain or user area, and inte-
grating the technology into workflows that already have
term bases and translation memories. Another problem
is that most of the current systems are English-centred
and only support a few languages from and into Ger-
man. is leads to friction in the translation workflow
and forces MT users to learn different lexicon coding
tools for different systems.

Evaluation campaigns help to compare the quality of
MT systems, their approaches, and the status of the
systems for different language pairs. Figure 8 (p. 27),
which was prepared during the Euromatrix+ project,
shows the pair-wise performances obtained for 22 of
the 23 EU languages (Irish was not compared). e re-
sults are ranked according to a BLEU score, which indi-
cates higher scores for better translations [31]. A human
translator would normally achieve around 80 points.
ebest results (in green andblue)were achievedby lan-
guages that benefit froma considerable research effort in
coordinated programmes and the existence ofmany par-
allel corpora (e. g., English, French, Dutch, Spanish and
German). e languages with poorer results are shown
in red. ese either lack such development efforts or are
structurally very different from other languages (e. g.,
Hungarian, Maltese, Finnish).
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4.3 OTHER APPLICATION AREAS
Building language technology applications involves a
range of subtasks that do not always surface at the level
of interaction with the user, but they provide significant
service functionalities “behind the scenes” of the sys-
tem in question.ey all form important research issues
that have now evolved into individual sub-disciplines of
computational linguistics. uestion answering, for ex-
ample, is an active area of research for which annotated
corpora have been built and scientific competitions have
been initiated. e concept of question answering goes
beyondkeyword-based searches (inwhich the search en-
gine responds by delivering a collection of potentially
relevant documents) and enables users to ask a concrete
question to which the system provides a single answer.
For example:

Question: How old was Neil Armstrong when he
stepped on the moon?

Answer: 38.

While question answering is obviously related to the
core area of web search, it is now an umbrella term for
such research issues as which different types of ques-
tions exist, and how they should be handled, how a set
of documents that potentially contain the answer can
be analysed and compared (do they provide conflicting
answers?), and how specific information (the answer)
can be reliably extracted from a document without ig-
noring the context. uestion answering is in turn re-
lated to information extraction (IE), an area that was
extremely popular and influential when computational
linguistics took a statistical turn in the early 1990s. IE
aims to identify specific pieces of information in specific
classes of documents, such as the key players in com-
pany takeovers as reported in newspaper stories. An-
other common scenario that has been studied is reports
on terrorist incidents.e task here consists of mapping
appropriate parts of the text to a template that specifies

the perpetrator, target, time, location, and results of the
incident. Domain-specific template-filling is the central
characteristic of IE, which makes it another example
of a “behind the scenes” technology that forms a well-
demarcated research area, which in practice needs to be
embedded into a suitable application environment.

Language technology applications often provide
significant service functionalities behind the

scenes of larger software systems.

Text summarisation and text generation are two bor-
derline areas that can act either as standalone applica-
tions or play a supporting role. Summarisation attempts
to give the essentials of a long text in a short form, and
is one of the features available in Microso Word. It
mostly uses a statistical approach to identify the “im-
portant” words in a text (i. e., words that occur very fre-
quently in the text in question but less frequently in gen-
eral language use) and determine which sentences con-
tain the most of these “important” words. ese sen-
tences are then extracted and put together to create the
summary. In this very common commercial scenario,
summarisation is simply a form of sentence extraction,
and the text is reduced to a subset of its sentences. An
alternative approach, for which some research has been
carried out, is to generate brand new sentences that do
not exist in the source text.

For German, research in most text technologies is
much less developed than for English.

is requires a deeper understanding of the text, which
means that so far this approach is far less robust. On the
whole, a text generator is rarely used as a stand-alone
application but is embedded into a larger soware en-
vironment, such as a clinical information system that
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collects, stores, and processes patient data. Creating re-
ports is just one of many applications for text summari-
sation. For the German language, research in these text
technologies is much less developed than for the En-
glish language.uestion answering, information extrac-
tion, and summarisation have been the focus of numer-
ous open competitions in the USA since the 1990s, pri-
marily organised by the government-sponsored organ-
isations DARPA and NIST. ese competitions have
significantly improved the state of the art, but their fo-
cus hasmostly been on the English language. As a result,
there are hardly any annotated corpora or other special
resources for these tasks in German. When summari-
sation systems use purely statistical methods, they are
largely language-independent and a number of research
prototypes are available. For text generation, reusable
components have traditionally been limited to surface
realisation modules (generation grammars) and most
of the available soware is for the English language.
ere is, however, a semantics-based multilingual gen-
erator and a template-based generator for the German
language, but they date back to the 1990s and have not
been ported to today’s soware environments.

4.4 EDUCATIONAL
PROGRAMMES
Language technology is a very interdisciplinary field
that involves the combined expertise of linguists, com-
puter scientists, mathematicians, philosophers, psy-
cholinguists, and neuroscientists, among others. As a
result, it has not acquired a clear, independent exis-
tence in the German faculty system. Some universi-
ties have established a separate institute for computa-
tional linguistics (CL) (e. g., Heidelberg, Saarbrücken
and Tübingen); others have created institutes under
a slightly different name (Stuttgart). Programmes are
also offered by other departments, such as computer

science faculties (Leipzig and Hamburg) or linguistics
faculties (Bochum and Jena). Some universities only
offer Master’s courses (Gießen) or Bachelor’s courses
(Erlangen-Nürnberg, Göttingen,Munich, Potsdam and
Trier), or language technology modules to students ma-
joring in other subjects (Hildesheim). Many of these
programmes and courses have only been introduced re-
cently. At least 17 German universities currently of-
fer programmes in the field of language technology. In
Switzerland, CL programmes are offered by theUniver-
sities of Zurich andGeneva. InAustria, there is no fully-
fledged CL study programme, but CL and LT courses
are taught as part of other programmes in Vienna and
Klagenfurt.

e German Federal Statistics Office has kept statistics
on CL as a course of study at German universities since
the Winter Semester of 1992–93. Since then, studying
CL has become increasingly popular. e number of
students has been stable since 2000, and programmes
have annually attracted around 250–350 new students
who enrol in CL as their main course of study [32].
e relatively low number of graduates from German
universities cannot meet the steadily rising demand for
qualified personnel specialised in language technology.
Inmany cases, companies and research institutes such as
the German Research Centre for Artificial Intelligence
(DFKI) and the Austrian Research Institute for Artifi-
cial Intelligence (ÖFAI) have to call on foreign experts
to help them with their work.

4.5 NATIONAL PROJECTS
AND INITIATIVES
e existence of a relatively lively LT sector in Germany
canbe traced back tomajorLTprogrammes over the last
20 to 30 years. e foundation was laid with the Col-
laborative Research Centre 100 “electronic language re-
search” (1973–1986), funded by the German Research
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Council (DFG). One of the first European projects was
EUROTRA, an ambitious machine translation project
that was established and funded by the European Com-
mission from the late 1970s until 1994. Although EU-
ROTRA did not reach its stated goal of building a
state-of-the-art translation system, the project did have
a long-term impact on Europe’s language technology in-
dustry.

e IBM project LILOG (1985–1991) was an imple-
mentation of an information base in the German lan-
guage. It involved some 200 scientists working in com-
putational linguistics, natural language understanding
systems, and artificial intelligence in Germany, and
proved that a cooperative project between universities
and industry can produce useful results for both pure re-
search and real world methods and tools.

e VERBMOBIL project focused on a more data-
driven approach to LT following a major shi in the
translation paradigm away from a rule-based approach.
is large-scale national project with the goal of trans-
lating speech in real time between German, Japanese,
and English was funded by the Federal Ministry of Ed-
ucation and Research (BMBF) from 1993 to 2000. Al-
though the resulting VERBMOBIL prototype was un-
able to establish itself in the marketplace, it led to many
spin-off innovations. Today, the technology underlies
the Google Translate system available on the Web.

National projects focused on marking up and anno-
tating language resources were funded in the 1990s
and early 2000s. ese led to the development of the
Stuttgart-Tübingen tag set (STTS), which has had a
lasting impact on the annotation of language corpora.
Two other projects – NEGRA and TIGER – were
partially funded by the German Research Foundation
(DFG). e annotation schemes proposed by these
projects have become the de facto standard in the field,
and they nowunderlie the international standardisation
of syntactic annotation.

COLLATE, funded by the BMBF from 2000 to 2006,
was one of the first projects to address the issues of a
language infrastructure and led to the creation of an in-
formation portal for the field, LT World [26]. German
and Austrian institutions are involved in the on-going
European CLARIN project. Other on-going projects
include EUROPEANA and THESEUS, a project co-
funded by the FederalMinistry of Economics andTech-
nology (BMWI) that aims to develop the basic tech-
nologies and standards needed to make knowledge on
the Internet more widely available in the future.

In Austria, the Medical University of Vienna developed
a language dialogue system in German as a part of the
VIE-LANGproject.e Faculty of Computer Sciences
at the University of Vienna is carrying out the JET-
CAT project on translation between Japanese and En-
glish, and an on-going project has been compiling the
Austrian Academy Corpus since 2001. As yet, there are
no dedicated LT programmes in Austria. Funding for
LT-related topics typically comes from research pro-
grammes that have open topics, especially those that
focus on the transfer of knowledge from academic re-
search to industry (particularly via SMEs). Several of
these programmes are administered by the Austrian Re-
search Promotion Agency (FFG). e Vienna Science
and Technology Fund (WWTF) is a fairly strong sup-
porter of localised LT, especially for topics related toVi-
enna, such as synthesizing the speech of theViennese di-
alect (or sociolect) andbuildingMTsystems to translate
from Austrian German to Viennese and other dialects.

In Switzerland, interest in language technology began
in the 1980s with strong involvement in the EURO-
TRA project. e Universities of Zurich and Geneva
are currently working on several projects in the field
of MT including MT between Standard German and
Swiss German [33]. Corpus-building projects include
the collection of speech corpora by theNational Centre
of Competence in Research on Interactive Multimodal
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Information Management and a project that collects
SMS text messages in Swiss German [34]. One Swiss re-
search institute in this field is IDIAP. Generally speak-
ing, Switzerland has a small LT sector, mainly because
of limited funding opportunities. EU funding is not al-
ways accessible and is oen considered to be unattrac-
tive for Swiss SMEs. e Commission for Technology
and Innovation (KTI) offers efficient, red-tape-free sup-
port for short and medium-term projects and also sup-
ports the development of start-up companies. However,
start-ups in the field of language technology are rare due
to the lack of relevant expertise.

Along with many smaller scale projects that have now
been completed, the above projects have led to the de-
velopment of wide-ranging competencies in the field of
LT as well as the creation of a basic technological in-
frastructure for German language tools and resources.
However, public funding for LT projects in Germany
and in Europe has significantly declined and is relatively
low compared to the amount of money theUSA spends
on language translation and multilingual information
access [35]. At a time when Google Search, Google
Translate, Autonomy, IBM Watson, and Siri are power-
ful exemplars of the real-world capabilities of language
technology, and in a world where the next generation of
research results will decide who will drive the next revo-
lution in IT, German-speaking countries run the risk of
losing their excellent position in this competition.

4.6 AVAILABILITY OF TOOLS
AND RESOURCES
Figure 8 provides a rating for language technology sup-
port for the German language. is rating of existing
tools and resources was generated by leading experts in
the field who provided estimates based on a scale from 0
(very low) to 6 (very high) using seven criteria. e key
results for German can be summed up as follows:

‚ Speech processing currently seems to be more ma-
ture than the processing of written text. In fact,
speech technology has already been successfully in-
tegrated into many everyday applications, from spo-
ken dialogue systems and voice-based interfaces to
mobile phones and car navigation systems.

‚ Research has successfully led to the design of
medium- to high-quality soware for basic text anal-
ysis, such as tools formorphological analysis and syn-
tactic parsing. But advanced technologies that re-
quire deep linguistic processing and semantic knowl-
edge are still in their infancy.

‚ As to resources, there is a large reference text corpus
with a balanced mix of genres for the German lan-
guage, but it is difficult and expensive to access. A
number of corpora annotatedwith syntactic, seman-
tic, and discourse structure mark-up exist, but again,
there are not nearly enough language corpora con-
taining the right sort of content tomeet the growing
need for deeper linguistic and semantic information.

‚ In particular, there is a lack of the sort of parallel cor-
pora that form the basis for statistical and hybrid ap-
proaches to machine translation. Currently, transla-
tion fromGerman to English works best because for
there are large amounts of parallel text available for
this language pair.

‚ Many of these tools, resources, and data formats do
notmeet industry standards and cannot be sustained
effectively. A concerted programme is required to
standardise data formats and APIs.

‚ An unclear legal situation restricts the use of dig-
ital texts, e. g., those published online by newspa-
pers, for empirical linguistic and language technol-
ogy research, such as training statistical language
models. Together with politicians and policy mak-
ers, researchers should try to establish laws or regula-
tions that enable researchers to use publicly available
texts for language-related R&D activities.
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Language Technology: Tools, Technologies and Applications

Speech Recognition 5 1 5 5 4 3 3

Speech Synthesis 5 3 5 5 4 3 3

Grammatical analysis 4 2.5 4 4 4 2.5 2.5

Semantic analysis 2 2 3.5 2.5 2 2 1

Text generation 2 1 2.5 2.5 2 1 2

Machine translation 5 3 2.5 3.5 4 1 2

Language Resources: Resources, Data and Knowledge Bases

Text corpora 3 2 4.5 3.5 4 4 2.5

Speech corpora 3 1 3.5 2.5 3 3 2

Parallel corpora 2 1 2.5 2.5 2 2 1

Lexical resources 3 2.5 4.5 3 4 4 2.5

Grammars 3 2 3.5 3.5 3 2 1

8: State of language technology support for German

‚ e cooperation between the Language Technol-
ogy community and those involved with the Seman-
tic Web and the closely related Linked Open Data
movement should be intensified with the goal of
establishing a collaboratively maintained, machine-
readable knowledge base that can be used both
in web-based information systems and as semantic
knowledge bases in LT applications. Ideally, this en-
deavour should be addressed multilingually on the
European scale.

In a number of specific areas of German language re-
search, we have soware with limited functionality
available today. Obviously, further research efforts are
required to meet the current deficit in processing texts
on a deeper semantic level and to address the lack of re-
sources such as parallel corpora formachine translation.

4.7 CROSS-LANGUAGE
COMPARISON
ecurrent state of LT support varies considerably from
one language community to another. In order to com-
pare the situation between languages, this section will
present an evaluation based on two sample application
areas (machine translation and speech processing) and
one underlying technology (text analysis), as well as ba-
sic resources needed for building LT applications. e
languages were categorised using the following scale:

1. Excellent support

2. Good support

3. Moderate support

4. Fragmentary support

5. Weak or no support
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Language Technology support was measured according
to the following criteria:

Speech Processing:uality of existing speech recogni-
tion technologies, quality of existing speech synthesis
technologies, coverage of domains, number and size of
existing speech corpora, amount and variety of available
speech-based applications.

Machine Translation: uality of existing MT tech-
nologies, number of language pairs covered, coverage of
linguistic phenomena and domains, quality and size of
existing parallel corpora, amount and variety of available
MT applications.

Text Analysis: uality and coverage of existing text
analysis technologies (morphology, syntax, semantics),
coverage of linguistic phenomena and domains, amount
and variety of available applications, quality and size of
existing (annotated) text corpora, quality and coverage
of existing lexical resources (e. g., WordNet) and gram-
mars.

Resources: uality and size of existing text corpora,
speech corpora and parallel corpora, quality and cover-
age of existing lexical resources and grammars.

Figures 9 to 12 (p. 70 and 71) show that, thanks to
large-scale LT funding in recent decades, the German
language is better equipped than most other languages.
It compares well with languages with a similar number
of speakers, such as French, despite its greater structural
complexity. But LT resources and tools for German
clearly do not yet reach the quality and coverage of com-
parable resources and tools for the English language,
which is in the lead in almost all LT areas. And there are
still plenty of gaps in English-language resources with
regard to high quality applications.

For speech processing, current technologies perform
well enough to be successfully integrated into a num-
ber of industrial applications such as spoken dialogue
and dictation systems. Today’s text analysis components
and resources already cover the linguistic phenomena of

German to a certain extent and formpart ofmany appli-
cations involving mostly shallow natural language pro-
cessing, e. g. spelling correction and authoring support.
However, for building more sophisticated applications,
such as machine translation, there is a clear need for
resources and technologies that cover a wider range of
linguistic aspects and enable a deep semantic analysis
of the input text. By improving the quality and cover-
age of these basic resources and technologies, we shall
be able to open up new opportunities for tackling a
broader range of advanced application areas, including
high-quality machine translation.

4.8 CONCLUSIONS
In this series of white papers, we have provided the
first high-leel comparison of language technology sup-
port across 30 European languages. By identifying the
gaps, needs, and deficits, the European language technol-
ogy community and its related stakeholders are now in
a position to design a large-scale research and develop-
ment programme aimed at building truly multilingual,
technology-enabled communication across Europe.
e results of this white paper series show that there is
a dramatic difference in language technology support
between European languages. While there are good-
quality soware and resources available for some lan-
guages and application areas, other (usually smaller) lan-
guages have substantial gaps. Many languages lack basic
technologies for text analysis and the essential resources.
Others have basic tools and resources, but there is little
chance of implementing semantic methods in the near
future. is means that a large-scale effort is needed to
reach the ambitious goal of providing support for all Eu-
ropean languages, for example through high qualityma-
chine translation.
In the case of the German language, we can be cau-
tiously optimistic about the current state of language
technology support. ere is a viable research commu-
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nity in Germany, Austria, and Switzerland, which has
been well-supported in the past by large research pro-
grammes, many of them in cooperation with industrial
players such as Philips and IBM. Daimler, for example,
took language technology right into the car.
A number of large-scale resources and state-of-the-art
technologies have been produced for StandardGerman.
However, the scope of the resources and the range of
tools are still very limited when compared to English,
and they are not yet good or ample enough to develop
the kindof technologies required to support a trulymul-
tilingual knowledge society. Nor can we simply trans-
fer technologies already developed and optimised for
English to handle German. English-based systems for
parsing (syntactic and grammatical analysis of sentence
structure) typically perform far less well on German
texts, due to the specific characteristics of the German
language.
e German language technology industry is currently
fragmented and disorganised. Most large companies
have either stopped or severely cut their LT efforts, leav-
ing thefield to anumberof specialisedSMEs that arenot
robust enough to address their domestic and the global
market through a sustained strategy. Finally there is a
lack of continuity in research and development fund-

ing. Short-term coordinated programmes tend to al-
ternate with periods of sparse or zero funding. Since
VERBMOBIL, therehas beenno significant funding ef-
fort in Germany, and programmes like THESEUS only
marginally touch on language technology. A shi to-
wards EU funding has made it particularly challenging
for SMEs to attract the necessary investments.

Ourfindings suggest that the onlyway forward is to sub-
stantially step up the creation of language technology
resources for German, in order to drive the next genera-
tion of research, innovation and development. e only
way to assemble big language data resources and address
the extreme complexity of language technology systems
is to develop theproper infrastructure andbuild a coher-
ent research organisation that spurs a broad-based shar-
ing and cooperation agenda.

e long term goal of META-NET is to enable the cre-
ation of high-quality language technology for all lan-
guages. is depends on all stakeholders right across
politics, research, business, and society uniting their ef-
forts. e resulting technology will help transform bar-
riers into bridges between Europe’s languages and pave
the way for political and economic unity through cul-
tural diversity.
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Excellent Good Moderate Fragmentary Weak/no
support support support support support

English Czech
Dutch
Finnish
French
German
Italian
Portuguese
Spanish

Basque
Bulgarian
Catalan
Danish
Estonian
Galician
Greek
Hungarian
Irish
Norwegian
Polish
Serbian
Slovak
Slovene
Swedish

Croatian
Icelandic
Latvian
Lithuanian
Maltese
Romanian

9: Speech processing: State of language technology support for 30 European languages

Excellent Good Moderate Fragmentary Weak/no
support support support support support

English French
Spanish

Catalan
Dutch
German
Hungarian
Italian
Polish
Romanian

Basque
Bulgarian
Croatian
Czech
Danish
Estonian
Finnish
Galician
Greek
Icelandic
Irish
Latvian
Lithuanian
Maltese
Norwegian
Portuguese
Serbian
Slovak
Slovene
Swedish

10: Machine translation: State of language technology support for 30 European languages
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support support support support support

English Dutch
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German
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Danish
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Galician
Greek
Hungarian
Norwegian
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Slovak
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Serbian

11: Text analysis: State of language technology support for 30 European languages

Excellent Good Moderate Fragmentary Weak/no
support support support support support

English Czech
Dutch
French
German
Hungarian
Italian
Polish
Spanish
Swedish

Basque
Bulgarian
Catalan
Croatian
Danish
Estonian
Finnish
Galician
Greek
Norwegian
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Slovak
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Icelandic
Irish
Latvian
Lithuanian
Maltese

12: Speech and text resources: State of support for 30 European languages
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ABOUT META-NET

META-NET is a Network of Excellence partially
funded by the European Commission [1]. e network
currently consists of 54 research centres in 33 European
countries.META-NET forgesMETA, theMultilingual
Europe Technology Alliance, a growing community of
language technology professionals and organisations in
Europe. META-NET fosters the technological founda-
tions for a truly multilingual European information so-
ciety that:

‚ makes communication and cooperation possible
across languages;

‚ grants all Europeans equal access to information and
knowledge regardless of their language;

‚ builds upon and advances functionalities of net-
worked information technology.

e network supports a Europe that unites as a sin-
gle digital market and information space. It stimulates
and promotes multilingual technologies for all Euro-
pean languages. ese technologies support automatic
translation, content production, information process-
ing and knowledge management for a wide variety of
subject domains and applications. ey also enable in-
tuitive language-based interfaces to technology rang-
ing from household electronics, machinery and vehi-
cles to computers and robots. Launched on 1 February
2010,META-NEThas already conducted various activ-
ities in its three lines of actionMETA-VISION,META-
SHARE and META-RESEARCH.
META-VISION fosters a dynamic and influential
stakeholder community that unites around a shared vi-
sion and a common strategic research agenda (SRA).

e main focus of this activity is to build a coherent
and cohesive LT community in Europe by bringing to-
gether representatives from highly fragmented and di-
verse groups of stakeholders. e present White Paper
was prepared together with volumes for 29 other lan-
guages. e shared technology vision was developed in
three sectorial Vision Groups. e META Technology
Council was established in order to discuss and to pre-
pare the SRA based on the vision in close interaction
with the entire LT community.
META-SHARE creates an open, distributed facility
for exchanging and sharing resources. e peer-to-peer
network of repositories will contain language data,
tools and web services that are documented with high-
quality metadata and organised in standardised cate-
gories. e resources can be readily accessed and uni-
formly searched. e available resources include free,
open sourcematerials as well as restricted, commercially
available, fee-based items.
META-RESEARCH builds bridges to related tech-
nology fields. is activity seeks to leverage advances in
other fields and to capitalise on innovative research that
can benefit language technology. In particular, the ac-
tion line focuses on conducting leading-edge research in
machine translation, collecting data, preparing data sets
and organising language resources for evaluation pur-
poses; compiling inventories of tools and methods; and
organising workshops and training events for members
of the community.

office@meta-net.eu – http://www.meta-net.eu
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Baskisch Basque euskara
Bulgarisch Bulgarian български
Dänisch Danish dansk
Deutsch German Deutsch
Englisch English English
Estnisch Estonian eesti
Finnisch Finnish suomi
Französisch French français
Galizisch Galician galego
Griechisch Greek εηνικά
Isländisch Icelandic íslenska
Irisch Irish Gaeilge
Italienisch Italian italiano
Katalanisch Catalan català
Kroatisch Croatian hrvatski
Lettisch Latvian latviešu valoda
Litauisch Lithuanian lietuvių kalba
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In everyday communication, Europe’s citizens, business part-
ners and politicians are inevitably confronted with language
barriers. Language technology has the potential to overcome
these barriers and to provide innovative interfaces to tech-
nologies and knowledge. This white paper presents the state
of language technology support for German. It is part of a
series that analyses the available language resources and
technologies for 30 European languages. The analysis was
carried out by META-NET, a Network of Excellence funded
by the European Commission. META-NET consists of 54 re-
search centres in 33 countries, who cooperate with stakehold-
ers from economy, government agencies, research organi-
sations, non-governmental organisations, language commu-
nities and universities. META-NET’s vision is high-quality lan-
guage technology for all European languages.

Im kommunikativen Miteinander stoßen Europas Bürger,
die europäische Wirtschaft und auch die Politik schnell an
sprachliche Grenzen. Moderne Sprachtechnologie kann
Sprachgrenzen überwinden und innovative Schnittstellen
zu Technologien und Wissen ermöglichen. Als Teil einer
Serie, die die vorhandenen Sprachressourcen und -techno-
logien für 30 europäische Sprachen analysiert, stellt die-
ses Weißbuch den Stand der sprachtechnologischen Un-
terstützung für das Deutsche dar. Die Studie wurde von
META-NET durchgeführt. META-NET, ein von der Euro-
päischen Kommission gefördertes Spitzenforschungsnetz-
werk, besteht aus 54 Forschungszentren in 33 Ländern,
die mit Interessensvertretern aus Wirtschaft, Verwaltung,
NGOs, Sprachgemeinschaften und Universitäten zusam-
menarbeiten. Die Vision von META-NET ist qualitativ hoch-
wertige Sprachtechnologie für alle Sprachen Europas.

„Europas Mehrsprachigkeit und unsere wissenschaftliche Kompetenz prädestinieren dazu, die Sprachtechnologie als infor-
mationstechnologische Herausforderung voranzutreiben. META-NET eröffnet Wege für die Entwicklung überall einsatzfähi-
ger multilingualer Sprachtechnologie.”
— Prof. Dr. Annette Schavan (Bundesministerin für Bildung und Forschung)

„Bei Volkswagen sehen wir innovative Sprachtechnologien als unerlässlich an, um in einem vereinten Europa die gesamte
Bandbreite von Potenzialen zum Nutzen aller voll auszuschöpfen. Dieses Buch gibt umfassende Einblicke in das Thema.”
— Jörg Porsiel (Projektmanager Maschinelle Übersetzung, Volkswagen AG)

“Only through innovative language technologies can the multilingualism of Europe become an advantage in realising the
global export market. META-NET is the most important initiative to turn multilingualism into economic benefits.”
— Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Wolfgang Wahlster (CEO, DFKI GmbH)
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