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ABSTRACT

This thesis examines the context-faithfulness of contemporary neural translation systems when
applied to Old Testament texts, with context understood not only as lexical and syntactic adequacy
but also as hermeneutical and theological interpretability. The study addresses how translation
quality differs between classical neural machine translation (NMT) systems and large language
model (LLM) approaches, and which model characteristics systematically affect structural fidelity,
semantic precision, and the preservation of interpretive openness that is often constitutive for bibli-
cal texts. Methodologically, the thesis employs a triangulated evaluation design that combines
quantitative and qualitative approaches. Quantitative assessment uses reference-based similarity
measures and additional structural indicators to capture expansion tendencies, omissions, and
non-source-grounded additions, thereby describing how closely outputs track the form and infor-
mation structure of the source. Qualitative analysis complements this by focusing on genre-
sensitive phenomena and the handling of theologically salient expressions, assessing whether
model outputs remain compatible with philological and hermeneutical standards. To avoid restrict-
ing evaluation to modern translation norms alone, the framework includes diachronic reference
points as interpretive checkpoints alongside established contemporary translations. Results show
that translation behaviour is strongly genre-dependent: narrative texts tend to yield more stable
and formally aligned outputs, whereas prophetic and especially poetic texts increase divergence,
prompting more frequent restructuring and interpretive explicitation. Across models, quantitative
scores prove to be informative for identifying relative tendencies and error profiles, but insufficient
as stand-alone quality indicators, since high formal fluency can coincide with hermeneutically con-
sequential shifts, and certain deviations reflect necessary target-language explicitation rather than
straightforward error. At the level of model classes, NMT systems generally exhibit greater struc-
tural consistency, whereas LLM-based systems display higher variability and a stronger propensity
toward explicative, interpretive renderings. Overall, the thesis concludes that context-faithful trans-
lation in a theological sense cannot be guaranteed by any single system type without methodologi-
cal safeguards. However, when deployed transparently and under hermeneutical supervision, Al-
based translation can support theological research — particularly for orientation, comparative anal-
ysis, and hypothesis generation — if reproducibility, documentation, and critical source-text control

remain central.
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Relevanz des Themas

Biblische Texte sind nicht nur historische Quellen, sondern zugleich theologische Deutungstexte,
deren Aussagegehalt wesentlich Gber Sprache vermittelt wird. Gerade im Alten Testament sind
zentrale Begriffe, Metaphern und syntaktische Strukturen eng an die Eigenlogik des biblischen
Hebraisch gebunden und in ihrer Wirkungsgeschichte oft durch frilhere Ubersetzungen gepréagt.
Hinzu kommt, dass das Alte Testament kein monolithischer Urtext ist, sondern in einer komplexen
Uberlieferungssituation vorliegt, die verschiedene Textzeugen und Sprachfassungen einschlieft.
Bereits die malRgeblichen wissenschaftlichen Editionen basieren auf konkreten Handschriften und
Traditionslinien. Zugleich zeigen friihe Ubersetzungen wie die Septuaginta, dass Ubersetzung
nicht nur sprachliche Ubertragung, sondern immer auch interpretierende Auswahl und Kontextuali-
sierung ist. Parallel zu diesen philologischen und hermeneutischen Anforderungen hat sich ma-
schinelle Ubersetzung in den letzten Jahren von regelbasierten Verfahren hin zu neuronalen Sys-
temen entwickelt und ist durch grofie Sprachmodelle (LLMs) nochmals in der Breite verfligbar ge-
worden. Fir viele Forschungskontexte ist es dadurch naheliegend geworden, maschinelle Uber-
setzungen als ,erste Annaherung“ einzusetzen — etwa zur Orientierung in Texten, zur schnellen
Erschlielung von Varianten oder zur Vorbereitung weiterer Analyseschritte. Gerade hier entsteht
jedoch ein Spannungsfeld: Biblische Texte sind haufig mehrdeutig formuliert, arbeiten mit dichter
Bildsprache — insbesondere in poetischen Texten — und enthalten theologisch hoch aufgeladene
Schliissellexeme, bei denen eine scheinbar kleine Ubersetzungsentscheidung einen erheblichen
Interpretationsrahmen eréffnen oder schlieBen kann. Aus technischer Perspektive verscharfen
historische Sprachstufen diese Problemlage zusatzlich. Fir biblisches Hebraisch oder Koine-
Griechisch stehen im Vergleich zu modernen Sprachen nur begrenzte, nicht immer sauber paralle-
lisierte Daten zur Verfigung; zugleich missen Tokenizer und Analysewerkzeuge mit Besonderhei-
ten umgehen, die in gegenwartssprachlichen Settings selten relevant sind (z. B. fehlende Wortt-
rennung, komplexe Flexion, textkritische Divergenzen). Dadurch entsteht die Gefahr, dass Modelle
glatten, erganzen oder Bedeutungen konstruieren, anstatt sie textnahe zu Ubertragen — und dass
Fehler nicht als solche erkennbar sind, weil sie grammatisch plausible Zieltexte erzeugen. Vor die-
sem Hintergrund ist die Frage nach der Kontexttreue maschineller Ubersetzungen fiir alttestament-
liche Texte sowohl praktisch als auch wissenschaftlich relevant: praktisch, weil Ubersetzungstools
langst im Arbeitsalltag genutzt werden; wissenschaftlich, weil sich hier exemplarisch zeigt, wo die
Grenzen rein metrischer Qualitdtsmessung liegen und warum hermeneutische Kriterien notwendig
bleiben. Aus der Verbindung beider Perspektiven — der informatisch-technischen und der herme-
neutisch-theologischen — ergibt sich das zentrale Anliegen dieser Arbeit: Maschinelle Ubersetzung
nicht nur als ,funktionierendes Tool“, sondern als interpretatives System zu verstehen, dessen

Leistung in einem philologisch sensiblen Feld Uberprifbar gemacht werden muss.



1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

Ziel dieser Arbeit ist es, die Kontexttreue maschinelle Ubersetzung bei alttestamentlichen Texten
systematisch zu untersuchen und dabei die Leistungsunterschiede zwischen verschiedenen Mo-
dellklassen sichtbar zu machen. Im Mittelpunkt steht nicht die Frage, ob maschinelle Ubersetzung
grundsatzlich maéglich ist, sondern wie verlasslich neuronale Systeme mit sprachlicher Mehrdeutig-
keit, gattungstypischen Strukturen und theologischen Schllsselstellen umgehen — und welche
Fehlerprofile sich dabei wiederkehrend beobachten lassen. Die Arbeit knupft damit an die Aus-
gangsannahme an, dass die Qualitat maschineller Ubersetzung in diesem Feld nicht allein Gber
technische Metriken erfasst werden kann, sondern eine hermeneutisch reflektierte Bewertungs-

ebene bendtigt.
Aus dieser Zielsetzung ergibt sich als leitende Forschungsfrage:

In welchem Umfang erzeugen neuronale Ubersetzungssysteme kontexttreue
Ubersetzungen alttestamentlicher Texte — und wie unterscheiden sich NMT-
Systeme und LLM-basierte Modelle dabei hinsichtlich Strukturtreue, seman-

tischer Prazision und hermeneutisch-theologischer Anschlussfahigkeit?

Zur Beantwortung dieser Frage werden vier Systeme als reprasentative Vergleichspunkte heran-
gezogen: zwei NMT-Ansatze (DeepL als kommerzielles System und NLLB-200 als offenes For-
schungsmodell) sowie zwei LLM-basierte Ansatze (Gemini als grof3skaliges, cloudbasiertes Modell
und LLaMA 3 als lokal betreibbares offenes Basismodell). Damit lassen sich Unterschiede entlang
zweier Dimensionen untersuchen: (1) Trainingsstrategie (spezialisiert vs. generisch) und (2) Im-
plementierungsstrategie (cloudbasiert vs. lokal). Methodisch verfolgt die Arbeit einen triangularen
Ansatz, der Ubersetzung nicht als blof3e Relation zwischen Quell- und Zielsprache versteht, son-
dern eine dritte Vergleichsebene einbezieht: die Evaluierungssprache. Diese wird durch die Septu-
aginta und die Vulgata reprasentiert und dient sowohl der diachronen Kontextualisierung als auch
als hermeneutische PrufgroRe. So werden maschinelle Outputs nicht nur gegen moderne Refe-
renzlibersetzungen, sondern zugleich gegen die Wirkungsgeschichte zentraler Ubersetzungsent-
scheidungen gespiegelt. Die Zielsetzung ist damit doppelt: Erstens eine nachvollziehbare, mehr-
dimensionale Bewertung der Modelloutputs (quantitativ-technisch und qualitativ-theologisch), und
zweitens eine Einordnung, welche Formen von Nutzbarkeit sich flr theologische Forschung tat-

sachlich ergeben — inklusive klar benennbarer Grenzen und Risiken.



1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist so aufgebaut, dass sie zunachst die notwendigen Grundlagen klart, anschlief3end die
methodische Umsetzung transparent macht und schlief3lich die Ergebnisse in zwei komplementa-
ren Analyseperspektiven auswertet, bevor eine zusammenfihrende Diskussion erfolgt. Inhaltlich
gliedert sich die Untersuchung in flinf Hauptkapitel. Kapitel 2 legt den theoretischen Rahmen. Zu-
nachst werden die biblischen Ursprachen und die textgeschichtliche Situation des Alten Testa-
ments skizziert, um die spezifischen Anforderungen an Ubersetzung in diesem Feld deutlich zu
machen. Dazu gehort die Einordnung des masoretischen Textes als wissenschaftliche Bezugsgro-
Re ebenso wie die Rolle frilher Ubersetzungen (Septuaginta) fiir Rezeptionsgeschichte und
Textvarianz. AnschlieRend werden Grundlagen der maschinellen Ubersetzung und neuronaler
Sprachverarbeitung dargestellt, einschlieRlich der besonderen Herausforderungen historischer
Sprachen (z. B. Datenknappheit, abweichende Sprachstrukturen, textkritische Divergenzen). Kapi-
tel 3 beschreibt die Methodik. Hier werden Auswahl und Aufbereitung der untersuchten Perikopen
nachvollziehbar begriindet (sprachliche, theologische und praktisch-methodische Kriterien) sowie
die Auswahl der vier Modelle erlutert. Daran schlieBen sich die Durchfiinrung der Ubersetzungen
und die Evaluationsmethoden an. Zentral ist dabei die Kombination aus einer quantitativen, techni-
schen Analyse und einer qualitativen, hermeneutisch orientierten Auswertung, die die inhaltliche
und theologische Bedeutung der Ubersetzungsentscheidungen in den Blick nimmt. Kapitel 4 préa-
sentiert die Analyse und Ergebnisse. Zunachst erfolgt ein Vergleich der maschinellen Ausgaben mit
etablierten Referenzibersetzungen. Darauf aufbauend werden die Outputs metrisch und strukturell
ausgewertet (z. B. Stabilitdt, formale Fehlerphanomene, Robustheit), bevor in einem zweiten
Schritt eine qualitative Detailanalyse ausgewahlter Schliusselbegriffe und eine kontextuelle, her-
meneutische Reflexion folgen. Damit werden technische Befunde und theologische Implikationen
gezielt aufeinander bezogen. Kapitel 5 fuhrt die Ergebnisse zusammen und diskutiert sie in techni-
scher und theologischer Perspektive. Es werden Starken und Schwachen der einzelnen Modelle
herausgearbeitet, mdgliche Einsatzfelder von Kl in der theologischen Forschung eingeordnet und
schlief3lich die zentralen Ergebnisse im Blick auf die Forschungsfrage zusammengefasst. Ergan-
zend enthalt der Anhang die erstellten Ubersetzungen und Vergleichstabellen, sodass die Argu-

mentation an konkreten Textbeispielen tberprifbar bleibt.



2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Grundlagen der biblischen Ursprachen

Die Bibel ist das Ergebnis eines jahrhundertelangen Entstehungs- und Uberlieferungsprozesses,
der sich in mehreren Sprachen und Kulturrdaumen vollzogen hat. Insbesondere das Alte Testament
wurde nicht in einer einheitlichen Sprache verfasst, sondern ist in einer Kombination aus bibli-
schem Hebraisch, Aramaisch und Altgriechisch (Koine) Uberliefert. Die komplexe Textgeschichte
dieser Schriften ist ein zentraler Aspekt des Bibelverstandnisses und der theologischen sowie

sprachwissenschaftlichen Forschung.

Obwonhl die Bibel zu den altesten Uberlieferten Schriften der Menschheitsgeschichte zahlt, stam-
men die ersten, vollstandig erhaltenen Handschriften des Alten Testaments aus dem Mittelalter. Ein
gemeingultiger Urtext existiert daher nicht. Vielmehr liegt das Alte Testament in einer Vielzahl von
Textzeugen und Sprachfassungen vor, die sich in Nuancen, Struktur und teilweise auch dem Inhalt
unterscheiden. ,So bietet die BHS (Biblia Hebraica Stuttgartensia) den Text des bisher sogenann-
ten Codex Leningradensis ... aus dem Jahr 1008“ (Résel, 2006). Einzelne Abschnitte des Alten
Testaments wurden bereits in der Antike nicht auf Hebraisch, sondern auf Aramaisch verfasst —
etwa Teile der Biicher Daniel und Esra. Spater kamen auch griechische Ubersetzungen und Uber-
lieferungen hinzu, vor allem im Rahmen der judischen Diaspora in hellenistischer Zeit.

Die heute mafRgebliche hebraische Textform des Alten Testaments basiert auf dem masoretischen
Text, der zwischen dem 7. und 10. Jahrhundert n. Chr. von jlidischen Schriftgelehrten (den Maso-
reten) Uberliefert und mit einem ausgefeilten System von Vokalzeichen versehen wurde. Dieser
Text liegt der BHS und der Biblia Hebraica Quinta (BHQ) — einer von Grund auf neu Uberarbeiteten
Nachfolgerin der BHS — zugrunde und stellt den aktuellen Standard in der wissenschaftlichen Ar-
beit dar. Bereits mehrere Jahrhunderte vor der masoretischen Textfixierung entstand im hellenisti-
schen Agypten eine griechische Ubersetzung des Alten Testaments: die Septuaginta (Rdsel,
2006). Diese wurde im 3. bis 2. Jahrhundert v. Chr. fir judische Gemeinden in der Diaspora ange-
fertigt, die kein Hebraisch mehr sprachen. Beachtenswert ist, dass die Septuaginta nicht nur
sprachlich, sondern auch inhaltlich von der hebraischen Uberlieferung abweicht. In vielen Bluchern
finden sich erweiterte, gekirzte oder anders strukturierte Passagen. Besonders deutlich wird dies
z.B. im Buch Jeremia, dessen griechische Fassung etwa ein Siebtel kirzer ist als der masoreti-

sche Text und die Kapitel in anderer Reihenfolge enthalt.

Solche Unterschiede zeigen, dass es in der Zeit vor der endgultigen Textstabilisierung keine ein-
heitliche Fassung der biblischen Blcher gab. Vielmehr waren mehrere Versionen desselben Tex-
tes im Umlauf, deren Abweichungen auf redaktionelle Eingriffe, unterschiedliche Ubersetzungstra-
ditionen oder regionale Textvarianten zurlickzuflihren sind. Diese parallelen Textformen sind nicht
als ,richtig“ oder ,falsch zu bewerten, sondern zeugen von einem lebendigen und vielschichtigen

Uberlieferungsprozess.



2.1.1 Althebraisch und Altgriechisch
(Alt-)Hebraisch

Das Biblische Hebraisch ist die primare Sprache des Alten Testaments und stellt damit einen we-
sentlichen Untersuchungsgegenstand der alttestamentlichen Exegese und Sprachwissenschaft
dar. Es gehdrt zur nordwestsemitischen Untergruppe der semitischen Sprachfamilie und ist eng mit
dem Phonizischen, Moabitischen und Aramaischen verwandt (Jenni, 1981). Seine historische Ver-
breitung konzentrierte sich auf das antike Palastina, insbesondere auf die Gebiete des ehemaligen
Kdnigreichs Juda. In der Forschung wird das Biblische Hebraisch oft in verschiedene Entwick-
lungsstufen unterteilt. Insbesondere wird zwischen einem sogenannten Fruhbiblischen und einem
Spatbiblischen Hebraisch unterschieden, die sich in Syntax, Lexik und stilistischen Mitteln teils
deutlich voneinander abheben. Nach Jenni (1981, S. 15) lasst sich die Geschichte der hebraischen
Sprache in drei Stufen gliedern. Sowohl das Alt- als auch das Mittelhebraisch sind fir biblische
Urtexte von Bedeutung. Wahrend das Althebraisch in den altesten Texten des Alten Testaments —
aus der Konigszeit, 10.—6. Jh. v. Chr. stammend — Anwendung findet, entwickelte sich das Mittel-
hebraisch zur Sprache der Mischna, die ersten mindlichen Uberlieferungen der Tora, um Christi
Geburt mit darin enthaltenen griechischen und aramaischen Lehnworten. Das Neuhebraisch (auch
als lvrith bekannt) stellt mit einer gewollt vereinfachten Grammatik seit der Griindung im Jahr 1948
die offizielle Sprache des Staates Israel dar. Die urspringlichen Textzeugen des Alten Testaments
liegen ausschlieRlich in alt- und mittelhebraischer Sprachform vor, sodass im Folgenden, sofern

von ,Hebraisch® die Rede ist, in erster Linie diese beiden historischen Sprachstufen gemeint sind.

Eine charakteristische Eigenschaft des Biblischen Hebraisch ist sein stark wurzelbasiertes Lexi-
kon. Die Uberwiegende Mehrheit der Worter Iasst sich auf sogenannte ftriliterale Wurzeln zurtick-
fuhren, also Konsonantenverbindungen mit drei Grundkonsonanten — auch Radikale genannt. Aus
diesen lassen sich durch eine Vielzahl morphologischer Muster sowohl Verben als
auch Substantive, Adjektive und weitere Wortarten ableiten (Jenni, 1981). Beispielsweise liegt die
Wurzel an> (k-t-b) nicht nur dem Verb an3 (katav — ,er schrieb®) zugrunde, sondern auch apon
(miktav — ,Inschrift), *mn2 (katavti — ,ich schrieb®) und 23n3 (katuv — ,geschrieben”). Dieses System
verleiht der Sprache eine hohe interne Koharenz bei gleichzeitiger Ausdrucksvielfalt.

Die Verblehre des Hebraischen unterscheidet sich grundlegend von den Tempussystemen, die in
indogermanischen Sprachen verwendet werden. Arabische Sprachen, wozu auch das Hebraische
zahlt, orientieren sich daher nicht an einem chronologischen Zeitverlauf, sondern an der Art der
Handlung bzw. subjektiven Aspekten (Jenni, 1981). Dabei wird zusatzlich zu einer infiniten Verb-
form zwischen perfekten (abgeschlossenen) und imperfekten (unabgeschlossenen) Handlungen
unterschieden. Das Perfekt (Afformativkonjugation) ,drlckt alle Formen der Vergangenheit aus,
das Perfekt, das Prateritum, das Plusquamperfekt und das Futur Il, alle werden ... das ,Vollendete'
genannt (Meghouche, 2025). Die damit Ubrigbleibenden Zeitstufen Prasens sowie Futur sind noch

nicht abgeschlossen und werden daher durch das Imperfekt (Praformativkonjugation) gebildet. Die



konjugierten Verbformen kénnen dabei ... durch Pra- und Afformative erweitert werden. ... Damit
meint man grammatische Morpheme, die vor ... oder nach ... den drei Radikalen einer Wurzel
erscheinen“ (Neef, 2018). Diese Morpheme bestimmen damit Person, Genus, Numerus und Tem-
pus einer Verbform. Die genauere Wahl der Ubersetzten Zeitform basiert somit haufig auf dem
Kontext und kann aufgrund der unterschiedlichen Tempussysteme nicht geradlinig tGbertragen und
Ubernommen werden. Die Syntax des Hebraischen ist meist verbinitial. Im Allgemeinen unter-
scheidet sich die Wortfolge hebraischer Verbalsatze vom Deutschen in der Stellung des Verbs. Im
Deutschen beginnt ein Satz in der Regel mit einem Subjekt, das mit einem verbindenden Verb wei-
tere Objekte anschlielt. Daraus resultiert eine allgemeine Wortstellung: Subjekt — Pradikat — Ob-
jekt (SPO). Davon differierend werden hebraische Satze in der Regel nach dem Schema: Pradikat
— Subjekt — Objekt (PSO) gebildet werden. So entsteht nach Neef (2018) ein Verbalsatz als ein-
fachste Form der Satzbildung im Hebréaischen. Hierbei ist das (pronominale) Subjekt bereits in der
Verbform enthalten. Im Gegensatz zu Nominalsatzen, die Zustadnde und Verhaltnisse wiedergeben,
beschreiben Verbalsatze Handlungen und Vorgange. Als Satze ohne finites Verb stehen Nomi-
nalsatze im Hebraischen auch ohne ,.... die im Deutschen notwendigen Kopula (Verbum ,sein’) ...*
(Jenni, 1981). Firr eine lesbare deutsche Ubersetzung muss ein kontextpassendes kopulatives
Verb eingefugt werden. Ebenso sind Nominalsatze keiner bestimmten Zeitstufe zugeordnet, ,die
Zeitsphare der Aussage kann nur aus dem Zusammenhang geschlossen werden® (Neef, 2018).
Ein weiterer Aspekt betrifft den reduzierten Wortschatz des Biblischen Hebraisch. Die Sprache
arbeitet mit einem relativ kleinen, aber funktional effizienten Vokabular, das durch das erwahnte
Wurzelsystem in seiner Anwendung stark erweitert werden kann. Die semantische Breite einzelner
Lexeme ist daher oft kontextabhangig und stellt bei der Ubersetzung sowie der lexikalischen Ana-
lyse eine besondere Herausforderung dar.

Die semantische Auslegung biblisch-hebraischer Texte erfordert stets eine sorgfaltige Berlcksich-
tigung des literarischen und historischen Kontexts. Viele hebraische Wortformen besitzen ein brei-
tes Bedeutungsspektrum, das sich nicht auf eine eindeutige, feststehende Ubersetzung reduzieren
lasst (Jenni, 1981). Nach Becker (2021) missen bei der Ubersetzung biblischer Texte Ausgangs-
und Zielsprache aufeinander abgestimmt werden, wobei je nach Zielsetzung zwischen wortlicher,
philologisch genauer, sinngetreuer und freier Ubersetzung unterschieden wird. Hinzu kommt, dass
die formale Struktur des Hebraischen in einzelnen Passagen eine Mehrdeutigkeit zulasst, die in

narrativen besonders aber in prophetischen und poetischen Texten bewusst eingesetzt wird.

Die Entwicklung des Biblischen Hebraisch lasst sich auch anhand sprachgeschichtlicher Unter-
schiede innerhalb des kanonischen Textes nachzeichnen. In den spéateren biblischen Schriften
zeigen sich deutliche Einfliisse des Aramaischen, sowohl im syntaktischen Aufbau als auch im
Wortschatz. Zudem treten orthografische Vereinfachungen und abweichende Formen gegenlber

alteren Textschichten auf.



(Alt-)Griechisch

Das Altgriechische gehdrt, wie das Deutsche, aber entgegen dem Hebraischen, zu den indoger-
manischen Sprachen. Somit weist das Griechische deutlichere Parallelititen zum Deutschen als
zum Hebraischen auf. Das Griechische umfasst Sprachstufen vom friihen literarischen Griechisch
bis zur Spatantike — etwa 800 v. Chr. bis 550 n. Chr. (Siebenthal, 2008). Innerhalb dieser Tradition
gilt das attisch-klassische Griechisch — vertreten durch Autoren wie Platon, Thukydides oder So-
phokles — als literarischer Mal3stab und Héhepunkt. Mit der Ausbreitung der hellenistischen Kultur,
bedingt durch die Eroberungen Alexanders des GrolRen, bildete sich jedoch eine vereinfachte und
vereinheitlichte Sprachform heraus, die sogenannte Koine (,Gemeinsprache®). Sie diente als Lin-
gua franca des 6stlichen Mittelmeerraums und pragte die kulturelle sowie religiose Kommunikation
in der gesamten Region (Decker, 2014).

Von zentraler Bedeutung ist dabei, dass die griechische Ubersetzung des Alten Testaments, die
Septuaginta (kurz: LXX), im 3. Jh. v. Chr. in dieser Koine verfasst wurde. Ebenso wurden die
Schriften des Neuen Testaments — bekannt als Novum Testamentum Greace (NTG), durchweg in
Koine-Griechisch abgefasst, wodurch diese Sprachform unmittelbaren Eingang in die biblische
Uberlieferung fand. Damit bildet die Koine die verbindende sprachliche Grundlage zwischen der

judischen Tradition in der Diaspora und der friihchristlichen Bewegung.

Das Altgriechische ist eine stark flektierende Sprache, deren Formenreichtum sich besonders in
der Nominal- und Verbalmorphologie zeigt. Substantive, Adjektive und Artikel werden nach Kasus,
Numerus und Genus dekliniert. Wahrend das klassische Griechisch noch uber funf Kasus (Nomi-
nativ, Genitiv, Dativ, Akkusativ, Vokativ) und zum Teil auch den Dual verfugt, beschrankt sich die
Koine im alltaglichen Gebrauch zunehmend auf vier Kasus. Die Kongruenz zwischen Artikel, Sub-
stantiv und Adjektiv ist dabei ein zentrales grammatisches Strukturmerkmal (Kuhner, 1890). Das
Verbalsystem ist hoch differenziert: Verben werden nach Person, Numerus, Modus (Indikativ, Kon-
junktiv, Optativ, Imperativ), Diathese (Aktiv, Medium, Passiv) sowie Tempus und Aspekt konjugiert.
Entscheidend ist die Unterscheidung von Aspekten — ahnlich zum Hebraisch: Der Aorist beschreibt
punktuelle oder abgeschlossene Handlungen, das Prasens laufende oder wiederholte Vorgange,
wahrend das Perfekt einen gegenwartigen Zustand mit vergangener Ursache bezeichnet (Decker,
2014). Die Koine weist Vereinfachungstendenzen gegenuber dem klassischen Griechisch auf. So
verliert der Optativ weitgehend an Bedeutung, komplexe synthetische Formen werden seltener
gebraucht und durch einfachere oder periphrastische Konstruktionen ersetzt (Siebenthal, 2008).
Gleichwonhl bleibt die morphologische Vielfalt bestehen und erlaubt eine prazise Differenzierung,
die im biblischen Kontext fiir die Auslegung von Texten eine besondere Rolle spielt.

Die Syntax des Altgriechischen ist von einer vergleichsweise freien Wortstellung gepragt, die durch
die Kasusendungen ermoglicht wird. Grundsatzlich Uberwiegt die Abfolge nach Schema SPO,
doch kénnen Satzglieder je nach Betonung oder stilistischer Absicht an den Satzanfang oder in
andere Positionen gestellt werden (Kihner, 1890). Charakteristisch sind Partizipialkonstruktionen,

die haufig Nebensatze ersetzen und zusatzliche Informationen in den Satz integrieren. Besonders
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bedeutsam ist der Accusativus cum infinitivo (Acl), der die Einbettung abhangiger Aussagen er-
laubt und im narrativen wie argumentativen Stil haufig vorkommt (Siebenthal, 2008). Hinzu tritt der
Genitivus absolutus, eine syntaktisch selbststandige Konstruktion, die eine adverbiale Nebensatz-
funktion tGbernimmt und so komplexe Zusammenhange in verdichteter Form ausdrtickt.

Das klassische Griechisch ist flr seine verschachtelten Perioden bekannt, in denen Haupt- und
Nebensatze kunstvoll miteinander verbunden sind. In der Koine ist dagegen eine gewisse Verein-
fachung zu beobachten: Langere Perioden treten seltener auf, Nebensatze werden reduziert oder
durch parataktische Strukturen ersetzt. Diese Entwicklung macht die Sprache einerseits zugangli-
cher, bewahrt aber zugleich die charakteristische Ausdrucksvielfalt, die sich gerade in der Verbin-
dung von Nebensatzstrukturen und Partizipialkonstruktionen zeigt (Decker, 2014). Die Semantik
des Altgriechischen ist stark kontextabhangig und erfordert eine genaue Analyse der jeweiligen
Textumgebung. Viele Lexeme besitzen ein weites Bedeutungsspektrum, das nicht durch eine ein-
zige Ubersetzung erfasst werden kann. Die konkrete Bedeutung ergibt sich erst aus syntaktischem
Zusammenhang, literarischer Gattung und pragmatischer Intention. Hinzu kommt, dass die Spra-
che durch ihre ausgepragte Flexionsmorphologie und die Vielzahl an Partizipial- und Nebensatz-
konstruktionen zusatzliche Interpretationsspielrdume erdffnet. So kénnen etwa derselbe Kasus
oder dieselbe Verbform in unterschiedlichen Kontexten verschiedene semantische Funktionen
Ubernehmen (Kiuhner, 1890). Besonders in der Koine ist zu beobachten, dass semantische Nuan-
cen oft durch den Kontext, nicht allein durch die Form, bestimmt werden. Der Riuckgang komplexer
Modusformen — insbesondere des Optativs — fuhrte dazu, dass Bedeutung verstarkt durch Kon-
junktiv oder periphrastische Umschreibungen vermittelt wird (Decker, 2014). Auch beim Gebrauch
des Artikels zeigt sich eine semantische Vielfalt: Er markiert nicht nur Bestimmtheit, sondern kann
ganze Wortgruppen substantivieren oder abstrakte Begriffe konkretisieren (Siebenthal, 2008). Da-
mit erweist sich die Semantik des Griechischen als hoch flexibel, zugleich aber abhangig von stilis-
tischen, grammatischen und pragmatischen Faktoren, die in der Auslegung stets berucksichtigt

werden mussen.

Das Altgriechische, insbesondere die Koine, bildet eine zentrale Grundlage der biblischen Uberlie-
ferung. Als Sprache der LXX und des NTG verbindet es die judische Tradition mit der griechisch-
hellenistischen Welt und eréffnet so den Zugang der biblischen Texte Uber den engeren hebrai-
schen Sprachraum hinaus. Seine morphologische Prazision und syntaktische Vielfalt haben nicht
nur die literarische Gestalt der Schriften gepragt, sondern auch ihre theologische Rezeption und

Auslegung bis in die Gegenwart hinein bestimmt.



2.1.2 Theologische Bedeutung von Ubersetzung

Die Bibel ist als historisch gewachsenes Buch von Sprachen verschiedener Zeiten und Epochen
gepragt. Ubersetzungen bedingen die Aktualitat und Bedeutung der biblischen Texte fir die Glau-
bensgemeinschaften der Epochen entlang der biblischen Entstehungsgeschichte. So wurden
schon frih die Schriften der Ursprachen in andere Sprachraume Ubertragen, um sie einer breiteren
Leserschaft zuganglich zu machen. Dabei gilt der Grundsatz: Jede Ubersetzung ist zugleich auch
eine Interpretation — eine ideale Ubersetzung kann es also nicht geben (Lebedewa, 2007). Eine
Ubersetzung lasst sich nie als iterative Wortiibertragung in die Zielsprache umsetzen, sondern
enthalt immer Deutungen sowie Entscheidungen Uber Wortwahl, Satzbau und Bedeutungsunter-
schiede.

Von herausragender historischer Bedeutung ist die LXX. Sie erdffnete der jludischen Diaspora den
Zugang zu den heiligen Schriften und wurde zugleich zur malfigeblichen Bibel der ersten christli-
chen Gemeinden. Im Westen pragte die lateinische Vulgata, Ubersetzt von Hieronymus im 4. Jahr-
hundert n. Chr., Gber viele Jahrhunderte hinweg das Schriftverstandnis der Kirche. Spater setzte
die Reformation mit der Lutherbibel einen entscheidenden Akzent: Sie verband eine genaue Riick-
bindung an die Ursprungstexte mit einer sprachlich eingangigen Gestaltung, die die Entwicklung
der deutschen Sprache maRgeblich beeinflusste. In der Ubersetzungswissenschaft lassen sich
verschiedene Prinzipien unterscheiden. Becker (2021) listet die folgenden vier Unterscheidungen
auf. Eine wortliche Ubersetzung orientiert sich stark an der Ausgangssprache. Nicht jede wortli-
che oder grammatikalische Bedeutung der Ursprungssprache kann in der Zielsprache entspre-
chenden dargestellt werden. Dabei auftretende Unverstandlichkeiten werden bewusst akzeptiert.
Die philologisch genaue (wissenschaftliche) Ubersetzung legt den Schwerpunkt auf die
Grammatik und Wortbedeutungen der Zielsprache, um so eine Grundlage fir sprachwissenschaft-
liche und exegetische Studien zu bieten. Beispielhaft lassen sich hier die Lutheriibersetzungen der
Bibel anfiihren. Verglichen damit folgt z. B. die BasisBibel eher der dritten Ubersetzungspraxis —
der sinngetreuen Ubersetzung. Mit dieser wird das Ziel einer unmittelbaren, allgemeinverstandli-
chen Ubersetzung verfolgt. Der Text wird inhaltlich wiedergegeben und kann sich dadurch bedingt
vom urspriinglichen Text in einem angemessenen MaR entfernen. Zuletzt bleibt die freie Uberset-
zung, die malgeblich die Botschaft eines Textes transportiert, wobei die verschiedenen, kommu-
nikativ orientierten Ubertragungen an keinen zu Ubertragenden Text gebunden sind.

Sowohl das Griechisch als auch besonders das Hebraisch sind kontextsensitive Sprachen. Von
besonderem Gewicht ist die Wortwahl, da einzelne Ubersetzungsentscheidungen theologische
Akzente setzen. Schon kleine Unterschiede kdnnen das Bibelverstandnis pragen — bspw. Iasst sich
Tp7¢ (sédagah) als Barmherzigkeit, Verdienst, Gerechtigkeit oder Almosen Ubersetzen werden.
Analog dazu liefert ebenfalls das griech. Wort Adyog (I6gos) mit ,Sprache’, ,Vernunft, ,Lehre‘ oder

auch ,Rechnung’ verschiedenste Ubersetzungsméglichkeiten.

Ubersetzungen stehen immer in einem Spannungsfeld zwischen Ausgangstext, Zielkultur und in-

tendierter Leserschaft — gerade darin gewinnen sie ihre bleibende Bedeutung.
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2.1.3 Hermeneutik und Exegese

Das Verstehen biblischer Texte ist ein komplexer Prozess, der weit Gber das reine Lesen hinaus-
geht. Zwischen den Ursprungssprachen der Bibel — Hebraisch, Aramaisch und Griechisch — und
den heutigen Leserinnen und Lesern liegen Jahrhunderte sprachlicher, kultureller und theologi-
scher Entwicklung. Dieser Abstand macht eine methodische Reflexion des Verstehens notwendig.
Hier setzt die Hermeneutik an, die als Theorie des Verstehens die Voraussetzungen und Bedin-
gungen von Auslegung beschreibt. Die Exegese wiederum ist die konkrete Anwendung dieser
Prinzipien: Sie bezeichnet die methodisch kontrollierte Analyse eines Textes mit dem Ziel, dessen
ursprungliche Aussage und Intention mdglichst prazise zu erfassen. Beide Ebenen sind untrennbar

miteinander verbunden, da jede Exegese implizit hermeneutisch bestimmt ist.

Unter Hermeneutik vom griech. épunvedey (herménedein — ,erklaren®, oder ,Ubersetzen®) versteht
man die Kunst und Wissenschaft der Interpretation. Sie geht davon aus, dass es kein unvoreinge-
nommenes Lesen gibt, sondern jedes Verstehen durch Vorverstandnisse gepragt ist — sprachliche,
kulturelle oder auch theologische. Diese Vorverstandnisse gilt es bewusst zu reflektieren. Herme-
neutik fragt danach, wie ein Text in seinem urspriinglichen historischen Kontext verstanden wurde
und wie er zugleich in neuen Situationen und Zeiten Bedeutung entfalten kann. Dabei geht es so-
wohl um die Differenz zwischen Text und Leser als auch um die Briicken, die zwischen beiden ge-
schlagen werden. Besonders relevant ist dabei die Einsicht, dass Texte nicht statisch sind, sondern
durch ihre literarische Gestalt, ihre Uberlieferung und ihre Wirkungsgeschichte immer schon inter-

pretativ gepragt sind.

Die Exegese vom griech. éénynoig (exégesis — ,Erlauterung®) nimmt diese hermeneutischen Vo-
raussetzungen auf und entfaltet daraus einen methodisch gegliederten Arbeitsprozess. Nach Uwe
Becker (2021) umfasst die alttestamentliche Exegese mehrere Arbeitsschritte, die in einer klaren
Abfolge angeordnet sind, zugleich aber in wechselseitigem Bezug zueinander stehen.

Den methodischen Anfang bildet die Textkritik. Sie vergleicht die verschiedenen Handschriften
und Textzeugen — etwa den masoretischen Text, die Septuaginta oder die Qumranfunde — und
versucht, den ursprunglichen Wortlaut so zuverlassig wie moglich zu rekonstruieren. Eng damit
verbunden ist die eigene Ubersetzung des Textes. Sie ist unverzichtbar, da sie nicht nur sprachli-
che Prazision verlangt, sondern auch schon eine erste interpretative Entscheidung darstellt: Wel-
che Wortbedeutungen werden gewahlt, wie wird Syntax ubertragen, und wie wird der Sinn in der
Zielsprache wiedergegeben? Ein weiterer grundlegender Schritt ist die Abgrenzung und Gliede-
rung der zu untersuchenden Perikope. Hier wird bestimmt, wo ein Text beginnt und endet, wie er
sich in den literarischen Kontext einfligt und welche innere Struktur er aufweist. Solche Beobach-
tungen sind entscheidend, um den logischen Aufbau und die literarische Eigenart eines Abschnitts
zu erfassen. Darauf folgt die Sprach- und Wortanalyse, in der zentrale Begriffe und Formulierun-
gen untersucht werden. Hierbei wird geklart, welche Bedeutung ein Wort in verschiedenen Kontex-

ten haben kann, welche semantischen Spielrdume bestehen und wie grammatische Formen das
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Verstandnis pragen. Dieser Schritt macht sichtbar, dass Bedeutung oft nicht in einer festen lexikali-
schen Definition liegt, sondern durch Kontext und Verwendung bestimmt wird. Die anschlieliende
Literarkritik und dazugehdérigen Methoden eréffnen weitere Dimensionen. Die Formkritik fragt
nach der literarischen Gattung eines Textes — ob es sich etwa um ein Gebet, ein Gesetz, eine Er-
zahlung oder ein prophetisches Orakel handelt. Diese Bestimmung ist wichtig, da jede einzelne
eigene Regeln, Funktionen und Aussageabsichten hat. Die Gattungsbestimmung erlaubt Rlck-
schlisse auf den urspringlichen Sitz im Leben, also den konkreten lebensweltlichen Kontext, in
dem ein Text gebraucht wurde. Darauf aufbauend fragt die Uberlieferungs- und Redaktionsge-
schichte, wie altere Textschichten in den Prozess der Tradierung aufgenommen, erweitert oder in
neuer Weise gedeutet wurden. Im Blick stehen dabei nicht nur die sprachlichen oder stilistischen
Veranderungen, sondern auch die theologische Neuausrichtung, die durch redaktionelle Bearbei-
tung erfolgte. Damit wird deutlich, dass biblische Texte nicht als feste und unveranderliche Gré3en
zu verstehen sind, sondern als Ergebnisse eines fortlaufenden Prozesses, indem Uberlieferte Tra-
ditionen bewahrt, angepasst und in immer neue Kontexte hinein aktualisiert wurden. Die Formge-
schichte fragt nach den kleineren literarischen Einheiten innerhalb eines Textes und ordnet sie
bestimmten Gattungen wie Erzahlung, Gesetz, Prophetenspruch oder Psalm zu. Sie untersucht
zudem deren urspringliche Funktion im mandlichen Gebrauch, dem genannten Sitz im Leben. Eng
verbunden damit ist die Traditionsgeschichte, die nachzeichnet, wie solche Einheiten Uberliefert,
weitergegeben und in unterschiedlichen historischen Kontexten gedeutet wurden. Beide Ansatze
machen sichtbar, dass biblische Texte das Ergebnis eines langeren Prozesses sind, in dem Uber-
lieferte Stoffe bewahrt, verandert und in neue Zusammenhange gestellt wurden.

Neben diesen klassischen Arbeitsschritten betont Becker (2021) die Sachanalyse. Hier werden die
erarbeiteten Beobachtungen thematisch und inhaltlich geblindelt, um die zentrale Aussageabsicht
des Textes herauszuarbeiten. Dabei geht es nicht nur um eine Zusammenfassung, sondern um die
Klarung, welche theologische, ethische oder historische Botschaft im Zentrum steht. SchlieRlich
fuhrt dies zur theologischen Auswertung, in der die Bedeutung des Textes Uber seinen historischen
Kontext hinaus reflektiert wird. Exegese endet also nicht bei der Rekonstruktion des Damals, son-

dern fragt auch, inwiefern der Text in heutige Kontexte hineinsprechen kann.

So verstanden ist Exegese ein vielschichtiger Prozess, der philologische Prazision, literarische
Analyse und theologische Reflexion miteinander verbindet. Hermeneutik bildet den Rahmen, Exe-
gese hingegen die methodische Umsetzung. Gemeinsam schaffen sie die Voraussetzung daftr,
dass biblische Texte nicht nur in ihrer sprachlichen Gestalt verstanden, sondern auch in ihrer histo-
rischen Eigenart ernst genommen werden. Erst auf dieser Grundlage kann eine theologi-
sche Analyse erfolgen, die die Inhalte der Texte systematisch deutet und in aktuelle Fragestellun-

gen hinein vermittelt.
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2.2 Maschinelle Ubersetzung und NLP

Die maschinelle Ubersetzung stellt seit den Anfangen der Computerlinguistik eine der zentralen
Anwendungen des Natural Language Processing (NLP) dar. Sie verbindet linguistische Theorien
mit algorithmischen Verfahren und verdeutlicht exemplarisch die Entwicklung von der regelbasier-
ten Sprachverarbeitung hin zu datengetriebenen, neuronalen Modellen. Wahrend friihe Ansatze
vor allem auf vordefinierten Regeln und Wérterblchern basierten, ermoglichte der Fortschritt in
Statistik, maschinellem Lernen und schlieBlich im Deep Learning immer leistungsfahigere Uberset-
zungssysteme. Zugleich bildet die maschinelle Ubersetzung ein Schliisselfeld, um die Mdglichkei-
ten und Grenzen moderner, Kl-gestiutzter Sprachverarbeitung sichtbar zu machen: Sie erfordert
nicht nur die Analyse einzelner Wérter, sondern auch die Berlcksichtigung von Syntax, Semantik
und Kontext Uber ganze Texte hinweg. Im Folgenden wird daher die Entwicklung der maschinellen
Ubersetzung nachgezeichnet, die technischen Grundlagen neuronaler Modelle erldutert und die

besonderen Herausforderungen bei der Verarbeitung historischer Sprachen herausgestellit.

2.2.1 Entwicklung der maschinellen Ubersetzung

Die maschinelle Ubersetzung (MU oder MT — engl. machine translation) ist keine Erscheinung des
jungsten Kl-Zeitalters. Mit einer mehr als siebzigjahrigen Forschungsgeschichte gehdrt sie zu den
alteren Kl-basierten Technologien, die eng mit den Entwicklungen der Computerlinguistik und der
Kinstlichen Intelligenz verbunden ist. Die Wurzeln der MT lassen sich an verschiede-
nen Zeitpunkten verorten. Stein (2009) sieht die Dechiffrierung feindlicher Funkspriiche wahrend
des zweiten Weltkriegs als zentrale Rolle. So konnte eine Auswertung mittels statistischer Metho-
den auf den ersten Rechenmaschinen realisiert werden. Hutchins (2014) und Schwanke (1991)
verweisen auf die gleichzeitige, aber unabhangige Entwicklung eines maschinengestitzten Uber-
setzungssystems im Jahr 1933 von G. Artsrouni und P. Troyanskii. Beide Systeme verwendeten
bestimmte Lexika, konnten allerdings nur unflektierte Wortformen — also in ihrer infiniten Form —
bertcksichtigen. Weitere, breit gestreute Forschung im Bereich der MT konnte mit dem George-
town-IBM-Experiment aus dem Jahr 1954 gewonnen werden, bei dem ein Computer rund 60 rus-
sische Satze korrekt ins Englische Ubertragen konnte. Dies geschah, obwohl das Experiment stark
vorbereitet war und das System Uber nur etwa 250 Woérter und sechs grammatikalische Regeln
verfugte (Hutchins, 2004). Die frihen Systeme setzten Uberwiegend auf direkte Wort-fir-Wort-
Ubersetzung, wobei nur sehr einfache morphologische und syntaktische Regeln berlicksichtigt
wurden. Rasch zeigte sich, dass diese Ansatze an ihre Grenzen stie3en: Sprachen sind hochgra-
dig mehrdeutig, sodass die Ambiguitat der zu Ubersetzenden Worter das zentrale Problem der MT
wurde (Stampf, 2012). Ohne tieferes Kontextverstandnis konnten die Ubersetzungen weder idio-

matisch noch zuverlassig sein.
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Als Reaktion wurden in den darauffolgenden Jahrzehnten regelbasierte Systeme (auch RBMT —
engl. Rule-Based Machine Translation) entwickelt. Diese beruhen auf umfangreichen, von Linguis-
tinnen und Linguisten erstellten Grammatiken und zweisprachigen Worterblchern (Arnold et al.,
1994). Solche Systeme erméglichten eine deutlich prazisere Kontrolle der Ubersetzung, da die
linguistischen Regeln transparent nachvollzogen werden konnten. Sie erwiesen sich vor allem in
kontrollierten Fachdomanen oder fiir Sprachpaare mit gut erforschter Grammatik als nutzlich. Der
entscheidende Nachteil bestand jedoch in der geringen Skalierbarkeit: Fir jedes neue Sprachpaar
musste zahllose Regeln manuell erstellt und gepflegt werden. Damit war der Entwicklungsaufwand
enorm und die Systeme reagierten empfindlich auf sprachliche Variation oder kreative Ausdrucks-

weisen.

In den 1990er-Jahren setzte sich daher zunehmend ein statistischer Ansatz durch. Die statisti-
sche maschinelle Ubersetzung (SMT — engl. Statistical Machine Translation) beruht auf der Ana-
lyse groRer zweisprachiger Korpora, aus denen Ubersetzungswahrscheinlichkeiten berechnet
werden. Wegweisend waren die von IBM entwickelten Modelle (Hutchins, 2014), die zunachst auf
Wortebene arbeiteten. Spater fuhrte die Einflihrung von Phrase-Based SMT (Koehn et al., 2003)
zu erheblichen Fortschritten, da nun auch langere Sprachbausteine bertcksichtigt werden konn-
ten. Der Vorteil dieses Ansatzes lag in der besseren Anpassungsfahigkeit an reale Sprachdaten:
Systeme konnten durch das Einspielen neuer Korpora trainiert und flr verschiedene Domanen
optimiert werden. Gleichwohl blieben SMT-Systeme haufig bruchstickhaft: Grammatikalische
Strukturen wurden nur unvollstandig erfasst, die Ubersetzungen wirkten oft nicht-idiomatisch, und
ein hoher Bedarf an parallelen Textdaten stellte insbesondere fir weniger verbreitete Sprachen
eine Hurde dar (Koehn, 2010).

Einen grundlegenden Paradigmenwechsel brachte schlieRlich die Entwicklung der neuronalen
maschinellen Ubersetzung (NMT — engl. Neural Machine Translation) ab 2014. Mit Hilfe von
Deep-Learning-Methoden gelang es erstmals, ganze Satze als Sequenzen zu verarbeiten und
kontextibergreifend zu Ubersetzen. Grundlage bildeten sogenannte Encoder-Decoder-
Architekturen, die in Arbeiten u.a. von Sutskever et al. (2014) vorgestellt wurden. Besonders ent-
scheidend war die Einfihrung von Attention-Mechanismen, die es dem Modell erlaubten, relevante
Teile des Eingangssatzes flexibel zu gewichten. Einen weiteren Meilenstein stellte die Entwicklung
der Transformer-Architektur dar (Vaswani et al., 2017), die die Verarbeitung langerer Abhangigkei-
ten innerhalb von Texten ermdglichte und bis heute den Standard in der maschinellen Ubersetzung
setzt. NMT-Systeme zeichnen sich durch fllissigere, kontexttreuere und insgesamt natirlichere
Ubersetzungen aus. Zugleich sind sie in der Lage, Generalisierungen tiber Sprachgrenzen hinweg
vorzunehmen, was insbesondere fiir ressourcenschwache Sprachen neue Perspektiven erdffnet.
Kritisch zu sehen ist allerdings die geringe Transparenz der Modelle: Wahrend regelbasierte Sys-
teme in jedem Schritt nachvollziehbar waren, bleibt NMT weitgehend eine Black Box. Zudem er-

fordert das Training grofse Datenmengen und erhebliche Rechenressourcen.
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Seit den 2020er-Jahren werden NMT-Systeme zunehmend durch Large Language Models (LLM)
erganzt, die Ubersetzung nicht mehr als isolierte Aufgabe, sondern als Teil eines allgemeinen
Sprachverstandnisses integrieren. Systeme wie GPT-5 sind in der Lage, Ubersetzungen zu erzeu-
gen, kontextuelle Informationen zu bericksichtigen und sogar stilistische Anpassungen vorzuneh-
men. Gleichzeitig haben sich spezialisierte Modelle etabliert, die fiir bestimmte Domanen — etwa
Rechtstexte, medizinische Inhalte oder religidse Schriften — trainiert werden. Ein weiterer wichtiger
Forschungsstrang betrifft low-resource languages, fur die wenig Daten verfligbar sind: Hier werden
Methoden wie Transfer Learning oder die Kombination von neuronalen Ansatzen mit linguistischem
Wissen erprobt. Diese Entwicklungen markieren einen Ubergang von der klassischen Uberset-
zungstechnologie hin zu umfassenderen Sprachmodellen, die Textverstehen und Ubersetzen mit-

einander verbinden.
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2.2.2 Technische Grundlagen neuronaler Modelle

Die NMT bildet den gegenwartigen Stand der Forschung im Bereich der automatisierten Sprach-
verarbeitung. |hr Erfolg ist das Ergebnis einer kontinuierlichen Entwicklung, die auf den Defiziten
frherer Ansatze, wie regelbasierter und statistischer Systeme, aufbaut und diese gezielt Gberwin-
det. RBMT versucht Ubersetzungen auf Grundlage expliziter linguistischer Regeln abzubilden. Ein
Satz wurde dabei in drei Schritten verarbeitet: Zunachst erfolgte die Analyse der Ausgangssprache
(A), anschlielend der Transfer in eine Zwischenreprasentation (R) und schlieBlich die Synthese in
der Zielsprache (S). Das Ergebnis ist die Ubersetzung (T) eines Textes x. Formal lasst sich dieser

Prozess wie folgt darstellen.

T(x)=SoRoA
Tabelle 2-1 Beispieldarstellung: Ubersetzung mit RBMT
X Haus ist grofy
A Substantiv Verb — ,,sein® Adjektiv
Nominativ. Sing. Neutrum 3. Pers. Sing. Prisens Pradikativ
R ,,Haus“ — house* »sein’ — 18 »grofi* — | big*
S House is big
T(x) House is big

Das Verfahren erlaubte zwar eine prazise Kontrolle der Ubersetzung, war jedoch aufgrund des
enormen Aufwands zur Regeldefinition kaum skalierbar (Arnold et al., 1994). Mit dem Beginn der
SMT erfolgte ein Paradigmenwechsel. Ubersetzung wurde als Wahrscheinlichkeitsproblem formu-
liert. Ziel war es, fir eine Eingabe f — z. B. in Form eines Satzes die wahrscheinlichste Uberset-
zung é zu bestimmen. So gibt e eine von vielen moglichen Ubersetzungen an, von denen die je-
weiligen Wahrscheinlichkeiten P und durch arg max — argumentum maximi der Maximalwert ermit-

telt wird.

é = argmaxP(e|f)
e

Die Zerlegung der Ubersetzungswahrscheinlichkeit P(e|f) in ein Sprachmodell P(e) und ein Uber-
setzungsmodell P(f|e) stellte einen wesentlichen Fortschritt dar, da sie erstmals die Nutzung gro-
Rer Textkorpora ermdglichte. Wahrend das Sprachmodell aus einsprachigen Daten typische Satz-
muster der Zielsprache erlernte, konnten mit dem Ubersetzungsmodell zweisprachige Korpora
genutzt werden, um Entsprechungen zwischen Quell- und Zielsprache statistisch abzuleiten. Auf
diese Weise lieRen sich Ubersetzungen datengetrieben erzeugen, ohne dass jede Regel explizit
formuliert werden musste. Gleichwohl blieb der Ansatz in seiner Reichweite begrenzt, da n-
Gramm-Modelle lediglich lokale Abhangigkeiten erfassen konnten und langere Satzstrukturen oft

nur unzureichend modelliert wurden.
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Neuronale Modelle setzen an diesem Punkt an. Sie modellieren Sprache nicht mehr als diskrete
Symbolketten, sondern als Vektoren in kontinuierlichen Raumen, in denen semantische Beziehun-
gen durch geometrische Nahe abgebildet werden. Ein einzelnes kiinstliches Neuron — die kleinste
Recheneinheit — berechnet eine gewichtete Summe seiner Eingaben und transformiert diese durch

eine nichtlineare Aktivierungsfunktion.

y=f(Ws+Db)
Die Matrix W enthalt dabei die gelernten Gewichte, b ist ein Bias, und f ist eine nichtlineare Akti-
vierungsfunktion. Fir die Vorhersage von Wértern in einer Ubersetzung ist haufig die softmax-
Funktion entscheidend, da sie eine Wahrscheinlichkeitsverteilung Gber alle mdglichen Woérter er-
zeugt. Die softmax-Funktion stellt einen zentralen Bestandteil neuronaler Ubersetzungsmodelle
dar, da sie die Rohwerte (sog. Logits), die das Netz fiir jedes mogliche Ausgabewort berechnet, in
Wahrscheinlichkeiten transformiert. Formal ergibt sich fur ein Wort z;.

exp(z;)

softmax(zl-) = ZTp(Z)
] )

Durch die Exponentialfunktion werden groRere Werte Uberproportional verstarkt, wahrend die
Normierung durch den Nenner sicherstellt, dass die Summe aller Wahrscheinlichkeiten gleich 1 ist.
Auf diese Weise lasst sich eine klare Rangordnung der mdglichen Zielwdrter erzeugen. So kann
das Modell bei der Ubersetzung des deutschen Satzes ,Das Haus ist gro3“ mit hoher Wahrschein-
lichkeit das englische Wort ,house* auswahlen, wahrend weniger passende Alternativen wie ,buil-
ding“ oder ,cat‘ deutlich geringere Wahrscheinlichkeiten erhalten. Die softmax-Funktion fungiert
damit als Schnittstelle zwischen den internen Berechnungen des Netzes und der tatsachlichen
Wortausgabe und ermdglicht eine probabilistische, kontextabhangige Generierung der Zielspra-
che. Zur Veranschaulichung sei angenommen, das Modell habe fir das nachste Ausgabewort fol-

gende Rohwerte berechnet.

Tabelle 2-2 Beispielrechnung softmax-Aktivierungsfunktion

House Building Cat
z; Zpouse = 2.0 Zpuitding = 1.0 Zear = 0.1
exp(z;) ~ 7.39 = 2.72 ~ 1.11
2j exp(z;) =11.22
P(z;) =~ 0.66 =~ 0.24 =~ 0.10

Das Modell wiirde somit mit groiter Wahrscheinlichkeit ,house* als Ubersetzung auswahlen. Die-
ses Beispiel verdeutlicht, dass die softmax-Funktion nicht nur eine Normalisierung vornimmt, son-
dern zugleich die relativen Praferenzen des Netzes in eine klar interpretierbare Wahrscheinlich-

keitsverteilung Uberfuhrt.

16



Das Ubersetzungsmodell entscheidet sich nicht deterministisch fiir ein einzelnes Wort, sondern
wahlt jenes mit der hochsten Wahrscheinlichkeit aus. Die Qualitat dieser Vorhersage wird wahrend
des Trainings mit der Kreuzentropie-Verlustfunktion bewertet, die den Abstand zwischen der vor-

hergesagten Verteilung y und der wahren Zielverteilung y misst.

L ==X, y;log(®)

In der Verlustfunktion bezeichnen die Terme y; die wahre Zielverteilung, die im Training als One-
Hot-Vektor vorliegt, sodass lediglich das korrekte Wort den Wert 1 annimmt, wahrend alle anderen
0 sind. Die Terme J; stehen fiir die vom Modell mittels softmax berechneten Wahrscheinlichkeiten
(siehe dazu Ergebnisse Tabelle 2-2), mit denen es jedes mdégliche Ausgabewort vorhersagt. Der
Logarithmus log(y;) transformiert die Wahrscheinlichkeiten so, dass hohe Werte nur geringe Kos-
ten verursachen, wahrend niedrige Werte — insbesondere bei falschen, aber selbstbewussten Vor-
hersagen — stark bestraft werden. Das vorangestellte Minuszeichen kehrt das Vorzeichen der
Summation um, sodass die Funktion minimiert werden kann. Insgesamt misst die Kreuzentropie
damit den Abstand zwischen der vom Modell erzeugten Verteilung und der wahren Zielverteilung
und stellt ein differenzierbares Optimierungskriterium dar, das die Grundlage fir die Anpassung der

Modellparameter im Training bildet.

Tabelle 2-3 Beispielrechnung der Verlustfunktion
House Building Cat
yi =0.7 =0.2 =0.1
y (1,0,0)
log(y)) ~ —0.36 ~ —1.61 ~—23
L —[1-10g(0.7) + 0 -log(0.2) + 0 -log(0.1)] = 0.36

Der in Tabelle 2-3 dargestellte Rechnungsverlauf verdeutlicht, dass in die Berechnung des Kreu-
zentropie-Verlustes ausschlieRlich die Wahrscheinlichkeit des korrekten Zielwortes eingeht. Da im
One-Hot-Vektor nur ,house® den Wert 1 tragt, reduziert sich der Verlust auf = 0.36. Damit wird
sichtbar, dass das Modell zwar das richtige Wort mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit gewahlt hat,
die Vorhersage aber noch nicht optimal ist, da eine perfekte Ubersetzung erst bei einer Wahr-
scheinlichkeit nahe 1 erreicht ware. Durch die Kombination von softmax und Kreuzentropie ent-
steht somit ein konsistentes Trainingsverfahren: softmax wandelt die internen Rohwerte in Wahr-
scheinlichkeiten Uber das Vokabular um. Gleichzeitig gibt die Kreuzentropie als Verlustfunktion an,
wie weit diese Wahrscheinlichkeiten von den wahren Zielwerten entfernt sind. Uber Backpropaga-
tion wird dieser Fehler auf die Parameter des Netzes zurlickgeflihrt und dient als Signal flr die
Anpassung der Gewichte. Auf diese Weise verkniipfen neuronale Ubersetzungsmodelle die Wahr-
scheinlichkeiten einzelner Logits mit einem klaren Optimierungskriterium, sodass sie Uber viele

Iterationen hinweg lernen, die richtige Wortwahl immer praziser zu treffen.
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Das von Sutskever et al. (2014) eingeflihrte Encoder-Decoder-Modell stellte den ersten Durch-
bruch fur die Anwendung neuronaler Netze in der Ubersetzung dar. Die Grundidee besteht darin,
die gesamte Eingabesequenz Schritt flr Schritt in einem Encoder einzulesen, der den Satz in eine
komprimierte Vektorreprasentation Uberfihrt. Diese Reprasentation wird anschlieRend an einen
Decoder uUbergeben, der daraus die Zielsprache generiert. Die Verarbeitung im Encoder mit einem

rekurrenten neuronalen Netz (RNN) Iasst sich folgendermalen darstellen.
h, = sigm(W"x, + W'h,_,)

Im Encoder eines Sequenz-zu-Sequenz-Modells wird die Eingabesequenz Wort fir Wort verarbei-
tet und dabei in eine interne Reprasentation Gberfuhrt. Jedes Wort x; wird zunachst als Vektor dar-
gestellt, der semantische und syntaktische Eigenschaften des Wortes kodiert. Dieser Vektor dient
als Eingabe fur das rekurrente Netz, das zugleich den verborgenen Zustand h,_; aus dem vorheri-
gen Schritt Gbernimmt. In diesem Zustand ist die Information aller bislang gelesenen Worter ge-
speichert, sodass nicht nur das aktuelle Wort, sondern auch der bisherige Kontext bertcksichtigt
wird. W™ und W™ sind Gewichtsmatrizen, wie stark die Eingabe x, den aktuellen Zustand beein-
flusst bzw. wie stark der vorherige Zustand h;_; in den neuen Zustand eingeht. Mit Hilfe einer
nichtlinearen Aktivierungsfunktion — hier sigmoid, auch tanh ware maoglich — wird daflr gesorgt,
dass das Modell komplexe Abhangigkeiten abbilden kann und nicht nur lineare Verknipfungen
berechnet. h; ist der neue, verborgene Zustand zum Zeitpunkt t. Er enthalt sowohl die Informatio-
nen des Wortes x; als auch die des bisherigen Kontexts h;_,. Die nachfolgende Tabelle zeigt die

schrittweise Berechnung des Encoders mit vereinfachten Zufallswerten fur den Eingabevektor.

Zusatzlich wird Wh* = [gi g?] und Wht = [82 8; gesetzt und sigmoid o(z) = 1;_1 gewahlt.
Tabelle 2-4 Beispielrechnung Encoder-Funktion

t x; (Wort) | x; (Vektor) h;_1 Berechnung h;

0 - - - Initialisierung 0, 0)

1 ,Das‘ (0.1, 0.3) (0,0) a[Wh* . (0.1,0.3)] (0.53, 0.56)
2 ,,Haus* (0.4,0.7) | (0.53,0.56) | a[W"*-(0.4,0.7) + W' . (0.53,0.56)] | (0.67,0.74)
3 st (0.3,0.2) | (0.67,0.74) | a[W"*-(0.3,0.2) + WM. (0.67,0.74)] | (0.66, 0.69)
4 ,,groB* (0.6,0.5) | (0.66,0.69) | a[W"*-(0.6,0.5) + W' - (0.66,0.69)] | (0.70, 0.74)

Der vom Encoder erzeugte Satzvektor h; dient im Encoder—Decoder-Modell als Ausgangspunkt
fur den Decoder, der schrittweise die Zielsprache generiert. Auch der Decoder arbeitet mit einem
rekurrenten Netz, dessen Zustand s; sich aus drei Informationsquellen speist: dem zuletzt ausge-

gebenen Wort, dem vorherigen Decoder-Zustand sowie dem Encoder-Vektor.

St = Sigm(WySyt_l + WSSSt_l + WhShT)
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Hierbei steht y,_, flr das zuletzt erzeugte Wort der Zielsprache, dargestellt als Vektor. Der Term
WYSy._, beschreibt, wie stark dieses Wort den neuen Decoder-Zustand beeinflusst. s,_, ist der
bisherige Zustand des Decoders; die Matrix W55 gewichtet den Beitrag der bereits aufgebauten
Zielsequenz. SchlieRlich tragt W"Sh; die Information aus dem Encoder bei, die den vollstéandigen
Kontext des Quellsatzes enthalt. Wie im Encoder wird auch hier eine nichtlineare Aktivierungsfunk-
tion verwendet, um komplexe Abhangigkeiten abzubilden.

Aus dem resultierenden Zustand s, werden im nachsten Schritt die sogenannten Logits o, = W?s;
berechnet. Die Ausgabematrix W projiziert damit den Decoder-Zustand s;in den Ausgaberaum.
Der Ausgaberaum ist ein Vektor, dessen Dimensionen gleich der GréRe des Zielvokabulars ist.
Wenn das Zielvokabular z. B. 10.000 Worter umfasst, dann ist W° eine Matrix der Grofte 10.000 x
d X d, wobei d die Dimension des Decoder-Zustands ist (z. B. 512 oder 1024). Diese werden lber
eine softmax-Funktion in Wahrscheinlichkeiten fur jedes mogliche Ausgabewort ¥, transformiert.
Das Modell wahilt das Wort mit der héchsten Wahrscheinlichkeit und gibt es als nachste Ziel-
spracheinheit aus. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis ein Endsymbol <EOS> generiert
wird.

Der im Encoder erzeugte Satzvektor h; = (0.70,0.74) wird in den Decoder Ubernommen. In glei-
cher Weise zum Encoder sind die Werte der Matrizen vereinfacht und dienen der besseren Dar-
stellung. In realen Ubersetzungssystemen werden sie nicht manuell festgelegt, sondern wahrend

des Trainingsprozesses anhand grof’er Mengen paralleler Sprachdaten iterativ optimiert. Zusatz-

2_1 wieder als Aktivierungsfunktion gewahlt, dazu die Gewichtsmatrizen

lich wird sigmoid a(z) = m

03 0.1 0.5 0.2 04 0.3
Vs — Ss — hs _
w [0.2 0.4]’ w [0.1 0.6] und W [0.2 0.5
Tabelle 2-5 Beispielrechnung Decoder-Funktion
t Vi1 St we W? - s, - softmax Mini-Vokabular Ve
0 - - - Initialisierung - -
1 0, 0) (0.731,0.736) | [3.0 0.5] | =~ (2.56,0.59,0.29) | {the, a, this} ,» The®
02 0.6|| - (0.81,0.11,0.08)
0.1 0.3]

2 1(0.3,0.4) | (0.792,0.767) | [2.5 0.8] | = (2.52,0.76,0.23) | {house, building, cat} ,,house*
0.7 0.3 — (0.78,0.14,0.08)

01 0.2
3 | (0.4,0.6) | (0.790,0.778) | [2-2 0.9] | ~ (2.42,0.78,0.16) | {is, was be,} s
0.8 0.2[| - (0.77,0.15,0.08)

0.1 0.1

4 | (0.2,0.1) | (0.776,0.782) | [2-3 0.7] | ~ (2.26,0.98,0.23) | {big, large, fat} big®
11 0.2|| - (0.71,0.20,0.09)
02 0.1]

5 1 (0.5,0.5) | (0.806,0.783) - - (<EOS>} <EOS>
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Der finale Zustand h; dient als komprimierte Reprasentation des gesamten Satzes und wird dem
Decoder Ubergeben, der daraus die Ausgabesequenz generiert. Dieses Verfahren war zwar prinzi-
piell leistungsfahig, stiel3 jedoch bei langen Satzen schnell an Grenzen: Da alle Informationen in
einem einzigen Vektor gespeichert werden mussten, gingen semantische Details verloren,

wodurch die Qualitat der Ubersetzung deutlich abnahm.

Als weiterer entscheidender Fortschritt ist die Einfihrung des Aufmerksamkeits-Mechanismus
(engl. mechanism of attention) durch Bahdanau et al. (2014) zu betrachten. Anstatt den gesamten
Eingabesatz in einem einzigen Vektor zu verdichten, kann das Modell fir jedes Ausgabewort dy-
namisch gewichten, auf welchen Teil der Eingabe es besonders achten soll. Zunachst wird ein A-
lignment-Score e;; berechnet, der die Relevanz des Eingabewortes j fur das aktuelle Ausgabewort
i beschreibt. Dazu werden der Decoder-Zustand s;_; aus dem vorherigen Schritt und der Encoder-
Zustand h; des jeweiligen Eingabewortes miteinander verglichen. Eine spezielle Funktion a(-) be-
rechnet daraus einen Rohwert.
e;j = a(si—1, )
Dieser Wert gibt an, wie stark das Eingabewort x; flr die Erzeugung des nachstes Ausgabewortes
y; relevant ist. Ein hoher Wert bedeutet eine starke inhaltliche Nahe, ein niedriger Wert eine gerin-
gere Relevanz. Da die Werte aus e;; noch keine Wahrscheinlichkeiten abbilden, missen sie mit
der softmax-Funktion normalisiert werden. Dadurch entstehen gewichtete attention values aij, die
zwischen 0 und 1 liegen und sich Uber alle Eingabewoérter hinweg zu 1 summieren.
2k exp (ei)

Die softmax-Normierung stellt sicher, dass die relative Bedeutung der einzelnen Eingabeworter klar
gewichtet wird. Ein Eingabewort mit besonders hohem Score erhalt nach dieser Transformation
eine entsprechend groRe Wahrscheinlichkeit, wahrend weniger relevante Woérter in den Hinter-
grund treten. In einem dritten Schritt wird aus den attention values ein Kontextvektor berechnet.
Dazu werden alle Encoder-Zustéande h; mit den jeweiligen Gewichten a;; multipliziert und an-

schlieend aufsummiert.
Ci = Z] al-j . h]

Der Kontextvektor c; fasst somit die relevanten Informationen aus dem Quellsatz fir die Erzeugung
des aktuellen Ausgabewortes y; zusammen. Er betont die wichtigen Teile der Eingabe und blendet
irrelevante Bestandteile weitgehend aus.

Ein Beispiel verdeutlich diesen Ablauf: Soll der deutsche Satz ,Das Haus ist groR“ ins Englische
Ubersetzt werden und der Decoder méchte das Wort ,house” erzeugen, dann berechnet das Mo-
dell zunachst Scores fir alle Eingabewdrter. Wahrend ,Haus* einen hohen Wert erhalt, sind ,Das®,

HJist® und ,grol* weniger relevant. Nach der softmax-Normierung liegt der groRte Anteil der Gewich-
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tung auf ,Haus®, sodass der Kontextvektor c¢; im Wesentlichen von dessen Reprasentation gepragt

ist. Dies fiihrt dazu, dass das Modell eine gewichtete Kontextualisierung der Ubersetzung zulésst.

Den bislang groRten Fortschritt markierte die Entwicklung der Transformer-Architektur durch
Vaswani et al. (2017). Der Transformer ersetzt rekurrente Strukturen vollstdndig durch Attention-
Mechanismen. Der zentrale Baustein ist die Self-Attention, die es jedem Wort erlaubt, Abhangig-

keiten zu allen anderen Wortern im Satz herzustellen.

Attention(Q, K, V) = softmax <Q\/.d£T> 74
k

Dabei sind Q die Queries, also Anfragen, die vom aktuellen Wort ausgehen. Wenn der Decoder
beispielsweise das Wort ,house® erzeugen will, stellt dessen Query die Anfrage, welche Wérter aus
dem Quellsatz fur diese Entscheidung relevant sind. Die Keys K sind die dazugehoéren Schlussel
aller Worter in der Eingabesequenz. Jedes Wort im Quellsatz tragt einen eigenen Key-Vektor, der
beschreibt, in welchem semantischen oder syntaktischen Kontext es steht. Sie bestimmen, wie gut
eine Query zu einem bestimmten Eingabewort passt. In den Values V ist die eigentliche Informati-
on der Woérter enthalten, die spater im Kontextvektor Gbernommen wird. Durch die Normierung mit
J/dx, der Dimension der Key-Vektoren, wird numerische Stabilitat gewahrleistet.

Da der Transformer im Gegensatz zu rekurrenten Netzen keine zeitliche Abfolge mehr Schritt fur
Schritt abarbeitet, fehlt ihm zunachst eine Information, die fir Sprache elementar ist: die Reihen-
folge der Worter. Wahrend ein RNN implizit durch seine rekursive Struktur weil}, dass ,Das“ vor
,Haus" kommt, betrachtet der Transformer alle Worter gleichzeitig. Damit das Modell dennoch zwi-
schen ,Haus ist gro3* und ,Grof} ist Haus" unterscheiden kann, missen die Positionen der Worter
explizit in die Reprasentation eingebaut werden. Dies geschieht Uber Positional Encodings. Die
Grundidee besteht darin, zu jedem Eingabevektor eine Positionsinformation hinzuzufiigen. Diese
wird nicht durch einfache Zahler (1, 2, 3, ...) dargestellt, sondern durch eine Kombination aus Si-

nus- und Cosinus-Funktionen, die unterschiedliche Wellenlangen abbilden.

— gin(—2%___ o cos(—Po5
PE (pos,2i) = sin (100002i/dmodez) PE @os,2i+1) = €OS (100002"/dmodel)

Hierbei ist d,,;,4.; die Dimension des Embeddings. Durch die Potenzen von 10000%¥/%modet gntste-
hen Funktionen mit unterschiedlichen Frequenzen: In den niedrigen Dimensionen sind die Wellen-
langen lang und verandern sich nur langsam, in den hoheren Dimensionen sind sie kurz und ver-
andern sich sehr schnell. Jede Dimension schwingt also unterschiedlich, sodass die Kombination

der Dimensionen eine eindeutige Signatur fir jede Position im Satz ergibt.

Folgendes Beispiel verdeutlich diesen Zusammenhang: Fir die Position pos = 1 (das erste Wort
im Satz) erhalt man Werte, die anders aussehen als fur pos = 2 (zweites Wort). Je weiter man im
Satz fortschreitet, desto mehr verschieben sich die Sinus- und Cosinuswerte. Dadurch entsteht ein
Muster, das dem Modell nicht nur die absolute Position jedes Wortes mitteilt, sondern auch die

Relationen zwischen Positionen kodiert.
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2.2.3 Herausforderung bei der Verarbeitung historischer Sprachen

Die maschinelle Ubersetzung historischer Sprachen wie des Biblisch-Hebraischen oder des Alt-
griechischen steht vor besonderen Schwierigkeiten, die weit Uber die Herausforderungen moder-
ner Sprachpaare hinausgehen. Ein grundlegendes Problem besteht darin, dass es sich bei beiden
Sprachen um tote Sprachen handelt, die Uber keine lebendige Sprachgemeinschaft mehr verfi-
gen. Damit fehlt eine natiirliche Referenzinstanz, an der Ubersetzungen uberpriift oder semanti-
sche Nuancen validiert werden kénnen. Stattdessen basieren alle Rekonstruktionen auf Gberliefer-
ten Handschriften, die zudem selbst erhebliche Varianz aufweisen (Rdsel, 2006). Infolgedessen
existiert kein eindeutig verbindlicher Urtext, sondern eine Vielzahl unterschiedlicher Textzeugen,
die voneinander abweichen und deren Vergleich wiederum interpretative Entscheidungen erfordert.
Das Altgriechische wird an dieser Stelle durch einige weitere, nicht-biblische Textzeugen gestitzt,
die Ubersetzungen der LXX an bestimmten stellen unterstitzen kénnen. Dagegen steht das Alt-
hebraisch, von dem es nur wenig originale Uberlieferungen gibt. Mehrdeutigkeit einzelner Worte
und semantische Nuancen mussen mit ebenfalls zu Ubersetzenden Texten, z. B. aus dem Altgrie-
chischen mit Hilfe der LXX oder dem Lateinischen durch die Biblia Sacra Vulgata, validiert werden.

So entsteht ein hermeneutisches Validierungsdreieck.

z.B. Latein — Vulgata
Validierungssprache

redakt. Bearbeitung,
diachrone Semantik

Quellsprache Zielsprache
z.B. Hebrdisch — BHS

Abbildung 2-1 Hermeneutischen Validierungsdreiecks (eigene Darstellung)

Dennoch sei gesagt, dass redaktionelle Unterschiede, diachrone Semantik sowie sprachgeschicht-
liche Morphologie die Semantik der alten Sprachen verandert hat und Wérter in ihrer Bedeutungs-

vielfalt und Ambiguitat gewonnen haben.

Hinzu kommen spezifische sprachliche Eigenschaften. Das Biblische Hebraisch zeichnet sich
durch ein stark wurzelbasiertes Lexikon aus, bei dem die meisten Lexeme von trilateralen Wurzeln,
bestehend aus drei Radikalen, abgeleitet werden (Jenni, 1981). Dadurch entsteht zwar eine hohe
interne Koharenz, zugleich jedoch auch eine Vielzahl morphologischer Varianten, die maschinelle
Systeme korrekt segmentieren, analysieren und interpretieren mussen. Komplexitat birgt auch das
Tempussystem: Anders als in indogermanischen Sprachen werden nicht chronologische Zeiten,
sondern Aspekte (z. B. abgeschlossene und unabgeschlossene Handlungen) markiert, was in der
Ubersetzung in moderne Sprachen kontextabhangig Entscheidungen erforderlich macht (Neef,

2018). Das Altgriechische wiederum ist eine hochflektierende Sprache, deren grammatischer For-

22



menreichtum mit Kasus, Aspekten, Modi und Partizipialkonstruktionen eine Vielzahl syntaktischer
Maglichkeiten eréffnet (Decker, 2014). Beide Sprachen verfigen zudem Uber eine stark kontextge-
bundene Semantik: Ein und dasselbe Wort kann je nach literarischem Umfeld und historischer
Schicht unterschiedliche Bedeutungen haben. Diese semantische Breite erschwert es neuronalen
Modellen, eindeutige Entsprechungen zu erlernen, da Korpusdaten in der Regel nicht grof3 genug

sind, um alle méglichen Kontexte abzudecken.

Ein weiteres Problemfeld betrifft die orthografische und textliche Uneinheitlichkeit. Im Hebraischen
fehlen in den alteren Textzeugen haufig die Vokalzeichen, sodass Woérter ohne explizite Markie-
rung mehrdeutig bleiben. Erst die masoretische Tradition fligte Vokalisation hinzu, die jedoch
selbst interpretative Elemente enthalt (Rosel, 2006). Zur Verdeutlichung: Der alteste, vollstandig
vokalisierte Quelltext wird als Codex Leningradensis bezeichnet, diente als Vorlage fir die BHS
und stammt aus den Jahren 1008/09 (Fischer, 1998). Die Qumranfunde belegen zwar die Genau-
igkeit der Uberlieferungsarbeit der Masoreten, kénnen die Ambiguitét vieler Lexeme jedoch nicht
aufheben. Im Griechischen der Septuaginta zeigt sich wiederum, dass Ubersetzungen nicht nur
sprachliche, sondern auch inhaltliche Abweichungen enthalten kdnnen. Diese betreffen sowohl den
Umfang als auch die Anordnung und den semantischen Gehalt einzelner Bucher. So ist etwa das
Buch Jeremia in der griechischen Fassung rund ein Siebtel kirzer als der masoretische Text. An-
ders im Buch Ester: dort enthalt die Septuaginta ganze Passagen, die im Hebraischen fehlen. Fir
maschinelle Ubersetzungssysteme bedeutet dies, dass sie nicht nur mit unterschiedlichen Sprach-
systemen umgehen muissen, sondern auch mit textkritischen Divergenzen, die in den Trainingsda-
ten als vermeintlich gleiche Textstellen enthalten sind. Modelle kbnnen dadurch lernen, dass ein
Vers im Hebraischen und Griechischen nicht immer deckungsgleich sein muss, sondern unter-
schiedliche semantische Inhalt transportieren kann. Die Eingabedaten weisen daher selbst eine

hohe Varianz auf, die weder eindeutig normiert noch systematisch aufgeldst sind.

Eng damit verbunden ist die Frage nach der Datenlage. Wahrend moderne Sprachen von grof3en,
parallel annotierten Korpora profitieren, stehen fir das Biblische-Hebraisch oder die Koine nur sehr
kleine Textbestande zur Verfligung. Zwar lasst sich der Textbestand des Altgriechischen auf ande-
re Sprachstufen, wie etwa die klassische oder archaische Phase, ausweiten und weitere literari-
sche Varietaten, etwa Prosa und Lyrik, miteinbringen. Dennoch kann auch damit nicht erforderliche
Datenflille flir neuronale Modelle bereitgestellt werden. Selbst die Kombination aus Bibeltexten,
Qumran-Schriften und spatere Ubersetzungen (u.a. LXX und Vulgata) ergeben keinen ausreichen-
den Korpus. Dies fiihrt zu Problemen der Data Sparity: Modelle laufen Gefahr die Ubersetzung zu
stark zu konstruieren und zu sehr anzupassen — Uberanpassung (engl. overfitting), weil die Trai-

ningsbasis zu klein, einseitig oder unvollstandig ist.

Neben Fragen der Datenlage steht die maschinelle Ubersetzung alttestamentlicher Texte auch vor
technischen Fragen. Beispielweise missen Tokenizer und Lemmatizer mit Sprachen umgehen, die

z. B. keine Leerzeichen zwischen Wortern markieren oder deren Flexionssystem sehr viele For-
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men generiert. Wahrend fir moderne Sprachen standardisierte Tools existieren, mussen fur histo-
rische Sprachstufen individuell angepasste Werkzeuge entwickelt werden. Ansatze wie Transfer
Learning und Multilingual Training kénnen zwar genutzt werden, bergen aber einige und bedeu-
tend mehr Risiken im Vergleich zu modernen Alltagssprachen. Standardmetriken messen die
Ubereinstimmung mit einer Referenziibersetzung, doch gerade bei historischen und vor allem bib-
lischen Texten existieren mehrere Ubersetzungsmdglichkeiten. Damit werden nicht nur quantitative
(technische) sondern auch qualitative (theologische) MaRstabe notwendig, die semantische Aqui-
valenz und theologische Nuancen bertcksichtigen. Nur in Verbindung beider kann die Funktions-
weise und Qualitdt modernen NMT-Systeme und generierender LLMs uberprift und validiert wer-

den.
2.3 Literaturtbersicht und Forschungslicke
Stand in der Forschung

Die Forschung zur maschinellen Ubersetzung hat sich in den letzten Jahren stark in Richtung neu-
ronaler, Transformer-basierter Verfahren entwickelt. Neben allgemeinen Qualitdtsgewinnen in da-
tenreichen Szenarien zeigt die Literatur fir spezielle Kontexte (z. B. Low-Resource-Settings oder
domanenspezifische Daten) weiterhin deutliche Herausforderungen, da Datenknappheit, Doma-
nenbias und fehlende Referenzstandards die Ubertragbarkeit von Methoden und Ergebnissen be-
grenzen (Ranathunga et al., 2023). Fir historische Sprachen kommt hinzu, dass Textuberlieferung,
Editionen und Ubersetzungstraditionen die Datenbasis sowie die Definition von Referenzqualitat
zusatzlich verkomplizieren (Sommerschield et al., 2023).

Ein wiederkehrender Schwerpunkt im Forschungsstand ist die Frage nach Kontexttreue. Viele MT-
Systeme arbeiten satzweise, wodurch diskursive Bezlge, Referenzen, Terminologie-Koharenz
oder Argumentationszusammenhange nur eingeschrankt erfasst werden. Entsprechend betont die
Forschung seit Jahren die Grenzen satzbasierter Ubersetzung und diskutiert dokument- bzw. kon-
textbasierte Verfahren, um Koharenz und Konsistenz Uber Satzgrenzen hinweg besser abzubilden
(Maruf et al., 2021). Auch aktuelle Ubersichtsarbeiten heben hervor, dass kontextuell angemesse-
ne Ubersetzungen gerade bei semantisch dichten Domanen weiterhin schwierig bleiben (Naveen
& Trojovsky, 2024). Auch im Bereich der Evaluation zeigt der Forschungsstand ein konsistentes
Bild: Automatische Metriken sind nutzlich flr Standardisierung und Vergleichbarkeit, erfassen je-
doch zentrale Fehlerarten wie Auslassungen, Bedeutungsverschiebungen, Paraphrasen oder Zu-
satze nur unvollstandig. Daher wird zunehmend eine phanomen- und fehlerorientierte Betrachtung,
unter anderem Uber Challenge Sets, sowie mehr Transparenz bzw. Erklarbarkeit von Metriken ge-
fordert (Moghe et al., 2025). Mit dem Aufkommen von LLMs riicken zusatzlich Fehlerphanomene in
den Fokus, die als Halluzinationen beschrieben werden. Hierzu wurden jlingst eigene Taxonomien
und Benchmarks vorgeschlagen, um solche Fehler bei LLM-basierter Ubersetzung systematisch
zu diagnostizieren (X. Wu et al., 2025).

In Bezug auf antike/biblische Sprachen ist die direkte Studienlage im Vergleich zu modernen
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Sprachpaaren deutlich geringer. Es existieren zwar Arbeiten in angrenzenden Bereichen, etwa
Fallstudien zu biblisch-nahen historischen Sprachpaaren, z. B. Aramaisch—Hebraisch (Liebeskind
et al., 2021), oder Untersuchungen zu interlinearer Ubersetzung antiker griechischer Texte (Ra-
pacz & Smywinski-Pohl, 2025). Diese Arbeiten verfolgen jedoch meist andere Zielsetzungen als
eine domanenspezifische Ubersetzungsbewertung unter hermeneutischer Perspektive (Sommer-
schield et al., 2023).

Forschungsliicke und kontextualisierte Zielsetzung

Aus dem beschriebenen Stand der Forschung ergeben sich flir diese Arbeit zwei zentrale Liicken.
Erstens fehlt haufig eine doménenspezifische, nachvollziehbare Evaluation maschineller Uberset-
zungen biblischer Texte, die nicht ausschlieRlich auf Metriken basiert, sondern kontextbezogene
Kriterien (z. B. Koharenz, konsistente Schlisselbegriffe, interpretative Stabilitat) systematisch ein-
bezieht—obwohl die Literatur die Grenzen klassischer Evaluationsmetriken und die Notwendigkeit
transparenter bzw. phdnomenorientierter Evaluation deutlich herausstellt.

Zweitens gibt es nur wenige Arbeiten, die den Unterschied zwischen NMT (Transformer Encoder—
Decoder) und LLM-basierten Ubersetzungsanséatzen (Decoder-only Transformer) in diesem Do-
manenkontext systematisch entlang typischer Fehlerphanomene (z. B. Auslassung, Zusatzinforma-
tion/Halluzination, Bedeutungsverschiebung) vergleichen. Zwar liegen methodische Beitrage zur
Diagnose von Halluzinationen bei LLM-Ubersetzung vor und es existieren Einzelarbeiten zu anti-
ken/biblisch-nahen Sprachen. Ein geschlossenes Forschungsdesign, das biblische Ursprachen,
einen systematischen NMT-vs.-LLM-Vergleich und kontext- sowie hermeneutik-sensitive qualitative

Kriterien kombiniert, ist in Literatur jedoch nicht als etablierter Standardansatz sichtbar.

Das Ziel ist daher, die Leistungsfahigkeit ausgewahiter Systeme fir die Ubersetzung ausgewahiter
biblischer Textstellen zu untersuchen und dabei Kontexttreue und interpretative Zurtickhaltung als
zentrale Qualitdtsdimensionen herauszustellen. Die Arbeit tragt damit zur Einordnung aktueller MT-
und LLM-Ansétze in einem Bereich bei, in dem direkte empirische Evidenz bislang begrenzt ist,
und schafft eine Grundlage fur weiterfuhrende Forschung zu Evaluation und Domanenanpassung

in der Ubersetzung historischer und religidser Texte.
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3 Methodik

Die vorliegende Arbeit verfolgt einen methodischen Ansatz, der sowohl technische als auch theo-
logisch-linguistische Dimensionen berlicksichtigt. Ausgangspunkt ist die Hypothese, dass Qualitat
maschineller Ubersetzung alttestamentlicher Texte nicht allein an technischen Metriken gemessen
werden kann, sondern auch eine hermeneutische Bewertung erfordert. Methodisch wird daher ein
mehrstufiges Vorgehen gewahlt, das auf einer triangularen Analyse basiert.

Statt Ubersetzung lediglich als Relation von Quellsprache und Zielsprache zu begreifen, wird ein
drittes Bezugssystem einbezogen: die Evaluierungssprache. Sie wird durch die Septuaginta und
die Vulgata reprasentiert und folgt dem Prinzip des bereits bekannten hermeneutischen Validie-
rungsdreiecks. Dieses geht davon aus, dass sich der Gehalt eines Textes nur im Abgleich mehre-
rer sprachlicher und kultureller Kontexte angemessen erschlielRen lasst. Entsprechend wird jede

untersuchte Perikope in drei Vergleichsebenen parallelisiert:
[1] der hebraische Quelltext
2] die maschinell generierte deutsche und englische Ubersetzung
[3] die historischen Ubersetzungszeugnisse in Griechisch und Latein

Die Evaluierungssprache Ubernimmt in dieser Analyse eine doppelte Funktion. Einerseits dient sie
der diachronen Kontextualisierung, indem sie dokumentiert, wie in der Septuaginta und der Vulga-
ta zentrale Ubersetzungsentscheidungen bereits in der Antike bzw. Spatantike getroffen wurden
und wie diese Tradition bis in die Gegenwart einwirken. Andererseits fungiert sie als hermeneuti-
sche PrifgroRRe, da ihre Einbindung ermdglicht, die Ergebnisse maschineller Systeme nicht nur mit
dem hebraischen Quelltext, sondern zugleich mit historischen und modernen Zielsprachen in Be-

ziehung zu setzen. Konkret erfolgt dies in drei Schritten:

[1] Hebrdisch - Deutsch/Englisch Maschinen-Output
Der Quelltext wird mit NMTs und LLMs ins Deutsche ubertragen.

[2] Hebraisch - Griechisch/Latein Maschinen-Output

Die gleichen Systeme erzeugen Ubersetzungen in die antiken Zielsprachen.

[3] Vergleiche mit liberlieferten Fassungen
Die maschinellen Ausgaben werden anschlieBend sowohl mit den Uberlieferten

Fassungen als auch mit modernen Referenzibersetzungen kontrastiert.

Auf diese Weise entsteht eine Triangulation, in der die Ubersetzungsleistung systematisch zwi-
schen drei Bezugspunkten eingeordnet wird.

In der dargestellten Methodik Iasst sich ein leichtes Ungleichgewicht finden. Wahrend der Korpus
der Validierungssprache mit Latein und Griechisch aus zwei Sprachen besteht, beinhaltet der Ziel-
sprachenvergleich nur das Deutsche. Fir eine ausgeglichene Analyse kann dem Zielsprachenkor-

pus das Englische und entsprechende Referenzibersetzungen hinzufligt werden.
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Validierngsvergleich

Uberlieferungen
7. B. LXX, Vulgata

Validierungssprache

z. B. Luther, Elberfelder

Zickprachenvergleich

Zielsprache Referenziibersetzung

Abbildung 3-1 eigene Darstellung der dreiseitigen Vergleichsmatrix (Triangulation)

Diese Vergleichsmatrix — siehe Abbildung 3-1 — ist nicht blo® eine schematische Gegenlberstel-
lung, sondern bildet die methodische Grundalge fir eine vielschichtige Analyse, die sich auf drei

Ebenen vollzieht:

[11 Lexikalische Ebene
Hier wird gepruft, ob die maschinellen Systeme bei der Wahl einzelner Begriffe der
Tradition etablierter Ubersetzungen folgen und diese (ibernehmen oder alternative
Losungen wahlen, die starker am semantischen Spektrum der Quellsprache orientiert

sind.

[2] Syntaktische Ebene
Auf dieser Ebene geht es um die Frage, ob die Modelle Strukturen (z. B. Nominalsat-
ze im Hebraischen) der Quellsprache beibehalten oder eigenstandig anpassen. Der
Abgleich mit LXX und Vulgata erlaubt es, solche Entscheidungen einzuordnen und zu
bewerten, ob maschinelle Ubersetzungssysteme eher die Tendenz antiker Uberset-

zung zur Glattung und Vereinfachung wiederholen oder neue Strukturen generieren.

[3] Semantisch-theologische Ebene
Gerade an Passagen mit inharenter Mehrdeutigkeit zeigt sich die Starke der Triangu-
lation. Verschiedene NLP-Systeme legen je nach Trainingshintergrund den Schwer-
punkt auf bestimmte Lesarten. So kann der Vergleich mit einen stark theologisch ge-
pragten LXX bzw. Vulgata dies offenlegen. Daher eréffnet dieser Vergleich damit nicht
nur Einblicke in die Ubersetzungslogik der Systeme, sondern auch in der Frage, wel-

che hermeneutischen Horizonte sie implizit reproduziert.

Durch diese dreifache Anlage wird die Analyse uber eine rein sprachliche Evaluierung hinausge-
fuhrt. Die trianguldre Methodik verbindet quantitative Verfahren mit einer hermeneutischen Validie-
rung, die die Ergebnisse in den historischen und theologischen Deutungshorizont einordnet.

So entsteht ein methodisches Fundament, in dem maschinelle Systeme nicht lediglich als techni-
sche Instrumente, sondern als Akteure im Kontinuum der Ubersetzungsgeschichte sichtbar wer-
den. lhre Ausgaben kénnen entweder in Kontinuitat mit Uberlieferten Losungen stehen, eigene

Lesarten hervorbringen oder Bedeutungsnuancen nivellieren, die fir eine Auslegung zentral sind.
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3.1 Auswahl und Aufarbeitung der Bibeltexte

Zwei zentrale Elemente stellen die sorgfaltige Auswahl und systematische Aufarbeitungen der zu
analysierenden Bibeltexte dar. Da keine Einzelstellen untersucht werden sollen, sondern die Ge-
samtheit des alttestamentlichen Textkorpus in die Analyse einflie3t, unterliegt die Auswahl einer
gezielten Eingrenzung und Konkretisierung. Die Textauswahl bestimmt mafgeblich, welche
sprachlichen Phanomene und theologischen Problemfelder sichtbar werden und stellt die methodi-

sche Grundlage fiur die gesamte Analyse dar.

Die Auswahl der Perikopen orientiert sich an zwei komplementaren Zielen: Zum einen sollen sie
sprachliche Vielfalt abbilden, indem unterschiedliche Gattungen (narrative, poetische und propheti-
sche Texte) berucksichtigt werden. Zum anderen sollen sie theologische Relevanz aufzeigen, in-
dem zentrale Begriffe, semantische Mehrdeutigkeiten oder historisch kontroverse Ubersetzungs-
entscheidungen in den Blick genommen werden. Damit wird gewahrleistet, dass die Analyse so-
wohl linguistisch als auch hermeneutisch aussagekraftig ist.

Die methodische Triangulation bedingt fur die Aufarbeitung der einzelnen Perikopen weitere Schrit-
te. Zur bendtigen Quellsprache addieren sich die Textzeugen der Validierungssprache(n). So mis-
sen ebendiese aufbereitet werden, indem sie aus wissenschaftlichen Standardeditionen Uber-
nommen und in ein einheitliches, digitales Format Ubertragen werden. Entscheidend ist dabei,
dass die Texte in einer Form vorliegen, die sowohl die Eingabe in maschinelle Ubersetzungssys-
teme ermdglicht als auch eine spatere systematische Vergleichbarkeit sicherstellt. Dazu gehdren
die Vereinheitlichung von Orthografie, die Segmentierung nach Versen sowie die Bereinigung von

editorischen Zusatzen.

Hebriiischer Textkorpus
Biblia Hebraica Stuttgartensia

Validierungsvergleich Zielsprachenvergleich

Deutsch
Lutheriibersetzung
BasisBibel

Griechisch
Septuaginta

Latein
Vulgata

A 4

Bibelstellen (aufarbeitet)

Abbildung 3-2 Zusammenhang der aufzuarbeitenden Textkorpora (eigene Darstellung)

Die Auswahl und Aufarbeitung der Bibeltexte bildet somit eine methodische Doppelbewegung: ei-
nerseits die inhaltlich-theologische Begriindung der Perikopenwahl, andererseits die technische
Vorbereitung fiir die computergestitzte Ubersetzung und Analyse. Beide Dimensionen sind eng
miteinander verknipft, da nur eine methodisch kontrollierte Textbasis eine valide Evaluierung ma-

schineller Ubersetzungen erlaubt.
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3.1.1 Kiriterien fur die Textauswahl

Die Auswahl geeigneter Textstellen stellt einen methodisch entscheidenden Schritt dar, da sie be-
stimmt, welche sprachlichen Phanomene und theologischen Problemstellungen sichtbar werden.
Eine zufallige oder rein pragmatische Auswahl ware in diesem Kontext nicht tragfahig. Vielmehr ist
es notwendig die Auswahl durch klare, nachvollziehbare Kriterien abzusichern, die sowohl die exe-
getische Methodik als auch die Ubersetzungswissenschaft berticksichtigt. In Anlehnung an Nida &
Taber (1969) sowie Nord (1995) wird die Textauswahl nicht primar als technischer Schritt verstan-
den, sondern als integraler Teil des Ubersetzungsprozesses, in dem sprachliche, theologische und
praktische Gesichtspunkte ineinandergreifen. Zur besseren Ubersicht lassen sich die Kriterien in

vier Kategorien gliedern.

[1] Allgemeine Kriterien

meinen den Umfang und die Reprasentativitat der Gattung.

2] Sprachlich-linguistische Kriterien
summieren vor allem morphologische Vielfalt, semantische Ambiguitat, syntaktische

Eigenheiten und Stilistik.

[3] Theologische Kriterien
fassen Schlusselbegriffe, Rezeptionsgeschichte und hermeneutische Relevanz

Zusammen.

[4] Praktisch-methodische Kriterien

bestehen aus Machbarkeit, Vergleichbarkeit und Moglichkeiten zur Triangulation.

Allgemeine Kriterien

Ein grundlegendes Kriterium fur die Auswahl betrifft den Umfang der Textstelle. Einzelverse sind
fur eine Untersuchung dieser Art nicht hinreichend, da sie zu wenig semantischen und syntakti-
schen Kontext liefern. Zugleich ware ein ganzes Kapitel zu umfangreich, da so eine detaillierte
Analyse verwischt werden und den Fokuspunkt verschieben wirde. Daher wird eine Lange von
funf bis zehn Versen angesetzt, die sowohl literarisch geschlossene Einheiten darstellen als auch
eine detaillierte Analyse erlauben. Fir exegetische Untersuchung kann es ebenso von Vorteil sein,
wenn Textabschnitte so gewahlt sind, dass sie inhaltlich abgeschlossen, aber noch lGberschaubar
sind. Neben dem Umfang ist auch die Reprasentativitdt entscheidend. Die ausgewahlten Texte
sollten nicht zufallig oder thematisch willkirlich gewahlt sein, sondern exemplarisch die sprachliche
und theologische Breite des Alten Testaments widerspiegeln. Aus diesem Grund werden narrative,
prophetische und poetische Texte in die Analyse mit einbezogen. Diese Dreigliederung ist nicht nur
literarisch sinnvoll, sondern erlaubt auch, unterschiedliche sprachliche und stilistische Merkmale in
den Blick zu nehmen, die von den Gattungen in unterschiedlicher Weise bedingt werden. Gemeint
sind z. B. die lineare Handlungsstruktur narrativer Texte, rhetorische Dichte prophetischer Rede

sowie die die verdichtete Bildsprache poetischer Texte.
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Sprachlich-linguistische Kriterien

Ein zentrales Ziel der Untersuchung besteht darin, die Leistungsfahigkeit maschineller Uberset-
zungssysteme im Umgang mit den spezifischen sprachlichen Strukturen des Hebraischen, Grie-
chischen und Lateinischen zu prifen. Daflr ist es notwendig, Texte auszuwahlen, die ein mdglichst
breites Spektrum linguistischer Phanomene abdecken.

Besonders wichtig ist die morphologische Vielfalt der Texte. Das biblische Hebraisch kennt ein as-
pektorientiertes Verbsystem, dessen Bedeutung stark kontextabhangig ist. Jenni (1981) und Neef
(2018) zeigen, dass die Interpretation von Perfekt- und Imperfektformen zu den gréten Heraus-
forderungen der Hebraistik zahlt. Das dagegen deutlich komplexere Tempussystem des Griechi-
schen bzw. die Koine der LXX transportiert semantische Feinheiten jenseits reiner Zeitstufen (Sie-
benthal, 2008). Dazukommend stellt die semantische Ambiguitat ein weiteres wichtiges Kriterium
dar. Dass viele biblische Schlusselbegriffe ein breits Bedeutungsspektrum besitzen und deshalb
nicht deckungsgleich ins Deutsche oder Englische Ubertragen werden kdnnen, wurde bereits er-
wahnt. Texte, die solche Termini enthalten, sind besonders geeignet, um die Kontextsensibilitat von
Ubersetzungssystemen zu prifen.

Auch syntaktische Einheiten sind relevant. Hebrdische Nominalsatze ohne Kopula oder griechi-
sche Partizipialkonstruktionen stellen besondere Herausforderungen dar, da sie nicht ohne Weite-
res in die Strukturen der deutschen oder englischen Sprache Ubertragbar sind. Schliellich gilt es,
stilistische Besonderheiten zur berlcksichtigen. Poetische Texte mit parallelismus membrorum und
dichter Bildsprache erfordern andere Ubersetzungsstrategien als narrative Texte mit linearer Hand-

lung oder prophetische Texte mit rhetorischer Verdichtung.
Theologische Kriterien

Da es sich bei den untersuchten Texten um biblische Schriften handelt, sind theologische Aspekte
fur die Auswahl unverzichtbar. Von besonderem Interesse sind Schlisselbegriffe, deren Uberset-
zungen das theologische Verstandnis direkt pragen. Trotz der Ahnlichkeit allgemeingiltiger Ambi-
guitat ist der theologische Bedeutungskontext eine wichtige Validierungsgréf3e moderner, maschi-
neller Ubersetzungssysteme. So kénnen neben der reinen Ubersetzungsleistung interpretative
Spielrdume nicht nur linguistisch, sondern auch theologisch bewertet werden.

Darlber hinaus spielt die Rezeptionsgeschichte eine zentrale Rolle. Die LXX und Vulgata sind
selbst Zeugnisse interpretierender Ubersetzungen. Ein Vergleich der maschinellen Ubersetzung
mit verschiedene Zielsprachen kann so die Bedeutung der Rezeptionsgeschichte und anderen
exegetischen Methoden hervorheben. So sind die LXX und Vulgata nicht nur Ubersetzungen, son-
dern auch Versionen erster Bibelkommentare. Dieser interpretative Charakter macht sie flr den
Vergleich mit modernen, maschinellen Ubersetzungssystemen besonders aufschlussreich.
AbschlieRend erweitert sich die Metrik zur Textauswahl der theologischen Kriterien um die herme-
neutische Relevanz. Viele Texte sind intendiert mehrdeutig formuliert. Mit der korrekten Auswahl

geeigneter Perikopen soll die Intention der Ambiguitat durch NLP aufgelést werden kénnen.
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Praktisch-methodische Kriterien

Neben sprachlichen und theologischen Gesichtspunkten spielen auch praktische Erwagungen eine
Rolle. Da der Auswertungsrahmen begrenzt ist, muss die Analyse auf eine bewusste Anzahl an
Perikopen beschrankt werden. Diese sollen exemplarisch die ersten drei Kriterienkategorien be-
ricksichtigen und so eine Vielzahl genannter Phanomene abdecken.

Als weiteres praktisches Kriterium gilt die Vergleichbarkeit. Die ausgewahlten Texte muissen in kri-
tischen Editionen zuverlassig vorliegen und mit etablierten Referenziibersetzungen kontrastierbar
sein. Nord (1995) betont, dass die Funktion von Ubersetzung stets im Kontext ihrer Rezipienten
und Zielkulturen verstanden werden muss. Ob moderne NMT-Systeme eine solche Kontextualisie-
rung erreichen, soll die Analyse zwischen den Ziel- und der Validierungssprache mit Hilfe der me-

thodischen Triangulation evaluiert werden.

Damit entsteht eine Textbasis, die sowohl sprachliche Vielfalt als auch theologische Tiefenscharfe
reprasentiert und zugleich methodisch handhabbar bleibt. Sie bildet das Fundament fir die weitere
Analyse der Ubersetzungsqualitat maschineller Systeme und erlaubt eine Bewertung, die techni-

sche, linguistische und hermeneutische Dimensionen miteinander verbindet.

Die Anwendung der dargestellten Kriterien auf den alttestamentlichen Textkorpus fuhrt zwangslau-
fig zu einer Eingrenzung der in Frage kommenden Textstellen. Nida & Taber (1969) betonen, dass
Ubersetzungsanalyse stets an einem ,manageable corpus® durchgefiihrt werden sollten, um die
Ergebnisse differenziert und zugleich Gbersichtlich darstellen zu kénnen. Die Entscheidung fur drei
Perikopen stellt daher einen methodischen Kompromiss dar: Sie sind ausreichend zahlreich, um
verschiedene literarische Gattungen und unterschiedliche sprachliche Phanomene abzudecken,
aber zugleich zu stark begrenzt, sodass jede Stelle intensiv analysiert werden kann. Wahrend eine
einzelne Perikope lediglich exemplarische Einblicke erlaubt und eine zweite den Vergleich unter-
schiedlicher Ergebnisse ermdglicht, schafft erst die dritte Perikope die notwendige Validitat, indem
sie den zuvor gewonnen Befund Uberpruft und absichert. Eine Konzentration auf zwei oder gar
eine einzige Perikope birgt die Gefahr, dass die Ergebnisse einseitig ausfallen und nicht die ge-
samte Bandbreite der Ubersetzungsproblematik abbilden. Die Zahl drei erweist sich damit metho-

disch als Mindestvoraussetzung flr eine solche vergleichende als auch verifizierende Analyse.

Aus der Menge potenzieller Kandidaten ergeben sich schliel3lich drei Passagen, die alle genann-

ten Kriterien erflllen. Die nachfolgende Tabelle 3-1 gibt einen begriindeten Uberblick der Auswahl.
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Tabelle 3-1

Auswahl der Perikopen anhand methodischer Kriterien

Perikope Gattung und Struktur Linguistik Theologie
Ex 3,11-15 Narrativ - Gottesname: max Wy o8 - mehrdeut. Imperfekt - Offenbarung des Gottesnamen
- morphologische Vielfalt - Spannungsfeld von géttlicher Existenz
Erzahlung in Dialogform - Vergleich: - zentrale Frage nach Gottes Identitat
einheitlich und in sich ab- LXX: éym ipn 6 ddv, Vulgata: ego sum qui sum
geschlossen - semantische Dichte und theologische Komplexitat
Jes 7,10-16 Prophetie - SchllUsselbegriff: nn%y - semantisch ambig - VerheiBung des Immanuel-Zeichens
- prophetische Bildsprache - zentral fUr christologische Deutung
eingebettet in narrative - rhetorische Intensitat Frage nach Gottes Treue
Rahmung )
C o - Ubersetzungsproblem:
einheitlich und in sich ab- LXX: mapBévoc, Vulgata: virgo
geschlossen
Ps 23,1-6 Poesie - metaphor. Sprache: »v7 mm - theologische Deutung Gottes
- parallelismus membrorum - Vertrauen und Schutz im Zentrum
parallelismus membrorum - poetische Wiederholungsstrukturen
Eﬁﬁ:i,tgeschlossene - einfacher Satzbau, aber komplexe Bildsprache
- kulturspezifische Idiome
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3.1.2 Formatierung und Digitalisierung

Die Grundlage fiir die Analyse neuronaler Ubersetzungssysteme bildet ein konsistenter, maschi-
nenlesbarer Textkorpus. Dazu werden zunachst die als geeignet ausgewahlten Textstellen digitali-
siert, anschlielRend vereinheitlicht und schliellich in ein standardisiertes Datenformat Uberflhrt.
Dieser mehrstufige Prozess gewabhrleistet, dass alle untersuchten Perikopen in den verschiedenen
Sprachversionen direkt miteinander vergleichbar sind und in gleicher Form in die Ubersetzungs-

systeme eingespeist werden kénnen.
Auswahl der Quellen

Fir die Untersuchung wurden bereits drei zentrale Perikopen des Alten Testaments genannt, die
unterschiedliche Textgattungen reprasentieren: Exodus 3,11-16 (narrative Prosa), Jesaja 7,10-16
(prophetische Verkiindigung) sowie Psalm 23,1-6 (poetische Dichtung). Diese Textstellen werden
in mehreren malgeblichen Sprachfassungen herangezogen: der Biblia Hebraica Stuttgartensia,
der Septuaginta, der Vulgata sowie ausgewahlten deutschen und englischen Ubersetzungen (Lu-
therbibel 2017, BasisBibel sowie King James Version, New Living Translation). Letztere stellen
jeweils eine traditionelle und eine freie, an die Moderne angepasste, Ubersetzung dar. Damit wird
einerseits die historische Mehrsprachigkeit der alttestamentlichen Uberlieferung beriicksichtigt,

andererseits ein Vergleich mit etablierten zeitgendssischen Bibelubersetzungen ermaglicht.
Digitalisierung

Soweit mdglich werden bestehende, digitale Textausgaben verwendet (z. B. frei verfugbare Digita-
lisate der BHS und der LXX). Fir das Hebraische wird der Text in zwei Fassungen aufbereitet: eine
vokalisierte Variante (mit masoretischen Vokalzeichen) sowie eine unvokalisierte Fassung (als rei-
nen Konsonantentext). Diese Unterscheidung dient dazu, die Relevanz der Vokalisierung fur neu-
ronale Ubersetzungssysteme zu priifen. Alle Texte werden zuséatzlich mit gedruckten Referenzaus-

gaben abgeglichen, um Fehler und Abweichungen in der Transkription auszuschlie3en.
Formatierung

Die Texte wurden so strukturiert, dass sie fur maschinelle Verarbeitung geeignet sind. Jede Peri-
kope wurde nach dem Schema Buch — Kapitel — Vers segmentiert, wobei jeder Vers eine eigen-
standige Einheit bildet. Jede Sprachfassung erhalt eine eindeutige ID, die das Kiirzel der Textquel-
le, die biblische Referenz und gegebenenfalls Zusatzangaben (z. B. ob sie unvokalisiert ist) ent-
halt. Die Dateien sind in UFT-8 kodiert, sodass auch hebraische und griechische Schriftzeichen
einheitlich verarbeitet werden kénnen. Zusatze wie Fulinoten oder textkritische Apparate wurden
entfernt, um eine reine Textgrundlage sicherzustellen.

Ein kurzer Abschnitt verdeutlicht den Aufbau der gespeicherten .txt-Dateien am Beispiel der poeti-

schen Perikope Psalm 23,1.
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# Perikope: Psalm 23, Verse 1-6 | Buch: Psalmen
# UTF-8 codiert, ID-Format: <Version> <Abkiirzung> <Kapitel> <Vers>

- Vers 1 -------
ID: Heb vok Ps 23 1
Text: 7QUR X2 DY NINT T1T? 1inTn

ID: Heb unvok Ps 23 1
Text: 0MXR R? "D NINT T17T2 1InTn

ID: LXX Ps 23 1
Text: YoaAuog 1@ Aowtd. KUplog moipalvel pe, kol oUdév pe UoTephoel.

ID: VUL Ps 23 1
Text: canticum David Dominus pascit me nihil mihi deerit

ID: LUTH Ps 23 1
Text: Ein Psalm Davids. Der Herr ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln.

ID: BASIS Ps 23 1
Text: EIN PSALM, VON DAVID. Der Herr ist mein Hirte. Mir fehlt es an nichts.

ID: KJV Ps 23 1
Text: A Psalm of David. The LORD is my shepherd; I shall not want.

ID: NLT Ps 23 1
Text: The LORD is my shepherd; I have all that I need.

Abbildung 3-3 Auszug aus einer digitalisierten Perikope (Ps23_1-6.txt)

Dieser Aufbau erlaubt sowohl eine menschliche Lesbarkeit als auch eine einfache Weiterverarbei-

tung in Skripten und Ubersetzungssystemen.
Standardisierung

Zur Vereinheitlichung werden alle Texte in strukturiete Formate Uberfuhrt. Neben der .txt-
Darstellung wird insbesondere ein .json-Format genutzt, das pro Vers die verschiedenen Sprach-
fassungen in einem Objekt zusammenfasst. Diese Struktur erleichtert den Import in Programmier-
sprachen wie Python und ermdglicht eine systematische Weiterverarbeitung z. B. Tokenisierung,
Alignment oder statistische Analysen.

Die Entscheidung fir eine standardisierte Datenstruktur erfolgt aus mehreren Uberlegungen. Zu-
erst wird so gewahrleistet, dass alle Sprachfassungen exakt auf Vers-Ebene miteinander korres-
pondieren. In dieser Weise lassen sich Ubersetzungsvergleiche oder automatische Auswertungen
ohne zuséatzliche Abgleiche durchfihren. Weiter wird durch die Vergabe von eindeutigen IDs (z. B.
LXX _Jes_7_14) Transparenz und Nachvollziehbarkeit geschaffen: Jede Textstelle kann eindeutig
referenziert und problemlos wiedergefunden werden. AbschlieRend erlaubt die konsequente Nut-
zung von Unicode (UTF-8) eine verlustfreie Darstellung hebraischer, griechischer und lateinischer
Schriftzeichen in einem gemeinsamen Korpus.

Dariiber hinaus ist die Standardisierung auch im Hinblick auf die maschinelle Ubersetzung unver-
zichtbar. Neuronale Modelle sind in der Regel hochsensibel gegeniber Inkonsistenzen in der Ein-

gabe. Abweichungen in der Segmentierung, unterschiedliche Zeichencodierungen oder zusatzliche
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editorische Markierungen kénnten die Auswertung erheblich verfalschen. Durch die Reduktion auf
den reinen Bibeltext und die einheitliche Strukturierung wird sichergestellt, dass Unterschiede in
den Ergebnissen tatsachlich auf sprachliche Eigenheiten und das Verhalten der NMTs und LLMs
zurlckzufuhren sind — und nicht auf technische Inkonsistenzen der Datenbasis.

Ein kurzer Abschnitt verdeutlicht den Aufbau der gespeicherten .json-Dateien erneut am Beispiel

der poetischen Perikope Ps 23,1.

[

"Book": "Psalms",
"Chapter": ,
"Verse": ,
"Versions": {
"Heb vok": " agmy X7 b7 nin? 1177 2intn",
"Heb unvok": "7omR ®? "p1 nint 7172 2inTtn",
"LXX": "WoApoc 19 Aauld. KUplog motpalvel pe, xal oudév upe uUotepnoeL.",
"VUL": "canticum David Dominus pascit me nihil mihi deerit",
"LUTH": "Ein Psalm Davids. Der Herr ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln.",
"BASIS": "EIN PSALM, VON DAVID. Der Herr ist mein Hirte. Mir fehlt es an nichts.",
"KJV": "A Psalm of David. The LORD is my shepherd; I shall not want.",
"NLT": "The LORD is my shepherd; I have all that I need."

by

Abbildung 3-4 Auszug aus einer strukturierten Perikope (Ps23_1-6.json)

Technische Vorbereitung

Die vorbereiteten Texte werden in einer einheitlichen, versweisen Struktur aufbereitet und ohne
zusatzliche manuelle Tokenisierung oder Lemmatisierung in die Modelle eingespeist. Zwar spielen
diese Verfahren grundsatzlich eine Rolle in der Sprachverarbeitung — etwa durch die Zerlegung in
kleinere Einheiten (Tokenisierung) oder die Ruckfihrung auf Grundformen (Lemmatisierung) —
moderne neuronale Ubersetzungssysteme und Large Language Models verfligen jedoch meist
Uber integrierte Tokenizer, die diese Schritte automatisch durchfiihren.

Durch den Verzicht auf externe Vorverarbeitung bleibt das Vorgehen nah der gangigen Praxis: Die
Texte werden so verwendet, wie es auch typische Anwender:innen tun wirden. Dadurch ist einer-
seits die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Modellen gewahrleistet, andererseits wird sicht-
bar, wie die Systeme selbst mit historischen Sprachen umgehen. Auf dieser Grundlage erfolgt die

Auswahl der Ubersetzungsmodelle.
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3.2 Auswahl der Ubersetzungsmodelle

Die Auswahl geeigneter und einzusetzender Ubersetzungssysteme folgt dem Ziel, die Leistungsfa-
higkeit spezialisierter NMTs mit generativen LLMs systematisch zu vergleichen. Anstelle eines brei-
ten Querschnitts vieler Systeme wird der Fokus gezielt auf wenige, aber konzeptionell unterschied-
liche Modelle gelegt. Diese Vorgehensweise ermdglicht es, qualitative Unterschiede zwischen do-
manenspezifischen und generischen Ubersetzungsanséatzen herauszuarbeiten — insbesondere im
Hinblick auf Kontexttreue, stilistische Koharenz und semantische Prézision bei der Ubersetzung

historischer Texte.

Die Entscheidung, sowohl klassische NMTs als auch LLMs einzubeziehen, beruht auf aktuellen
Forschungsergebnissen, die auf eine zunehmende konzeptionelle Annaherung beider Paradigmen
hinweisen. Wahrend neuronale Ubersetzungssysteme urspriinglich auf klar abgegrenzte Sprach-
paare und Parallelkorpora trainiert wurden, integrieren moderne LLMs Ubersetzungsprozesse als
Teil eines allgemeinen Sprachverstandnisses. Stahlberg (2020) beschreibt diesen Ubergang als
,paradigm shift in der maschinellen Ubersetzung, bei dem die Grenze zwischen Ubersetzung und
Sprachmodellierung zunehmend verschwimmt. Neuere Studien bestdtigen diese Entwicklung:
Pang et al. (2024) sowie Enis und Hopkins (2024) zeigen, dass grolte Sprachmodelle in standardi-
sierten Ubersetzungstests teils mit spezialisierten NMTs konkurrieren, insbesondere wenn langere
Kontexte oder semantische Ambiguitaten eine Rolle spielen.

Fur die empirische Untersuchung wurden daher vier Modelle ausgewahlt, die unterschiedliche
Klassen und Anwendungsszenarien reprasentieren. Genauer werden zwei NMTs mit zwei LLMs
verglichen und differenzierte Dimensionen in Bezug zueinander gesetzt. Zuerst soll die Trainings-
strategie der Analysemittelpunkt sein. So kann ein spezialisiertes NMT mit einem generischen LLM
verglichen und die Ubersetzungsergebnisse bewertet werden, inwiefern die Spezialisierung eines
konkreten NMTs die Ubersetzungsqualitat eines generischen LLM Uberbieten kann. In einer zwei-
ten Betrachtungsweise soll die Implementierungsstrategie beobachtet und bewertet werden. Mit
Hilfe kleiner, lokal installierter Ubersetzungssysteme, in Form eines einfachen NMT und eines ein-
fachen LLM, sollen die Fahigkeiten dieser denen der grof3en, cloudbasierten Implementierungen
gegenubergestellt werden. Dies soll die Bedeutung der Cloudbasiertheit bewerten und mit lokalen
Systemen in einen entsprechenden Kontext gertickt werden.

Als kommerzielles NMT dient DeepL, das durch seinen proprietaren Transformer, Framework und
kontinuierliche Domanenanpassung eine hohe Ubersetzungsqualitat in gegenwartssprachlichen
Kontexten erzielt (Koehn & Knowles, 2017). Erganzend wird mit NLLB ein offenes Forschungsmo-
dell eingesetzt. Dieses Modell steht exemplarisch fur die jungere Entwicklung wissenschaftlicher
NMTs, die auf mehrsprachige Daten trainiert und zur ErschlieBung ressourcenschwacher Spra-
chen konzipiert wurden. Als Vertreter der LLM-basierten Systeme werden Gemini 2.5 Pro und
LLaMA-3 einbezogen. Beide Modelle basieren auf der Transformer-Architektur, unterscheiden sich
aber in ihrer Ausrichtung: Gemini 2.5 Pro ist ein gro3skaliges, multimodales Sprachmodell mit star-

kem Fokus auf Ubersetzung, Textverstéandnis und Kontextwahrung tiber lange Sequenzen hinweg.
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Es reprasentiert damit den derzeitigen Stand kommerziell geschlossener LLM-Systeme. LLaMA-3
hingegen ist ein offenes Basismodel, das lokal betrieben und gezielt auf spezifische Datensatze
oder Aufgaben feinjustiert werden kann. Dadurch bildet es die forschungsnahe Variante eines

LLMs und erlaubt eine transparentere Kontrolle der Modellarchitektur und der Ausgabengenerie-

rung.
1. Dimension

Tl . |

Si Dol Implementierung NLLB-600M

! NMT © NMT

cloudbasiert — lokal E
1

Training

generisch — spezialisiert

LLM

Gemini 2.5 Pro

__________

Abbildung 3-5 Gegendiiberstellung der Vergleichsdimensionen

Die Kombination aus kommerziellen und wissenschaftlichen Systemen ermdglich es, Leistungsun-
terschiede entlang zweier Dimensionen zu untersuchen: Trainingsstrategie (spezialisiert vs. ge-
nerisch) sowie Implementierungsstrategie (cloudbasiert vs. lokal). Ahnliche Vergleichsstudien,
etwa von Sizov et al. (2024) und Wu et al. (2025), zeigen, dass diese Faktoren entscheidend fir
die Ubersetzungsqualitat, Kontexttreue und Interpretierbarkeit der Ergebnisse sind. Durch den ge-
zielten Vergleich von DeepL und NLLB-200 einerseits und Gemini 2.5 Pro und LLaMA-3 anderer-
seits lassen sich die jeweiligen Starken und Grenzen der beiden Modelltypen empirisch erfassen
und in Hinblick auf ihre Eignung zur Ubersetzung kontextsensitiver, historischer Texte evaluieren.
Diese Konstellation erlaubt es, die gesamte Bandbreite moderner NLP-Methoden — von datenge-
triebener Satz-zu-Satz-Ubersetzung bis hin zu kontextsensitiver generativer Sprachmodellierung —
in einem gemeinsamen Untersuchungsrahmen zu betrachten. Die vorangegangene Abbildung 3-5
zeigt den Zusammenhang der eingesetzten Systeme und verdeutlicht den Vergleichsbereich der
beiden Dimensionen. Sie verdeutlicht zugleich den theoretischen Spannungsbogen zwischen spe-
zialisierter, deterministischer Ubersetzung und generativer, kontextadaptiver Sprachverarbeitung.

Im Nachfolgenden werden die einzelnen Systeme genauer beschrieben und hinsichtlich ihrer theo-
retischen Eignung kurz vorab bewertet, wobei der Fokus zunachst auf ihren technischen Grundla-

gen und architektonischen Besonderheiten liegt.

37



3.2.1 Beschreibung der eingesetzten Systeme

Der folgende Abschnitt bietet eine technische und methodische Charakterisierung der eingesetzten
Ubersetzungsmodelle. Im Zentrum steht die Analyse ihrer architektonischen Grundlagen, Trai-
ningsparadigmen und funktionalen Unterschiede im Hinblick auf ihre Eignung fir kontexttreue
Ubersetzung historischer Texte. Dabei werden die Systeme nicht primér deskriptiv, sondern im
theoretischen Zusammenhang der neuronalen Sprachverarbeitung betrachtet — insbesondere mit
Bezug auf die Prinzipien der Transformer-Architektur und des Aufmerksamkeits-Mechanismus.

Zur strukturellen Koharenz werden zunachst die kommerziellen Cloud Systeme (DeepL und Gemi-
ni 2.5 Pro) beschreiben, gefolgt von offenen, lokalen Modellen (NLLB-200 und LLaMA-3).

NMT — DeepL

Das kommerzielle System DeeplL stellt einen der technologisch ausgereiftesten Vertreter der neu-
ronalen maschinellen Ubersetzung dar. Es basiert auf der Transformer-Architektur, deren zentrales
Merkmal die Self-Attention-Mechanik ist. Diese ermdglicht, dass jedes Wort (Token) einer Sequenz
seine Beziehung zu allen anderen Elementen des Satzes modelliert, wodurch syntaktische und
semantische Abhangigkeiten Uber die gesamte Eingabe hinweg erfasst werden. Damit GUberwindet
der Transformer die lineare Beschrankung rekurrenter Netze (RNN, LSTM) (Bahdanau et al., 2014;
Hochreiter & Schmidhuber, 1997). DeepL implementiert dieses Prinzip in einer mehrschichtigen
Encoder-Decoder-Struktur mit proprietdren Erweiterungen, deren Details zwar nicht veréffentlich
sind, sich aber anhand empirischer Analysen rekonstruieren lassen (Koehn & Knowles, 2017;
Laubli et al., 2018). Das System scheint ein Ensemble-Training auf mehrsprachigen Parallelkorpo-
ra und eine dynamische Domanenadaption zu nutzen, bei der spezifische Textdomanen nachtrai-
niert werden, um lexikalische Prazision und stilistische Koharenz zu erhéhen. Ein typisches Merk-
mal moderner NMT-Implementierungen, wie sie auch DeepL verwendet, ist der Einsatz adaptiver
softmax-Schichten zur effizienteren Gewichtung seltener Vokabeln (Akhbardeh et al., 2021). Durch
die Kombination von aufmerksamkeitsbasiertem Satzverstandnis und kontinuierlicher Modellopti-
mierung erreicht DeepL eine hohe idiomatische Natirlichkeit und fluide Syntax — insbesondere in
modernen Sprachpaaren. Allerdings bleibt das System weitgehend auf zeitgendssische Sprachen
beschrankt. In Domanen mit nichtstandardisierter Grammatik, poetischer Struktur oder archai-
schen Wortformen — wie bei altgriechischen oder althebraischen Texten — wird es aufgrund man-
gelnder domanenspezifischer Trainingsdaten an seine Grenzen stol3en.

Fir die anstehende Ubersetzungsanalyse fungiert DeepL somit als Referenz fiir ein hochoptimier-
tes, aber datenabhangiges NMT, das den Stand kommerzieller Ubersetzungstechnologien repra-

sentiert.
LLM — Gemini 2.5 Pro

Das von Google DeepMind entwickelte Gemini 2.5 Pro markiert den derzeitigen Stand grof3skali-

ger, generativer Sprachmodellierung. Es basiert auf einer Decoder-only-Transformer-Architektur,

38



bei der jedes Token autoregressiv auf Basis der vorhergehenden Token generiert wird. Im Gegen-
satz zu NMTs, die Ubersetzung explizit als P(t|s) modellieren (Zieltext | Quelltext), erzeugen LLMs
und Gemini 2.5 Pro Text auf Grundlage des bedingten Wahrscheinlichkeitsmodells
P(wg|wy, ..., we_1), wodurch Ubersetzung als Spezialfall generativer Sprachproduktion entsteht.

Gemini kombiniert diese Architektur mit einem Mixture-of-Expoerts-Ansatz (MoE), bei dem spezia-
lisierte Teilnetzwerke abhangig vom Eingabekontext aktiviert werden (Fedus et al., 2021). Anders
als herkdmmliche dichte Transformatoren, bei denen alle Neuronen in jeder Schicht gleichzeitig
aktiv sind, verteilt MoE die Berechnung auf einen Vielzahl von Expert-Subnetzen, die jeweils auf
bestimmte sprachliche oder semantische Muster spezialisiert sind. Ein sogenannter Gating-
Mechanismus entscheidet flr jedes Eingabetoken, welches dieser Expertennetze aktiviert werden,
sodass nur ein kleiner Teil des gesamten Netzwerks pro Berechnungsschritt tatsachlich genutzt
wird (Lepikhin et al., 2020). Dieses Verfahren erh6ht die Modellkapazitat erheblich, ohne den Re-
chenaufwand proportional zu steigern, da nicht alle Parameter bei jeder Inferenz beteiligt sind.
Gleichzeitig erlaubt die Spezialisierung einzelner Expertennetze eine feinere, semantische Diffe-
renzierung, etwa zwischen syntaktischer Struktur, lexikalischer Bedeutung und pragmatischer Kon-
textinformationen. Dadurch kann Gemini komplexe, kontextubergreifende Abhangigkeiten effizien-
ter modellieren und Ubersetzungen erzeugen, die nicht nur grammatikalisch, sondern auch seman-
tisch konsistent sind (Fedus et al., 2021; Shazeer et al., 2017). Deshalb kann das Modell sowohl
Rechenaufwand als auch Kontexttiefe adaptiv optimieren. Hinzu kommt eine multimodale Trai-
ningspipeline, die Text-, Bild- und Audiodateien integriert, um semantische Relationen auf mehre-
ren Ebenen zu modellieren. Empirische Vergleiche in WMT-24 und FLORES-200 zeigen, dass
Gemini bei mehrsprachigen Korpora teilweise bessere Werte in BLUE COMET und chrF erreicht
als ChatGPT-5 (Pang et al., 2024; Wu et al., 2025). Aus methodischer Sicht ist Gemini insbesonde-
re deshalb relevant, weil es semantische und stilistische Koharenz tber sehr lange Textfenster
aufrechterhalten kann. Damit steht es exemplarisch flr den Paradigmenwechsel von spezialisierter
Ubersetzung zu kontextsensitiver Sprachmodellierung, bei der Bedeutung nicht mehr explizit Giber-

tragen, sondern implizit generiert wird.
NMT — NLLB-200

Das Forschungsmodell NLLB-200 (No Language Left Behind) in der Variante distilled-600M sowie
1.3B wurde von Meta Al mit dem Ziel entwickelt, die neuronale Ubersetzung auf Sprachen mit ge-
ringer Datenverfligbarkeit auszuweiten. Im Gegensatz zu monolingual trainierten Systemen nutzt
NLLB ein mehrsprachiges Multitask-Training auf einem gemeinsamen Encoder-Decoder-Netz,
sodass es Uber Sprachgrenzen hinweg semantische Strukturen generalisieren kann. Die Architek-
tur basiert ebenfalls — wie DeeplL als kommerzielles System — auf dem Transformer-Prinzip, erwei-
tert jedoch das Training um Verfahren wie Back-Translation (Sennrich et al., 2016), Knowledge
Distillation (Hinton et al., 2015) und Adaptive Fine-Tuning (Howard & Ruder, 2018). Bei der Back-
Translation werden Trainingsdaten durch Rickibersetzung erzeugt, um den Mangel an parallelen

Texten in ressourcenschwachen Sprachen auszugleichen. Die Knowledge Distillation ermdglicht
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es, Wissen eines groReren ,Teacher‘-Modells auf eine kompaktere Variante zu Ubertragen,
wodurch das Modell auch bei reduzierter Parameterzahl semantische Zusammenhange prazise
abbilden kann. So lernt das kompaktere ,Student“-Modell (...-600M) aus Referenziibersetzungen,
die vom leistungsstarkeren ,Teacher‘-Modell (NLLB-200) vorab erzeugt wurden, ohne signifikant
an Qualitat zu verlieren. Durch Adaptive Fine-Tuning werden die Gewichte einzelner Modellschich-
ten gezielt an spezifische Sprachdomanen angepasst, was die Generalisierungsfahigkeit erhdht
und zugleich eine feinere Kontrolle ber domanenspezifische Ausdrucksformen erlaubt. Damit ver-
eint NLLB hohe Ubersetzungsleistung mit geringerem Ressourcenbedarf.

Besonders hervorzuheben ist das Ziel der domanenibergreifenden Robustheit: Durch die simulta-
ne Modellierung vieler Sprachfamilien (darunter semantische und indogermanische) bildet NLLB
tieferliegende syntaktische Regularitdten ab, die auch fir historische Sprachformen relevant sind.

Das Modell kann lokal ausgefiihrt werden und erlaubt so eine transparente Kontrolle.
LLM - LLaMA-3

Das LLaMA-3-Modell ist ein offenes LLM, das in seinen Varianten von acht bis 70 Milliarden Para-
metern verflugbar ist. Es basiert — genau wie Gemini — auf einer Decoder-only-Transformer-
Architektur, verwendet jedoch vollstandig offene Trainingsdaten und bietet damit mehr Transparenz
und Reproduzierbarkeit. Die zum Einsatz kommende 8B-Variante nutzt Rotary Position Embed-
dings (RoPE) zur Positionskodierung sowie optimierte Flash-Attention-2-Mechanismen zur effizien-
teren Berechnung von Abhangigkeiten Uber lange Sequenzen. RoPE ersetzt klassische, feste Po-
sitionsvektoren durch rotationsbasierte Transformationen im komplexen Vektorraum, wodurch rela-
tive Wortpositionen praziser und kontextabhangiger erfasst werden kdnnen. Flash-Attention 2 op-
timiert die Speicher- und Rechenprozesse der Attention-Berechnung, indem relevante Token-
Paare in den GPU-Speicher geladen und Zwischenergebnisse direkt zusammengefasst werden
(Dao, 2023). LLaMA-3 verfolgt einen auf Effizienz und Anpassbarkeit ausgerichtetes Trainingspa-
radigma: Es kann Uber Instruction-Tuning und Low-Rank Adaption (LoRA)-Fine-Tuning doméanen-
spezifisch nachtrainiert werden, ohne die Hauptarchitektur zu verandern. Beim Instruction-Tuning
wird das Modell gezielt mit Anweisungs- und Aufgabenformaten weitertrainiert, um seine Fahigkei-
ten zu verbessern, natirlichsprachliche Eingaben zu interpretieren und drauf angemessen zu rea-
gieren (Wei et al., 2021). LoRA hingegen verandert nicht die Hauptgewichte des Modells, sondern
fugt zusatzliche, komplexe Matrizen hinzu, die wahrend des Trainings aktualisiert werden (Hu et
al., 2021). Dadurch lassen sich spezifische Aufgaben oder Domanen anpassen, ohne den gesam-
ten Parameterraum neu zu optimieren.

Fir die Untersuchung historischer Texte ist LLaMA-3 besonders relevant, weil es — im Gegensatz
zu geschlossenen Modellen — eine prazise Steuerung der Hyperparameter (z. B. Temperature,
Top-p-Sampling, Beam Width) und eine detaillierte Analyse der Attention-Gewichte erlaubt. Damit
kann die semantische Strukturierung der Ubersetzung direkt nachvollzogen werden.

Die lokale Ausflihrbarkeit auf handelslblichen GPUs (z. B. einer Nvidia GeForce RTX 4080 Super)

ermdglicht dartiber hinaus eine vollstandige Kontrolle der Reproduzierbarkeit.
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3.2.2 Durchfiihrung der Ubersetzungen

Die praktische Durchfiihrung der Ubersetzung stellt einen wesentlichen Kern der vergleichenden
Analyse dar, da erst durch die systematische Erzeugung paralleler Ubersetzungen die spéatere
Modellbewertung, der qualitative Vergleich und die linguistische Analyse mdglich werden. Die
Ubersetzung der ausgewahlten hebraischen Perikopen erfolgt auf Basis einer einheitlichen, skript-
gestutzten Pipeline, die eine kontrollierte, reproduzierbare und modelliibergreifende, vergleichbare
Verarbeitung gewéhrleistet. Im Folgenden wird detailliert beschrieben, wie die Ubersetzungen mit
DeepL, Gemini und den lokal ausgefuhrten Modellen, NLLB sowie LLaMA-3, technisch umgesetzt
wurden, welche Schwierigkeiten sich dabei ergaben und welche methodischen Entscheidungen

aus diesen Erfahrungen abgleitet wurden.

Gemeinsame Ubersetzungspipeline

Die Grundlage aller Ubersetzungen sind die zuvor erstellten .json-Dateien, in denen jede unter-
suchte Perikope versweise segmentiert wurde. Diese Struktur erlaubt es, die gesamte Uberset-
zungspipeline konsequent auf Vers-Ebene zu betrieben und damit eine hohe Genauigkeit in der
spateren Auswertung zu gewahrleisten. Jedes Skript liest die .json-Dateien automatisch ein und
erweitert das bestehende Sprachobjekt um die entsprechenden Modelllibersetzungen, ohne die
bestehende Struktur zu veréandern. Bereits vorliegende Ubersetzungen werden erkannt und tber-
sprungen, sodass der Prozess inkrementell fortgesetzt werden kann.

Zur Sicherstellung einer effizienten Verarbeitung wird ein Batching-Verfahren eingesetzt. Die Verse
werden in Gruppen von acht bis zwolf Segmenten zusammengefasst und in einem einzelnen An-
fragevorgang an das jeweilige Modell Gbermittelt. Dadurch wird die Anzahl der API-Aufrufe deutlich
reduziert, was insbesondere bei Gemini aufgrund strenger Rate-Limits notwendig ist. Gleichzeitig
bleibt die Zuordnung der Ubersetzungsergebnisse zu den einzelnen Eingabeversen eindeutig
nachvollziehbar.

Dariiber hinaus schreiben samtliche Skripte nach jeder erfolgreich erzeugten Ubersetzung die ak-
tualisierte Datei sofort zurlick, sodass der Abbruch der Pipeline — etwa infolge von Netzfehlern,
API-Rate-Limits oder GPU-bezogenen Problemen — keine bereits erzeugten Zwischenergebnisse
zerstort. Diese redundante Speicherung stellt einen wichtigen Bestandteil der technischen Repro-

duzierbarkeit dar.
Durchfiihrung mit DeepL

Die Integration von DeepL erfolgte Uber die offizielle SDK, erganzt durch eine separate HTTP-
Schnittstelle fur die Bearbeitung der lateinischen Zielsprache. Dies ist notwendig, da DeepL Latein
ausschliellich als Beta-Sprache bereitstellt und diese in der APl nur Uber explizite HTTP-Aufrufe
nutzbar ist. Die DeepL-Pipeline extrahiert zunachst die hebraischen Quelltexte — einmal vokalisiert
und einmal unvokalisiert — und Ubermittelt diese abschlieRend in batched Requests an die API,
wobei Deutsch und Englisch regular Uber das SDK verarbeitet werden, wahrend Latein Uber die
HTTP-Schnittstelle angefragt wird.
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Die Ubersetzungseinstellungen wurden so gewahlt, dass der Satzbau der hebraischen Versstruk-
tur so weit wie moglich erhalten bleibt. Zu diesem Zweck wurde preserve_formatting aktiviert
und split_sentences auf ,,nonewlines* gesetzt. DeeplL zeigt im Bereich moderner Gegen-
wartssprachen eine hohe Robustheit und Stabilitdt, weist jedoch bei den beta-basierten Sprachen
deutliche Einschrankungen auf. Da fur Latein weder Stilregister noch Glossare unterstutzt werden
und Altgriechisch Uber die API ganzlich nicht verfigbar ist, kann DeepL nur einen begrenzten Anteil
der angestrebten Ubersetzungen der benétigen Zielsprachen abdecken.

Diese Beschrdnkungen machen erstmals deutlich, dass DeepL als spezialisiertes NMT-System
zwar sehr leistungsfahig im Bereich moderner Sprachen ist, jedoch im Bereich historischer Spra-
chen keine ausreichende Flexibilitdt besitzt. Insbesondere die fehlende Mdoglichkeit, stilistische

oder philologische Instruktionen in irgendeiner Form zu tbergeben, zeigt ein erstes Defizit
Durchfiihrung mit Gemini 2.5 Pro

Die Gemini-Pipeline stellt den komplexesten Teil der Ubersetzungsdurchfiihrung dar, da dieses
Modell eine generative Architektur nutzt und somit sowohl linguistische Feinsteuerung durch
Prompting als auch die simultane Erzeugung mehrerer Zielsprachen ermdglicht. Die technische
Umsetzung erfolgt Uber die ,,google-genai‘“-Bibliothek, die ein einheitliches Interface zur Kom-
munikation mit dem Modell bereitstellt. Ein zentraler Aspekt ist, dass Gemini in einem einzigen API-
Aufruf vier unterschiedliche Zielsprachen liefern soll: Deutsch, Englisch, Latein und Altgriechisch.
Diese Multi-Target-Strategie ist notwendig, um die Rate-Limits der API einzuhalten, da Gemini an-
sonsten nur zwei Anfragen pro Minute akzeptieren wiirde.

Die Prompt-Konfiguration ist prazise Kkalibriert. Sie verlangt fir Deutsch einen sachlich-
hochsprachlichen Stil, wie er in bibelwissenschaftlichen Kontexten Ublich ist; Englisch einen niich-
ternen, akademischen Duktus; fir Latein eine an die Vulgata orientierte Terminologie und Form;
und fur Altgriechisch eine Form, die sich an den Stil und die Morphologie der Septuaginta — dem
Koine-Griechisch — annahert. Die klare Definition der gewinschten Register ist notwendig, da ge-
nerative Modelle ansonsten dazu neigen, paraphrasierende und stilistisch inkonsistente Formulie-
rungen zu erzeugen.

Ein wesentlicher Bestandteil der Pipeline ist die umfassende, automatische Fehlererkennung und -
behandlung wahrend der Kommunikation mit cloudbasierten Modellen, insbesondere bei der Nut-
zung des Gemini 2.5 Pro Modells. Da generative cloudbasierten LLMs haufig mit strengen Nut-
zungsbegrenzungen, zeitlichen Aufrufbeschrankungen und variablen Antwortformanten arbeiten,
mussen Skripte eine Reihe spezialisierter Mechanismen implementieren, die den Ablauf stabilisie-
ren und eine vollstandige reproduzierbare Verarbeitung gewahrleisten. Die haufigste Fehlerquelle
bei Gemini sind Rate-Limit-Uberschreitungen. Die API signalisiert solche Ereignisse tber den
gRPC-Fehlercode ResourceExhausted, der im Python-Client typischerweise als Exception mit
dem HTTP-Statuscode 429 erscheint. Dieser Fehler entsteht, wenn das Modell innerhalb eines

bestimmten Zeitfensters mehr Anfragen erhalt, als das jeweilige Nutzungskontigent zuldsst. Da
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Ubersetzungspipeline mehrere Zielsprachen gleichzeitig erzeugt und fiir jeden Vers einen vollstan-
digen Prompt Ubertragt, ist die Wahrscheinlichkeit einer Limitliberschreitung signifikant erhéht. Um
einen Abbruch der Verarbeitung zu vermeiden, implementiert das Skript daher eine robust gestalte-
te Retry-Logik: Tritt ein Fehler der Klasse ResourceExhausted auf, wird dieser abgefangen, das
Skript legt eine vordefinierte Wartezeit von 70 Sekunden ein und wiederholt anschliel’end densel-
ben API-Aufruf. Die Wahl dieser Wartezeit basiert auf empirischen Beobachtungen; sie liegt ober-
halb der typischen Abkuhlzeit des Modells und garantiert damit eine erfolgreiche Abfrage beim er-
neuten Versuch. Neben der expliziten Fehlerbehandlung ist auch die Steuerung der Aufrufintervalle
ein kritischer Bestandteil des technischen Designs. Gemini erlaubt im Standard nur etwa zwei An-
fragen pro Minute. Da ein einzelner Request vier Zielsprachen gleichzeitig erzeugt, muss die Pipe-
line sicherstellen, dass die Effektiviast der APl dauerhaft unter der erlaubten Schwelle bleibt. Zu
diesem Zweck implementiert das Skript eine Zwangspause von 35 Sekunden nach jedem erfolg-
reich verarbeiten Vers, unabhangig davon, ob zuvor ein Fehler aufgetreten ist oder nicht. Diese
kinstliche Verzégerung verhindert eine schleichende Erhéhung der Anfragerate Uber langere
Batch-Prozesse hinweg und stellt sicher, dass die Pipeline auch bei mehreren aufeinanderfolgen-
den Versen stabil bleibt. Das Zusammenspiel aus expliziten Pausen und automatischer Fehlerkor-
rektur macht die Ausflihrung deterministisch und verhindert, dass Langlauferprozesse unvollstan-
dig bleiben oder in nicht reproduzierbare Zustande geraten. Ein weiterer technischer Schwerpunkt
besteht in der Validierung des .json-Ausgabeformats. Da generative Antworten nicht determinis-
tisch, sondern probabilistisch erzeugt werden, kdnnen selbst bei praziser Prompt-Definition Forma-
tierungsabweichungen auftreten, etwa durch eingeschlossene Markdown-Blécke, zusatzliche Text-
fragmente oder unvollstandiger .json-Strukturen. Das Skript bereinigt zunachst alle bekannte Arte-
fakte — typischerweise die ungewollte Einbettung in .json-Blécke — und versucht anschlieend, die
Antworten in ein Python-Objekt zu parsen. Schlagt dieser Parsing-Vorgang fehl, wird der Prompt
erneut an das Modell Ubergeben. Da nur korrekt formatiertes .json in die strukturierte Versdatei
Ubernommen wird, kann die Pipeline garantieren, dass die nachfolgenden Auswertungsschritte auf
formal korrekten Daten basieren.

Durch diese Kombination aus Fehlerklassifikation, Retry-Mechanismus, zeitlicher Drosselung und
formaler Validierung entsteht ein hochgradig robustes und fehlertolerantes Ubersetzungssystem,
das auch unter den technischen Randbedingungen eines starken Cloud-Modells zuverlassig voll-
sténdig Daten liefert. Die lokale Pipeline der NMT-Systeme bendtigt diese Mechanismen nicht in
gleichem Umfang, da dort weder API-Limits noch probabilistische Antwortformate bestehen. Der
besondere technische Aufwand fir Gemini ist damit nicht zuféllig, sondern eine direkte Folge sei-
ner Modellklasse und Architektur, die eine hdhere Flexibilitat bietet, aber dessen Nutzung zugleich
die Notwendigkeit praziser Kontrollmechanismen erforderlich macht.

So zeigen die ersten Ergebnisse, dass Gemini als cloudbasiertes LLM in der Lage ist, stilistisch

fein gesteuerte Ubersetzungen zu erzeugen, die fiir die ausgewahlten Zielsprachen verfiigbar sind.
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Durchfiihrung mit NLLB-200

Die Nutzung der NLLB-Modelle erfordert eine differenzierte Betrachtung des zugrunde liegenden
Seq2Seq-Ansatzes, der Sprachkodierung, der Tokenisierung sowie des Decoding-Verhaltens.
NLLB folgt einer strikt strukturierten Architektur, die das Ubersetzungsverhalten deterministisch
gestaltet und daher im methodischen Vergleich einen klar abgegrenzten Systemtypen reprasen-
tiert.

Die folgende Beschreibung erlautert die internen Ablaufe im Modell und zeigt, weshalb NLLB fir
historische Sprachen sowohl funktionale Starken als auch inharente Einschrankungen aufweist.

NLLB-200 — sowohl -1.3B als auch -600M — basiert auf einem klassischen Encoder-Decoder-
Modell, das im Kern der Transformer-Architektur folgt, sich jedoch in zwei entscheidenden Punkten

von generativen Decoder-only-Systemen unterscheidet:

1 Der Encoder verarbeitet die Quellsprache in ihrer Gesamtheit und erzeugt eine

hochdimensionale Reprasentation aller Token.

[2] Der Decoder generiert die Zielsprache sequenziell, wobei jede Tokenvorhersage
strikt an die vom Modell festgestellte Sprachumgebung gebunden ist.

(forced language conditioning)

Dieser Aufbauschritt fihrt dazu, dass das Modell die Ubersetzung nicht in einem freien Fluss er-
zeugt, sondern eine explizite strukturierte linguistische Abbildung vollzieht. Die interne Aufmerk-
samkeit (Self- und Cross-Attention) unterscheidet sich insofern von LLMs, als dass der Decoder-
zugriff auf den Encoderausgang systematisch reguliert wird und kein globaler Kontext Gber samtli-
che Ubersetzungsaufgaben hinweg entsteht. NLLB kann daher keine stilistischen Muster tber 1an-
gere Textfenster erlernen, sondern behandelt jeden Vers als insolierte Eingabeeinheit.

Die technische Grundlage jeder Ubersetzung bildet bei NLLB die Wahl der Sprachcodes iiber den

NllbTokenizerFast. Dieser Tokenizer stellt sicher, dass:
[1 die Quellsprache korrekt normalisiert wird,
[2] die Zielsprachen eindeutig identifiziert werden,
[3] samtliche Eingaben in das vom Modell erwartete Schema tberflhrt werden.

Die Sprachcodes wie heb_Hebr, deu_Latn und eng_Latn sind nicht blol’e Metadaten, sondern
funktionale Steuerbefehle an das Modell. Sie sorgen dafir, dass das gesamte Vokabular des De-
coders, die tokeninterne Normalisierung und die Vektorraumbereiche korrekt initialisiert werden.
NLLB unterscheidet streng zwischen Skript (z. B. Hebr flr Hebraisch Alphabet) und Sprachfami-
lien. Gerade bei historischen Sprachen ist diese Unterscheidung relevant, da beispielweise Altgrie-
chisch kein dediziertes Skriptmodell erhalt und somit nicht adressierbar ist. Mit dem Setzen von z.
B. tokenizer.src_lang = "heb_Hebr" wird der Tokenizer angewiesen, die Eingabe nach dem

hebraischen Unicode-Normalisierungsschema zu segmentieren, das vollstandig auf Konsonanten-
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ebene arbeitet und diakritische Zeichen entweder verwirft oder als separate Tokens behandelt. Die
Tokenisierung ist fir NMT optimiert, nicht jedoch fir philologische Feinheiten — ein methodisch
bedeutender Unterschied zu LLMs.

Ein weiterer zentraler Mechanismus des Modells ist die Nutzung eines forced BOS (Beginning-of-

Sentence) Token. Dieser Token entscheidet technisch darlber:
[1 in welchem Sprachraum der Decoder startet,
[2] welches Zielvokabular aktiviert wird,
[3] welche Weight-Matrizen im Decoder zur Anwendung kommen.

Da NLLB ein mehrsprachiges Modell mit Gber 200 Sprachen ist, wiirde der Decoder ohne diesen
Zwangtoken theoretisch frei beginnen — was bei mehrsprachigen Modellen regelmalig zu

Sprachmischungen (engl. language bleed) fuhren wirde. Der Skript nutzt deshalb die Anweisung:
forced_bos_token_id = tokenizer.lang code_to_id[tgt_lang code]

So kann sichergestellt werden, dass der erste generierte Token in der gewlinschten Zielsprache
verortet ist. Dieser Schritt fixiert das Sprachmodell auf ein bestimmtes Vokabularset und eine spe-
zifische Wahrscheinlichkeitstopologie, sodass die darauffolgende Sequenz deterministisch bleibt.
Fir historische Sprachen wird hier ein methodischer Zusammenhang sichtbar. Da Altgriechisch
nicht im Vokabular enthalten ist, existiert kein gultiger BOS-Token fur GRC. Auch fur das Lateini-
sche ist NLLB nicht trainiert und listet keinen validen Token fir LA auf. Das Modell kann somit kei-
nen regularen Decoder-Prozess flr lateinische und koine-griechische Ausgaben initiieren. Die
Leerstellen ,NLLB_LA" und ,NLLB_GRC" sind daher nicht nur ein semantisches Ergebnis, sondern
ein architekturbedingter Grenzpunkt des Modells.

Das Decoding erfolgt bei NLLB typischerweise Uber beam search, wodurch das Modell mehrere
mdgliche Sequenzen gleichzeitig evaluiert und jene auswahlt, die nach dem internen Sprachmodell
die Wahrscheinlichste darstellt. Im Unterschied zu generativen LLMs wird kein Sampling verwen-
det, sodass die Ergebnisse vollstandig deterministisch sind. Identischer Input fihrt damit zu identi-
schem Output, unabhéngig vom Kontext oder vorherigen Ubersetzungsvorgéangen. Dieser Prozess

hat damit zwei relevante Konsequenzen:

[11 Stilistische Variationen sind nicht moglich, da der Decoder stets dieselbe maximale

Wahrscheinlichkeitssequenz erzeugt.

[2] Semantische Feinheiten, Ambivalenzen oder poetische Strukturen werden haufig in

die durchschnittlichste, glatteste Lésung Gberfuhrt.

Gerade die hebraische Poesie ist davon betroffen: Komplex-parallel strukturierte Passagen werden
durch das probabilistische Ranking zu linearen, inhaltlich eindeutiger formulierten Aussagen redu-
ziert. Der mdgliche Verlust kontextueller Ambiguitat ist an dieser Stelle eine erste Bewertung der

systemischen Eigenschaften des Modells.
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Durchfiihrung mit LLaMA-3

Das lokal ausgefiihrte Modell Meta LLaMA-3 stellt im Rahmen der Untersuchung einen Vertreter
der modernen Decoder-only-Transformator-Architekturen dar und unterscheidet sich damit grund-
satzlich von den Encoder-Decoder-basierten NMT-Systemen sowie den cloudbasierten, hochgra-
dig abstrahierten Modellen. Die technische Ausgestaltung des LLaMA-3-Workflows beruht auf ei-
ner Kombination aus lokalem GPU-Inference-Betrieb, einem systematisch aufgebauten Chat-
Prompting-Schema sowie restriktiven Sampling-Parametern, die eine maoglichst literal orientierte
Ubersetzung erzeugen sollen. Die folgende Darstellung beschreibt die zentralen Funktionsweisen
und architektonischen Besonderheiten im Detail und erlautert die Implikationen dieser Struktur fir
die Ubersetzung historischer Texte.

Die LLaMA-3-Pipeline 1adt das Modell Uber die transformers-Bibliothek mittels AutoModelFor-
CausallM und nutzt device_map=“auto® sowie torch_dtype=torch.bfloat16, wodurch das
Modell optimal an die Ressourcen der eingesetzten GPU — eine NVIDIA RTX 4080 Super — ange-
passt wird. Diese Konfiguration minimiert den Verbrauch von VRAM der Grafikkarte und erlaubt
dennoch schnelle Inferenz mit gleichzeitiger Erhaltung der numerischen Stabilitdt. Die lokale Aus-
fuhrung stellt sicher, dass das Modell nicht durch Netzwerklatenzen, API-Limits und Serverlast va-
riabel beeinflusst wird, sodass der gesamte Inferenzprozess vollstandig deterministisch bezliglich
Hardware und Parametrierung ist. Die Modellinitialisierung umfasst das Laden des Tokenizers (Au-
toTokenizer.from_pretrained), der die Tokenisierung nach dem Byte-Pair-Encoding-ahnlichen
Schema der LLaMA-Reihe durchfiihrt. Der Tokenizer definiert dabei zugleich das Chat-Template,
das zur formalen Strukturierung der System- und Nutzerinstruktionen genutzt wird. Diese klar be-
stimmte Input-Struktur ist notwendig, um das Modell zuverlassig in einem instruktionalen Modus zu
versetzen, da Instruct-Modelle ihre Verhaltenssteuerung ausschlief3lich Gber Prompt-Kontexte er-
halten.

Ein zentrales Unterscheidungsmerkmal zu NMT-Systemen ist die Nutzung eines Chat-Templates,
das explizit zwischen Systemrolle und Nutzerrolle differenziert. Das Skript erzeugt die Eingabe,
indem es ein Array aus zwei strukturierten Chat-Elementen aufbaut und anschlieRend das voll-
standige Prompt-Objekt Gber das Chat-Template des Tokenizers zu einer modellkompatiblen Ein-
gabesequenz zusammenflihrt. Dabei Ubernimmt der System-Prompt die Funktion eines sprachli-

chen und stilistischen Rahmens, der Folgendes naher beschreibt:
1 die gewlinschte Zielvarietat (z. B. LXX-ahnlich bei Altgriechisch),
[2] die Literalitat (keine Paraphrasen),
[3] die Registeranforderung (hochsprachlich, wissenschaftlich),
[4] die Strukturvorgaben (keine Meta-Kommentare, keine Erklarungen).

Der User-Prompt besteht ausschlieRlich aus dem hebraischen Vers. Die Trennung der beiden Rol-

len ist technisch besonders relevant, da der Decoder-only-Mechanismus alle Tokens — einschliel3-
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lich der Instruktionen — sequenziell verarbeitet und die Rolle nur tUber explizite Markierungen unter-
scheiden kann. Das Modell generiert die Ausgabe anschlieliend als Fortsetzung dieses Prompt-
Kontexts. Diese Architektur unterscheidet sich fundamental von NMT-Systemen: Wahrend z. B.
NLLB vorab definierte Sprachraume nutzt, entscheidet LLaMA aufgrund der Promptsteuerung dy-
namisch, welchen Stil und welche Varietat es erzeugt. Das Prompting ist somit keine Erganzung,
sondern ein essenzieller Bestandteil des Modus der Ubersetzung.

Die Tokenisierung in LLaMA-3 folgt einem BPE-ahnlichen (Byte-Pair-Encoding) Schema im
Unicode Raum und verarbeitet auch historische Alphabete — wie etwa Hebraisch und Griechisch —

Uber universelle Subword-Einheiten. Dies fuhrt zu technisch relevanten Konsequenzen:

1 Die Modellarchitektur unterscheidet nicht zwischen Schriftsystemen,
sondern bildet semantische Zusammenhange ausschlielich tber statisches Auftre-

ten von Subword-Fragmenten im Trainingskorpus ab.

[2] Semantische Nahe entsteht nicht tber linguistische Merkmale,

sondern Uber Verteilungsmuster der Tokenfragmente im Pretraining.

Dies bedeutet, dass das Modell Hebraisch, Latein und Altgriechisch nicht als koharente Sprachsys-
teme erfasst, sondern als Cluster von Subword-Einheiten, die es Uber Kontextwahrscheinlichkeiten
interpretiert. Die Qualitat der Ubersetzung hangt daher entscheidend davon ab, wie haufig und in
welchen Kontexten die entsprechende Tokenstrukturen im Trainingsmaterial vorkamen.

Da LLaMA ein generatives Modell ist, basiert seine Ausgabe nicht auf maximaler Wahrscheinlich-
keit einer festen Sequenz, sondern auf sampling-basierten Verfahren. Das Skript nutzt stark rest-
riktive Samplingparameter: temperature = 0.1; top p = 0.9; do_sample = True. Eine niedri-
ge Temperatur reduziert die Varianz der Aktivierungsverteilung, sodass das Modell die wahrschein-
lichste Fortsetzung bevorzugt. Der Parameter top_p begrenzt die Auswahl auf den kleinsten
Wortschatzbereich, der mindestens 90 % der kombinierten Wahrscheinlichkeitsmasse enthalt. Die-
se Parameterwahl ist wichtig, da hdhere Temperaturen zu semantisch abweichenden, stilistisch
inkonsistenten oder interpretativen paraphrasierenden Texten fuhren wirden — ein Risiko, das bei
historischen Texten besonders stark ausgepragt ist. Durch diese restriktive Parametrisierung na-
hert sich LLaMA funktional einem NMT-System an, bleibt jedoch im Kern ein generatives Modell.
Die Aussagen sind somit weniger deterministisch stabil als NLLB, jedoch deutlich steuerbarer als
DeepL.

LLaMA nutzt zwei wichtige End-Token-Mechanismen. Zum einen das Standard-EOS-Token
(eos_token_id) und zum zweiten das Instruct-Template-spezifische Abschluss-Token
(<|eot_id|>). Die Pipeline definiert beide als moégliche Terminatoren. Diese Token sind notwen-
dig, da generative Modelle autoregressiv arbeiten. Sie erzeugen Wort flir Wort immer weiter — so
lange, bis ein Stoppkriterium erreicht wird. Ohne ein solches Signal kénnten Modelle den Text end-
los fortsetzen, oder unter anderem zusatzliche Kommentare anhangen. Dieser doppelte Ab-

schlussmechanismus verhindert, dass das Modell Metadiskurse anhangt, weitere Chat-Rollen
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Ubernimmt, Erklarungen generiert oder alternative Ubersetzungsvorschlage produziert. Gerade bei
generativen Modellen ist diese Form der Kontrolle notwendig, um eine konsistente, formatierte und
verwertbare Ausgabe zu gewahrleisten. Ohne solche Terminatoren wiirden viele Ubersetzungen in
Absétze Gibergehen, die den Ubersetzungsprozess kommentieren oder reflektieren.

Das Skript implementiert System-Prompts (Deutsch, Englisch, Latein und Altgriechisch). Diese

unterscheiden sich nicht nur im Zielregister, sondern auch in der Modellinstruktion:

[1 Deutsch wissenschaftlicher Duktus, semitisch-syntaktische Nahe
[2] Englisch standardisierter und akademischer Sprachgebrauch
[3] Latein Fokus auf kirchlichem Latein und Vulgata-Kompatibilitat

[4] Altgriechisch expliziter Ausschluss moderner griechischer Formen

Die voneinander abgegrenzten Instruktionen sind notwendig, da LLaMA keine eingebauten Me-
chanismen besitzt, die Varietaten eindeutig trennen. Ohne klare Instruktion wirde das Modell La-
tein mit Neulatein (Verwendung im Renaissance-Humanismus bis in die Gegenwart) oder Altgrie-
chisch in modernen Strukturen formulieren. Die Prazision dieser Prompts ist damit nicht nur stilis-
tisch, sondern technisch funktional erforderlich.

Generative Modelle neigen systematisch dazu, sogenannte role-prefix artifacts, bei den Ausgaben
mit rollenbasierten Prafixen zu beginnen — z. B. ,German: ...“. Das Skript erkennt diese Artefakte
und entfernt sie Uber heuristische Regeln. Diese Bereinigung ist notwendig, da LLaMA als genera-
tives Modell keine inharenten Formatgarantien gibt. Fiir die spatere Vergleichbarkeit der Uberset-

zungen in der Triangulation ist die standardisierte Normalisierung daher ein kritischer Schritt.
Erste technische Evaluation der vier Ubersetzungsmodelle

Die praktische Durchfiihrung der Ubersetzungen offenbart deutliche strukturelle Unterschiede zwi-
schen den vier eingesetzten Systemen. Diese erste Differenzen sind dabei nicht das Resultat der
beobachteten Ubersetzungen, sondern entstehen vielmehr aus ihrer Modellarchitektur, den techni-
schen Rahmenbedingungen, der Steuerbarkeit, der Stabilitdt sowie der Operationalisierbarkeit
innerhalb einer skriptgestitzten Pipeline, wobei auf Qualitdtsmerkmale der Ubersetzungen zu ei-
nem spateren Zeitpunkt eingegangen wird. In der Summe zeichnen sich nicht zwei, sondern viel
mehr vier Modelltypen ab, die sich in ihrer Funktionsweise grundlegend voneinander unterschei-
den und deren Verhalten wahrend der Durchflihrung charakteristische Muster erkennen lasst.

DeepL zeigt sich im praktischen Betrieb als das formal zuverlassigste und stabilste System. API-
Anfragen werden deterministisch verarbeitet, liefern reproduzierbare Ergebnisse und erfordern
kaum Eingriffe in den Ablauf. Insbesondere bei Deutsch und Englisch ist die API vollstandig nor-
miert, reagiert vorhersehbar und erzeugt konsistente Ausgaben. Die Pipeline kann Textmengen in
klar definierten Batches verarbeiten, ohne in zeitliche oder technische Limitierungen zu geraten.
Die zentralen Probleme betrifft jedoch die Funktionsbereite des Systems. Historische Sprachen

wie Altgriechisch sind Uber die API nicht verfligbar, wahrend Latein vorerst nur in einer einge-
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schrankten Beta-Version angesprochen werden kann, die aber wesentliche Parameter wie forma-
lity oder glossaries nicht unterstitzt. Dabei besitzt DeepL die zwei geringste Sprachabdeckung
unter allen gezeigten Modellen. Zudem besteht keine Moglichkeit zur stilistischen Feinsteuerung
oder Promptkontrolle, da DeepL keine Anweisungen in Textform auswertet. Das Modell arbeitet
strikt innerhalb eines deterministischen Rahmens, der zwar zuverlassig ist, aber keinen philologi-
schen oder historischen Stileinfluss erlaubt. In einer Gesamtbetrachtung erweist sich DeepL als

robustes, einfaches Basissystem mit geringer Flexibilitat.

Gemini stellt unter den vier Systemen die technisch anspruchsvollste Komponente dar. Das Modell
erlaubt die gleichzeitige Erzeugung mehrerer Zielsprachen in einem einzigen Request, was die
Pipeline funktional vereinfacht und zugleich eine prazise stilistische Steuerung erméglicht. Die Fa-
higkeit, stil- und registerbezogene oder philologische Instruktionen direkt in einem Prompt zu Uber-
geben, unterscheidet Gemini als generatives LLM grundlegend von den NMT-Systemen. Dadurch
kann das Modell streng instruiert werden, beispielweise Vulgata-nahes Latein oder LXX-ahnliches
Altgriechisch zu erzeugen. Die technische Durchfiihrung ist jedoch mit Herausforderungen verbun-
den. Durch die inharente Komplexitat generativer LLMs unterliegen APIs — auch die von Gemini —
haufig strikter Rate-Limits, was zu regelmafigen Fehlern und damit verbunden zu Wartezeiten
fuhrt. Die notwendige Stabilitat muss durch den Einsatz von Throttling-Mechanismen, einer Retry-
Logik und einer automatisierten Abkuhlphase gewahrleistet werden. Zusatzlich mussen alle Ant-
worten durch .json-Parsing validiert werden, um auch bei generativen Modellen ein garantiertes
Format zu liefern. Diese formalen Anforderungen verlangsamen den Gesamtprozess und machen
die Pipeline anfalliger fur Unterbrechungen und anwendungsbezogene Wartungen. Summiert lasst
sich evaluieren, dass diese technischen Uberpriifungen Folgen der gebotenen Flexibilitat innerhalb
des Modells sind. In der praktischen Verwendung zeigt es eine hohe Ausdrucksfahigkeit und Steu-

erbarkeit, die allerdings das Benutzen und den Einsatz im Entwicklungsprozess komplexiert.

Die NLLB-Pipeline zeichnet sich durch eine sehr hohe technische Stabilitdt und eine vollstandig
deterministische Arbeitsweise aus. Als klassisches Seq2Seq-Modell bendtigt NLLB keine
Prompting-Mechanismen. Samtliche Steuerung erfolgt Gber Sprachcodes und forced BOS-Token,
wodurch jede Zielsprachsequenz sauber initialisiert wird. Die lokale Ausfiihrung vermeidet externe
Abhangigkeiten, API-Fehler oder Rate-Limits, sodass die Verarbeitung auch gréRerer Textmengen
problemlos ohne Unterbrechung erfolgen kann. Die Grenzen dieser Stabilitat liegen in der Struktur
des Modells selbst. Da NLLB ausschlieRlich moderne Sprachen abdeckt, ist Altgriechisch nicht
adressierbar, und auch Latein wird nur als moderne Varietat ausgegeben. Die fehlende Mdglichkeit
zur stilistischen Steuerung fuhrt dazu, dass poetische Strukturen, historische Varietaten oder philo-
logische Besonderheiten nicht reproduzierbar steuerbar sind. Durch die deterministische Deco-
ding-Architektur entstehen linearisierte, geglattete Zielstrukturen. Gleichwohl ist die Konsistenz der
Pipeline ein Vorteil fur syntaktische Vergleiche und fir technische Reproduzierbarkeit. NLLB bietet

somit die héchste Betriebssicherheit, jedoch die geringste stilistische Flexibilitat.
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LLaMA-3 reprasentiert die flexibelste lokal ausfihrbare Modellklasse im Vergleich. Das Modell ak-
zeptiert komplexe Systemprompts, wodurch Registerwahl, Literalitat oder historische Stilnahe pra-
zise gesteuert werden kann. Die lokale Ausflihrung auf einer performanten GPU ermdglicht voll-
standige Kontrolle ber Sampling-Parameter, Chat-Templates und Terminierungsmechanismen,
wodurch das Verhalten des Modells weitgehend regulierbar bleibt. Zudem unterstitzt LLaMA alle
vier bendtigten Zielsprachen, einschliel3lich eines Koine-ahnlichen Griechisch — eine Fahigkeit, die
beide einbezogenen NMT-Systeme, DeepL und NLLB, nicht besitzen. Gleichzeitig zeigt sich im
praktischen Einsatz eine deutliche Sensitivitdt gegentber kleinsten Promptanderungen. Da der
gesamte Kontext — System- und Userprompt — in die Generierung einfliel3t, reagiert das Modell
starker variabel als NMT-Systeme. Die Notwendigkeit restriktiver Samplingparameter (tempera-
ture = 0.1) zeigt, dass Varianz ansonsten schnell zu stilistischen oder semantischen Drifter-
scheinungen fiihrt. Zudem muss die Pipeline, wie auch schon bei Gemini, typische LLM-Artefakte
entfernen, da generative Modelle keine inharente Formatdisziplin besitzen. LLaMA bildet damit
einen Mittelweg zwischen Flexibilitdt und technischer Kontrolle, erfordert jedoch eine sorgfaltige

Gestaltung der Prompts, um konstante Ergebnisse zu erzielen.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die technischen Eigenschaften im Modellvergleich.

Tabelle 3-2 Modelleigenschaften im Uberblick (eigene Darstellung)

Modell Gattung Stabilitiit Flexibilitit | Stilsteuerung Sprach-
abdeckung
DeepL Sehr hoch Niedri Keine Begrenzt
v & (ohne GRC)
NMT
NLLB-200 Sehr hoch Niedrig Keine Nur moderne
Sprachen
Gemini 2.5 Pro Mittel Sehr hoch Umfassend Voll
' (inkl. GRC)
LLM
LLaMA-3 Mittel Hoch Prézise Voll
(inkl. GRC)

Insgesamt zeigt der technische Vergleich der vier Systeme, dass jedes Modell eine deutlich unter-
scheidbare operative Charakteristik besitzt, die bereits auf der Ebene der Durchfihrung malRgeb-
lich pragt, wie Ubersetzungen erzeugt, kontrolliert und weiterverarbeitet werden kénnen. Die Kom-
bination dieser Modelle liefert ein breits methodisches Spektrum, dessen technische Diversitat der
spateren Analyse eine differenzierte Grundlage bietet. Der Vergleich der Systemarchitekturen zeigt
zugleich, dass die Ubersetzungsleistung nicht isoliert betrachtet werden kann, sondern im engen
Zusammenhang mit den jeweiligen technischen Rahmenbedingungen, Modellgrenzen und Starken

der eingesetzten Verfahren steht.
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3.3 Evaluationsmethoden

Die im Rahmen der Ubersetzungen gewonnenen Texte bilden die Grundlage fiir eine detaillierte
Auswertung, die Uber eine rein technische Betrachtung hinausgeht. Da die Modelle nicht nur for-
male Strukturen erzeugen, sondern zugleich Bedeutungen setzen und Interpretationsspielrdume
unterschiedlich nutzen, ist eine systematische Evaluation notwendig, die sowohl sprachliche als
auch inhaltliche Aspekte beriicksichtigt. Ubersetzungen biblischer Texte bewegen sich grundsatz-
lich im Bereich zwischen sprachlicher Form, historischer Einbettung und theologischer Auslegung.
Entsprechend muss auch die Analyse verschiedene Ebene miteinander verbinden, um ein diffe-
renziertes Bild der Modelle zu erhalten.

Die Evaluationsmethoden sind daher so angelegt, dass sie den Ubersetzungen in ihrer Mehr-
schichtigkeit gerecht werden. Einerseits wird bertcksichtigt, wie die Modelle mit Strukturen histori-
scher Sprachen umgehen, welche formalen Muster sich erkennen lassen und wo typische Eigen-
schaften neuronaler Ubersetzungssysteme sichtbar werden. Andererseits wird untersucht, welche
Entscheidungen die Modelle auf der Bedeutungsebene treffen, insbesondere an den Stellen, die
fur das theologische Verstandnis des Textes eine zentrale Rolle spielen. Zusatzlich erdffnet ein
Abgleich mit etablierten Ubersetzungen einen traditionsgeschichtlichen Rahmen, innerhalb dessen
die maschinellen Ausgaben verortet und besser eingeschatzt werden kdnnen.

Auf diese Weise entsteht ein koharenter methodischer Zugang, der technische, semantische und
historische Beobachtungen miteinander verbindet, ohne die Bereiche kunstlich voneinander zu
trennen. Die folgenden Unterkapitel entfalten diese Perspektiven in ihrer jeweiligen Zielrichtung,
greifen aber aufeinander zurlick, wo dies fir das Gesamtverstandnis notwendig ist. Die Evaluati-
onsmethoden dienen damit nicht nur der Uberpriifung der Ubersetzungsqualitat, sondern auch der
Einordnung der Modelle im Spannungsfeld aus formaler Prazision, interpretativer Offenheit und der

Geschichte bereits etablierter Lesarten.
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3.3.1 Quantitative, technische Analyse

Die quantitative, technische Analyse dient der systematischen Untersuchung der maschinellen
Ubersetzung anhand formaler und strukturbezogener Eigenschaften, die unabhéngig von theologi-
schen oder interpretativen Fragestellungen erfasst werden kénnen. Sie erganzt die in Kapitel 3.3.2
dargestellte qualitative und hermeneutische Auswertung, indem sie die Verhaltensweisen der Mo-
delle auf einer rein technischen Ebene beschreibt. Die Auswahl der Methoden orientiert sich insbe-
sondere an den strukturellen Merkmalen historischer Sprachen wie dem Biblisch-Hebraischen und
dem Koine-Griechischen, deren morphologische und syntaktische Eigenschaften moderne Uber-
setzungssysteme vor besondere Herausforderungen stellen. Dazu gehoéren das trilaterale Wurzel-
system, die haufig fehlende Vokalisierung, die ausgedehnte Flexionsmorphologie des Griechi-
schen sowie die freie Wortstellung beider Sprachen. Die technische Analyse ist darauf ausgerich-
tet, diese Strukturen sichtbar zu machen und daraus Rilckschlisse auf die Funktionsweise und
Grenzen der Modelle zu erhalten.

Ein erster Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung der Tokenisierung. Neuronale Ubersetzungs-
systeme segmentieren ihre Eingaben nicht in vollstdndigen Woértern, sondern in Subword-
Einheiten, die durch Verfahren wie BPE oder SentencePiece erzeugt werden (Kudo & Richardson,
2018; Sennrich et al., 2016). Diese Algorithmen lernen wiederkehrende Zeichenfolgen, indem sie

die Haufigkeiten von Zeichenpaaren xy maximieren, formal ausgedrtckt durch
arggaegf (xy)

wobei IV den jeweils aktuellen Tokenvorrat und f(xy) die Frequenz des Zeichenpaares bezeichnet.
Fir historische Sprachen kann diese Subword-Segmentierung erhebliche Auswirkungen auf die
Ubersetzungsqualitét haben. Hebraische Worter, die auf Konsonantenwurzeln basieren und deren
vokalische Muster im unvokalisierten Text nicht sichtbar sind, kdnnen so haufig Ubermafig frag-
mentiert werden; altgriechische Flexionsformen neigen dazu, aufgrund ihrer Vielfalt eine Vielzahl
seltener Subtoken-Sequenzen zu erzeugen. Um diese Phanomene zu erfassen, werden die Aus-
gaben der Modelle tokenisiert und die Token Fragmentation Rate berechnet, definiert als

Anzahl der Subtoken
Anzahl der Worter

TFR =

Eine erhdhte TFR weist auf Unsicherheiten in der internen Reprasentation der Modelle hin und ist
insbesondere bei hebraischen Konsonantenclustern und griechischen Partizipialformen zu erwar-
ten. Zusatzlich werden die modellinternen Tokenisierungen mit externen linguistischen Tokenizern
verglichen, um zu beurteilen, ob die Modelle Wurzeln, Stdmme und Flexionsmuster koharent er-
fassen oder systematisch aufbrechen.

Ein zweites zentrales Verfahren bildet die Alignment-Analyse. Sie untersucht, inwieweit die Modelle
Quell- und Zielworter einander zuordnen und wie sie syntaktische Relationen rekonstruieren. Dies
ist bei historischen Sprachen besonders relevant, da das Hebraische haufig kopulalose Nominal-

satze bildet, die im Deutschen normalerweise durch ein explizites Kopulaverb wiedergegeben wer-
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den missen und altgriechische Partizipialkonstruktionen haufig die im Deutschen verwendeten
Nebensatze ersetzen. Zur Analyse wird sowohl ein statisches Verfahren wie fast_align verwen-
det (Dyer et al., 2013), das auf dem IBM Model 2 basiert und positionsbasierte Wahrscheinlichkei-
ten schatzt, als auch ein embeddingbasiertes Verfahren wie SimAlign, das kontextuelle Vektorre-
prasentation nutzt. Die statistische Zuordnung orientiert sich an einer Wahrscheinlichkeitsfunktion
P(aj = 1), die die Distanz der Tokenpositionen modelliert, wahrend die embeddingbasierte Variante
auf der Kosinusahnlichkeit

u-v
cos(u,v) = e
zwischen Quell- und Zielvektoren beruht. Durch die Kombination beider Ansatze lassen sich so-
wohl formale als auch vektorraumbasierte Nahbeziehungen erfassen. Auf diese Weise kdnnen
Einflugungen, Auslassungen oder strukturelle Transformationen sichtbar gemacht werden, ohne
dass bereits eine theologische Bedeutungsebene berihrt wird.
Ergédnzend zur Tokenisierung und zum Alignment wird die Strukturtreue der Ubersetzungen analy-
siert. Dazu gehoren Satzlangenverhaltnisse, Wiedererkennbarkeit syntaktischer Muster und der
Umgang mit poetischen Strukturen wie dem parallelismus membrorum. Die Satzlange wird formal

als

7l
Length Ratio = m

definiert und erlaubt Aussagen Uber systematische Einfiugungen oder Verkirzungen. Besondere
Aufmerksamkeit gilt modelltypischen Fehlerarten, die in der MT-Forschung umfassend dokumen-
tiert sind. Dazu z&hlen Halluzinationen, also die Erzeugung nicht im Quelltext vorhandener Worter
(Raunak et al., 2021), sowie die Over-Normalization, die insbesondere bei komplexen und selte-
nen Formen auftritt (Mdller et al., 2020). Halluzinationen werden technisch erfasst, indem Elemen-
te im Zieltext identifiziert werden, die weder lexikalisch noch strukturell aus dem Quelltext motiviert
sind. Over-Normalization beschreibt hingegen die Tendenz des Modells, seltene hebraische oder
griechische Formen durch gebrauchliche deutsche Standardformen oder syntaktische Vereinfa-
chungen zu ersetzen.

SchlieRlich wird die Stabilitat der Modelle gegeniber Prompt-Variation untersucht. Diese wird an-
hand der Ahnlichkeit zweier vom selben Modell erzeugter Ubersetzungen gemessen, wobei sich
die strukturelle Nahe Uber die normalisierte Levenshtein-Distanz (Zhao et al., 2021) ergeben. Eine
hohe Sensitivitat weist darauf hin, dass das Modell keine deterministische Reprasentation der

Quellsprache entwickelt, sondern den Ubersetzungsstil stark am Nutzereingang orientiert.

In der Gesamtheit ermdglicht die quantitative, technische Analyse eine differenzierte Betrachtung
der MT, die sich auf formale und technische Eigenschaften konzentriert und damit die Grundlage
fur weitere Bewertungen bildet. So werden besondere Eigenschaften historischer Sprachen sys-

tematisch abgebildet und die Unterschiede zwischen NMTs und LLMs prazise herausgearbeitet.
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3.3.2 Qualitative, theologische Analyse

Die qualitative, theologische Analyse bildet die zweite Saule des Evaluationsverfahrens und er-
ganzt die zuvor dargestellte technische Untersuchung um eine hermeneutisch orientierte Betrach-
tungsebene. Wahrend Kapitel 3.3.1 ausschliellich formale und strukturelle Merkmale der Model-
loutputs beschreibt, widmet sich die qualitative Analyse der inhaltlichen und theologischen Bedeu-
tung der maschinell erzeugten Ubersetzungen. Diese Ebene ist fiir alttestamentliche Texte unver-
zichtbar, da Sprache hier nicht nur ein neutrales Kommunikationsmittel darstellt, sondern selbst
Trager theologischer Konzepte, kultureller Konnotationen und historisch gepragter Interpretations-
spielraume ist. Hebraisch und Griechisch verfliigen Uber semantische Strukturen, deren inhaltliche
Tiefenscharfe ohne exegetische Reflexion nicht erfasst werden kann. Die qualitative Analyse zielt
daher darauf ab, die von den Modellen vorgenommenen Bedeutungsentscheidungen zu identifizie-
ren und im Hinblick auf ihre theologischen Implikationen einzuordnen.

Grundlage ist hierbei die Erkenntnis, dass maschinelle Ubersetzungssysteme — unabhéngig von
ihrer technischen Ausrichtung — immer auch implizite Interpretationen vornehmen. Dies gilt insbe-
sondere fur historisch mehrdeutige Begriffe, bei denen eine lexikalische Entscheidung zugleich
eine theologische Gewichtung darstellt. So umfasst das hebraische Lexem by (almah) etwa ein
Bedeutungsspektrum von ,junge Frau' bis ,unverheiratetes Madchen‘, wobei die Wahl des deut-
schen Zielbegriffs erhebliche Relevanz fur die christologische Auslegung von Jesaja 7,14 besitzt
(Donner & Gesenius, 2007). Ahnlich verhélt es sich mit dem Gottesoffenbarung oy s mox (e-
hyeh &ser ehyeh) in Exodus 3,14, dessen grammatische Form eine gro3e semantische Bandbreite
erlaubt, die vom performativen Selbstpradikat (,/ch werden sein, welcher ich sein werde*) bis zu
einer ontologischen Selbstdefinition reicht. Die qualitative Analyse untersucht daher, wie die Model-
le diese lexikalischen und grammatischen Ambiguitaten auflésen, welche Bedeutungsfacetten
Ubernommen oder getilgt werden und ob die Modelle historische Interpretation — etwa der Septu-
aginta oder der Vulgata — reproduzieren.

Methodisch erfolgt die qualitative Analyse auf mehreren, ineinandergreifenden Ebenen. Die erste
Ebene umfasst die lexikalische BedeutungserschlieBung. Hier werden semantisch zentrale Begrif-
fe der jeweiligen Perikopen identifiziert und mit den maschinellen Ausgaben vergleichen. Die Ana-
lyse orientiert sich an klassischen exegetischen Verfahren, insbesondere der Wortfeldanalyse und
der diachronen Semantik. Ihr Ziel ist es, zu bestimmen, ob die Modelle die semantische Breite alt-
sprachlicher Lexeme angemessen wiedergeben oder ob sie zu monosemischer Vereinfachung —
gemeint ist die Reduzierung auf nur eine Bedeutung pro Wort — tendieren. Da neuronale Modelle
haufig zu normalisierenden Ubersetzungsstrategien greifen, bei denen mehrdeutige Begriffe in
eine eindeutige Zielsprachform Uberflihrt werden, muss die Auswahl der automatischen Metriken
angepasst werden. Popovi¢ (2015) weist darauf hin, dass verschiedene Metriken, wie z. B. BLEU
solche semantischen Verschiebungen nicht sichtbar machen und schlagt mit chrF eine alternative
Methode vor. Allerdings misst auch chrF ausschlieRlich formale Ubereinstimmungen und kann da-

her keine Bedeutungsnuancen oder kontextuelle theologische Interpretationen abbilden. Um die
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semantische Bedeutungsvielfalt alttestamtlicher Texte und die dazugehdrigen Ubersetzungsent-
scheidungen quantifizieren zu kdénnen, erganzt der BERT Score, eine embeddingbasierte Metrik,
die hermeneutische Analyse (Zhang et al., 2020).

Die zweite Ebene betrifft die syntaktisch-semantische Interpretation. Historische Sprachen verfi-
gen Uber spezifische syntaktische Formen, die inhaltlich bedeutsam sind. Hebraische Nominalsat-
ze ohne Kopulaverb erzeugen semantische Offenheit, da sie sowohl habituelle als auch ontologi-
sche Aussagen ermoglichen. Die qualitative Analyse untersucht daher, wie die Modelle u.a. diese
Strukturen interpretieren und welche theologischen Verschiebungen dadurch entstehen. Wenn
etwa ein hebraischer Nominalsatz als explizites Pradikat wiedergegeben wird, kann dies den Aus-
sagegehalt verengen. So besteht die Gefahr spezifische hermeneutische Lesarten zu verlieren, die
im Ausgangstext nicht eindeutig determiniert sind. Die Analyse erfolgt hier nicht normativ, sondern
deskriptiv und prift, ob die modellinterne Strukturinterpretation mit etablierten exegetischen Be-
obachtungen korrespondiert oder ob sie eigenstandige, moglicherweise modernisierte Lesarten
generiert.

Die dritte Ebene umfasst die literarisch-theologische Dimension. Biblische Texte operieren haufig
mit metaphorischer Bildsprache, poetischen Parellelismen, oder kulturspezifischen Idiomen. Diese
Elemente tragen wesentlich zur theologischen Aussage eines Textes bei und missen daher in der
ZielUbersetzung angemessen bericksichtigt werden. Die qualitative Analyse untersucht, ob die
Modelle metaphorische Strukturen beibehalten oder in erklarende Umschreibungen Ubertragen.
Insbesondere bei poetischen Texten, wie der untersuchten Perikope Psalm 23, ist die Frage ob
poetische Strukturen sowohl formal als auch semantisch erhalten bleiben oder ob diese von den
Modellen nivelliert werden. Da derartige Strukturen nicht nur asthetisch sind, sondern auch theolo-
gisch relevante Gottesbilder und anthropologische Aussagen beinhalten, sind sie unverzichtbarer
Teil der qualitativen Analyse.

Die vierte Ebene betrifft die intertextuelle Kohdrenz und die Anschlussfahigkeit an die Uberset-
zungstradition. In vielen Fallen lasst sich beobachten, dass Modelle — insbesondere solche, die mit
grof3en allgemeinen Datensatzen trainiert wurden — entweder an moderne Zielsprachenkonventio-
nen anschlieBen oder unbewusst historisch tradierte Ubersetzungsmuster reproduzieren. Die qua-
litative Analyse untersucht daher in einer vierten Ebene, ob maschinelle Ubersetzungen im Fall von
modernen Zielsprachen, inhaltlich eher an der Tradition der traditionellen (Lutherbibel, King James
Version) oder modernen Referenzibersetzungen (BasisBibel, New Living Translation) anschlielen
oder ob sie eine eigenstandige Lesart erzeugen. Dieser Vergleich dient nicht der Feststellung von
Richtigkeit, sondern der hermeneutischen Kontextualisierung, da die theologische Bedeutung ei-
nes Begriffs oder Satzes haufig aus seiner Wirkungsgeschichte erschlossen wird (Becker, 2021).
Auch hier leistet die qualitative Analyse einen Beitrag, den automatische Metriken nicht erfassen
kénnen, wie Mathur et al. (2020) betonen, die gerade fir die semantische und stilistische Quali-

tatssicherung die Grenzen metrischer Systeme hervorheben.
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4 Analyse und Ergebnisse

Im folgenden Kapitel wird der Output der vier ausgewahlten Systeme — DeepL, NLLB, Gemini und
LLaMA-3 — systematisch den etablierten Referenziibersetzungen gegeniibergestellt. Ausgangs-
punkt ist dabei jeweils der hebraische Quelltext, der zunachst in seiner Gattung verortet und an-
schlielRend mit den klassischen altsprachlichen Fassungen (LXX, Vulgata) sowie ausgewahlten
deutschen und englischen Bibellibersetzungen abgeglichen wird. Entlang der drei Perikopen Ex
3,11-15, Jes 7,10-16 und Ps 23,1-6 werden dabei nicht einzelne schone oder auffallige Beispiele
isoliert betrachtet, sondern wiederkehrende Muster der Modelle herausgearbeitet: zunachst im
Bereich der Narration, wo sich eine vergleichsweise hohe Stabilitat zeigt, anschlieRend in der Pro-
phetie mit ihrer verdichteten Bildsprache und schlielich in der Poesie, die sich als deutlich stéran-

fallige Gattung erweist.

Das Kapitel verfolgt dabei zwei Ziele: Zum einen werden typische Fehlertypen beschrieben — von
orthografischen und segmentierungsbedingten Oberflachenphdnomenen Uber semantische Drifts
bis hin zu theologisch relevanten Bedeutungsverschiebungen bei Schlusselbegriffen wie g 7%
max (ehyeh aser ehyeh), nnbya (haalmah) oder dem Tetragramm 7)7°. Zum anderen wird sichtbar
gemacht, in welchen Konstellationen die Modelle den Referenzibersetzungen naherkommen und
wo sie sich deutlich von ihnen entfernen. Die Gegenuberstellung versteht sich damit als qualitative
Vorarbeit fur die anschlieRende technische Auswertung in Kapitel 4.2 sowie die theologisch-
hermeneutische Vertiefung in 4.3: Sie markiert jene Stellen, an denen maschinelle Ubersetzungen
bereits heute als heuristische Unterstitzung genutzt werden kdnnen, und jene Bereiche, in denen
sie aus philologischer und theologischer Perspektive deutlich hinter den etablierten Ubersetzungen

zurickbleiben.
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4.1 Vergleich mit etablierten Ubersetzungen

Im Vergleich mit etablierten Ubersetzungen zeigt sich zunachst, wie stark die maschinellen Model-
le einerseits an klassische Ubersetzungsmuster anknipfen, andererseits aber auch regelmaRig
von ihnen abweichen. Diese Abweichungen sind nicht zufallig, vielmehr verweisen sie auf charak-
teristische Muster, die sich entlang der drei untersuchten Gattungen — Narration, Prophetie und
Poesie — deutlich abzeichnen. Bereits bei der narrativen Perikope Exodus 3,11-15 (Anhang 1-1 bis
Anhang 1-10), in der Mose vor Gott zurucktritt und den Gottesnamen offenbart erhalt, wird sicher-
bar, dass alle Modelle auf den ersten Blick stabil wirken. Die Satzstrukturen im Hebraischen — etwa
in Folge von Verbalsatzen, die Wiederholung von mag “ws max (ehyeh aser ehyeh) oder die Funkti-
on der Nominalsatze — sind von vergleichsweise geringer syntaktischer Komplexitat. Die Modelle
scheinen offenkundig gerade bei narrativen Texten die hdochste Zuverlassigkeit zu besitzen. Den-
noch zeigen sich einerseits gravierende Ubersetzungsfehler, auf der anderen Seite beim genaue-

rem Hinsehen wiederkehrende Muster mit bedeutsamen theologischen Fehlern.

So Ubersetzt DeeplL beispielweise mehrfach Satzanfange ohne korrekte Groflischreibung oder
lasst Interpunktion weg — eine Form von Oberflachenfehlern, die philologisch leicht zu beheben
waren, deren Auftreten aber drauf hinweist, dass das Modell intern keine explizite Satzschreibung
erzwingt. NLLB liefert mit ,daB” eine seit knapp 30 Jahren veraltete Rechtschreibung und setzt
auch im Englischen mit ,shalt auf nicht mehr gebrauchliche Ausdrucksformen. Noch auffalliger
sind die Falle, in denen DeepL Leerzeichen falsch behandelt. In Ex 3,14 (Anhang 1-8) erscheint
etwa ,zumose*“ an Stelle von zu Mose, und im Englischen ,fomoses*, obwohl die Modelle offen-
sichtlich keinen semantischen Grund flir die Zusammenschreibung besitzen. Einzig der hebraische
Bindestrich Maqqef lasst bei nwh-5% (‘el-mosheh) den Grund fir das fehlende Leerzeichen vermu-
ten. Dazu skizziert sich eine grundlegende Herausforderung moderner NMTs, die Uber kein lexika-
lisch-gestiitztes Inventar heiliger Namen verfligen — anders als bei einer regelbasierten Uberset-
zung. Daher zeigen diese Fehler, dass selbst hochentwickelte Systeme die Segmentierung bibli-
scher Eigennamen und dazugehoriger Prapositionen nicht zuverlassig beherrschen, selbst wenn
sie in zeitgendssischen Sprachpaaren problemlos funktionieren. Noch deutlicher wird dies in der
von DeeplL erzeugen Ubersetzung von Ex 3,12, in der das verdoppelte Wort ,,dasdas” erzeugt wird
— eine Form maschineller Halluzination, wie sie im Englischen als ,thisthis“ ebenfalls vorkommt.
Derartige Doppelungen sind charakteristisch fur Fehltrigger im Tokenisierungsvorgang, bei denen
das Modell denselben Token zweimal generiert, weil der Ubersetzungswahrscheinlichkeitsraum
kurzfristig instabil wird. Sie wirken trivial, zeigen aber, dass selbst in einfachen Kontexten keine
garantierte formale Konsistenz besteht.

Hinzu kommen semantische Driftphdnomene, die sich besonders bei der Wiedergabe von »32-9%
X1 (el-bené Jisraél) zeigen. Obwohl der hebraische Plural *32 (bené — ,S6hne”) sich eindeutig
Ubersetzen lasst, wechseln die Modelle unstet zwischen ,Séhne Israels” und ,Kinder Israels”.

LLaMA-3 ubersetzet im Englischen noch in V.11 ,sons of Isreal”, nur um wenige Verse spater auf
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,children“ umzuschwenken. Gegensatzlich dazu bleibt die Ubersetzung mit Gemini im Deutschen
stabil. Dieser Wechsel ist nicht als bewusste inklusionsorientierte Anpassung zu verstehen, son-
dern als statistisches Echo der Trainingsdaten, in denen beide Varianten vorkommen — jedoch oh-
ne hermeneutische Differenzierung. Die etablierten Ubersetzungen zeigen hier eine klare Kon-
stanz: LXX (viovg Topani) und Vulgata (filiis Israel) bevorzugen ausnahmslos die genealogisch pra-
zise Wiedergabe, wahrend Luther und die KJV sich ebenfalls terminologisch festgelegt haben. Die
maschinellen Modelle hingegen geben teilweise ein unstetes Bild ab.

Eine weitere zentrale Beobachtung betrifft die Offenbarung des Gottesnamens: die hebraische
Formel max 2wk max (ehyeh aSer ehyeh), ist als Imperfektform sowohl prasentisch als auch futu-
risch interpretierbar, wird aber von den Modellen unterschiedlich realisiert. Wahrend einige Modelle
eine futurische Lesart annahern, scheitert insbesondere NLLB — gerade im Englischen — daran,
den verbalen Charakter wiederzugeben. Auch das Tetragramm als Gottesname ™7 wird von den
Modellen inkonsistent behandelt. DeepL praferiert ,Herr, NLLB greift auf ,Jehova“ zuriick, Gemini
verwendet ,JHWH* und LLaMA-3 setzt ,HERR" mit Majuskeln. Diese vierfache Variabilitat ist aus
linguistischer Perspektive insofern problematisch, als der Gottesname traditionell nicht semantisch,
sondern kultisch (ibersetzt bzw. paraphrasiert wird. Die klassischen Ubersetzungen wahlen durch-
gangig ,Herr* oder Dominus. Dass maschinelle Modelle ohne erkennbare Regeln zwischen ver-
schiedenen Formen alternieren, zeigt, dass sie aufgrund der Trainingsdaten lediglich statistische
Wahrscheinlichkeiten ausgeben, aber keine hermeneutische Koharenz besitzen.

Trotz dieser Probleme lasst sich festhalten, dass narrative Texte insgesamt stabil wiedergegeben
werden, sodass die entstandenen Ubersetzungen auch hermeneutische und theologische Analy-
sen zulassen. Die Modelle arbeiten tGberwiegend woértlich und bilden meist erkennbare Parallelita-
ten zwischen der deutschen und englischen Ubersetzung, wodurch der Sinn groRtenteils erhalten
und erkennbar bleibt. Die Narration ist also Uber alle Modelle gut lesbar und zeigt eine hohe Stabi-
litat. Schwierigkeiten entstehen erst dann, wenn ein Satz mehrere Aspekte hat, woraufhin die Mo-
delle mitunter ungenaue und verschwimmende Strukturen bilden. Diese Phanomene entsprechen
bekannter Schwachen neuronaler Modelle bei der Verarbeitung komplexer Satzgefluige, die mehr-

stufige Informationshierarchien erfordern.

Ein signifikant anderes Bild ergibt sich bei der prophetischen Perikope Jesaja 7,10-16. Bereits der
Einstieg zeigt eine gravierende Instabilitat — allerdings nur in der deutschen Ubersetzung: Die Wie-
dergaben des Eigennamens 1 (Ahaz) variieren erheblich von ,Ahas“ (DeeplL) Giber ,Ohaz“ (NLLB)
bis hin zur véllig unzutreffenden Form ,Achab® bei LLaMA-3, die sogar einen anderen Koénig be-
zeichnet. Die Wiedergabe im Englischen dagegen bleibt stabil. Dieser Kontrast macht deutlich,
dass insbesondere die deutschen Trainingsdaten an dieser Stelle weniger konsistent bezuglich
altorientalischer Eigennamen sind, sodass Modelle phonetisch ahnliche Formen generalisieren.
Der Effekt, dass im Englischen keine vergleichbare Variation auftritt, bestatigt die Vermutung: Die

Modelle priorisieren bei uneindeutigen Signalmustern stabilere Korpusmuster.
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Ein weiteres ausgepragtes Fehlerbild betrifft die komplexen hebraischen Parallelstrukturen. Die
Formulierung m5yn? 3237 X n2xY prya (hadmeq Sealah 6 hagbéah lemalah, — fordere tief unten oder
hoch oben®) bildet im Hebraischen einen klaren antithetischen Parallelismus. Wahrend LXX und
Vulgata sowie die modernen Referenziibersetzungen diese Struktur prazise wiedergeben, schei-
tert NLLB als einziges Modell daran, sowohl im Deutschen als auch im Englischen, den Kontrast
zu erfassen und erzeugt Formulierung, die weder syntaktisch klar noch semantisch korrekt sind.
Dass gerade ein NMT-System den parallelen Aufbau nicht erkennt, zeigt, wie sehr semitische Stil-
figuren von den Modellen Ubergangen werden, wenn sie nicht mit expliziten Attention-Mustern ver-
knlpft sind. Hinzu kommt in Jes 7,12 die Fehlinterpretation des Verbs npix (anasséh, — ,ich will
nicht versuchen®). NLLB generiert mit ,vergessen®eine kaum erkennbare Form, wahrend LLaMA-3
im Deutschen das Verb falschlich mit ,,forschen” wiedergibt, obwohl im Englischen dasselbe Modell
mit ,try“ eine Uberraschend passende Entsprechung liefert. Diese divergente Performance inner-
halb desselben Modells belegt, dass semantische Entscheidungsprozesse nicht sprachibergrei-
fend stabil sind, sondern kontextuell fragmentiert ablaufen.

Besonders gravierende Abweichungen erscheinen jedoch in Jes 7,14, der bekannten Immanuel-
VerheilRung. Die Ubersetzung von nnbyi (ha ‘almah) variiert extrem: NLLB produziert im Englischen
LSwidow”, was semantisch vollig verfehlt ist. Gemini interpretiert ,young woman®, wahrend DeepL
und LLaMA-3 sowohl im Deutschen als auch im Englischen wiederholt ,Jungfrau® bzw. ,virgin“
wahlen. Hier zeigt sich, dass auch die Art des eingesetzten Modells keine Relevanz auf die Uber-
setzungsentscheidung hat. Wahrend sich Gemini und LLaMA-3 als LLMs sowie DeepL und NLLB
noch in der Narration typweise fir gemeinsame Ubersetzungen entscheiden haben - z. B. Séhne
Israels und Kinder Israels — signalisiert die Prophetie ein anderes Bild. Die Divergenz spiegelt die
bekannte Spannung zwischen der masoretischen Lesart (,junge Frau®) und der christologisch ge-
pragten LXX-Interpretation mopbévoc (,Jungfrau®) wider. Doch anders als etablierte Ubersetzungen,
die sich bewusst fir eine der beiden Linien entscheiden, spiegeln die Modelle lediglich die statisti-
sche Uneinheitlichkeit ihrer Trainingsdaten wider. Auch im folgenden Vers treten deutliche Fehlleis-
tungen auf. Die Phrase w27 nxnn (hemah Gdsvas, — ,Butter/Dickmilch und Honig“) wird von NLLB
sowohl im Deutschen als auch im Englischen derart verzerrt wiedergegeben, dass der zugrunde-
liegende Sinn nicht mehr erkennbar ist. LLaMA-3 hingegen Ubertragt den Sinn im Deutschen zwar
formal verstandlicher, jedoch in einer unnatirlichen, GbermaRig wortlichen Struktur. Im Englischen
produziert dasselbe Modell die Aussage ,he shall eat to know evil and to choose the bad®, was
eine vollstandige Verdrehung des hebraischen Sinns darstellt, da aus der Fahigkeit des Kindes,
moralisch zu unterscheiden, falschlich eine Art absichtlichen Strebens nach dem Bdsen konstruiert

wird.

Diese prophetischen Beispiele zeigen in ihrer Gesamtheit, dass die Modelle in dieser Gattung
deutlich instabiler arbeiten. Prophetische Sprache ist dichter, bildhafter und syntaktisch weniger
linear als narrative Prosa. Prophetie stellt alle Modelle vor Probleme, und die Ubersetzungen né-

hern sich zwar den Referenziibersetzungen an, erreichen jedoch keine durchgehende Koharenz.
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Wahrend die prophetische Passage bereits erhebliche Schwierigkeiten fir die Modelle sichtbar
macht, zeigt sich in der poetischen Perikope Psalm 23 eine nochmals deutlich intensivere Instabili-
tat, die sowohl syntaktische als auch semantische Ebenen betrifft. Die Ubersetzungen (Anhang 3-1
bis Anhang 3-12) belegen klar, dass die Modelle in einem poetischen Kontext teils kaum in der
Lage sind, die hebraische Ausgangsstruktur adaquat zu erfassen, noch weniger kénnen sie eine
inhaltlich belastbare oder stilistisch koharente Zielsprachform erzeugen. Psalm 23 stellt aufgrund
seiner dichten Bildsprache, der kulturspezifischen idiomatischen Wendungen und des parallelis-
mus membrorum hohe Anforderungen an jede Ubersetzung. Dass die maschinellen Modelle bei
dieser Gattung besonders stark einbrechen, gliedert sich in die gesteigerte Komplexitat zwischen
den drei ausgewahlten Perikopen.

Bereits der erste Vers lasst grundlegende Fehlentwicklungen erkennen. Wahrend die traditionelle
Luthertbersetzung ,Der Herr ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln® eine ruhige, klare und seman-
tisch weite Aussage formuliert, neigt LLaMA-3 dazu, die Bedeutung von 2on¥ (ehséar, — ,ich werde
nicht fehlen®) stark zu verengen und mit ,hungern® wiederzugeben. Damit verliert der Satz seine
metaphorische und theologische Tiefe und reduziert sich auf eine kdrperlich-biologische Dimensi-
on, die im Hebraischen nicht intendiert ist. Die englischen Modellausgaben dagegen bleiben in
allen Modellen stabil, was darauf hindeutet, dass gerade das deutsche Sprachmodell von LLaMA-3
weniger robuste Vorkommen des Psalms in seinen Trainingsdaten besitzt als die englischsprachi-
gen Gegenstucke.

Der zweite Vers verstarkt dieses Bild. NLLB gelingt es im Deutschen nicht, eine klare, grammatisch
koharente Struktur zu bilden, stattdessen entsteht eine verdoppelte, semantisch unklar verschobe-
ne Struktur, die auf eine fehlerhafte interne Verarbeitung der poetischen Bildlogik hindeutet. Damit
bestatigt sich ein Muster: NLLB produziert teilweise Satzfragmente oder Doppelungen, ohne er-
kennbare Grundlage im hebréischen Quelltext. Dabei ist zu beachten, dass die englischen Uber-
setzungen von Gemini bei diesem Vers deutlich stabiler sind, was die These eines stabileren Trai-
ningstextkorpus im Englischen bestatigt.

Im dritten Vers zeigt sich ein besonders gravierendes Fehlerbild. LLaMA-3 scheitert im Deutschen
daran, Personal- und Reflexionspronomen korrekt zuzuordnen. Die Formulierung ,Meine Seele
wird mich umkehren ...” stellt eine klare Fehlinterpretation dar, da der Text zwar *w1 (nafsi, — ,mei-
ne Seele“) und 22iv" (jeSévéyv, — ,er bringt zurlick®) enthalt, aber keine syntaktische Konstruktion, in
der die Seele aktiv auf das Subjekt zuriickwirkt. Diese Fehlleistung verdeutlicht, dass alle Modelle,
besonders aber die lokal ausgefiihrten, die grammatischen Funktionsbeziehungen nicht sicher
erkennen und insbesondere im poetischen Kontext Schwierigkeiten haben, hebraische Verbvalen-
zen korrekt aufzulésen. Noch entscheidender ist die Beobachtung, dass kaum eins der Modelle im
Deutschen eine theologisch verwertbare Ubersetzung fiir diesen Vers liefert. Im Englischen zeigt
sich eine ahnliche Tendenz, wenn auch abgeschwacht. Nur Gemini erzeugt eine Version, die in-
haltlich verstandlich ist, wahrend die tbrigen Modelle zwar einzelne Schllisselbegriffe wie *wn1 kor-

rekt wiedergeben, aber darin scheitern, den 23it» angemessen zu interpretieren.
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Der vierte Vers zeigt exemplarisch, wie stark maschinelle Modelle bei poetischen Texten kollabie-
ren kdnnen, wenn metaphorische Ausdriicke hinzukommen. Besonders auffallig ist LLaMA-3 im
Deutschen: Die Ubersetzung von snwwm (dmisantéka, — ,und dein Stab“) wird in eine Form Uber-
fuhrt, die nicht einmal mehr derselben Wortfamilie angehért. Der Begriff , Steigerung*, den das Mo-
dell generiert, steht in keiner Beziehung zum hebraischen Ausgangstext und spiegelt damit eine
Fehlassoziation wider, die darauf hindeutet, dass die poetische Umgebung vom Modell falsch mo-
delliert wird. Besonders beachtenswert ist der Kontrast zum Englischen: LLaMA-3 gelingt an der-
selben Stelle eine korrekte Ubersetzung. Dies zeigt erneut, dass selbst innerhalb desselben Mo-
dells unterschiedliche Sprachroutinen unabhangig voneinander scheitern oder gelingen konnen.
Ein weiterer Befund betrifft NLLB, das den Satz in diesem Vers im Deutschen deutlich verkirzt und
im Englischen als einziges Modell keine Form hervorbringt, die erkennbar eine Verbindung zur
Referenzibersetzung hat — weder die traditionelle KJV, noch die modernere NLT. Es wird deutlich,
dass kurzere, pauschale Vorkommnisse poetischer Wendungen in Trainingsdaten nicht ausrei-
chen, um die Modelle zu stabilisieren. Komplexere semantische Abschnitte erscheinen leichter
Ubersetzbar, da sie mehr Kontext bieten, den die Modelle fiir ihre Wahrscheinlichkeitsverteilungen
nutzen kdénnen.

Auch der funfte Vers besteht als schwierige Stelle, vor allem fir die lokal ausgefiihrten Modelle
NLLB und LLaMA-3. Ersteres verfehlt hier bereits im Ansatz die Fahigkeit, Gberhaupt einen Satz zu
bilden, der mit dem hebraischen Quelltext in Verbindung zu bringen ware. LLaMA-3 erzeugt im
Deutschen eine Formulierung, die zwar einzelne Motive andeutet, aber eine insgesamt unbrauch-
bare, fast karikierende Bildlichkeit hervorbringt: ,mein Haupt hat ein Olbad”. Dieses Beispiel de-
monstriert ein weiteres Muster: Nahezu alle Modelle greifen in einem Kontext, den sie nicht sicher
interpretieren kénnen, auf interne stereotypische Muster zuriick, die zwar thematisch verwandt
sind, aber nicht dem biblischen Text entsprechen. Im Englischen zeigt NLLB ein dhnliches Verhal-
ten, indem es Teile des Textes ganz auslasst. Dieses Ergebnis wirkt modelluntypisch mehr wie
eine generierten Halluzination als eine wortgetreue Ubersetzung. NLLB findet im poetischen Kon-
text keine verlasslich semantische Struktur und generiert statt einer wértlichen Ubersetzung unver-
standliche Sequenzen, die den Quelltext bei weitem verfehlen. Demgegenuber gelingen DeepL
und Gemini sowohl im Deutschen als auch im Englischen eine erkennbar verwendbare Uberset-
zung zu erzeugen, was darauf schlieen lasst, dass diese Modelle starkere Regularitaten in ihren
Sprachreprasentationen fiir poetische Bildlichkeiten besitzen und von grélieren Datenmengen pro-
fitieren, die poetische Texte im modernen Sprachgebrauch umfassen.

Im abschlieBenden Vers des Psalms zeigt sich nochmals die deutliche Divergenz zwischen den
Modellen. DeepL etwa interpretiert *1977 (yirdsfdani, — ,sie werden mir folgen“) negativer und gibt
es mit ,verfolgen* wieder. Diese Bedeutungsverschiebung ist besonders interessant, da das Verb
771 (radaf — ,hinter jmd. her sein“) zwar je nach Kontext eine aggressive Konnotation tragen kann,
aber im Psalm bewusst positiv intendiert ist. Die Ubersetzung als ,verfolgen“ verzerrt daher den

theologischen Gehalt des Verses. Auffallig ist auch, dass Gemini im Englischen als einziges Modell
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die semantisch zutreffende Ubersetzung von 1om (hesed, — ,Gnade*/,Barmherzigkeit*) mit ,mercy*
erreicht. Bei der Wiedergabe von o 77&k? mmno22 (bavét-YHWH ladrek jamim, — ,im Haus des
Herrn fur die Lange der Tage®) neigen Gemini und LLaMA-3 dazu, die Wendung wortlich zu repro-
duzieren, wahrend DeepL und NLLB die Struktur starker glatten und beispielsweise mit ,for ever*
wiedergeben. Diese Glattung steht einerseits im Einklang mit moderner Bibelsprache — wie etwa
die Referenzubersetzungen der BasisBibel und der NLT — zeigen aber auch deutlich, dass die Mo-
delle bei poetischen Wendungen und Bildsprache divergieren.

Damit wird im gesamten Psalm deutlich, dass poetische Texte fir neuronale Ubersetzungssysteme
die groRte Herausforderung darstellen. Der Grund liegt dabei nicht nur in der Bildsprache oder der
metaphorischen Dichte, sondern vor allem in der Kombination dreier Faktoren: zuerst den kurzen,
kompakten Strukturen der einzelnen Verse, die wenig Kontext flr die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung der Modelle liefern. Zum zweiten, die semitische Parallelstruktur, die anders als narrative Syn-
tax nicht linear fortschreitet. Und zuletzt der theologischen Tiefendimension, die oft von einzelnen
Verben oder Begriffen getragen wird, deren Bedeutungsfeld die Modelle mitunter nicht zuverlassig

erfassen konnen.

In den altsprachlichen Zielsprachen zeigt sich ein differenziertes Bild, das zwar dieselben Grund-
muster wie in den modernen Sprachen erkennen lasst, diese jedoch in anderer Weise auspragen.
Wahrend Griechisch und Latein aufgrund ihrer festen Ubersetzungstradition eigentlich eine groRe-
re Stabilitat erwarten lassen wurden, gelingt es den Modellen nur teilweise, diese Tradition abzu-
bilden. Die Systeme greifen haufig auf altsprachlich klingende Formen zurtick, ohne jedoch konse-
quent der Logik der LXX oder der Vulgata zu folgen. Dadurch entsteht eine Oberflache, die philo-
logisch vertraut wirkt, semantisch aber nicht dieselbe Zuverlassigkeit aufweist wie bei etablierten
Ubersetzungen.

Besonders deutlich wird dies an Stellen, in denen LXX und Vulgata historisch eindeutige, fest tra-
dierte Losungen anbieten. So ist die Wiedergabe von %72 "12-%% (el-bené Jisraél — wortl. ,Séhne
Israels“) in beiden klassischen Ubersetzungen vollstandig stabil (viovg ToponA bzw. filiis Israel). Die
Modelle hingegen reproduzieren diese Stabilitdt nicht. Teilweise Ubernehmen sie die tradierten
Formen, wechseln aber innerhalb derselben Passage zu alternativen Ausdricken oder verlieren
die genealogische Bedeutung des Begriffs *12. Dieses Verhalten entspricht zwar dem im Deutschen
und Englischen beobachteten Muster, wird aber im Griechischen und Lateinischen dadurch auffal-
liger, dass es eine seit Jahrhunderten feste Ubersetzungsnorm unterlauft. Die Instabilitét ist daher
nicht nur eine lexikalische, sondern auch historisch-hermeneutische Abweichung.

Der Umgang mit mnx 2w max (ehyeh aser ehyeh — ,Ich werde sein, der ich sein werde.”) zeigt
ebenfalls eine geringere Bindung an tradierte Formen, als man es erwarten kénnte. LXX und Vul-
gata reproduzieren hier nicht den hebraischen Verbmodus, sondern eine theologisch interpretie-
rende Lesart. Die Modelle hingegen schwanken zwischen futurisch verstandenen und starker nor-
malisierten Fassungen und erzeugen sowohl im Griechischen als auch im Lateinischen Strukturen,

die weder der hebraischen Vieldeutigkeit noch der Tradition entsprechen. Damit wiederholt sich
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nicht einfach das Problem von Ubersetzungen in moderne Sprachen, sondern es entsteht ein zu-
satzlicher Konflikt zwischen der statistischen Modelllogik und der Uberlieferten altsprachlichen
Form.

Daneben setzt sich die bereits im Deutschen und Englischen beobachtete Inkonsistenz im Um-
gang mit dem Gottesnamen ™7 ebenso in den altsprachlichen Validierungssprachen fort. Obwonhl
LXX als auch Vulgata diesen fast ausnahmslos als k0piog bzw. Dominus wiedergeben, erzeugen
die Modelle uneinheitliche Losungen: mal transliterierte Formen, mal moderne Umschreibungen
und vereinzelt auch direkte Bezeichnungen. Das zeigt, das neuronale Modelle die traditionelle kul-
tische Funktion des Tetragramms nicht zuverlassig reproduzieren. Wahrend die Fehlleistung im
modernen Sprachraum oft stilistisch wirkt, unterlauft sie im griechisch-lateinischen Kontext sogar
den Kern der historischen Ubersetzungspraxis. In prophetischen Texten verstarkt sich dieser Be-
fund. Die Fehlinterpretation von Eigennamen, die im Deutschen besonders deutlich werden, treten
in ahnlicher Form auch in griechischen und lateinischen Modellibersetzungen auf. Das zeigt, dass
die Fehlleistung nicht nur eine Frage der Zielsprache ist, sondern strukturell im Modell selbst ange-
legt ist. Auch hier greifen die Systeme gelegentlich auf phonetisch ahnliche, aber sachlich falsche
Namen zuriick — ein Umstand, der vor allem deshalb auffallt, weil die LXX an diesen Stellen sehr
stabil ist und die Modelle diese Stabilitat dennoch nicht Glbernehmen. Die semantische Divergenz
beim Begriff mnova (ha ‘almah) setzt sich in den altsprachlichen Ausgaben nahezu unverandert fort.
Wahrend die LXX eindeutig napbévoc und die Vulgata virgo verwendet, zeigen die Modelle teilweise
dieselbe Ubersetzungssteuerung wie in modernen Sprachen. Das bedeutet, dass selbst dort, wo
eine eindeutige historische Norm existiert, konnen die Modelle keine robuste Orientierung daran
entwickeln. Die Konsequenz ist, dass nicht nur die hebraische Vorlage, sondern auch die traditi-
onsgeschichtliche Tiefenschicht der altsprachlichen Bibelibersetzungen verfehlt wird.

Die bekannten Probleme mit metaphorischer und poetischer Sprache treten auch in den altsprach-
lichen Zielsprachen hervor, wenn auch in anderer Form. Die Wendung wa7 n§nn (hemah Gdsvas —
,Butter/ Dickmilch und Honig*“) etwa, die in LXX und Vulgata ebenfalls klar kodifiziert ist, wird vor
allem von den lokal ausgefuhrten Modellen durch Bedeutungsverschiebungen oder unvollstéandi-
gen Wiedergaben verfremdet. Ebenso lassen sich Fehlinterpretationen theologischer Aussagen
beobachten, etwa wenn LLaMA-3 die ethische Reifung des Kindes in Jes 7,15f, in eine Wahl des
Bdsen umkehrt — ein Fehler, der in den altsprachlichen Ergebnissen nicht immer wortgleich auftritt,
aber dieselbe Verzerrung erkennen lasst.

Diese Kombination zeigt, dass die Ubertragung ins Altgriechische und Lateinische trotz einer
scheinbar hoheren strukturellen Nahe zu den tradierten Formen nicht zuverlassiger ist. Die Model-
le verfiigen zwar Uber altsprachliche Morphologie und Syntax, aber diese Fahigkeiten wirken oft
wie isolierte Bausteine, die nicht durch ein strukturelles Verstandnis der biblischen Textlogik ver-
bunden sind. Wo die LXX und Vulgata eine klare, tber Jahrhunderte eingetibte philologische Linie

verfolgen, unterlaufen die Modelle diese Linie regelmaRig zugunsten statistischer Muster.
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In der Zusammenschau der Ergebnisse wird deutlich, dass die maschinellen Ubersetzungen zwar
in bestimmten Bereichen an etablierte Bibelibersetzungen anschlieen, insgesamt jedoch eine
deutliche Varianz und unterschiedlich ausgepragte hermeneutische Verlasslichkeit aufweisen.
Wahrend narrative Strukturen noch eine hohe Stabilitat unter allen Modellen zeigen, geraten pro-
phetische und insbesondere poetische Texte schnell an die Grenzen der Systeme. Hier I6sen sich
semantische Prazision, metaphorische Koharenz und syntaktische Rollenverteilung teilweise so
weit auf, dass die erzeugten Fassungen mitunter nur eingeschrankt an eine philologische oder
theologische Auswertung anschlussfahig sind. Die altsprachlichen Validierungssprachen verstar-
ken diesen Eindruck zusatzlich: Trotz des Eindrucks formaler Korrektheit gelingt es den Modellen
nicht, die traditionsgebundenen Ubersetzungsentscheidungen der LXX und Vulgata zuverlassig
abzubilden. Vielmehr entstehen auch dort statistische Approximationen, die nur oberflachlich an
klassische Strukturen erinnern, jedoch ohne deren interpretative Teile auskommen. Insgesamt
zeigt sich, dass die Modelle biblische Texte nicht als Teil einer gewachsenen Auslegungstradition
verarbeiten, sondern als lineare sprachliche Sequenzen berechnen. Damit erflllen sie zwar punk-
tuell funktionale Anforderungen, erreichen aber nicht die Konsistenz und Prazision, die etablierte
Ubersetzungen kennzeichnet.

Im Hinblick auf die einzelnen Systeme lassen sich Ubergreifende Tendenzen erkennen. DeepL
zeigt im narrativen Bereich haufig solide Ergebnisse, verliert aber bei langeren oder komplexeren
Strukturen an Genauigkeit und produziert formale Oberflachenfehler, die auf inkonsistente Seg-
mentierung hinweisen. NLLB fallt durch deutliche Instabilitdten auf, insbesondere bei poetischen
Texten und bei der Zuordnung syntaktischer Rollen. Gleichzeitig weist es vereinzelt Starken in der
wortlichen Annaherung an altsprachliche Formen auf, ohne diese konsequent zu erhalten. Gemini
erweist sich insgesamt als das stabilste der getesteten Modelle, insbesondere im Englischen, und
erreicht mehrfach Ubersetzungen, die inhaltlich und strukturell deutlich naher an etablierten Fas-
sungen liegen. Dennoch zeigt auch Gemini keine einheitliche Strategie fur theologisch zentrale
Begriffe. LLaMA-3 ist das am starksten schwankende System: Es liefert in einzelnen Passagen
nachvollziehbare Ergebnisse, weist jedoch gleichzeitig deutliche Fehlibertragungen bis hin zu vol-
ligen Bedeutungsumkehrungen auf. Insgesamt bestatigt sich damit, dass kein Modell eine durch-
gehend zuverlassige Ubersetzungsleistung fiir hebraische Bibeltexte erbringt, wenngleich alle Sys-

teme in begrenztem Umfang nutzbare Teilaspekte erkennen lassen.
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4.2 Quantitative, technische Analyse

Die in Kapitel 3.3.1 eingeflihrte quantitative, technische Analyse wird im Folgenden auf die erzeug-
ten Ubersetzungen der vier untersuchten Systeme angewendet. Ziel ist es, die formalen Eigen-
schaften der Modelloutputs systematisch zu beschreiben und die Unterschiede zwischen NMT-
Systemen (DeepL, NLLB-200) und LLM-basierten Ansatzen (Gemini 2.5 Pro, LLaMA-3) sichtbar zu
machen, ohne bereits eine theologische Deutungsebene zu betreten. Im Mittelpunkt stehen dabei
die definierten Kennzahlen — die Token Fragmentation Rate als Mal fur die Subwordsegmentie-
rung, die Alignmet-Struktur zwischen Quell- und Zieltexten, das Langenverhaltnis der Satze, mo-
delltypische Fehlerphdnomene wie Halluzination und Over-Normalization. Diese GréfRen erlauben
es, die Ubersetzungsleistung zundchst auf der Ebene von Form, Struktur und Robustheit zu be-
werten, bevor im darauffolgenden Abschnitt die semantischen und theologischen Implikationen in

den Blick genommen werden.
4.2.1 Bewertung der Ubersetzungsqualitat nach Metriken

Length Ratio | Langenverhaltnis

Die Length Ratio erlaubt eine Einschatzung der strukturellen Transformation vom Quelltext zum
Zieltext. Werte Uber 1.0 markieren eine Expansion, also eine Verlangerung des Satzes basierend
auf der Wortzahl. Gegenteilig wird bei Werten unter 1.0 von einer Kompression gesprochen, einer
Verklrzung des Quellsatzes. In allen drei Perikopen zeigt sich, dass samtliche Modelle signifikant
erweitern, wobei die Hohe und Streuung dieser Erweiterung textgattungs- und modellabhangig ist.
Die nachfolgenden Grafiken zeigen das Langenverhaltnis der einzelnen Perikopen und Modelle.
Zur Einordnung wird die Lutherlbersetzung als Referenzlinie eingefihrt. Alle Werte basieren auf
den deutschen Ubersetzungsausgaben der verschiedenen Modelle, die in Anhang 4-1 zu finden

sind.

Exodus 3, 11-15 Jesaja 7, 10-16 Psalm 23, 1-6
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Abbildung 4-1 Liniendiagramme — Length Ratio | Ldngenverhéltnis

Die narrativen Verse von Exodus 3 weisen deutlich geringere Varianz auf. Hier bewegen sich so-
wohl die Werte der Lutheriibersetzung als auch die aller maschinellen Ubersetzungen groRtenteils
im moderaten Bereich von etwa 1.3 bis 1.8 — nur LLaMA-3 und Gemini ndhern sich im 14. Vers
punktuell der Verdopplungsgrenze. Diese Abweichungen treten haufig in solchen Versen auf, in

denen die Modelle zusatzliche Markierungen von Sprecherwechseln, expliziten Tempusangaben
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oder syntaktische Klarstellungen einfligen. Zu beachten ist ebenfalls, dass in der narrativen Peri-
kope eine Gruppierung zwischen spezialisierten NMT-Systemen und generativen LLMs sichtbar
wird. Uber annahrend die gesamten flinf betrachteten Verse liegen die Langenverhaltniswerte der
NMTs auf der einen Seite und LLMs auf der anderen Seite fast deckungsgleich. Dazu lasst sich
erkennen, dass LLaMA-3 und Gemini als generative Modelle tber der Referenzlinie der Luther-
Ubersetzung liegen und damit eine weniger wértliche Ubersetzung darstellen. Auch fir propheti-
sche Texte Iasst sich eine héhere Stabilitat der cloudbasierten Systeme gegeniber den lokal aus-
geflihrten Modellen wahrnehmen.

In der prophetischen Perikope zeigt sich ein intermediares Bild: Die Werte der Lutheribersetzung
liegen in weiten Teilen zwischen 1.2 und 1.8, wahrend gerade NLLB stark ausgepragte Fluktuatio-
nen zeigt. Besonders auffallig ist Vers 15, der von fast allen Modellen eine deutliche Erweiterung
des Quelltextes beansprucht. Dies weist auf eine modelltypische Tendenz zur interpretativen Aus-
faltung hin, die Uber das hinausgeht, was im Rahmen einer historisch-philologischen Ubersetzung
notwendig ware.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen Werte oberhalb von 2.0, die auf eine Verdoppelung der Ziel-
textlange hindeuten. Solche Werte treten regelmafig in Psalm 23 auf, besonders etwa bei LLaMA-
3 in Vers 3, aber auch bei Gemini in mehreren Versen der Perikope. Diese hohen Expansionswerte
lassen sich durch die poetische Struktur des Ausgangstextes erklaren, die im Deutschen haufig
syntaktisch entfaltet wird. Die Lutherreferenziibersetzung zeigt in denselben Versen ebenfalls er-
hohte Length-Ratio-Werte, jedoch meist unterhalb der Verdopplungsgrenze, was den notwendigen
Grad der Explikation markiert, ohne in paraphrasierende Ausdehnungen uberzugehen. Aber gera-
de auch die der hebraischen Grammatik zugrundliegende Personalsuffixe, verringert die im Quell-
text verwendete Wortzahl pro Satz im Allgemeinen — gerade im Vergleich zu indogermanischen
Sprachen, wie Deutsch und Englisch. Im Ansatz lasst sich hier ein Unterschied in der Implementie-
rungsebene erkennen, da DeepL und Gemini eher der Referenzlinie folgen als die lokal ausgeflihr-
ten Modelle NLLB und LLaMA-3.

Damit ergeben sich drei grundlegende Beobachtungen:
[11 Modellbasierte Zusammenhange sind in narrativen Prosatexten erkennbar.

[2] Prophetische und poetische Texte sind mit cloudbasierten Systemen stabiler an der

Referenzubersetzung.
[3] Poetische Bildsprache bendtigt eine ausgepragte Expansion.

Halluzinationsrate

Die Halluzinationsrate gibt Auskunft dartber, wie viele Worter des Zieltextes keine zuordenbare
Entsprechung im hebraischen Quelltext besitzen. Eine hohe Rate zeigt, dass das Modell Begriffe
oder Phrasen einflgt, die nicht im Quelltext verankert sind (potenzielle Halluzinationen oder inter-
pretative Zusatze). Die Grundlage dafir bieten die von SimAlign gefundene Anzahl der Wortpaare

als korrespondierende Ubersetzungseinheiten. Dazu lassen sich die unalignierten Worter
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(src_unaligned_count) im hebraischen Quelltext zahlen, die keine Entsprechung im Deutschen
Zieltext haben. Ein hoher Wert weist an dieser Stelle auf Auslassungen oder starke strukturelle
Umstellungen hin. Als Grenzwerte fur die Halluzinationsrate lassen sich folgende Zonen unter-

scheiden:
[1 0 — 30 %: moderate Explikation
[2] 30 — 60 %: deutliche, aber strukturell erklarbare Erweiterung
[3] > 60 %: starke interpretative Ausdehnung
[4] > 75 %: potenzielle Uberschiel3iende Paraphrasen oder Strukturaufweichungen

Exodus 3, 11-15 Jesaja 7, 10-16 Psalm 23, 1-6
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Abbildung 4-2 Liniendiagramme — Halluzinationsrate der generierten Ubersetzungen

Bemerkenswert ist, dass die Lutherreferenziibersetzung in allen drei Perikopen meist Gber der
dritten Zonenschwelle liegt und damit den hebraischen Quelltext stark interpretativ ausdehnt. So
zeigt sich, dass eine Halluzination in Modellen, die zur Ubersetzung von alttestamentlichen Texten
verwendet werden, im technischen Sinn nicht zwingend eine Fehlerqualitdt markieren, sondern
eine notwendige Folge interlingualer Strukturunterschiede. Besonders in poetischen und propheti-
schen Textformen sind Funktionsworter, syntaktische Verbindungen und kontextualisierende Er-
ganzungen unvermeidlich. Alle Modelle zeigen meist parallel zur Referenzlinie verlaufende Hallu-
zinationswerte, die Uberwiegend unter diesem Wert liegen. Somit bieten die betrachteten Modelle
hinsichtlich der errechneten Halluzination eine vermeintlich bessere Performance als die men-
schengemachte Referenziibersetzung. Erkennbar ist auRerdem, dass einzelne Verse (z. B. Ps
23,4) eine nahezu deckungsgleiche Halluzinationsrate aufweisen, die auch die Lutherreferenz-
Ubersetzung einschlieRt. Werden fiir einen Erklarungsversuch die Ubersetzungen (Anhang 3-9)
betrachtet, zeigen sich klar divergierende Formulierungen und Ubertragungen. Gerade die von
NLLB erzeugte Ubersetzung zeigt deutliche Schwéachen. So wird klar, dass die Halluzinationsrate
ohne entsprechende Kontextualisierung kein eindeutiges Qualitatsmerkmal fir die Ubersetzungen
ist. Fur eine Einordnung zeigt die nachfolgende Abbildung den Vergleich der Halluzinationsraten
zwischen den englischen und deutschen Referenziibersetzungen — Luthertibersetzung und Basis-

Bibel sowie King James Version und New Living Translation.

67



Exodus 3, 11-15 Jesaja 7, 10-16 Psalm 23, 1-6
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Abbildung 4-3 Liniendiagramme — Halluzinationsrate der Referenziibersetzungen

Dadurch wird klar, dass auch die menschengemachten Referenziibersetzungen variierende Hallu-
zinationsraten aufweisen, wenngleich diese erkennbar weniger voneinander bzw. der Lutherliber-
setzung als Referenzpunkt divergieren. Dazu lasst sich erkennen, dass — anders als bei der Lan-
genverhaltnismetrik — nicht der Psalm die gréfdte Varianz aufweist, sondern die prophetischen Ver-

se aus Jesaja 7.

Drop-Rate
Die Drop-Rate zahlt Worter im deutschen Text, die keinem Wort des hebraischen Quelltext zuge-
ordnet werden konnten (dst_unaligned_count). Diese deuten auf zusatzliche, im Ausgangstext

nicht auffindbare Elemente hin.

Exodus 3, 11-15 Jesaja 7, 10-16 Psalm 23, 1-6
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Abbildung 4-4 Liniendiagramme — Drop-Rate-Metrik

Auffallig ist, dass Versbereiche mit hoher Drop-Rate nicht zwingend jene mit hoher Halluzinations-
rate sind. Wahrend Halluzinationen oft interpretative Erganzungen anzeigen, markieren erhdhte
Fehlraten eher strukturelle Anpassungen und Verdichtungen. Die Diagramme helfen, diese Bezie-
hung visuell zu differenzieren: In Psalm 23 sind beispielsweise Stellen erkennbar, die eine sehr

niedrige Fehlrate darstellen, aber die Halluzination dagegen deutlich erhoht ist.

Erganzend muss erwahnt werden, dass SimAlign, das fur das Zahlen der unalignierten Woérter
eingesetzt wurde, mit modernem Hebraisch trainiert wurde. Auch wenn viele Wortwurzeln aus dem
Althebraischen ins moderne Ivrith Uberfiihrt wurden, kann es zu verfehlten Verbindungen durch
SimAlign kommen. Das grundséatzliche Verhalten zur Referenziibersetzung sollte davon unberthrt

bleiben.
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Token Fragmentation Rate (TFR)

Erganzend zu den satz- und alignmentbasierten Metriken wurde fir NLLB und LLaMA-3 die interne
Segmentierung der Zieltexte untersucht. Grundlage ist die in Kapitel 3.3.1 beschriebene Subword-
Segmentierung der Modelle. Die TFR misst dabei das Verhaltnis von Subtoken- zu Wortanzahl und
gibt an, in welchem Ausmalf} ein Modell die Oberflache der Zielsprache in kleinere Einheiten auf-
spaltet. Werte nahe bei 1.0 deuten auf eine weitgehend wortweise Segmentierung hin, wahrend
hohere Werte auf eine starkere Fragmentierung und damit auf eine feinere, aber potenziell weniger
stabile interne Reprasentation schliel3en lassen.

In den drei untersuchten Perikopen liegen die TFR-Werte insgesamt in einem moderaten Bereich,
zeigen aber klare systematische Unterschiede zwischen Textgattungen und Modellen. Fir die nar-
rative Perikope Exodus 3 bewegen sich die Werte fur NLLB Uberwiegend zwischen 1.32 und 1.54
(Mittelwert ca. 1.40), wahrend LLaMA-3 hier leicht hohere Werte zwischen 1.38 und 1.61 (Mittel-
wert ca. 1.54) aufweist. Dies spricht daflr, dass beide Modelle den regularen narrativen Zieltext
grob segmentieren und nur dort feiner auflésen, wo komplexere Wortformen oder seltene Ausdru-
cke auftreten. In der prophetischen Perikope Jesaja 7 steigen die TFR-Werte beider Modelle an
und liegen typischerweise im Bereich zwischen 1.36 und 1.70. Hier ndhern sich die Mittelwerte von
NLLB (ca. 1.50) und LLaMA-3 (ca. 1.49) deutlich an. Die starkere Fragmentierung spiegelt die ho-
here morphologische und syntaktische Komplexitat der Zieltexte wider, insbesondere dort, wo heb-
raische Verdichtungen in deutsche Nebensatze, Modalstrukturen oder explizite Kausalverhaltnisse
aufgeldst werden. Am deutlichsten treten die Unterschiede in der poetischen Perikope Psalm 23
hervor. NLLB bewegt sich in einem Bereich von etwa 1.46 bis 1.87 (Mittelwert ca. 1.56), LLaMA-3
erreicht Werte zwischen 1.46 und knapp 1.93 (Mittelwert ca. 1.69). Die poetischen Zieltexte wer-
den damit durchgangig starker fragmentiert als die narrativen und prophetischen, was darauf hin-
weist, dass die Modelltokenizer in diesem Kontext haufiger auf seltene Lexeme, idiomatische
Wendungen und syntaktisch ungewdhnliche Konstruktionen treffen.

Im Vergleich zur LutherUbersetzung ist hervorzuheben, dass die TFR keine direkte Entsprechung
im Referenztext besitzt, sondern eine rein modellinterne GrofRe ist. Dennoch erlaubt sie eine indi-
rekte Bezugnahme: Dort, wo die LutherUbersetzung im Zieltext eine einfache, morphologisch we-
nig komplexe deutsche Form verwendet, die Modelle aber eine hohe Fragmentierung aufweisen,
ist von einem Spannungsfeld zwischen orthographischer Glatte und interner Verarbeitungsunsi-
cherheit auszugehen. Umgekehrt deuten niedrige TFR-Werte in Kontexten, in denen die Refe-
renzlibersetzung bereits eine stark explizierte und syntaktisch ausformulierte Struktur bietet, darauf
hin, dass die Modelle diese Zieltexte intern relativ stabil reprasentieren. Die TFR fungiert damit als
erganzender Indikator, der die in den anderen Metriken sichtbar werdenden Unterschiede — insbe-
sondere zwischen narrativen, prophetischen und poetischen Texten — auf der Ebene der Modellar-

chitektur bestatigt.
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4.2.2 Unterschiede in den Systemen

Die Analysen aus Kapitel 4.2.1 lassen sich durch die Betrachtung von Durchschnittswerten ver-
dichten und damit als systematische Profile der Modelle lesbar machen. Fur alle drei Perikopen
wurden die Metriken Langenverhaltnis, Halluzinationsrate, Drop-Rate sowie — fiir NLLB und LLa-
MA-3 — die TFR zu Mittelwerten pro System zusammengefasst. Diese Aggregation zeigt, dass die
beobachteten Unterschiede zwischen den Modellen nicht nur punktuell in einzelnen Versen auftre-

ten, sondern sich konsistent Uber den gesamten Korpus hinweg durchhalten.

Auf Ebene des Langenverhaltnisses liegen die Modelle insgesamt in einem relativ engen Be-
reich, bilden aber dennoch deutlich unterscheidbare Profile aus. Uber alle 18 Verse hinweg erreicht
NLLB eine durchschnittliche Length Ratio von rund 1,65, DeepL liegt mit etwa 1,67 nur knapp dar-
Uber, LLaMA-3 kommt auf etwa 1,72, wahrend Gemini mit im Mittel 1,81 die starkste Expansion
des Zieltexts aufweist. Die Lutherlbersetzung bewegt sich mit einem durchschnittlichen Langen-
verhaltnis von etwa 1,72 nahezu auf demselben Niveau wie LLaMA-3. Praktisch bedeutet dies:
Wahrend NLLB und DeepL die hebraischen Ausgangstexte im Deutschen im Schnitt um etwa zwei
Drittel verlangern, steigt diese Expansion bei Gemini auf knapp 80 %. Gemini produziert damit klar
die passendsten Zieltexte, wahrend die NMT-Systeme und LLaMA-3 naher am Langenprofil der
Lutherbibel bleiben.

Noch aussagekraftiger wird das Bild durch die gemittelten Halluzinationsraten. Hier liegen DeepL
und NLLB mit durchschnittlich etwa 67 % sehr dicht beieinander, Gemini erreicht mit rund 67,6 %
den hochsten Wert, wahrend LLaMA-3 mit etwa 63 % deutlich darunter bleibt. Die Lutheriiberset-
zung weist mit einer mittleren Halluzinationsrate von ungeféahr 70 % sogar den hoéchsten Wert im
Vergleich auf. Zu beachten ist, dass diese Raten nicht Fehlerquoten im klassischen Sinn darstel-
len, sondern anzeigen, welcher Anteil der Zielworter im Alignment keine direkte Zuordnung zu ei-
nem Quellwort erhlt. Werte im Bereich von 65-70 % sind bei der Ubertragung von Hebraisch ins
Deutsche — insbesondere in prophetischen und poetischen Texten — strukturell erwartbar, da Kopu-
laverben eingefiigt, Partikeln aufgelést und implizite Relationen explizit gemacht werden miissen.
Gleichwonhl zeigt der Vergleich, dass LLaMA-3 im Mittel am wenigsten zusatzliche Woarter produ-
ziert, wahrend Gemini und die Lutheriibersetzung sich am oberen Rand der Explikation bewegen.
Dass Luther hier hdhere Werte erreicht als die MT-Systeme, unterstreicht, dass auch tradierte Bi-
beltbersetzungen — nicht nur LLMs — in hohem Mal interpretierend und strukturauflésend arbei-
ten.

Die Drop-Rate erganzt dieses Bild aus einer komplementaren Perspektive. NLLB, DeepL und
Gemini liegen im Durchschnitt nahezu gleichauf und lassen jeweils rund 46—47 % der hebraischen
Wortformen im Alignment fallen. LLaMA-3 sticht hier mit einer mittleren Drop-Rate von nur etwa 39
% deutlich hervor, wahrend Luther mit rund 51 % den hochsten Auslassungsanteil zeigt. Eine
Drop-Rate in der Gréf3enordnung von 50 % bedeutet, dass etwa jedes zweite Quellwort nicht als
eigenstandige lexikalische Einheit im Zieltext sichtbar wird — etwa, weil mehrere hebraische Aus-

driicke zu einer deutschen Form zusammengezogen, Pronomina in Flexionsendungen absorbiert
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oder elliptische Strukturen konventionalisiert werden. Im Vergleich dazu zeigt das niedrigere Drop-
Profil von LLaMA-3, dass dieses Modell im Mittel mehr hebraische Lexik — wenn auch in transfor-
mierter Form — in der deutschen Ubersetzung sichtbar belasst als die (ibrigen Systeme und sogar
als Luther. Umgekehrt kombiniert Gemini eine hohe mittlere Langenexpansion mit Dropraten auf
dem Niveau der NMT-Systeme, was darauf hinweist, dass hier nicht primar ,alles aus dem Aus-
gangstext explizit gemacht, sondern der Text zugleich um zusatzliche Elemente erganzt wird.

Die Aufschlisselung nach Textgattungen bestatigt diese Tendenzen. In der narrativen Perikope Ex
3,11-15 liegen die mittleren Langenverhaltnisse fir DeepL, NLLB, LLaMA-3 und Gemini noch eng
beieinander (ca. 1,54-1,72). Die Halluzinationsraten bewegen sich hier meist um 60-65 %, die
Dropraten Uberwiegend zwischen 36 % und 46 %. In Jes 7,10—-16 verschieben sich die Mittelwerte
insbesondere bei NLLB und Gemini nach oben. In Ps 23,1-6 steigen die durchschnittlichen Hallu-
zinationsraten bei DeepL und Gemini auf etwa 75-76 %, die Dropraten auf rund 54-56 %. Luther
zeigt Uber die drei Perikopen hinweg einen ahnlichen Verlauf: Sowohl Halluzinations- als auch
Dropraten nehmen von der narrativen Uber die prophetische bis hin zur poetischen Perikope deut-
lich zu und erreichen in Psalm 23 mit etwa 75 % (Halluzination) und 55 % (Drop) ihre héchsten
Werte. Poetische Texte erweisen sich damit fur alle Systeme — einschlieRlich der menschlichen
Referenzubersetzung — als metrisch ,riskanter, da sie strukturell starker expliziert und zugleich
starker restrukturiert werden.

Die Token Fragmentation Rate, die nur fir NLLB und LLaMA-3 vorliegt, erlaubt schlieRlich einen
Blick auf die Segmentierungsebene der Modelle. Uber alle Perikopen hinweg betragt die mittlere
TFR fur NLLB etwa 1,49, fur LLaMA-3 rund 1,57; in Psalm 23 steigen die Werte auf ca. 1,56
(NLLB) bzw. 1,69 (LLaMA-3) an. Das bedeutet, dass beide Systeme die Zieltexte im poetischen
Kontext in deutlich mehr Subtoken zerlegen als in der narrativen Perikope, LLaMA-3 dabei insge-
samt etwas starker als NLLB. In Verbindung mit der niedrigen Drop-Rate legt dies nahe, dass
LLaMA-3 poetische Strukturen intern zwar als komplexer und segmentierungsbedurftiger verarbei-

tet, gleichzeitig aber bemuht ist, mehr Quelllexik in den Zieltext zu integrieren.
In der Gesamtheit zeichnen die Durchschnittswerte damit ein konsistentes Systembild:

[11[2] DeepL und NLLB bilden im Durchschnitt ein ahnliches Profil mit moderaten Langen-
expansionen und Halluzinations- bzw. Dropraten, die nahe beieinander liegen und

sich in der GréRenordnung klassischer Bibellibersetzungen bewegen.

[3] LLaMA-3 unterscheidet sich durch etwas héhere Satzlangen, aber zugleich geringe-
re mittlere Halluzinations- und Drop-Werte und eine erhdhte TFR — es agiert im Ver-

gleich semantisch flexibel, aber formnaher.

[4] Gemini markiert den Extrempol mit der starksten Expansion, den héchsten Halluzi-
nationsraten und Dropraten auf NMT-Niveau und entfernt sich damit strukturell am

deutlichsten von der Lutherreferenz.
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4.3 Qualitative, theologische Analyse

Die quantitative Auswertung bietet zunachst ein belastbares Orientierungsraster, indem sie Refe-
renznahe, Stabilitdt und mogliche Ausreil’er versweise sichtbar macht. Fur biblische Texte ist damit
jedoch nur ein Teil dessen erfasst, was Ubersetzungsqualitat im engeren Sinn ausmacht: Theolo-
gisch relevante Bedeutungsnuancen entstehen nicht allein durch semantische Grundaquivalenz,
sondern durch die Wahl traditionsgepragter Schlisselbegriffe, die Einbindung in gréRere Sinnzu-
sammenhange sowie durch hermeneutische Entscheidungen, die Bildsprache, Sprecherrollen und
implizite Deutungsrahmen mitpragen. Aus diesem Grund folgt auf die metrische Ebene eine quali-
tative, theologisch informierte Analyse, die die Ubersetzungen an inhaltlich und wirkungsgeschicht-
lich sensiblen Punkten prift und damit die Grenzen rein referenzorientierter Kennzahlen metho-
disch auffangt. Kapitel 4.3 entfaltet diese qualitative Perspektive in zwei komplementaren Schrit-
ten: In 4.3.1 werden zentrale Lexeme und Formulierungen untersucht, an denen sich Uberset-
zungsentscheidungen besonders verdichten (z. B. bei Gottesbezeichnungen, relationalen Termini
oder metaphorisch aufgeladenen Ausdriicken), einschlieBlich ihrer méglichen Bedeutungsfelder
und der Anschlussfahigkeit an etablierte Ubersetzungstraditionen. Darauf aufbauend erweitert
4.3.2 den Blick von der Einzelstelle auf den jeweiligen Textzusammenhang: Hier wird gepruft, wie
konsistent die Modelle Uber Verse hinweg argumentieren bzw. erzahlen, wie sie syntaktische und
literarische Strukturen (Parallelismen, Ellipsen, Bildketten) interpretativ auflésen oder bewahren
und welche theologischen Akzentverschiebungen sich daraus im Gesamtprofil ergeben. Zusam-
men ermdglichen beide Unterkapitel eine Auswertung, die nicht bei Abweichungen vom Referenz-
wortlaut stehen bleibt, sondern die Ubersetzungen in ihrer theologischen Funktion und hermeneu-

tischen Plausibilitat innerhalb der Perikope beurteilt.
4.3.1 Detailanalyse ausgewahlter Schltsselbegriffe

Formale und lexikalische Stabilitat

Auf der ersten Ebene werden zunachst Oberflachenphdnomene, Tokenisierungsfehler, orthogra-
phische Auffalligkeiten sowie lexikalische Wahlentscheidungen sichtbar gemacht. Diese Ebene ist
methodisch bewusst einfach, weil bereits kleine formale Instabilitaten in biblischen Texten — etwa
bei Eigennamen, Gottesbezeichnungen oder festen liturgischen Formeln — erhebliche Anschluss-
probleme fiir die weitere Interpretation erzeugen kénnen. Gerade im narrativen Text von Ex 3,11—
15 zeigt sich zunachst eine hohe Stabilitat der Systeme, zugleich treten aber typische MT-Artefakte
auf, die nicht als inhaltliche Fehlinterpretation, sondern als technische Segmentierungs- bzw. Ge-
nerierungsprobleme zu lesen sind: DeepL erzeugt beispielsweise Zusammenschreibungen wie
,Zumose® bzw. im Englischen ,tomoses” (Ex 3,14), was im Kontext des hebraischen Maqqef zwar
erklarbar erscheint, aber in der Zielsprache die Lesbarkeit und philologische Anschlussfahigkeit
deutlich reduziert. Solche Fehler sind nicht nur stilistische Kleinigkeiten, sondern markieren die
Grenze einer rein statistischen Wort-/Subwortverarbeitung dort, wo Texttradition gerade durch

standardisierte Namensformen Stabilitat erzeugt.
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Die im Anhang 8-1 ausgewiesenen aggregierten Werte — je Perikope, Sprache und Modell — ver-
dichten die versweisen Einzelmessungen zu zwei interpretierbaren Ebenen: Der jeweilige Durch-
schnitt beschreibt die mittlere Referenznahe des Modells innerhalb der Perikope, wahrend Varian-
zen als Stabilitatsindikator zu lesen sind. Methodisch bildet chrF primar Wortlaut-/Formnahe ab,
wahrend BERTScore starker semantische Nahe zur Referenz approximiert und dadurch auch bei
Paraphrasen oder Synonymik relativ hoch bleiben kann (Popovi¢é, 2015; Zhang et al., 2020).
Gleichzeitig gilt: Beide Malie sind Referenzmetriken — sie messen Nahe zu Luther/Basis bzw.
KJV/NLT, nicht direkt Treue zum Hebraischen; entsprechend sind die Ergebnisse als quantitativer
Orientierungsrahmen zu verstehen, der anschliellend durch die Ebenen zwei bis vier (syntaktisch-
semantisch, literarisch-theologisch, intertextuell/traditionsbezogen) inhaltlich eingeordnet werden

muss.

Fir die narrative Perikope Ex 3,11-15 zeigen die Mittelwerte insgesamt ein sehr hohes und zu-
gleich stabiles Niveau: In beiden Zielsprachen liegen die Modelle Gberwiegend im Bereich hoher
chrF- und sehr hoher BERTScore-Werte, was auf eine robuste Verarbeitung narrativer Prosa hin-
deutet. Unterschiede zwischen den Systemen sind hier eher graduell und betreffen vor allem die
Frage, wie eng an tradierte Formulierungen angelehnt wird. Gleichzeitig macht die Streuung sicht-
bar, dass einzelne Modelle in der englischen Ausgabe starker zwischen den Versen schwanken
kénnen — ein Hinweis darauf, dass Referenznahe nicht automatisch gleichmafig tber die Perikope

verteilt ist, obwohl der Gesamteindruck sehr stabil bleibt.

In Jes 7,10-16 (Prophetie) divergieren die Werte deutlich starker. Gerade hier wird das Zusam-
menspiel beider Metriken interpretativ hilfreich: Einige Modelle bleiben semantisch nah an den
Referenzen (hoher BERTScore), weichen aber formalseitig starker ab (niedriger chrF) — ein typi-
sches Profil fir paraphrasierende oder registerglattende Losungen. Umgekehrt zeigen sich auch
Konstellationen, in denen die formale Nahe hoch wirkt, ohne dass die semantische Annaherung
entsprechend mitzieht. Zusammen mit teils deutlich erhdhter Streuung spricht dies dafir, dass
Prophetie als Textsorte haufiger zu verseweisen Instabilitaten flhrt (z. B. durch Ellipsen, Deixis,
traditionsgeladene Lexeme), wodurch sich kritische Verse fur die folgenden Ebene gut identifizie-
ren lassen.

Am deutlichsten treten gattungsspezifische Grenzen in Ps 23,1-6 (Poesie) hervor. Hier fallt weni-
ger der absolute Mittelwert als vielmehr die Streuung als zentrales Signal ins Gewicht: Die Werte
schwanken bei mehreren Modellen deutlich, was zu der Erwartung passt, dass poetische Bildspra-
che, Parallelismen und metaphorische Verdichtung nicht gleichmallig Ubersetzungsstabil sind.
Semantisch bleiben die Modelle zwar insgesamt weiterhin nah an den Referenzen, doch die Kom-
bination aus geringerer formaler Nahe und erhdhter Streuung spricht daflr, dass gerade in einzel-
nen Versen die poetische Logik entweder paraphrasiert, verengt oder stilistisch verschoben wird.
Fir die qualitative Auswertung ist damit Psalm 23 besonders geeignet, um anhand weniger, gezielt
ausgewahlter Verse zu zeigen, wie die Modelle mit metaphorischen und traditionspradgenden For-

meln umgehen.
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Insgesamt lasst sich aus den aggregierten Ergebnissen ableiten, dass die Modelle in narrativen
Texten am konsistentesten referenznah arbeiten, wahrend Prophetie und insbesondere Poesie
starker zu heterogenen Leistungsprofilen flihren. Die Metriken liefern damit keine abschlielsende
Qualitatsbewertung, wohl aber ein belastbares Raster, um die anschlie’iende textnahe Analyse zu
fokussieren: Hohe Streuung markiert Interpretationsbedarf (Ausreif3er), chrF vs. BERTScore zeigt,
ob Abweichungen eher stilistisch/phraseologisch oder semantisch ins Gewicht fallen (Popovi¢,
2015; Zhang et al., 2020).

Syntaktisch-semantische Koharenz

Die zweite Ebene prift, ob die Modelle die semantische Logik des Ausgangstextes unter den Be-
dingungen hebraischer Syntax (etwa Verbalsatzketten, Nominalsatze, Ellipsen und Parallelismen)
in der Zielsprache koharent abbilden. Gerade bei Exodus 3 zeigt sich, dass die scheinbar leichte
Narration zwar insgesamt stabiler Ubersetzt wird, aber dennoch an neuralen Systemgrenzen schei-
tern kann, sobald Interpunktion fehlt oder syntaktische Einheiten nicht eindeutig segmentiert sind.
Die Doppelung ,dasdas” in Ex 3,12 (bzw. ,thisthis* im Englischen) ist inhaltlich trivial, semantisch
jedoch nicht neutral: Sie bricht den Lesefluss und markiert eine generative Instabilitdt, die in der
MT-Forschung als Form von Halluzination bzw. Fehlgenerierung diskutiert wird (Raunak et al.,
2021). In der prophetischen Perikope Jes 7,10-16 verscharft sich diese Ebene deutlich: Propheti-
sche Sprache ist dichter, elliptischer und haufig bildhaft verdichtet. Damit steigen die Risiken se-
mantischer Dirifts, falscher Referenzbindungen und syntaktischer Glattung. In den genenrierten
Ubersetzungen tritt dies u. a. darin hervor, dass einzelne Modelle Personenbeziige oder Orts- und
Namensformen verwechseln (z. B. fehlerhafte Eigennamen-Ubertragungen) und dadurch die se-
mantische Kette beschadigen. Auf dieser Ebene wird besonders sichtbar, dass eine metrisch or-
dentliche Ausgabe dennoch theologisch problematisch sein kann, wenn z. B. Kausalbeziehungen
oder Zweck- und Folgestrukturen umkippen. Die zweite Ebene dient daher als Bricke zwischen
rein formalen Auffalligkeiten (Ebene 1) und den tieferen literarischen bzw. theologischen Implikati-

onen (Ebene 3).

Literarisch-theologische Dimension

Die dritte Ebene fokussiert die Frage, ob die Modelle literarische Strukturen und theologische
Kernsemantik bewahren oder nivellieren. In Psalm 23 ist die Herausforderung besonders offen-
sichtlich: Der Text arbeitet mit dichter Metaphorik (,Hirte®), kulturspezifischen Wendungen und pa-
rallelen Bildketten, die nicht nur asthetische Oberflache sind, sondern Gottesbilder und anthropo-
logische Grundannahmen transportieren. Gerade hier zeigen die Ubersetzungen deutliche Instabi-
litat: Schon Ps 23,1 enthalt bei einzelnen Modellen unnatirliche oder semantisch verschobene
Lésungen (,ich werde nicht hungernd sein“) statt einer idiomatisch etablierten Form (,mir wird
nichts mangeln®/,l shall not want*). Diese Verschiebung ist mehr als Stil: Sie verengt die metapho-
rische Breite des hebraischen Mangels-/Fehlfeldes auf rein kérperliche Bediirftigkeit und verandert
damit die theologische Bildlogik des Psalms. Auch Ps 23,5 zeigt, wie schnell poetische Struktur in

semantische Entgleisung kippen kann: Einzelne Ausgaben geraten in grobe Bildstérungen (,scho-
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ner Schwanz‘, ,Schnauze ... Schmerzen“) oder verandern die Rollenverhaltnisse (Opfer- und
Feindmotive), was die intendierte Trost- und Schutzmetaphorik des Psalms unterlauft. An dieser
Stelle wird besonders deutlich, warum die qualitative Ebene drei nicht durch Metriken substituiert
werden kann: Selbst wenn eine Ausgabe einzelne Schlisselworter trifft, kann sie durch kleine me-
taphorische Verschiebungen ein anderes Gottesbild erzeugen. Genau hier liegt der hermeneuti-
sche Mehrwert dieser Analyseebene: Sie bewertet nicht Textahnlichkeit, sondern theologische

Funktionalitat im Zieltext.

Intertextuelle Kohirenz und Anschlussfihigkeit an die Ubersetzungstradition

Die vierte Ebene untersucht schliel3lich, ob die maschinellen Ubersetzungen starker an traditionel-
le Formulierungen (z. B. Lutherbibel/KJV) oder an moderne Referenzen (BasisBibel/NLT) an-
schlieRen — oder ob sie eigenstandige, nicht-tradierte Lesarten produzieren. Diese Ebene folgt der
Einsicht, dass theologische Bedeutung haufig wirkungsgeschichtlich erschlossen wird und Uber-
setzungen nicht im leeren Raum stehen, sondern in Traditionslinien, die bestimmte Termini und
Formeln stabilisieren (Becker, 2021). Im narrativen Kontext von Exodus zeigt sich diese Traditi-
onsdimension besonders am Gottesnamen und an feststehenden Sprechformeln: Wahrend Refe-
renzibersetzungen hier teils bewusst tradierte Losungen wahlen (,/ch bin, der ich bin“l,]| AM THAT
I AM*), erzeugen maschinelle Systeme teils hybride oder semantisch entkernte Varianten (,/ch
werde euch senden“ u. A.), wodurch die klassische Offenbarungsformel ihre identitatsstiftende
Funktion verliert. In Jesaja 7 verstarkt sich die Traditionsproblematik, weil der Text selbst in der
Rezeptionsgeschichte stark aufgeladen ist (u. a. an Schlusselbegriffen wie nn%v). Wo etablierte
Ubersetzungen haufig bewusst eine Linie markieren, spiegeln die Modelle eher die statistische
Uneinheitlichkeit ihrer Trainingsdaten — ohne hermeneutische Differenzierung. Methodisch ist diese
vierte Ebene zugleich diejenige, die am starksten die Grenzen automatischer Evaluation aufzeigt.
Mathur et al. (2020) betonen, dass Metriken insbesondere bei stilistisch-semantischen Qualitats-
dimensionen und bei ,meaning beyond the sentence* systematisch unterbestimmt bleiben. Genau
dieser Bereich ist fir biblische Texte jedoch zentral. Die Traditionsanalyse dient daher nicht der
Feststellung einer richtigen Ubersetzung, sondern der Kontextualisierung: Sie macht sichtbar, ob
ein Modell — bewusst oder unbewusst — tradierte Sprachformen reproduziert (z. B. archaische Re-
gister wie ,dal%“, ,shalt‘) oder moderne Register glattet und dadurch andere Rezeptionssignale

setzt.
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4.3.2 Kontextuelle und hermeneutische Reflexion

Die Detailanalyse einzelner Schlisselbegriffe zeigt, wo Ubersetzungsentscheidungen besonders
sensibel sind. Sie erklart jedoch noch nicht hinreichend, wie diese Entscheidungen im fortlaufen-
den Textzusammenhang wirken. Deshalb richtet die kontextuelle hermeneutische Reflexion den
Blick auf die Perikope als koharente Sinneinheit: Ubersetzt wird nicht nur Wort fiir Wort, sondern
immer auch ein Deutungszusammenhang, der Sprecherrollen, implizite Logik, Bildfelder und tra-
dierte Formulierungsraume umfasst. Fiur die folgende Auswertung ist daher entscheidend, ob die
Modelle nicht nur semantisch nahe an Referenzen bleiben, sondern ob sie die innere Textdynamik
stabil abbilden — oder ob sich an Ubergédngen, Pronomina, Deixis, Metaphern und Registerent-
scheidungen kleine Verschiebungen ergeben, die hermeneutisch relevante Akzentverlagerungen
erzeugen. Als Leitfragen werden dabei drei Ebenen unterschieden: Erstens die diskursive Kohé-
renz (Wer spricht? Zu wem? Mit welcher illokutiondren Funktion — Zusage, Auftrag, Drohung,
Trost?), zweitens die konzeptuelle Kohdrenz (bleiben zentrale Begriffsfelder und Relationen Uber
Verse hinweg stabil oder werden sie durch Synonymwechsel, Explikationen oder Auslassungen
umgesteuert?), und drittens die &sthetisch-theologische Kohé&renz (wird die literarische Gestalt —
Parallelismus, Bildketten, Rhythmus, formelhafte Sprache — so bewahrt, dass die theologische
Funktion des Textes im Zieltext plausibel bleibt?). Die quantitativen Streuungswerte aus Kapitel 4.2
dienen hierbei als pragmatischer Hinweis darauf, an welchen Versen ein Modell besonders instabil
ist. Die hermeneutische Prifung entscheidet jedoch, ob diese Instabilitat lediglich stilistische Varia-

tion oder eine inhaltlich relevante Verschiebung darstellt.

Ein erstes, eher technisch anmutendes, hermeneutisch aber relevantes Problem zeigen die
DeepL-Ausgaben in Ex 3,13: Durch Formatierungsartefakte wie ,,zuund®, ,untothe“ oder ,adliberis*
wird der Textfluss an einer inhaltlich zentralen Stelle (Moses’ Frage nach dem Gottesnamen) ge-
stort. Solche Bruche sind nicht nur kosmetisch: In narrativen Texten funktionieren Frage-Antwort-
Sequenzen als theologische Dramaturgie. Wenn ausgerechnet die Hinflhrung zur Namensoffen-
barung sprachlich verknotet erscheint, wird die Passage weniger als autoritativer Dialog wahrge-
nommen, sondern wirkt wie ein fehlerhafter Rohtext. Ahnliche Dopplungen (,dasdas®, ,thisthis)
treten bereits in Ex 3,12 auf und markieren, dass formale Stérungen punktuell die Lesbarkeit und
damit die Auslegungssicherheit beeintrachtigen kénnen. In Ex 3,15 verschiebt sich die hermeneuti-
sche Perspektive weniger durch offensichtliche Fehler, sondern durch Traditionssignale in der Got-
tesnamenswiedergabe. Wahrend NLLB im Englischen ,Jehovah* setzt, arbeitet Gemini mit
» YHWH* und LLaMA-3 bleibt bei ,the Lord God*. Damit werden unterschiedliche Rezeptionsraume
aktiviert: ,Jehovah® evoziert (besonders im Englischen) spezifische kirchen- und Ubersetzungsge-
schichtliche Kontexte; ,YHWH® wirkt philologisch-transliterationstreu; ,Lord“ schlie®t starker an
liturgisch etablierte Ersetzungstraditionen an. In einer hermeneutischen Lesart ist dies entschei-
dend, weil Exodus 3 nicht nur Information Gber Gottes Namen gibt, sondern zugleich Identitat stif-
tet (,...mein Name fur immer...“). Wenn dann zusatzlich in derselben DeepL-Ausgabe Fehler wie

.thethe* oder fehlende Wortgrenzen auftreten, entsteht ein Spannungsfeld zwischen semantisch
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passabler Traditionsnahe und textkritisch irritierender Oberflachenqualitdt. Deutlicher wird das
Problem der kontextuellen Koharenz in der prophetischen Perikope. In Jes 7,11 (Aufforderung zur
Zeichenbitte ,in der Tiefe oder in der Hohe") zeigen die Modelle nicht nur stilistische Unterschiede,
sondern teils eine inhaltliche Entgleisung: NLLB wiederholt im Englischen auffallig oft ,deeply,
deeply, or deeply*, wodurch die zweipolige Struktur (,Tiefe/Hohe") faktisch kollabiert. LLaMA-3 ver-
schiebt den Sinn noch starker, indem aus der Zeichenbitte eine Suche ,aus der Mitte deiner Mach-
tigen“ und nach ,kleinem oder groflem*® wird. Hermeneutisch ist das gravierend: Der Text intendiert
eine rhetorische Offnung des Erwartungshorizonts (,egal wie unmoglich — Gott kann es geben®).
Die Modelle erzeugen stattdessen entweder semantische Redundanz oder eine neue, kaum an-
schlussfahige Bildwelt. Gemini bleibt hier nah an der Struktur und verstarkt sogar die Parallelitat
(,make the request deep ... or ... high above®). Ein zweites Beispiel aus Jesaja, das selten im Mit-
telpunkt steht, aber kulturhermeneutisch besonders ergiebig ist, findet sich in Jes 7,15 (7xnn wan).
Luthertbersetzung und BasisBibel fuhren ,Butter und Honig“, wahrend Gemini ,,Dickmilch und Ho-
nig“ wahlt; NLLB paraphrasiert auffallig vage (,griines und weiches") und LLaMA-3 erganzt sogar
»oirup“. Gerade solche Details steuern, ob der Vers als alltagliches Erndhrungssignal, als kulturell
spezifisches Milchprodukt oder als tGberdehnte Wohlstandsmetapher gelesen wird. Die hermeneu-
tische Pointe bleibt zwar formal erhalten, doch die Konnotationen des Szenarios variieren deutlich
— und damit auch die Anschlussfahigkeit an bekannte Auslegungsmuster. SchlieRlich zeigt Jes
7,16, wie stark einzelne Modellformulierungen die theologische Stofrichtung verandern kdénnen.
NLLB erzeugt im Deutschen die irritierende Wendung ,vor dem du dich vernichtest®, wahrend
LLaMA-3 wiederholt und moralisiert (,die Erde, die du verflucht hast...”). Damit kippt die Aussage
leicht von einer politischen Ankundigung (,das Land ... wird verddet/verlassen sein“) in eine psy-
chologisierende bzw. moralisch aufgeladene Lesart. DeepL bleibt semantisch naher, verandert
aber ebenfalls die Konstruktion (,Land, das du ... gefiirchtet hast‘). Fur die hermeneutische Ein-
ordnung ist das relevant, weil der Text in seinem Kontext (Ahaz, Bedrohung durch zwei Konige) auf
historische Realpolitik zielt. Eine Verschiebung hin zu ,Fluch®- oder Selbstvernichtungs-Semantik

kann die theologische Aussage ungewollt umkodieren.

Die poetische Perikope Psalm 23 macht schlieRlich sichtbar, warum rein metrische Ubereinstim-
mungswerte die literarisch-theologische Dimension nur begrenzt erfassen. Schon Ps 23,4 kann bei
NLLB in der englischen Ausgabe in eine vollig andere Bildwelt abgleiten (,midst of trouble... thou
art my shield... deliverer®), wodurch die zentralen Psalmmetaphern (,rod and staff”) faktisch ersetzt
werden. In Ps 23,5 zeigt NLLB im Deutschen sogar eine groteske Entgleisung (,schénen
Schwanz... Schnauze... Schmerzen®), die nicht nur stilistisch unbrauchbar ist, sondern theologisch
den Text in eine unfreiwillig parodistische Richtung verschiebt. Gerade an solchen Stellen wird
deutlich: Auch wenn ein Modell in anderen Versen stabil wirken kann, reichen einzelne Ausreiller
aus, um die hermeneutische Verlasslichkeit einer Ubersetzung fiir wissenschaftliche oder liturgi-

sche Anschlussverwendungen zu unterminieren.
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5 Diskussion und Abschluss

An die Auswertung schlief3t eine Einordnung an, die die gewonnenen Befunde in einen grofieren
Zusammenhang stellt. Dabei zeigt sich, wie eng technische Eigenschaften der Modelle (etwa Sta-
bilitdt, Expansion oder Fehleranfalligkeit) mit theologischen Fragen nach Ambiguitat, gattungstypi-
scher Struktur und dem erdéffneten Deutungsraum verbunden sind. Auf dieser Grundlage werden
die Modelle anschlielend differenziert gegenlbergestellt und im Hinblick auf ihre Eignung fir ver-
schiedene wissenschaftliche Arbeitsschritte diskutiert. Abschlie®end werden daraus Perspektiven
fur den Einsatz von Kl in der theologischen Forschung entwickelt und die zentralen Konsequenzen

fur die Forschungsfrage gebundelt.
5.1 Einordnung der Ergebnisse in technischer und theologischer Perspektive

Die Ergebnisse aus Kapitel 4 verdeutlichen, dass Kontexttreue bei der maschinellen Ubersetzung
alttestamentlicher Texte nicht als einzelnes Qualitatsmerkmal messbar ist, sondern als mehrdi-
mensionale Zielgrolie verstanden werden muss. Die quantitative Analyse erfasst hierfir vor allem
strukturelle Indikatoren: das Langenverhaltnis als Mal} fir Expansion bzw. Explizitation, Halluzina-
tions- und Drop-Rate als Hinweise auf nicht eindeutig zuordenbare Erganzungen bzw. Restruktu-
rierungen sowie — flir NLLB und LLaMA-3 — die Token Fragmentation Rate als Fenster in die mo-
dellinterne Segmentierung. Die qualitative, theologische Analyse erganzt diese Perspektive, indem
sie dort ansetzt, wo sich Kontexttreue tatsachlich entscheidet: in der Behandlung semantischer
Mehrdeutigkeit, im Erhalt gattungstypischer Funktionen (Narration, Prophetie, Poesie) sowie in der

Anschlussfahigkeit an die Ubersetzungstradition und deren Wirkungsgeschichte.

Aus technischer Sicht zeigen die verdichteten Durchschnittswerte zunachst ein stabiles Gesamt-
bild, das jedoch klar unterscheidbare Systemprofile auspragt. DeepL und NLLB bilden im Mittel ein
ahnliches Muster mit moderaten Expansionen und vergleichbaren Halluzinations- und Drop-
Werten; diese bewegen sich — je nach Perikope — in einer Groflenordnung, die nicht grundsatzlich
aulRerhalb dessen liegt, was auch bei etablierten BibelUbersetzungen als strukturbedingte Explizi-
tation beobachtbar ist. LLaMA-3 hebt sich als LLM dadurch ab, dass es zwar tendenziell etwas
langere Zieltexte erzeugt, zugleich aber geringere mittlere Halluzinations- und Drop-Werte aufweist
und eine erhdhte TFR zeigt: Gerade in der poetischen Perikope steigt die Fragmentierung starker
an, was als Hinweis auf erhéhte Verarbeitungskomplexitat gelesen werden kann, ohne dass dies
zwingend mit groRerer inhaltlicher Entfernung einhergeht. Gemini wiederum markiert den Extrem-
pol mit der starksten Expansion und den hochsten Halluzinationswerten; strukturell entfernt es sich
damit am deutlichsten von der Lutherreferenz. Entscheidend ist jedoch, dass die Metriken selbst
bereits auf ihre Interpretationsgrenzen verweisen. Zum einen sind Halluzinations- und Drop-Rate
nicht deckungsgleich, da hohe Drop-Werte eher Verdichtungen und strukturelle Umbauten anzei-
gen, wahrend Halluzinationswerte haufiger mit interpretativer Explizitation korrelieren. Zum ande-
ren zeigt der Vergleich mit Referenziibersetzungen, dass auch menschliche Ubersetzungen gat-

tungsabhangig stark variieren: Poetische Texte gelten metrisch fur alle Systeme — einschlie3lich
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der Referenzen — als riskanter, weil sie Bildsprache, Parallelismen und elliptische Strukturen sys-
tematisch zu Umformungen zwingen. Damit wird deutlich: Ein hoher metrischer Wert ist nicht au-
tomatisch ein Qualitatsdefizit, sondern kann schlicht anzeigen, dass die Zielsprachlichkeit eine
starkere Restrukturierung erfordert. Zusatzlich ist methodisch zu bericksichtigen, dass Alignment-
basierte Messungen (z. B. Uber SimAlign) aus trainingsbedingten Griinden gerade bei historischer
Sprache nur Naherungen liefern; relevant bleibt daher primar der Vergleich der relativen Profile
zwischen Modellen und Referenzen. Genau an dieser Stelle wird die theologische Perspektive zur
notwendigen zweiten Lesart der Daten. Ubersetzungen — und erst recht LLM-Outputs — sind nicht
bloBe Ubertragungen, sondern vollziehen interpretative Setzungen: Sie entscheiden implizit Gber
Explizitheit, Register, Bildhaftigkeit und semantische Eindeutigkeit. Die qualitative Analyse macht
sichtbar, dass sich Kontexttreue gerade in poetischen und prophetischen Texten nicht an Wortnahe
festmachen lasst, sondern am Umgang mit Mehrdeutigkeit und gattungstypischer Verdichtung. Wo
Modelle Ambiguitaten nivellieren, metaphorische Strukturen in erklarende Paraphrasen umformen
oder theologisch aufgeladene Begriffe in Richtung moderner Gebrauchskonventionen verschieben,
entsteht eine Deutung, die den Text zwar verstandlicher machen kann, zugleich aber den Interpre-
tationsraum verengt. Umgekehrt kann eine formal glatte und metrisch unauffallige Ubersetzung
hermeneutisch problematisch sein, wenn sie tradierte Lesarten reproduziert, ohne dass diese Ent-
scheidung als solche sichtbar bleibt. Damit bestatigt sich der methodische Grundsatz, der in der
Arbeit bereits angelegt ist: Metriken leisten eine notwendige, aber keine hinreichende Qualitatsdi-
agnose. Kontexttreue muss hermeneutisch rickgebunden werden — insbesondere Uber Schlissel-

begriffe, Gattungsbezug und Traditionsanschluss.
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5.2 Starken und Schwachen der unterschiedlichen Modelle

DeepL zeigt im Vergleich der untersuchten Systeme ein insgesamt konservatives und strukturell
stabiles Ubersetzungsprofil. In den quantitativen Auswertungen ordnet es sich — zusammen mit
NLLB — eher in den Bereich moderater Expansionen und Werte ein, die nahe an klassischen Refe-
renzibersetzungen liegen, was besonders in der narrativen Perikope (Ex 3,11-15) sichtbar wird.
Als Starke erweist sich dabei die hohe sprachliche Glatte: DeepL produziert in der Regel gut lesba-
re Zieltexte, die syntaktisch koharent wirken und im Deutschen haufig einen Ubersetzungstypi-
schen Ton treffen. Fir eine erste Orientierung und als Ausgangspunkt flr den Vergleich mit etab-
lierten BibelUbersetzungen ist diese Stabilitat hilfreich, weil sich Abweichungen oft klar als bewuss-
te Modellentscheidung oder als gattungstypischer Effekt interpretieren lassen.

Eine zentrale Schwache liegt jedoch in der geringeren Robustheit gegeniber hebraischer Inter-
punktionsarmut. In den Beobachtungen zeigt sich DeepL als einziges Modell, das bei Satzanfan-
gen und -enden bzw. bei der Segmentierung ohne eindeutige Satzzeichen auffallig haufiger schei-
tert, wahrend NLLB, Gemini und LLaMA-3 diese Ubertragungsleistung konsistenter erbringen.
Damit entsteht gerade bei textkritisch und hermeneutisch sensiblen Stellen ein Risiko: Wenn die
Satzgrenzen nicht zuverlassig erkannt werden, wird der Zieltext nicht nur stilistisch, sondern auch
semantisch schwer anschlussfahig. Hinzu kommt, dass DeepL als kommerzielles Cloud-System
methodisch weniger transparent ist: Tokenisierung, interne Kontrollparameter und Modellupdates
sind nicht reproduzierbar steuerbar, was die wissenschaftliche Nachvollziehbarkeit begrenzt. Ins-
gesamt ist DeepL damit ein starkes Instrument fiir sprachlich saubere, eher klassische Ubertra-
gungen, zeigt aber Grenzen dort, wo der Quelltext formale Ambiguitaten (fehlende Interpunktion,
elliptische Strukturen) bewusst offenlasst und diese Offenheit fir die Exegese methodisch relevant
bleibt.

NLLB-200 nimmt innerhalb der Untersuchung die Rolle eines offenen, forschungsnahen NMT-
Systems ein: Es ist lokal ausflhrbar und erlaubt damit eine deutlich héhere Kontrolle Gber Sprach-
codes, Tokenisierung und die generelle Reproduzierbarkeit von Ergebnissen. Diese Transparenz
ist eine substanzielle Starke im wissenschaftlichen Kontext, weil sich Ubersetzungen nicht nur als
Textprodukte, sondern als nachvollziehbare Ergebnisse eines klar definierten Settings dokumentie-
ren lassen. Auch in den aggregierten Befunden bildet NLLB — gemeinsam mit DeepL — ein Profil
mit moderaten Langenexpansionen und insgesamt ahnlichen Halluzinations-/Dropraten. Damit
eignet sich NLLB grundsatzlich gut als Baseline-System, insbesondere dann, wenn die For-
schungsfrage starker auf Vergleichbarkeit und Wiederholbarkeit als auf stilistische Feinausarbei-
tung zielt.

Schwachen zeigen sich dort, wo theologisch bedeutsame Nuancen nicht nur Ubersetzt, sondern
interpretativ balanciert werden missen. Gerade bei poetischen und prophetischen Texten kénnen
NMT-Systeme dazu tendieren, entweder zu stark zu glatten (Ambiguitat zu reduzieren) oder — um-
gekehrt — Formulierungen zu erzeugen, die zwar formal ausreichend sind, aber weniger idioma-

tisch wirken und dadurch hermeneutisch schwerer zu diskutieren sind. Dass die reinen Metriken
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hier keine eindeutige Qualitdtsaussage zulassen, wird in Interpretation der Halluzinationswerte
deutlich: Selbst wenn Kennzahlen ginstig erscheinen, kann die konkrete Formulierung im Zieltext
theologisch problematische Verkiirzungen oder Verschiebungen erzeugen. Zudem ist NLLB — trotz
lokaler Kontrollierbarkeit — weiterhin ein datengetriebenes Ubersetzungssystem, das Ubersetzung
als Satz-zu-Satz-Abbildung behandelt; kontextiibergreifende Koharenz (z. B. konsequente Termi-
nologie Uber langere Abschnitte) Iasst sich methodisch weniger gut fihren als bei promptbaren
LLMs. Insgesamt liegt die Starke von NLLB damit in der methodischen Sauberkeit (lokal, reprodu-
zierbar, gut als Vergleichsniveau), wahrend die Schwache vor allem in der begrenzten kontextuel-

len Steuerbarkeit und gelegentlich geringerer stilistischer Naturlichkeit liegt.

Gemini 2.5 Pro steht in der Modellkonstellation exemplarisch fir den Paradigmenwechsel von
spezialisierter Ubersetzung zu groRskaliger, kontextsensitiver Sprachmodellierung. Technisch ist
Gemini als generatives LLM konzipiert (Decoder-only, autoregressiv) und nutzt zudem Mixture-of-
Experts-Mechanismen, um je nach Kontext spezialisierte Teilnetze zu aktivieren, was die Modell-
kapazitat erhéht und semantische Differenzierung beglnstigen kann. Eine klare Starke ist damit
grundséatzlich die Fahigkeit, lange Kontexte koharent zu halten und Ubersetzungen zu erzeugen,
die nicht nur grammatisch, sondern oft auch erzahlerisch flissig wirken. Fur theologische Arbeits-
schritte, die Uber einzelne Verse hinausgehen (Motivketten, wiederkehrende Termini, argumentati-
ves Fortschreiten), ist dieses Potenzial attraktiv.

Gleichzeitig markieren die quantitativen Verdichtungen Gemini als Extrempol: Es zeigt die starkste
Expansion, erhdhte Halluzinationsraten und insgesamt die deutlichste strukturelle Entfernung von
der Lutherreferenz. Das ist hermeneutisch relevant, weil hier Kontexttreue schnell in Richtung In-
terpretationsleistung kippt: Wo der Urtext bewusst knapp ist, kann Gemini dazu neigen, implizite
Beziehungen explizit zu machen (z. B. Kausalitaten, Sprecherwechsel, erklarende Erganzungen),
wodurch der Zieltext zwar verstandlicher wird, aber zugleich eine bestimmte Lesart stabilisiert. Fur
philologisch orientierte Exegese ist das eine Schwache, weil die Offenheit des Ausgangstextes —
gerade in prophetischen und poetischen Passagen — methodischer Teil des Befundes ist. Zusatz-
lich bleibt Gemini als kommerzielles Cloud-System intransparent hinsichtlich Modellversionen und
interner Parameter, was die Reproduzierbarkeit einschrankt. Insgesamt eignet sich Gemini daher
eher fiir explorative Vorarbeit, weniger als primare Ubersetzungsgrundlage, wenn die Analyse ge-

zielt an Ambiguitat, knapper Form und gattungsspezifischer Struktur ansetzen soll.

LLaMA-3 nimmt in gezeigten Design eine Scharnierposition ein: Es ist ein generatives LLM wie
Gemini, aber als offenes Modell lokal betreibbar und damit forschungsnaher kontrollierbar. Im Ge-
samtkontext unterscheidet es sich in den Durchschnittswerten von den NMT-Systemen durch et-
was hdhere Satzlangen, zugleich aber durch geringere mittlere Halluzinations- und Drop-Werte
sowie eine erhdhte TFR, was als Hinweis auf semantische Flexibilitdt bei gleichzeitiger relativer
Formnahe gelesen werden kann. Diese Kombination ist flr theologische Fragestellungen beson-
ders interessant: LLaMA-3 kann Bedeutungszusammenhange uber den unmittelbaren Satz hinaus

plausibel organisieren, ohne dabei zwingend so stark in erklarende Expansionen zu driften.
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Starken liegen daher vor allem in der Steuerbarkeit (Prompting, Formatvorgaben, Terminologie-
Listen) und der Reproduzierbarkeit im lokalen Setup: Fir Forschung ist entscheidend, dass ein
Modell nicht nur gut klingt, sondern dass Einstellungen dokumentiert und Ergebnisse wiederholbar
erzeugt werden kénnen. Als Schwache bleibt jedoch das grundsatzliche LLM-Risiko bestehen,
dass Ubersetzung als Spezialfall generativer Textproduktion erfolgt: Auch bei niedrigen quantitati-
ven Fehlanzeigen kann LLaMA-3 in einzelnen Fallen interpretative Verdichtungen erzeugen oder
stilistisch zu glatt formulieren, wodurch ambivalente Schlisselbegriffe in eine eindeutige Richtung
geschoben werden. Diese Gefahr ist nicht primar metrisch sichtbar, sondern zeigt sich in der theo-
logischen Detailanalyse. Insgesamt erscheint LLaMA-3 als das Modell, das methodische Kontrolle
(lokal/offen) mit kontextsensitiver Textproduktion am Uberzeugendsten verbindet — vorausgesetzt,
es wird nicht als Autoritat, sondern als kontrolliertes Werkzeug in einem klaren hermeneutischen

Rahmen genutzt.

Insgesamt wird deutlich, dass die untersuchten Systeme weniger entlang eines einfachen
gut/schlecht-Schemas zu bewerten sind, sondern als unterschiedliche Modellprofile mit je eigenen
Starken und Risiken. Die NMT-Systeme (DeepL, NLLB) Uberzeugen vor allem durch stabile, formal
kontrollierbare Ausgaben und eignen sich dadurch gut als reproduzierbare Ausgangsbasis; ihre
Grenzen liegen dort, wo gattungsspezifische Ambiguitat und theologisch relevante Nuancen nicht
nur Ubertragen, sondern bewusst offengehalten werden sollen. Die LLMs (Gemini, LLaMA-3) bie-
ten demgegenuber ein deutlich hdheres Potenzial zur kontextuellen Koharenz und sprachlichen

Ausformulierung, verschieben Ubersetzung jedoch schneller in Richtung interpretativer Explikation.
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5.3 Moglichkeiten des Kl-Einsatzes in theologischer Forschung

Die Ergebnisse legen nahe, dass Kl in der Theologie nicht als einheitliches Werkzeug zu denken
ist, sondern als Spektrum unterschiedlicher Systemtypen mit je eigener Logik: spezialisierte NMTs
liefern eher stabile, nachvollziehbare Satz-zu-Satz-Ubertragungen, wahrend LLMs Text als kon-
textsensitives Produkt generieren und damit starker in Richtung Deutung tendieren. Daraus erge-
ben sich abgestufte Einsatzmdglichkeiten, die sich nach Forschungsziel, Textgattung und notwen-

diger methodischer Strenge unterscheiden.

Ein naheliegendes Feld ist die sprachliche ErschlieBung und Voriibersetzung. Gerade in der Arbeit
mit hebraischen, griechischen oder lateinischen Quellen kann Kl als schneller Erstzugang dienen,
um Textsegmente zu erschlieBen, Varianten nebeneinanderzustellen oder Arbeitsubersetzungen
fur die Diskussion im Forschungskontext zu erzeugen. Dabei ist methodisch entscheidend, wel-
ches Ziel verfolgt wird: Wo es um eine mdglichst formnahe, reproduzierbare Ausgangsbasis geht
(z. B. als Vergleichsniveau in der Exegese oder fur didaktische Arbeitsblatter), bieten sich lokal
kontrollierbare Systeme an, weil ihre Ergebnisse dokumentierbar bleiben. Wo dagegen erste Hypo-
thesen zur Makrostruktur, zu Motivketten oder zu koharenten Deutungszusammenhangen entwi-
ckelt werden sollen, kénnen LLMs hilfreich sein — allerdings nicht als Ubersetzung, sondern als
exploratives Interpretationsinstrument, dessen Ausgaben konsequent am Quelltext rickgebunden
werden mussen.

Ein zweites Feld ist die textanalytische Unterstiitzung: Kl kann zur ldentifikation wiederkehrender
Lexeme und semantischer Felder, zur Auffindung formelhafter Strukturen, zur Clusterung thema-
tisch verwandter Perikopen oder zur Erstellung von Vergleichskorpora genutzt werden. Hier ge-
winnt die Frage nach Kontexttreue nochmals ein anderes Gewicht: Eine Kl-gestutzte Analyse kann
produktiv sein, wenn sie nicht die Deutung ersetzt, sondern Aufmerksamkeit lenkt (z. B. ,Welche
Begriffe variieren modellibergreifend besonders stark?“). Gerade die gewonnen Ergebnisse zei-
gen, dass quantitative Indikatoren allein keine Qualitdtsaussage erzwingen, sondern interpretativ
eingeordnet werden mussen; dieser Befund lasst sich methodisch wenden: Metriken und systema-
tische Output-Vergleiche kénnen in der Forschung als Heuristik dienen, um hermeneutisch sensib-
le Stellen zu markieren, die dann klassisch-exegetisch vertieft werden.

Ein drittes Feld ist die wissensorganisierende Arbeit in Theologie und Religionswissenschaft, etwa
beim Strukturieren groRRer Literaturmengen, beim Erstellen von Annotationen, beim Zusammenfih-
ren von Argumentationslinien oder beim Entwurf von Kategorienschemata fur qualitative Analysen.
Hier liegt ein realistischer Nutzen besonders in lokal oder kontrolliert einsetzbaren Systemen, weil
Forschungsarbeit nicht nur Ergebnisproduktion, sondern auch Nachvollziehbarkeit verlangt. Die
angelegte Gegenuberstellung cloudbasiert vs. lokal gewinnt damit eine praktische Konsequenz: Je
starker ein Arbeitsschritt dokumentations- und revisionspflichtig ist (z. B. Edition, Kommentararbeit,
Forschungsdaten), desto eher sollten Systeme bevorzugt werden, deren Ausgaben stabil reprodu-

zierbar sind oder deren Parameter explizit festgehalten werden kénnen.
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Viertens erdffnen sich Einsatzmdglichkeiten im Bereich Lehre, Wissenschaftskommunikation und
Transfer: Kl kann Studierenden helfen, sprachliche Hiirden abzubauen, unterschiedliche Uberset-
zungsstrategien sichtbar zu machen oder die Wirkung theologischer Schlisselbegriffe in verschie-
denen Zielsprachen zu diskutieren. Wenn Lernende sehen, wie stark sich Ubersetzungen je nach
Modelltyp in Expansion, Explizitheit oder Ambiguitatserhalt unterscheiden, wird Ubersetzung selbst
als hermeneutischer Prozess erfahrbar. Gleichzeitig missen die Einsatzmdglichkeiten durch klare
Leitplanken begrenzt werden. Erstens ist bei allen generativen Systemen konsequent zu unter-
scheiden zwischen Textwiedergabe und Deutung: LLM-Ausgaben sind niemals neutral, sondern
entscheiden implizit fir Koharenz, Explizitheit und stilistische Plausibilitdt. Zweitens zeigen die Er-
gebnisse, dass Halluzination im technischen Sinn nicht einfach Fehler bedeutet, weil interlinguale
Strukturunterschiede — gerade in poetischen und prophetischen Texten — notwendige Erganzungen
erzwingen konnen; genau deshalb ist eine theologisch reflektierte Qualitatsdefinition unverzichtbar.
Drittens bleibt die Frage nach Transparenz und Reproduzierbarkeit zentral: In Forschungskontex-
ten sollte Kl idealerweise so eingesetzt werden, dass Einstellungen, Datenstande und Vorgehen
dokumentierbar sind, damit Ergebnisse nicht als Autoritdtsargument, sondern als methodisch kon-

trollierbare Zwischenschritte in den hermeneutischen Prozess eingehen.

Die Einsatzmoglichkeiten von Kl in der theologischen Forschung sind damit real und vielfaltig —
von Vorlbersetzung und ErschlieBung Uber textanalytische Heuristiken bis hin zu Literaturorgani-
sation und didaktischer Unterstitzung. Zugleich zeigt sich, dass der wissenschaftliche Nutzen
mafgeblich davon abhangt, wie Kl eingebettet wird: produktiv ist sie dort, wo sie als Werkzeug zur
Strukturierung, Hypothesenbildung und Markierung exegetisch sensibler Stellen dient, nicht aber
als Instanz, die Deutung autoritativ festschreibt. Methodisch entscheidend bleiben daher dokumen-
tierbare Rahmenbedingungen (Reproduzierbarkeit, Versionierung, Prompt-/Setting-Transparenz)
und eine klare hermeneutische Disziplin, die zwischen Ubersetzungsleistung, interpretativer Glat-
tung und genuiner Sinnerschlielung unterscheidet. Kl kann somit weder Theolog:innen vom Erler-
nen der Ursprachen befreien noch theologische Forschung ersetzen, wohl aber — richtig gerahmt —
Letztere effizienter, systematischer und in Teilen auch reflexiver machen und ein wertvolles Unter-

stutzungstool sein.
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5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit ging von der leitenden Frage aus, in welchem Umfang neuronale Uberset-
zungssysteme kontexttreue Ubersetzungen alttestamentlicher Texte erzeugen und wie sich dabei
NMT-Systeme und LLM-basierte Modelle hinsichtlich Strukturtreue, semantischer Prazision und
hermeneutisch-theologischer Anschlussfahigkeit unterscheiden. Die Ergebnisse zeigen dazu in
einer Ubergreifenden Perspektive ein klares, zugleich differenziertes Bild: Kontexttreue lasst sich
weder als reine Referenzndhe zu einer etablierten Bibelibersetzung noch als bloRRe sprachliche
Korrektheit definieren, sondern nur als mehrdimensionale ZielgréfRe, die technische Stabilitat und
theologische Interpretierbarkeit zusammenbindet. Damit beantwortet die Arbeit die Forschungsfra-
ge nicht im Sinne eines einfachen Rankings, sondern durch die Herausarbeitung konsistenter Mo-

dellprofile und ihrer Konsequenzen flr exegetische Praxis.

Auf der Ebene der Strukturtreue wurde sichtbar, dass die Systeme in unterschiedlicher Weise mit
den formalen Eigenheiten des biblischen Hebraisch umgehen: Wahrend einige Modelle eher stabil
und konservativ Ubersetzen, zeigen andere eine starkere Tendenz zur Umformung, Explizitation
und Umstrukturierung. Entscheidend ist jedoch, dass strukturelle Abweichung nicht automatisch
Unzuverlassigkeit bedeutet. Gerade bei alttestamentlichen Texten — besonders in prophetischer
und poetischer Rede — sind zielsprachliche Restrukturierungen haufig unvermeidlich, um Ellipsen,
Parallelismen oder semantische Verdichtung in eine andere Sprachlogik zu tbertragen. Die Arbeit
konnte damit zeigen, dass Strukturtreue zwar ein notwendiger Indikator ist, aber nur dann aussa-
gekraftig wird, wenn sie hermeneutisch eingeordnet wird: Nicht jede Expansion ist Interpretation,
und nicht jede formale Glatte ist Treue.

Bezogen auf die semantische Prazision ergibt sich eine zweite zentrale Antwort auf die For-
schungsfrage: Maschinelle Systeme kénnen haufig sehr plausible und sprachlich Uberzeugende
Zieltexte produzieren, doch gerade diese Plausibilitdt ist ambivalent. Denn sie kann verdecken,
dass an einzelnen sensiblen Stellen Bedeutungsachsen verschoben, Mehrdeutigkeiten aufgeldst
oder theologisch aufgeladene Schlissellexeme in eine Richtung stabilisiert werden, die im Aus-
gangstext nicht zwingend festgelegt ist. Damit bestatigt die Untersuchung die hermeneutische
Grundannahme der Einleitung: Ubersetzung ist immer auch Deutung — und bei KI-Systemen tritt
diese Deutung nicht als bewusst begriindete Entscheidung, sondern als modellintern erzeugte
Koharenzleistung zutage. In Bezug auf die Forschungsfrage heifl3t das: Kontexttreue im semanti-
schen Sinn ist bei allen Modelltypen nur bedingt gewahrleistet; die entscheidende Differenz liegt
weniger in der Existenz von interpretativen Effekten als in ihrer Haufigkeit, ihrer Vorhersagbarkeit
und ihrer methodischen Kontrollierbarkeit.

Gerade hier wird die dritte Dimension der Forschungsfrage, die hermeneutisch-theologische An-
schlussfahigkeit, zur Schlisselkategorie. Die Arbeit zeigt, dass ein Zieltext theologisch anschluss-
fahig ist, wenn er den interpretativen Raum des Ausgangstextes nicht vorschnell schlief3t, gat-
tungstypische Funktionen (Erzahlfiihrung, prophetische Zuspitzung, poetische Bildlogik) erkennbar

halt und zugleich in einem Forschungsprozess transparent Uberprifbar bleibt. In dieser Perspekti-
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ve werden die Modellunterschiede besonders deutlich: NMT-Systeme erweisen sich insgesamt als
stabilere Werkzeuge fir reproduzierbare, vergleichende Arbeitsschritte, wahrend LLM-basierte
Systeme starker zu kontextsensitiver Ausformulierung neigen und damit schneller in Richtung ex-
plizierender Deutung verschieben. Diese Eigenschaft kann fir bestimmte Forschungsziele produk-
tiv sein, ist aber zugleich genau dort kritisch, wo die Offenheit des Textes selbst Bestandteil der
exegetischen Erkenntnis ist. Damit beantwortet die Arbeit die Forschungsfrage auch normativ-
methodisch: Nicht die Frage, ob Kl in der Theologie genutzt werden darf, steht im Vordergrund,

sondern unter welchen Bedingungen sie wissenschaftlich verantwortbar ist.

Daraus folgt als abschlieRendes Ergebnis: Keines der untersuchten Systeme garantiert Kontext-
treue im theologischen Sinn ohne methodische Sicherungen. Zugleich wird deutlich, dass Kil-
Ubersetzung in der theologischen Forschung sinnvoll eingesetzt werden kann, wenn sie als Werk-
zeug und nicht als Autoritdt verstanden wird — also eingebettet in dokumentierte Settings, mit
transparenter Vergleichsbasis und konsequenter Rickfihrung auf den Quelltext sowie auf die
Ubersetzungstradition als hermeneutischen Resonanzraum. Damit schliet die Arbeit an die Moti-
vation der Einleitung an: Gerade weil maschinelle Ubersetzung zunehmend selbstverstandlich ver-
fugbar ist, besteht die wissenschaftliche Relevanz nicht darin, ihre Existenz zu bestatigen, sondern
ihren Einsatz zu qualifizieren. Die Untersuchung leistet hierzu einen Beitrag, indem sie zeigt, dass
Kontexttreue in diesem Feld nicht durch Metriken allein, sondern nur durch die Verbindung techni-
scher Profile mit theologischer Urteilskraft begriindbar wird — und dass die produktive Nutzung von
Kl in der Exegese dort beginnt, wo ihre interpretativen Tendenzen sichtbar gemacht und metho-

disch kontrolliert werden.
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Anhang 1-1  Exodus 3, 11 — Griechisch | Latein
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dixit Moses ad Deum quis ego sum ut vadam ad Pharaonem et educam filios Israhel de Aegypto

Et dixit Moyses ad Deum: "Quis ego sum, ut eat ad Pharaonem, et ut educam filios Israel de Aegypto?”

Et ait Moyses ad Deum: Quis sum ego, ut eam ad Pharaonem et ut educam filios Israel ex Aegypto?

Quis ego sum, ut ascendam ad Pharaonem, et ut eduxim filios Israel de Aegypto?
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Anhang 1-2  Exodus 3, 11 — Deutsch | Englisch

Mose sprach zu Gott: Wer bin ich, dass ich zum Pharao gehe und fiihre die Israeliten aus Agypten?

und Mose sprach zu Gott: Wer bin ich, dass ich zum Pharao gehen und die Kinder Israel aus Agypten fiihren soll?

Und Mose sprach zu Gott: Wer bin ich, daB ich zu Pharao gehe und die Kinder Israel aus Agypten herausbringe?

Und Mose sprach zu Gott: Wer bin ich, dass ich zum Pharao gehe und dass ich die Sohne Israels aus Agypten herausfiihre?

Und Moses sprach zu Gott: Wer bin ich, dass ich hingehe zu Pharao und dass ich die Séhne Israels aus Agypten fiihre?

Mose sagte zu Gott: »Wer bin ich denn, dass ich einfach zum Pharao gehe? Und wie soll ich die Israeliten aus Agypten fithren?

And Moses said unto God, Who am I, that I should go unto Pharaoh, and that I should bring forth the children of Israel out of Egypt?

and Moses said unto God, Who am I, that I should go unto Pharaoh, and that I should bring forth the children of Israel out of Egypt?

And Moses said to God, Who am I, that I should go to Pharaoh, and that I should bring forth the children of Israel out of Egypt?

And Moses said to God, "Who am I, that I should go to Pharaoh and that I should bring out the sons of Israel from Egypt?'

And Moses said to God, "Who am I that I should go to Pharaoh and that I should bring out the sons of Israel from Egypt?

And Moses said unto God, Who am I, that I should go unto Pharaoh, and that I should bring forth the children of Israel out of
Egypt?
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qui dixit ei ero tecum et hoc habebis signum quod miserim te cum eduxeris populum de Aegypto immolabis Deo super montem istum

Et dixit, "Ego ero tecum, et hocsignum quod ego te misi: cum populum ex Aegypto eduxeris, Deum in hoc monte adorabitis.

Ait: Ego ero tecum, et hoc tibi erit signum quod ego te misi: cum eduxeris populum de Aegypto, servietis Deo super montem hunc.

Dixit quia ego ero tecum et haec signum tibi erit quia ego misi te ut educerem populum de Aegypto ut serviant Deo in hoc monte.
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Anhang 1-4  Exodus 3, 12 — Deutsch | Englisch

Er sprach: Ich will mit dir sein. Und das soll dir das Zeichen sein, dass ich dich gesandt habe: Wenn du mein Volk aus Agypten gefiihrt hast,
werdet ihr Gott dienen auf diesem Berge.

und er sprach: Ich werde mit dir sein, und dasdas ist fiir dich das Zeichen, dass ich dich gesandt habe: Wenn du das Volk aus Agypten
herausfiihrst, werdet ihr Gott auf diesem Berg dienen

Und er sprach: Ich will mit dir sein, und siehe, das ist dein Zeichen; denn ich habe dich gesandt, als du das Volk aus Agypten fihrst; ihr
werdet Gott dienen auf diesem Berg.

Und er sprach: Ich werde mit dir sein, und dies sei dir das Zeichen, dass ich dich gesandt habe: Wenn du das Volk aus Agypten herausgefiihrt
hast, werdet ihr Gott auf diesem Berg dienen.

Ich werde bei dir sein und dies ist dir das Zeichen, dass ich dich gesandt habe, um das Volk aus Agypten zu fiihren, dass sie den Gott auf
diesem Berge dienen werden.

Gott antwortete: »Ich werde bei dir sein! Daran wirst du sehen, dass ich dich gesandt habe: Wenn du das Volk aus Agypten gefiihrt hast, sollt
ihr mir an diesem Berg dienen.«

And he said, Certainly I will be with thee; and this shall be a token unto thee, that I have sent thee: When thou hast brought forth the people
out of Egypt, ye shall serve God upon this mountain.

and he said, "I will be with you, and thisthis shall be the sign to you that it is [ who have sent you: when you have brought the people out of
Egypt, you shall serve God upon this mountain

And he said, For I will be with thee; and behold, this shall be a sign to thee, for I have sent thee; for when thou hast brought forth the people
out of Egypt, ye shall serve God upon this mountain.

And he said, 'l will be with you, and this shall be the sign for you that I have sent you: when you have brought the people out of Egypt, you
shall serve God on this mountain.'

And he said, When [ am with you, and this shall be the sign to you, that I have sent you, when you have brought forth the people from the
land of Egypt, you shall serve the God on this mountain.

God answered, “I will be with you. And this is your sign that [ am the one who has sent you: When you have brought the people out of Egypt,
you will worship God at this very mountain.”
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ait Moses ad Deum ecce ego vadam ad filios Israhel et dicam eis Deus patrum vestrorum misit me ad vos si dixerint mihi quod est nomen
eius quid dicam eis

Et dixit Moyses ad Deum: Ecce, venio adliberis Israel, et dicam eis: 'Deus patrum vestrorum me ad vos misit,' et dicunt mihi: 'Quod est
nomen eius?' Quid dicam eis?

Dixit Moyses ad Deum: "Ecce, ego veniam ad filios Israel et dicam eis: Deus patrum vestrorum misit me ad vos. Et dicent mihi: Quid est
nomen eius? Quid dicam eis?"

Ecce venio ad filios Israel et dico eis Deum patrum vestrorum misit me ad vos et dicent mihi: Quid est nomen eius quid dico eis?
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Mose sprach zu Gott: Siehe, wenn ich zu den Israeliten komme und spreche zu ihnen: Der Gott eurer Viter hat mich zu euch gesandt!, und
sie mir sagen werden: Wie ist sein Name?, was soll ich ithnen sagen?

und Moses sprach zu Gott: Siehe, ich komme zuund sage zu ihnen: Der Gott eurer Vater hat mich zu euch gesandt. Und sie werden mich
fragen: Wie heif3t er? Was soll ich ihnen sagen?

Und Mose sprach zu Gott: Siehe, ich komme zu den Kindern Israel und sage ihnen: Der Gott eurer Viter hat mich zu euch gesandt. Und
siehe, sie werden mich fragen: Was ist sein Name? Was soll ich ihnen sagen?

Da sprach Mose zu Gott: ,,Siche, ich komme zu den S6hnen Israels und sage zu ihnen: ,Der Gott eurer Viter hat mich zu euch gesandt.® Und
sie werden zu mir sagen: ,Was ist sein Name?‘ Was soll ich ihnen sagen?*

Und Moses sprach zu Gott: Siehe, ich gehe zu den S6hnen Israels hin und sage ihnen: Gétter eurer Véter haben mich gesandt zu euch, und sie
werden zu mir sagen: Was ist sein Name, was sage ich ihnen?

Mose antwortete Gott: »Ich werde zu den Israeliten gehen und ihnen sagen: »Der Gott eurer Viter schickt mich zu euch.« Was ist, wenn sie
mich fragen: »Wie heif3it er?« Was soll ich ihnen dann sagen?«

And Moses said unto God, Behold, when I come unto the children of Israel, and shall say unto them, The God of your fathers hath sent me
unto you; and they shall say to me, What is his name? what shall I say unto them?

and Moses said unto God, Behold, I come untothe children of Israel, and say to them, 'The God of your fathers has sent me to you,' and they
say to me, 'What is His name?' What shall I say to them?"

And Moses said to God, Behold, I will come to the children of Israel, and say to them, The God of your fathers hath sent me to you; and they
will say to me, What is his name? what shall I say to them?

And Moses said to God, "Behold, I am going to the children of Israel, and I will say to them, 'The God of your fathers has sent me to you.'
And they will say to me, "What is his name?' What shall I say to them?"

And Moses said to God, Behold, I am going to go to the children of Israel and I will say to them, God of their fathers has sent me to you, and
they will say to me, What is his name, what shall I say to them?

But Moses protested, “If I go to the people of Israel and tell them, ‘The God of your ancestors has sent me to you,’ they will ask me, ‘What is
his name?’ Then what should I tell them?”
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dixit Deus ad Mosen ego sum qui sum ait sic dices filiis Israhel qui est misit me ad vos

Et Deus dixit adMoses, "Ero quod ero, " et dixit, "Sic dices filiis Israel: 'Ero me misit ad vos."

Dixit Deus ad Moysen: Ego sum qui sum. Ait: Sic dices filiis Israel: Qui sum misit me ad vos.

Et dixit Deus ad Moysen: Eheu quod erit, quod erit, et dixit: Sic loqueris filiis Israel: Eheu quod misi vobis.
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Gott sprach zu Mose: n8n1 Und sprach: So sollst du zu den Israeliten sagen: »Ich werde sein«, der hat mich zu euch gesandt.

und Gott sprach zumose: ,,Ich werde sein, was ich sein werde.* Und er sprach: ,,So sollst du zu den Kindern Israels sagen: Ich werde euch
senden.*

Und Gott sprach zu Mose: Ich werde sein, der ich bin. Und er sprach: So sollst du zu den Kindern Israel sagen: Ich werde mich zu euch
gesandt haben.

Und Gott sprach zu Mose: Ich werde sein, der ich sein werde. Und er sprach: So sollst du zu den S6hnen Israels sagen: >Ich werde sein< hat
mich zu euch gesandt.

Und Gott sprach zu Mose: Ich werde sein, der ich sein werde, und er sprach: So sollst du zu den S6hnen Israels sprechen: Ich werde senden,
der ich senden werde.

Da sprach Gott zu Mose: »Ich werde sein, der ich sein werde.< Das sollst du den Israeliten sagen: Der >Ich-werde-sein< hat mich zu euch
geschickt.«

And God said unto Moses, | AM THAT I AM: and he said, Thus shalt thou say unto the children of Israel, I AM hath sent me unto you.

and God said tomoses, "I will be what I will be," and he said, "Thus you shall say to the children of Israel, 'l will be has sent me to you."

And God said to Moses, I will be he that [ will be. And he said, Thus shalt thou say to the children of Israel, I will be hath sent me to you.

And God said to Moses, 'l will be what [ will be.' And he said, "Thus you shall say to the sons of Israel, “I WILL BE has sent me to you.”

And God said to Moses, "I will be who I will be, and He said, Thus you shall say to the children of Israel, I will be sent to you.

God replied to Moses, “ 1 AM WHO I AM . Say this to the people of Israel: I AM has sent me to you.”
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dixitque iterum Deus ad Mosen haec dices filiis Israhel Dominus Deus patrum vestrorum Deus Abraham Deus Isaac et Deus lacob misit me
ad vos hoc nomen mihi est in aeternum et hoc memoriale meum in generationem et generatione

Et dixit Deus ad Mosen, "Sic dices adFiliis Israel: Dominus, Deus patrum vestrorum, Deus Abrahae, Deus Isaac, et Deus lacob, misit me ad
vos.Hoc est nomen meum in aeternum, et hoc est memoriale meum in omnes generationes."

Dixitque iterum Deus ad Moysen: Haec dices filiis Israel: Dominus, Deus patrum vestrorum, Deus Abraham, Deus Isaac et Deus lacob, misit
me ad vos. Hoc nomen mihi est in aeternum, et hoc memoriale meum in generationem et generationem.

Dixit Deus iterum Moysi: Haec dices filiis Israel: Dominus Deus patrum tuorum Deus Abraham Deus [saac et Deus Jacob misit me vobis hac
nomen meum in &ternum et haec memoria mea in generationem generationem.
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Und Gott sprach weiter zu Mose: So sollst du zu den Israeliten sagen: Der Herr, der Gott eurer Viter, der Gott Abrahams, der Gott Isaaks, der
Gott Jakobs, hat mich zu euch gesandt. Das ist mein Name auf ewig, mit dem man mich anrufen soll von Geschlecht zu Geschlecht.

und Gott sprach weiter zu Mose: So sollst du zu denden Kindern Israels: Der Herr, der Gott eurer Viter, der Gott Abrahams, der Gott Isaaks
und der Gott Jakobs, hat mich zu euch gesandtmein Name ist fiir immer, und dies ist mein Gedéchtnis fiir alle Generationen

Und Gott sprach noch zu Mose: So sollst du zu den Kindern Israel sagen: Ich, Jehova, der Gott eurer Viter, der Gott Abrahams, der Gott
Isaaks und der Gott Jakobs, habe euch gesandt. Dieser Name ist fiir immer und ich werde mich an euch erinnern von Generation zu
Generation.

Und Gott sprach weiter zu Mose: So sollst du zu den S6hnen Israels sprechen: JHWH, der Gott eurer Viter, der Gott Abrahams, der Gott
Isaaks und der Gott Jakobs, hat mich zu euch gesandt. Dies ist mein Name fiir ewig, und dies mein Gedenken von Generation zu Generation.

Und sprach Gott zu Mose: So sprich zu den S6hnen Israels: Der HERR, der Gott eurer Viter, der Gott Abrahams, der Gott Isaaks und der
Gott Jakobs, hat mich gesandt zu euch. Dies ist mein Name fiir immer, und dies ist mein Erinnerung fiir alle Generationen.

Weiter sprach Gott zu Mose: »Das sollst du den Israeliten sagen: »Der Herr hat mich zu euch geschickt, der Gott eurer Viter Abraham, Isaak
und Jakob.< So heif3e ich schon immer, und so will ich bei all ihren Nachkommen genannt werden.

And God said moreover unto Moses, Thus shalt thou say unto the children of Israel, The LORD God of your fathers, the God of Abraham,
the God of Isaac, and the God of Jacob, hath sent me unto you: this is my name for ever, and this is my memorial unto all generations.

and God said to Moses, "Thus shalt thou say unto thethe children of Israel: The LORD, the God of your fathers, the God of Abraham, the
God of Isaac, and the God of Jacob, has sent me to youthis is my name forever, and this is my memorial unto all generations

And God said also to Moses, Thus shalt thou say to the children of Israel: Jehovah, the God of your fathers, the God of Abraham, the God of
Isaac, and the God of Jacob, hath sent me unto you. This is my name for ever, and this shall be remembered of me for all generations.

And God said further to Moses: Thus you shall say to the sons of Isracl: YHWH, the God of your fathers, the God of Abraham, the God of
Isaac, and the God of Jacob, has sent me to you. This is my name forever, and this is my memorial to all generations.

And God said to Moses, Thus you shall say to the children of Israel, The Lord God of your fathers, the God of Abraham, the God of Isaac,
and the God of Jacob, has sent me to you. This is my name forever, and this is how [ am to be remembered from generation to generation.

God also said to Moses, “Say this to the people of Isracl: Yahweh, the God of your ancestors—the God of Abraham, the God of Isaac, and the
God of Jacob—has sent me to you. This is my eternal name, my name to remember for all generations.

12
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et adiecit Dominus loqui ad Ahaz dicens

Et locutus est Dominus iterum ad Achaz, dicens:

Et adiecit Dominus loqui ad Achaz, dicens:

Sed dixit Dominus ad Achaz dicens.
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LUTH Und der Herr redete abermals zu Ahas und sprach:

DeepL | und der Herr sprach weiter zu Ahas und sagte

NLLB-200 | Und Jehova sprach zu Ohaz:

Gemini | Und der HERR redete weiter zu Ahas und sprach:

LLaMA3 | Und der Herr sprach zu Achab

BASIS Weiter lieB der Herr Ahas sagen:

KJV Moreover the LORD spake again unto Ahaz, saying,

DeepL | and the Lord spoke again to Ahaz, saying,

NLLB-200 | And Jehovah added the word to Ahaz, saying,

Gemini | And the LORD spoke again to Ahaz, saying,

LLaMA3 | And the Lord spoke to Ahaz saying.

NLT Later, the LORD sent this message to King Ahaz:
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pete tibi signum a Domino Deo tuo in profundum inferni sive in excelsum supra

Pete signum a Domino Deo tuo, sive in profundis sive in altis.

Pete tibi signum a Domino Deo tuo; fac petitionem profundam, aut exalta in excelsum.

Soli tibi a Domino Deo tuo petimus auxilium, vel in profundum, vel in altum.
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Fordere dir ein Zeichen vom Herrn, deinem Gott, es sei drunten in der Tiefe oder droben in der Hohe!

frage den Herrn, deinen Gott, um ein Zeichen, sei es tief oder hoch

Du sollst dich von dem Volk, von dem Jehova, dein Gott, bitten, die Tiefe zu bitten, oder die Tiefe zu bitten,

Fordere dir ein Zeichen von Jahwe, deinem Gott; mache die Bitte tief oder mache sie hoch nach oben.

Sage zu dir von dem Herrn deinem Gott aus dem Tiefland Sage zu dir oder hore auf hinauf.

»Bitte den Herrn, deinen Gott, zur Bestétigung um ein Zeichen. Du selbst kannst wéhlen, woher es kommen soll: vom Totenreich unten bis
zum Himmel oben.«

Ask thee a sign of the LORD thy God; ask it either in the depth, or in the height above.

ask a sign from the Lord your God, whether it be deep or high

Ask thee, O people, of Jehovah thy God, deeply, deeply, or deeply,

Ask for yourself a sign from Yahweh your God; make the request deep, or make it high above.

Seek for yourself from the Lord your God, and from the midst of your mighty ones, seek a small thing, or seek a great thing.

“Ask the LORD your God for a sign of confirmation, Ahaz. Make it as difficult as you want—as high as heaven or as deep as the place of the
dead.”
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et dixit Ahaz non petam et non temptabo Dominum"

Et Achaz dixit: "Non rogabo, neque probabo Dominum.”

Et dixit Achaz: Non petam, et non tentabo Dominum.

Non rogabo, neque inquiram Dominum.
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Aber Ahas sprach: Ich will’s nicht fordern, damit ich den Herrn nicht versuche.

und Achaz sprach: Ich werde nicht fragen und den Herrn nicht versuchen

Und Achaz sprach: Ich will nicht unrecht tun und nicht den HERRN vergessen.

Und Ahas sprach: Ich will nicht bitten und will den HERRN nicht versuchen.

Ich will nicht bitten und ich will nicht forschen nach dem HERRN.

Ahas aber antwortete: »Ich will nicht um ein Zeichen bitten, um den Herrn nicht auf die Probe zu stellen.«

But Ahaz said, I will not ask, neither will I tempt the LORD.

and Ahaz said, "I will not ask, nor will I test the Lord."

And Ahaz said, I will not do wickedly, neither will I forget Jehovah.

But Ahaz said, 'l will not ask, and I will not test the LORD.'

And Azariah said [ will not ask and I will not try the Lord.

But the king refused. “No,” he said, “I will not test the LORD like that.”
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et dixit audite ergo domus David numquid parum vobis est molestos esse hominibus quia molesti estis et Deo meo

Et dixit: Audite nunc, domus David: num parum vobis est quod homines laborantes facitis, ut etiam Deum meum laborantem faciatis?

Et dixit: Audite nunc, domus David. Numquid parum vobis est fatigare homines, quia fatigatis etiam Deum meum?

Audite, domus David, paucos habetis homines, qui sustinent vos, etiam Deum sustinete.
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Da sprach Jesaja: Wohlan, so hort, ihr vom Hause David: Ist’s euch zu wenig, dass ihr Menschen miide macht? Miisst ihr auch meinen Gott
miide machen?

und er sprach: Hort nun, ihr vom Hause Davids! Ist es euch zu wenig, Menschen zu verfolgen, dass ihr auch meinen Gott verfolgt?

Und er sprach: Hort zu, ihr Haus Davids, daf euch die Schwiche der Menschen fehlt, die auch den Gott erfiillt.

Und er sprach: Hort nun, Haus David! Ist es euch zu wenig, Menschen zu ermiiden, dass ihr auch meinen Gott ermiidet?

Hort zu, Haus Davids, nur wenige von euch haben mich gesehen, dass auch die Ménner ihre Gétter lasten.

Da sprach Jesaja: »Hort, ihr vom Haus David! Geniigt es euch nicht, Menschen miide zu machen? Miisst ihr auch noch meinen Gott miide
machen?

And he said, Hear ye now, O house of David; Is it a small thing for you to weary men, but will ye weary my God also?

and he said, Hearken now, O house of David: Is it too little for you to weary men, that ye weary my God also?

And he said, Hearken now, O house of David, where ye are lacking men, that ye may fill even the house of God.

And he said, 'Hear now, O house of David! Is it too small a thing for you to weary men, that you weary my God also?'

And he said Hear now, the house of David, a little while ago you were not as many as the days of old, nor have they increased to the days of
yesterday.

Then Isaiah said, “Listen well, you royal family of David! Isn’t it enough to exhaust human patience? Must you exhaust the patience of my
God as well?
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Anhang 2-9  Jesaja 7, 14— Griechisch | Latein
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d1d ToUTO dMGEL KOPLOG aTOG LIV onpeiov: 1o 1) maphévog v yaotpi EEet Kai Té€etan vidv, Kol Kodéoelg TO Gvopa atod Eppovouni

A Tob10 ddoel Kvprog adtog vpiv onueiov- idov 1 Topbévog &v yaotpl EEet kal té&eTan LIOV, Kol KaAEGEL TO Ovopa avtod EppavovnA.

Tote dmoel Kvprog 6 Oedg puiv onueiov idov 1 mapbévoc 1) Exovoa kal Tiktovsa vidv Kol KaAéoel 1O dvopa adTod ped' UGV Exl UG

propter hoc dabit Dominus ipse vobis signum ecce virgo concipiet et pariet filium et vocabitis nomen eius Emmanuhel

Propter hoc dabit Dominus vobis signum: ecce, virgo concipiet et pariet filium, et vocabunt nomen eius Emmanuel.

Propterea dabit Dominus ipse vobis signum: Ecce, virgo concipiet, et pariet filium, et vocabit nomen eius Emmanuel.

Itaque dabit Dominus noster vobis signum Ecce mulier gravida et pariet filium et vocabitur nomen eius Immanu EI.
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Anhang 2-10 Jesaja 7, 14 — Deutsch | Englisch

Darum wird euch der Herr selbst ein Zeichen geben: Siehe, eine Jungfrau ist schwanger und wird einen Sohn gebiren, den wird sie nennen
Immanuel.

darum wird euch der Herr ein Zeichen geben: Siche, die Jungfrau wird schwanger werden und einen Sohn gebéren, und sie wird ihm den
Namen Immanuel geben

So soll der Herr dir geben, daB sie, die du sichst, schwanger wird und einen Sohn gebiren und seinen Namen Gott mit uns nennen wird.

Darum wird der Herr selbst euch ein Zeichen geben: Siehe, die junge Frau ist schwanger und wird einen Sohn gebiren, und sie wird seinen
Namen Immanuel nennen.

Dann wird mein Herr geben euch ein Zeichen siehe die Frau ist schwanger und gebiert einen Sohn und rufen ihn Namen mit uns ist er

Darum wird euch der Herr von sich aus ein Zeichen geben. Ihr werdet sehen: Die junge Frau wird schwanger werden und einen Sohn zur Welt
bringen. Den wird sie Immanuel, »Gott mit uns<, nennen.

Therefore the Lord himself shall give you a sign; Behold, a virgin shall conceive, and bear a son, and shall call his name Immanuel.

therefore, the Lord will give you a sign: Behold, the virgin shall conceive and bear a son, and shall call his name Immanuel

And now, behold, the Lord hath given thee the widow, and she shall conceive, and bear a son, and call his name, Jehovah our God.

Therefore the Lord himself will give you a sign: Behold, the young woman is pregnant and shall bear a son, and she shall call his name
Immanuel.

Therefore, my Lord will give you a sign: Behold, the virgin shall conceive and bear a son, and you shall call his name Immanuel.

All right then, the Lord himself will give you the sign. Look! The virgin will conceive a child! She will give birth to a son and will call him
Immanuel.
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Bovtupov kol uéA edyetar wpiv §j yvdvar avtov §j tpoerécban movnpd EkAEEeTor TO dyadov

Bovtupov kai puéA edyetat, Tod yvdvar adtov dnmbeicbot Tovnpov kal aipeicOot dyadov.

IMokd kol pédeca Ecbicy yivookmv areiboapyog &v T@ Kok® kol &v 6 dyadd

butyrum et mel comedet ut sciat reprobare malum et eligere bonum

Butyrum et mel edet, malum reiciens et bonum eligens.

Butyrum et mel comedet, ut sciat reprobare malum et eligere bonum.

Mellis et melle dulcis manducat, scire facit odium et amorem.
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Anhang 2-12 Jesaja 7, 15 — Deutsch | Englisch

Butter und Honig wird er essen, bis er weil3, Boses zu verwerfen und Gutes zu erwéhlen.

er wird Butter und Honig essen, um zu erkennen, was gut ist, und das Bose verachten und das Gute wéhlen

Er wird griines und weiches essen, um zu erkennen, was gut ist und was schlecht.

Dickmilch und Honig wird er essen, bis er weil3, das Bose zu verwerfen und das Gute zu wihlen.

Honig und Sirup isst er, wenn er weil3, was ist bose und was ist gut.

Butter und Honig wird er essen, bis er Boses und Gutes unterscheiden kann.

Butter and honey shall he eat, that he may know to refuse the evil, and choose the good.

he shall eat butter and honey, knowing how to reject evil and choose good

He shall eat raw and dried up, to discern between the evil and the good.

Curds and honey he will eat, until he knows to refuse the evil and choose the good.

Honey and honeycomb, he shall eat to know evil and to choose the bad.

By the time this child is old enough to choose what is right and reject what is wrong, he will be eating yogurt and honey.
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Anhang 2-13 Jesaja 7, 16 — Griechisch | Latein
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1oL v 1 yvdvar 10 mwandiov ayabov 1j kKokov anefel movnpig tod xkdé&acBon 10 dyaddv, kai kKaToleipdnoetal 1) Y1, v 60 @ofi] amod
TPOCHTOV TAV dVO PacAéwv.

1oL v 1 yvdvar 10 mandiov anmbeichor TO Kokov kai EkAéyecBat 0 dyabdv, Eykataielpbnoetar 1 yij, iv o0 PdeAdoon Gmd TPocOTOL TV
dvo BoaciAémv avTiic.

Ot PO oD Yvdvar TOV Taido TO KakOV kol 10 dyafov droostpael 1 yi| fiv EkTicog €k mALLPAS Ao TPOG TPOG MUEPAG PacIAémv DTG

quia antequam sciat puer reprobare malum et eligere bonum derelinquetur terra quam tu detestaris a facie duum regum suorum

am antequam puer sciat malum reicere et bonum eligere, terra quam relinquitis derelinquetur propter duos reges suos.

Quia antequam sciat puer reprobare malum et eligere bonum, derelinquetur terra, quam tu detestaris, a facie duorum regum eius.

Cum antequam sciat puer malum et bonum, relinquet terra quam tu creasti a facie annorum regni ejus.
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Anhang 2-14 Jesaja 7, 16 — Deutsch | Englisch

Denn ehe der Knabe weil3, Boses zu verwerfen und Gutes zu erwéhlen, wird das Land verddet sein, vor dessen zwei Konigen dir graut.

denn bevor der Junge das Bose verabscheut und das Gute wéhlt, wird das Land, das du vor seinen beiden Konigen gefiirchtet hast, verlassen
werden

Denn bevor der Junge weil3, was gut und was schlecht ist, wird das Land, vor dem du dich vernichtest, verlassen sein vor den beiden
Konigen.

Denn bevor der Knabe weil3, das Bose zu verwerfen und das Gute zu erwihlen, wird das Land, vor dessen beiden Konigen dir graut,
verlassen sein.

Denn bevor der Knabe weil3, was Boses ist, und bevor er weill, was Gut ist, wird die Erde, die du verflucht hast, verlassen werden, die du
verflucht hast, aufgrund der Jahre ihrer Konigreiche.

Denn verwiistet wird das Land der beiden Konige, die dich in Angst und Schrecken versetzen. Das wird geschehen, bevor der Junge Boses
und Gutes unterscheiden kann.

For before the child shall know to refuse the evil, and choose the good, the land that thou abhorrest shall be forsaken of both her kings.

for before the boy knows how to reject the evil and choose the good, the land which you are dispossessing will be forsaken, because of the
two kings of it

For before the child knoweth the difference between the wicked and the righteous, the land which thou hast destroyed from the presence of
the two kings thereof shall be forsaken.

For before the boy knows to refuse the evil and choose the good, the land that you dread because of its two kings will be forsaken.

For before the boy knows how to refuse the evil and choose the good, the land whose God is the Lord will be destroyed from being a land.

For before the child is that old, the lands of the two kings you fear so much will both be deserted.
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Anhang 3-1  Psalm 23, 1 — Griechisch | Latein
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YoAuog t@ Aowid. Koplog molpaivet pe, kol o0dév e DOTEPNGEL.

YoApog t@ Aowid. Koplog molpaivet pe, kol 00dé e DOTEPNGEL.

IMoinpo @ Aawid: KHplog 6 moyunv pov ook EKKAEY®m.

canticum David Dominus pascit me nihil mihi deerit

Psalmus Davidis. Dominus est pastor meus; nihil mihi deerit.

Psalmus David. Dominus regit me, et nihil mihi deerit.

Dominus pastor meus, non deerit.
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Anhang 3-2  Psalm 23, 1 — Deutsch | Englisch

Ein Psalm Davids. Der Herr ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln.

ein Psalm Davids. Der Herr ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln

Psalm Davids. Der Herr ist mein Hirte. Ich werde nicht fehlen.

Ein Psalm Davids. Der HERR ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln.

Psalmlied fiir David Der Herr ist mein Hirte, ich werde nicht hungernd sein.

EIN PSALM, VON DAVID. Der Herr ist mein Hirte. Mir fehlt es an nichts.

A Psalm of David. The LORD is my shepherd; I shall not want.

a psalm of David. The Lord is my shepherd; I shall not want

{A Psalm of David.} Jehovah is my shepherd; I shall not want.

A Psalm of David. The LORD is my shepherd; I shall not want.

A Psalm of David. The Lord is my shepherd, I shall not want.

The LORD is my shepherd; I have all that I need.
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Anhang 3-3  Psalm 23, 2 — Griechisch | Latein
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I'éevrai 0éomota £pPitlevi pot &mt Bdact VGV NAoAvel

in pascuis herbarum adclinavit me super aquas refectionis enutrivit me

Facit me iacere in viridibus pascuis; ducit me ad aquas quietas.

In pascuis virentibus me collocat, ad aquas requietis deducit me.

In aedibus Dei sedebit me in rivis quietis inebriabit me.
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Anhang 3-4  Psalm 23, 2 — Deutsch | Englisch

Er weidet mich auf einer griilnen Aue und fiihret mich zum frischen Wasser.

er lisst mich an stillen Wassern lagern, er fiihrt mich

Ich will dich nicht mehr sehen, ich will dich nicht mehr sehen.

Auf grasreichen Weiden lésst er mich lagern, an Wassern der Ruhe leitet er mich.

Ich werde in griinen Hainen umhergetragen werden auf den Wassern der Ruhe mich erquicken lassen.

Auf saftig griinen Weiden lédsst er mich lagern. Er leitet mich zu Ruheplétzen am Wasser,

He maketh me to lie down in green pastures: he leadeth me beside the still waters.

he makes me lie down in green pastures; He leads me beside quiet waters

In the sight of the Lord, he will multiply me above the waters of the waters of life.

He makes me lie down in green pastures; he leads me beside still waters.

In the shadow of your wings I will rejoice; upon the waters of your sanctuary I will meditate.

He lets me rest in green meadows; he leads me beside peaceful streams.
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Anhang 3-5  Psalm 23, 3 — Griechisch | Latein
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TV YOV LoV EXEGTPEYEV. MONYNGEV UE €Ml TpiPovg dikatoovvng Evekey ToD dVOUATOG DTOD.

TNV YOV LoV EXEGTPEYEY, MONYNGEV UE €Ml TpiPovg dikatoovvng Evekey ToD dVOUATOG TOD.

ITvedpa pov &motpépet Kol 0dNYET pe &v 68® Stcatoovvng tva kKAnpog dvopa otod )

animam meam refecit duxit me per semitas iustitiae propter nomen suum

nima mea revertetur et reducet me in circulos iustitiae propter nomen eius.

Animam meam convertit, deduxit me super semitas iustitiae propter nomen suum.

Anima mea reuertetur in semitis iustitiae, ad nomen eius.
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Anhang 3-6  Psalm 23, 3 — Deutsch | Englisch

Er erquicket meine Seele. Er fithret mich auf rechter Strae um seines Namens willen.

eine Seele wird mich in Kreisen der Gerechtigkeit fiihren, um seines Namens willen

Mein Leben ist wieder zuriickgekehrt. Er fiihrt mich auf den Wegen der Gerechtigkeit, um seines Namens willen.

Er stellt meine Seele wieder her, er leitet mich auf Pfaden der Gerechtigkeit um seines Namens willen.

Meine Seele wird mich umkehren, mich leiten auf Pfaden der Gerechtigkeit, um Seinen Namen.

dort erfrischt er meine Seele. Er fiihrt mich gerecht durchs Leben. Dafiir steht er mit seinem Namen ein.

He restoreth my soul: He leadeth me in the paths of righteousness for his name's sake.

my soul shall return and guide me in the circles of righteousness for the sake of His name

My soul turneth round. He leadeth me in the paths of righteousness for his name's sake.

He restores my soul; he leads me in paths of righteousness for his name's sake.

My soul turns back to Your judgments in the paths of righteousness for the sake of Your name.

He renews my strength. He guides me along right paths, bringing honor to his name.
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Anhang 3-7  Psalm 23, 4 — Griechisch | Latein
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gav yap kod Topevdd &v péce ok Oavérov, od PopnoYcopal Kakd, &TLod pet’ &uod e 1 PaPdog cov Kai 1y Paxtnpia cov, adTai e
TOPEKOAECAV.

Kai yop £av Topevdd &v edpayyt oxiic Bavétov, od popndfcopal kakdy, 8Tt od pet’ uod &l 1) PAPSog cov kai 1) Baktnpio Gov, avtal pe
TOPOKAAODGLV.

Kai éav M0 &ig tov ydpov T0D Bavdatov ov gofncopat T Tovinpov Tl 6V HETA EULOVTOD 1) GEPUGO GOV Kol 1) GOTNPi0 oV 1| adTol
0dhmovoiv pe.

sed et si ambulavero in valle mortis non timebo malum quoniam tu mecum es virga tua et baculus tuus ipsa consolabuntur me

Etsi ambulaverim per vallem umbrae mortis, non timebo malum, quia tu mecum es; virga tua et baculus tuus, me consolantur.

Nam etsi ambulavero in valle umbrae mortis, non timebo malum, quoniam tu mecum es; virga tua et baculus tuus, ipsa me consolantur.

Etiam si ambulavero in umbra mortis non timebo malum quia tu mecum es et baculus tuus confortat me.
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Anhang 3-8  Psalm 23, 4 — Deutsch | Englisch

Und ob ich schon wanderte im finstern Tal, fiirchte ich kein Ungliick; denn du bist bei mir, dein Stecken und Stab trésten mich.

auch wenn ich durch die Tal der Schatten des Todes gehe, fiirchte ich kein Ubel, denn du bist bei mir, dein Stab und dein Stecken trosten
mich

Du bist mein Schutz und mein Erléser, du trostest mich."

Auch wenn ich gehe im Tal des Todesschattens, fiirchte ich kein Unheil, denn du bist bei mir; dein Stecken und dein Stab, sie trosten mich.

Weil auch ich wandere durch das Tal der Schatten des Todes, fiirchte ich kein Ungliick, denn du bist bei mir, dein Stab und deine Steigerung,
die mich trosten.

Und muss ich durch ein finsteres Tal, fiirchte ich kein Ungliick. Denn du bist an meiner Seite! Dein Stock und dein Stab schiitzen und trosten
mich.

Yea, though [ walk through the valley of the shadow of death, I will fear no evil: for thou art with me; Thy rod and thy staff they comfort me.

even though I walk through the valley of the shadow of death, I will fear no evil, for you are with me; your rod and your staff, they comfort
me

Though I walk in the midst of trouble, I see no evil; for thou art my shield, and my deliverer: thou comforts me.

Even though I walk through the valley of the shadow of death, I will fear no evil, for you are with me; your rod and your staff, they comfort
me.

Even when I walk through the valley of death, I will not fear evil, for You are with me, Your rod and Your staff, they comfort me.

Even when I walk through the darkest valley, I will not be afraid, for you are close beside me. Your rod and your staff protect and comfort
me.
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Anhang 3-9  Psalm 23, 5 — Griechisch | Latein
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Nroipocag Evamov pov tpamelay €€ Evavtiog Tdv OMPBOvIoV pe: ENimavag &v EAaim TNV KEPAANV LoV, Kal TO TOTHPLOV 6oL HeBHGKOV OG
KPATIGTOV.

‘Etoaleig évaomiov pov tpanelav Evavtt t@v £x0pdv pov: EMmavag &v EAain TNV KEQUANY HOV: TO TOTHPLOV OV DIEPYEITAL.

Kot £€0nka mpod Tpocdmov pov mivake Evamiov Ex0pdv pov &v Elaim KePUATS pov Expiopd pov v Eloid

pones coram me mensam ex adverso hostium meorum inpinguasti oleo caput meum calix meus inebrians

Parasti mensam ante me in conspectu inimicorum meorum; unxisti caput meum oleo; et poculum meum superfluit.

Paras coram me mensam adversus inimicos meos; unxisti oleo caput meum; calix meus redundat.

Preparabo mensam coram me ante adversarios meos, et in oleo capiti meo ungam capillum meum.
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Anhang 3-10 Psalm 23, 5 — Deutsch | Englisch

Du bereitest vor mir einen Tisch im Angesicht meiner Feinde. Du salbest mein Haupt mit Ol und schenkest mir voll ein.

du bereitest mir einen Tisch vor meinen Feinden, du salbst mein Haupt mit Ol, mein Becher flieBt iiber

Du hast mir einen schénen Schwanz gegeben, und meine Schnauze ist voll von Schmerzen.

Du bereitest vor mir einen Tisch angesichts meiner Feinde; du hast mein Haupt mit Ol gesalbt, mein Becher flieBt iiber.

Ich richte ein Tisch vor dir, vor meinem Feind, mit Ol bestreut, mein Haupt hat ein Olbad.

Du deckst fiir mich einen Tisch vor den Augen meiner Feinde. Du salbst mein Haar mit duftendem Ol und fiillst mir den Becher bis zum
Rand.

Thou preparest a table before me in the presence of mine enemies: Thou anointest my head with oil; my cup runneth over.

you prepare a table before me in the presence of my enemies; You anoint my head with oil; my cup overflows

Thou hast anointed my face with oil, my head with a pure oil.

You prepare a table before me in the presence of my enemies; you have anointed my head with oil; my cup overflows.

You shall spread a table before me in my presence, with my enemies as a sacrifice, and with the fat of my head running over my cup.

You prepare a feast for me in the presence of my enemies. You honor me by anointing my head with oil. My cup overflows with blessings.

36




BHS

unvokalisiert

LXX
DeepL
NLLB-200
Gemini

LLaMA3

VUL
DeepL
NLLB-200
Gemini

LLaMA3
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0o TR M-0I2 AR 0 03 "P9TY T9m) 20 7

07 TIRD 7177 0222 902w 1 01 92 S11977 ToM 210 IR

Kol 10 EAedc cov KoTadinéetal pe mhoag Tag NueEpag thg Cofig LoV, Kol TO KOTOIKEIV Ue v oik® Kupiov gig pokpoOTNTO HUEPDV.

ayaBwotvn kol Eheog KoTadmEovaiv e Tacag Tag NUEpag T {oTig Hov, Kol KOTOKNom &V oik® kupiov &ig pakpodTnTo NUEPDV.

KaAov kai yapv 010w pe mavta ta nuépat tig {ofic pov Kol &v oikg Kupiov g TOV aidva.

sed et benignitas et misericordia subsequetur me omnibus diebus vitae meae et habitabo in domo Domini in longitudine dierum

Bona autem et misericordia sequentur me omnibus diebus vitae meae, et in domo Domini habitabo in acternum.

Certe bonitas et misericordia subsequentur me omnibus diebus vitae meae, et habitabo in domo Domini in longitudinem dierum.

Bonum et misericordia consequentur me omni die vita mea, et in domo Domini in aeternum habitabo.
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Anhang 3-12 Psalm 23, 6 — Deutsch | Englisch

Gutes und Barmherzigkeit werden mir folgen mein Leben lang, und ich werde bleiben im Hause des Herrn immerdar.

aber Giite und Gnade werden mich verfolgen alle Tage meines Lebens, und ich werde bleiben im Hause des Herrn immerdar

Nur Gnade und Giite werden mich alle Tage meines Lebens begleiten, und ich werde ewig in dem Hause Jehovas wohnen.

Fiirwahr, Giite und Gnade werden mir folgen alle Tage meines Lebens, und ich werde wohnen im Haus des HERRN fiir die Lange der Tage.

Aber Giite und Barmherzigkeit verfolgen mich alle Tage meines Lebens und ich wohne im Hause Jahwes fiir immer.

Nichts als Liebe und Giite begleiten mich alle Tage meines Lebens. Mein Platz ist im Haus des Herrn. Dort mochte ich mein Leben lang sein.

Surely goodness and mercy shall follow me all the days of my life: And I will dwell in the house of the LORD for ever.

but goodness and mercy shall follow me all the days of my life, and I shall dwell in the house of the Lord for ever

Surely goodness and mercy shall follow me all the days of my life; and I will dwell in the house of Jehovah for ever.

Surely goodness and steadfast love shall pursue me all the days of my life, and I shall dwell in the house of the LORD for length of days.

Good and kindness shall follow me all the days of my life, and I shall dwell in the house of the Lord for length of days.

Surely your goodness and unfailing love will pursue me all the days of my life, and I will live in the house of the LORD forever.
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Anhang 4-1 Metriken | Exodus 3, 11 — 15

Perikope Buch Kapitel Vers Modell \?]((;g; l)ll W(Ozrit:f;hl Lingenverhiltnis | Subtokenanzahl TFR
pericope book chapter verse model src_word_count dst_word_count length_ratio subtoken_count act_tfr
Ex3,11-15 Exodus 3 11 DeepL 16 21 1.3125 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 12 DeepL 20 34 1.7000 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 13 DeepL 23 34 1.4783 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 14 DeepL 15 26 1.7333 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 15 DeepL 28 46 1.6429 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 11 NLLB 16 22 1.3750 29 1.3182
Ex3,11-15 Exodus 3 12 NLLB 20 35 1.7500 47 1.3429
Ex3,11-15 Exodus 3 13 NLLB 23 35 1.5217 49 1.4000
Ex3,11-15 Exodus 3 14 NLLB 15 26 1.7333 37 1.4231
Ex3,11-15 Exodus 3 15 NLLB 28 37 1.3214 57 1.5405
Ex3,11-15 Exodus 3 11 Gemini 16 22 1.3750 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 12 Gemini 20 34 1.7000 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 13 Gemini 23 40 1.7391 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 14 Gemini 15 31 2.0667 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 15 Gemini 28 48 1.7143 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 11 LLaMA3 16 22 1.3750 35 1.5909
Ex3,11-15 Exodus 3 12 LLaMA3 20 32 1.6000 44 1.3750
Ex3,11-15 Exodus 3 13 LLaMA3 23 38 1.6522 58 1.5263
Ex3,11-15 Exodus 3 14 LLaMA3 15 30 2.0000 48 1.6000
Ex3,11-15 Exodus 3 15 LLaMA3 28 46 1.6429 74 1.6087
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feh(lZI:l(L:;ls&l;zllgext fe(l;{l;ﬁgzliﬁlatﬁiletz;‘t Quell-Ziel-Wortpaare Halluzinationsrate Anteg;ﬁll;l:;d m Modell Stelle
src_unalign_count dst_unalign_count align pair_count hallucination_rate drop_rate model passage
4 9 12 42.86 % 25.00 % DeepL Ex3,11
8 22 12 64.71 % 40.00 % DeepL Ex3,12
13 24 10 70.59 % 56.52 % DeepL Ex3,13
4 15 11 57.69 % 26.67 % DeepL Ex3,14
14 32 14 69.57 % 50.00 % DeepL Ex3,15
4 10 12 45.45 % 25.00 % NLLB Ex3,11
10 25 10 71.43 % 50.00 % NLLB Ex3,12
13 25 10 71.43 % 56.52 % NLLB Ex3,13
7 18 8 69.23 % 46.67 % NLLB Ex3,14
15 24 13 64.86 % 53.57 % NLLB Ex3,15
5 11 11 50.00 % 31.25% Gemini Ex3,11
6 20 14 58.82 % 30.00 % Gemini Ex3,12
10 27 13 67.50 % 43.48 % Gemini Ex3,13
4 20 11 64.52 % 26.67 % Gemini Ex3,14
14 34 14 70.83 % 50.00 % Gemini Ex3,15
4 10 12 45.45 % 25.00 % LLaMA3 Ex3,11
8 20 12 62.50 % 40.00 % LLaMA3 Ex3,12
9 24 14 63.16 % 39.13 % LLaMA3 Ex3,13
7 22 8 73.33 % 46.67 % LLaMA3 Ex3,14
15 33 13 71.74 % 53.57% LLaMA3 Ex3,15
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Anhang 4-2  Liniendiagramm | Ex3 — Length Ratio

Length Ratio pro Vers - Perikope: Ex3
2.00 -
1.75 \/\'
1.50 A
2 1.25 1
[1x}
o
i
£ 1.00 -
=
g
0.75
Deepl
0.50 7 Gemini
LLaMA3
0.25 1 —g= LUTH
NLLB
0.00 -— : ; . .
11 12 13 14 15
\ers

41



Anhang 4-3  Liniendiagramm | Ex3 — Halluzinationsrate

Drop-Rate pro Vers - Perikope: Ex3
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Anhang 4-4  Liniendiagramm | Ex3 — Drop-Rate

Hallucination-Rate pro Vers - Perikope: Ex3
60 -
=
= 50 ~
3z
i
e
S
e
18}
£
5 30 +
©
I
50 - DeeplL
Gemini
LLaMA3
101 —e— wrtH
NLLB
0 T T T T T
11 12 13 14 15
©Vers

43



Anhang 5-1

Metriken | Jesaja 7,10 — 16

Perikope Buch Kapitel Vers Modell Y&ﬁgﬁt l)ll W(Ozrit:ghl Liangenverhéltnis | Subtokenanzahl TFR
pericope book chapter verse model src_word_count dst_word_count length_ratio subtoken_count act_tfr
Jes7,10-16 Jesaja 7 10 DeepL 6 9 1.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 11 DeepL 11 13 1.1818 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 12 DeepL 8 12 1.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 13 DeepL 14 23 1.6429 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 14 DeepL 15 26 1.7333 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 15 DeepL 8 20 2.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 16 DeepL 16 24 1.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 10 NLLB 6 5 0.8333 7 1.4000
Jes7,10-16 Jesaja 7 11 NLLB 11 21 1.9091 33 1.5714
Jes7,10-16 Jesaja 7 12 NLLB 8 10 1.2500 17 1.7000
Jes7,10-16 Jesaja 7 13 NLLB 14 23 1.6429 35 1.5217
Jes7,10-16 Jesaja 7 14 NLLB 15 22 1.4667 30 1.3636
Jes7,10-16 Jesaja 7 15 NLLB 8 20 2.5000 29 1.4500
Jes7,10-16 Jesaja 7 16 NLLB 16 27 1.6875 40 1.4815
Jes7,10-16 Jesaja 7 10 Gemini 6 9 1.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 11 Gemini 11 18 1.6364 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 12 Gemini 8 13 1.6250 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 13 Gemini 14 21 1.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 14 Gemini 15 27 1.8000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 15 Gemini 8 18 2.2500 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 16 Gemini 16 25 1.5625 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 10 LLaMA3 6 6 1.0000 9 1.5000
Jes7,10-16 Jesaja 7 11 LLaMA3 11 18 1.6364 27 1.5000
Jes7,10-16 Jesaja 7 12 LLaMA3 8 12 1.5000 16 1.3333
Jes7,10-16 Jesaja 7 13 LLaMA3 14 18 1.2857 29 1.6111
Jes7,10-16 Jesaja 7 14 LLaMA3 15 25 1.6667 32 1.2800
Jes7,10-16 Jesaja 7 15 LLaMA3 8 15 1.8750 22 1.4667
Jes7,10-16 Jesaja 7 16 LLaMA3 16 33 2.0625 57 1.7273
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feh(lzl:;:;al;ls&l;eeﬂ;e“ f?;;:ﬁg;;;g;ﬁtﬁ;(t Quell-Ziel-Wortpaare Halluzinationsrate Anteg;ﬁﬂl;gd m Modell Stelle
src_unalign_count dst_ unalign_count align_pair_count hallucination_rate drop_rate model passage
3 6 3 66.67 % 50.00 % DeepL Jes7,10
6 8 5 61.54 % 54.55 % DeepL Jes7,11
3 7 5 58.33 % 37.50 % DeepL Jes7,12
6 15 8 65.22 % 42.86 % DeepL Jes7,13
6 17 9 65.38 % 40.00 % DeepL Jes7,14
3 15 8 75.00 % 37.50 % DeepL Jes7,15
6 14 10 58.33 % 37.50 % DeepL Jes7,16
5 4 1 80.00 % 83.33% NLLB Jes7,10
3 13 8 61.90 % 27.27 % NLLB Jes7,11
4 6 4 60.00 % 50.00 % NLLB Jes7,12
7 16 7 69.57 % 50.00 % NLLB Jes7,13
9 16 6 72.73 % 60.00 % NLLB Jes7,14
3 15 5 75.00 % 37.50 % NLLB Jes7,15
5 16 11 59.26 % 31.25% NLLB Jes7,16
4 7 2 77.78 % 66.67 % Gemini Jes7,10
4 11 7 61.11 % 36.36 % Gemini Jes7,11
4 9 4 69.23 % 50.00 % Gemini Jes7,12
5 12 9 27.14 % 35.71 % Gemini Jes7,13
7 19 8 70.37 % 46.67 % Gemini Jes7,14
6 16 2 88.89 % 75.00 % Gemini Jes7,15
4 13 12 52.00 % 25.00 % Gemini Jes7,16
4 4 2 66.67 % 66.67 % LLaMA3 Jes7,10
2 9 9 50.00 % 18.18 % LLaMA3 Jes7,11
2 6 6 50.00 % 25.00 % LLaMA3 Jes7,12
6 10 8 55.56 % 42.86 % LLaMA3 Jes7,13
5 15 10 60.00 % 33.33% LLaMA3 Jes7,14
2 9 6 60.00 % 25.00 % LLaMA3 Jes7,15
7 24 9 72.73 % 43.75 % LLaMA3 Jes7,16
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Anhang 5-2  Liniendiagramm | Jes7 — Length Ratio

Hallucination-Rate pro Vers - Perikope: Jes7
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Anhang 5-3  Liniendiagramm | Jes7 — Halluzinationsrate

Drop-Rate pro Vers - Perikope: Jes7
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Anhang 5-4  Liniendiagramm | Jes7 — Drop-Rate

Length Ratio pro Vers - Perikope: Jes7
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Anhang 6-1 Metriken | Psalm 23,1-6

Perikope Buch Kapitel Vers Modell \?]&I;gi l)ll W(Ozrit:ghl Liangenverhéltnis | Subtokenanzahl TFR

pericope book chapter verse model src_word_count dst_word_count length_ratio subtoken_count act_tfr
Ps23,1-6 Psalm 23 1 DeepL 6 12 2.0000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 2 DeepL 7 10 1.4286 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 3 DeepL 7 13 1.8671 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 4 DeepL 15 27 1.8000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 5 DeepL 10 18 1.8000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 6 DeepL 12 20 1.6667 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 1 NLLB 6 10 1.6667 15 1.5000
Ps23,1-6 Psalm 23 2 NLLB 7 13 1.8571 19 1.4615
Ps23,1-6 Psalm 23 3 NLLB 7 13 1.8571 20 1.5385
Ps23,1-6 Psalm 23 4 NLLB 15 25 1.6667 38 1.5200
Ps23,1-6 Psalm 23 5 NLLB 10 23 2.3000 43 1.8696
Ps23,1-6 Psalm 23 6 NLLB 12 16 1.3000 24 1.5000
Ps23,1-6 Psalm 23 1 Gemini 6 12 2.0000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 2 Gemini 7 14 2.0000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 3 Gemini 7 17 2.4286 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 4 Gemini 15 25 1.6667 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 5 Gemini 10 20 2.0000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 6 Gemini 12 24 2.0000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 1 LLaMA3 7 13 2.1667 19 1.4615
Ps23,1-6 Psalm 23 2 LLaMA3 7 15 2.1429 26 1.7333
Ps23,1-6 Psalm 23 3 LLaMA3 7 14 2.0000 27 1.9286
Ps23,1-6 Psalm 23 4 LLaMA3 15 28 1.8667 45 1.6071
Ps23,1-6 Psalm 23 5 LLaMA3 10 17 1.7000 27 1.5822
Ps23,1-6 Psalm 23 6 LLaMA3 12 18 1.8333 33 1.8333
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feh(lzl:::;al;lsil;ﬂ;e“ f?;;:ﬁg;;;g;ﬁtﬁ;(t Quell-Ziel-Wortpaare Halluzinationsrate Anteg;ﬁﬂl;gd m Modell Stelle
src_unalign_count dst_unalign_count align_pair_count hallucination_rate drop_rate model passage
1 7 5 58.33 % 16.67 % DeepL Ps23,1
6 9 1 90.00 % 85.71 % DeepL Ps23,2
5 11 2 84.62 % 71.43 % DeepL Ps23,3
6 18 9 66.67 % 40.00 % DeepL Ps23.4
8 16 2 88.89 % 80.00 % DeepL Ps23,5
5 13 7 65.00 % 41.67 % DeepL Ps23,6
2 6 4 60.00 % 3333 % NLLB Ps23,1
2 8 5 61.54 % 28.57 % NLLB Ps23,2
4 10 3 76.92 % 57.14 % NLLB Ps23,3
7 17 8 68.00 % 46.67 % NLLB Ps23.,4
6 19 4 82.61 % 60.00 % NLLB Ps23,5
5 9 7 56.25 % 41.67 % NLLB Ps23,6
2 8 4 66.67 % 3333 % Gemini Ps23,1
5 12 2 85.71 % 71.43 % Gemini Ps23,2
4 14 3 82.35% 57.14 % Gemini Ps23,3
6 16 9 64.00 % 40.00 % Gemini Ps23.4
7 17 3 85.00 % 70.00 % Gemini Ps23,5
6 18 6 75.00 % 50.00 % Gemini Ps23,6
1 8 5 61.54 % 16.67 % LLaMA3 Ps23,1
4 12 3 80.00 % 57.14 % LLaMA3 Ps23,2
3 10 4 71.43 % 42.86 % LLaMA3 Ps23,3
5 18 10 64.29 % 33.33% LLaMA3 Ps23.,4
6 13 4 76.47 % 60.00 % LLaMA3 Ps23,5
3 9 9 50.00 % 25.00 % LLaMA3 Ps23,6
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Anhang 6-2  Liniendiagramm | Ps23 — Length Ratio

Length Ratio pro Vers - Perikope: Ps23
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Anhang 6-3  Liniendiagramm | Ps23 — Halluzinationsrate

Hallucination-Rate pro Vers - Perikope: Ps23
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Anhang 6-4  Liniendiagramm | Ps23 — Drop-Rate

Drop-Rate pro Vers - Perikope: Ps23
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Anhang 7-1

Metriken | Referenziibersetzung — Luther

Perikope Buch Kapitel Vers Ausgabe \?]&I;gi l)ll W(Ozrit:ghl Liangenverhéltnis | Subtokenanzahl TFR
pericope book chapter verse edition | src_word_count dst_word_count length_ratio subtoken_count act_tfr
Ex3,11-15 Exodus 3 11 Luther 16 18 1.1250 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 12 Luther 20 34 1.7000 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 13 Luther 23 38 1.6522 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 14 Luther 15 29 1.9333 - -
Ex3,11-15 Exodus 3 15 Luther 28 49 1.7500 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 10 Luther 6 9 1.5000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 11 Luther 11 19 1.7273 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 12 Luther 8 13 1.650 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 13 Luther 14 26 1.8571 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 14 Luther 15 24 1.6000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 15 Luther 8 16 2.0000 - -
Jes7,10-16 Jesaja 7 16 Luther 16 23 1.4375 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 1 Luther 6 12 2.000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 2 Luther 7 13 1.8571 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 3 Luther 7 14 2.0000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 4 Luther 15 23 1.5333 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 5 Luther 10 21 2.1000 - -
Ps23,1-6 Psalm 23 6 Luther 12 18 1.5000 - -
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feh;g:::;;;&‘;ﬂ;e“ f?;;:ﬁg;;;g;ﬁtﬁ;(t Quell-Ziel-Wortpaare Halluzinationsrate Anteg;ﬁﬂl;gd m Ausgabe Stelle
src_unalign_count dst_unalign_count align_pair_count hallucination_rate drop_rate edition passage
5 7 11 38.89 % 31.25% Luther Ex3,11
11 25 9 73.53 % 55.00 % Luther Ex3,12
10 25 13 65.79 % 43.48 % Luther Ex3,13
6 20 9 68.98 % 40.00 % Luther Ex3,14
16 37 12 75.51 % 57.14 % Luther Ex3,15
4 7 2 77.78 % 66.67 % Luther Jes7,10
5 13 6 68.42 % 45.45 % Luther Jes7,11
5 10 3 76.92 % 62.50 % Luther Jes7,12
6 18 8 69.23 % 42.86 % Luther Jes7,13
8 17 7 70.83 % 53.33% Luther Jes7,14
5 13 3 81.25% 62.50 % Luther Jes7,15
3 10 13 43.48 % 18.75 % Luther Jes7,16
2 8 4 66.67 % 3333 % Luther Ps23,1
5 11 2 84.62 % 71.43 % Luther Ps23,2
5 12 2 85.71 % 71.43 % Luther Ps23,3
7 15 8 65.22 % 46.67 % Luther Ps23.4
6 17 4 80.95 % 60.00 % Luther Ps23,5
6 12 6 66.67 % 50.00 % Luther Ps23,6
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Anhang 7-2  Liniendiagramm | Ex3 — Halluzinationsrate (Referenzen)

Hallucination-Rate pro Vers - Ex3
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Anhang 7-3  Liniendiagramm | Jes7 — Halluzinationsrate (Referenzen)

Hallucination-Rate pro Vers - Jes7
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Anhang 7-4  Liniendiagramm | Ps23 — Halluzinationsrate (Referenzen)

Hallucination-Rate pro Vers - Ps23
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Anhang 8-1

Qualitative Metriken: chrF u. BERTScore

Perikope | Sprache Modell chrF . ch}'F BERTScore [Fl] BERTScpre [F1] BERTScore.[P] BERTSFore [P]
(Durchschnitt) (Varianz) (Durchschnitt) (Varianz) (Durchschnitt) (Varianz)
pericope | language model chrf_avrg chrf_vari bert_avrg bert_vari bert_avrg bert_vari
Ex3,11-15 DE DeepL 71 6 0,952 0,015 0,952 0,015
Ex3,11-15 DE NLLB 71 4 0,961 0,009 0,961 0,010
Ex3,11-15 DE Gemini 78 6 0,967 0,011 0,963 0,014
Ex3,11-15 DE LLaMA3 66 5 0,950 0,006 0,953 0,002
Ex3,11-15 EN DeepL 76 16 0,952 0,035 0,951 0,035
Ex3,11-15 EN NLLB 82 7 0,970 0,012 0,973 0,014
Ex3,11-15 EN Gemini 66 9 0,945 0,021 0,945 0,029
Ex3,11-15 EN LLaMA3 67 6 0,942 0,015 0,951 0,013
Jes7,10-16 DE DeepL 54 11 0,917 0,025 0,927 0,024
Jes7,10-16 DE NLLB 34 14 0,868 0,086 0,871 0,097
Jes7,10-16 DE Gemini 37 7 0,944 0,033 0,950 0,028
Jes7,10-16 DE LLaMA3 64 13 0,887 0,027 0,892 0,029
Jes7,10-16 EN DeepL 59 15 0,935 0,026 0,941 0,025
Jes7,10-16 EN NLLB 45 10 0,908 0,024 0,908 0,029
Jes7,10-16 EN Gemini 64 14 0,947 0,024 0,950 0,024
Jes7,10-16 EN LLaMA3 46 16 0,914 0,037 0,918 0,040
Ps23,1-6 DE DeepL 61 20 0,927 0,032 0,933 0,028
Ps23,1-6 DE NLLB 38 18 0,893 0,040 0,899 0,038
Ps23,1-6 DE Gemini 64 14 0,935 0,030 0,933 0,031
Ps23,1-6 DE LLaMA3 46 10 0,901 0,027 0,898 0,027
Ps23,1-6 EN DeepL 72 11 0,950 0,019 0,959 0,015
Ps23,1-6 EN NLLB 57 27 0,935 0,044 0,942 0,038
Ps23,1-6 EN Gemini 78 10 0,969 0,016 0,972 0,015
Ps23,1-6 EN LLaMA3 57 19 0,930 0,043 0,933 0,046
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Anhang 9-1  Zugriff auf Arbeitsdateien

Zusatzlich zu den im Anhang abgedruckten Ergebnissen werden alle im Rahmen dieser Arbeit
verwendeten Arbeitsdateien (u. a. die aufbereiteten Textkorpora, Skripte, Ausgabedateien sowie
erganzende Materialien) zentral Uber eine begleitende Projektwebseite bereitgestellt. Dort stehen
die Dateien gebundelt zum Download zur Verfigung, um die Nachvollziehbarkeit der Arbeitsschritte
und die Reproduzierbarkeit der Auswertungen zu unterstitzen. Die Ablage umfasst sowohl die
Rohdaten als auch die daraus abgeleiteten Zwischen- und Endsténde, jeweils in den in der Arbeit
beschriebenen Formaten. So konnen die einzelnen Verarbeitungsschritte (Digitalisierung,
Strukturierung, Ubersetzung und Auswertung) transparent eingesehen und bei Bedarf eigenstandig

Uberprift werden.

Die begleitende Projektwebseite ist entweder direkt Gber die URL htips://masterarbeit.baldeweg.me

erreichbar oder bequem (iber den im Anhang abgebildeten QR-Code. Uber beide Zugangswege
gelangen Leseriinnen zur Download-Ubersicht mit den bereitgestellten Arbeitsdateien und

erganzenden Materialien.

https://masterarbeit.baldeweg.me
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