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Einfiihrung

In der digitalen Literaturwissenschaft werden meist weit-
umspannende Konzepte wie Genres oder Epochen in den
Blick genommen. Die dort entwickelten Methoden kon-
nen jedoch auch durchaus gewinnbringend zur Unter-
suchung von buchgeschichtlichen Fragestellungen zum
Einsatz gebracht werden. Das in Kooperation von Buchwis-
senschaft und Digital Humanities durchgefiihrte DFG-Pro-
jekt ,,Scalable Reading von ,Gesammelten Werken* des 18.
Jahrhunderts, exemplarisch durchgefiihrt an Friedrich-von-
Hagedorn-Werkausgaben® widmet sich dementsprechend
der Erforschung des Buchtypus der Gesamtausgabe, der
sich im 18. Jahrhundert etabliert hat und zu einem zentralen
Medium des Buchmarkts geworden ist, das fiir das Selbst-
verstindnis von Autor*innen sowie fiir Leser*innen, Ver-
lage und Bibliotheken grofle Bedeutung erlangt hat.

Die Untersuchung der Ausbildung dieses Typus lésst sich
mit quantitativen Methoden unterstiitzen, im Projekt wer-
den etwa die — mengenmiBig durchaus umfangreichen —
Werkausgaben Friedrichs von Hagedorn exemplarisch un-
tersucht. Dabei gilt es, die Unterschiede in der Zusam-
menstellung dieser Werkausgaben mit einem Scalable-Rea-

ding-Ansatz (Mueller 2014) in den Blick zu bekommen, um
so Aussagen iiber die Auspriagung des Buchtyps treffen zu
konnen. Dafiir wird im Projekt ein zweistufiger Workflow
anvisiert: Zundchst werden unterschiedliche Methoden von
Layout-Erkennungen eingesetzt, um moglichst automatisch
die einzelnen Textteile der Werkausgaben identifizieren zu
konnen. Diese werden in einem zweiten Schritt mit Me-
thoden der Text-Reuse-Detection miteinander aligniert und
auf Abweichungen bzw. Parallelen hin untersucht. Der vor-
liegende Beitrag widmet sich dem ersten Schritt dieses
Workflows, der Layouterkennung der Werkausgaben des
18. Jahrhunderts.

Historische Werkausgaben

Abb. 1: Eine Seite mit voller paratextueller ,Ausstattung® aus der Bohn-Ausgabe
der ,,Oden und Lieder” Hagedorns von 1769. Digitalisat bereitgestellt durch die
ULB Sachsen-Anhalt (VD18-Nr.: 11043512)

Wie der Blick auf ein exemplarisches Faksimile einer
Hagedorn-Ausgabe in Abbildung 1 verrit, ist es zunichst
die ausgeprigte Materialitdt und Paratextualitdt von histo-
rischen Werkausgaben, die unweigerlich ins Auge fillt.



Dies spiegelt sich u.a. in der Auswahl von Format/Papier,
Druckschrift, Layout; der Ausgestaltung von Titelseiten,
Kupferstichen, Vignetten; dem Umfang, der Autorschaft
und Tendenz von Titeln, Vor- und Nachworten, ,Beigaben*
und ,Nachlesen‘. Bei Hagedorn interessieren dariiber hin-
aus dessen ausgiebigen Anmerkungen (Miinster 1999, 10),
welche mit der Zeit durch editorische Eingriffe immer wei-
ter aus dem Blickfeld des Publikums verbannt wurden.

Paratexte gliedern und framen das ,Werk® somit immer
aufs Neue, steuern die Rezeption und ermdglichen — einmal
systematisch in ihrem Wandel erfasst — anderweitige kul-
turgeschichtliche Riickschliisse und Hypothesenbildungen
(Ajouri 2017).

Taxonomie von Buchteilen

Um eine so gegebene Komplexitit weitestgehend aufzu-
fangen, wurde im Projekt zunéchst eine Taxonomie géngi-
ger Kern- und Paratextformen erstellt, wobei Umfang und
Granularitdt anpassbar bleiben. Ankerpunkt hierfiir waren
die Arbeiten von McConnaughey et al. (2017) und Un-
derwood (2014), nicht zuletzt die Erlduterungen zur for-
malen/inhaltlichen ErschlieBung von Volltexten des DTA-
Basisformats ( https://www.deutschestextarchiv.de/doku/
basisformat/) Daran schloss eine buchwissenschaftliche
Recherche an, begleitet durch die Sichtung représentativer
Werkausgaben des Autors und seiner Zeitgenossen. Somit
sind die mesoanalytischen Einheiten auf Seiten-Ebene (z.B.
Textsorten wie Vorwort, Widmung, Lobgedicht u.v.m.) und
ihre Spielarten begrifflich erschlossen und kénnen im Wei-
teren nachmodelliert werden. Eine Differenzierung von
Kerntexten nach zumeist irrefiithrenden Genrebenennun-
gen wurde zugunsten einer moglichst formalen, typographi-
schen Aufteilung unterlassen.

Abb. 2: Taxonomie von Buchteilen nach aktuellem Stand.

Bei Einheiten unterhalb der Seitenebene wichst erwar-
tungsgemal der Ambiguititsgrad, weshalb sie iterativ neu
verhandelt werden. So etwa die genaue Einordnung von (a)
rekursiven Anmerkungen; (b) Zitaten, die mal indiziert in
den Apparat eingebunden, mal selbststindig stehen; oder
(c) ,schwebenden Fufinoten®, die an Gedichttexte anschlie-
Ben kénnen und einem weiteren Kerntext voranstehen, aber
keine Endnoten sind (s. Abb. 2).



a) b) ¢c) Abb. 3: Unterschiedliche Auspriagungen von Paratextualitéit bei Hage-
dorn, hier v.a. bezogen auf den Anmerkungsapparat. Digitalisate bereitgestellt
durch die SUB Géttingen (VD18-Nr.: 10857397), ULB Sachsen-Anhalt (VD18-
Nr.: 90332156) und SB-Berlin (VD18-Nr.: 11676728).

Um auch hier die Komplexitit einzuddimmen, wurde eine
basale Typologie beobachteter Layout-Konstellationen er-
stellt.

Abb. 4: Ubersicht auftretender Kombinationen von Seitenlayouts bezogen v.a.
auf den Anmerkungsapparat innerhalb eines Werkausgabenexemplars.Legende:
a = einspaltiger Haupttext; bl = einspaltige FuBinote, b2 = zweispaltige Fufinote,
bb = zweispaltige Fuinote neben einspaltigem Zitat; c1 = ,schwebende* einspal-
tige Anmerkungen/Zitate, c2 = ,schwebende® zweispaltige Anmerkungen, cc =
,schwebende* zweispaltige Anmerkungen neben einspaltigem Zitat; d = Text-
Endnoten (kénnen kontextfrei mit bl und c1 zusammenfallen), dd = Buch-End-
noten; n = Notensatz; r = Registersatz (bei Inhaltsverzeichnissen).

Daraus lassen sich tendenziell auch typographische Vor-
lieben der jeweiligen Verleger ablesen, was iiber das Ha-
gedorn-Korpus hinaus von Interesse sein diirfte, da es sich
hierbei um im gesamten deutschsprachigen Raum tdtige
Akteure handelte (insgesamt 18 Verleger bzw. Ko-Verleger,
s.u. Abb. 5). Das Hagedorn-Korpus hat damit ein hohes ex-
emplarisches Potential, dessen Ubertragung auf andere Ge-
samtausgaben lohnend erscheint.

Die Layouttypen lassen sich weiter auf einzelne Seitenty-
pen zerlegen und mit anderen Eigenschaften kombinieren
(Format, Druckschrift), um neue Cluster sichtbar zu ma-
chen. Seitentypen lassen sich wiederum weiter auf Kom-
ponenten runterbrechen und zur Generierung theoretisch
moglicher Layouts verwenden, was in Zeiten kostspieliger
Ground Truth seine Vorteile haben kann (vgl. Fleischhaker
2024).

ADbb. 5: Heatmap zur Verteilung von Layouttypen nach (Ko-)Verlegern.

Gewinnung von Strukturdaten

In einem weiteren Schritt gilt es nun, TEI- oder vergleich-
baren XML/JSON-Dateien zu erzeugen, in denen die Texte
nach den Maf3gaben dieser Taxonomie ausgezeichnet sind.
Dadurch wiéren sie leicht auf ihre Position, Inhalt, Umfang
und Abfolge bzw. die daraus folgenden (para-)textuellen
Konstellationen hin beforschbar.

Eine manuelle Erstellung derart detailreicher Ausgaben
erscheint jedoch freilich zu aufwéndig; in Ausnahme-
fallen, wo solche vorliegen (dreibdndige Bohn-Ausgabe
im DTA-Archiv, https://www.deutschestextarchiv.de/book/
show/hagedorn_sammlung01 1742), sind sie jedenfalls als
Ground Truth-Ergdnzung willkommen. Eine potenzielle
Hilfestellung bieten die fiir VD18-Digitalisate vorgesehe-
nen InhaltserschlieBungen in METS XML, die sich aller-
dings auf die Seitenebene beschrianken und mit unterschied-
licher Granularitdt und Konsequenz eingepflegt wurden.
Allenfalls liegen fiir die Halfte der rund 80 Hagedorn-Digi-
talisate Kapiteleinteilungen, fiir ein Viertel zusétzlich Ge-
dichtiiberschriften vor, was u.a. eine erste Exploration von
vorkommenden Buchteilen ermdglicht. Fiir eine genauere
Untersuchung miissen jedoch Methoden eruiert werden, die
zur automatischen Auszeichnung der Teile beitragen.

Herausforderungen des Layouts fiir
die OCR und Dokumentenanalyse

Aus den genannten Griinden miissen OCR-Verfahren —
genauer die der Document Layout Analysis (DLA) heran-
gezogen werden, um die avisierten Einheiten aus vorhande-
nen Buchscans — wenigstens ansatzweise — rekonstruierbar
zu machen.

Die DLA ist eine unentbehrliche Vorstufe der Zeichen-
erkennung (OCR im engeren Sinne), steht aber im Ge-
gensatz zu dieser weiterhin vor nicht wenigen Schwie-
rigkeiten. Defizite und Desiderata im Bereich historischer
Drucke sind in der Community allgemein bekannt und be-



treffen Segmentierung wie Semantic Labeling (z.B. Gird-
har et al. 2024) Offenkundig wird das etwa, wenn im Rah-
men von Massendigitalisierungsbemiihungen entstandene
Volltexte eingesehen werden. Je nach angewandter Soft-
ware kann es sich um mehr oder minder unstrukturier-
ten Output handeln. Daraus extrahierte Texte geben etwa
durch fehlerhafte Spaltentrennung — um nur eine beriich-
tigte Fehlerquelle zu nennen — auch bei verhiltnismaBig ho-
her OCR-Genauigkeit unentwirrbare Wortgeflechte wieder.
Hinzu kommen fehlende semantische Unterscheidungen,
wodurch etwa Absatz- und Anmerkungsbereiche ineinan-
derflieBen; grafische Elemente bleiben zumeist komplett
ausgeblendet oder werden fdlschlicherweise als Textteile
erkannt. All dies kann nachfolgende Analyseschritte stark
beeintrachtigen (Bartsch et al. 2023; Laramée 2019). Be-
riicksichtigt man die oben dargestellte Variabilitdt gewinnt
die Layoutproblematik fiir das Hagedorn-Korpus zusétzlich
an Gewicht.

Computer Vision- und hybride An-
satze zur Layouterkennung

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber den allgemeinen loU
(Intersection over Union) fiir Textregionen, einem nicht
ganz unproblematischen aber indikativen Standardmess-
wert (Subramanyam 2021), fiir drei ausgewiesene Open-
Source-Engines. Je nach Bearbeitungsebene (Regionen vs.
Zeilen) weisen diese zudem unterschiedliche Schwichen
und Starken (Performance vs. Computationszeit etc.) sowie
Ausbaumoglichkeiten (Modell-Training) auf. So ist etwa
die hier nicht abgebildete Zeilenerkennung das eigentliche
,Kerngeschift’ von OCR-Engines, auf die eher zu bauen ist.

Tabelle 1: Evaluation fiir Textregionen-Erkennung an einem 100-seitigem Pro-
bestock ,schwieriger Layout-Typen, u.z. mit: Tesseract 5.3.4 ( https://githu-
b.com/tesseract-ocr/tesseract und https:/github.com/OCR-D/ocrd_tesserocr ),
Eynollah 0.2.2, und Kraken 4.3.13 ( https://github.com/mittagessen/kraken und
https:/github.com/OCR-D/ocrd_kraken ). Trotz héherer Werte schneidet Kraken
am schlechtesten bei der Spaltentrennung ab, das eher rudimentdre Standard-
modell ldsst sich allerdings am userfreundlichsten nachtrainieren, was derzeit
auch erprobt wird. Die weitaus besten Ergebnisse erzielte Eynollah (Rezanezhad
et al. 2023). Durchfiihrt wurden die Tests mit OCR-D ( https://ocr-d.de/de ), aus
Griinden der Flexibilitit bei der Parametersetzung und Massenverarbeitung per
Kommandozeile, einer Vielzahl an integrierten OCR-Engines und Tools sowie
gewdhrleisteter Interoperabilitit auf allen Workflow-Ebenen.

Threshold 0.5-0.95 Tesseract Eynollah Kraken

Precission 0.016 0.130 0.042

Recall 0.073 0.320 0.137

Obwohl nicht fiir historische Dokumente vorgesehen, be-
absichtigen wir zusétzlich Probeldufe mit sog. Instance-Ba-
sed-Engines wie YOLO und Detectron2 durchzufiihren, die
fiir grobe Zoneneinteilungen, ergidnzende Bilderkennung
(z.B. Vignetten), oder synergisch mit den o.g. Pixel-Classi-
fiers einsetzbar sind (vgl. Najem-Mayer/Matteo 2022).

Sich auf Computer Vision allein zu stiitzen resp. vom ,fla-
chen® Text ausgehend nur auf NLP-Methoden zu setzen —
dies gilt bei perfekter Transkription (vgl. Pagel et al. 2021),
geschweige denn qualitativ stark schwankender OCR —,

scheint angesichts der skizzierten Herausforderungen we-
nig erfolgversprechend. Daher empfehlen sich hybride bzw.
holistische Ansitze, die entweder 1) multimodal vorgehen,
also zeitgleich Positionierung und Inhalt von Textteilen auf
der Seite beriicksichtigen, oder 2) eine Nachbearbeitung
von anderweitigen DLA-Outputs durchfiihren. In die erste
Kategorie fallt die LayoutLM-Modellfamilie ( https:/git-
hub.com/microsoft/unilm/blob/master/layoutlm/), fiir die
u.a. addquate deutschsprachige Modelle fehlen. Andern-
falls wire ein Klassifikator zu trainieren, der bereits vorlie-
gende geometrische Daten auf Zeilenebene (Hohe, Breite,
Stellung etc.) auswertet und gleichzeitig das (Nicht-)Vor-
handensein vordefinierter Keywords beachtet und entspre-
chend gewichtet (vgl. Gutehrlé/Atanassova 2022; Fischer
et al. 2023).

Annotationsfortschritt

Da sich das Projekt aktuell in der Annotationsphase be-
findet, wird eine Ground Truth iterativ in PAGE XML her-
gestellt (Pletschacher/Antonacopoulos 2010), einem For-
mat, das aufgrund hoher Flexibilitit und Interoperabilitdt
alle angerissenen Losungsszenarien bedienen kann. Je nach
gewihltem Ansatz muss allerdings abgewogen werden, ob
und wie man mit fehlerhaften Vorergebnissen umgeht, bzw.
ob man diese unkorrigiert belésst; gleiches gilt fiir die nach-
geschaltete OCR-Erkennung, wobei hier eine ,schmutzige*
OCR bewusst in Kauf genommen wird. Das Annotations-
korpus zdhlt aktuell ca. 200 S. und wurde in Anlehnung
an die OCR-D-Richtlinien ( https://ocr-d.de/de/gt-guide-
lines/trans/) erstellt. Das Regionen-Repertoire wurde mit
Blick auf den hagedornschen Anmerkungsappart etwas er-
weitert und beinhaltet teilweise Auszeichnungen fiir struk-
turrelevante Zeilentypen (etwa Gedichtanfang). Sind genii-
gend reprisentative Seitenexemplare nach o.g. Typologie
ausgezeichnet, kann sodann die néchste Phase der Fea-
ture-Extraktion anfangen.

Ausblick

Obwohl die Layouterkennung fiir historische Drucke wei-
terhin vor vielen Hiirden steht und v.a. jene Forschende, die
aus materialititsbezogenen Fragestellungen neue Erkennt-
nisse schopfen wollen, oft enttduscht zuriicklasst, gilt es die
angerissenen und sich stets weiterentwickelnden Ansétze
zu erproben und auszubauen, um eine moglichst genaue
Isolierung fokussierter Buchteile fiir nachgeschaltete Ana-
lyseschritte zu ermdglichen. Bereits eine Ubersicht iiber be-
vorzugte Layouts gibt Anlass genug, um solche vermeint-
lich unscheinbaren Konstellationen weiter qualitativ wie
quantitativ — also skalierbar — zu befragen.

Das Wissen um Verteilungen von Seitentypen und deren
Komponenten nach Verlegern u.a. Metadaten kann weiter
praktisch bei der Zusammenstellung des Annotationskor-
pus fiir OCR-relevante Tasks oder auch fiir die automati-
sierte Erstellung von Trainingsdaten herangezogen werden.



Dariiber hinaus ist der Buchtypus ,Werkausgabe‘ — und
insofern die beachtliche Menge an Hagedorn-Exempla-
ren — ein interessanter Anwendungsfall fiir die Erprobung
von layoutgerechten Methoden: Hier wird ein relativ tiber-
schaubarer (Para-)Textkorpus in relativ vielen ,Fassungen*
visuell realisiert, was zu einer weitergehenden Ergidnzung
von Computer-Vision- und textbasierten Ansitzen einléadt.
Dies betrifft zuvorderst die zahlreichen Anmerkungen — ein
Phianomen, dessen genauere Erfassung bislang eine eher
untergeordnete Rolle spielte oder auf weniger variable Er-
scheinungsformen fokussiert war.

Alle relevanten im Projekt erarbeiteten Forschungsdaten,
Tools und Modelle werden abschlieend im Einklang mit
den FAIR-Prinzipien u.a. auf GitHub und Zenodo bereitge-
stellt. Dies umfasst auch die Struktur-Ground-Truth, die je
nach Forschungsinteresse anderweitig modifizierbar bleibt.
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