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Observationes meteorologicae: Historische Wetteraufzeichnungen 
aus Regensburg

Digitalisierungs- und Erschließungsprojekt der 
Wetteraufzeichnungen

Tabellen- und Texterkennung handschriftlicher Archivalien

Aufbereitung und Publikation der erschlossenen Daten

Bewertung und Fazit



There is something about the weather ...



Observationes meteorologicae

Mitunter die frühesten, so kontinuierlich 

geführten Wetteraufzeichnungen 

Europas1:

• Angefertigt im Kloster St. Emmeram in 
Regensburg

• Handschriftliche Aufzeichnung von 1774 
bis 1827

• Bis zu 16 verschiedene Messwerte pro Tag 
sowie Randnotizen und Kommentare

Titelseite des ersten erhaltenen Bandes „Observationes Meteorologicae
in Museo Mathematico ad St. Emeramum Anno 1774 et 75 factae“

1: https://www.uni-regensburg.de/bibliothek/ub/veranstaltungen/virtuelle-ausstellungen/observationes-meteorologicae 4
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Forscher im Mönchsgewand

COELESTIN STEIGLEHNER
(1771-1779)

PLACIDUS HEINRICH
(1780-1825)

FERDINAND VON SCHMÖGER
(1824-1864)

SCHÜLER
(1790-1802, 1804)
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Zum Nutzen 
für uns und 

die Höheren!" 
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Meteorologische Messdaten

Temperatur

Thermometer

Elektrische Ladung

Elektrometer

Luftdruck

Barometer, Manometer

Luftfeuchtigkeit

Lambert-Hygrometer, 
Haarhygrometer

Windrichtung & 

-stärke

Windfahne
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Mehr als nur Messdaten

• Zustand der Atmosphäre, Sonnenfleckenbeobachtungen

• Proxy-Daten: Wasserstand und Vereisung der Donau, Saat-, Blüte und 
Erntezeiten

• Beschreibungen zu Instrumenten und Geräten

• Naturphänomene (Höhenrauch, Erdbeben San Francisco, Vesuv-Ausbruch)

• Politisch und gesellschaftlich relevanten Ereignisse als Randnotiz 
(Napoleon „die Stadt brennt“)
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Überblick über das Vorhaben

Layout- und 
Texterkennung

Maschinenlesbare 
Aufbereitung

Präsentation & 
Verfügbarmachung

Dokumenterkennung Annotation Publikation Nutzung

Analyse & 
Benutzung

Dokumentation

Eigene Grafik nach Vogeler (2017)

Metadaten Metadaten Metadaten
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Forschungsthemen

Thema 1: Modellierung historischer Tabellen als interoperable 

Datenstrukturen

Thema 2: Algorithmische Rekonstruktion historischer 

Tabellenstrukturen zur Generierung nachnutzbarer Datensätze

Thema 3: Modell- und Datenkritik als Erweiterung historischer 

Quellenkritik

10



Digitalisierung an der Universitätsbibliothek 
Regensburg

Digitalisierung der vorhandenen 
Original-Bände

• 40 Bände von 1774 bis 1827

• 15.552 Seiten

• 10 Bände fehlen

Screenshot der digitalen Sammlung auf der Homepage der UB Regensburg
11



Überblick über die digitalisierte Sammlung

Beispiele für „Seitenkategorien“ aus den Aufzeichnungen

Seitenkategorie Reine Tabellen Tabellen & Text Überwiegend 

Text

Mischform Sonstiges (leer, 

Buchdeckel)

Anzahl 137 37 9 4 13

Prozentualer 

Anteil

68,5 % 18,5 % 4,5 % 2 % 6,5 %
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„Warum nicht Transkribus?“

• Geschlossenes System vs. Open-
Source

• Lokale Verarbeitung soll möglich 
sein

• Tabellenspezifische Erkennung 
erforderlich

Erkannte Textzeilen und Tabellenzellen in Transkribus
13



Technischer Workflow

OCR-D
Framework zu Verfahren von OCR

Regionen-Erkennung

Tabellenstruktur

Texterkennung mit 

unterschiedlichen 

Modellen

NER & 
Verlinkung

Export zu TEI und 

CSV

LAYOUTERKENNUNG TEXTERKENNUNG EXPORT

Technischer Workflow der Handschriftenerkennung und 
Textverarbeitung

• Seiten
• Tabellen
• Textregionen plus

Tabellenspalten

14

Textzeilenerkennung 
innerhalb und außerhalb 

von Tabellen



Layouterkennung
Integration einer YOLO-Erkennung in OCR-D

YOLO (You-only-look-once) zur effizienten 
Objekterkennung bei heterogenen Layouts *

• Wenig Hardware-Ressourcen notwendig 
und somit lokal effizient einsetzbar

• Schnelle Erstellung von Trainingsdaten für
domänenspezifischen Korpus

* Kwon et a. (2022) zeigen, dass YOLOv5 in der Tabellenlokalisierung andere Modelle übertrifft;
YOLO eingesetzt u.a. bei Clérice (2023) 15
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Aktuell Evaluation zwischen Modellen von 
YOLOv12 und YOLOv26



Layouterkennung

Training: 640
Validierung: 160
Test: 120

Elemente: 
• Seitenrand (MAP50-95 96%)
• Tabelle (MAP50-95 95%)
• Textregion (MAP50-95 89%)
• Tabelle (Mittelwerte) (MAP50-95 91%)
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Textzeilenerkennung

Außerhalb von Tabellen

kraken1

Innerhalb von Tabellen

Eigenes YOLO-Modell trainiert und validiert mit

10.340 bzw. 1.690 Textzeilen (MAP50-95 93%)

1: https://github.com/mittagessen/kraken 18
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Spaltenerkennung

Training: 480
Validierung: 129
Test: 120

Elemente: 
• Tabellenspalten (MAP50-95 95%)
• Tabellenkopf (MAP50-95 86%)
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Tabellenerkennung

Clustering von Textzeilen zu Tabellenzeilen via KNN

Vertikale Pixel-
Verteilung

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
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Tabellenerkennung

Vertikale Pixel-
Verteilung

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3

Clustering von Textzeilen zu Tabellenzeilen via KNN
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Tabellenerkennung
Evaluation

94% Strukturerkennungsrate (TEDS-S misst die strukturelle Ähnlichkeit zweier Tabellen)
n=40
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Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken

Wenig Guidelines sowie hohe 
Ambiguitäten erschweren die 
Ground-Truth-Erstellung

Herausforderung bei der Evaluation: 
Wie gut eignen sich quantitative Metriken 
bei historischen Tabellen?
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Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken

Wenig Guidelines sowie hohe 
Ambiguitäten erschweren die 
Ground-Truth-Erstellung

Herausforderung bei der Evaluation: 
Wie gut eignen sich quantitative Metriken 
bei historischen Tabellen?

Dokumentation der Guidelines
Quantitative Evaluation & 
qualitative Fehleranalyse

Quantitative Metriken validieren Modelle, nicht 
historische Korrektheit (vgl. Weber, 2024)

NOTWENDIG
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Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken
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Tabellenerkennung
Grenzen quantitativer Metriken
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Texterkennung

Entwicklung weiterer OCR-D-Erweiterungen für zukünftige 
Evaluation in Frage kommender Texterkennungsmodellen:

party1

Vortrainiertes Modell für Druck-

und Handschriften

Mehrsprachigkeit, spezialisiert auf 

europäische Sprachen

Huggingface2

Plattform zum Hosten 

verschiedenster Modelle, 

darunter zur Texterkennung

1: https://github.com/mittagessen/party
2: https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent

VS

29

Open LLMs

Lokale Nutzung durch API von 

LMStudio3
VS

3: https://lmstudio.ai/

https://github.com/mittagessen/party
https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent
https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent
https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent
https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent
https://huggingface.co/dh-unibe/trocr-kurrent
https://lmstudio.ai/


Texterkennung

Aktuelle Ergebnisse

30

party

CER: 0.487

Huggingface

TrOCR Modell „TrOCR Kurrent-

Model 19th century“

CER: 0.429

VS

Open LLMs

Qwen 3.5 9B

CER: 0.446​

Gemma4 E4B

CER: 0.353

VS



Texterkennung

Aktuelle Ergebnisse
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CER: 0.487

Huggingface

TrOCR Modell „TrOCR Kurrent-

Model 19th century“

CER: 0.429

VS

Open LLMs

Qwen 3.5 9B

CER: 0.446​

Gemma4 E4B

CER: 0.353

VS

Lokales Finetuning mit



Annotation

PageXML TEI, NER

Named-Entity Recognition 
mit hmBERT1 

Repräsentation der visuellen 
Layoutstruktur

Semantische 
Annotation

Transkription durch 
HTR

GND, Wikidata

Verknüpfung mit 
Normdaten

Interoperabilität

1: https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased

32

https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased
https://huggingface.co/dbmdz/bert-base-historic-multilingual-cased


FAIRe Wetterdaten

Finable

• DOI, Metadatenmodelle

Accessible

• HTTPS, OAI-PMH

Interoperabel 

• Standardisierte und offene Formate 
(PageXML, TEI-XML), GND, Wikidata

Reusable

• Dokumentation, DOI, OA, 
Digitale Verfügbarmachung

Modelle, Daten & 
Dokumentation

Modelle, Daten & 
Dokumentation

MetadatenMetadaten

PublikationPublikation

Grafik angelehnt an Pollin (2023)

Bild, Transkription 
& Annotation

Bild, Transkription 
& Annotation

33



Dokumentation der Modelle

• Reproduzierbarkeit

– Daten und Parameter werden dokumentiert

• Transparenz

– Parameter und Logs können eingesehen werden

• Nachvollziehbarkeit

– Modelle werden versioniert

1: https://mlflow.org/
34

MLFlow1 zur Evaluierung und Monitoring der Modellerstellung

https://mlflow.org/


Dokumentation der Modelle

1: https://mlflow.org/
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Dokumentation der Modelle

1: https://mlflow.org/
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Dokumentation der Modelle

Metadatenschema für Machine Learning-Modelle

1: https://github.com/RDA-FAIR4ML/FAIR4ML-schema
37

FAIR4ML1 

Aktuell: Erzeugung aus händisch 
angelegter YAML-Datei

Zukünftig: MLFlow als Basis für die 
Generierung

https://github.com/RDA-FAIR4ML/FAIR4ML-schema
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Bereitstellung über Repositorium

Eigenes Repositorium basierend 
auf InvenioRDM1

• Standardisiertes und anpassbares 
Metadatenformat

• Kontrolliertes Vokabular

• Versionierung

• Schnittstellen

Screenshot der InvenioRDM-Instanz zur Publikation der erschlossenen Daten1: https://inveniordm.web.cern.ch/
38
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Bereitstellung des Workflows

SSH Open Marketplace1

Plattform zum Teilen und Finden 

von Tools, Services, Datensätzen 

und Workflows (DARIAH, CLARIN und 

CESSD)

Screenshot eines Entwurfs für den Workflow zur Erschließung historischer Tabellen1: https://marketplace.sshopencloud.eu
39
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Bewertung und Anschlussfähigkeit der Wetterdaten

Kontextualisierung

• Dokumentation historischer Messpraktiken und instrumentaler Fehl-
Kalibrierungen (vgl. Winkler, 2020, S. 161) 

Validierung

• Prüfung auf Kohärenz und Identifikation auffälliger Ausreißer

Integration

• Einbindung der Daten im HCLIM-Datenbestand („The global historical
climate database HCLIM“, Lundstad et al., 2023)

40



Fazit

1. Nachnutzbarkeit muss von Anfang an mitgedacht und in 
allen Teilschritten des Projekts mitgeplant werden. 

2. Standardformate statt Insellösungen ermöglichen 
interdisziplinäre Vernetzung und Nachnutzung von 
Forschungsdaten. (PageXML, TEI)
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Fazit

1. Nachnutzbarkeit muss von Anfang an mitgedacht und in 
allen Teilschritten des Projekts mitgeplant werden. 

2. Standardformate statt Insellösungen ermöglichen 
interdisziplinäre Vernetzung und Nachnutzung von 
Forschungsdaten. (PageXML, TEI)

3. Quellenkritik an historischen Daten bleibt zentral, muss aber um 
Modell- und Datenkritik erweitert werden.

1: Baillot (2024)
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VIELEN DANK FÜR IHRE 
AUFMERKSAMKEIT

https://github.com/CrazyCrud

https://github.com/CrazyCrud
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