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EINLEITUNG

»Typografie ist die Kunst des Unsichtbaren.«

Jan Tschichold

1.1 ZIELSETZUNG DER ARBEIT

IE KLASSISCHE TYPOGRAFIE, ihre Regeln und Standards ent-

wickelten sich vor rund 500 Jahren und blieben bis ins 20. Jahr-
hundert weitgehend unverandert. Mit zunehmender Industrialisierung
und Einfithrung von Foto- und spater digitalen Setztechniken haben
sich jedoch die Herangehensweise, der Umgang mit Schriften sowie
die Standards der Typografie grundlegend veréndert.

Diese Veranderungen losten eine Reihe von neuen Problemen
und Fragestellungen auf. Daher ist eine prazise Auseinandersetzung
mit der neu entstandenen Thematik vom grofien wissenschaftlichen
Interesse. Die vorliegende Studienarbeit beschaftigt sich zentral mit
der Untersuchung der Formate zur Speicherung von Schriften in der
Typografie fiir digitale Texte. Ziel der Arbeit ist, die Formate zu préasen-
tieren, diese miteinander zu vergleichen sowie die Vor- und Nachteile
zu ermitteln. Abschlieffend wird gezeigt, welche Formate sich primér
in den aktuellen Standards der Typografie durchgesetzt haben. Im
Folgenden wird der Aufbau der Arbeit detailliert vorgestellt.

1.2 AUFBAU DER ARBEIT

Diese Arbeit besteht aus drei Kapiteln. Als erstes wird im Kapitel
»Entwicklung der Schriften« kurz die geschichtliche Entwicklung
der Schriften ausgehend von den ersten Fundstiicken bis hin zum
20. Jahrhundert dargestellt. Ferner werden die verschiedenen Druck-

techniken naher beleuchtet sowie eine Klassifizierung von Schriften



1 Einleitung

gezeigt. Dieser geschichtliche Riickblick ist notwendig, um die moder-
nen Entwicklungen und Tendenzen in der digitalen Typografie besser
verstehen und interpretieren zu kénnen.

Im néchsten Kapitel »Schriften in der digitalen Welt« wird auf
die zentrale Forschungsfrage der Arbeit eingegangen. Das Kapitel
beginnt mit dem Abschnitt »Mathematische Konstruktion der Schrif-
ten«, in dem die notwendigen mathematischen Bedingungen fiir eine
Konstruktion und Speicherung von digitalen Schriften vorgestellt wer-
den. Es folgt eine detaillierte Beschreibung der Formate zur digitalen
Speicherung von Schriften mit einem anschlielenden Vergleich der
Formate miteinander. Daraufthin werden verschiedene Methoden der
Digitalisierung von Schriften beleuchtet sowie die modernen Stan-
dards der digitalen Typografie vorgestellt. Das Kapitel endet mit der
kurzen Betrachtung der rechtlichen Aspekte und Fragen der Vermark-
tung von Schriften.

Im letzten Kapitel »Schlussbemerkungen« werden eine Betrach-
tung der aktuellen Tendenzen in der digitalen Typografie, ein Ausblick

sowie eine Zusammenfassung der Arbeit gegeben.



ENTWICKLUNG DER
SCHRIFTEN

IE SCHRIFT gehort zu den altesten und wichtigsten Kulturtech-
D niken der Menschheitsgeschichte. Erst durch die Entwicklung
der Schrift ist es moglich geworden, Informationen und Wissen dauer-
haft speichern und effizient tibermitteln zu kénnen. Orale Kulturen, die
ohne eine Schrift ausgekommen sind, hatten den bedeutsamen Nach-
teil, alle Informationen und das gesamte Wissen miindlich iibermitteln
und speichern zu miissen. Dies stellte grofie Herausforderungen an
das menschliche Gedéachtnis dar und erschwerte die Durchfithrung

von komplexen Verwaltungsaufgaben.

Grundsatzlich wird daher die Entwicklung der Schrift von einer
Notwendigkeit vorangetrieben, groflere Informationsmengen effizient
und vor allem exakt zu speichern. Fritz Funke' beschreibt in seinem
Werk Buchkunde die Notwendigkeit der Entwicklung einer Schrift,
wie folgt:

Im Verlauf der Entwicklung menschlicher Gemeinschaften wird der
Gebrauch von Schrift erforderlich, wenn miindliche Uberlieferungen,
Verlaut- und Vereinbarungen nicht mehr den wirtschaftlichen Interessen
und kulturellen Bediirfnissen entsprechen. Die gesellschaftlichen Ver-
haltnisse miissen so weit fortgeschritten sein, daf3 eine fiihrende Schicht
von Amtstrdgern, z. B. Priestern, entstanden ist, welche die Aufgaben der
Verwaltung und Organisation des Gemeinwesens, die Pflege des Kultes
und des Wissens iibernimmt und dafiir eine Schrift entwickelt und ge-
braucht. Infolgedessen bildet sich das Schreibwesen und ein Stand von

Schriftkundigen aus.”

Dieser Zustand wurde nach dem heutigen Wissen vor etwa 7.000

Jahren erreicht, als sich die ersten Bildschriften entwickelt haben.

1. Dr. phil. Fritz Funke - bis 1985 Direk-
tor des Deutschen Buch- und Schrift-
museums in Leipzig.

2. Funke [12, S. 13].



3. Carl Faulmann (1835 - 1894) — Typo-
graph und Experte fiir Steganographie.

4. Vgl. Haarmann [15, S. 7 ff.].

5. Auch C-14 Methode genannt, vgl.
z.B. Currie [7].

2 Entwicklung der Schriften

Bevor allerdings Schriften sich in die breite Bevolkerungsschichten
verbreiten konnten, mussten zahlreiche Techniken zur Speicherung
der Schrift auf einem Medium sowie zur Replikation der vorhandenen
Schriften entwickelt werden.

Ziel dieses Kapitels ist die Entwicklung und die Vielfalt der Schrif-
ten ausgehend von den antiken Kulturen bis hin zu der modernen
Zeit knapp darzustellen. Im zweiten Teil werden die unterschiedlichen
Schriftklassen anhand von Beispielen erldutert und vorgestellt. Dabei

wird der Fokus auf die Schriften im européischen Raum gelegt.

2.1 VOM PIKTOGRAMM ZUM

BUCHSTABEN

Um die moderne Vielfalt von Schriften untersuchen zu konnen, ist
ein Blick auf die Geschichte und die Entstehung von Schriften not-
wendig. Bis heute gibt es unter den Wissenschaftlern unterschiedliche
Ansichten im Hinblick auf die Bestimmung des Alters der &ltesten
gefundenen Schriftstiicke. Die erste publizierte und bekannte Auf-
zeichnung tiber die Geschichte der Schrift ist das von Carl Faulmann?
im Jahre 1880 publiziertes Werk Illustrierte Geschichte der Schrift [10].
Faulmann war der Ansicht, dass die germanischen Runen die ersten
Schriften der Welt waren und somit die Urschrift der Menschheit bil-
deten. Durch die erst spater entdeckten Verfahren zur Datierung von
Fundstiicken ist aber bestétigt worden, dass die gefundenen germani-
schen Runen um viele Jahrtausende jiinger als z. B. die Schriften aus
Agypten oder Stidosteuropa sind.*

Heute wird die Radiokohlenstoffdatierung® als die Standardmetho-
de fiir die Ermittlung des Alters eines Gegenstands verwendet. Die
Methode wird jedoch zunehmend ungenauer je alter der zu untersu-
chende Gegenstand ist. Aus diesem Grund wurde bei zahlreichen frii-
her untersuchten Schriftstiicken eine falsche Datierung unternommen.
Lange Zeit war unter den Wissenschaftlern die Meinung verbreitet,
dass die Geschichte der Entwicklung von Schriften bei den frithen
Schriftsystemen rund um den so genannten »fruchtbaren Halbmondx,
einem Gebiet nordlich der arabischen Halbinsel, beginnt. Erst in den
70er Jahren des 20. Jahrhunderts wurde durch eine Weiterentwicklung

der Radiokohlenstoffdatierung festgestellt, dass die jiingsten Funde der



2.1 Vom Piktogramm zum Buchstaben

Schrift nicht wie urspriinglich gedacht auf dem Gebiet von Mesopo-
tamien, sondern vor allem in der Vin¢a-Kultur® zu finden sind. Diese
bisher jingsten gefundenen Schriftstiicke werden auf etwa 5.500 Jahre
v.u. Z. datiert.”

Das Hauptziel bei der Entwicklung von Schriften in den fritheren
Kulturen war nicht, die gesprochene Sprache festzuhalten, sondern
vielmehr Begriffe, Fakten und spiter auch Zahlen zu fixieren.® Die
Notwendigkeit und der Wunsch die gesprochene Sprache schriftlich
exakt festhalten zu konnen, kam erst spater dazu. Aus diesem Grund
waren die ersten Schriftsysteme der Welt keine Buchstabenschriften,
die auf einem Alphabet aufgebaut waren, sondern Wort- bzw. spater
Silbenschriften. Die altesten gefundenen Schriftenstiicke stellen eine
Ansammlung von Ritzen, einfachen Symbolen, Piktogrammen und
Bildern dar und waren priméar auf Tonstatuetten bzw. Tontéafeln zu fin-
den.? Eine Schrift bestand somit aus vielen unterschiedlichen Zeichen,
die jeweils einen Begriff bzw. ein Wort repréasentierten. Zuséatzlich
wurden eine Reihe von Zeichen benutzt, um in Verbindung mit einem
zweiten Zeichen neue Begriffe definieren und darstellen zu konnen. So
wurde z. B. bei den dgyptischen Hieroglyphen das Zeichen fiir einen
Mann (s. das rechte Zeichen in der Abbildung 2.1) fiir Tatigkeiten in
Verbindung mit dem Kopf, wie z. B. denken, kiissen, trinken benutzt.
Diese Zeichen werden heute Determinative genannt. Die Abbildung
2.1 zeigt die aus zwei Zeichen bestehende dgyptische Hieroglyphe fiir
das Wort »trinken«.*®

Ein wesentlicher Nachteil der Bild- und Silbenschriften ist die Not-
wendigkeit, die Anzahl der verwendeten Zeichen stindig mit dem
wachsenden Wortschatz zu vergrofiern. Daher existieren bei diesen
Sprachen oft mehrere Tausend verschiedene Zeichen. Die Tabelle 2.1
zeigt beispielhaft die Entwicklung der Anzahl der chinesischen Zei-
chen in den letzten 3000 Jahren. Die Anzahl der Zeichen hat sich in
dem genannten Zeitraum um mehr als das 20-fache vergrofiert. Solch
grofle Mengen an Zeichen zu speichern, zu erlernen bzw. effizient
verwenden zu konnen ist mithsam und fithrt in der Regel dazu, dass
die vielen Zeichen in der Schriftsprache nicht aktiv verwendet wer-
den. In der modernen chinesischen Schriftsprache reichen z.B. etwa
2.000 Zeichen aus, um etwa 98 % der Texte lesen zu konnen." Ein
weiterer Nachteil der Bild- und Silbenschriften ist die Mehrdeutigkeit

der moglichen Interpretationen von einem und demselben Zeichen.

6. Eine Zivilisation zwischen 5.400 und
4.500 V. u. Z. in Siidosteuropa.

7. Vgl. Haarmann [15, S. 16 ff.].

8. »Das Hauptaugenmerk lag
anfénglich auf der Fixierung von
Einzelbegriffen bzw. Ideen«
Haarmann [15, S. 35].

9. Vgl. Haarmann [15, S. 19 ff.].

sy

—

Abbildung 2.1: Die agyptische Hiero-
glyphe fiir »trinken«.

10. Vgl. Haarmann [15, S. 36 f.].

Jahr Zeichen

ca. 1200 v.u. Z. 2.500
ca. 200 10.000
ca. 1200 23.000

ca. 1950 > 50.000

Tabelle 2.1: Entwicklung der Anzahl
der chinesischen Zeichen.

11. Vgl. Da [8].



12. Phonizien — Gebiet auf dem Ter-

ritorium vom heutigen Libanon

und Syrien.

13. Vgl. Frutiger [11, S. 77 ff.].

14. Vgl. Funke [12, S. 19 ff.] sowie die

Abbildung 4.1 im Anhang.

15. Vgl. Frutiger [11, S. 67] und Haar-
mann [15, S. 43 f.].

16. Vgl. Funke [12, S. 24 f.].

17. Siehe auch Seite 19.

2 Entwicklung der Schriften

Ein Bild kann abhéngig vom Betrachter und seiner kulturellen Vor-
bildung anders interpretiert und verstanden werden. Zudem ist eine
phonetisch exakte Wiedergabe des geschriebenen Textes in der Regel
nicht moéglich. Durch die Aufforderung, groflere Handelsbewegun-
gen effizient verwalten und archivieren zu konnen, aber auch um die
Eindeutigkeit der Interpretation von geschriebenen Schriftstiicken zu
erhohen, mussten neue Konzepte zur Speicherung der Informationen

entwickelt werden.

Um ca 1.000 Jahre v.u. Z. entwickelten die Phonizier eine ein-
heitliche alphabetische Schrift, die heute als die erste alphabetische
Schrift der Welt gesehen wird. Das phonizische Alphabet bestand aus
22 Buchstaben und bewirkte somit eine deutliche Reduktion der ge-
samten Menge an Zeichen, die zur Beherrschung der Sprache erlernt
werden mussten. Im Laufe der Geschichte breitete sich die phonizi-
sche Schrift iiber die Landesgrenzen von Phonizien aus und ist heute
die Grundlage fiir alle modernen alphabetischen Schriften.”® Zu den
wichtigsten Schriftgruppen, die sich aus der phonizischen Schrift ent-
wickelt haben gehoren die griechische und die aramaéische Schrift.
Aus der griechischen Schrift entwickelten sich spater die lateinische
und die glagolitische Schrift, aus der aramaischen Schrift entwickelten
sich die hebraische und die arabische Schrift.’* Heute gilt es zudem
als erwiesen, dass sich alle modernen alphabetischen Schriften aus

fritheren Bild- und Silbenschriften entwickelt haben.®

Das lateinische Alphabet entstand um etwa 600 Jahre v.u. Z. und
enthielt urspriinglich 21 Buchstaben.”® In Rom entwickelte sich et-
wa 100 Jahre v. u. Z. die Versalienschrift capitalis monumentalis," die
heute als die klassische Auspragung der lateinischen Buchstaben gilt.

Erst spater und durch die Benutzung von Papyrus beeinflusst, wurden

1 XI1TquOg-OSs- PROO
m‘\ntmiutuentgtngenef‘
ecrepalia echefiafrerrac fécur
fuaf- Fa;mi'q:E.lm-C'tFe‘cmdFB

Abbildung 2.2: Die karolingische Minuskel.



2.1 Vom Piktogramm zum Buchstaben

Kleinbuchstaben sowie eine kursive Variante der lateinischen Schrift
eingefiihrt. Im 8. Jahrhundert fand unter Karl den Grofien eine umfas-
sende Schriftreform statt, die die bis dahin unterschiedliche Varianten
der lateinischen Schrift vereinheitlichen sollte. Aus der Reform ist
eine fiir die damalige Zeit sehr klar lesbare und einfach zu erlernbare
Schrift, die karolingische Minuskel, entstanden (s. Abbildung 2.2). Die
Buchstaben erhielten zum ersten Mal Ober- und Unterldngen sowie ei-
ne klare Trennung untereinander durch die weitgehende Vermeidung
von Ligaturen.®

Heute wird zwischen zwei Arten von Schriftsystemen unterschie-
den: Schriften, die Bild- bzw. Silbenschriften geblieben sind und alpha-
betischen Schriften.” Ein typisches Beispiel fiir die erste Gruppe ist
die chinesische Schrift. Bis heute stellt die chinesische Schrift, auch
wenn mittlerweile vereinfacht und schematisch, Objekte der Welt
bildhaft dar. Das lateinische Alphabet dagegen besteht aus reinen pho-
netischen Zeichen und hat keine Beziehung zu den urspriinglichen
Formen und Bedeutungen der Buchstaben, obwohl diese urspriinglich
ebenfalls existiert haben. Am Beispiel des Buchstabens »A« in der
Abbildung 2.3 wird die Entwicklung vom Piktogramm bis hin zum

Buchstaben sichtbar. Das Bild ganz links zeigt das Piktogramm fiir

Abbildung 2.3: Entwicklung des Buchstabens »A«.

einen Stierkopf.>® Das folgende rechte Bild zeigt den Buchstaben »A«,
wie er im phonizischen Alphabet etwa 1000 Jahre v. u. Z. vorkam. Im
mittleren Bild wird eine Darstellung von »A« gezeigt, die schon unse-
rer modernen Darstellung entspricht und in Alphabeten um etwa 300
Jahre v.u. Z. und auch spéater verwendet wurde. Die beiden rechten
Bilder zeigen eine moderne Schreibweise des Buchstabens »A« in den
grotesken Schriften des 20. Jahrhunderts.”

Da der Bedarf an Schriftenstiicken mit der Zeit kontinuierlich an-
stieg, haben sich neue Anforderungen an die Schriften entwickelt. Es
ist zunehmend immer wichtiger geworden, Fakten und Ideen mog-
lichst effizient, fehlerfrei, schnell und kostengiinstig schriftlich zu

speichern. Durch die Reformen im 8. Jahrhundert hat bereits eine

18. Ligatur — eine Zusammenfiigung
von zwei oder mehr Buchstaben zur
einer Glyphe, z. B. »fi« oder »ae«.

19. Vgl. Frutiger [11, S. 67 £.].

20. »Aleph« — auf hebriisch Rind.

21. Eine ausfithrliche Beschreibung der
Entwicklung des Zeichens »Ax, ist z.B.
bei Frutiger [11] auf Seite 78 zu finden.



Abbildung 2.4: Das Bildnis von

Johannes Gutenberg nach ei-

nem Holzschnitt von Josef Weisz.

22. Johannes Gensfleisch zum Gu-

tenberg (1400 — 1468), Erfinder des

Buchdrucks und der ersten Druckerei.

23. Vgl. Funke [12, S. 107 ff.].

2 Entwicklung der Schriften

weitgehende Standardisierung der Handschrift stattgefunden. Nun
musste eine kostengiinstige Methode zur Vervielfiltigung und Verbrei-
tung von Schriftstiicken entwickelt werden. Eine neue Wissenschaft

entstand - die Typografie.

2.2 DIE GUTENBERG-ARA

Die Erstellung und Vervielfaltigung von schriftlichen Werken erfolgte
bis etwa Mitte des 15. Jahrhunderts ausschliefilich durch das hand-
schriftliche Abschreiben vom Original in den so genannten Skrip-
torien. Diese waren meistens an den Klostern angesiedelt, in denen
speziell ausgebildete Monche Abschriften erstellt haben. Die Tatigkeit
erforderte sehr viel Zeit und wurde dadurch sehr kostenintensiv und
aufwendig. Nur eine sehr geringe Bevolkerungsschicht konnte es sich
leisten, eine Buchabschrift zu bestellen bzw. zu erwerben. Eine Ver-
breitung der Schrifterzeugnisse in die breiten Bevolkerungsschichten
war somit unmoglich. Zudem konnte keine Garantie abgegeben wer-
den, dass die von den Skriptoren erstellten Abschriften, tatsachlich
dem Original entsprochen haben. Die Wahrscheinlichkeit war hoch,
dass sich beim Erstellen der Abschrift Fehler bzw. Ungenauigkeiten
einschleichen wiirden.

Eine grundséatzlich neue Moglichkeit der Vervielféltigung von
Schriftstiicken ist durch die Erfindungen von Johannes Gutenberg
entstanden.?” Die Schriftstiicke konnten nun vergleichsweise giins-
tig, schnell und in einer einheitlichen Schrift erstellt werden. Der
Druckprozess, wie es Gutenberg erfunden hat, bestand aus drei Ar-

beitsschritten:*3
1. Erstellen von den metallischen Buchstaben, den Typen.
2. Setzen einer gesamten Seite aus den Typen.
3. Drucken von gleich mehreren Exemplaren derselben Seite.

Die jeweiligen Schritte bestanden aus einer Reihe von Zwischenschrit-
ten. So wurde fiir die Herstellung von den metallischen Typen zuerst
eine so genannte Punze aus einem harten Metall geschnitten. Im néchs-
ten Zwischenschritt wurde mit dieser Punze ein Abdruck, genannt

Matrize, in einem etwas weicheren Metall, z. B. Kupfer geschlagen.



2.2 Die Gutenberg-Ara

Schlieflich wurde aus der Matrize ein Guf3abdruck mit einer Legie-
rung aus Blei, Antimon und Zinn erstellt.** Die Herstellung von neuen
Typen war nicht bei jedem neuen Druck erforderlich, sofern die Typen
in einer ausreichenden Zahl bereits vorhanden und nicht abgenutzt
waren. Diese Art der Herstellung von Typen blieb bis weit ins 19.
Jahrhundert erhalten.

Der zweite Arbeitsschritt im Druckprozess, das Setzen einer Seite
mit beweglichen Typen, erfolgte durch speziell geschulte Setzer und
erforderte eine hohe Aufmerksamkeit und Prazision. Die einzelnen
metallischen Typen wurden von den Setzern Zeile fiir Zeile anein-
ander gereiht und so zu einer ganzen Seite geformt. Dieser Prozess
erforderte zuerst mehr Zeit als es fiir das reine handschriftliche Ab-
schreiben notig war. Der Zeitverlust konnte jedoch im dritten Schritt,
dem eigentlich Druck, mehr als kompensiert werden. Von der ein-
mal gesetzten Seite konnten nun gleich hunderte von Abdrucken in
kiirzester Zeit erstellt werden.

Gutenbergs bekanntestes Druckerzeugnis ist die so genannte 42-
zeilige Bibel (s. Abbildung 2.5). Gutenberg hatte die Absicht, seinem
gedruckten Werk soweit wie moglich das Aussehen eines handge-
schriebenen Buches zu geben. Aus diesem Grund lie3 er 290 ver-
schiedene Typen gief3en, eigentlich weit mehr als fiir das lateinische
Alphabet grundsatzlich benétigt war. Dadurch konnten die Unterschie-
de in der Darstellung bei einem und demselben Buchstaben deutlich
gemacht werden, die bei einer Handschrift so typisch sind. So gab es
beispielsweise viele verschiedene Varianten vom Buchstaben »e«, die
jeweils passend zu den umgebenden Buchstaben eingesetzt wurden.
Als Schrift wahlte Gutenberg die Textura, wobei zahlreiche Ligaturen
und Abkiirzungen zusatzlich verwendet wurden.?

Oft wird die Gutenberg-Bibel als Gutenbergs erstes Werk und so-
mit als das erste gedruckte Schriftwerk iiberhaupt angesehen. Diese
Vermutung stimmt allerdings nicht, denn bevor Gutenberg ein Buch
von einer solchen Qualitat, wie die Gutenberg-Bibel hatte entwickeln
konnen, musste er bereits viel praktische Erfahrung im Gieflen von
Typen, dem Setzen der Seite, in der Herstellung der Druckerfarbe und
dem eigentlichen Druckprozess gesammelt haben. Die ersten Drucker-
zeugnisse von Gutenberg waren vermutlich Ablassbriefe, Kalender
sowie andere kleinere Druckerzeugnisse, die um das Jahr 1450 datiert

sind.?® Die Bibel war wahrscheinlich das erste von Gutenberg gesetzte

24. Gutenberg war Goldschmied von
Beruf und besaf} die nétige Expertise.
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Abbildung 2.5: Ausschnitt aus der
Gutenberg-Bibel.

25. Vgl. Funke [12, S. 105].

26. Vgl. Funke [12, S. 103 ff.].



27. Vgl. Funke [12, S. 104 f.].

28. Chirografie von chiro — Hand
und -grafie - Schreiben.

29. Adrian Frutiger (geboren 1928) —
bekannter Schweizer Schriftgestalter,
Grafiker und Designer.

30. Vgl. Frutiger [11, S. 50].

31. Vgl. Frutiger [11, S. 85].

2 Entwicklung der Schriften

und gedruckte Buch. Fiir die gesamte Herstellung der 42-zeiligen Bibel
brauchte Gutenberg etwa 4 Jahre.

In diesem Zeitraum sind mindestens 35 Exemplare der Gutenberg-
Bibel auf Pergament und 165 auf Papier hergestellt worden.”” Dank
der Erfindung Gutenbergs ist es moglich geworden, die Typen und
somit insbesondere auch die Schriftstiicke in Massenzahl zu produ-
zieren. Gutenbergs Druckerei war ein Beispiel fiir eine der ersten
Manufakturen der Welt. So gab es festgelegte Aufgabenverteilung und
Produktionsablaufe sowie eine groflere Anzahl von Geriten, die unter
anderem durch Fremdkapital angeschafft wurden.

Erst seit der Erfindung Gutenbergs kann von der »Typografie« im
heutigen Sinne gesprochen werden. Das Wort Typografie heif3t aus
dem Griechischen iibersetzt in etwa »das Schreiben durch den Ab-
druck«. Fur die Zeit vor Gutenberg wird daher oft von Chirografie®

gesprochen, dem Schreiben mit der Hand.

2.3 KLASSIFIZIERUNG VON SCHRIFTEN

Bevor auf die weitere Entwicklung der Technik eingegangen wird,
soll die Entwicklung der Schriften seit dem 15. Jahrhundert genauer
untersucht werden. Die geschichtliche Entwicklung der Schriften zeigt,
dass sich die Form und das Aussehen der Buchstaben mit der Zeit zum
Teil radikal verandert haben. Adrian Frutiger *® schreibt in seinem
Buch Der Mensch und seine Zeichen [11] Folgendes tiber die Vielfalt
der Schriftformen: »Die Verwendung der Materialien hat jeweils die
Herstellung von zweckméfligen Werkzeugen bedingt, mit welchen
Informationen gezeichnet, festgehalten werden konnten [...].3° Die
Verschiedenheit der im Gebrauch befindlichen Schreibinstrumente im
Zusammenhang mit den benutzten Unterlagematerialien wie Papyrus,
Pergament usw. war bestimmend fiir die jeweilige »>Asthetik< einer
Schrift«.? Laut Frutiger sind folgende Faktoren fiir die Entwicklung

der Form einer Schrift entscheidend:

1. Die Art des Mediums, auf dem geschrieben wird, z. B. Stein, Ton,

Papyrus, Pergament, Papier.

2. Die Art des Gegenstands, mit dem geschrieben wird, z. B. Meif3el,
Feder, bewegliche Typen, Kugelschreiber, Computer.

10



2.3 Klassifizierung von Schriften

3. Die kulturellen und gesellschaftlichen Entwicklungen in der
jeweiligen Epoche, z. B. der Einfluss der Gotik, des Barocks, des

Klassizismus, des Jugendstils.3*

Uber die Jahrtausende hinweg haben sich daher die Formen der Buch-
staben den Materialien und den dufieren kulturellen Einfliissen an-
gepasst. So ist beispielsweise die typische Form von gebrochenen
Buchstaben auf das Schreiben mit einer steil gehaltenen Breitfeder
auf dem Papier oder Pergament zuriickzufithren sowie auf die Be-
strebungen, die gotische Architektur in der Schrift nachzuahmen. Die
Entstehung der modernen, nichtproportionalen Schriften dagegen deu-
tet auf die Notwendigkeit solcher Schriften bei der Benutzung einer
Schreibmaschine.3 Zusitzlich existiert seit Mitte des 20. Jahrhunderts
der Wunsch, die Schriftstiicke leichter maschinell erkennbar machen

zu konnen.

Die Vielfalt der Schriften entwickelte sich tiber die letzten Jahr-
hunderte stetig, so dass heute unzihlige verschiedene Schriften exis-
tieren. Dabei werden die Schriften in Kategorien unterteilt und bil-
den dadurch die so genannten Schriftklassen. Eine Schriftklasse ist
eine Gruppe von mehreren Schriften mit dhnlichen Merkmalen. In
Deutschland wurde im Jahr 1964 eine DIN-Norm fiir die Klassifizie-
rung von Schriften veréffentlicht. Bei dieser DIN-Norm wird zwischen
elf verschiedenen Schriftklassen unterschieden.’* Mittlerweile gilt
diese Unterteilung jedoch als umstritten und wird von zahlreichen
Experten in Frage gestellt.> Hauptkritikpunkt ist, dass die aktuelle
Entwicklung in der Typografie, insbesondere bei den Computerschrif-
ten, nicht mehr vollstandig abgebildet wird. Seit einigen Jahren wird
in den Fachkreisen iiber eine Uberarbeitung der Norm nachgedacht.
Im Folgenden werden einige wichtige Schriftklassen erlautert und
mit den fiir die jeweilige Klasse typischen Beispielen von Schriften

vorgestellt.3®

Gebrochene Schriften: Diese Schriften basieren auf den frithen goti-
schen Schriften und haben sich etwa im 12. Jahrhundert heraus-
gebildet. Die Schriften dieser Klasse waren bis ins 18. Jahrhun-
dert in Europa verbreitet und wurden nach und nach durch die
Antiqua abgeldst. In Deutschland waren gebrochenen Schrif-

ten bis ins 20. Jahrhundert im Gebrauch bis diese schlief3lich
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32. Heute vor allem der Einsatz von

Computern.

33. Bei einer Schreibmaschine wird
der Typenhebel immer um die gleiche
Weite bewegt.

34. Die Schriftklassen nach

der DIN-Norm [9]:

1. Venezianische Renaissance-Antiqua
2. Franzgsische Renaissance-Antiqua
3. Barock-Antiqua

4. Klassizistische Antiqua

5. Serifenbetonte Linear-Antiqua

6. Serifenlose Linear-Antiqua

7. Antiqua-Varianten

8. Schreibschriften

9. Handschriftliche Antiqua

10. Gebrochene Schriften

11. Fremde Schriften.

35. Vgl. Unger [31].

36. Fiir genaue Unterscheidungsmerk-
male vgl. Gulbins u. Kahrmann [14,

S. 20 ff.], Miiller u. Willberg [23] und
Genzmer [13, S. 191 ff.].
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Abbildung 2.6: Buchstabe »M« in Old
English Text MT (gebrochene Schrift).

durch die Nationalsozialisten verboten wurden. Die Schriftklas-
se zeichnet sich durch sehr starke Kontraste und Unterschiede
in der Linienstarke. Nahezu alle Rundungen bei den Buchstaben-
formen sind gebrochen, daher auch die Bezeichnung gebrochene
Schriften. Beispiele fiir diese Schriftklasse sind Textura, Fraktur,
Old English Text (s. Abbildung 2.3).

37. Antiqua aus dem lateinischen Die folgenden Schriftklassen stellen die Klassen der Antiqua dar.3”

antiquus — alt.

Antiqua-Schriften entwickelten sich im 15. Jahrhundert aus den r6-

mischen Schriften des 1. Jahrhunderts v. u. Z. und sind heute die am

meisten verbreitete Schriftklasse fiir europaische Schriftstiicke.

Venezianische Renaissance-Antiqua: Diese Schriftklasse ist ab Mitte

<

Abbildung 2.7: Buchstabe
»M« in Berkeley OS (Venezia-
nische Renaissance-Antiqua).

des 15. Jahrhunderts vor allem in Venedig entstanden und ist
insbesondere durch die geringe Minuskelhdhe und abgerunde-
ten Serifen gekennzeichnet. Viele Merkmale der Schrift deuten
auf die Tradition hin, mit der Feder zu schreiben. Die Serifen
sind haufig konkav und sind meistens sehr fein. Als weitere
Besonderheit der Schriftklasse gilt der schrage Querstrich beim
kleinen »e«. Beispiele fiir diese Schriftklasse sind Berkeley OS (s.
Abbildung 2.7), Stempel Schneider oder Jenson.

Franzosische Renaissance-Antiqua: Diese Schriftklasse umfasst die

<

Abbildung 2.8: Buchstabe »M« in
Adobe Garamond Pro (Franzo-
sische Renaissance-Antiqua).

-

Abbildung 2.9: Buchstabe
»Mc« in der Schrift Bodoni
MT (Klassizistische Antiqua).
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Schriften, die Mitte des 16. Jahrhundert, also ca. 100 Jahre spater,
als die Venezianische Renaissance-Antiqua entstanden sind. Die
Schriften dieser Schriftklasse wirken insgesamt harmonischer
und zeichnen sich durch eine besonders gute Lesbarkeit aus. Die
Serifen sind weniger stark konkav, nicht mehr so fein geschnit-
ten, wirken aber dennoch nicht derart kontrastreich, wie dies bei
den spateren Antiqua-Varianten der Fall ist. Bekannte Beispiele
fir diese Schriftklasse sind Garamond (s. Abbildung 2.8), Bembo,

Palatino.

Klassizistische Antiqua: Klassizismus, eine dominierende Richtung

in der Architektur und Kunst im spaten 18. Jahrhundert, brachte
die klassizistischen Merkmale in die Schriften ein. Diese Schrift-
klasse zeichnet sich insbesondere durch sehr klare geometri-
sche Formen und einen starken Kontrast aller Elemente aus.

Die Serifen sind meistens absolut gerade und im Vergleich zu



2.3 Klassifizierung von Schriften

den anderen Schriftklassen eher schmal. Die Ovalen z. B. beim
Buchstaben »o« sind waagerecht und symmetrisch. Typische
Schriften dieser Klasse sind Bodoni (s. Abbildung 2.9), Didot,
Walbaum, Computer Modern.

Im 19. Jahrhundert, bedingt durch den steigenden Bedarf an Auszeich-
nungsschriften, beispielsweise fiir die Plakatwerbung, wurde mit ganz
neuen Formen und Konzepten bei der Entwicklung von neuen Schrif-
ten experimentiert. Aus den Schriften der Klassizistischen Antiqua
haben sich mit der Zeit neue Schriftklassen entwickelt, die sich insbe-
sondere durch die Darstellung der Serifen unterschieden haben: die
Egyptienne Schriften und die Grotesken Schriften (s. Abbildung 2.10).
Die Klasse der Egyptienne Schriften zeichnet sich durch die extra
betonten Serifen aus, die meistens die gleiche Strichstarke, wie die
Buchstaben selbst haben. Der komplette Verzicht auf die Serifen war
fir das damalige Verstandnis von Schriftformen sehr aulergewoéhn-
lich, daher ist die serifenlose Schriftklasse unter der Bezeichnung

Groteske Schriften bekannt geworden.

Groteskschriften: Die Schriften dieser Schriftklasse besitzen keine
Serifen und haben eine sehr einheitliche Strichdicke. Die Buch-
staben wirken dadurch betont einfach und schlicht. Die Gro-
teskschriften sind oft als Auszeichnungsschrift in grofieren Ke-
geln, beispielsweise bei der Navigation in Gebdauden oder auf
Autobahnen, zu finden. Diese Schriften eignen sich aber auch
besonders fiir den Satz in kleinen Punktgrofien und bei einer
geringen Auflosung. Aus diesem Grund benutzen viele moderne
Computerprogramme Groteskschriften als Standardschrift fiir
ihre Benutzerschnittstellen. Bekannte Schriften der Klasse sind
Helvetica, Frutiger, Gill, Arial (s. Abbildung 2.11).

Avantgarde Schriften: Wie bereits in der Renaissance im 16. Jahr-
hundert sind viele Schriften dieser Schriftklasse ebenfalls nach
bestimmten Kriterien kiinstlich konstruiert. Dabei spielten ins-
besondere die Ideale vom Bauhaus eine entscheidende Rolle.
Dadurch sind neue Schriften mit einfachen Strukturen, strenger
geometrischer Optik und zum Teil auffallenden Formen ent-
standen. Nach dem Zweiten Weltkrieg sind diese Ideen zum

Teil unter der Bezeichnung »Schweizer Typografie« vereinigt
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Abbildung 2.10: Entwicklung von Gro-
teskschriften aus der Klassizistischen
Antiqua.

Abbildung 2.11: Buchstabe »M« in der
Schrift Arial (Groteskschriften).

Abbildung 2.12: Buchstabe »M« in
der Schrift Bauhaus 93 (Avantgarde
Schriften).



38. Diese Auseinandersetzung wird
der »Antiqua-Fraktur-Streit« genannt.

39. Fiir weitere Informationen s. z. B.
Frutiger [11, S. 91 f.] und
Funke [12, S. 199 f.].

2 Entwicklung der Schriften

worden. Bekannte Beispiele fiir diese Schriftklasse sind Futura,
Kabel, Bauhaus (s. Abbildung 2.12).

Historisch gesehen ist vor allem die Unterteilung in Antiqua- und ge-
brochene Schriften von Bedeutung. In Deutschland wurden bis Mitte
des 20. Jahrhunderts gebrochene Schriften primér fiir deutschsprachi-
ge Texte verwendet, obwohl in den anderen européischen Landern
vorwiegend bereits Antiqua-Schriften im Gebrauch waren.? Die Ver-
wendung von gebrochenen Schriften wurde in Deutschland schlief}lich
im Jahr 1941 durch den so genannten »Normalschrifterlass« verboten.

Die Benutzung von gebrochenen Schriften ging mit der Zeit immer
starker zuruck, so dass heute diese Schriftklasse kaum noch verwen-
det wird. Die westliche Typografie wird von den Antiqua-Schriften
dominiert und daher gilt heute das Vorhandensein von Serifen als
das wichtigste Unterscheidungsmerkmal bei der Klassifizierung von

Schriften.

2.4 ENTWICKLUNG DER DRUCK- UND

SETZTECHNIK

Die Drucktechnik verbreitete sich bereits Ende des 15. Jahrhunderts
aus Deutschland zunachst nach Italien und spéter auf das restliche
Europa. Mit der Zeit wurden verschiedene Drucktechniken entwi-
ckelt und perfektioniert. Im Folgenden werden die vier wichtigsten

vorgestellt:3

Hochdruck - die Buchstaben werden meistens aus Metall gegossen
und sind hoher als die nicht zu bedruckenden Stellen. Die Farbe
wird anschlieBend auf die erhabenen Buchstaben aufgetragen.
Werden nun die Buchstaben auf den Bedruckstoff gedruckt,
bilden sich an den entsprechenden Stellen Farbabdriicke. Diese
Drucktechnik war lange Zeit, vor allem im Buchdruck, die am

meisten verbreitete Technik.

Tiefdruck - die Buchstaben werden in eine Metallplatte eingraviert
bzw. eingeétzt und sind somit niedriger als die nicht zu bedru-
ckenden Stellen. Die Farbe wird in die Vertiefungen eingetragen

und durch den anschlieffend ausgeiibten Druck aus den tieferen
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2.4 Entwicklung der Druck- und Setztechnik

Stellen heraus vom Bedruckstoff gesaugt. Diese Technik wird
auch Kupferstich genannt und ist vor allem im Illustrationsdruck

verbreitet.

Flachdruck - die zu bedruckenden Stellen liegen bei dem Verfahren
in einer Ebene mit den nichtdruckenden Stellen. Die Buchsta-
benform wird mit einer fetthaltiger Farbe auf die Druckform
aufgetragen. AnschliefSend wird der in der Regel angefeuchtete
Bedruckstoff auf die Druckform gepresst. Durch die Abweisung
von Fett und Wasser bleibt die Farbe nur an den gewiinschten
Stellen haften. Handelt es sich bei der Druckform um Stein,
wird das Verfahren Lithografie genannt. Dieses Prinzip wird bei

vielen modernen Druckmaschinen als Offsetdruck verwendet.

Siebdruck - auch als Durchdruck bezeichnet. In einer Schablone aus
einem fir die Druckfarbe undurchlassigem Material werden
Einschnitte gemacht, die beispielsweise die Buchstabenform
wiedergeben. Durch diese Einschnitte gelangt die Druckfarbe
auf das Bedruckstoff und gibt so die Form der Schablone wieder.

o |58,

Buchdruck Kupferstich Lithografie

Abbildung 2.13: Einfluss der Druckverfahren auf die Schriften.

Die verschiedenen Drucktechniken hatten jeweils einen ganz spezi-
ellen Einfluss auf die Form der Buchstaben gehabt. Die Moglichkeit,
beim Tiefdruck die Formen der Buchstaben sehr fein zu gestalten,

erlaubte die Entwicklung neuer Buchstabenformen, die sich durch
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40. Vgl. den Abschnitt tiber die Klassi-
zistische Antiqua auf Seite 12.

41. Frutiger [11, S. 106].

42.Vgl. Genzmer [13, S. 71 ff.].

43. Vom Englischen »line of type«.

2 Entwicklung der Schriften

eine besondere Feinheit der Linien auszeichnen.*® Die Abbildung 2.13
zeigt den Einfluss der verschiedenen Druckverfahren auf die Form der
Schriften. Einige Drucktechniken, wie beispielsweise der Flachdruck,
erforderten nicht mehr den Einsatz von physischen Typen und erlaub-
ten somit eine kostengiinstige Methode, neue Schriften zu entwerfen
und einzusetzen.

Im Laufe der Geschichte entwickelte sich die Druck- und spater
auch die Setztechnik rasant weiter. Adrian Frutiger sagte dazu: »Am
Anfang unserer Geschichte ritzte eine Hand bildhafte Zeichen in Stein,
vielleicht drei oder vier in einer Stunde. Heute werden von elektro-
nischen Maschinen Millionen von Buchstaben pro Stunde gesetzt.«*
Diese Entwicklung ist nicht kiinstlich, sondern beruht vor allem auf
den gestiegenen Bedarf an Informationsspeicherung, Wissensweiter-
gabe und Kommunikationsanforderungen von der Gesellschaft. Die
Gedanken der Aufklarung im 18. Jahrhundert und die industrielle
Revolution im 19. Jahrhundert waren fiir den stetig steigenden In-
formationsbediirfnis der Bevolkerung verantwortlich. Eine weitere
Modifizierung der Drucktechnik und der Druckmaschinen war daher
erforderlich. Es wurden Schnellpressen, Rotationsmaschinen und Ma-
schinen fiir die Herstellung von Papier erfunden und bei Verlagen und
Druckereien eingesetzt.

Mit der Zeit konkretisierte sich eine Schwierigkeit, mit der bereits
Gutenberg zu kampfen hatte: Das Setzen einer ganzen Seite aus Ty-
pen verbrauchte im Vergleich zu der Zeit des Drucks verhaltnismaflig
immer mehr Zeit. Gelibte Setzer brauchten fiir das Handsetzen einer
Seite von 30 Zeilen und einer Spaltenbreite von 9 cm etwa eine ganze
Stunde. Das entsprach etwa 1.600 gesetzten Typen pro Stunde. Zusétz-
lich musste noch die Zeit fiir das Zuriicklegen der Buchstaben in die
Setzkasten hinzugerechnet werden. Hierfiir wurde ca. ein Drittel der
Setzzeit verbraucht.#* Es mussten Losungen entwickelt werden, um
das Setzen zu beschleunigen und der Geschwindigkeit der Druckma-
schinen gerecht zu werden.

Ende des 19. Jahrhunderts wurde von dem deutschen Uhrmacher
Ottmar Mergenthaler eine mechanische Maschine — »Linotype«*?
genannt — entwickelt, die eine ganze Zeile weitgehend automatisch
setzte und zum Blocksatz formatierte. Dabei wurden vorgefertigte
Buchstabenmatrizen durch das Driicken einer Tastenkombinationen

zu einer Zeile aneinander gereiht. Anschlieffend wurde ein Abdruck
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2.4 Entwicklung der Druck- und Setztechnik

von der so zusammen geformten Zeile gegossen. Die Matrizen wurden
im letzten Schritt automatisch zuriick an die urspriinglichen Positio-
nen im Magazin beférdert. Dank des Einsatzes von Linotype konnte
die Geschwindigkeit des Setzens im Vergleich zum Handsetzen etwa
vervierfacht werden.** Durch den Einsatz von weiteren speziellen
Giefimaschinen fiir die Herstellung von einzelnen Typen, genannt
»Monotype«, konnte die Geschwindigkeit nochmals auf ca. 10.000
Zeichen pro Stunde erhoht werden. Zudem erfolgte die Eingabe bei
diesen Maschinen iiber Lochkarten. Durch die Archivierung von Loch-
karten ist es damit zum ersten Mal moglich geworden, den erstellten
Satz fiir ein Schriftstiick dauerhaft speichern zu konnen und bei Bedarf
erneut gieflen zu lassen.

Eine weitere bedeutende Verdnderung der Setztechnik kam Mitte
des 20. Jahrhunderts mit der Entwicklung des Fotosatzes. Das Zusam-
mensetzen einer Zeile erfolgte weiterhin durch das Driicken bestimm-
ter Tastenkombinationen bzw. iiber die Eingabe tiber Lochstreifen. Die
Matrizen der Buchstaben bestanden dagegen aus lichtdurchlassigen
Materialien. Diese wurden belichtet und ergaben auf einer photo-
empfindlichen Druckplatte die Abbildung des zu druckenden Werkes.
Kombiniert mit dem Einsatz von Lochkarten, konnte die Geschwin-
digkeit auf bis zu 40.000 Zeichen pro Stunde gesteigert werden. Die
Tabelle 2.2 zeigt die durchschnittliche Setzgeschwindigkeit bei den
verschiedenen Techniken.

In einem weiteren Entwicklungsschritt kamen die Druckvorlagen
nicht mehr aus einer Sammlung von physisch vorhandenen Matrizen,
sondern aus den digitalen Datensétzen. Es mussten Algorithmen und
Modelle entwickelt werden, um die komplexe Form eines Buchstabens
im Computer speichern und darstellen zu konnen. Knuth*® sagt dazu
»[...] the problem of printing beautiful books had changed from a
problem of metallurgy to a probelm of optics and then to a problem of
computer science.«*’ Im folgenden Kapitel werden Schwierigkeiten
der Speicherung und Darstellung der Schrift in digitalen Formaten

beleuchtet und analysiert.
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44. Vgl. Genzmer [13, S. 86].

45. Vgl. Funke [12, S. 192 f].

Zeichen

Handsetzen 1.600
Linotype 6.000
Monotype 10.000

Fotosatz 40.000

Tabelle 2.2: Durchschnittliche Ge-
schwindigkeit des Setzens pro Stunde.

46. Prof. Donald Ervin Knuth (geboren
1938) — Entwickler des Textsatzsystems
TgX und METAFONT.

47. Vgl. Knuth [19, S. 7].






SCHRIFTEN IN DER DIGITALEN
WELT

»Die Schrift war iiberhaupt kein Problem.«

Entwickler fiir Sichtgerate (aus Karow [17, S. 3])

1ESES KAPITEL zeigt im ersten Teil die langen Bestrebungen der

Menschheit, Schriften nach strengen mathematischen Gesetzen
konstruieren zu kénnen und stellt danach ausfiihrlich die verschie-
denen Formate zur digitalen Speicherung der Schriften dar. Ferner
wird auf die verschiedenen Moglichkeiten der Digitalisierung von den
bereits vorhandenen analogen Schriften eingegangen. Zum Schluss
werden kurz die Standards fiir die Verarbeitung von Schriften sowie
die rechtlichen Aspekte beleuchtet.

3.1 MATHEMATISCHE KONSTRUKTION

DER SCHRIFTEN

Wie bereits im ersten Kapitel angesprochen, verdanderte sich die Form
der Buchstaben abhangig von Epoche und kulturellen Einfliissen der
Zeit stark. Dabei existierte schon seit Jahrtausenden der Wunsch, die
Schriften mathematischen konstruieren und beschreiben zu kénnen.
Eines der ersten Beispiele fiir eine solche Konstruktion ist die
Schrift capitalis monumentalis. Diese Schrift aus dem 2. Jahrhundert
wurde vorwiegend in Italien fiir die Erstellung der Inschriften auf
Stein verwendet und zeigt eine fiir die damalige Zeit einmalige Gerad-
linigkeit und Klarheit der Formen. Die Abbildung 3.1 zeigt beispielhaft
die Konstruktion der Buchstaben »M« und »O« sowie die Abhin-
gigkeiten der Buchstabenformen, die dabei entstanden sind. Es wird

deutlich, dass die Konstruktion nicht alleine den asthetischen Ansprii-
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Abbildung 3.1: Die Konstruktion
der Schrift capitalis monumentalis
am Beispiel der Buchstaben »M«
und »O«.



48. Eine sehr detaillierte Analyse der
Schrift im Hinblick auf die Propor-
tionen ist bei Ohlsen [24] zu finden.

49. Vgl. Knuth [19, S. 37 f£.].

3 Schriften in der digitalen Welt

chen geniigen musste, sondern auch nach klar festgelegten Regeln zu
erfolgen hatte. Die Abbildung 3.2 zeigt ein Ausschnitt der Trajanssaule

in Rom mit der gut erhaltenen capitalis monumentalis.*® Bis heute gilt

Abbildung 3.2: Schriftzug von der Trajansédule in Rom in capitalis monumentalis.

die capitalis monumentalis als Meisterwerk der Schriftkunst und war
insbesondere zur Renaissancezeit die Grundlage und Inspiration fiir
die Entwicklung von zahlreichen weiteren Schriften.

In der Renaissancezeit, also etwa im 15. und 16. Jahrhundert, griffen
zahlreiche Kiinstler und Architekten die Ideen und Ideale der Antike
erneut auf. Einfache geometrische Grundformen, wie Kreis oder Qua-
drat dienten wieder als Grundlage fiir die Entwicklung von Schriften.
Die Arbeiten von Kiinstlern der Renaissancezeit in der Abbildung 3.3
zeigen deutlich den Wunsch, die Buchstaben ausgehend von geome-
trischen Konstruktionen beschreiben zu wollen. Neudorffer, Diirer
und Pacioli versuchten beispielsweise die Serifen bei den Buchstaben
durch Kreise zu beschreiben und dadurch eine Gesetzméafligkeit bei
der Konstruktion dieser zu erreichen. Die Arbeiten in dieser Richtung
fuhrten letztendlich im spaten 17. Jahrhundert zur Erstellung einer
vollstandigen Schriftfamilie, inklusive Minuskel, Ziffern und sonstigen
Symbolen, die ausschliefilich aus konstruierten Schriften bestand. Die-
se fiir den franzésischen Konig Ludwig den XIV. erstellte Schriftfamilie

ist unter dem Namen »Royal Alphabet« bekannt geworden.*’
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3.1 Mathematische Konstruktion der Schriften
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Abbildung 3.3: Konstruktion von Buchstaben zur Renaissancezeit.

Durch die weitere Entwicklung der Technik, insbesondere durch die
Einfithrung von Fotosatz und spater von Computern, ist der Bedarf
an Typen, die nicht mehr physisch vorhanden, sondern digital gespei-
chert waren, stark gestiegen. Lange Zeit waren jedoch keine mathema-
tischen Modelle bekannt, die die komplexen Formen der Buchstaben
exakt genug durch z. B. Funktionen hétten abbilden und diese digital
zur Verfiigung stellen konnen. Es mussten folglich neue Algorithmen
und Verfahren hierzu entwickelt werden.

Wird von den bereits vorhandenen Schriften ausgegangen, so be-
steht die Grundproblematik bei der Digitalisierung und Speicherung
von Schriften darin, eine Kurve zu konstruieren, die durch mehrere
Punkte geht und dabei bestimmte Kriterien erfiillt. Knuth definiert
dabei sechs Kriterien bzw. Merkmale, die von solchen mathemati-
schen Funktionen erfiillt sein miissen, um ein geeigneter Kandidat zur
Beschreibung der Buchstabenform sein zu kénnen.>° Diese Kriterien

sind:

1. Invarianz: Bei einer Verschiebung oder Rotation der Punkte, wird
die Kurve selbst (MPC) in der gleichen Art gedndert. Es gilt:
MPC(xz, + b, ..,az, + b) = «MPC(z,..2,) + b.

2. Symmetrie: Eine zyklische Permutation der Punkte ist mdglich.
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50. Knuth beschreibt eine solche
Funktion als »the most pleasing cur-
ve« (MPC), vgl. Knuth [19, S. 39 ff.].



51. Dr. Peter Karow (geboren 1940)
— Partner und Entwickler bei URW;
Autor von zahlreichen Biichern unter

anderem Karow [17] und Karow [18].

52. Medidvalziffern — Ziffern mit

Ober- und Unterlédngen: 123456...

3 Schriften in der digitalen Welt

Folglich gilt: MPC(P,,P,,P,,P,) = MPC(P,,P,,P,,P,). Das
gilt im Allgemeinen nur dann, wenn die Kurve im gleichen

Punkt beginnt und wieder endet.

3. Erweiterbarkeit: Hinzufiigen von einem neuen Punkt (z), der eben-
falls auf der Kurve liegt, verdndert nicht die Position der Kurve.
Es gilt: MPC(z,,...2x, 2, Zk 1, s Zn) = MPC(z,, ..., Z11)

4. Lokalitat: Die Position der Kurvenabschnitte hédngt nur von der

Position der unmittelbar in der Néhe liegenden Punkte ab.

5. Glattheit: Die Kurve ist in allen Punkten differenzierbar. Es ist also
moglich eine eindeutige Tangente in allen Punkten der Kurve

zu bilden.

6. Rundheit: Punkte, die auf einem Kreis liegen, sind durch eine solche
Kurve beschreibbar. Es ist also moglich einen Kreis mit Hilfe

einer solchen Funktion darzustellen.

Erst im 20. Jahrhundert wurden geeignete mathematische Modelle
entwickelt, die diese Kriterien weitgehend erfiillt haben. Es ist moglich
mit Hilfe von beispielsweise kubischen Bézierkurven die Kriterien 1
bis 5 zu erfiillen. Leider ist eine exakte mathematische Konstruktion

von einem Kreis mit Hilfe von Bézierkurven weiterhin nicht méglich.

3.2 FORMATE ZUR SPEICHERUNG VON

SCHRIFTEN

Im Gegensatz zu der moglichen ersten Uberlegung besteht eine Schrift
in der Regel nicht nur aus Buchstaben, sondern aus einer ganzen
Reihe von zusétzlichen Zeichen und Zusatzinformationen. Karow'
beschreibt in seinem Buch tber die digitalen Schriften [17, S. 47 ff]
die Bestandteile einer typischen Schrift wie folgt:

Buchstaben des jeweiligen Alphabets: Versalien und Minuskeln

Satzzeichen, beispielsweise ., ! ?;: %

Akzente bei den Buchstaben, z.B. 4, 4, 4

Versal- sowie Mediivalziffern>?

Ligaturen, z. B. fi, fii, ttf usw.
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3.2 Formate zur Speicherung von Schriften

Mathematische Symbole: bei der Schrift AMS Euler beispiels-
weise gibt es iiber goo verschiedene Symbole und Zeichen, wie
> . [, o 00 usw.

Spezielle Zierbuchstaben, z.B. N, ‘B, A

Dicktentabellen>? zur Erfassung der Breite einzelner Buchstaben

Unterschneidungstabellen, eventuell sogar fiir alle Buchstaben-

paare, wie z. B. beim Unternehmen URW

Diese Zusammensetzung gilt jeweils nur fiir einen Schriftschnitt, wo-
bei eine typische Schrift meistens aus mehreren Schriftschnitten be-
steht. Dazu gehoren typischerweise folgende Varianten: kursiv, fett,
KAPITALCHEN und eventuell eine groteske Variation. Die benétig-
te Anzahl von Glyphen* einer kompletten Schriftfamilie ist somit
meisten sehr hoch und erreicht bei gut ausgebauten Schriften oft meh-
rere Tausend Glyphen. Die in der aktuellen Arbeit verwendete freie
Schriftfamilie Linux Linotype> enthilt mehr als 2.000 Glyphen und
zahlreiche zusitzliche Informationen, wie z. B. umfangreiche Unter-
schneidungstabellen.

Zur Zeit des Bleisatzes musste diese Fiille an Glyphen physikalisch
in Form von metallischen Typen und zudem noch fiir jede gewiinsch-
te Kegelgrofie eigens erstellt werden. Abhangig von der Haufigkeit
ihrer Verwendung mussten die Buchstaben zusatzlich mehrfach im
Setzkasten vorhanden sein. Die Anzahl der gegossenen Buchstaben
fur eine komplette Schriftfamilie lag demnach bei ca. 60.000 Typen.5®

Bei der digitalen Verarbeitung und Speicherung von Schriften ist
dagegen die Anzahl der Glyphen, die gespeichert werden miissen, um
einiges geringer. So muss jeweils nur eine Reprasentation eines jeden
Buchstabens im Speicher digital abgelegt werden. Durch geeignete
Methoden lassen sich aulerdem verschiedene Kegelgrofien aus nur
einer Reprasentation des Glyphen skalieren. Die digitale Speicherung
von Buchstaben erlaubt zudem die bereits erstellten Schriften bei
Bedarf nachtraglich anzupassen.

Mit der Zeit sind zahlreiche Formate zur Speicherung von Schriften
entstanden, die grob in folgende zwei Gruppen unterteilt werden

konnen:

1. Rasterbasierte Formate: dazu gehoren vor allem Bitmaps, Byte-

maps und die Lauflangenkodierung
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53. Dickte — Breite eines Buchstabens
inklusive Vor- und Nachbreite.

54. Glyphe — die grafische Reprisentati-
on eines typografischen Zeichens, z. B.
eines Buchstabens.

55. Vgl. die offizielle Internetprisenz

von Linux Libertine [26].

56. Etwa 100 Buchstaben, Ziffern und
Satzzeichen ergeben bei 10 verschie-
denen Kegelgroflen, 4 Schriftschnitten
und im Durchschnitt 15 gegossenen
Typen pro Buchstabe insgesamt etwa
60.000 Typen.



57. Fir nihere Informationen siehe z. B.

Karow [17, S. 59 ff.].

3 Schriften in der digitalen Welt

2. Vektrobasierte Formate: dazu gehoren beispielsweise Vektorlini-

en und Bézierkurven

Im Folgenden werden die gangigen Formate zur Speicherung von

Schriften ndher erlautert und miteinander verglichen.>”

3.2.1 Bit- & Bytemaps

Die Verwendung von Bitmaps ist die einfachste Methode, Schriften
auf einem Computer digital zu speichern. Die Methode wurde vor
allem bei den ersten digitalen Sichtgerédten eingesetzt. Dabei wird
fur alle Zeichen jeweils ein rechteckiges Raster angelegt. Die Breite
des Rasters ist gleich der Dickte des (breitesten) Buchstabens und die
Hohe des Rasters entspricht der jeweiligen Kegelhohe. Pro Raster-
punkt wird anschlieffend entweder eine »o« oder eine »1« kodiert und
abgespeichert (s. linkes Bild in der Abbildung 3.4). Je nach Definition
bedeutet entweder die »o« oder die »1« anschlieffend das Setzen von
einem sichtbaren Punkt auf einem Bildschirm, Drucker oder auf einem
anderen Ausgabegerat. Es muss somit keine spezielle Umrechnung

fur die eigentliche Ausgabe des Zeichens zusétzlich erfolgen. Eine

00000000
00100010
00100010
00100010
00100010
00111110 8 X 10 Bit
00100010
00100010
00100010
00100010

Abbildung 3.4: Verwendung von Bitmaps.

Weiterentwicklung der Methode ist die Verwendung von so genann-
ten Bytemaps. Dabei wird pro Rasterpunkt mehr als nur ein Bit an
Information gespeichert. Ein Byte kann bis zu 28 = 256 verschiedene
Werte annehmen. So ist es moglich bei einer Schrift unterschiedliche
Farben und vor allem Graustufen wiederzugeben. Ein haufig benutz-

tes Verfahren ist die Umrechnung von gréfleren Bitmap-Rastern auf
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3.2 Formate zur Speicherung von Schriften

kleinere Bytemap-Raster. Der Ablauf des Verfahrens sieht dabei wie
folgt aus:

1. Gegeben ist ein fiir einen Buchstaben beispielsweise 400 x 480 —

Punkt grofier Raster, bestehend aus Bitmap-Werten.

2. Der Raster wird in kleinere Fliachen von der Grofie 16 X 16 —

Punkte unterteilt.

3. Bei allen diesen Flachen werden die vorhandenen Bitmap-Werte
jeweils aufsummiert. Fiir jedes dieser 16 x 16 — Flachen ist das

Ergebnis demnach eine Zahl zwischen o und 256.

4. Die resultierenden Werte bilden die Grundlage fiir ein neues

kleineres Raster von der Fliche 25 x 30-Punkte.?®

Die Werte im kleineren neuen Raster werden nun als Grauwertinfor-
mationen interpretiert (s. Abbildung 3.5). Dadurch ist es beispielsweise
moglich, sanftere Ubergénge an den Randern von Buchstaben zu zeich-
nen und die Kanten insgesamt weniger kontrastreich erscheinen zu
lassen. Diese Technik, die auch Antialiasing genannt wird, bietet ins-
besondere grof3e Vorteile bei der Darstellung von Texten bei einer
geringen Bildauflosung, beispielsweise auf Computermonitoren.

Die Qualitat der Darstellung von Bit- und Bytemaps hangt im
Wesentlichen davon ab, wie fein die Rasterung pro Buchstabe ist.
Die mit dem Editor FontForge erstellten Abbildungen 3.6 und 3.7
zeigen anschaulich, wie stark sich die Qualitat der Ausgabe der Bit-
und Bytemaps in Anhéngigkeit von der Anzahl der Rasterpunkte
unterscheidet. Das Bild ganz links in der Abbildung 3.6 zeigt den
Buchstaben »S« in der Schrift Linux Libertine in einem Raster von
lediglich 5 x 10 Punkten. Die Form des Buchstabens ist dabei nur sehr
schwer zu erkennen. Bei den derart kleinen Rasterungen sind nahezu
alle Schriften nicht mehr von einander zu unterscheiden und sehen in
etwa wie das vorgestellte Bild aus (s. auch die Tabelle 3.1). Im nachsten
Bild rechts steigt die Rasterung auf 10 x 20 Punkten. Der Buchstabe ist
nunmehr wesentlich besser zu erkennen und einige Besonderheiten
der Schrift werden sichtbar. Insbesondere ist zu erkennen, dass es
sich bei der Schrift um eine Schrift mit Serifen handelt.”® Bei einer
Steigerung auf 25 x 50 und insbesondere auf 50 x 100 Punkte werden

die Besonderheiten der Schrift noch wesentlich besser dargestellt.
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58. Vgl. Karow [17, S. 63].
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Abbildung 3.5: Bytemap des Klein-
buchstaben »b« bei einem Raster von
25 X 30 Punkte.

Aufldsung  Anzahl
6 X6 1

16 X 16 ca. 40

54 X 54 > 1.000

Tabelle 3.1: Anzahl von unterscheid-
baren Schriften bei verschiedenen
Auflésungen des Rasters.

59. Linux Libertine ist einer Antiqua
aus dem 19. Jahrhundert nachgeahmt

worden.



60. In der gedruckten Version der
Arbeit wird die Darstellung im Vektor-
format auf die Auflésung des Druckers

herunter skaliert.

61. Bytemaps werden daher oft fiir das
Rendering von Texten bei geringer

bis mittlerer Auflsung verwendet.

62. dots per inch — Punkte pro Zoll;
1Zoll = 2,54 cm.

3 Schriften in der digitalen Welt

5 585S

Abbildung 3.6: Buchstabe »S« der Schrift Linux Libertine in unterschiedlichen
Bitmap-Auflésungen; von links nach rechts in einem Raster von jeweils 5 X 10,
10 X 20, 25 X 50, 50 X 100 Punkten pro Buchstaben und 1 Bit pro Rasterpunkt; die
Abbildung ganz rechts zeigt zum Vergleich die Darstellung im Vektorformat.

5 58S5S

Abbildung 3.7: Im Vergleich dazu ebenfalls der Buchstabe »S« der Schrift Linux
Libertine in den unterschiedlichen Bytemap-Auflsungen mit jeweils 8 Bit In-
formation pro Rasterpunkt; die Abbildung ganz rechts zeigt zum Vergleich die
Darstellung im Vektorformat.

Der Verlauf der Kurven ist zudem nicht mehr so stark gepixelt. Im
Vergleich zu den Bitmap-Darstellungen zeigt das Bild ganz rechts

denselben Buchstaben in einem Vektorformat.®°

Die Abbildung 3.7 zeigt die gleichen Rasterungen angewendet
auf ein Bytemap-Format. Bei kleinen Auflésungen um etwa 5 X 10
Punkten und hohen Kegelgroflen ist das Ergebnis von Bytemaps sogar
schlechter, als dies bei einem Bitmap der Fall ist. Der Buchstabe »S« im
Bild ganz links wirkt vielmehr wie eine Folge von grauen Quadraten.
Erst bei einer grofleren Rasterung werden die Vorteile des Bytemap-
Formats deutlich. Noch besser wirkt das Format bei einer kleineren
KegelgroBe.®

Zusammenfassend ist der wesentlicher Nachteil der Bit- und Byte-
maps als Format fiir die Speicherung von digitalen Schriften ist vor
allem die fehlende Moglichkeit der Skalierung. Ist die Rasterung auf
beispielsweise 100 X 120 Punkten vorgegeben, so bleibt diese fest,
unabhingig von der moglichen Qualitat des Ausgabegerats. Soll nun
die Schrift auf einem hochauflésenden Drucker mit z. B. 2400 dpi®
ausgegeben werden, wird der Bitmap-Raster gegebenenfalls linear
vergrofiert. Diese Skalierung bringt keine Verbesserung der Qualitat

mit sich und obwohl das Ausgabegerit eine deutlich feinere Druck-
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qualitat ermoglichen wiirde, wird die vordefinierte Rasterung des
Buchstabens verwendet. Eine Skalierung kann unter Umstanden sogar
deutliche Qualitatsverluste verursachen, wenn der neue vergroflerte
Raster nicht deckungsgleich mit dem urspriinglichen Raster ist. Ein
zweiter entscheidender Nachteil des Formats ist der hohe Speicherver-
brauch. Schon bei einer kleinen Aufldsung von 100 X 120 Punkte belegt
ein Buchstabe etwa 12 Kbit Speicherplatz.®® Um Qualititsverluste zu
vermeiden, sollen zudem fiir alle einzusetzenden Kegelgrofien jeweils
eigene Bitmaps vorhanden sein. Der benoétigte Speicherbedarf steigt
somit quadratisch bei einer Verdoppelung der Kegelgrofle.

Die Bitmaps werden als Speicherformat fiir Schriften vor allem
bei Geraten mit einer geringen Rechenkapazitit, wie beispielsweise
digitalen Anzeigen der Taschenrechner, eingesetzt. Als Ausgabeformat
sind die Bit- und Bytemaps dagegen sehr verbreitet. Computermonito-
re, Fernsehgerate oder Drucker haben eine fest definierte Auflosung
und folglich ein Raster. Auch wenn die meisten Schriften intern in
einem anderen Format gespeichert werden, findet bei der Ausgabe

eine Umrechnung in Rasterformate wie Bit- und Bytemaps statt.

3.2.2 Lauflingenkodierung

Ahnlich zu den Verfahren der Speicherung von Bild- und Musikdaten
wird bei den Formaten fiir digitale Schriften ebenfalls die Lauflan-
genkodierung angewendet. Dieses Verfahren bietet eine verlustfreie
Kompression der Bit- und Bytemaps, ermoglicht dadurch eine Re-
duzierung des Speicherbedarfs und ist zudem einfach und schnell
umzusetzen.

Die Bit- bzw. Bytemap-Werte der jeweiligen Buchstaben werden
dabei nicht mehr Punkt fiir Punkt im Raster gespeichert, sondern
es wird lediglich die Veranderung von »o« zu »1« und umgekehrt
definiert. Alle redundanten Informationen tiber die Zusammensetzung
des Buchstabens werden dadurch weggelassen, wobei keine relevanten
Informationen verloren gehen. Die Speicherbelegung kann durch diese
Methode um ein Vielfaches reduziert werden. Im Mittel nimmt ein
Buchstabe im lateinischen Alphabet etwa 47 % der Breite der Dickte
ein. In diesen 47 % gibt es bei einem Bitmap pro Rasterspalte etwa
3,5 Mal ein Wechsel von »o« zu »1« und umgekehrt.®4 Wird pro

Wechsel ein Byte fiir die Speicherung der Koordinaten benétigt, belegt
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63. Fiir eine Schrift aus nur 128 Buch-
staben und Zeichen werden ca. 1,5
Mbit Speicher benotigt.

64. Karow [17, Vgl. S 65 £.].



65. Berechnung Speicherverbrauch:
100 - 0,47 - 3,5 - 8 = 1.316 Bit + Verwal-
tungsdaten von ca. 400 Bit o~ 1.800 Bit.
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Abbildung 3.8: Beispiel fiir ein
geschlossenes Vektorformat.

Bits

Bytemaps 96.000
Bitmaps  12.000
Lauflangen 1.800
Vektoren 480

Tabelle 3.2: Mittlerer Speicherplatz-
verbrauch pro Buchstaben bei einer
Rasterung von 100 X 120 Punkten.

3 Schriften in der digitalen Welt

ein Buchstabe bei einem Raster von 100 X 120 und der Kodierung
mit Lauflaingen im Schnitt etwa 1.800 Bit. Es findet demnach eine
Verkleinerung des benotigten Speicherplatzes im Vergleich zu den
Bitmaps um mehr als den Faktor 6 statt (s. auch die Tabelle 3.2).
Trotz der wesentlichen Verkleinerung des Speicherbedarfs bleibt
auch bei der Lauflaingenkodierung die Problematik der fehlenden Ska-
lierbarkeit. Ahnlich wie bei den Bitmaps muss entweder fiir alle Kegel-
grofien eine entsprechende Lauflaingen-Kodierung existieren oder es
muss mit Verlusten bei einer Vergrofierung des Kegels gerechnet wer-
den. Durch den Einsatz von vektorbasierten Verfahren kénnen diese
Probleme gelost werden. Diese Verfahren werden in den folgenden

Abschnitten vorgestellt.

3.2.3 Vektorlinien

Mit Hilfe von Vektoren lassen sich geometrische Formen skalierbar
beschreiben. Um einen Vektor definieren zu kdnnen, werden ein Start-
punkt P, und ein Endpunkt P, benétigt. Folglich wird ein Vektor
definiert durch:

Po = (Xl’yl) ,P.= (XZayz) bzw. V = (XZ _X1>
yZ _yl

Es wird zwischen offenen und geschlossenen Vektorformaten unter-
schieden. Bei einem geschlossenen Vektorformat sind die Vektoren
zusammenhangend, beginnen und enden in einem Punkt und formen
dadurch eine geschlossene Flache. Bei einem offenen Vektorformat
dagegen werden diese Voraussetzungen nicht erfillt. Fiir die Speiche-
rung von Buchstaben bieten die geschlossenen Vektoren den Vorteil,
dass die Buchstaben leichter transformierbar sind. Dadurch ist es mog-
lich, die Buchstaben bei Bedarf leicht zu verformen bzw. zu drehen.
Wird auf Vektoren als Format zur Speicherung von digitalen Schriften
zuriickgegriffen, werden daher gewohnlich geschlossene Vektorfor-
mate verwendet.

Bei diesen Verfahren ist die Idee, mit Vektoren die auf3ere Hiulle des
Buchstabens zu erschlie3en. Die Stellen innerhalb, der durch die Vek-
toren eingegrenzten Flache werden mit Farbe ausgefiillt und bilden die
eigentliche Form des Buchstabens. Da fiir die Definition eines Vektors

nur zwei Koordinaten fiir den Startpunkt und zwei Koordinaten fiir
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3.2 Formate zur Speicherung von Schriften

den Endpunkt benétigt werden, verbrauchen die Vektorlinien wenig
Speicherplatz im Vergleich zu beispielsweise Bitmaps. Simulationen
bei URW haben ergeben,®® dass jeweils 4 Bits fiir einen Koordinaten
optimal sind, um Vektoren mit einem moglichst kleinem Speicherbe-
darf beschreiben zu lassen. Ein Vektorpunkt benétigt daher 8 Bit und
der gesamte Vektor 16 Bit an Speicherplatz.

Da die Vektoren nach Definition geradlinig sind, ist die grof3e
Schwierigkeit, die Rundungen der Buchstaben korrekt umzusetzen.
Um trotzdem eine moglichst gute Annaherung an die eigentliche
Form des jeweiligen Buchstabens zu erméglichen, werden die Rundun-
gen aus sehr vielen kleinen geradlinigen Vektoren zusammengesetzt.
Dabei sind die Vektoren in den Rundungen bei einem Raster von bei-
spielsweise 400 x 400 Punkten haufig kaum ldnger als 13 Punkte. Es
wird folglich eine grofie Anzahl von derartigen Vektoren benétigt, um
komplexe Buchstabenformen beschreiben zu konnen. Der benétig-
ter Speicherplatz fiir diese Vektoren in den Rundungen betragt etwa
90 % des insgesamt benétigten Speicherplatzes fiir einen Buchstaben.
Zusatzlich werden haufig spezielle Vektoren benétigt, die keine In-
formationen uiber die Buchstabenform selbst tragen, die aber fiir die
Geschlossenheit des Vektorraums sorgen (s. z. B. 1. Weif3sektor und 2.
Weifisektor in der Abbildung 3.8).

3.2.4 Bézierkurven

Die Bézierkurven®® sind mathematische Funktionen, die 1960 bei dem
Autokonzern Renault entwickelt wurden, um komplexe geometrische
Formen moglichst gut zu beschreiben. Sie spielen eine entscheidende
Rolle bei der Speicherung von digitalen Schriften.

Eine Bézierkurve wird durch eine Reihe von so genannten Kon-
trollpunkten beschrieben, die zusammen ein Kontrollpolygon® bilden.
Die Anzahl der Kontrollpunkte hangt vom Grad der Bézierkurve ab.
Allgemein gilt, dass fiir eine Bézierkurve n-ten Grades, n + 1 Kon-
trollpunkte benoétigt werden. Bei der Entwicklung der Bézierkurven
wurde von der Uberlegung ausgegangen, durch eine moglichst ein-
fache mathematische Funktion einen Schwerpunkt der gegebenen
Kontrollpunkte beschreiben zu wollen. Dieser Schwerpunkt sollte
aber nicht fest als Punkt definiert und festgelegt werden, sondern als

eine von einem Parameter t abhangige Funktion. Diese Funktion stellt
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66. Untersuchungen bei URW aus dem
Jahr 1982 tiber die Bestimmung der
optimalen Grofle der Koordinaten, vgl.
Karow [17, S. 69].

67. Vgl. Karow [17, S. 71].

68. Benannt nach dem franzosischen
Ingenieur Pierre Bézier (1910 — 1999);
auch Bézierfunktionen genannt.

69. Kontrollpolygon - eine geradlinige
Verbindung aller Kontrollpunkte.



70. Fir die genaue Herleitung vgl. Se-

derberg [28, S. 17 ff.] oder Hartmann

[16, S. 366 fI.].
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Abbildung 3.9: Beispiel fiir
eine kubische Bézierkurve.

3 Schriften in der digitalen Welt

die eigentliche Bézierkurve dar. Ahnlich wie bei einem Schwerpunkt
liegt die Bézierkurve daher immer innerhalb der konvexen Hiille des
gegebenen Kontrollpolygons.

Am Beispiel einer kubischen Bézierkurve wird die Konstruktion
von Bézierkurven im Allgemeinen vorgestellt.”® Fiir eine Bézierkurve

dritten Grades werden folgende Komponente benétigt:
e Vier Kontrollpunkte, die mit P,, P, P,, P, bezeichnet werden
e Definition der »Massen« der Kontrollpunkte
e Eine Funktion zur Definition des Schwerpunktes

Ein Schwerpunkt C der gegebenen Punkte ist mathematisch durch die
folgende Gleichung definiert:

B myP, + m,P, + m,P, + m,P,
n m, +m, +m, +m,

C

(3.2)

wobei m, bis m, die jeweiligen Massen der Punkte sind. Wird nun
anstelle von diesen fest vorgegebenen Massen m, bis m, eine vom
Parameter t abhingige Funktion definiert, so entsteht aus einem einzi-
gen Schwerpunkt der Kontrollpunkte eine neue Funktion. Die neuen

»Massen« m, bis m, seien jetzt definiert durch:

me(t) =(1—1)? m(t) =3
m,(t) =32 (1—1t) m,(t) =13

mit t € [o, 1]
Offensichtlich gilt zudem:
(1—t)P+3th—t)+30—t) +t3=(1—t)+1) =1

Der Nenner in der Gleichung 3.1 zur Definition des Schwerpunktes

wird folglich gleich »1« und die neue Funktion ist demnach definiert
durch:

C(t) =mo(t) - Po + my(t) - P, +m,(t) - P, + m,(t) - P,
=(1—1t)3-Po+3t-(1—1)*-P,+3t>- (1—t)-P,+13- P,

wobei t € [o, 1]
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3.2 Formate zur Speicherung von Schriften

Diese Funktion C(t) bildet auf dem Intervall t € [o, 1] eine kubische
Bézierkurve. Eine beispielhafte Darstellung einer solchen kubischen
Bézierkurve ist in Abbildung 3.9 abgebildet.

Bei den quadratischen Bézierkurven” werden drei Kontrollpunkte

und auch drei »Massen« m, bis m, benétigt, die analog definiert

werden durch:

m,(t) 1—t)? my(t) =2t(1—1t)

(
m,(t) =1t mit t € [o,1]

Die Definition der quadratischen Bézierkurven lautet entsprechend:

C(t) :(l_t)Z.PO—i_Zt'(l_t)'P1+tz'Pz

wobei t € [o, 1]

Allgemein wird eine Bézierkurve demnach durch die folgende Glei-

chung beschrieben:
C(t)=) BIMt)-P; (3.2)

wobei

BI'(t) = (1:) (1—t)™ 't', mit (TIL) = U(nLil)'

Eine Bézierkurve verlauft immer durch den Anfangspunkt (P,) und
Endpunkt (P;,) des Kontrollpolygons und ist in der Nahe des Anfangs-
und Endpunktes tangential zu dem Kontrollpolygon (s. Abbildung 3.9).
Diese Eigenschaft erlaubt zwei Bézierkurven miteinander derart zu
verbinden, dass an der Verbindungsstelle die Funktionen stets differen-
zierbar bleiben. Folglich ist es moglich eine Reihe von Bézierkurven zu
bilden, die keinen optischen Bruch an den Verbindungsstellen besitzen
und als eine fortlaufenden Kurve aussehen. Diese Eigenschaft ist ent-
scheidend, um komplexe Buchstabenformen bestehend aus mehrere

Bézierkurven beschreiben zu kénnen.

Mit Hilfe von Bézierkurven ist es moglich, folgende fiinf der sechs
aufgestellte Kriterien fiir eine »most pleasing curve« zu erfiillen:”?
Invarianz, Symmetrie, Erweiterbarkeit, Lokalitat und Glattheit. Das

sechste Kriterium — »Rundheit« — kann leider nicht erfihlt werden,
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Abbildung 3.10: Buchstabe »a« in
der Schrift »Frutiger« mit kubischen
Bézierkurven.

72. Vgl. den Abschnitt 3.1 auf Seite 21.



73. Vgl. Knuth [19, S. 42 ff.].

74. Erfullung des Kriteriums Nummer
drei »Erweiterbarkeit«.

75. Weitere Informationen und die Her-

leitung der Formel vgl. Sederberg [28,
S. 22 ff.].

76. Vgl. Spezifikation OpenType [22].

3 Schriften in der digitalen Welt

denn mit Hilfe von kubischen Funktionen ist es im Allgemeinen nicht
moglich, einen Kreis zu beschreiben. Durch die geschickte Wahl der
Parameter kann jedoch eine gute Anndherung an ein Kreis erreicht
werden.”?

Da eine Bézierkurve relativ einfach zu konstruieren ist, eignet sie
sich als mathematisches Instrument daher gut, die Formen der Buch-
staben zu beschreiben. Viele der modernen Schriftformate verwenden
daher Bézierkurven fiir die interne Reprasentation der Buchstabenfor-
men. Dabei werden oft mehrere Bézierkurven fiir die Beschreibung
von Kurven sowie einfache Geraden miteinander verbunden. Bézier-
kurven n-ten Grades kdnnen verlustfrei in Kurven vom Grad n + 1
iberfithrt werden,’* dabei werden die bestehenden Kontrollpunkte
durch die Hinzunahme eines weiteren Kontrollpunktes neu berech-
net. Das Verfahren wird degree elevation genannt.” Unterschiedliche
Formate zur Speicherung von Schriften verwenden unterschiedliche
Grade der Bézierkurven. Bei PostScript werden kubische Bézierkurven
verwendet (s. Abbildung 3.10), bei TrueType dagegen quadratische.
Bei der OpenType werden je nach Auspragung des Formats beide

Méglichkeiten unterstiitzt.”

3.2.5 Uberblick iiber die vorgestellten Formate

In den vorherigen Abschnitten wurden insgesamt fiinf unterschied-
liche Formate zur Speicherung von digitalen Schriften untersucht:
Bitmaps, Bytemaps, Lauflingenkodierung, Vektorlinien und Bézier-
kurven. Die vorgestellten Formate werden nun unter den folgenden

funf Kriterien miteinander verglichen:

Speicherbedarf: Es wird der Bedarf an Speicherplatz fiir die Speiche-

rung von Schriften in dem jeweiligen Format untersucht.

Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit der Verarbeitung von einem

Buchstaben in dem jeweiligen digitalen Format wird verglichen.

Einfachheit: Hiermit wird die Einfachheit der Handhabung von dem

jeweiligen Format bestimmt.

Skalierbarkeit: Die Moglichkeit des jeweiligen Formats die gespei-
cherten Schriften in andere Kegeln verlustfrei darstellen zu

konnen.
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3.2 Formate zur Speicherung von Schriften

Qualitat: Hiermit wird die allgemeine Qualitdt der Ausgabe des je-

weiligen Formats gemessen.

Der Vergleich von den Formaten erfolgt in der Tabelle 3.3 unter der
Benutzung von vier Kategorien: sehr gut, gut, schlecht, sehr schlecht.
Dabei bedeutet ein »sehr gut« bei einem bestimmten Format ein be-
sonders gutes Abschneiden im Vergleich zu den anderen Formaten
und ein »sehr schlecht« ein besonders schlechtes Abschneiden in
der jeweiligen Kategorie. Bei den Kategorien »Speicherplatz« und
»Geschwindigkeit« kann eine numerisch quantifizierbare Aussage
getroffen werden.”” Daher bedeutet z. B. beim Kriterium »Speicher-
platz« eine Veranderung von »sehr schlecht« auf »schlecht« eine
Verkleinerung des bendtigten Speicherbedarfs etwa um den Faktor 10.
Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit wurden in der Tabelle 3.3 Symbole

fiir den Vergleich zwischen den verschiedenen Formaten verwendet.”

/ & g~ [
& S & g «
ES' « N w "5’ Q N
g S § & & 5 5
F oaF I3 S £ = g
< g 5 g &L S
Bitmaps - - - - - -
Bytemaps - - - -
Lauflangen - - _
Vektorlinien - -
Bézierkurven - - - -

Tabelle 3.3: Vergleich der verschiedenen vorgestellten Formate zur Speicherung
von digitalen Schriften.

Bei der ndheren Betrachtung der Ergebnisse sind insbesondere folgen-
de Tendenzen festzustellen:”

e Je weniger Speicherplatz ein Format benétigt, desto langsamer

ist die Geschwindigkeit seiner Verarbeitung.

e Je langsamer ein Format ist, desto komplexer ist seine Handha-

bung.
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77. Vgl. dazu die Tabelle 3.2 iiber
Speicherbelegung auf der Seite 28.

78. Legende der Tabelle:

gut
sehr gut
—  schlecht
— =  sehr schlecht.

79. Vgl. Karow [18, S. 121 ff.].



80. Aus Karow [18, S. 1].

81. Vgl. Karow [18, S. 41 f.].

82. Vgl. Karow [18, S. 103].

3 Schriften in der digitalen Welt

e Je komplexer die Handhabung eines Formats ist, desto weniger

Speicherplatz wird benétigt.

e Je komplexer die Handhabung eines Formats ist, desto besser ist
die Skalierbarkeit und die Qualitat der Ausgabe.

Insbesondere zeigen sich die Bézierkurven als besonders gut geeig-
netes Format fiir die digitale Speicherung von Schriften. Bei einem
relativ geringen Speicherverbrauch weist das Format besonders gute
Moglichkeiten fiir eine Skalierung auf und hat eine sehr gute Qualitat

der erzeugten Ausgabe auf den Endgeréten.

3.3 DIGITALISIERUNG VON SCHRIFTEN

»Schriften haben eine bemerkenswert hohe Lebenserwartung«® —
dieser Satz von Peter Karow macht deutlich, wie genau der Herstel-
lungsprozess von Schriften durchdacht werden muss. Schriften aus der
Epoche der Renaissance, wie beispielsweise Garamond, werden heute
noch stark verwendet und sind damit eine der wenigen Erzeugnisse der
Menschheit, die aus dieser Zeit noch aktiv im Gebrauch sind. Obwohl
es Schriften bereits seit mehreren Tausend Jahren und die Typografie
seit mehr als 500 Jahren gibt, existieren auf der Welt heute lediglich
etwa 6.000 benutzte Schriften.® Eine sorgfiltige Vorgehensweise fiir
die Digitalisierung von bereits vorhandenen Schriften bzw. die Erzeu-
gung von neuen digitalen Schriften ist daher essentiell. Grundséatzlich
existieren heute drei Verfahren, die analog vorhandenen Schriften zu

digitalisieren:®
1. das Handdigitalisieren von vorhandenen Schriften
2. das Scannen von Schriften
3. der direkte digitale Entwurf von neuen Schriften

Die ersten beiden Verfahren dienen der Erfassung von den bereits
vorhandenen Schriften und das dritte Verfahren hat das Ziel, neue
Schriften direkt digital zu entwerfen. Beispielhaft werden im Fol-
genden zwei unterschiedliche Herangehensweisen vorgestellt: Das

Konzept vom Unternehmen URW mit der Idee, die Buchstaben mit der
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3.3 Digitalisierung von Schriften

Hand zu digitalisieren und das System METAFONT mit dem priméren

Ziel, neue Schriften digital zu entwerfen.

3.3.1 Das URW-Konzept

Die ersten Programme fiir eine qualitativ hochwertige Digitalisierung
von Schriften sowie zur Umrechnung zwischen den Formaten lie-
ferte das deutsche Unternehmen URW mit dem Programm IKARUS.
Mafigeblich wurde das System von Dr. Peter Karow entwickelt und
vorangetrieben. Die Idee des IKARUS Format ist die bereits vorhan-
denen analogen Schriften von Hand zu digitalisieren und unter einer
sehr feinen Auflosung digital zu speichern.

Die Beschreibung der Buchstaben im IKARUS Format besteht aus
geschlossenen Vektoren, wobei sich diese zusétzlich nicht schneiden
und zudem tberall stetig sind.** Die Beschreibung von allen Buchsta-
ben besteht aus eine Reihe von Punkten, die jeweils einer der folgenden

vier Kategorien zugehoren konnen:

e Anfangspunkt — An diesem Punkt beginnt die Beschreibung
der Kurvenform. Es konnen mehrere Anfangspunkte pro Buch-
staben existieren. Das passiert dann, wenn die Konturen des
Buchstabens nicht ineinander iibergehen, wie bei zahlreichen

Buchstaben beispielsweise bei dem Buchstaben »O«.

e Eckpunkt — Die Eckpunkte befinden sich an den Stellen, wo

zwei Geraden oder Kurven ineinander iibergehen.

e Kurvenpunkt — Diese Punkte befinden sich auf den Kurven und
werden immer dann gesetzt, wenn sich die Richtung der Kurve

um ca. 30 Grad andert.

e Tangentenpunkt — Diese Punkte werden immer an den Stellen

gesetzt, wo die Gerade tangential in die Kurven tibergehen.

Somit besteht das IKARUS Beschreibungsformat fiir Buchstaben aus
den so genannten Tripeln von Informationen. Diese Tripel bestehen
aus der Kennung der Kategorie des Punktes, der X-Koordinate und
der Y-Koordinate. Die Koordinaten haben dabei eine Auflésung von
15.000 X 15.000 Punkten und ermoéglichen dadurch eine sehr genaue

digitale Erfassung der vorhandenen analogen Vorlagen.® In der Ab-
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83. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung
des Formats siehe Anhang H auf S.
249 ff. und Anhang X auf Seite 429 ff.
bei Karow [17].

84. Vgl. Karow [17, S. 91].



Text Vorlage

Abbildung 3.12: Sensorbedienung
bei einer Handdigitalisierung.

85. Vgl. Karow [18, S. 91].

3 Schriften in der digitalen Welt

bildung 3.11 wird am Beispiel von Buchstaben »a«, »b« und »c« der
Schrift »URW Antiqua 2015 (normal)« die Position der Punkte des

IKARUS-Formats dargestellt. Aus dieser internen Représentation las-

Kurve

Abbildung 3.11: Darstellung von Buchstaben im IKARUS-Format.

sen sich alle gewiinschten Formate, wie Bitmaps, Vektorlinien oder
Bézierkurven, verlustfrei berechnen. Das IKARUS Format selbst dient
daher »nur« der internen dauerhaften Speicherung von der jeweiligen
Schrift.

Die eigentliche Bedienung des Sensors bei der Handdigitalisierung
erfolgt durch das Anvisieren von speziellen Punkten auf der Vorlage (s.
Abbildung 3.12). Diese Punkte sind zuvor markiert und in die vier oben
vorgestellten Kategorien eingeteilt. Anschlielend werden vom Sensor
die Koordinaten der Punkte gespeichert. Die Vorlage selbst kann dabei
aus beliebigen Materialien bestehen und kann sogar eine einfache
Bleistiftzeichnung sein. Im Vergleich zum automatischen Scannen hat
die Digitalisierung von Buchstaben mit der Hand, speziell im Bezug
auf die Fehleranfalligkeit der entstandenen Konturen, Vorteile. So sind
bei dem automatischen Scannen etwa 30 % der Daten unmittelbar
nach der Aufnahme fehlerhaft. Bei den handdigitalisierten Daten sind
es dagegen lediglich 10 % der Daten.®
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3.3 Digitalisierung von Schriften

Mit dem IKARUS-Format wurde eine weitere Abstraktionsstufe bei der
Beschreibung von Schriften geschaffen. Die erste Abstraktionsstufe
stellte die Beschreibung von Buchstaben in Form von rasterbasier-
ten Formaten wie Bit- und Bytemaps dar. Die zweite Stufe ist die
Verwendung von Vektorformaten. Damit ist es moglich geworden,
nicht explizit bei jedem Punkt des Rasters definieren zu miissen, ob
dieser schwarz oder weif} ist, sondern nur die Kontur des Buchsta-
bens anzugeben. Diese Konturenbeschreibung sind nach festen ma-
thematischen Regeln, beispielsweise Bézierkurven, konstruiert. Beim
IKARUS-Format kommen dagegen nur die vier gezeigten Kategori-
en von Punkten vor, die mit Thren Koordinaten gespeichert werden.
Aus diesen Informationen lassen sich alle gdngigen Formate zur Be-
schreibung von Konturen errechnen. Das stellt die insgesamt dritte

Abstraktionsebene dar.%¢

3.3.2 METARFONT

Neben der Moglichkeit, die vorhandenen analogen Schriften zu di-
gitalisieren, ist es oft sinnvoller, die Schriften direkt digital auf dem
Computer erstellen zu lassen. Das erste Format, dass dies ermdglichte,
heifft METAFONT und wurde von Donald Knuth im Jahr 1979 zu-
sammen mit dem Textsatzsystem TgX entwickelt. Das Hauptziel der
Entwicklung war dabei, eine neue Beschreibungssprache fiir Buch-
staben zur Verfiigung zu stellen. Knuth stand vor dem Problem, ein
neues digitales Textsatzsystem entwickeln zu miissen, da er mit der
Qualitat der damals vorwiegend verwendeten Fotosatz-Maschinen
nicht zufrieden war. Fiir ein solches neues digitales Textsatzsystem
brauchte er ebenfalls digitale Schriften, die ausschlieflich mathema-
tisch konstruiert und auf dem Markt frei erhaltlich waren. Das war
nach der Uberzeugung von Knuth notwendig, um in Zukunft nicht
von den Schriftentwicklern anhiéingig zu sein.’” Da derartige digitale
Schriften damals nicht vorhanden waren, war eine gleichzeitige Im-
plementierung eines Systems fiir die Entwicklung solcher Schriften
erforderlich.

In METAFONT werden alle Buchstaben in einem speziellen Pro-
grammcode beschrieben. Aus dieser Beschreibung heraus lassen sich
nachher alle Auflésungen ohne Qualitédtsverluste errechnen. Die Idee
von METAFONT ist es, die Buchstaben als Punkte zu definieren, durch
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86. Vgl. Karow [18, S. 77 ff.] und s. die
Abbildung 4.2 im Anhang.

87. Vgl. Knuth [19, S. 7].



88. Aus Karow [17, S. 82].

Abbildung 3.13: Buchstabe
»A« erstellt mit METAFONT.
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3 Schriften in der digitalen Welt

die ein imaginarer, digitaler Bleistift durchgeht und dadurch die Form
der Buchstaben beschreibt. Intern werden die durchlaufenden Kurven
als Bézierkurven interpretiert und gespeichert. Ein Quellcode einer
METAFONT-Schrift besteht demnach in der Regel aus folgenden An-
gaben:

e Position der Punkte
e Bestimmung der Art und der Dicke des digitalen »Bleistiftes«
e Definition des Weges, der vom »Bleistift« zuriickgelegt wird

Im Quellcode 3.1 ist die Beschreibung des Buchstabens »A« in META-
FONT zu sehen.®® Beginnend bei der Zeile 7 werden die Positionen
der jeweils sechs Punkte angegeben. In der Zeile 14 wird die Art des
»Bleistiftes« definiert und anschlieend in den Zeilen 16 bis 18 der Weg
beschrieben. Die Abbildung 3.13 zeigt das Ergebnis der Ausfithrung

dieses Quellcodes.

% The definition of the letter "A" in METAFONT

b

% specify the output

drawdisplay; % draw letter on screen
charcode ’A; % this is a capital "A"

T

define the position of the points

S

x1=98; y1=250; % x and y coordinates
x2=0; y2=0; % of each of 6 points
x3=40; y3=90;

x4=170; y4=y3;

x5=105; yb=y1;

x6=203; y6=b;

% specify the pen

S

cpen; % circular pen nib

/.

draw the characters

P

15 draw 1..2; % using a pen width of 15 and 25,
draw 3. .4; % draw a line between the points
25 draw 5..6; % Bezier curves are used
end

Quellcode 3.1: Beschreibung des Buchstabens » A« in METAFONT.
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3.3 Digitalisierung von Schriften

Knuth benannte sein neues System Metafont, denn es erlaubt nicht nur,

die Definition einer einzigen Schrift, sondern vielmehr die Definition

einer Schriftfamilie.®® Aus einer einzigen Definition eines Buchstabens 89. »... meta-font is a schematic des-
in METAFONT lassen sich durch eine geschickte Modifikation der ~ CriPtion ofhow to draw a family of

fonts, not simply the drawings them-

iiber 20 verschiedenen Parameter, wie die Dicke des »Bleistiftes«, die selves.«, vgl. Knuth [19, S. 290].
Neigung, die Starke der Serifen etc. viele verschiedene Variationen ei-

ner Schrift entwickeln. In der Abbildung 3.14 sind mehrere Variationen

N 90. Mégliche Variationen der Schrift
» Mathematical Mathematical ey modem it METAEONT:

] yp()grdphy Typ()gl‘aphy a) Computer modern roman

b) Computer modern bold

. ¢) Computer modern sans-serif

e Mathematical Mathematlcal d) Computer modern sans-serif bold
e) Computer modern typewriter

T‘y pograp h'y T.y p O g ra p h.y f) Computer modern slanted roman

g) Computer modern roman small caps

© Mathematical Ma th ema t] (;a] h) Computer modern small lowercase.
Typography  Typography

o MATHEMATICAL  MATHematical
TyrocrarHY TyroOgraphy

(h)

Abbildung 3.14: Unterschiedliche Stille einer METAFONT Schrift.?°

der Schrift computer modern dargestellt. Alle unterschiedlichen Stille
sind aus einem einzigen METAFONT-Quellcode entstanden, wobei
jeweils unterschiedliche Parameter angewendet wurden.

Schon im 15. Jahrhundert wurde versucht, die gedruckten Bii- mathematics
cher nicht zu sehr statisch zu setzen und die Buchstabenformen nach m athe matics
Moglichkeit etwas zu variieren. Um diese »zufélligen« Variationen m athem atic S

Zt.)er;iallj 1r}rl1kd1g1t;ﬂen Zeltal;er zu reahs;ere}r)l, g::)t e(s1 1ndM EI:R FONT m ath em atIC S

ie Moglichkeit, bestimmte Positionen der Punkte, die die Konturen .

; N e mathematies

der Buchstaben bilden, variabel oder sogar zufallig innerhalb von be- .
mathematics

stimmten Bandbreiten zu verandern. Die Abbildung 3.15 zeigt die .
verschiedenen Formen der Schrift computer modern, wobei bestimmte math € mat‘ €S
Positionen der Punkte als Zufallsvariablen einer Normalverteilung math ema t\CS
angenommen worden sind. In der oberen Zeile betragt die Standard- mat h ernm at, iCS
abweichung der Normalverteilung »o« und erhéht sich bis »12« in der m at\] emn at‘ef-?
letzten Zeile. Es ist zu beachten, dass in allen Zeilen alle Buchstaben mcat th a‘t iCS

mathematies

Abbildung 3.15: Erzeugung von zu-
falligen Variationen einer Schrift in
METAFONT.

voneinander verschieden sind. So ist z. B. das erste »m« in der zweiten
Zeile anders als das zweite »m« in derselben Zeile.
Das Hauptziel von METAFONT ist nicht die Digitalisierung und

Speicherung von bereits vorhandenen Schriften, sondern der digitale
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91. Vgl. Crossland [6] Why didn’t
METAFONT catch on?

92. Vgl. Karow [18, S. 153].

93. »retina display« von Apple hat
eine Auflésung von etwa 300 ppi.

94. Es existieren unterschiedliche
Bezeichnungen fir diese Technik:
Bei Adobe: »hints«, bei Apple: »in-

structions«, vgl. Karow [17, S. 141].

3 Schriften in der digitalen Welt

Entwurf, bzw. die Entwicklung von neuen Schriften. Es existieren heu-
te einige Schriften, die ausschlie8lich unter METAFONT entwickelt
wurden, darunter die bereits erwahnte Standardschrift von TgX, die
Schriftfamilie computer modern. Obwohl die Syntax von METAFONT
recht einfach zu verstehen ist und es mit dem System méglich ist, kom-
plexe Schriften innerhalb von wenigen Wochen zu entwerfen, fand
das Konzept unter den Schriftentwicklern keine grofie Beliebtheit.”

Aufbauend auf den Ideen von METAFONT, wurde spater META-
POST als eine neue Sprache fiir die Ausgabe beliebiger Grafiken
entwickelt. Als Ausgabeformat von METAPOST wurde PostScript
gewdhlt. Somit ist es moglich geworden mit Hilfe von TgX beliebige
Grafiken digital zu erstellen.

3.4 STANDARDS FUR DIE

VERARBEITUNG VON SCHRIFTEN

Formate zur Digitalisierung und Speicherung von digitalen Schrif-
ten bilden die Grundlage fiir die Nutzung von Schriften im digitalen
Zeitalter. Wie in den vorherigen Abschnitten dargestellt, werden die
Schriften meistens in Form von Konturenbeschreibungen digital ge-
speichert. Zahlreiche Ausgabegerite, wie Monitore, Fernseher oder
Drucker arbeiten dagegen in Rasterformaten. Um den gesamten Pro-
zess der Schriftverwaltung am Computer digital umsetzen zu kénnen,
mussten daher neben den eigentlichen Formaten und Algorithmen
zur Speicherung der Buchstabenkonturen eine Reihe von zusatzlichen
Komponenten entwickelt werden. Dazu gehoéren die Umrechnungspro-
zeduren aus Vektor- in die Rasterformate, Programme fiir die Umrech-
nung zwischen den Formaten sowie die Verwendung von speziellen
Techniken zur Verbesserung der Druckausgabe. Menschliche Augen
haben bei einem Leseabstand von 25 cm ein Auflésungsvermdgen von
etwa 0,072 mm. Dies entspricht in etwa 350 points per inch (ppi).”> Mo-
derne Monitore haben dagegen eine Auflésung von etwa lediglich 100
ppi.”? Daher ist eine sorgfaltige Konvertierung in die Rasterformate
fir die Qualitat der Druckausgabe sehr wichtig.

Hints** sind spezielle Hilfsinformationen fiir die Umrechnung aus
den Vektorformaten in Rasterformate mit kleinen Auflésungen. Bei

der Umrechnung ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass beispielswei-
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3.4 Standards fiir die Verarbeitung von Schriften

se Stiitzpunkte oder der Verlauf der Kurven bzw. Linien bei kleinen
Auflésungen nicht eindeutig einem Rasterpunkt zuordenbar ist. Da-
durch konnen geradlinige Kanten unter Umstanden nicht mehr als
eine Gerade dargestellt werden bzw. die Dicke der Balkenstriche der
Buchstaben kann variieren. Insbesondere, wenn die Grofie eines Ras-
terpunktes grof} ist, sind derartige Fehler sehr storend (s. rechtes Bild
in der Abbildung 3.16). Bei einer Kegelgro3e von 10 Punkten bewirkt
nur ein einziger Fehler eine Fehlinformation von 10 %. Hints zeigen
dem Programm an, um welche Art der Konturen, beispielsweise Bal-
ken, Querbalken, Rundungen, Serifen es sich speziell handelt. Eine
Liste von héufig verwendeten Hints von verschiedenen Anbietern ist

in der Abbildung 4.3 im Anhang zu finden.®

Abbildung 3.16: Die Abbildung links zeigt ein gutes Resultat einer Umrechnung in
ein Rasterformat; bei der Abbildung rechts sind dagegen mehrere Punkte falsch
gesetzt.

Lange Zeit wurden die digitalen Schriften nur fiir konkrete Ma-
schinen und Ausgabegerite entwickelt und konnten nur auf diesen
eingesetzt werden. Es existierten viele eigenstandige Formate und
Standards.”® Somit war ein Austausch der bereits erstellten digitalen
Schriften zwischen den verschiedenen Maschinen nicht bzw. nur sehr
schwer moglich. Erst in den 8oer Jahren des 20. Jahrhunderts wurden
erste Versuche unternommen, eine Standardisierung auf dem Gebiet
zu etablieren. Im Folgenden werden die wichtigsten modernen Stan-
dards fiir die Speicherung und Wiedergabe von digitalen Schriften

vorgestellt.

3.4.1 PostScript

PostScript wurde von dem US Unternehmen Adobe als eine Program-
miersprache fiir die digitale Verarbeitung von beliebigen Grafiken ent-
wickelt. Im Jahr 1985 wurden innerhalb dieses Standards verschiedene

eigenstdndige Formate fiir die Beschreibung von Schriften vorgestellt.
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95. Vgl. Karow [18, S. 106 ff.].

96. Vgl. beispielsweise die Tabelle bei
Karow [17, S. 88 ff.].



97. Genaue Informationen vgl. Karow

[18, S. 145 ff.] sowie Type-1 Spezifikati-
on von Adobe [1].

98. Vgl. internes URW-Format lasst

15.000 X 15.000 Punkte zu.

99. Fiir nahere Informationen s. Karow
[17, S. 163 ff.] und TrueType Reference
Manual [2].

100. Bei TrueType existieren etwa
200 unterschiedliche Instruktionen.

3 Schriften in der digitalen Welt

Es entstanden mehrere verschiedene Formate, wobei vor allem die
Type-1 und Type-3 Formate bekannt geworden sind.””

Das Type-1 Format war lange Zeit von Adobe geheimgehalten
und somit nicht frei erhaltlich. Die interne Speicherung der Buch-
stabenkonturen erfolgt durch die Geraden und die kubischen Bézier-
kurven. Die Grof3e des internen Gevierts ist auf 1000 x 1000 Punkte
beschrinkt.?® Fiir die Umrechnung in ein Rasterformat werden die
Konturenbeschreibungen durch zahlreiche Hints erganzt. Diese sind
in dem so genannten »Private Dictionary«, einem verschlisselten
Bereich innerhalb des Formats, abgelegt. Fiir die Adressierung der
einzelnen Buchstaben wird bei PostScript ein Byte verwendet. Dem-
nach kann eine Schrift im PostScript Format maximal aus 256 Glyphen
bestehen. Diese Grenze stellt fiir moderne, vor allem nichteuropéische
Schriften, eine grofie Beschrankung dar.

Der Aufbau vom Type-3 Format ist dem Type-1 Format sehr dhn-
lich. Auf die Verwendung von Hints wird jedoch komplett verzichtet.
Das Format war dagegen von Anfang an frei erhéltlich, lieferte aber
oft keine ausreichend gute Qualitat der Ausgabe, insbesondere bei

kleinen Grof3en des Rasters.

3.4.2 TrueType & OpenType

Der Standard TrueType wurde in Zusammenarbeit zwischen den bei-
den Unternehmen Microsoft und Apple entwickelt und 1991 veréffent-
licht. Ahnlich wie schon bei PostScript werden fiir die interne Speiche-
rung vektorbasierte Konturenbeschreibungen verwendet. Allerdings
wird nicht auf kubische, sondern auf quadratische Bézierkurven zu-
riickgegriffen.”

Die Schriftdaten werden in speziellen Tabellen innerhalb des For-
mats gespeichert. Es existieren separate Tabellen fir allgemeine Infor-
mationen tber die Schrift, fiir Konturenbeschreibungen, fiir Kerningin-
formationen sowie Tabellen mit Instruktionen fiir die Umrechnung in
ein Rasterformat.’*® Die Umrechnung erfolgt bei TrueType in folgen-
den zwei Schritten. Im ersten Schritt wird abhdngig vom Ausgabegerat
ein Raster von einer bestimmten Grof3e definiert. Dieser Raster wird
auf die Glyphen abgebildet. Von allen Punkten des Rasters werden
anschlieffend die Mittelpunkte gebildet (s. kleine Punkte in der Abbil-
dung 3.17). Befinden sich diese Mittelpunke nun innerhalb bzw. direkt
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3.4 Standards fiir die Verarbeitung von Schriften

Abbildung 3.17: Besondere Techniken fiir die Verbesserung der Ausgabe bei True-
Type: Links die Abbildung ohne die Verwendung von Dropout-Kontrolle, rechts
dagegen unter der Verwendung der Technik.

auf der Buchstabenkontur, wird der Rasterpunkt »eingeschaltet«, dem-
nach in der Regel mit Farbe ausgefiillt. Falls sich der Mittelpunkt
auferhalb der Kontur befindet, bleibt der Rasterpunkt aus.

Ist die Buchstabenkontur jedoch derart schmal, dass diese zwi-
schen den Mittelpunkten der Rasterpunkte hindurch gehen kann, wie
beispielsweise in der linken Abbildung von 3.17, dann bleiben beide
Rasterpunkte ausgeschaltet, obwohl unmittelbar zwischen diesen ei-
ne Buchstabenkontur verlauft. Dieser Fehler wird im zweiten Schritt
durch die so genannte »Dropout« — Kontrolle korrigiert. In dem Fall
wird jeweils der untere bzw. der linke Rasterpunkt eingeschaltet.”*

Der Standard OpenType stellt das Ergebnis einer gemeinsamen
Entwicklung von Microsoft und Adobe dar und ist vorerst der aktu-
ellste Standard in der digitalen Typografie. Dieser Standard wurde
im Jahr 1996 veroffentlicht. Fiir die interne Speicherung konnen je
nach Auspragung sowohl quadratische, als auch kubische Bézierkur-
ven verwendet werden.’*® Die maximale Anzahl an Glyphen fiir eine
Schrift betragt 65.536 Stiick. Bei der Entwicklung von OpenType wur-
de ein besonderer Wert auf eine gute typografische Qualitit gelegt.
Der Standard enthélt somit umfangreiche Kerningtabellen und erlaubt
die Verwendung von Ligaturen und alternativen Glyphen.'*3

Eine spezielle Tabelle, die Digital Signature Table (DSIG), ermog-
licht zudem die erstellten Schriften digital signieren zu lassen. Dadurch
konnen die Schriftenhersteller die Autorenschaft kennzeichnen und
zudem die Integritat der Schrift sicherstellen. Es werden die gangigen

Hashalgorithmen, wie beispielsweise MD5 unterstiitzt.'**
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101. Diese Festlegung gilt firr TrueType;
vgl. Karow [17, S. 169].

102. Die entsprechenden Dateiendun-
gen sind: . ttf bei den kubischen und
.otf bei quadratischen Bézierkurven.

103. Vgl. die OpenType Spezifikation
von Microsoft [22].

104. Vgl. Spezifikation von DSIG [21].



%)

105. Legende der Tabelle:

Funktion vorhanden

Funktion nicht vorhanden.

106. Spezielle mikrotypografi-
sche Anpassungen, wie Liga-
turen und alternative Glyphen
sind in dem Standard méglich.

3 Schriften in der digitalen Welt

3.4.3 Vergleich der vorgestellten Standards

Die vorgestellten Standards stellen die wichtigsten Standards fiir die
digitale Verarbeitung von Schriften dar. Seit einigen Jahren zeichnet
sich ein Trend zur Ablosung der PostScript Schriften ab. Zahlreiche
Schriftenhersteller liefern neue Schriften nur noch im TrueType und
insbesondere im OpenType Format. Somit wird OpenType in den
kommenden Jahren vermutlich zu dem eigentlichen Standard fiir die
Speicherung und Verarbeitung von Schriften in der digitalen Typogra-
fie. Alle vorgestellten Formate verwenden jeweils eine Variante der
Bézierkurven fiir die interne Speicherung der Buchstabenkonturen
und liefern Bitmaps als das Ausgabeformat. Die folgende Tabelle 3.4

gibt einen Uberblick iiber die vorgestellten Formate:*°5

, &
~3 [ CO‘Q«
§ 58 g & &
S AN &3 & 5
5 S E §F & S 3
) IS NS Z 23
PostScript Adobe 1985  kubische
Type-1 Bézierkurven
PostScript Adobe 1985  kubische
Type-3 Bézierkurven g g

TrueType Microsoft/  quadratische
Apple 1991 Bézierkurven

OpenType Microsoft /  je nach Definition
Adobe 1996 ~ quadratische oder
kubische

Bézierkurven

106

Tabelle 3.4: Vergleich der vorgestellten Standards in der digitalen Typografie.

Mit den digitalen Formaten zur Speicherung von Schriften schlief3t
sich auch der Kreis der Geschichte wieder. Nach tiber 7.000 Jahren
der Entwicklung und Verbreitung von Schriften wird nun das gesamte
Wissen und die Vielfalt der unterschiedlichen Schriften intern auf
einem Computer durch »o« und »1« abgebildet. Wie schon bei den
ersten Schriften wird somit die interne Speicherung von Wissen auf

Zahlen reduziert.
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3.5 Vermarktung von Schriften und rechtliche Aspekte

3.5 VERMARKTUNG VON SCHRIFTEN

UND RECHTLICHE ASPEKTE

Die Herstellung von guten digitalen Schriften ist ein komplexer Pro-
zess und erfordert den Einsatz von zahlreichen Spezialisten. Alleine die
Digitalisierung von einer bestehenden Schrift beispielsweise ins URW-
Format dauert im Durchschnitt etwa 100 Stunden.’” Dabei entfallt
etwa ein Drittel der Zeit auf den Neuentwurf von fehlenden Zeichen.
Die Schriften stellen demnach wertvolle Giiter dar und werden so-
mit vom Gesetzgeber geschiitzt. Zur Zeit des Bleisatzes waren die
Schriften physisch in Form von Metalllettern vorhanden und dadurch
nicht ohne weiteres kopierbar gewesen. Seit dem Zeitalter des Fotosat-
zes und insbesondere seit dem Aufkommen der digitalen Typografie
stellt das illegale Kopieren von Schriften fiir die Schriftentwickler und

-hersteller ein ernsthaftes Problem dar.

Das Wiener Abkommen vom 12. Juni 1973 iiber den Schutz typo-
grafischer Schriftzeichen stellt heute einer der wichtigsten Richtlinien
fir die Einhaltung des Schriftzeichenschutzes dar. Das Abkommen
wurde unter der Mitarbeit der Association Typographique Internatio-
nale, einer internationalen Vereinigung von Schriftherstellern, entwi-
ckelt.**® In Deutschland wurde das Abkommen im Jahr 1981 ratifiziert
und ist unter dem Namen »Geschmacksmustergesetz« bekannt.’*® In
Deutschland ist zudem das Patentamt fiir die Registrierung von neuen
Schriftentwiirfen zustandig. Dabei wird der Schriftentwurf erst dann
als schutzwiirdig betrachtet, wenn er »neu ist und Eigenart hat«."®
Es wird stets die Schrift als Ganzes betrachtet und nicht die jeweili-
gen Glyphen separat. Als neu gilt der Schriftentwurf dann, wenn er
vor Veroffentlichung den Fachkreisen nicht bekannt gewesen ist. Der
weitaus strengere Urheberschutz kann nur in besonderen Ausnahme-
fallen auf Schriften angewendet werden, da hier zusatzliche Kriterien
erfilllt sein miissen. Dazu gehort unter anderem, dass die Schrift neue
asthetische Merkmale besitzen muss. Dies ist jedoch haufig nur bei

besonderen Auszeichnungsschriften vorhanden.

Von zahlreichen modernen und haufig benutzten Schriften exis-
tieren daher Nachahmungen, die weitgehend unter verschiedenen
Namen bekannt sind. So sind beispielsweise die Unterschiede zwi-

schen Helvetica und Arial nur unter genauer Beobachtung erkenn-
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107. Es wird mit einer durchschnitt-
lichen Anzahl von 186 Zeichen pro
Schrift gerechnet, vgl. Karow [17].

108. Vgl. Karow [18, S. 359 ff.].

109. Vgl. die aktuelle Fassung Ge-

schmMG vom 12.03.2004.

110. Abs. 1, § 2 GeschmMG.



Anzahl

Helvetica 34
Times Roman 28
Palatino 28
Cheltenham 26
Optima 25
Melior 22

Futura 22

Tabelle 3.5: Anzahl der Nachah-
mungen von bekannten Schriften.

111. Oft ist die Bezeichnung »font
foundry« zu finden. Die wichtigsten
Hersteller aktuell sind: Adobe, ITC,

Linotype, Monotype, URW + +; fiir
weitere Informationen s. Beinert [3].

112. Fiir weitere Informationen

siehe den Circe-Guide [25].

113. Vgl. die Webseite des Projekts [20]
(in russischer Sprache).

3 Schriften in der digitalen Welt

bar. Die Anzahl der Nachahmungen steigt zudem, je bekannter und
verbreiteter die jeweilige Schrift ist. So existieren iiber 30 bekannte
Nachahmungen der Helvetica und etwa 28 Nachahmungen von Times.

Die Tabelle 3.5 zeigt die Anzahl der Imitationen bekannter Schriften.

Hamburgefonts

Hamburgefonts

Abbildung 3.18: Verschiedene Realisierungen der Schrift Garamond.

Zudem gibt es starke Unterschiede in der Umsetzung einer konkreten
Schrift durch die verschiedenen Hersteller. Die Abbildung 3.18 zeigt
zwei unterschiedliche Versionen der Schrift Garamond. Die obere Ab-
bildung ist die Realisierung von dem Unternehmen Monotype und die
untere von dem Unternehmen Adobe. Beide Unternehmen vermarkten
die Schrift jedoch unter dem Namen Garamond.

Die Vermarktung von Schriften erfolgt heute vorwiegend iiber den
Verkauf von Lizenzen fir diese Schriften im digitalen Format. Dabei
findet in den letzten Jahren bei den wichtigsten Herstellern von Schrit-
ten'™ eine immer starkere Verwendung von OpenType als Standard
statt. Der Verkauf erfolgt vor allem iiber Onlineshops des jeweiligen
Herstellers bzw. iiber die speziellen Portale, wie beispielsweise My-
Fonts [4]. Gleichzeitig existieren auch auflergew6hnliche Modelle mit
denen Schriften vermarktet werden. Beispielsweise hat das US Unter-
nehmen Paratype im Jahr 2011 eine neue Schrift mit dem Namen Circe
entwickelt"” und dabei folgendes Verkaufsmodell angewendet: Inter-
essierte konnten die Schrift bereits vor der Veréffentlichung fiir einen
stark reduzierten Betrag von 1,-$ erwerben. Mit Veroffentlichung von
ersten Entwiirfen stieg der Preis auf zunachst 5,-$ und spater auf 10,-$.
Der Verlauf der Entwicklung der Schrift konnte iiber eine Webseite
verfolgt werden, wobei Wiinsche und Kommentare der Kaufer zum
Teil mitberiicksichtigt wurden."3 Bei der Veréffentlichung der Schrift
wurde der Preis letztendlich mit 50,-$ pro Schriftschnitt festgelegt.
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Dieses Verkaufsmodell ist somit dem Modell des Immobilienmarkts
ahnlich."™

Neben den kommerziellen Schriften existiert auf dem Markt eine
grofle Anzahl von frei erhaltlichen Schriften. Im Gegensatz zu den
Zeiten des Bleisatzes, wo spezielle Gerate sowie zum Teil teure Legie-
rungen zur Herstellung von Schriften notwendig waren, existieren
heutzutage kostenlose Programme, die die Entwicklung von digita-
len Schriften erméglichen.”> Damit sind die praktischen Grundlagen,
um qualitativ hochwertige Schriften nach den modernen Standards
erstellen zu konnen fiir jedermann verfiigbar. Haufig fehlen allerdings
die erforderlichen theoretischen Kenntnisse, so dass die zahlreichen
frei erhaltlichen Schriften leider zum Teil von einer minderwertigen
Qualitét sind. Zu den gut ausgebauten freien Schriften gehéren meines
Erachtens beispielsweise die Schriften Linux Libertine [26], Gentium,
Computer Modern und PT Serif. Zahlreiche freie Schriften sind unter
der Open font License [29] lizensiert. Diese urspriinglich aus dem Jahr
2005 stammende Lizenz erlaubt es, die Schriften frei zu verwenden,

verbreiten, kopieren und anzupassen.
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114. Der Preis der Wohnungen in ei-
nem Haus ist meistens geringer, wenn
das Haus noch nicht fertig gebaut ist.

115. Beispielsweise die freie erhéltliche

Software FontForge [33].






SCHLUSSBEMERKUNGEN

»Gute Typographie bemerkt man so wenig wie gute

Luft zum Atmen.«

Kurt Weidemann

4.1 AKTUELLE TENDENZEN UND

AUSBLICK

IE MENGE der Informationen, die heute in Textform wahrge-
D nommen werden, ist ungleich grofer als noch vor einigen Jahr-
zehnten. Gleichzeitig ist eine gute Typografie fiir eine klare und schnel-
le Aufnahme von Informationen von grof3er Bedeutung. Dennoch ist
die eigentliche typografische Qualitit vieler modernen Werke nicht
ausreichend gut. Fiir diese Entwicklung gibt es im Wesentlichen zwei
Griinde. Zum einen ist es erst seit wenigen Jahren wieder moglich ge-
worden, mit modernen Mitteln an Computern eine vergleichbar gute
typografische Qualitat wie zu den Zeiten des Bleisatzes zu erreichen.
Zum anderen ist die Anzahl der Menschen, die Texte selbstandig set-
zen und verdffentlichen, in den letzten Jahren stetig gestiegen. Durch
diese Erweiterung ist die Anzahl derer, die keine entsprechende typo-
grafische Ausbildung und Kenntnisse besitzen, aber dennoch Texte
setzen, grofler geworden. Die durchschnittliche typografische Qualitét
der Texte hat sich daher nicht allgemein verbessern konnen, obwohl
der digitale Satz dies hitte ermdglichen kénnen."

Die jiingsten Entwicklungen zeigen jedoch einige Verbesserungen
und deuten auf die Entscharfung der Situation an. Zahlreiche stark be-
nutzte Desktop Publishing Systeme, wie Microsoft Word oder Adobe
InDesign, ermoglichen in Verbindung mit Schriften im OpenType-
Standard die Verwendung von zahlreichen mikrotypografischen Ein-

stellungen und bieten dadurch prinzipiell die Moglichkeit, Texte von
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116. Weitere Informationen dazu z. B.
im Artikel von Schlegel [27].



4 Schlussbemerkungen

hoher typografischer Qualitat zu setzen. Sind die notwendigen Einstel-
lungen standardmafig korrekt eingestellt, kann auch ohne tiefgreifen-
de Kenntnisse der Typografie ein angemessener Textsatz entstehen.
Zu den aktuellen Tendenzen gehort zudem eine starkere Verwen-
dung und Verbreitung der Typografie im Internet. Wurden beispiels-
weise noch vor wenigen Jahren vorwiegend nur die Standardschriften,
wie Verdana, Times oder Arial fiir die Darstellung der Texte im Inter-
net verwendet, so findet heute eine Ausweitung der Schriftenvielfalt
auch im Internet statt. Oft genligen nur wenige Zeilen Quellcode, um
eine andere Schrift in ein HTML Dokument einzubinden und zu ver-
wenden (s. Quellcode 4.1). Die hierfiir benétigten Standards wurden
bereits im Jahr 1998 in der CSS 2.0 [32] definiert, jedoch bis vor kurz-
em aus zahlreichen Griinden, wie lange Ladezeiten beim Endbenutzer,

kaum verwendet.

@font-face {
font-family: MyFont;

src: url(font.otf);

Quellcode 4.1: Einbindung von Fonts tiber CSS.

In den kommenden Jahren ist eine weitere Standardisierung zu er-
warten. Als Standardprogramm zum Anzeigen und Austausch von
digitalen Texten hat sich tiber alle Betriebssysteme hinweg das Format
PDF durchgesetzt. Zudem vertreiben immer mehr Schriftenhersteller

neue Schriften ausschlieB3lich im OpenType-Standard.

4.2 ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit hat das Ziel, die gangigen Formate zur Speicherung von
Schriften in der digitalen Welt vorzustellen und miteinander zu ver-
gleichen. Dabei wurde im ersten Teil der Arbeit ein geschichtlicher
Riickblick gegeben und die Entwicklung der Schriften sowie der Druck-
technik kurz vorgestellt.

Es konnte gezeigt werden, dass sich nach dem heutigen Wissens-
stand alle modernen alphabetischen Schriften aus den frithen Bild-

und Silbenschriften entwickelt haben. Die Erfindungen von Gutenberg
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4.2 Zusammenfassung

im 15. Jahrhundert verbilligten die Produktion der Schriftwerke dras-
tisch und legten ein Fundament fiir die spatere Verbreitung der Schrift
in die breite Bevolkerungsschicht. Die rasante technische Entwicklung
im 19. und 20. Jahrhundert sowie der steigende Bedarf an Textinfor-
mationen forderten die Entwicklung neuer komplexen Maschinen
zum automatischen Setzen von Textzeilen. Mit der Einfithrung von
Lochkarten ist es zum ersten Mal moglich geworden, gesetzte Texte
dauerhaft speichern und wiederverwenden zu konnen.

Mit der Verbreitung von digitaler Technik bestand die Herausfor-
derung darin, die zahlreichen Eigenschaften der Schriften und der
einzelnen Buchstaben in digitaler Form auf dem Computer speichern
zu konnen. Neue mathematische Modelle und Formate mussten hier-
fiir entwickelt werden. Insbesondere sind Bézierkurven heute die am
meisten verwendete Form der Speicherung von Buchstabenformen in
der digitalen Welt. Gegeniiber den anderen untersuchten Verfahren
bieten Bézierkurven zahlreiche Vorteile wie eine gute Skalierbarkeit,
hohe Qualitat der Ausgabe sowie einen geringen Speicherverbrauch.
Mit dem IKARUS Format wurde ein Standard fiir die Digitalisierung
der analogen Schriften und die dauerhafte digitale Speicherung die-
ser entwickelt. Zahlreiche zusatzliche Techniken, wie das Setzen von
Hints, Kerning, automatische Ligaturen oder die Dropout Kontrolle,
ermoglichen heute das Setzen von digitalen Texten mit einer Quali-
tat, die mit klassischen Methoden nicht bzw. nur mit einem hohen
Aufwand hitte erreicht werden konnen. Dabei gelten TrueType und
insbesondere OpenType aktuell als die géngigen Standards fiir die
digitale Speicherung und Weitergabe von Schriften. Dank der Ent-
wicklungen der letzten Jahre existieren zudem einige gut ausgebaute
freie Schriften sowie freie Programme zum Entwerfen von kompletten
Schriftfamilien.

Ahnlich wie in der klassischen Typografie hat es auch in der digita-
len Typografie Jahrzehnte gedauert bis sich Standards hinsichtlich der
Technik und auch hinsichtlich der typografischen Regeln herausgebil-
det haben. Weitere Verbesserungen und Anpassungen der Standards
werden folgen. Fir die digitale Typografie gilt dabei dhnlich wie fiir
die klassische Typografie, dass ein Werk meistens dann von einer
guten typografischen Qualitét ist, wenn die Typografie selbst dem

Leser nicht explizit auffallt.
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Anhang
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~-400 Arabische Schrift °
. A . -900
Hebraische Schrift Griechische Schrift ANTIKE
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phénizische Schrift
-1100
sinaische Schriften
-1700

YGGDRASIL DER ABENDLANDISCHEN TYPOGRAPHIE
4 Schriftgeschichtlicher Stammbaum v3.1 ®www.LinuxLibertine.org, 2011

Abbildung 4.1: Der schriftgeschichtlicher Stammbaum der Typographie
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Abbildung 4.2: Der Weg einer Schrift vom Entwerfer zum Leser
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Sinnbild
(icon)

) ~

> e NOJdE ON

~
4

Instruktion
(instruction)

Balken (stem)

Querbalken
(bar)

Rundung
(bow)
Bogen (arch)

Kurvenbalken

(curve stem)

Briicke
(curve bar)

Punze
(counter)
Fette
(weight)
Schrage
(slant)
Extremum
(extreme)

Serife
(serif)
Querserife
(bar serif)
Uberhang
(overhang)
Spannung
(tension)
Fleck
(spot)
Delta
(delta)

Mindeststarke

(dropout)

Bedeutung

Einhalten der Starken von Abstrichen
mit zwei geraden, senkrechten
Konturen

Einhalten der Stiarke von Querstrichen
mit zwei geraden, horizontalen
Konturen

Einhalten der Starke von Rundungen
mit zwei runden, vertikalen Konturen
Einhalten der Stiarke von Rundverbin-
dungen mit zweirunden, horizontalen
Konturen

Einhalten der Starke von vertikalen
Abstrichen mitje einer geraden und
einer runden Kontur

Einhalten der Starke von horizontalen
Strichen mit je einer geraden und einer
runden Kontur

Einhalten der Stdarke von Weifirdumen
(Punzen)

kanonisches Einhalten von verwand-
ten Strichstdarken

Einhalten der Strichstdrke von Schrég-
strichen (Diagonalen)

Plazierung von extrem liegenden Kur-
venpunkten (tiefste, h6chste, am wei-
testen links oder rechts befindliche
Kontrollpunkte)

Kontrolle von waagerechten Serifen
bzw. Teilserifen

Kontrolle von abgestrichenen Serifen
bzw. Teilserifen

Anwendung der Grundlinien zur
Kontrolle der Uberhénge von Bogen
Begradigung von flachen Kurven bei
kleinen Punktgréflen (Optima-Schalter)
Anpassung der Strichstédrken fiir weif$-
oder schwarzschreibende Geréte
spezielle Instruktionen von Apple/

Microsoft zum Einhalten einer Mindest-

starke fiir Striche

Einhalten einer Mindeststarke fiir
Striche (Kontrolle des Herausfallens
von einzelnen Pixel)

Abbildung 4.3: Auflistung von haufig verwendeten »Hints«
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