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e »Typography exists to honor content.« (Robert Bringhurst)

e »Typografie ist keine Kunst. Typografie ist keine Wissenschaft.
Typografie ist Handwerk.« (Hans Peter Willberg)

e »Typografie, das ist die Inszenierung einer Mitteilung in der Flache, so
die kiirzeste Definition, die ich kenne.« (Erik Spiekermann)

e Zusammenfassung von Robert Bringhurst:
»[...] typography should perform these services for the reader:

» invite the reader into the text;

> reveal the tenor and the meaning of the text;

» clarify the structure and the order of the text;

» link the text with other existing elements;

» induce a state of energetic repose, which is the ideal condition for
reading. «
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e Die Typografie wird haufig als ein Regelwerk missverstanden, das
einheitlich fir alle Falle Regeln vorgibt.

e Die Lesetypografie stellt den Leser und bestimmte Lesarten in den
Vordergrund, um daraus geeignete typografische Richtlinien abzuleiten.

o Auch fiir wissenschaftliche Werke gibt es eine Vielzahl
unterschiedlicher Lesarten und Leser.

e »Read the text before designing it.« (Robert Bringhurst)
e Als Grundlage dienen insbesondere folgende Werke:

» Hans Peter Willberg und Friedrich Forssman, Lesetypografie,
ISBN 3-87439-652-5

» Robert Bringhurst, The Elements of Typographic Style, ISBN
0-88179-132-6
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Die Detailtypografie liefert das Regelwerk, das aus den
jahrhunderte-alten Erfahrungen des Schriftsatzes entstanden ist.

Jedoch greift in vielen Féllen das Regelwerk erst, wenn zuvor eine
Konzeption aus der Lesetypografie heraus entwickelt worden ist.

Auch typografische Regelwerke haben keinen Absolutheitsanspruch. Es
kann durchaus im Ausnahmefall sinnvoll sein, gangige typografische
Regeln zu brechen. Allerdings sollte das dann eine bewusst gefallte und
abgewogene Entscheidung sein.

Robert Bringhurst: »By all means break the rules, and break them
beautifully, deliberately and well.«

Als Grundlage dient u.a. folgendes Werk: Friedrich Forssman und Ralf
de Jong, Detailtypografie, ISBN 3-87439-642-8
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e Die folgende Einfithrung wahlt einen Ansatz, bei dem ausgehend von
ausgewahlten Lese-Arten die zugehédrige Typografie entwickelt wird.

e Dabei werden wir uns ausgehend von den Zielsetzungen Schritt fir
Schritt den Details ndhern.
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o Das lineare Lesen ist die klassische Art des Lesens, bei der ein Buch
von vorne bis hinten sequentiell durchgelesen wird.

e Die Teile bauen Schritt fiir Schritt aufeinander auf. Es ist nicht
vorgesehen, dass der Text liberflogen oder selektiv gelesen wird.

e Der Leser soll sich voll und ganz auf den Text konzentrieren kdnnen.
Dabei sollte er nicht abgelenkt werden.

e Ziel ist maximaler Lesekomfort.
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e Die Augen gleiten nicht gleichmaBig liber den Text hinweg.

e Stattdessen gibt es abwechselnd Augenbewegungen und
Fixationspausen.

o Waihrend einer Fixationspause kann das Auge etwa 8 bis 12
Buchstaben scharf sehen.

e Entsprechend werden nicht einzelne Buchstaben entziffert, sondern
ganze Wortgebilde auf einmal erkannt.

e Nach einer Fixationspause bewegen sich die Augen weiter. Da in der
Bewegungsphase die Augen nicht scharf sehen, benétigen sie geniigend
Orientierung (insbesondere durch Zwischenrdume), so dass sie sich
leicht neu positionieren kdnnen.

e Die Fixationspausen machen 93 bis 95 Prozent der Lesezeit aus.

o (Die Angaben wurden einem Artikel von Norbert Kiipper entnommen:
Lesen heiBt arbeiten — Das Leserverhalten wissenschaftlich betrachtet.)
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Nebenstehender Druck entstammt dem Werk
Scriptores rei rusticae, das 1472 in Venedig von
Nicolaus Jenson gedruckt worden ist.

Nicolaus Jenson (1420-1480) war ein
franzosischer Typograf, Schiiler von Johannes
Gutenberg, der ab 1470 Biicher in Venedig
druckte.

Verwendet wurde ein von Jenson selbst 1470
entwickelter Antiqua-Schriftschnitt.

Der Text beschreibt das Landleben und stammt
von mehreren romischen Autoren aus dem 2.
vorchristlichen bis zum 1. nachchristlichen
Jahrhundert.
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Die von Nicolaus Jenson verwendete Typografie ist zeitlos und befindet
sich in Ubereinstimmung mit typografischen Regeln, die bis heute fiir
lineares Lesen gelten:

» Unaufdringlicher Schriftschnitt.
» Enger Blocksatz ohne negativ auffallende Hohlraume.
» Etwa 60 bis 70 Zeichen pro Zeile und 30 bis 40 Zeilen pro Seite.

» Absatze und Kapitel sind klar, jedoch nicht libertrieben getrennt.
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!

b

i

that the late wits of men haue contris
uid,inuentid and throuhli furnifshid¢
So thatthe finc induftric and sharp
wittines of men in thofe latter daies
in al maner of knouledge, & experiés
ces, hauc fo far and carneftli trauelid
and eache his {cience fo renuid, & pul;
lifshid that the excellé effects and ins
uentions , of thes feu yeares , maibe
cSparid, and eftemid equitalent with
the inuétions of mani hundrith yeas
res before. Examples hereof be fo mas
ni & plentitul, that woere it to mi pres
ant pourpofe, y mought therewith
furnifshe furtha greate uolume, But
as there bediuers, whome thefight
and fruition of faire fruicts do muche
delight and reioice , fo be there wel
few , whome the care to fet,or cheas
refshe the plits wherefro fuche fruits
mought belookid for,doith eni thing
touche., whercbiit cammith to pafs,
that mani of whome outherwifemos

ught

ught be hoopid greatc aboundance
of excellét fruits and uertuous inuens
tions,cather for lack of fufficient fucs
kor , as the ueri humor of there tree,
thei can notencreafe, ne til ducfeafon
nourifhetherefruit, but are conftrais
gnid to fuffer them perifshe in the
bloffome, or if theregood aduenture
be, to attaigne unto the perfection of
fruit, the fame, with theblafts of ens
uieis fo windshaken,that the tree of
his fruit litil praife & lefs proffet ens
icieth . That foule vice of ingratitus
derightmaniapt & hable wites from
the atcheauing & entreprife of mani
wurthie matters,doith dailino doute,
withold &greateli difcouragehaving
ouer muche regard & refpect, tows
ardstheuilitc of that comon raigning
deuillifshe uice.But in therefo doing,
as peraduenture thei mai be commeés
did for wifecircumfpect,& maintais
gnars of thercoune tranquillite qnd

quiet:
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e Andreas Vesalius: Epistola, rationem modumgque
r Ly . propinandi radicis chynae decocti pertractan, ins
Englische (ibersetzt von Thomas Raynalde, 1551
in Venedig erschienen

e Andreas Vesalius ist der Begriinder der
modernen Anatomie und beschreibt in diesem
Werk die Heilwirkungen eines Ols.

e Abbild des originalen Exemplars in der Henry E.
Huntington Library and Art Gallery.
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Dieses Werk wurde der damaligen typischen englischen Typografie
angepasst, allerdings unter Verwendung einer Antiqua-Schrift, wahrend
in London um diese Zeit erschienene Werke iiblicherweise in Fraktur
gesetzt waren.

Aufgrund des kleineren Buchformats beschrénkt sich ein Textblock auf
23 Zeilen von etwa 30 Zeichen.

Die kiirzere Zeilenlénge fiihrt zu einer hoheren Zahl von notwendig
werdenden Trennungen.

Um die seiteniibergreifenden Trennungen in ihrer unterbrechenden
Wirkung zu begrenzen, war es in der damaligen englischen Typografie
blich, die erste Silbe der folgenden Seite am unteren Rand der
vorangehenden Seite in abgesetzter Position zu wiederholen.
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e, welcher sich die Astronomen im 17" Jahrhundert bedienten,
waren von ciner unbequemen, und iibertricbenen Linge. Auf Be-
fehl Ludzwig XIV" wwurde von Campani in Bologna ein Fernrohr
von 250 Ful Brennweite verfertigt, durch welches der grofie Cas.
sini dic zwei nichsten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzont in
Frankreich brachte sogar ein Objectiv von 600 FuR Brennweite
2u Stande, das aber aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung
nicht gebraucht werden konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die VergriRerung und Licht-
stiirke scines 20 fiifligen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Re vollkommen in kleine Sterne aufzulisen, die sich deutlich von
cinander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, daf
jede Stelle der Milchstrale um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem bloen Auge erscheint. - U sich cinen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, dic den Schimmer
der Milchstraie hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes scines Telescops als Maaf. Er fand im Durch-
schnitt, daf ein Raum der Milchstrafe von 2° Breite, und 15°
Linge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, die noch grof
genug waren um deutlich gezihlt zu werden, und wenigstens
100,000 die wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zih-
len lieRen. Da nun die Milchstrafe im Durchschnitt eine Brei-
te von wenigstens 12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel
durch 360° erstreckt, so wiirde dies wenigstens 20 Millionen Ster-
ne in der Milchstrae geben. - Wiren wir aber auch im Stan-
de dic Menge der Sternc in der Milchstrafie cinigermaRien genau
2u bestimmen, so wirde uns dies bei weitem nicht cinen hin-
linglichen Begiff von der UnermeRlichkeit auch nur desjenigen
“Theils des Universums geben, den unser Auge erreichen kann.
Wir wissen nicht, wie viele Sternhaufen, der Milchstraie gleich,
iiber den Himmel verbreitet liegen. Es ist offenbar, daf wenn die
Milchstrafie tausendmal weiter von uns entfernt wire, dic ein-
zelnen Sterne, welche man jetzt noch in ihr entdecken kann, in
eben dem Verhiltnif an Lichtstirke verlieren, und niher zusam-
menriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich zu ciner Kleinen,

2

matten Wolke einschrumpfen, in der sich keine cinzelnen Sterne
mehr entdecken lieRen. Wenn unser Auge von der Milchstrafie
nur um einen Durchmesser derselben entfernt wire, so wiirde
sic uns nur unter cinem Winkel von 60° erscheinen, niche viel
grofier als das Gestirn des grofen Biren; in ciner Entfernung
von 10 Durchmessern, wiirde sie nur unter einem Winkel von
2° 25 Min., ungefihr so grof wic das Sicbengestirn, und auf 100
Durchmesser unter einem Winkel von 17 Min., kleiner als der be-
rithmee Fleck in der Andromeda erscheinen. Sic wiirde in dieser
Entfernung dem blofen Auge unsichtbar seyn, und durch Fern-
rohre als cin Wolkchen von schwachem Liche, ahnlich den klei-
nen Lichtmassen dastchen, denen dic Astronomen den Namen
der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wie friiher erwihnt,
scit Herschel bereits 3000 am Himmel entdeck sind.

Dic unsere Begriffe fast iibersteigende Entfernung dieser un-
endlich weit entlegenen Weltksrper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, scitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeit
des Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkérper bietet aber den
Maasstab dazu dar; am Himmel selbst muft dic Messung vorge-
nommen werden. Olof Rémer, ein Dine, fand in der Verfinste-
rung der Jupiters Trabanten, das Miteel dieses wichtige Problem
2u lsen. Er hatte in den Jahren 1670/75 mit dem dlteren Cassi-
i auf der Sternwarte viele Verfinsterungen der Jupiters Monde
beobachtct, und gefunden, daf der erste Mond nicht immer zur
berechneten Zeit aus dem Schatten trat, und daf der Austritc
dessclben sich immer mehr verspitete, je weiter sich dic Erde
vom Jupiter entfernte: wogegen der Eintrite frither erfolgte, je-
mehr sic sich demselben niherte, so dafl der grofite Unterschied
14 Min. betrug. Rimer schlof, da diese Ungleichheit von dem
Abstande der Erde und des Jupiters von cinander abhange, und
cine Folge der verschiedenen Zeit sey, welche das Licht brauche,
um bei ungleicher Entfernung die Erde zu erreichen. - Genauere
Berechnungen haben spiiter gezeigr, daf das Licht in ciner Sekun-
de 40,000 Meilen zuriicklegt; es gelangt daher von der Sonne bis
Zuuns, in 8 Min. 13 Sck. Dagegen braucht s vom Syrins 31 Jahr,

3
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re, welcher sich die Astronomen im 175 Jahrhundert bedienten,
waren von ciner unbequemen, und ibertricbenen Liinge. Auf Be-
fehl Ludiwig XIV" wurde von Campani in Bologna cin Fernrohr
von 250 Fufl Brennweite verfertigt, durch welches der grofie Cas.
sini die zwei niichsten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzout in

Frankreich brachte sogar cin C
2u Stande, das
nicht gebrauch

er aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung
erden konnte.

Herschel el ndlich, durch die Vergriferung und Licht
stire seines 20 ffigen Telescops, den Schi er Milchstra-
e vollkommen in Klcine Sterne aufzulésen, die sich deutlich von
einander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, dafl
jede Stelle der Milchstrafte um so sternenreicher ist, je glinzen-
der s dem bloRen Auge erscheint. - Un sich cinen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, dic den Schimmer
der Milchstrafte hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes seines Telescops als Maaf. Er fand im Durch-
schnite, daf cin Raum der Milchstrafic von 2° Breite, und 15°
Linge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, dic noch grof§
genug waren um deurlich gezihlt zu werden, und wenigstens
100,000 die wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zih-
len liefen. Da nun die Milchstrafle im Durchschnitt eine Brei-
te von wenigstens 12° hat, und sich iber den ganzen Himmel
durch 360° erstreckt, so wiirde dics wenigstens 20 Millionen Ster-
ne in der Milchstrafe geben. - Wiren wir aber auch im Stan-
de dic Menge der Sterne in der Milchstrafie cinigermafien genau
2u bestimmen, so wiirde uns dics bei weitem nicht cinen hin-
linglichen Begriff von der UnermeRlichkeit auch nur desjenigen
“Theils des Universums geben, den unser Auge erreichen kann.
‘Wir wissen nicht, wie viele Sternhaufen, der Milchstrafle gleich,
iber den Himmel verbreitet liegen. Es st offenbar, da wenn die

Milchstrafie tausendmal weiter von uns entfernt wire, die cin-
zelnen Sterne, welche man jetzt noch in ihr entdecken kann, in
eben dem Verhiltnif an Lichtstirke verlieren, und niher zusam-
menriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich zu ciner kleinen,

2
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e Nebenstehender Text ist einem Mitschrieb einer

Vorlesung Uber das Universum von Alexander
von Humboldt aus den Jahren 1827/1828 an der
Berliner Singakademie entnommen. Er ist Gber
das Gutenberg-Projekt frei verfiighar und wurde
von mir mit KTEX frisch gesetzt.

Als Schriftschnitt wurde Garamond gewahlt (aus
der Kollektion der frei verfiigbaren
Type-1-Schriftschnitte von URW++ Design und
Development GmbH, Hamburg, die von Walter
Schmidt fiir TEX angepasst worden sind).

Die Schrift wurde in 11 Punkt gesetzt. Das
Textfeld wurde so dimensioniert, dass im
Blocksatz 35 Zeilen mit jeweils etwa 65
Buchstaben stehen.
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re, welcher sich die Astronomen im 17 Jahrhundert bedienten,
waren von ciner unbequemen, und tibertricbenen Linge. Auf Be-
fehl Ludwig XIV<" wurde von Campani in Bologna cin Fernrohs
von 250 Fufl Brennweite verfertigt, durch welches der grofic Cas
sini die zwei nichsten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzout in
Frankreich brachte sogar ein Objectiv von 600 Fuft Brennweite
. das aber aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung
aucht werden konnte.
Herschel gelang es endlich, durch dic Vergrofierung und Licht-
stirke scines 20 fiiigen Telescops, den Schimmer ds

fie vollkommen in Kleine Sterne aufzulésen, die
einander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, dafl
jede Stelle der Milchstrafie um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem bloRen Auge erscheint. - Um sich cinen Begriff von
der unzahligen Menge der Sterne zu machen, die den Schimmer

fr Milchstra-

deutlich von

bestimmeen Feldes seines Telescops als Maal
schnitt, daf ein Raum der Milchstrafie von 2° Breite, und 15°
Linge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, die noch grof§
genug waren um deurlich gezihlt zu werden, und wenigstens
100,000 dic wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zih-
len liefen. Da nun die Milchstrale im Durchschnitt eine Brei-
te von wenigstens 12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel
durch 360° erstreckt, so wiirde dies igstens 20 Millionen Ster-
ne in der Milchstrafe geben. - W i aber auch im Stan-
de dic Menge der Sterne in der Milchstraft cinigermafien genau
7 bestimmen, so wiirde uns dics bei weitem nicht cinen hin-

linglichen Begriff von der UnermeRlichkeit auch nur desjenigen
“Theils des Universums geben, den unser Auge errcichen kann.
Wir wissen nicht, wie viele Sternhaufen, der Milchstraft gleich,
iiber den Himmel verbreitet liegen. Es st offenbar, da wenn die
Milchstraie tausendmal weiter von uns entfernt wire, die cin-
zelnen Sterne, welche man jetzt noch in ihr entdecken kann, in
eben dem Verhilnif an Lichistirke verlieren, und niher zusam-
menriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich zu einer kleinen,
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Typografen bezeichnen mit der Farbe den
Grauwert des gesetzten Textes.

Es geht also nicht um die verwendete
Druckfarbe, sondern um die Dichte des gesetzten
Textes.

Die Farbe sollte fiir lineares Lesen moglichst
gleichmaBig und ohne Flecken sein. Andernfalls
wirde das den Leser ablenken.

Die Farbe eines gesetzten Textes hdngt ab von

» dem ausgewahlten Schriftschnitt,

» dem Abstand zwischen den Buchstaben,
» dem Abstand zwischen den Worten und
» dem Abstand zwischen den Zeilen.



bequemen, und ibertricbenen Liinge. Auf Befehl Ludiwig XIV*"
wurde von Campani in Bologna ein Fernrohr von 250 Fub Brenn-
weite verfertigt, durch welches der groBe Cassini die zwei nich-
sten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzout in Frankreich brachte
sogar ein Objectiv von 600 FuB Brennweite zu Stande, das aber
aus Mangel einer schicklichen Vorrichtung nicht gebraucht wer-
den konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die VergroBerung und Licht-
stirke seines 20 fiiigen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Be vollkommen in Kleine Sterne aufzulisen, die sich deutlich von
einander unterscheiden lassen: auch bemerkte er in der That, daB
jede Stelle der MilchstraBe um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem bloBen Auge erscheint. — Um sich einen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, die den Schimmer
der MilchstraBe hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes seines Telescops als MaaB. Er fand im Durch-
schnitt, daB ein Raum der MilchstraBe von 2° Breite, und 15° Lin-
ge nicht weniger als 50000 Stere enthilt, die noch gro genug
waren um deutlich gezihlt zu werden, und wenigstens 100,000 die
wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zihlen lieBen. Da
nun die MilchstraBe im Durchschnitt eine Breite von wenigstens
12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel durch 360° erstreckt,
so wirde dies wenigstens 20 Millionen Sterne in der Milchstrae
geben. — Wiiren wir aber auch im Stande die Menge der Sterne
in der MilchstraBe einigermafien genau zu bestimmen, so wiirde
uns dies bei weitem nicht einen hinlinglichen Begriff von der Un-
ermeBlichkeit auch nur desjenigen Theils des Universums geben,
den unser Auge erreichen kann. Wir wissen nicht, wie viele Stern-
haufen, der MilchstraBe gleich, iiber den Himmel verbreitet liegen.
Es ist offenbar, daf wenn die MilchstraBe tausendmal weiter von
uns entfernt wiire, dic cinzelnen Sterne, welche man jetzt noch in
ihr entdecken kann, in eben dem Verhiltnif an Lichtstiirke verlie-
ren, und niher zusammenriicken wilrden: das Ganze wiirde endlich
2u einer Kleinen, matten Wolke einschrumpfen, in der sich keine
einzelnen Sterne mehr entdecken lieBen. Wenn unser Auge von
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der MilchstraBe nur um einen Durchmesser derselben entfernt wii-
re, so wilrde sie uns nur unter einem Winkel von 60° erscheinen,
nicht viel groBer als das Gestirn des grofen Biiren: in ciner Ent-
fernung von 10 Durchmessern, wiirde sie nur unter einem Winkel
von 2° 25 Min., ungefihr so groB wie das Sicbengestirn, und auf
100 Durchmesser unter einem Winkel von 17 Min., kleiner als der
beriihmte Fleck in der Andromeda erscheinen. Sie wiirde in dieser
Entfernung dem bloBen Auge unsichtbar seyn, und durch Fernroh-
re als ein Wolkchen von schwachem Licht, dhnlich den Kleinen
Lichtmassen dastehen, denen die Astronomen den Namen der Ne-
belflecke gegeben haben, und deren, wie frither erwihnt, seit Her-
schel bereits 3000 am Himmel entdeckt sind.

Die unsere Begriffe fast iibersteigende Entfernung dieser un-
endlich weit entlegenen Weltkirper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, seitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeit des
Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkorper bietet aber den Maasstab
dazu dar; am Himmel selbst muB die Messung vorgenommen wer-
den. Olof Romer, ein Dine, fand in der Verfinsterung der Jupiters
Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem zu lésen. Er hatte
in den Jahren 1670/75 mit dem ilteren Cassini auf der Sternwar-
te viele Verfinsterungen der Jupirers Monde beobachtet, und ge-
funden, da der erste Mond nicht immer zur berechneten Zeit aus
dem Schatten trat, und daf der Austritt desselben sich immer mehr
verspitete, je weiter sich die Erde vom Jupiter entfernte: woge-
gen der Eintritt fiiiher erfolgte, jemehr sie sich demselben niherte,
so da der groBte Unterschied 14 Min. betrug. Romer schloB, daB
diese Ungleichheit von dem Abstande der Erde und des Jupiters
von einander abhange, und eine Folge der verschiedenen Zeit sey,
welche das Licht brauche, um bei ungleicher Entfernung die Erde
2u erreichen. — Genauere Berechnungen haben spiiter gezeigt, da
das Licht in ciner Sekunde 40,000 Meilen zuriicklegt; es gelangt
daher von der Sonne bis zu uns, in 8 Min. 13 Sek. Dagegen braucht
es vom Syrius 31 Jahr, und vom entferntesten Nebelfleck minde-
stens 94.000 Jahr. Dies giebt cine Entfernung von 33,000 Billionen
Meilen. Es folgt daraus, daf das Weltgebiiude ein Alier von wenig-
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e Times Roman wurde fiir die enge mehrspaltige Zeitungstypografie
entworfen.

e |Im Buchformat mit breiteren Zeilen fallen zwei Dinge auf:

» Da die Zeichen von Times Roman schmaler sind, erhéht sich die
Zahl der Zeichen pro Zeile.

» Die kleineren Buchstabenbreiten, die hoheren Mittellangen und
die kurzen kraftigen Serifen von Times Roman, die Halt im engen
Spaltensatz geben, stiften im groBeren Format etwas mehr
Unruhe.

e Die Auswirkung ist noch fataler, wenn bei Abschlussarbeiten und
Dissertationen DIN A4 sorglos mit iiber 80 Zeichen pro Zeile gefiillt
wird.
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e Die IEEE-Journale verwenden einen
zweispaltigen Satz mit Times Roman.

e Dabei besteht jede Kolumne aus etwa 50 Zeilen,
die jeweils etwa 45 Zeichen enthalten.

e Das fithrt zu einer erheblichen Textverdichtung,
die aber dank der Vorziige von Times Roman die
Lesbarkeit nicht zu sehr beeinflusst.
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Die Abstande zwischen den Zeichen regeln den harmonischen
Zusammenhalt der Wérter. Wenn dies gut geregelt ist, sind die Worter
leichter erkennbar. Die Abstande sind auch wesentlich fiir die Farbe des
Textes.

e In jedem Schriftschnitt wird fiir jedes Zeichen eine Weite festgelegt.
Diese ist normalerweise weiter als die Bounding-Box, da damit der
normale Abstand zwischen den Zeichen festgelegt wird. Diese fiir jedes
Zeichen individuell bestimmte Weite wird die Zurichtung genannt.

e Zusatzlich kénnen fiir Zeichenpaare Abweichungen festgelegt werden,
die auf die jeweiligen Formen Riicksicht nehmen. Diese paarweise
bestimmten Abweichungen werden Kerning genannt.

e Unabhéangig davon kann generell der Abstand zwischen den Zeichen
vergroBert oder verkleinert werden. Dies ist der sogenannte
Laufweitenausgleich.
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% Tabelle der Weiten der einzelnen Buchstaben
/CharWidth 3 dict def
CharWidth begin
/E 700 def
/T 850 def
/X 950 def
end

o Beim dritten Ubungsblatt haben wir bei den Type-3-Schriftschnitten in
PostScript bereits die Zurichtung individuell festgelegt gehabt.

e Die aufsummierte Zurichtung einer Zeichenkette kann in PostScript
mit dem Operator stringwidth ermittelt werden.

e PostScript erlaubt die explizite Spezifikation des Laufweitenausgleichs,
wenn ashow an Stelle von show verwendet wird. Alternativ kénnen
auch virtuelle Schriftschnitte definiert werden.

e Kleinere Schriftschnitte bendtigen vergleichsweise groBere Laufweiten,
wahrend die Laufweite bei gréBeren Schriftschnitten (ab etwa 16
Punkten) eher zu reduzieren ist.
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ptmr8a.afm

C65; WKT722 ; NA ; B 150 706 674 ;
C 66 ; WK667 ; NB ; B 17 0 593 662 ;
C 67 ; WK 667 ; NC ; B 28 -14 633 676 ;
C68 ; WK722 ; ND ; B 16 O 685 662 ;
C69 ; WK 611 ; NE ; B 12 0 597 662 ;

e Adobe Font Metrics (AFM) ist ein Textformat zur Beschreibung der
Metrik eines Schriftschnitts.

e Die Spezifikation ist offentlich unter
http://partners.adobe.com/public/developer/en/font/5004.
AFM_Spec.pdf

e Zu sehen sind hier die Zurichtungen der Versalien »A« bis »E« fir
Adobe Times Roman.

e C gibt die Kodierung an, WX spezifiziert die Zurichtung entlang der
x-Achse, N nennt den Namen des Zeichens und mit B wird die
Bounding-Box definiert.


http://partners.adobe.com/public/developer/en/font/5004.AFM_Spec.pdf
http://partners.adobe.com/public/developer/en/font/5004.AFM_Spec.pdf

Kerning 255

e Die Hauptaufgabe von Kerning ist die Behandlung von Sonderfallen,
bei dem die Zurichtung alleine zu groBe oder zu kleine Abstinde
erzeugt.

e Typisch sind Kombinationen wie » VA« oder »Te«, bei denen die beiden
Buchstaben etwas naher riicken sollten, um nicht zu groBe Liicken
entstehen zu lassen.

e Die Tradition des Kerning hangt auch von der verwendeten Sprache
ab. Im Deutschen wird beispielsweise nck« gerne naher geriickt. Im
Niederlandischen wird analog »ij« enger gefasst. In einem englischen
Text ware beides iibertrieben.

e Auch wenn Kerning-Tabellen fiir Zeichenpaare spezifiziert werden, so
sollte das Kerning nicht paarweise bestimmt werden. Das Ziel ist nicht
die optimale Kombination, sondern die gleichméaBige Farbe der Schrift.

e Viele Schriftschnitte kommen ohne Kerning-Tabellen aus und manche
fihren Buchstaben libertrieben nahe. Im Zweifelsfall ist es besser, kein
Kerning zu haben als ein inkonsistentes oder libertriebenes Kerning.
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e Mustertext aus dem Werk Detailtypografie:

Aufhalten (ja auf) Wolf? Torf Tell!; fahrt
Aufhalten (ja auf) Wolf? Torf Tell!; fahrt
Aufhalten (ja auf) Wolf? Torf Tell!; fahrt

e Typische Problempunkte (aus dem gleichen Werk zitiert):

» Beriihren sich »fhe, »(j«, »f)«, »f?« und »fa«?
» Beriihren sich »f T« — trotz des Wortzwischenraums — beinahe?
» Sind »Wo«, » To« und »Te« zu eng?
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KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX
KPX

=R

aooooHdHa<=<'0

c < <
I
O
N

quoteright -111
quotedblright 0O
0

-105

-90

-135

-55

-111

-55

-55

-40

-40

e Der Ausschnitt enthalt sdmtliche Kerning-Spezifikationen fiir Adobe

Times Roman, bei der das » A« links steht.

e KPX spezifiziert eine Kerning-Korrektur entlang der x-Achse, danach

folgen die Namen der beiden Zeichen.
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KPX f quoteright 55 ‘

e Negative Kerning-Werte fiilhren zum Zusammenriicken, positive Werte
sorgen fir einen groBeren Abstand.

e Hier ist ein Beispiel fiir eine positive Kerning-Angabe, die verhindert,
dass das »f« mit dem »'« kollidiert:

“Wf”
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e Bej einer Ligatur verschmelzen zwei benachbarte Zeichen zu einem
einzigen.

e Die Standard-Ligaturen sind: fifl
e Weitere Ligaturen (seltener): ff i

e Damit wird vermieden, dass sich zwei Zeichen so nahe zueinander
kommen, dass sie sich treffen oder schwer auseinanderzuhalten sind
(mit minimalen Abstand).

e Ahnlich wie beim Kerning wird sichergestellt, dass
Zeichen-Kombinationen die Farbe des Textes nicht negativ
beeinflussen.

e Nicht Gberall sind Ligaturen zulassig:

Schilfinseln Schilfinseln
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’ClOZ;WXSSS;Nf;3200383683;Lifi;L1f1; \

e Auf Ligaturen wird beim AFM-Format bei den Zurichtungstabellen
verwiesen.

e Die Ligaturen selbst werden durch selbstandige Zeichen reprasentiert,

fiir die eigene Eintrage existieren:

C 174 ; WX 556 ;

N fi 0 521 683 ;
C 175 ; WX 556 ; N fl

1
2 0 521 683 ;

B

B 3
; B3
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e In der Idealform des idealen Lesens sind im Text integrierte
Auszeichnungen nur dann zuldssig, wenn sie die Farbe des Textes nicht
beeinflussen.

e Sie sind dann keine Ansprungpunkte und werden als Auszeichnung nur
dann wahrgenommen, wenn das Auge sie an der entsprechenden
Lesestelle wahrnimmt.

o Schriftfamilien, die fiir das lineare Lesen geeignet sind, bieten daher
sorgfaltig gestaltete kursive Schriftschnitte an, die die gleiche Farbe
besitzen.

e Alternativ kommen auch Kapitélchen in Betracht, wenn sie passend
entworfen worden sind und nicht etwa nur herunterskaliert wurden.



bequemen, und iibertricbenen Linge. Auf Befehl LUDWIG XTIV
wurde von CAMPANI in BOLOGNA ein Fernrohr von 250 Fu
Brennweite verfertigt, durch welches der groBe CASSINI die zwei
niichsten Trabanten des Saturn entdeckte. AUZOUT in Frankreich
brachte sogar ein Objectiv von 600 FuB Brennweite zu Stande, das
aber aus Mangel einer schicklichen Vorrichtung nicht gebraucht
werden konnte.

HERSCHEL gelang es endlich, durch die VergroBerung und
Lichtstiirke seines 20 fiiBigen Telescops, den Schimmer der Milch-
straBe vollkommen in kleine Sterne aufzuldsen, die sich deutlich
von einander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That,
dab jede Stelle der MilchstraBe um so sternenreicher ist, je glin-
zender sie dem bloBen Auge erscheint. — Um sich einen Begriff
von der unziihligen Menge der Sterne zu machen, die den Schim-
mer der MilchstraBe hervorbringen, bediente sich HERSCHEL des
genau bestimmten Feldes seines Telescops als Maaf. Er fand im
Durchschnitt, da ein Raum der MilchstraBe von 2° Breite, und 15°
Liinge nicht weniger als 50 000 Sterne enthilt, die noch grof genug
waren um deutlich gezihlt zu werden, und wenigstens 100,000 die
wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zihlen lieBen. Da
nun die MilchstraBe im Durchschnitt eine Breite von wenigstens
12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel durch 360° erstreckt,
so wiirde dies wenigstens 20 Millionen Sterne in der Milchstra-
Be geben. — Wiren wir aber auch im Stande die Menge der Ster-
ne in der MilchstraBe einigermaBen genau zu bestimmen, so wiir-
de uns dies bei weitem nicht einen hinliinglichen Begriff von der
UnermeBlichkeit auch nur desjenigen Theils des Universums ge-
ben, den unser Auge erreichen kann. Wir wissen nicht, wie viele
Sternhaufen, der MilchstraBe gleich, iiber den Himmel verbreitet
liegen. Es ist offenbar, daf wenn die Milchstrae tausendmal wei-
ter von uns entfernt wiire, die cinzelnen Sterne, welche man jetzt
noch in ihr entdecken kann, in eben dem Verhiltnif an Lichtstirke
verlieren, und niher zusammenriicken wiirden: das Ganze wiirde
endlich zu einer kleinen, matten Wolke einschrumpfen, in der sich
keine einzelnen Sterne mehr entdecken lieien. Wenn unser Auge
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von der MilchstraBe nur um einen Durchmesser derselben entfernt
wiire, 50 wilrde sie uns nur unter einem Winkel von 60° erschei-
nen, nicht viel griBer als das Gestim des groBen Biren; in einer
Entfernung von 10 Durchmessern, wiirde sie nur unter einem Win-
kel von 2° 25 Min., ungefihr 5o groB wie das Siebengestirn, und
auf 100 Durchmesser unter einem Winkel von 17 Min., Kleiner als
der beriihmte Fleck in der ANDROMEDA erscheinen. Sie wiirde in
dieser Entfernung dem bloBen Auge unsichtbar seyn, und durch
Fernrohre als ein Wolkchen von schwachem Licht, dhnlich den
Kleinen Lichtmassen dastehen, denen die Astronomen den Namen
der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wie friiher erwihnt,
seit HERSCHEL bereits 3000 am Himmel entdeckt sind.

Die unsere Begriffe fast tibersteigende Entfernung dieser un-
endlich weit entlegenen Weltkorper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, seitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeit des
Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkorper bietet aber den Maas-
stab dazu dar; am Himmel selbst muB die Messung vorgenommen
werden. OLOF ROMER, ein Diine, fand in der Verfinsterung der
JUPITERS Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem zu 1o-
sen. Er hatte in den Jahren 1670/75 mit dem dlteren CASSINI auf
der Sternwarte viele Verfinsterungen der JUPITERS Monde beob-
achtet, und gefunden, da der erste Mond nicht immer zur berech-
neten Zeit aus dem Schatten trat, und da der Austritt desselben
sich immer mehr verspitete, je weiter sich die Erde vom JupI-
TER entfernte: wogegen der Eintritt friiher erfolgte, jemehr sie sich
demselben niherte, so daf der griBte Unterschied 14 Min. betrug.
ROMER schlo, daB diese Ungleichheit von dem Abstande der Er-
de und des JUPITERS von einander abhange, und eine Folge der
verschiedenen Zeit sey, welche das Licht brauche, um bei unglei-
cher Entfernung die Erde zu erreichen. — Genauere Berechnungen
haben spiiter gezeigt, daB das Licht in einer Sekunde 40,000 Mei-
len zuriicklegt; es gelangt daher von der Sonne bis zu uns, in 8
Min. 13 Sek. Dagegen braucht es vom SYRIUS 31 Jahr, und vom
entferntesten Nebelfleck mindestens 94,000 Jahr. Dies giebt eine
Entfernung von 33,000 Billionen Meilen. Es folgt daraus, daf das
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re, welcher sich die Astronomen im 17 Jahrhundert bedien-
ten, waren von einer unbequemen, und {ibertricbenen Linge.
Auf Befehl Ludwig XIV**" wurde von Campani in Bologna cin
Fernrohr von 250 Fuf} Brennweite verfertigt, durch welches der
grofie Cassini die zwei nichsten Trabanten des Sacurn entdeckte.
Auzout in Frankreich brachte sogar cin Objectiv von 600 Fuf
Brennweite zu Stande, das aber aus Mangel ciner schicklichen
Vorrichtung nicht gebraucht werden konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die Vergrofierung und Licht-
stirke scines 20 fiifigen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Re vollkommen in Kleine Sterne aufzulsen, die sich deutlich von
cinander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, da
jede Stelle der Milchstrafie um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sic dem blofen Auge erscheint. - Um sich cinen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, dic den Schimmer
der Milchstrae hervorbringen, bediente sich Herschel des ge-
nau bestimmeen Feldes scines Telescops als Maaf. Er fand im
Durchschnitt, daf cin Raum der Milchstrafe von 2° Breite, und
15° Liinge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, die noch groft
genug waren um deutlich gezihle zu werden, und wenigstens
100,000 die wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zih-
len liefien. Da nun dic Milchstraic im Durchschnitt cine Brei-
te von wenigstens 12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel
durch 360° erstrecke, so wiirde dies wenigstens 20 Millionen Ster-
ne in der Milchstraie geben. - Wiren wir aber auch im Stan-
de die Menge der Sternc in der Milchstrafie cinigermafien genau
7u bestimmen, so wiirde uns dies bei weitem nicht einen hin-
linglichen Begriff von der UnermeRlichkeit auch nur desjenigen
Theils des Universums geben, den unser Auge errcichen kann.
Wir wissen nicht, wie viele Sternhaufen, der Milchstraie gleich,
iiber den Himmel verbreitet licgen. Es ist offenbar, dafl wenn die
Milchstrafie tausendmal weiter von uns entfernt wire, dic cin-
zelnen Sterne, welche man jetze noch in ihr entdecken kann, in
cben dem Verhiltnif an Lichtstirke verlicren, und niher zusam-
menriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich zu einer kleinen,
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matten Wolke cinschrumpfen, in der sich keine cinzelnen Sterne
mehr entdecken lieRen. Wenn unser Auge von der Milchstrafle
nur um cinen Durchmesser derselben entfernt wire, so wiirde
sie uns nur unter einem Winkel von 60° erscheinen, nicht viel
grofier als das Gestirn des groen Biren; in ciner Entfernung
von 10 Durchmessern, wiirde sic nur unter cinem Winkel von
2° 25 Min., ungefihr so grof wie das Siebengestirn, und auf 100
Durchmesser unter cinem Winkel von 17 Min., kleiner als der be-
riihme Fleck in der Andromeda erscheinen. Sie wiirde in dieser
Entfernung dem blofien Auge unsichtbar seyn, und durch Fern-
rihre als ein Wolkchen von schwachem Liche, ahnlich den klei-
nen Lichtmassen dastehen, denen die Astronomen den Namen
der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wic friiher erwihnt,
seit Herschel bereits 3000 am Himmel entdecke sind.

Die unsere Begriffe fast iibersteigende Entfernung dicser un-
endlich weit entlegenen Weltkirper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, scitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeic
des Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkérper bictet aber den
Maasstab dazu dar; am Himmel selbst muf die Messung vorge-
nommen werden. Olof Rémer, cin Diinc, fand in der Verfinste-
rung der Jupiters Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem
zu l6sen. Er hatte in den Jahren 1670/75 mit dem ilteren Cassi-
ni auf der Sternwarte viele Verfinsterungen der Jupiters Monde
beobachtet, und gefunden, dafl der erste Mond nicht immer zur
berechneten Zeit aus dem Schatten trat, und dal der Austrite
desselben sich immer mehr verspitete, je weiter sich die Erde
vom Jupiter entfernte: wogegen der Eintritt frither erfolgte, je-
mehr sie sich demselben niherte, so dafl der grofite Unterschied
14 Min. betrug. Rémer schlof, daf dicse Ungleichheit von dem
Abstande der Erde und des Jupiters von einander abhange, und
cine Folge der verschicdenen Zeit sey, welche das Licht brauche,
um bei ungleicher Entfernung die Erde zu erreichen. - Genauere
Berechnungen haben spiier gezeig, daf das Licht in ciner Sckun-
de 40,000 Meilen zuriicklegs; es gelangt daher von der Sonne bis
2uuns, in § Min. 13 Sek. Dagegen braucht es vom Syrius 31 Jahr,
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e Die einzelnen Worte miissen deutlich voneinander getrennt sein, so
dass sich die Augen in ihrer Bewegungsphase leicht orientieren kénnen.

e Allerdings diirfen diese Absténde nicht so groB werden, daB der
Zusammenhalt fehlt.

e Insbesondere muss deswegen der Abstand zwischen den Worten kleiner
sein als der Zeilenabstand.



Erweiterter Wortabstand

scheiden konnen. Dic Neueren zweifclen nicht an der
Richtigkeit dieser Erklirung, obgleich sie selbst durch die
stirksten Fernrohre nicht mehr cinzelne Sterne entdeckten,
als an andern Stellen des Himmels. - Die Fernrohre, wel-
cher sich dic Astronomen im 17" Jahrhunder bedienten,
waren von ciner unbequemen, und iibertricbenen Linge.
Auf Befehl Ludwig XIV wurde von Campani in Bologna
cin Fernrohr von 250 Fuf Brennweite verferigr, durch
welches der grofe Cassini die zwei nichsten Trabanten
des Saturn entdeckte. Awzont in Frankreich brachte sogar
cin Objectiv von 600 Fufl Brennweite zu Stande, das aber
aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung nicht gebraucht
werden konnte,

Herschel gelang es endlich, durch die Vergroerung und
Lichtstirke scines 20 fiifigen Telescops, den  Schimmer
der MilchstraBe vollkommen in kleine Sterne aufzulisen,
dic sich deutlich von cinander unterscheiden lassen; auch
bemerkte er in der That, dafl jede Stelle der Milchstrafie
um so sternenreicher ist, je glinzender sie dem bloBen
Auge erscheint. - Um sich cinen Begriff von der unzih-
ligen Menge der Sterne zu machen, die den Schimmer
der Milchstraie hervorbringen, bediente sich Herschel des
genau bestimmten Feldes scines Telescops als Maa. Er
fand im Durchschnit, daf cin Raum der Milchstraie
von 2° Breite, und 15° Linge nicht weniger als 50000
Sterne enthilt, die noch grof genug waren um deutlich
gezihlt 7zu werden, und wenigstens 100,000 die wegen
ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zihlen lieRen.
Da nun diec Milchstrae im Durchschnitt cine Breite von
wenigstens 12° hat, und sich iber den ganzen Himmel
durch 360° erstrecke, so wiirde dies wenigstens 20 Millio-
nen Sterne in der Milchstrae geben. - Wiren wir aber
auch im Stande dic Menge der Sterne in der Milchstrale
cinigermafien genau zu bestimmen, so wiirde uns dies bei
weitem nicht cinen hinlinglichen Begriff von der Uner-
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meflichkeit auch nur desjenigen Theils des Universums
geben, den unser Auge erreichen kann. Wir wissen nicht,
wie viele Sternhaufen, der Milchstrafle gleich, iber den
Himmel verbreitet liegen. Es ist offenbar, da wenn die
Milchstrafe tausendmal weiter von uns entferne wiire, dic
cinzelnen Sterne, welche man jetzt noch in ihr entdecken
kann, in cben dem Verhilni an Lichtstirke verlieren,
und niher zusammenriicken wiirden: das Ganze wiirde
endlich zu einer kleinen, matten Wolke cinschrumpfen,
in der sich keine cinzelnen Sterne mehr cntdecken lie-
fen. Wenn unser Auge von der MilchstraBe nur um
cinen Durchmesser derselben entfernt wire, so wiirde sie
uns nur unter cinem Winkel von 60° erscheinen, nich
viel grofler als das Gestirn des grofen Bren; in einer
Entfernung von 10 Durchmessern, wiirde sic nur unter
cinem Winkel von 2° 25 Min,, ungefihr so gro wie
das Sicbengestirn, und auf 100 Durchmesser unter cinem
Winkel von 17 Min,, kleiner als der beriihmee Fleck in
der Andromeda erscheinen. Sie wiirde in dieser Entfernung
dem blofen Auge unsichtbar seyn, und durch Fernrohre
als ein Wolkchen von schwachem Licht, ahnlich den
Kleinen Lichtmassen dastchen, denen die Astronomen den
Namen der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wie
frither crwihnt, scic Herschel bereits 3000 am  Himmel
entdeckt sind.

Die unsere Begriffe fast iibersteigende Entfernung dieser
unendlich weit entlegenen Weltkorper, sind wir dennoch
2u berechnen im Stande, seitdem wir gelernt haben
dic Geschwindigheit des Lichtes zu messen. Niche unser
Erdkorper bietet aber den Maasstab dazu dar; am Himmel
sclbst muf  die Messung vorgenommen werden. Olof
Rimer, cin Dine, fand in der Verfinsterung der Jupiters
Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem zu lgsen. Er
hatte in den Jahren 1670/75 mit dem leren Cassini auf
der Sternwarte viele Verfinsterungen der Jupiters Monde
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die Astronomen im 17 Jahrhundert bedienten, waren von ei-
ner unbequemen, und iibertricbenen Linge. Auf Befehl Ludwig
XIV" wurde von Campani in Bologna ein Fernrohr von 250 Fuft
Brennweite verfertige, durch welches der groe Cassini die zwei
niichsten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzont in Frankreich
brachte sogar ein Objectiv von 600 Fuft Brennweite zu Stande, das
aber aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung nicht gebraucht
werden konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die Vergroferung und Licht-
sirke seines 20 fiifigen Telescops, den Schimmer der Milchstrafie
vollkommen in kleine Sterne aufzulssen, die sich deutlich von
cinander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, daf
jede Stelle der Milchstraie um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sic dem blofien Auge erscheint. — Um sich cinen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, dic den Schimmer
der Milchstraie hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes scines Telescops als Maaf. Er fand im Durch-
schnitt, dafiein Raum der Milchstrafie von 2° Breite, und 15° Liinge
nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, dic noch grof genug waren
um deutlich gezihlt zu werden, und wenigstens 100,000 die wegen
ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zhlen lieen. Da nun
die Milch im Durchschnitt eine Breite von wenigstens 12°
hat, und sich iiber den ganzen Himmel durch 360° erstrecke, so
wiirde dics wenigstens 20 Millionen Sterne in der Milchstrafie ge-
ben. - Wiren wir aber auch im Stande die Menge der Sterne in der

ilch i ubesti wiirde uns dics
bei weitem nicht einen hinlinglichen Begriff von der Unermef-
lichkeic auch nur desjenigen Theils des Universums geben, den
unser Auge erreichen kann. Wir wissen nicht, wie viele Sternhau-
fen, der Milchstrafie gleich, iiber den Himmel verbreicet licgen.
Es it offenbar, daf} wenn die Milchstraie tausendmal weiter von
uns entfernt wire, die einzelnen Sterne, welche man jetzt noch
in ihr entdecken kann, in cben dem Verhiltnif an Lichtstirke
verlieren, und niher zussmmentiicken wiirden: das Ganze wiirde
endlich zu ciner klcinen, matten Wolke cinschrumpfen, in der
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sich keine einzelnen Sterne mehr entdecken lielen. Wenn unser
Auge von der Milchstrafle nur um cinen Durchmesser derselben
entfernt wire, so wiirde sie uns nur unter einem Winkel von 60°
erscheinen, nicht viel grofer als das Gestirn des grofien Biren;
in ciner Entfernung von 10 Durchmessern, wiirde sie nur unter
einem Winkel von 2° 25 Min., ungefihr so grof wie das Siebenge-
stirn, und auf 100 Durchmesser unter einem Winkel von 17 Min.,
kleiner als der beriihmte Fleck in der Andromeda erscheinen. Sie
wiirde in dieser Entfernung dem blofen Auge unsichtbar seyn,
und durch Fernrohre als ein Wélkchen von schwachem Licht,
ihnlich den kleinen Lichtmassen dastehen, denen die Astrono-
men den Namen der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wie
frither erwihnt, seit Herschel bereits 3000 am Himmel entdeckt
sind.

Die unsere Begriffe fast iibersteigende Entfernung dieser un-
endlich weit entlegenen Weltkérper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, seitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeit des
Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkérper bietet aber den Maas-
stab dazu dar; am Himmel selbst mufl die Messung vorgenommen
werden. Olof Rémer, cin Dine, fand in der Verfinsterung der Ju-
piters Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem zu I8sen. Er
hatte in den Jahren 1670/75 mit dem ilteren Cassini auf der Stern-
warte viele Verfinsterungen der Jupiters Monde beobachtet, und
gefunden, daft der erste Mond nicht immer zur berechneten Zeit
aus dem Schatten trat, und dafl der Austritt desselben sich immer
mehr verspitete, je weiter sich die Erde vom Jupiter entfernte:
wogegen der Eintritt frither erfolgte, jemehr sie sich demselben
niherte, so daR der grifite Unterschied 14 Min. betrug. Rémer
schlof, daf diese Ungleichheit von dem Abstande der Erde und des
Jupiters von cinander abhange, und eine Folge der verschiedenen
Zeit sey, welche das Licht brauche, um bei ungleicher Entfernung
die Erde zu erreichen. - Genauere Berechnungen haben spiter ge-
zeigt, daf das Licht in einer Sekunde 40,000 Meilen zuriicklegt; es
gelangt daher von der Sonne bis zu uns, in 8 Min. 13 Sek. Dagegen
braucht s vom Syrins 31 Jahr, und vom entferntesten Nebelfleck
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flielt, und wir sie nicht unterscheiden kénnen. Die Neueren
Zweifelten nicht an der Richtigkeit dieser Erklirung, obgleich sie
sclbst durch dic stirksten Fernrohre nicht mehr cinzelne Sterne
entdeckten, als an andern Stellen des Himmels. - Die Fernroh-
re, welcher sich die Astronomen im 17" Jahrhundert bedienten,
waren von ciner unbequemen, und iibertricbenen Linge. Auf Be-
fehl Ludzwig XIV" svurde von Campani in Bologna cin Fernrohr
von 250 Fufl Brennweite verfertigt, durch welches der grofe Cas-
sini die zwei nichsten Trabanten des Saturn entdeckte. Anzont in
Frankreich brachte sogar cin Objectiv von 600 Fuft Brennweite
7u Stande, das aber aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung
nicht gebraucht werden konnte.

Herschel gelang es endlich, durch dic VergriRerung und Licht-
stiirke scines 20 fiifligen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Re vollkommen in kleine Sterne aufzulisen, die sich deutlich von
cinander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, daf
jede Stelle der Milchstrafe um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem bloflen Auge erscheint. - U sich einen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, die den Schimmer
der Milchstraie hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes scines Telescops als Maaf. Er fand im Durch-
schnitt, daf cin Raum der Milchstrafle von 2° Breite, und 15°
Linge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, die noch grof
genug waren um deutlich gezihlt zu werden, und wenigstens
100,000 die wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr 7ih-
len lieen. Da nun die Milchstrae im Durchschnitt eine Brei-
te von wenigstens 12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel
durch 360° erstreckt, so wiirde dies wenigstens 20 Millionen Ster-
ne in der Milchstraie geben. - Wiren wir aber auch im Stan-
de die Menge der Sterne in der Milchstrafe cinigermaRen genau
2u bestimmen, so wiirde uns dies bei weitem nicht cinen hin-
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liinglichen Begriff von der UnermeRlichkeit auch nur desjenigen
‘Theils des Universums geben, den unser Auge erreichen kann.
Wir wissen nicht, wie vicle Sternhaufen, der Milchstraie gleich,
iber den Himmel verbreitct liegen. Es it offenbar, daf wenn dic
Milchstrafe tausendmal weiter von uns entfernt wire, die ein-
zelnen Sterne, welche man jetzt noch in ihr entdecken kann, in
cben dem Verhiltnif an Lichtstirke verlicren, und niher zusam-
menriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich 7u einer Kleinen,
matten Wolke einschrumpfen, in der sich keine cinzelnen Sterne
mehr entdecken lieRen. Wenn unser Auge von der Milchstrafie
nur um cinen Durchmesser dersclben entfernt wire, so wiirde
sie uns nur unter einem Winkel von 60° erscheinen, nicht viel
grofer als das Gestirn des groen Biren; in ciner Entfernung
von 10 Durchmessern, wiirde sic nur unter cinem Winkel von
2025 Min., ungefihr so grof wic das Sichengestirn, und auf 100
Durchmesser unter einem Winkel von 17 Min., kleiner als der be-
riihmee Fleck in der Andromeda crscheinen. Sie wiirde in dieser
Entfernung dem blofien Auge unsichtbar seyn, und durch Fern-
rohre als ein Wolkchen von schwachem Liche, shnlich den klei-
nen Lichtmassen dastehen, denen die Astronomen den Namen
der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wie friiher erwihnt,
scit Herschel bereits 3000 am Himmel entdeck sind.

Dic unsere Begriffe fast iibersteigende Entfernung dieser un-
endlich weit entlegenen Weltksrper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, scitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeit
des Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkérper bietet aber den
Maasstab dazu dar; am Himmel selbst muf die Messung vorge-
nommen werden. Olof Romer, cin Diine, fand in der Verfinste-
rung der Jupiters Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem
zu lsen. Er hatte in den Jahren 1670/75 mit dem ilteren Cassi-
i auf der Sternwate viele Verfinsterungen der Jupiters Monde
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von 250 Ful Brennweite verfertige, durch welches der grofte Cas-
sini dic zwei nichsten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzont in
Frankreich brachte sogar ein Objectiv von 600 Fuft Brennweite
7u Stande, das aber aus Mangel ciner schicklichen Vorrichtung
nicht gebraucht werden konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die Vergrofierung und Licht-
stirke scines 20 filfigen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Re vollkommen in kleine Sterne aufzuldsen, die sich deutlich von
cinander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, daf
jede Stelle der Milchstraie um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem blofien Auge erscheint. - Um sich cinen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, dic den Schimmer
der Milchstraie hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmeen Feldes scines Telescops als Maaf. Er fand im Durch-
schnitt, dal ein Raum der MilchstraRe von 2° Breite, und 15°
Linge niche weniger als 50000 Sternc enthilt, dic noch grof
genug waren um deutlich gezihle zu werden, und wenigstens
100,000 dic wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr 7ih-
len licRen. Da nun dic Milchstrae im Durchschnitt cine Brei-
te von wenigstens 12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel
durch 360° erstreckt, so wiirde dies wenigstens 20 Millionen Ster-
ne in der Milchstrafle geben. - Wiiren wir aber auch im Stan-
de die Menge der Sterne in der Milchstrafie cinigermafien genau
2u bestimmen, so wiirde uns dics bei weitem nicht cinen hin-
Jinglichen Begriff von der UnermeRlichkeit auch nur desjenigen
Theils des Universums geben, den unser Auge rreichen kann.
Wir wissen nicht, wie viele Sternhaufen, der Milchstraie gleich,
iiber den Himmel verbreitct licgen. Es ist offenbar, dafl wenn dic
Milchstrafe tausendmal weiter von uns entfernt wire, die ein-
zelnen Sterne, welche man jeczt noch in ihr entdecken kann, in
eben dem Verhiltnif an Lichtstirke verlieren, und niher zusam-
menriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich zu einer Kleinen,
matten Wolke cinschrumpfen, in der sich keine cinzelnen Sterne
mehr entdecken lieRen. Wenn unser Auge von der Milchstrale
nur um cinen Durchmesser derselben entfernt wre, so wiirde
sic uns nur unter cinem Winkel von 60° erscheinen, nicht viel
grofer als das Gestir des grofien Biren; in ciner Entfernung
von 10 Durchmessern, wiirde sic nur unter cinem Winkel von
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2° 25 Min., ungefihr so grof wie das Sicbengestirn, und auf 100
Durchmesser unter einem Winkel von 17 Min., kleiner als der be-
rithmee Fleck in der Andromeda erscheinen. Sie wirde in dieser
Entfernung dem blofien Auge unsichtbar seyn, und durch Fern-
rdhre als cin Wolkchen von schwachem Licht, ihnlich den klei-
nen Lichtmassen dastehen, denen die Astronomen den Namen
der Nebelflecke gegeben haben, und deren, wie friiher erwihnt,
seit Herschel bereits 3000 am Himmel entdeck sind.

Dic unscre Begriffe fast iibersteigende Entfernung dicser un-
endlich weit entlegenen Weltkorper, sind wir dennoch zu berech-
nen im Stande, scitdem wir gelernt haben die Geschwindigkeic
des Lichtes zu messen. Nicht unser Erdkérper bietet aber den
Maasstab dazu dar; am Himmel selbst muf die Messung vorge-
nommen werden. Olof Rémer, cin Dine, fand in der Verfinste-
rung der Jupiters Trabanten, das Mittel dieses wichtige Problem
zu lsen. Er hatte in den Jahren 1670/75 mit dem ilteren Cassi-
i auf der Sternwarte viele Verfinsterungen der upiters Monde
beobachtet, und gefunden, dafl der erste Mond nicht immer zur
berechneten Zeit aus dem Schatten trat, und dafl der Austritc
desselben sich immer mehr verspiitete, je weiter sich die Erde
vom Jupiter cntfernte: wogegen der Eintrite friiher crfolgte, je-
mehr sie sich demselben naherte, so dafl der grofite Unterschied
14 Min. betrug. Romer schlof, dafl dicse Ungleichheit von dem
Abstande der Erde und des Jupiters von cinander abhange, und
cine Folge der verschiedenen Zeit sey, welche das Licht brauche,
um bei ungleicher Entfernung dic Erde zu erreichen. - Genauere
Berechnungen haben spiter gezeigt, daf das Licht in ciner Sekun-
de 40,000 Meilen zuriicklegs; es gelangt daher von der Sonne bis
Zu uns, in 8 Min. 13 Sk. Dagegen braucht es vom Syrins 31 Jahr,
und vom entferntesten Nebelficck mindestens 94,000 Jahr. Dics
giebt cine Entfernung von 33,000 Billionen Meilen. Es folgt dar-
aus, daf das Weltgebiude ein Alter von wenigstens 24,000 Jahr
hat, weil das Licht was wir heute schen, schon vor so langer Zeit
von dort ausgegossen ist. Schwindel erregend‘ gleich der Betrach-
tung, daft die ene | Ge-
titne Hingst vernichtet haben kennen, welche mit ruiger Kiar
heit unsere Nichte erhellen, und daf vielleicht Generationen ver-
gehen, che nur die Kunde davon zu uns gelangt.
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ausgerichtet entsprechend dem jeweiligen Ursprung des
Koordinatensystems, das bei der Definition verwendet wurde.

Die /Ix-Komponente (lower left x) der Bounding-Box liegt
typischerweise nicht bei 0. Bei »M« und »W« in dem
Schriftschnitt Adobe Times Roman ist sie beispielsweise 12,
bei » T« 17, bei »©@« 116, bei »1« 111 und bei »+« 30.

Diese Werte sind dahingehend optimiert, gute Abstande
zwischen den Zeichen innerhalb eines Wortes zu erreichen.

Am linken Rand sieht das jedoch ungleichmaBig aus. Das
Subtrahieren von /Ix ware keine Abhilfe, da das Auge nicht die
Bounding-Box erkennt, sondern sich von der Farbe leiten Iasst.
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e Das gleiche Problem existiert am rechten Rand.

e Hier werden bei einem Blocksatz normalerweise die Zeichen
entsprechend ihrer Weite positioniert.

e Da die Weite die urx-Komponente iiberragt, verbleibt auch
rechts variierender weiBer Raum, so dass die rechte Seite
ebenfalls fiir das Auge ungleichmaBig wirkt.
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Ohne Randausgleich vs mit Randausgleich

bequemen, und iibertricbenen Liinge. Auf Befehl Ludwig X1V
wurde von Campani in Bologna ein Fernrohr von 250 Fub Brenn-
weite verfertigt, durch welches der groBe Cassini die zwei niich-
sten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzout in Frankreich brachte
sogar ein Objectiv von 600 Fuf Brennweite zu Stande, das aber
aus Mangel einer schicklichen Vorrichtung nicht gebraucht wer-
den konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die VergriBerung und Licht-
stirke seines 20 fuBigen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Be vollkommen in kleine Sterne aufzulosen, die sich deutlich von
einander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, daf
jede Stelle der MilchstraBe um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem bloBen Auge erscheint. — Um sich einen Begriff von
der unziihligen Menge der Sterne zu machen, die den Schimmer
der MilchstraBe hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes seines Telescops als MaaB. Er fand im Durch-
schnitt, daB ein Raum der Milchstrae von 2° Breite, und 15° Liin-
ge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, die noch groB genug
waren um deutlich geziihlt zu werden, und wenigstens 100,000 die
wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zihlen lieBen. Da

nun die im Di cine Breite von
12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel durch 360° erstreckt,
so wiirde dies wenigstens 20 Millionen Sterne in der MilchstraBe
geben. — Wiiren wir aber auch im Stande die Menge der Sterne

in der genau zu so wiirde
uns dies bei weitem nicht einen hinlinglichen Begriff von der Un-
! auch nur Theils des U geben,

den unser Auge erreichen kann. Wir wissen nicht, wie viele Stern-
haufen, der MilchstraBe gleich, iiber den Himmel verbreitet liegen.
Es ist offenbar, dal wenn die MilchstraBe tausendmal weiter von
uns entfernt wire, die einzelnen Sterne, welche man jetzt noch in
ihr entdecken kann, in eben dem VerhiltniB an Lichtstirke verlie-
ren, und nither zusammenriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich
zu einer kleinen, matten Wolke einschrumpfen, in der sich keine
einzelnen Sterne mehr entdecken lieBen. Wenn unser Auge von
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bequemen, und iibertriebenen Liinge. Auf Befehl Ludwig XIV"
wurde von Campani in Bologna ein Fernrohr von 250 Fuf Brenn-
weite verfertigt, durch welches der grole Cassini die zwei niich-
sten Trabanten des Saturn entdeckte. Auzout in Frankreich brachte
sogar ein Objectiv von 600 FuB Brennweite zu Stande, das aber
aus Mangel einer schicklichen Vorrichtung nicht gebraucht wer-
den konnte.

Herschel gelang es endlich, durch die VergriBerung und Licht-
stiirke seines 20 fiiBigen Telescops, den Schimmer der Milchstra-
Be vollkommen in kleine Sterne aufzulssen, die sich deutlich von
einander unterscheiden lassen; auch bemerkte er in der That, daf
Jjede Stelle der MilchstraBe um so sternenreicher ist, je glinzen-
der sie dem bloBen Auge erscheint. — Um sich einen Begriff von
der unzihligen Menge der Sterne zu machen, die den Schimmer

der MilchstraBe hervorbringen, bediente sich Herschel des genau
bestimmten Feldes seines Telescops als MaaB. Er fand im Durch-
schnitt, daB ein Raum der MilchstraBe von 2° Breite, und 15° Lin-
ge nicht weniger als 50000 Sterne enthilt, die noch groB genug
waren um deutlich gezihlt zu werden, und wenigstens 100,000 die
wegen ihres schwachen Lichtes sich nicht mehr zihlen lieBen. Da

nun die MilchstraBe im Durchschnitt eine Breite von wenigstens
12° hat, und sich iiber den ganzen Himmel durch 360° erstreckt,
50 wiirde dies wenigstens 20 Millionen Sterne in der MilchstraBe
geben. — Wiiren wir aber auch im Stande die Menge der Sterne

in der genau zu so wiirde
uns dies bei weitem nicht einen hinlinglichen Begriff von der Un-
auch nur Theils des U geben,

den unser Auge erreichen kann. Wir wissen nicht, wie viele Stern-
haufen, der Milchstrae gleich, tiber den Himmel verbreitet liegen.
Es ist offenbar, daB wenn die MilchstraBe tausendmal weiter von
uns entfernt wiire, die cinzelnen Sterne, welche man jetzt noch in
ihr entdecken kann, in eben dem Verhiltnif an Lichtstirke verlie-
ren, und nither zusammenriicken wiirden: das Ganze wiirde endlich
zu ciner Kleinen, matten Wolke einschrumpfen, in der sich keine
cinzelnen Sterne mehr entdecken lieBen. Wenn unser Auge von

2
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