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Schriftproben aus dem cpg. 329 
zu 4 präsumtiven Schreiberhänden



Schreiberwechsel zwischen A u. B zw. fol. 12v  u.  13r?



Schreiberwechsel zwischen B u. C zw. fol. 46v  u.  47r?



3-säuliges DAmalS Arbeitsprozess-Schema für die Authentifizierung von Schreiberhänden 
durch die schriftvergleichende Ermittlung allfälliger Divergenz-Zonen u. daran knüpfbarer Schreibergrenzen

Säule I
Paläographie

Säule II 
Graphetische Statistik

Säule III 
Musterorientierte 

Schriftbild-Erfassung
Kodikologischer Befund 

u. paläographische Globalbeschreibung

XML-Basistransliteration 
(bis in den ‚Mikrobereich‘ durch mehrgliedrige 

TEI-‚compounds‘; Stellenkommentierung)

Element-Auswahl durch 
Indizierung von relevanten 
Graphformen bzw. -teilen

(bezogen auf Merkmals-Streuung u. 
Varianz)

Integrierung des digitalen Faksimiles

Bild-Text-Verknüpfung 
in Annotator-Tool (Positionsmatrix);

Ermittlung von Messdaten durch 
Makro- u. Mikro-Mustererkennung

Ermittlung u. Verwaltung  der 
statistischen Daten

(auf makro- u. mikrostruktureller Ebene;
graphische Darstellung der Ergebnisse)

Integrierung der (Mess-)Daten 
in die XML-Basistransliteration

Integrierung der
XML-Basistransliteration;

Vorbereitung auf die Hinzufügung 
aller (Mess-)Daten 

(auf makro- u. mikrostruktureller Ebene)

Visualisierung der (Mess-)Daten durch die Anwendung bildgebender Verfahren 
(DAmalS-‘Brille‘)

Plausibilisierung ev. vorhandener, authentifizierbarer Schreibergrenzen
auf Basis aller messtechnisch objektivierten Daten

Plurimethodische Analysen
(ergänzt um die Methoden der Textmodellierung, quantifizierenden Linguistik, Schreib- u. Gestaltpsychologie etc.)

Textsortensensitive Auswahl relevanter 
u. hochfrequenter Schriftmuster auf 

morphologisch-silbischer Ebene 
(‚Stempelwörter‘)

und im (fein-)graphetischen Bereich 
(inkl. Spatien oder Diakritika)

DATENBANK (IMDAS)



DADAmalmal SS--‘‘EichungEichung‘‘ anhand der anhand der 
Schriftdokumente der Clara HSchriftdokumente der Clara Häätzlerintzlerin

(um 1430 (um 1430 –– 1476/77)1476/77)



Neue Editionstechnik für Schriftbefundung: Mikro-
Transliterierung 

Verknüpfung zwischen Transliteration und digitalisierten 
Schriftproben

Mustervergleich für Einzelbuchstaben und ganze Wörter

Visualisierung der Messergebnisse (in Relation mit dem 
Digitalisat)

Methodische Besonderheiten von DAMethodische Besonderheiten von DAmalmal SS



3-säuliges DAmalS Arbeitsprozess-Schema für die Authentifizierung von Schreiberhänden 
durch die schriftvergleichende Ermittlung allfälliger Divergenz-Zonen u. daran knüpfbarer Schreibergrenzen

Säule I
Paläographie

Säule II 
Graphetische Statistik

Säule III 
Musterorientierte 

Schriftbild-Erfassung
Kodikologischer Befund 

u. paläographische Globalbeschreibung

XML-Basistransliteration 
(bis in den ‚Mikrobereich‘ durch mehrgliedrige 

TEI-‚compounds‘; Stellenkommentierung)

Element-Auswahl durch 
Indizierung von relevanten 
Graphformen bzw. -teilen

(bezogen auf Merkmals-Streuung u. 
Varianz)

Integrierung des digitalen Faksimiles

Bild-Text-Verknüpfung 
in Annotator-Tool (Positionsmatrix);

Ermittlung von Messdaten durch 
Makro- u. Mikro-Mustererkennung

Ermittlung u. Verwaltung  der 
statistischen Daten

(auf makro- u. mikrostruktureller Ebene;
graphische Darstellung der Ergebnisse)

Integrierung der (Mess-)Daten 
in die XML-Basistransliteration

Integrierung der
XML-Basistransliteration;

Vorbereitung auf die Hinzufügung 
aller (Mess-)Daten 

(auf makro- u. mikrostruktureller Ebene)

Visualisierung der (Mess-)Daten durch die Anwendung bildgebender Verfahren 
(DAmalS-‘Brille‘)

Plausibilisierung ev. vorhandener, authentifizierbarer Schreibergrenzen
auf Basis aller messtechnisch objektivierten Daten

Plurimethodische Analysen
(ergänzt um die Methoden der Textmodellierung, quantifizierenden Linguistik, Schreib- u. Gestaltpsychologie etc.)

Textsortensensitive Auswahl relevanter 
u. hochfrequenter Schriftmuster auf 

morphologisch-silbischer Ebene 
(‚Stempelwörter‘)

und im (fein-)graphetischen Bereich 
(inkl. Spatien oder Diakritika)

DATENBANK (IMDAS)



cpg 329, 4va, 6-7 

H04va06 {a}ls gu[5]t/ aus di[2]ner gothai[0]t pi[2]rt/

H04va07 {W}e[3]r[8]n a[4]lle wa$$er ti[0]mpten

Mikrotransliteration und
Graphinventar als
Transliterationsschlüssel



XML-Codierung für DAmalS

: H1.RB.L9  Mȋn ſtëtıkait/ 

‚Augenfassung‘
(Unicode)
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(durchschnittliche Belegzahl pro Zeile, je Spalte ausgewiesen)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Folia der Handschrift

<i[0]> (m.P.) <i> (o.P.)

Wackernell:                    A                 |                                             B                                               |  C   |     D  



0%

20%

40%

60%

80%

100%

45
ra

45
rb

45
va

45
vb 46
ra

46
rb

46
va

46
vb 47
ra

47
rb

47
va

47
vb 48
ra

48
rb

48
va

<i> o.P.

<i> m.P.

i-Punkt-Frequenz: bislang vermutete Übergangszonen 

B / C 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

10
ra

10
rb

10
va

10
vb 11
ra

11
rb

11
va

11
vb 12
ra

12
rb

12
va

12
vb 13
ra

13
rb

13
va

13
vb 14
ra

14
rb

14
va

14
vb 15
ra

15
rb

15
va

15
vb

A / B 



3-säuliges DAmalS Arbeitsprozess-Schema für die Authentifizierung von Schreiberhänden 
durch die schriftvergleichende Ermittlung allfälliger Divergenz-Zonen u. daran knüpfbarer Schreibergrenzen

Säule I
Paläographie

Säule II 
Graphetische Statistik

Säule III 
Musterorientierte 

Schriftbild-Erfassung
Kodikologischer Befund 

u. paläographische Globalbeschreibung

XML-Basistransliteration 
(bis in den ‚Mikrobereich‘ durch mehrgliedrige 

TEI-‚compounds‘; Stellenkommentierung)

Element-Auswahl durch 
Indizierung von relevanten 
Graphformen bzw. -teilen

(bezogen auf Merkmals-Streuung u. 
Varianz)

Integrierung des digitalen Faksimiles

Bild-Text-Verknüpfung 
in Annotator-Tool (Positionsmatrix);

Ermittlung von Messdaten durch 
Makro- u. Mikro-Mustererkennung

Ermittlung u. Verwaltung  der 
statistischen Daten

(auf makro- u. mikrostruktureller Ebene;
graphische Darstellung der Ergebnisse)

Integrierung der (Mess-)Daten 
in die XML-Basistransliteration

Integrierung der
XML-Basistransliteration;

Vorbereitung auf die Hinzufügung 
aller (Mess-)Daten 

(auf makro- u. mikrostruktureller Ebene)

Visualisierung der (Mess-)Daten durch die Anwendung bildgebender Verfahren 
(DAmalS-‘Brille‘)

Plausibilisierung ev. vorhandener, authentifizierbarer Schreibergrenzen
auf Basis aller messtechnisch objektivierten Daten

Plurimethodische Analysen
(ergänzt um die Methoden der Textmodellierung, quantifizierenden Linguistik, Schreib- u. Gestaltpsychologie etc.)

Textsortensensitive Auswahl relevanter 
u. hochfrequenter Schriftmuster auf 
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Systemgenerierte Belegliste zum 'Stempelwort' die:



A B C D



DAmalS Annotator
Annotation 

Herstellung der Verbindung zwischen 
Mikrotransliteration und Bild

Unterstützung für die statistische und 
musterorientierte Auswertung

Automatisches Ausschneiden der Bilder für 
Buchstaben und Wörter aus den Digitalisaten

Aufbau von Graphinventaren



DAmalS-Annotator für die Positionsmarkierung



Informationsablage: TEI und SVG
TEI (Text Encoding Initiative)

Speicherung der Mikrotransliteration
Strukturierung in

Seiten/Spalten/Zeilen/Wörter/Buchstaben
Glyphen: Zugriff auf eigenständige Buchstabenteile

SVG (Scalable Vector Graphics)
Speicherung der Positionen von 
Buchstaben(teilen)
Referenzierung in die Mikrotransliteration

Position

Referenz



Statistische AuswertungStatistische Auswertung
Häufigkeiten

(Besondere) Glyphen/Buchstaben
Wörter/Wortformen
Darstellung im DAmalS-Annotator

Zeichen und Wortindizes
inklusive Bilder bzw. Positionsangaben 

Export zur weiteren Auswertung
csv
HTML, RTF



Graphvorkommen “a”



Graphvorkommen “a” mit Positionen



Mustererkennung
Ziel

Objektive Messwerte zur Untermauerung von 
Hypothesen

Multipler Ansatz
Makroebene 

Nutzung großer Textsegmente (Spalten, Seiten)
Mikroebene

Wörter / Silben / Buchstaben / Glyphen

Extraktion von Deskriptoren, die robust 
wesentliche Eigenschaften des Schriftbildes 
beschreiben



Deskriptoren
Messen im Bild

Abstand zwischen Basisgraph und Diakritikum
Winkel zwischen Basisgraph und Diakritikum

Konturbasierte Deskriptoren
Richtungen
Längen zwischen Konturabschnitten



Konturrichtungsdeskriptoren
Winkel eines Kontursegmentes zur 
Waagrechten

Contour Hinge
Winkel zwischen zwei angrenzenden 
Segmenten

Direction Co-occurence
Winkel von zwei gegenüberliegenden 
Segmenten
Vertikal bzw. horizontal

Deskriptor
Verteilung der 
Winkel/Winkelkombinationen



Längendeskriptoren
Längen zwischen Konturpixel 
Am Hintergrund

Eingeschlossene Regionen
Abstände zwischen Buchstaben/Wörtern

Am Vordergrund
Strichstärke
Buchstabenhöhe

Deskriptor
Verteilung der Längen



Weitere Deskriptoren
Autokorrelation

Regelmäßigkeit der Schrift
Überlagerung von leicht verschobenem Bild mit dem 
Original

Schriftzonen
Teilung in Zonen für Mittelband, Unter- und Oberlängen
Genutzt werden die Verhältnisse zwischen den 
Bereichshöhen
Brauchbarkeit noch nicht erwiesen



Ähnlichkeit
Buchstabenähnlichkeit – Überlappung 

Bildähnlichkeit - basierend auf mehreren 
Deskriptoren

Farbverteilung
Kantenorientierungen
Dominante Farben

13vBL18W612vAL01W5



Metriken
Messen der Ähnlichkeit von Deskriptoren

Im einfachsten Fall die Differenz zwischen den 
Deskriptorwerten
Bei komplexen Deskriptoren Einbeziehung aller 
Teile des Deskriptors

Darstellung als Verlauf über das Dokument
Durchschnittsbildung für Zeilen/Spalten/Seiten



Buchstabenähnlichkeit “e-n-b-w”
- 12v

- 46v

- 48va

47r -

13r -

48vb -



Nutzung der Deskriptoren
Automatische Gruppierung (Clustering)

Basierend auf Ähnlichkeitsmatrix
Deskriptor für ein Auftreten gegen alle anderen 
Deskriptoren

Darstellung als 
Clusterbild
Clusterzuordnung über das Auftreten im Dokument



Cluster-Darstellung: Wortbild-Konvergenz von die

Belege überwiegend 
aus den mutmaßlichen Zonen 
der Schreiber B, C u. D

Belege überwiegend aus 
der Zone von Schreiber A



Cluster-Zugehörigkeit



A

C

B

D= B

Durch DADurch DAmalmal S gesicherter Befund:S gesicherter Befund:
3 authentifizierte Schreiberh3 authentifizierte Schreiberhäände im cpg 329nde im cpg 329



Integrierung vonIntegrierung von

DADAmalmalSS
inin

MOSESMOSES
(Musterorientertes System zur Erfassung von Schriftindividualit(Musterorientertes System zur Erfassung von Schriftindividualitäät)t)





Anhang:

Formvarianten des Graphtyps <i>
in ausgewählten ‚Stempelwörtern‘
bei Clara Hätzlerin (um 1430 – 1476/77)

(Berlin, 14. 2. 2008)

Untersuchungsbasis: Mikrotransliterationen aus 9 Hss. 
(Auszüge, insg. über 40.000 Wörter)



A B C D E F G H JX



Auszug Graphinventar der Clara Hätzlerin

<d1> <i1>  <e>

<d2> <i2>

<i3>



Stempelwort
<sind>

A C G J






