Methodische und technische Uberlegungen zum Einsatz
von Printern in der thematischen Kartographie

Fritz KELNHOFER, Wien

Mit 4 Abbildungen im Text

Mit Hilfe von elektronischen Rechenanlagen in Verbindung mit geeigneten
graphischen Ausgabegerdten lassen sich heute bereits eine groBere Zahl ein-
facher kartographischer Fragestellungen methodisch und technisch in befrie-
digender Form vollautomatisch 16sen. Die solcherart entstandenen karto-
graphischen Ausdrucksformen weisen mitunter nicht die heute durch
traditionelle Arbeitsverfahren mogliche technische Qualitat auf, konnen
jedoch — nach Uberwindung gewisser Anfangsschwierigkeiten — in viel kir-
zerer Zeit Ergebnisse liefern und sind daher vor allem dort angebracht, wo
moglichst schnell eine kartographische Darstellung aktueller statistischer
Daten benétigt wird. Durch die stindig wachsende Zahl elektronischer Daten-
verarbeitungsanlagen wird heute deren Einsatz filir kartographische Zwecke
in gréBerem Umfang moglich, sodaB man sich fiir eine ,erste kartographische
Information“ oder fiir die Herstellung von Arbeitskarten dieser Methoden
bedienen kann.

In diesem Zusammenhang sollen auch die Moglichkeiten aufgezeigt wer-
den, wie mit dem Zeilendrucker auf moglichst einfache Weise kartentechnisch
ansprechende ein- oder mehrfirbige Kartogramme in Form von Originalen
fir die Druckformenherstellung erzeugt werden konnen. Vorausgesetzt wird
eine zweckentsprechende Digitalisierung der statistischen Bezugseinheiten und
eine entsprechende Codifizierung der diesen statistischen Bezugseinheiten zu-
geordneten Daten. Der groBe Vorteil dieser Methode ist vor allem in dem
Umstand zu sehen, daB den einmal digitalisierten und codifizierten statisti-
schen Bezugseinheiten alle sich auf diese beziehenden Daten immer wieder
neu zugeordnet werden koénnen, sodaB in kurzer Zeit fiir jeden beliebigen
Datensatz ein entsprechendes Kartogramm ausgedruckt werden kann.

Ein weiterer Vorteil — vor allem fiir die Herstellung von Arbeitskarten
oder Planungsunterlagen — besteht auch in der Moglichkeit, ein bestimmtes
Datenmaterial mit wechselnden Schwellenwertkombinationen auszudrucken,
um sich so verschiedene Interpretationsformen vor Augen zu fithren. Wollte
man das Gleiche mit manuellen Methoden durchfithren, wiirde der zeitliche
und finanzielle Aufwand derartige Variationen kaum zulassen.

Wenngleich heute mit dem Zeilendrucker hergestellte Kartogramme bei-
nahe schon als ,historisch“ angesprochen werden kénnen — gibt es doch eine
Reihe von Methoden, die diesen ersten Anfingen der Computerkartographie
weit Uberlegen sind — so handelt es sich bei diesem Verfahren um eine
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Methode, die ohne besonderen technischen Aufwand im allgemeinen mit jedem
Zeilendrucker realisierbar ist. Eben diese Tatsache scheint wert, sich mit
dieser Technik der automatischen Kartogrammbherstellung weiter zu befas-
sen bzw. diese einem breiteren Interessentenkreis in Geographie, Raumfor-
schung und Raumplanung niher zu bringen.

Diese Betrachtung iiber den Einsatz von Printern fiir die Her-
stellung von Kartogrammen soll mit einigen methodischen
Uberlegungen eingeleitet werden:

Fiir den Ausdruck bestimmter Sachverhalte in Form von Flidchenkarto-
grammen miissen die jeweiligen statistischen Bezugseinheiten — um solche
wird es sich bei der iiberwiegenden Zahl der Verwendungseinsitze handeln —
koordinatenmiBig durch Einzelpunkte ihres Grenzverlaufes festgelegt werden.
Diese Voraussetzung ergibt sich einfach aus der Tatsache, daB die meisten
statistischen Daten fiir bestimmte, eindeutig begrenzte und damit geometrisch
festlegbare raumliche Bezugseinheiten erhoben werden. Da fiir die koordinaten-
miBige Festlegung der Grenzen dieser Bezugseinheiten nur relativ wenig
Punkte digitalisiert werden kénnen, muB3 die oft sehr differenzierte Gestalt der
statistischen Bezugseinheiten auf einer sogenannten Digitalisierungsgrundlage
in eine angendherte, geometrisch unregelmiBige Vieleckform tiibergefiihrt wer-
den, wodurch natiirlich gewisse Fldchenverzerrungen auftreten. Diese Fldchen-
verzerrungen sind in ihrem numerischen Betrag — soferne man einen gré8eren
Mafstab fiir die Digitalisierung im Vergleich zum eigentlichen Print wihlt —
im allgemeinen unerheblich, spielen jedoch, wie im einzelnen noch auszu-
flihren sein wird, in sachlicher Hinsicht eine vielleicht noch unbedeutendere
Rolle. Daher ist es keineswegs sinnvoll, durch eine mdoglichst groBe Zahl von
Punkten eine immer exaktere geometrische Festlegung der Grenzlinie der
statistischen Bezugsfliche anzustreben, da diese letztlich durch die Eigenart
der rechteckigen oder quadratischen Printerelemente zum groéB8ten Teil wieder
verloren geht.

Bei der Durchleuchtung dieser Problematik aus kartographischer Sicht
darf folgender Umstand nicht unberiicksichtigt bleiben: Die Begrenzungs-
linie einer statistischen Bezugseinheit ist zwar als Grenzlinie in ihrer geo-
metrischen Lage klar definierbar, jedoch in ihrer aussagemiBigen Wertigkeit
keineswegs als reale Grenze eines bestimmten Sachverhaltes zu betrachten. Bei
diskreten Objektwerten wird zwar der statistischen Einheit ein bestimmter
numerischer Aussagewert zugeordnet, ohne daB3 dabei die Grenze der statisti-
schen Bezugseinheit als Wertgrenze — zum Beispiel beim AneinanderstoBen
zweier statistischer Bezugseinheiten, die verschiedenen quantitativen Aussage-
stufen angehdren — angesehen werden kann. Es ist auch einzusehen, daB eine
solche Grenzlinie eines bestimmten quantitativen Sachinhaltes nicht mit der
gleichen geometrischen Exaktheit angegeben werden kann wie die real fest-
legbare Grenze einer bestimmten statistischen Bezugseinheit. Gerade diese
SchluBfolgerung gibt die Berechtigung, die durch die Art der koordinaten-
mifigen Festlegung der statistischen Bezugseinheitengrenze sowie durch die
Eigenheit der Printerelemente bedingten Lagefehler nicht nur zahlenmiBig zu
vernachlédssigen, sondern auch hinsichtlich der Aussagequalitit als unwesent-
lich anzusehen.

Wird als rdumliche Bezugseinheit keine statistische Erhebungseinheit
sondern ein Gitternetz bestimmter MaschengréBe eingesetzt, gestaltet sich die
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Frage der Digitalisierung und der geometrischen Lagegenauigkeit aus karto-
graphischer Sicht wesentlich einfacher. Denn die Erhebungsdaten beziehen
sich in diesem Fall auf gleich grofle, gleich figurierte Zellen, fiir die als karto-
graphische Gestaltungsfrage nur die Wahl einer zweckentsprechenden geo-
metrischen Grundfigur des Gitters bzw. eine Orientierung desselben gegen-
iiber der topographischen Bezugsgrundlage offen bleibt. Eine viel schwierigere,
jedoch in allen Konsequenzen nicht allein kartographische Fragestellung
bleibt die Wahl und Organisation einer geeigneten Erhebungs- bzw. Kartie-
rungsmethode und der damit verbundenen statistischen Aufbereitung.
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a. Schema der Druckerposition eines Standardzeilendruckers (Dimensionen des Drucker-
elementes 1/s” X Y10”)

b. Statistische Bezugsgrenzen mit entsprechend markierten Punkten fiir die Digi-
talisierung ( = Digitalisierungsgrundlage)

c. Grenzverlauf der in Fig. 1 b abgebildeten Bezugseinheiten in der vom Zeilendrucker
ausgegebenen Form bei einer bestimmten Orientierung des Koordinatensystems der
digitalisierten Punkte gegeniiber den rasterférmigen Druckerpositionen

d. Anderungen im Grenzverlauf der in Fig. 1 ¢ abgebildeten Grenzen (= gerissene Linien)
durch Verschiebung des Koordinatensystems der digitalisierten Punkte gegeniiber
der Lage in Fig. 1 ¢ um die halbe Breite und H6he der Druckerelemente

Abbildung 1

Schematischer Vergleich zum Einsatz von Standarddruckerelementen fiir die Karto-
grammherstellung. (Die Beispiele sind jeweils in halber OriginalgréB8e wiedergegeben.)

In beiden Fillen ist es fiir die Digitalisierung der Punkte, besonders dann,
wenn es sich um einen kleineren begrenzten Raum handelt, nicht unbedingt
notwendig, eine Ubereinstimmung der Bezugssysteme der digitalisierten Ko-
ordinaten mit einem Landeskoordinatensystem zu suchen. Dies wird jedoch
dann immer vorteilhaft sein, wenn statistische Erhebungen fiir koordinaten-
gebundene Statistiken durchgefiihrt werden sollen oder eine Datenbank ein-
gerichtet werden soll, da dann — nicht zuletzt auch aus Evidenzhaltungsgriin-
den — eine absolute Orientierung sinnvoll erscheint.

Durch die Eigenart des Zeilendruckers bedingt, kbnnen nur
Fldchenelemente vorgegebener Gréfle und Form aussagemiBig eingesetzt wer-
den, wobei dieses Druckersegment in mehrfacher Weise fiir die quantitative
Objektwiedergabe verwendet werden kann. So ist es zum Beispiel moglich,
dem Druckersegment einen bestimmten Fldchenanteil der wiederzugebenden
Aussage zuzuordnen, etwa in der Form, daB der Fliche des Printerelementes
1 ha einer bestimmten Kulturgattung entspricht.

Methodisch ist diese Form der Darstellung nicht eben neul, aber mit dem

1 Vgl. LUNDQUIST, M.: Distribution of forest land by owner categories, 1 : 2,000.000.
In: Atlas over Sverige, Blatt 95—96, Stockholm: 1959, bzw. einfirbige Reproduktion in
E. ARNBERGER: Handbuch der thematischen Kartographie, Wien: 1966, S. 291.
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Printer ausgefiihrt, sind solche als Mengenpunkte?2 zu bezeichnenden karto-
graphischen Darstellungstypen aufBlerordentlich prdzise und sehr schnell her-
stellbar. Der MafB3stab des Ausdruckes ergibt sich bei dieser Art der ,fléachen-
proportionalen Wiedergabe von Objekten“ aus der Beziehung zwischen der
GroBe des Printerelementes und der entsprechenden Fliche in der Natur und
wird infolge der invariablen Flidche des Printers im allgemeinen ein unrunder
Magstab sein. Soll nun ein exakter Lagebezug zur topographischen Grundlage
hergestellt werden, so muB3 dieser auf den MaBstab des Computerausdruckes
;gebracht werden. In diesem Fall, wo es in erster Linie darauf ankommt,
bestimmte Objekte in ihrer Verbreitung zu zeigen, spielt der unrunde Mafstab
keine wesentliche Rolle, sondern es ist viel wichtiger, dal bestimmte Flachen-
anteile zdhlbar und damit quantitativ erfaBbar bleiben.

Wird hingegen dem Printerelement keine selbstindige Aussagefunktion
zuerkannt, dann wird es lediglich als graphisches Ausdrucksmittel eingesetzt,
iiber dessen Einsatz frei verfiigt werden kann. In einem solchen Fall handelt
es sich um quantitative Aussagen, die sich auf bestimmte vorgegebene statisti-
sche Einheiten beziehen und nun durch die Printerelemente in Form von Ton-
wertabstufungen als Flidchendiagramm wiedergegeben werden. Diese Ton-
wertabstufungen kénnen dann entweder durch Kombination von Zeichen des
Zeilendruckers oder auf Grund speziell angefertigter Drucksegmente (z. B.
Punkte verschiedener Durchmesser) zur Darstellung gelangen. Gerade in diesem
Fall wird die rechteckige Figur des Ausdruckelementes als besonders stérend
empfunden und sollte nach Moglichkeit durch quadratische Printerelemente
ersetzt werden.

In Abbildung 1 werden in schematischer Darstellung die Gestaltungsmdoglich-
keiten des Zeilendruckers vor Augen gefiihrt. Fiir einen hypothetisch ange-
nommenen Grenzverlauf von sechs statistischen Bezugseinheiten wird in
Figur 1 b die sogenannte Digitalisierungsgrundlage (z. B. fiir Symar) gezeigt und
in Figur 1c der, auf Grund des in Figur 1a abgebildeten ,Druckerflidchen-
rasters“ daraus abgeleitete mogliche Verlauf der statistischen Bezugsfldchen-
grenzen dargestellt. Die zufédllig entstandenen Formen dieser Grenzen
hingen von der jeweiligen Orientierung des Koordinatensystems der digitali-
sierten Punkte gegeniiber dem Druckerfldchenraster ab, wobei natiirlich bei
einer anderen Form der Orientierung teilweise auch andere Konfigurationen
dieser ,,Grenzlinien“ entstehen konnen, wie dies Figur 1d deutlich zeigt. In
diesem Beispiel wurde eine proportionale Verschiebung der digitalisierten
Punkte in Richtung der Abszissen- und Ordinatenachse um jeweils die halbe
GroBe des Druckerelementes durchgefiihrt.

Der maximale Betrag in der Verdnderung des Grenzverlaufes liegt in der
Grofle eines Druckerelementes, denn die Lage des Mittelpunktes eines Printer-
elementes zur Verbindungslinie zweier digitalisierter Grenzlinienpunkte ent-
scheidet, ob das Druckerelement der einen oder anderen statistischen Bezugs-
einheit zugeordnet wird. Der numerische Betrag dieser Anderung hingt natiir-
lich von der GroBe des Drucksegmentes im tatsichlichen PublikationsmafBstab
ab und wird umso kleiner werden, je grofer die Differenz zwischen dem MaB-

2 vVgl. KELNHOFER, F.: Beitrige zur Systematik und allgemeinen Strukturlehre der
thematischen Kartographie. In: Verdffentlichungen des Instituts fiir Kartographie der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Forschungen zur theoretischen Karto-
graphie, Band 1, Teil I/S. 60, Teil II/Beilage 1 bzw. S. 16.
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stab des Ausdruckes und der Publikation wird und zwar unabhéngig vom
MaBstab der Digitalisierungsgrundlage.

Bei Verwendung quadratischer Druckerelemente wird das Bild des Aus-
druckes — wie aus der Abbildung 2 hervorgeht — wesentlich ansprechender.
Die quadratischen Drucksegmente passen sich der statistischen Bezugsgrundlage
viel besser als die rechteckigen des Standarddruckers an. Allerdings ist auch
hier wieder das Ma@Bstabsverhaltnis zwischen Ausdruck und Publikation zu
sehen, denn bei starker Verkleinerung des Ausdruckes fallt das Seitenver-
hiltnis von 4 :5 der normalen Typen des Standardzeilendruckers nicht mehr
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Fig. a. Fig. b. Fig. c. Fig. d.

a. Schema der Druckerpositionen bei Verwendung quadratischer Druckerelemente

b. Schematischer Grenzverlauf der in Fig. 1 b wiedergegebenen statistischen Bezugsein-
heiten bei Einsatz quadratischer Druckerpositionen

c. Wiedergabe eines Kartogrammes mit Hilfe zentrisch angeordneter Punkte in den
Druckerpositionen (= Darstellungstyp Mengenpunkte)

d. Auf Grund der Abbildung 2 c abgeleiteter Grenzverlauf (vgl. Fig. 1 b)

Abbildung 2

Schematischer Vergleich von Printerergebnissen bei Verwendung quadratischer Drucker-
elemente flir die Kartogrammbherstellung (Die Beispiele sind jeweils in halber Original-
groBe wiedergegeben.)

besonders ins Gewicht. Das in Figur 2c¢ =zeichnerisch erzeugte Bild eines
Kartogrammes mit visuellen Punktrastern zur quantitativen Objektwieder-
gabe (= Darstellungstyp Mengenpunkte) fiigt sich selbst ohne Verkleinerung
recht gut in die statistischen Grenzen ein. Versucht man auf Grund einer
solchen Darstellung die Grenzen der statistischen Bezugseinheiten zu rekon-
struieren, so erhdlt man — wie Figur 2d anschaulich belegt — Grenzlinien,
die denen von Figur 1b im groBen und ganzen bereits recht #hnlich sind.
Wiirde man fiir eine entsprechende photographische Verkleinerung des Aus-
druckes sorgen, so kidme dieses Bild dem tatsidchlichen Verlauf der Grenz-
linien noch wesentlich ndher. In jedem Fall wird jedoch die an sich gerad-
linig oder gekriimmt verlaufende Grenzlinie infolge der Flichenwiedergabe
durch den Zeilendrucker in eine treppenartig gestufte Grenze der Bezugs-
einheiten umgeformt. Es wére auch denkbar, die statistischen Bezugseinheiten
vor dem Digitalisieren (z. B. durch Unterlegen eines ,Druckerfldchenrasters®)
in orthogonale Vielecke 3 gleicher Fldche umzuwandeln und diese zu digitali-
sieren, wodurch nur mehr horizontal und vertikal verlaufende Grenzlinien im
Ausdruck entstehen konnen. Damit wédre man allerdings jeweils an ein Viel-

3 Z. B. Schematische Karte nach PFEIFFER aus dem Statistischen Jahrbuch des
Deutschen Reiches, herausgegeben vom Kaiserlichen Statistischen Amt in Berlin 23, 1902.
Reproduktion enthalten in E. ARNBERGER: Handbuch der thematischen Kartographie,
S. 138.
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faches des DigitalisierungsmafBstabes gebunden, denn sonst wiirde ebenfalls
eine getreppte Grenzlinie im Ausdruck zustande kommen.

Neben diesen theoretisch-methodischen Uberlegungen iiber den Einsatz
von Zeilendruckern fiir die maschinelle Herstellung von Kartogrammen sollen
auch noch ganz kurz die praktischen Moglichkeiten fiir die direkte Druck-
formenherstellung aufgezeigt werden. Mit dem Printer lassen sich in Verbin-
dung mit reprotechnischen Verfahren direkt Originale fiir Druckformen von
ein- und mehrfirbigen Computerkarten herstellen. Technisch bieten sich fiir
die Herstellung von Kartogrammen mittels Zeilendrucker — und zwar unab-
hingig ob es sich um Ein- oder Mehrfarbendrucke handeln soll — prinzipiell
zwei Wege an:

1. Die Tonwertabstufungen des Kartogrammes werden mit dem Zeilen-
drucker entweder durch Variationen der Zeichen oder durch mehrmaliges
Ubereinanderschlagen verschiedener Typen bzw. durch Verwendung speziel-
ler Druckertypen4 erreicht. Solcherart gestaltete Ausdrucke koénnen auf
photographischem Wege direkt in eine Druckform iibergefiihrt werden.

2. Mit dem Zeilendrucker werden die Tonwertabstufungen nicht direkt durch
Typenkombinationen oder durch den Ausdruck visueller Rasterelemente
erzeugt, sondern es wird in einem Zwischenschritt zuerst nur die Maske
fiir einen bestimmten Ton- cder Farbwert hergestellt, die dann in einem
weiteren Arbeitsschritt kopiertechnisch in einen Vollton oder einen
bestimmten Tonwertraster umgesetzt wird.

Wiahlt man den direkten Weg fiir die Herstellung des Druckformen-
originales, muf3 mit einigen Schwierigkeiten gerechnet werden, die nicht immer
mit Sicherheit unter Kontrolle gehalten werden koénnen. Bei einfirbigen Prints
mit dem Zeilendrucker ist die erzielbare Zahl visuell gut trennbarer Tonwert-
stufen relativ gering, da sich, trotz der vielen Kombinationsméglichkeiten beim
Ubereinanderdrucken der Zeichen, keine exakt abstufbaren Tonwerte erzeugen
lassen, die sowohl in den hellen wie auch dunklen Partien einer solcherart
erzeugten Graustufenleiter gleich gut unterscheidbar bleiben 5. Denn im all-
gemeinen werden die Computerausdrucke photographisch noch verkleinert,
um ein visuell ansprechenderes Bild zu erzielen. Bei diesem Verkleinerungs-.
prozel kann es sehr leicht zu Tonwertverschiebungen in den diinkleren Par-
tien kommen, da die iliber das Farbtuch ausgedruckten Symbole unterschied-
lichen Schwirzungsgrad aufweisen und dementsprechend photographisch un-
gleich abgebildet werden, soda3 es bei stirkeren Verkleinerungsverhiltnissen
teilweise zum Verklecksen oder AbreiBen der Zeichen kommen kann. Eine
exakte Grauleiterskala 148t sich theoretisch nur durch speziell geschnittene
Typen verwirklichen, da dann der optische Effekt der Zeichen abgestimmt
werden kann. K. BrasseL konnte durch kleine Anderungen im Druckmechanis-
mus des Printers erreichen, daB das urspriinglich rechteckige Format des
Drucksegmentes in ein Quadrat (Seitenverhiltnis 35 :36) transformiert wurde,
sodaB der Zeilenvorschub der Breite des Druckerelementes gleichkommt. Auf
diesen quadratischen Drucksegmenten kénnen nun Punkte so zentriert werden,

¢ BRASSEL, K.: Ein- und mehrfirbige Printerdarstellungen. In: Kartographische
Nachrichten 23, 1973, 5, S. 177—183.

® Nach H. KISHIMOTO (Kartographische Nachrichten 22, 1972, 6, S. 226) koénnen
durch dreifaches Ubereinanderdrucken 250.047, durch vierfaches Ubereinanderdrucken
bereits 15,752.961 Zeichenkombinationen erzielt werden. Wie die Praxis gezeigt hat, kann
aus der Vielfalt dieser Zeichenkombinationen jedoch nur eine sechs- bis achtstufige klar
unterscheidbare Tonwertskala gebildet werden. i
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daB durch entsprechende Wahl ihrer Radien theoretisch eine gleichabstédndige
Abstufung einer Grauleiterskala erzielt werden kann. Aber selbst dann zeigt
sich, da durch das mechanische Anschlagen der einzelnen Typen kein gleich-
maBiges Druckbild erhalten wird, da die Punkte innerhalb eines bestimmten
Grautonwertes keine einheitliche Schwirzung aufweisen. Oft scheinen die
Tonwertunterschiede im Ausdruck gar nicht so bedeutend zu sein, dennoch
fiihren sie unter Umstdnden durch die photographische Verkleinerung zu
storenden Bildeffekten. Sollen mit dem Printer keine Einfarben-, sondern
Mehrfarbendruckoriginale hergestellt werden, ist der Ausdruck so zu gestalten,
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. OriginalbildgréB8e eines Printeroriginales (— Ausschnitt aus Farbplatte Cyanblau)

. Farbplatte Magentarot

. Farbplatte Gelb

. Farbplatte Cyanblau in entsprechender Verkleinerung auf den PublikationsmaBstab
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Abbildung 3

Farblich getrennte Ausdrucke eines Standardzeilendruckers fiir die direkte Farbplatten-
herstellung

daB die einzelnen Farbplatten fiir die Normdruckfarben Gelb, Cyanblau und
Magentarot bereits in den farbanteiligen Tonwertabstufungen ausgedruckt
werden. Die Ungleichmé#Bigkeiten im Ausdruck kénnen auch in diesem Fall
UnregelméBigkeiten in der Farbplatte zur Folge haben, die sich als stérende
Farbverschiebungen in den gebildeten Mischfarben zeigen.

Da bei der Verwendung der normalen Typen des Zeilendruckers die
graphischen Elemente der einzelnen Farbplatten keine exakt genormten punkt-
oder linienférmigen Elemente sind, die fiir gebildete Mischfarben entsprechend
verwinkelt werden konnen, ist das Auftreten von Moirébildungen neben den
UnregelméBigkeiten des Zeilendruckers selbst stdndig gegeben. Setzt man
hingegen regelméfBige punktférmige Druckerelemente fiir die indirekte Herstel-
lung von Druckformenoriginalen ein, so werden etwa die Effekte erzielt,
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die denen grober visueller Raster gleichzusetzen sind. Durch die gitterartige
Anlage der Rasterpunkte besteht grundsidtzlich die Moglichkeit, Mischfarben
auf Grund verschieden groBer Farbanteile der subtraktiven Grundfarben
zu bilden. Da aber jede Farbplatte im allgemeinen iiber die gleichen gitter-
artig vorgegebenen Rastermittelpunkte ausgedruckt wird, machen sich auch
bereits relativ kleine Differenzen im mechanischen Zeilenvorschub stérend be-
merkbar. Derartige ungewollte Farbeffekte werden dann besonders grof3 sein,
wenn die Mischfarben aus gleich groBen, oder anndhernd gleich groen Punkten
gebildet werden und keine entsprechend starke Verkleinerung durchgefiihrt
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a. OriginalgréBe des Printerausdruckes fiir die Maske
b. Verkleinerung auf PublikationsmaBstab

c. Variomataufnahme ergibt Maskenpositiv

d. Aufgerasterte Farbplatte

Abbildung 4
Indirekte Farbplattenherstellung durch automatisch ausgedruckte Masken

wird. Moiréerscheinungen konnen bei dieser Art von Mischfarbenbildung —
aus den eben geschilderten Griinden — kaum mit Sicherheit ausgeschlossen
werden. In der Reprotechnik begegnet man diesem Problem bekanntlich durch
Verwinkeln der Raster, was beim Zeilendrucker an sich nicht mdéglich ist, es
sei denn, es wird eine Drehung sdmtlicher Koordinaten um einen bestimmten
Drehwinkel durchgefiihrt.

W&hlt man den indirekten Weg fiir die kartentechnische Umsetzung von
Computerausdrucken, so sichert man sich sdmtliche Vorteile moderner Repro-
technik. Diese Vorgangsweise erscheint zwar auf den ersten Blick reprotechnisch
etwas komplizierter, erweist sich aber im Vergleich der Endergebnisse — auch
in wirtschaftlicher Hinsicht — durchaus noch als gerechtfertigt. Man geht von
der Uberlegung aus, den Zeilendrucker nur fiir die Herstellung der Maske ein-
zusetzen und erst in einem zweiten reprotechnischen Schritt daraus die eigent-
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liche Farbplatte zu entwickeln. Der Zeilendrucker ibernimmt dabei die Tatig-
keit des Kartographen, der sonst manuell den Farbdecker herstellen miiBte,
wiahrend alle iibrigen technischen Vorginge der Rastereinkopierung unverandert
bleiben. Welchen Vorteil bietet nun diese indirekte Herstellung des Farb-
deckers gegeniiber der direkten Methode? Fiir die Herstellung der Maske durch
den Zeilendrucker ist es lediglich notwendig, eine moglichst schwarze Fliche
fiir den Teil des Kartogrammes zu erzeugen, der mit einem bestimmten Vollton
oder Raster versehen werden soll. Kleine Unregelmifligkeiten im Zeilenvor-
schub oder ungleiches Ausdrucken einzelner Drucksegmente fallen dabei nicht
so sehr ins Gewicht, da von dieser Maske eine — meist verkleinerte — Auf-
lichtaufnahme hergestellt wird, bei der ein SchlieBen einzelner unregelmaiaBiger
Druckerstellen durch Variation der Belichtung bei der Aufnahme oder nach-
folgenden Kontaktkopie angestrebt wird.

Verwendet man fiir den Druck keine gebildeten Farben, sondern nur Voll-
farben, so kann das in kleinen schwarzen, moglichst gedeckten Teilfldchen vor-
liegende Printerergebnis direkt als Farbplatte eingesetzt werden. In diesem
Fall bleibt das — bei Verwendung der normalen Druckkette des Zeilen-
druckers — durch Buchstabenabstand und Zeilenvorschub entstehende feine
Netzwerkgitter visuell erhalten. Eine Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten
von auf diese Weise erzeugten Farbplatten zu gebildeten Mischfarben (z. B.
durch Ubereinanderdrucken einer gelben und einer roten Rechteckfléche) er-
scheint aus Passergriinden nicht ratsam, da auBler bei sehr hellen Druckfarben
das weiBe Netzwerkgitter sehr leicht zu nicht erwiinschten Farbeffekten fiihren
kann. Allerdings werden bei dieser Form der Bildgestaltung, fiir jeden Ton-
wert eine eigene Druckfarbe einzusetzen, sehr bald die Grenzen 6konomischer
Herstellung erreicht. Das Ziel muf3 selbstverstdndlich sein, durch eine relativ
kleine Zahl von Druckfarben eine mdglichst vielfdltige farbliche Differenzierung
zu erhalten und diese kann technisch sicherer iiber eine ,automatische Masken-
herstellung® erzielt werden. Durch entsprechende Anweisungen an den Com-
puter werden die zu einem bestimmten Farbton gehérenden Einzelflichen zu-
sammengefa3it und in einer Maske ausgedruckt, welche dann in einem Negativ-
oder Positivkopierverfahren in die entsprechende Farbplatte iibergefiihrt wer-
den kann. Dadurch ist es moglich, visuell nicht mehr erkennbare Tonwert-
raster fiir die Farbbildung einzusetzen und sich gegen Farbverschiebungen in-
folge ungleichen Typenanschlages abzusichern. Ebenso kann die Moirébildung
durch ungleichmiBigen Zeilenvorschub und Buchstabentransport ausgeschlos-
sen werden, da das aus dem Drei- oder Vierfarbendruck bekannte Verwinkeln
der Raster durchgefiihrt werden kann. Voraussetzung fiir diesen Arbeitsablauf
ist, daB das durch den Zeilen- und Buchstabenvorschub bedingte weiBe Netz-
liniensystem reprotechnisch zum Verschwinden gebracht werden kann. Bei
einer vom Verfasser kartographisch bearbeiteten Computerkarte ¢ hat sich
folgende, in Abbildung 4 durch Beispiele dargestellte, Vorgangsweise be-
wihrt: Fir jede Farbtonung wurde eine moglichst dunkle Flidche (z. B. durch
die Zeichenkombination OXI— der Standarddruckkette) als Maske ausge-
druckt und nach entsprechender Verkleinerung auf den PublikationsmaB-
stab (1 :10.000) wurde das so erhaltene Negativ in der Reprokamera nochmals

¢ Innere Stadt: Typen der Gebidudenutzung, MaBstab ca. 1 :10.000. In: Der Aufbau,
Monographie 3: Wien: Innere Stadt 1974; vgl. auch J. STEINBACH — W. GRAFENDORFER:
Strukturanalyse der Wiener Innenstadt. In: Berichte zur Raumforschung und Raum-
planung 18, 1974, 3.
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1:1 unter Vorschaltung eines Variomats aufgenommen. Durch diese zweite
Aufnahme konnten nicht nur die kleinen UnregelméiBigkeiten des Ausdruckes,
sondern auch das feine Netzliniensystem im Positiv vollstdndig geschlossen
werden. Die so hergestellten Masken kénnen vom reprotechnischen Stand-
punkt als einwandfrei bezeichnet werden und ohne jede weitere manuelle
Retusche direkt fiir eine Positivrasterung eingesetzt werden.

Diese Form der automatischen Kartogrammherstellung durch den Zeilen-
drucker scheint bereits ihren technischen Abschlufl3 gefunden zu haben. Wesent-
liche technische Verbesserungen sind in der rein mechanischen Form des
Ausdruckes kaum noch zu erwarten, wohl aber wire es denkbar, daBl mit
numerisch gesteuerten Koordinatographen eine punktweise Einkopierung von
visuellen Rastern, Flichenmustern oder Tonwertrastern von sehr hoher Qualitat
moéglich wire. Durch entsprechende Drehung der einzelnen Filme lieBe sich
auch sehr einfach ein Verwinkeln der Raster fiir den Farbdruck erzielen.

Der Einsatz des Printers fiir kartographische Zwecke ist von der karto-
graphischen Methodenlehre her auf einige wenige Aussagebereiche beschrinkt,
da nur solche qualitative und quantitative Aussagen ausgedruckt werden koén-
nen, die als unmittelbar fldchenbezogen einzustufen sind. Gerade fiir das Auf-
arbeiten solcher statistischer Daten, die fiir den Entwurf eine sehr miihsame
und zeitraubende Arbeit bedeuten, kann der Computer wertvolle Hilfe leisten.
Insoferne werden daher mit dem Zeilendrucker hergestellte Karten und Karto-
gramme auch in Zukunft noch eine gewisse Bedeutung haben, da sie ohne Adap-
tion praktisch mit fast jeder mittelgroBen Rechenanlage hergestellt werden
konnen, denn Plotter, numerisch gesteuerte Zeichenautomaten und Bildschirm-
gerdte werden auch in Zukunft nicht fiir jede Rechenanlage zur Verfiigung
stehen. Fiir viele Zwecke wird auch die graphische Qualitit der Ausgabe durch-
aus ausreichend sein, vor allem dann, wenn es sich um Arbeitskarten handelt,
die nur eine Zwischen- oder Teillosung eines Problemes darstellen sollen.
Aber selbst fiir manche Publikationszwecke werden die mit dem Printer her-
stellbaren Ein- oder Mehrfarbenkarten qualitativ durchaus befriedigen, soferne
sie nur zeitgerecht zur Verfiigung stehen. Es ist anzunehmen, daf3 sich die Karte
der Zukunft in mancher Hinsicht von den traditionellen Erzeugnissen der
Gegenwart unterscheiden wird und daB mit dem Wunsche nach rascherer In-
formation die graphische Qualitidt oft der Aktualitit wird weichen miissen.
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Zusammenfassung

Infolge des verstirkten Einsatzes elektronischer Datenverarbeitungsanlagen
zur Losung kartographischer Fragestellungen besteht naturgemiB auch das
Interesse, mit Hilfe direkter graphischer Ausgabeverfahren kartographische
Ausdrucksformen zu erzeugen. Die einfachste Form der Ausgabe ermoglicht
der Zeilendrucker, der praktisch fiir jede mittelgroBe Rechenanlage zur Ver-
figung steht. Die auf Grund dieser Ausgabeform durchfiihrbaren graphischen
Gestaltungsmoglichkeiten miissen vom kartographischen Standpunkt aus sowohl
nach methodischen Gesichtspunkten als auch nach den kartentechnischen
Gestaltungsmoglichkeiten untersucht werden. Wenngleich man auf Grund
dieser Uberlegungen feststellen muB, daB mit den derzeit zur Verfiigung
stehenden mechanischen Zeilendruckern keine wesentlichen Verbesserungen
mehr zu erwarten sind, so wird dennoch diese Form der automatischen Karto-
grammbherstellung infolge der relativ einfachen Form ihrer Realisierbarkeit
sicher einen noch groB8eren Kreis von Interessenten finden.

Summary

Methodological and technical considerations concerning the use of printers in
thematical carlography

Because of the increasing use of computers for solving cartographical
problems there is a marked trend towards the development of output devices
able to produce cartographical representations immediately. The simplest
device for this purpose is the line-printer, available for practically all medium-
sized computers on the market. The possibilities for cartographical represen-
tation offered by them were studied in detail both from the point of view
of cartography as well as from that of technical problems of representation.
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Though no considerable improvements are to be expected anymore in con-
nection with the line-printers available now, this method for producing carto-
grams automatically will become even more widely used eventually, as it can
be handled fairly easily.

Résumé

Aspects méthodiques et techniques de ’emploi d’imprimantes pour la
cartographie thématique

L’emploi renforcé de calculatrices automatiques électroniques pour la réso-
lution de problémes cartographiques fait grandir tout naturellement aussi
I'intérét de produire des représentations cartographiques a l'aide d’opérations
graphiques automatiques directes. Le moyen le plus simple en est 'imprimante
ligne par ligne, annexe de presque chaque calculatrice électronique de grandeur
moyenne. I1 est absolument nécessaire d’éprouver exactement toutes les possi-
bilités de représentation cartographique réalisables par ces opérations graphi-
ques automatiques, soit sous des aspects méthodiques ou techniques. On doit
constater que la conception technique actuelle des imprimantes ligne par ligne
ne permet pas un perfectionnement essentiel de la cartographie; mais la facilité
de réaliser des cartogrammes a 1’aide de ces opérations automatiques aggrandira
certainement encore le groupe d’intéressés.
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