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1. EINLEITUNG
Nur wenige Fachleute, die sich heute mit dem Einsatz EDV-unterstützter Me­

thoden in der Kartographie beschäftigen, sind sich bewußt, daß die Konstruktion 
programmgesteuerter Datenverarbeitungsanlagen in die erste Hälfte des vergange­
nen Jahrhunderts zurückgeht. Charles BABBAGE (1792—1871), seit 1828 Professor 
für Mathematik in Cambridge, entwarf 1834 einen programmgesteuerten Rechen­
automaten, dessen Bauprinzip den heutigen Digitalrechnern logisch entspricht. Die
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Herstellung des Gerätes scheiterte allerdings an der für solche Zwecke damals 
noch zu unterentwickelten Mechanik.

Erst 1943 wurden die Forschungen BABBAGEs von dem amerikanischen 
Mathematiker H. H. AIKEN, Professor für Mathematik an der Harvard University, 
wiederentdeckt. Wäre der Mantel der Vergessenheit schon früher gelüftet worden, 
dann hätte schon nach dem Ersten Weltkrieg eine Entwicklung einsetzen können, 
welche zu einem sukzessiven Einbau quantitativer Methoden in die Wissenschaften 
geführt und den abrupten Bruch der sechziger und siebziger Jahre unseres Jahr­
hunderts vermieden hätte. Vielleicht mag uns gerade diese Situation wieder die 
Bedeutung der Forschung auf dem Gebiet der Geschichte der Wissenschaften vor 
Augen führen.

Der bedeutende deutsche Erfinder und Statiker Konrad ZUSE konstruierte 1941 
den ersten programmgesteuerten, relaisbestückten Rechenautomaten. Er hatte 
schon 1940 die später mehrheitlich zu Siemens gehörende Zuse KG gegründet [1], 
für die er später noch weitere Rechenanlagen baute. In den USA wurde 1944 der 
von H. H. AIKEN konstruierte Harvard Mark I Computer in Betrieb genommen.
In der Folgezeit lag der Schwerpunkt der Geräte- (Hardware-) und der Programm- 
(Software-) Entwicklung nicht zuletzt auch aus finanziellen Gründen in den Ver­
einigten Staaten von Amerika.

Die Konfrontation mit den Methoden der Informatik und der praktischen Ver­
wendung der EDV auf EDV-fremder wissenschaftlicher Ebene erfolgte in Europa 
auf ganzer Breite erst in den sechziger Jahren, sodaß bis zum heutigen Tag die 
angelsächsische Welt für sich einen nicht unerheblichen Vorsprung sichern konnte. 
Damit ist für uns aber auch bis zum heutigen Tag ein Rückstand im Ausbildungs­
wesen und der Lehr- und Studienpläne verbunden, der sich für die jüngere Genera­
tion nichttechnischer und nichtverwandter Fachgebiete geradezu verheerend aus­
wirkt. Unter den Wissenschaftlern selbst entstand eine unglückliche Polarisation 
zwischen solchen, die weiterhin das Verharren bei hermeneutischen Methoden und 
Arbeitsweisen verteidigen zu müssen glaubten, und einer kleineren Schar, für die 
allein die modernen quantitativen Methoden verfolgenswert schien.

In der Geographie muß man heute feststellen, daß die meisten in jüngerem 
oder mittlerem Alter stehenden Wissenschaftler ohne Beherrschen quantitativer 
Verfahren einer aussichtslosen Zukunft entgegen gehen. Für den Nachwuchs ist 
die traurige Feststellung unabstreitbar, daß diesbezüglich die Hochschulreife keine 
Voraussetzungen mitbringt.

So ergibt sich die unabdingbare Notwendigkeit, A u s b i l d u n g s m ö g l i c h ­
k e i t e n  zu schaffen und das wissenschaftliche Personal der einzelnen Fach­
richtungen an den Universitäten für einschlägige Kurse und Lehrgänge freizustellen. 
Unbedingt muß aber auch ein M i n d e s t g e r ä t e b e s t a n d  in den einzelnen 
Instituten der Universitäten im Verbund mit einer DV-Zentrale vorhanden sein, wie 
dies z. B. in den USA vielfach sogar für ganz kleine Abteilungen eine Selbstver­
ständlichkeit ist.

Betrachten wir aber die Möglichkeiten für Lehre und Forschung in den nicht­
technischen Universitäten auf dem Gebiet der Computer- und Satellitenkartographie, 
dann erscheint es besser, die trostlose Situation in Österreich gar nicht erst zu 
erörtern!

EDV-unterstützte Lehr- und Forschungstätigkeit in der Geographie und solche 
der Computer- und Satellitenkartographie in der Kartographie, sind nicht Zukunfts­
visionen, sondern Notwendigkeiten der Gegenwart, wollen wir nicht mehr oder 
minder rasch den Status hilfsbedürftiger unterentwickelter Staaten erreichen!
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2. DER EINSATZ DER ELEKTRONISCHEN DATENVERARBEITUNG UND IHRER 
AUSGABEGERÄTE FÜR GEOGRAPHISCHE UND KARTOGRAPHISCHE ZWECKE

Die Elektronische Datenverarbeitung eröffnete allen Fachgebieten ungeahnte 
M ö g l i c h k e i t e n  w e i t e r f ü h r e n d e r  F o r s c h u n g s t ä t i g k e i t  und 
verhalt den quantitativen Verfahren auch in den Kulturwissenschaften und für Zwecke 
einer integrativen Betrachtungsweise zum Durchbruch. Die quantitative Analyse 
komplizierter Kausalzusammenhänge und die Verwendung statistischer Rechen­
prozesse (wie z. B. Regressionsanalyse, Korrelationsanalyse, bzw. multivarianter 
Techniken u. a.) in der Geographie waren bisher oft aus Gründen des damit ver­
bundenen rechnerischen Zeitaufwandes nur in beschränktem Maße möglich. Solche 
Hindernisse sind nunmehr durch die Einsatzmöglichkeit der EDV beseitigt. Tage­
lange Rechenarbeiten können durch sie in wenigen Sekunden erledigt werden, 
vorausgesetzt, daß die hiefür notwendigen Programme zur Verfügung stehen. Da­
durch wurde aber auch die Gewinnung neuer Forschungsergebnisse in ungeheurem 
Maße erweitert!

2.1 N e u e  I m p u l s e  z u r  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  F o r m a l i s i e r u n g s ­
p r o z e s s e  in d e r  K a r t o g r a p h i e
Bis in die erste Hälfte unseres Jahrhunderts hinein haben sich kartographische 

Darstellungsmethoden hauptsächlich aus empirisch gewonnenen Erfahrungen ent­
wickelt. Erst in der zweiten Hälfte unseres Jahrhunderts erkannte man allgemein 
das W e s e n  d e r  K a r t o g r a p h i e  a l s  F o r m a l w i s s e n s c h a f t  [2] und 
es setzte der Formalisierungsprozeß in der kartographischen Methodenlehre ein, 
durch den eine formal gesicherte Basis dieser neuen Wissenschaft allerdings erst 
in vielen Jahren erreicht werden wird. Elektronische Datenverarbeitung und Com­
puterkartographie gaben diesen Bestrebungen in den sechziger und siebziger 
Jahren starke Impulse.

Seit Mitte der sechziger Jahre erschienen für den formalwissenschaftlichen Aus­
bau der Kartographie zahlreiche wertvolle Beiträge, so z. B. P. YOiLls Arbeiten 
über analytische Schattierung [3], welche später durch K. BRASSEL in seiner Ver­
öffentlichung „Modelle und Versuche zur automatischen Schräglichtschattierung“ [4] 
weiter ausgebaut wurden, TÖPFERs Generalisierungsgesetze [5], weiters die Arbei­
ten zur analytischen Geographie und Kartographie von W. R. TOBLER [6] und zur 
Computerkartographie von T. K. PEUCKER [7]. Eine ganze Flut von Veröffent­
lichungen erschien zu den Fragen der Printerkartographie, welche manch wert­
vollen formalen Ansatz enthalten, aber hier nicht einmal exemplarisch genannt 
werden können. Breiten Raum widmen auch die 1977 in Wien erschienenen „Bei­
träge zur Theoretischen Kartographie“ den Formalisierungsprozessen [8].

Viele Untersuchungen beschäftigen sich mit Bearbeitungsmodellen für Darstel­
lungsinhalte topographischer Karten großer Maßstäbe, insbesondere zur Wieder­
gabe der Siedlungen. So widmete sich z. B. A. BERGER den Bearbeitungsmodellen 
für EDV-unterstützte Generalisierung von Streusiedlungs- und Häuserreihengebieten 
in topographischen Karten [9], P. MESENBURG untersuchte die Anwendung der 
Faktorenanalyse auf Generalisierungsprobleme topographischer Karten [10] und 
W. LICHTNER widmete sich dem Problem der Verdrängung bei der EDV-unterstütz- 
ten Generalisierung [11].

Formalisierungsprozesse stoßen in der thematischen Kartographie auf viel grö­
ßere Schwierigkeiten, als in den topographischen Anwendungsbereichen. Das hängt 
damit zusammen, daß vielfach die qualitativen Aussagen mit quantitativen gekoppelt
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sind, und daß die komplexanalytische Aussageform eine graphisch mehrschichtige 
Kartenbearbeitung erfordert. Der Weg zur formalwissenschaftlichen Erfassung der 
Entwurfs- und kartographischen Arbeitsvorgänge ist hier viel länger und mit der 
Überwindung von großen Schwierigkeiten verbunden. Das liegt auch in der außer­
ordentlichen Vielfalt der Beziehungen im Rahmen eines maß-, sach- und zweck­
gebundenen Generalisierens begründet, — die Überlegungen in der topographi­
schen Kartographie können sich doch meist auf ein weitgehend maßgebundenes 
Generalisieren beschränken —, wozu noch die unterschiedlichen Kombinationsmög­
lichkeiten und Gesetzmäßigkeiten der graphisch Variablen und der mitunter nicht 
leicht überbrückbare Dualismus von Objektgesetzlichkeit und graphischer Eigen­
gesetzlichkeit kommen.

Für das Anwendungsgebiet der thematischen Kartographie kann daher der 
Formalisierungsprozeß lediglich auf dem Wege k l e i n e r  u nd  k l e i n s t e r  
S c h r i t t e  und über Untersuchungen von Teilaufgaben des kartographischen Ent­
wurfes erreicht werden, einen Weg, den z. B. R. MANG [12] in seiner Untersuchung 
über die Quantifizierung von Informationsverlusten beim Entwurf von Signaturen­
maßstäben für gestufte, punktbezogene Absolutwertdarstellungen unter besonderer 
Berücksichtigung des Einsatzes programmierbarer Kleinrechner erfolgreich beschrit­
ten hat. Das Bemühen dieser Arbeit verfolgte die B e r e i t s t e l l u n g  e i n e s  
m ö g l i c h s t  g e s c h l o s s e n e n  S y s t e m s  v o n  A l g o r i t h m e n .  Dies 
ist auch deshalb von besonderer Bedeutung, weil sich durch ein solches Verfahren 
einer schrittweisen Umformung ein formales und unter gewissen Voraussetzungen 
automationsgerechtes System schaffen läßt. Jede Aufgabe, deren Lösungsverfahren 
sich durch einen Algorithmus beschreiben läßt, kann prinzipiell auch mit einem 
Rechenautomaten vollzogen werden.

Natürlich darf der wissenschaftliche Formalisierungsprozeß nicht allein auf die 
Aufgaben des Entwurfes beschränkt bleiben, sondern muß auch alle technischen 
Vorgänge der Originalreproduktion mit erfassen. Dieser Aufgabe stellen sich keine 
wesentlichen Schwierigkeiten entgegen. Was den Kartendruck betrifft, sind bereits 
erhebliche Fortschritte erzielt worden. Auf dem Gebiet der photographischen Karten­
reproduktionstechnik laufen wichtige Untersuchungen am Institut für Kartographie 
und Topographie der Universität Bonn, aus dem wesentliche Beiträge von Dietrich 
MORGENSTERN, Hartmut SCHMIDT u. a. [13] bereits vorliegen. Besondere Schwie­
rigkeiten bei der Bewältigung des gesamten Fragenkomplexes bietet aber die Tat­
sache, daß alle angeschnittenen Fragen kartographischer Art mit w a h r n e h ­
m u n g s p s y c h o l o g i s c h e n  A s p e k t e n  und K o m m u n i k a t i o n s p r o ­
b l e m e n  in Verbindung stehen. Ohne Berücksichtigung wahrnehmungspsychologi­
scher Erkenntnisse vermag auch der kartographische Entwurfs- und Arbeitsverlauf 
auf einer einwandfreien Formalbasis nur selten zu einem positiven Ergebnis zu 
führen. Die wahrnehmungspsychologische Forschung steht aber bezüglich der karto­
graphischen Formen und Strukturen noch ziemlich am Anfang [14].

So positiv die Impulse seitens der EDV und Informatik für die Kartographie 
auch zu werten sind, bergen sie doch auch eminente Gefahren hinsichtlich einer 
realen adäquaten Darstellung des Raumes und seiner Strukturen in sich. Der Ver­
fasser hat an anderer Stelle bereits auf diese hingewiesen [15]: „ . . .  in der Sach- 
forschung fällt eine große Zahl von Daten in maschinell lesbarer Form an, die nach 
einer maschinellen kartographischen Ausgabe geradezu verlangen. In diesem Zu­
sammenhang ist aber die Frage zu erörtern, ob bei der kartographischen Ausgabe 
der Rechenergebnisse — auch bei einer mathematisch-statistisch einwandfreien
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Form der Lösung einer quantitativen Aufgabenstellung — die gesuchten räumlichen 
Zusammenhänge zwischen den einzelnen Merkmalen gefunden wurden und daher 
wiedergegeben werden können. Denn die über den Computer produzierte karto­
graphische Darstellung von Ausgabedaten muß im allgemeinen noch einer Gruppen­
bildung unterworfen werden, die zwar ebenfalls nach statistischen, jedoch nicht 
räumlichen Grundsätzen erfolgt. Mit der Computerkarte kann — ebenfalls wie bei 
der bisher manuell hergestellten Karte — nur die Frage der Veranschaulichung 
von Ergebnissen gelöst werden, und zwar unabhängig davon, welchen Wert und 
welche Zweckmäßigkeit eine für die Ausgabe der Karte zugrundegelegte mathema­
tisch-statistische Methode besitzt. Die „Mühelosigkeit“ , mit der solche kartographi­
sche Darstellungen — soweit Kartenlayout und Daten einmal zur Verfügung stehen — 
zu erlangen sind, kann insofern eine Gefahr werden, als unsichere, oft nur hypo­
thetische Ansätze von Modellvorstellungen in einen formal richtigen Rechen- und 
Darstellungsprozeß einbezogen und die erhaltenen Ergebnisse daher unkritisch als 
„Realität“ interpretiert werden. Daß auf diese Weise auch eine bewußte Manipula­
tion der Wirklichkeit erfolgen kann, die jedoch scheinbar durch einen an sich objek­
tiven mathematisch-statistischen Ermittlungsprozeß abgesichert wird, ist zumindest 
in diesem Zusammenhang anzumerken.“

Eine weitere große Gefahr besteht im „Auseinanderleben“ von Kartographie 
und moderner, auf Modellvorstellungen orientierter theoretischer Geographie. In 
dem grundlegenden Beitrag von Werner WITT „Theoretische Kartographie ein Bei­
trag zur Systematik“ [16] werden die Konsequenzen und Problemstellungen eines 
solchen „Auseinanderlebens“ klar herausgestellt: „Es scheint, als ob die theoretische 
Geographie sich künftig mit chorologischen Modellen, die durch Abstraktion von 
der räumlichen Wirklichkeit entstehen, überhaupt nicht mehr beschäftigen will, son­
dern das Modell nur noch als eine formale Repräsentation raumwissenschaftlicher 
Theorien ansieht. Dann bedarf sie die Karte als eines Darstellungs- und Beweis­
mittels nicht mehr, und die Trennung zwischen Geographie und Kartographie wäre 
damit endgültig. Reine Theoriemodelle lassen sich allenfalls als Schemata oder 
Diagramme veranschaulichen, dagegen nicht kartographisch darstellen. Schon heute 
sind viele der Pseudoisolinienkarten, die durch die Möglichkeit der leichten auto­
matischen Herstellung zu neuem Leben erweckt worden sind, trotz der scheinbaren 
Genauigkeit nicht viel mehr als eine graphische Spielerei.

Für die Kartographie ist durch die Entwicklung der theoretischen Geographie 
die an sich nicht neue Erkenntnis erhärtet worden, daß die Karte als ein Abstrak­
tionsmodell der Wirklichkeit anzusehen ist, das von dem Repräsentationsmodell der 
reinen Theorie deutlich unterschieden werden sollte. Bis zu welchem Grade durch 
fortgesetzte Abstraktion eine Annäherung des Abstraktionsmodelles an das Reprä­
sentationsmodell erreicht werden kann, wird im Rahmen der theoretischen Karto­
graphie noch eingehend untersucht werden müssen.“

Den angedeuteten Gefahren wird immer dann weniger Gewicht zuzumessen 
sein, wenn in der Computerkartographie Geographen und geographisch ausgebil­
dete Kartographen tätig sind, welche einerseits das notwendige formalwissenschaft­
liche Können besitzen, andererseits ihre Forschungen aus geographischen Aspekten 
und mit geographischen Methoden betreiben. Die ständige Konfrontation von Wirk­
lichkeit — formaler Arbeitsmethode — und adäquater kartographischer Umsetzung 
der Wirklichkeit verhindert die Polarisierung gegensätzlicher Modell- und Raum­
vorstellungen und damit das Auseinanderstreben von Kartographie und Geographie, 
wie dies auch die Arbeiten von Fritz KELNHOFER beweisen [17].
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2.2 B e d e u t u n g  d e r  E l e k t r o n i s c h e n  D a t e n v e r a r b e i t u n g  im 
R a h m e n  d e r  M a t e r i a l a u f b e r e i t u n g  und  - V e r a r b e i t u n g  
f ü r d e n  K a r t  e n e n t w u r f
Der Hauptwert einer durch EDV und Computer unterstützten kartographischen 

Arbeitsweise liegt heute nicht in der Herstellung druckreifer Vorlagen, sondern in 
der raschen A u s g a b e  v o n  A r b e i t s -  und  E n t s c h e i d u n g s h i l f e n .  
Das können ebenso Streuungsdiagramme zur richtigen Ermittlung von Stufengrenzen 
und Stufenspannen des Signaturenmaßstabes, Korrelationsdiagramme und -figuren, 
andere statistisch-graphische Darstellungen, wie auch Zeilendruckerkartogramme 
und Plotterkarten sein, welche für den Entwurf und die kartographische Weiterverar­
beitung dienlich sind. Da kartographische Automationssysteme die unzähligen Ent­
scheidungen eines Kartographen während eines Kartenentwurfes immer nur im Rah­
men eines vorgegebenen Programmes entsprechend der eingebauten Optionen durch­
führen können, läßt sich derzeit nur die R o u t i n e t ä t i g k e i t  des Entwurfskarto­
graphen maschinell simulieren und durchführen. Denken kann der Computer nicht, er 
kann nur die Arbeiten einer Hilfskraft oder eines Roboters durchführen und das 
mag alle Kartographen, die infolge der neuen Entwicklung um ihren Arbeitsplatz 
bangen, beruhigen!

Für die Zukunft scheint der i n t e r a k t i v e  D i a l o g  zwischen Mensch und 
Maschine eine immer größere Bedeutung zu gewinnen, bei dem der Kartograph 
nach wie vor alle wesentlichen Entscheidungen treffen muß, jedoch zeitraubende 
und arbeitsintensive Routinetätigkeiten maschinell durchführen lassen kann.

Für die Computerkartographie eignen sich hauptsächlich e l e m e n t a r a n a ­
l y t i s c h e  A u s s a g e n  in g r a p h i s c h  e i n s c h i c h t i g e r  Form.  Wenn 
wir aber überlegen, wie oft Geographen, Fachleute der Raumforschung und Raum­
ordnung und anderer Geowissenschaften solche elementaranalytischen Auskünfte 
über Verteilungen und Verbreitungen in Gebieten und Regionen für die weitere 
Verarbeitung benötigen, dann wird uns die Bedeutung solcher „Computerwegwerf­
karten“ bewußt. Die Arbeiten für die bisher erschienenen Staaten-, Länder- und 
Regionalatlanten waren deshalb so zeitraubend, weil allein die Materialaufbereitung 
oft Hunderttausende Rechenvorgänge erforderten, welche viele Monate, mitunter 
sogar Jahre für ihre Erledigung benötigten; dasselbe gilt für ihre Aufarbeitung in 
den Arbeitskarten. Dieser Arbeitsaufwand läßt sich heute über EDV und entspre­
chende Ausgabegeräte in wenigen Tagen erledigen. Für eine Karte der Typen der 
Bevölkerungsentwicklung nach Ortschaften und Ortschaftsbestandteilen [18] z. B. 
wurden für den Atlas von Niederösterreich und Wien, nicht nur 2.500 Kurvendia­
gramme der Siedlungen im Darstellungsraum gezeichnet, sondern ungefähr 8.000 
für ganz Österreich, um eine möglichst repräsentative, auf physiognomischer Grund­
lage vorgenommene Typisierung zu erreichen. Der damalige Zeitaufwand von 
1.430 Stunden ließe sich heute über EDV und graphischem Ausgabegerät auf wenige 
Tage reduzieren.

2.3 P r o b l e m e  d e r  r ä u m l i c h e n  D a t e n b i n d u n g  u nd  E r f a s s u n g  
g r a p h i s c h e r  D a t e n
Für die Computerkartographie benötigen wir Daten in digitaler Form. Das ge­

samte Grundlagenmaterial, welches für einen Kartenentwurf verwendet werden soll, 
muß also in diese Form umgesetzt werden.

Ähnlich wie man im bisher üblichen manuellen Entwurf zwischen der topo­
graphischen Bezugsgrundlage und den darzustellenden Sachverhalten (in Form
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qualitativer und quantitativer Aussagen) unterschieden hat, lassen sich auch in der 
Computerkartographie die zur Verarbeitung stehenden Daten in Daten des geo­
metrischen Lagebezuges und Sachdaten der Darstellungsobjekte unterscheiden. 
Der computerkartographische Einsatz ist aber nur dann möglich, wenn b e i d e  
D a t e n s ä t z e  in d i g i t a l e r  F o r m  vorliegen und durch geeignete Algorith­
men eine entsprechende Zuordnung der Datensätze möglich ist. Zur Lösung dieses 
Problems ist eine umfangreiche, unbedingt notwendige Koordinierung vorzunehmen, 
nämlich die Datenerhebung, regionale Datenbindung und Datenverarbeitung auf 
harmonisierbare und der kartographischen Auswertung dienliche Systeme abzustim­
men. Der Einsatz der EDV und der Ausgabegeräte für kartographische Ausdrucks­
formen zur Untersuchung raumadäquater Fragestellungen ist nämlich nur nach 
Erfüllung dieser Vorbedingungen möglich. Als dringlichste Aufgaben sind daher 
zu betrachten:

a) Umstellung aller orts- und raumgebundenen Erhebungen und regional aufge­
gliederter Statistiken auf eine k o o r d i n a t e n g e b u n d e n e  D a t e n s p e i ­
c h e r u n g .  Die Verwaltungsstatistik in Österreich ist bis zum heutigen Tage keine 
kartographisch computergerechte Quelle.
b) Einigung und Koordinierung der Datenbindung der Datenerhebungsstellen, Da­
teien und Datenbanken.
c) M a s s e n d i g i t a l i s i e r u n g  topographischer Informationen und anderer 
Datenbindungssysteme aus den Originalkartenwerken, soweit diese nicht schon in 
der Landesaufnahme koordinatengebunden vorliegen.
d) Überführung analoger Datenquellen (Luftbildkarten, Orthophotos, Satellitenbild­
karten usw.) in koordinatengebundene digitale Form.

Die D a t e n e r f a s s u n g  aus Karten, Fernerkundungsquellen und Satelliten­
bildern gewinnt in jüngerer Zeit für geographische Informationssysteme zunehmend 
an Bedeutung. Sie bilden z. B. eine ideale Digitalisierungsvorlage für Landnutzungs­
erhebungen, Walderhebungen und Dateien über Siedlungsverbreitung, Siedlungsart 
und Siedlungsweise, sowie über den größten Teil des Fragenkomplexes des Um­
weltschutzes und der Umweltplanung.

Die Geräte für die Erfassung graphischer Daten sind unter der Bezeichnung 
D i g i t i z e r ,  Digitalisierungsgeräte oder Koordinatenerfassungsgeräte bekannt. 
Sie sind heute soweit ausgereift, daß mit ihrer Hilfe ein rasches und sehr exaktes 
Arbeiten möglich ist. Die vollautomatische Digitalisierung graphischer Strukturen 
steht mitten in der Entwicklung. Als Erfassungsgeräte werden sogenannte Scanner 
eingesetzt, welche die Vorlage zeilenweise abtasten und auf Grund der Hell-Dunkel- 
werte, in Zukunft auch auf Grund von Farbwerten der Vorlagen eine digitale Infor­
mationserfassung ermöglichen.

Die Entwicklung geht heute so rasch vor sich, daß sehr bald ein unüberbrück­
barer Kontrast zwischen Dateien mit einer altartigen für regionale Untersuchungen 
wenig brauchbare regionale Datenbindung (z. B. Verwaltungsstatistik des öster­
reichischen Statistischen Zentralamtes) und m o d e r n e n  k o o r d i n a t e n g e ­
b u n d e n e n  D a t e i e n  bestehen wird.

2.4 M ö g l i c h k e i t e n  d e r  g r a p h i s c h e n  A u s g a b e  v o n  D a t e n  u n d
i h r e  B e d e u t u n g  f ü r  d i e  G e o g r a p h i e  u n d  K a r t o g r a p h i e
Auf Grund der Entwicklung der Ausgabegeräte der EDV, die vorerst nur für 

eine alphanumerische Ausgabe und erst relativ spät auch für eine graphische Aus­
gabe konstruiert wurden, unterscheiden wir in der Computerkartographie zwischen
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P r i n t e r k a r t o g r a p h i e  (Zeilendruckerkartographie) und P l o t t e r k a r t o ­
g r a p h i e .  Für eine Beibehaltung dieser Begriffe spricht, daß es sich bei den 
über dem Printer erzeugten kartographischen Ausdrucksformen um eine sehr be­
schränkte Zahl graphischer Formentypen (meist Kartogramme) handelt, die fast 
an jeder mittelgroßen Rechenanlage realisiert werden können, während mit Plottern 
jede graphische Ausgabeform möglich ist, sofern für sie ein eigenes Programm 
vorliegt. Da es sich beim Plotter um ein relativ teures Peripheriegerät einer Daten­
verarbeitungsanlage handelt, wird voraussichtlich auch in naher Zukunft ihre Zahl 
nur sehr beschränkt und meist in Verbindung mit DV-Zentralen zur Verfügung stehen.

Die Gruppe der P l o t t e r  umfaßt zahlreiche und in ihrer Konstruktion sehr 
verschiedenartige Geräte. Für kartographische Zwecke dienen heute in erster Linie 
die Zeichenautomaten oder graphischen Plotter, unter denen wir Tischplotter (flat-bed 
plotter) und Trommelplotter unterscheiden. Die Tischplotter sind aus den mechani­
schen Rechtwinkel-Koordinatographen hervorgegangen, arbeiten mit sehr hoher 
Genauigkeit, können mit verschiedensten Zeichenwerkzeugen (einschließlich Licht­
zeicheneinrichtung) ausgestattet sein und besitzen eine sehr weitgespannte Anwen­
dungsmöglichkeit. Trommelplotter hingegen stellen in ihrer Grundfunktion eine 
Weiterentwicklung der schwebenden Registriergeräte (z. B. Barograph für Wetter­
beobachtung) dar und erreichen hohe Zeichengeschwindigkeiten. Der Zeichnungs­
träger ist auf einen rotierenden Zylinder aufgespannt.

Außer den beiden oben genannten graphischen Plotterarten werden heute für 
kartographische Zwecke auch Sichtgeräte, Mikrofilmplotter und andere graphische 
Ausgabegeräte, wie Geospaceplotter, Rasterplotter, Laserplotter u. a. m. eingesetzt*.

Wir haben bereits an anderer Stelle betont, daß die Computerkartographie sich 
hauptsächlich für die Darstellung e l e m e n t a r a n a l y t i s c h e r  A u s s a g e n  
in graphisch e i n s c h i c h t i g e r  F o r m  eignet. Aber selbst bei solchen bedürfen 
unsere Erwartungen einer gewissen Einschränkung: Vollautomatisierte Entwürfe 
ganzer Karten oder vollständige Generalisierungen von in diesen enthaltenen ver­
schiedenartigsten punkt-, linien- und flächenhaften Karteninhalten werden voraus­
sichtlich auch für die fernere Zukunft noch Utopie bleiben, da sie von einem ratio­
nal-logischen Gesichtspunkt aus nicht in einer stets gleichbleibenden Form formal 
ausgedrückt werden können (z. B. verschiedene Arten der graphischen Lösung von 
Verdrängungen).

Größte Schwierigkeiten ergeben sich für die automatische Ausgabe graphisch 
mehrschichtiger Ausdrucksformen, wie sie für die wissenschaftlich besonders be­
deutungsvollen komplexanalytischen Aussagen unumgänglich sind, da für deren 
kartographische Lösung die Abstimmung der graphischen Elemente durch den den­
kenden, erfahrenen Kartographen von Stelle zu Stelle unerläßlich ist.

3. REVOLUTION DER KARTOGRAPHISCHEN METHODE ODER NUR NEUE TECH­
NISCHE METHODE DER KARTENHERSTELLUNG?

Die phantastisch und mitunter utopisch wirkenden Äußerungen mancher Autoren 
in Zeitschriften und von Referenten anläßlich kartographischer Tagungen haben den 
Verfasser 1975 bewogen, dazu in einem Beitrag „Neue Wege der Kartographie 
kritisch betrachtet“ zu einem Festheft der Zeitschrift für Vermessung, Photogram­

* Siehe auch den Abschnitt 14 „Bedeutung der elektronischen Datenverarbeitung und 
Computerkartographie in der thematischen Kartographie" in Erik ARNBERGER: Thematische 
Kartographie. Das Geographische Seminar. Braunschweig, G. Westermann, 1977. In diesem 
Abschnitt ist auch eine Einführung über Geräte für die graphische Ausgabe enthalten.
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metrie und Kulturtechnik zum 80. Geburtstag Eduard IMHOFs Stellung zu nehmen [19]. 
Einige Gedanken aus dieser Arbeit mögen hier etwas gekürzt nochmals wiederge­
geben werden:

Beeindruckt von der Computer-Revolution in der wissenschaftlichen Forschung 
und den nachfolgenden anerkennenswerten Erfolgen einer Computergraphik, fanden 
sich Ende der sechziger Jahre Propheten, welche auch in der Kartographie einen 
baldigen grundlegenden Wandel kartographischer Darstellungs- und Ausdrucksfor­
men voraussagten und die „konventionelle“ Kartographie als vergangen bezeichne- 
ten. Sie scheinen einerseits von der Printerkartographie, andererseits von der er­
staunlich raschen Hardware-Entwicklung stark beeindruckt worden zu sein. Außer­
dem äußerte sich auch bisher niemand unter ihnen, was überhaupt unter „konven­
tioneller Kartographie“ zu verstehen wäre, ob damit konventionelle Darstellungs­
und Ausdrucksformen oder konventionelle Kartentechnik gemeint ist. Die vor­
schnellen prophetischen Meinungsäußerungen dürften auch die ungemein zeit- und 
kostenaufwendige Entwicklung der Software für die vielfältigen und vielgestaltigen 
Anwendungsbereiche kartographischer Methoden außer acht gelassen haben. Diese 
und andere Feststellungen in der kritischen Betrachtung des Verfassers haben man­
chen Leser vergrämt, fanden aber eine spontane und volle Zustimmung von Eduard 
IMHOF.

Was ist an der Computerkartographie von der kartographischen Darstellungs­
methode her wirklich neuartig?

Die häufigste kartographische Anwendung des Printers dient dem Ausdruck 
von Flächenkartogrammen, also einer Darstellungsform, die man auch schon vor 
hundert Jahren in methodisch geläuterter Form angewandt hatte. Neuartig ist nur 
das kartographische Aussehen solcher kurzlebiger „Wegwerfkarten“ durch Ver­
wendung der Zeichen der Typenketten von Zeilendruckern, welche ja nicht für 
speziell kartographische Zwecke entworfen wurden!

Bei den Printerflächenkartogrammen wird die Aussage für die einzelnen Flächen 
graphisch durch rasterförmigen Aufbau der Printerzeichen gewonnen. Die auf diese 
Weise entstehenden Flächenmuster und Raster können sowohl an qualitative als 
auch quantitative Aussagen gebunden werden. Dabei werden qualitative Merkmale 
der Darstellungsobjekte bei Schwarzweißwiedergabe an die Art der Flächenmuster — 
also an die Gestalt (Form) der sie aufbauenden Zeichen — gekoppelt, während für 
quantitative Aussagen eine Bindung an das Gewicht (den Schwärzungsgrad) der aus 
den Zeichen bestehenden Flächenmuster herangezogen wird. Mit Hilfe neuerer re­
produktionstechnischer Verfahren ist man nun bemüht, sich bei Printerkarten wieder 
der sogen, „konventionellen“ , ästhetisch besser wirkenden Kartogrammgestaltung 
zu nähern. Mit einigen Printerprogrammen können auch Isolinien- und Pseudoisolinien­
karten hergestellt werden, es war aber gar nicht so einfach, mit dem ungelenken Ge­
rät und speziellen Programmen diese uralte kartographische Methode nachzu­
empfinden! Mit den Worten unserer kartographischen Propheten müssen wir also 
feststellen — a l l e s  „ k o n v e n t i o n e l l e  M e t h o d e “ ! Nur die technische Her­
stellung ist neu, allerdings nicht ideal!

Die Einsatzmöglichkeit graphischer Plotter für kartographische Aufgaben ist 
außerordentlich vielfältig und umfaßt den breiten Fächer ebenfalls „erzkonventionel­
ler“ Darstellungen. Elektronische Datenverarbeitung und Plottereinsatz ermöglichen 
auch die Herstellung kartenverwandter Ausdrucksformen, wie isometrische Block­
bilder, Maschenblockbilder, perspektivische Darstellungen von Kontinua und Dis­
kreta (statistische Oberflächen) u. dgl., was früher wegen des mit solchen Konstruk­
tionen verbundenen unvergleichlich hohen Zeitaufwandes nur selten möglich war.

Geogr. Mitt. Bd. 121, I/79 2
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Der Verfasser glaubt mit Recht feststellen zu müssen, daß der Begriff „kon­
ventionelle Kartographie“ bisher sicher unüberlegt — oft auch nur um des dialekti­
schen Effektes wegen — angewandt wurde, seine Berechtigung zur Kennzeichnung 
der graphischen Methode nicht gegeben ist, sondern sich bestenfalls auf das tech­
nische Herstellungsverfahren beziehen kann.

Die R e v o l u t i o n  h a t  in d e r  k a r t o g r a p h i s c h e n  M e t h o d e n ­
l e h r e  n i c h t  s t a t t g e f u n d e n ,  der notwendige Formalisierungsprozeß ist 
ureigenste Aufgabe der Kartographie, er wurde durch EDV- und Computerwesen be­
schleunigt und dient der exakten Anwendung kartographischer Arbeitsmethoden für 
eine adäquate Objekt- und Raumdarstellung und einer stets gleichartigen Nach­
vollziehbarkeit.

4. VORAUSSETZUNGEN FÜR DEN WIRTSCHAFTLICHEN EINSATZ 
DER COMPUTERKARTOGRAPHIE

Die Herstellung von Printerkarten ohne besondere Adaptierung für die Farb­
wiedergabe oder höhere Publikationsansprüche ist billig und in jeder größeren Da­
tenverarbeitungsanlage als Nebenprodukt möglich. Das Interesse an solchen Produk­
ten scheint aber schon wieder etwas abzuflauen! Die Herstellung von Plotterkarten 
oder zumindest einzelner Arbeitsvorgänge für topographische Kartenwerke wird 
sicher in naher Zukunft rentabel gestaltet werden können. Dies hängt damit zusam­
men, daß auf dem Gebiet der Originalkartenwerke die Konzepte für bestimmte Maß­
stabsgruppen koordinierbar sind und jeweils für die Herstellung einer großen Zahl 
von Karten gelten

Die Herstellung von Plotterkarten auf dem Sektor der thematischen Karto­
graphie ist meist noch mit viel zu hohen Kosten verbunden und Datenzentralen, 
welche graphische Plotter besitzen, können diese durch kartographische Aufträge 
und durch den eigenen Arbeitsanfall auch nicht annähernd auslasten. Die Gründe 
hiefür liegen in der großen V i e l f a l t  t h e m a t i s c h e r  Z i e l s e t z u n g e n  
und der zu ihrer Erreichung g r u n d v e r s c h i e d e n e n  k a r t o g r a p h i s c h e n  
L ö s u n g s m ö g l i c h k e i t e n .  Außerdem scheiden für die Plotterkartographie 
alle komplexanalytischen Aussageformen graphisch mehrschichtiger Darstellung aus.

Allerdings könnte eine entsprechende Organisation und Abstimmung der Karten­
herstellungsbedürfnisse verschiedener, vor allem staatlicher Institutionen, einem wirt­
schaftlich vertretbaren Plottereinsatz sehr dienlich sein. Mit diesen Fragen hat sich 
der Verfasser im Rahmen des Bandes „Thematische Kartographie und elektronische 
Datenverarbeitung“ , der die Ergebnisse des von ihm geleiteten einschlägigen Ar­
beitskreises der Akademie für Raumforschung und Landesplanung Hannover ent­
hält, eingehend beschäftigt [20].

Für den wirtschaftlichen Einsatz der Plotterkartographie eignen sich besonders 
immer wiederkehrende gleichartige Darstellungsinhalte in gleichbleibender Dar­
stellungsmethode. Nach der Aussage- und Darstellungsform wären folgende anzu­
führen:

I. Elementaranalytische und synthetische Aussagen in graphisch einschichtiger Dar­
stellungsform.
a) Isolinienwiedergaben.
b) Rein qualitative Aussagen, wiedergegeben durch maßstabentsprechende punkt-, 

linien- und flächenhafte Signaturen.
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c) Punktstreuungsdarstellungen.
d) Wiedergabe von quantitativen Aussagen für isoliert stehende oder locker ver­

teilte Objekte, welche im gewählten Maßstab zu keinen erheblichen Oberdeckun­
gen und Verdrängungen führen.

e) Darstellungen flächenhaft verbreiteter Objekte durch Flächenraster, Flächenmuster 
und Flächenkolorit.

f) Alle Arten von Diagrammdarstellungen.

II. Komplexanalytische Aussagen in graphisch mehrschichtiger Darstellungsform:
a) Kombinierte Wiedergabe von Flächenkolorit mit visuellen Rastern oder Mustern 

in zwei graphisch übereinanderliegenden Schichten.
b) Kombinierte Wiedergabe von einer Aussage in Flächenkolorit oder durch Flächen­

raster und Muster mit weiteren Aussagen, welche durch graphisch punkthafte 
und linienhafte Elemente zum Ausdruck gebracht werden können.

Alle komplizierteren mehrschichtigen Darstellungen, welche bei der Durchführung
von Stelle zu Stelle nicht programmierbare Entscheidungen verlangen, scheiden aus.

III. Wiedergabe reproduktionsreifer Entwürfe.

5. SOFTWARE

Überall in der Welt wurden, meist unabhängig voneinander, für die Arbeits­
schritte Digitalisierung, Datenverarbeitung und Datenausgabe Programme (Software) 
entwickelt und laufend verbessert. Die Literatur hierüber ist außerordentlich zer­
splittert und unübersichtlich, mitunter auch sehr schwer zugänglich. Aus diesem 
Grund hat der Verfasser eine B i b l i o g r a p h i e k a r t e i  über Computerkarto­
graphie und EDV-unterstützte Arbeitsverfahren in der Kartographie eingerichtet, 
welche einige Tausend Arbeiten umfaßt und an der Lehrkanzel für Geographie und 
Kartographie des Geographischen Instituts der Universität Wien und am Institut 
für Kartographie der österreichischen Akademie der Wissenschaften für Interessen­
ten zugänglich ist.

Kurt OEST und Peter KNOBLOCH verdanken wir eine Übersicht über den ge­
genwärtigen Stand (1976) der Untersuchungen zu Arbeiten aus der thematischen 
Kartographie mit Hilfe der EDV [21], welche auch eine A u f s t e l l u n g  d e r  
P r o g r a m m e  enthält. Diese Programmaufstellung wird nachstehend in etwas 
anderer Anordnung und wenig ergänzt wiedergegeben (siehe unter 5.1). Die Tabel­
len weisen neben dem Programmnamen den Autor bzw. die entsprechende Institution, 
die wichtigsten Leistungsmerkmale des Programms, die benutzten bzw. benutzbaren 
Ausgabegeräte, die Programmiersprache und die einschlägige(n) Veröffentlichung(en) 
in bibliographischer Zitierweise mit Erscheinungsjahr aus. Hinweise auf weitere 
Arbeiten, die zusätzliche Informationen über das Programm bzw. Programmsystem 
enthalten, werden nach Notwendigkeit ebenfalls gegeben.

Die beiden Autoren haben besonders darauf hingewiesen, daß die Nennung 
des Programmautors sicher nicht immer eindeutig bzw. korrekt ist. In der Regel 
wurde in die Tabelle der Autor der jeweiligen Veröffentlichung über das angeführte 
Programm oder Programmsystem, in dem dieses beschrieben wurde, eingetragen.

Für den Zeitraum 1977 und 1978 wurde die Übersicht durch Peter MEUSBURGER 
ergänzt (siehe 5.2).

2
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ZUSAMMENFASSUNG
Die Konfrontation mit den Methoden der Informatik und der EDV erfolgte in 

Europa auf breitester Ebene erst in den sechziger Jahren unseres Jahrhunderts. Seit­
dem erfordert die wissenschaftliche Arbeit auch in nichttechnischen Fachrichtungen 
höhere Voraussetzungen auf dem Gebiet der Anwendung mathematisch-statistischer 
Methoden und eine entsprechende Geräteausstattung von Lehr- und Forschungs­
instituten. Informatik und EDV-unterstützte Arbeitsweisen haben für die Karto­
graphie neue starke Impulse zur Beschleunigung der Fomalisierung ihrer Methoden 
gebracht. Seit Mitte der sechziger Jahre mehren sich in dieser Hinsicht methodische 
Untersuchungen, die aber mehrheitlich auf den Arbeitsbereich der topographischen 
Karten ausgerichtet sind. Der Formalisierungsprozeß stößt in der thematischen 
Kartographie auf größere Schwierigkeiten, da hier vielfach die qualitative Aussage 
mit der quantitativen gekoppelt ist und komplexanalytische Aussageformen eine 
graphisch mehrschichtige Kartenbearbeitung erfordern. Die formale Lösung solcher 
Probleme kann daher nur in kleinen und kleinsten Schritten erfolgen. Beim Ein­
satz EDV-unterstützter Arbeitsmethoden für geographisch-kartographische Zwecke ist 
außerdem besonders darauf zu achten, daß jede Manipulation der Wirklichkeit ver­
mieden wird, und Modellvorstellungen in der Wirklichkeit verifizierbar sind.

Die elektronische Datenverarbeitung eröffnet neue Möglichkeiten für die Material­
aufbereitung und -Verarbeitung für den Kartenentwurf. Datenverarbeitung und 
graphische Ausgabe erfordern aber auch eine entsprechende und weitgehend ein­
heitliche, regionale Datenbindung des Grundlagenmaterials. Die kartographische Aus­
gabe der Daten, welche in der Form von Printerkarten oder Plotterkarten erfolgen 
kann, hat in erster Linie als Arbeits- und Entscheidungshilfe Bedeutung. Für die 
nähere Zukunft scheint der interaktive Dialog zwischen Mensch und Maschine im 
kartographischen Arbeitsprozeß eine wesentliche Hilfe zu bieten. Auch für die Er­
stellung druckreifer Computerkarten sind seitens der Hardware bereits alle Vor­
aussetzungen gegeben, sie benötigt allerdings noch eine entsprechende Entwick­
lung der Software und vor allem eine weitgehende Formalisierung der kartographi­
schen Arbeitsprozesse.

Für den wirtschaftlichen Einsatz der Computerkartographie fehlen allerdings 
vielfach noch die Voraussetzungen der koordinatenmäßigen Datenbindung des 
Grundlagenmaterials, der gegenseitigen Abstimmung der Entwurfsmethoden der 
Kartenhersteller und ein Produktionsprogramm. In den letzten 15 Jahren wurden 
zahlreiche Programme für die Printer- und Plotterkartographie entwickelt, die in 
einer Übersicht von Kurt OEST und Peter KNOBLOCH, ergänzt von Peter MEUS- 
BURGER dargeboten werden.
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S u m m a r y
The Importance of Computer Cartography for Geography and Cartography

An intensive confrontation with the methods of information theory and 
electronic data processing in Europe did not start before the sixties of our century. 
Since then research work even in non-technical disciplines, has required a deeper 
insight into the possibilities of an application of applied mathematical-statistical 
methods and the necessity of a proper equipment with instruments in university 
departments and research institutes. Information theory and computer assisted 
procedures contributed to speeding up a formalization of methods in cartography. 
Since the mid-sixties in this respect methodological studies increased in number, 
but most of them concentrated on aspects in the field of topographic maps. In 
thematic cartography the process of standardization (formalization) is faced by 
greater difficulties, because often qualitative cartographic information is linked with 
quantitative information, and complex analytic cartographic representation requires 
consecutive graphic processes on more than one level. The formalistic mastering 
of such problems can only be arrived at in small or even tiny steps. When applying 
computer-assisted procedures one has to pay particularly attention to avoiding all 
manipulation of reality and to ensure that models can be verified in reality.

Electronic data processing openes up new possibilities for handling data, for 
their storage, retrieval as wall as transformation for map compilation. The handling 
of data and graphic output requires an appropriate and basically regionally uniform 
fixation of source material. The cartographic output of data in the form of printer- 
maps or plottermaps primarily is of importance in providing a basis for further 
decisions or work. In the next future, the interactive dialogue between man and 
computer seems likely to provide great help in cartographic procedures. For the 
preparation and processing of reproducible computermaps all requirements are 
already fulfilled, but an appropriate software is still to be developed, and first of 
all an extensive mathematization of cartographic procedures is necesary.

For an efficient application of computercartography, in many cases the prerequi­
sites of a regional fixation of source data, of an agreement of the map makers on 
compilation methods and a production program are lacking still.

During the past 15 years numerous programmes were developed for printers and 
plotter-cartography a synopsis of which is given by Kurt OEST and Peter KNOBLOCH, 
completet by Peter MEUSBURGER.

R é s u m é
L’importance des procédés cartographiques automatisés pour la cartographie et 
la géographie

La confrontation des sciences avec les méthodes de l’informatique et avec le 
traitement des informations par ordinateur s’approfondit en Europe dans les années 
soixante. Le travail scientifique même des disciplines non-techniques exige donc de 
plus en plus l’application de méthodes mathématiques-statistiques et, par suite, 
un équipement technique correspondant dans les centres de recherches et d’instruc­
tion. Pour la cartographie, l’informatique et le traitement automatique des informations 
ont stimulé et accéléré considérablement la formalisation de ses méthodes. Entre 
les années soixante et soixante-dix, le nombre des études méthodiques s’accroît, 
notamment en ce qui concerne les cartes topographiques. Dans la cartographie 
thématique, le processus de formalisation est plus difficile, car la combinaison
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d’indications qualitatives et quantitatives, donc des expressions complexes, exigent 
une élaboration cartographique en plusieures „couches“ . Une solution formale satis­
faisante de telles problèmes ne peut être atteinte que pas à pas. L’application de 
méthodes et de procédés automatiques exige au surplus la plus grande précaution 
à éviter toute manipulation, soit sciente ou inconsciente, de la réalité; chanque 
modèle de l’espace doit être intégral.

Le traitement des informations par ordinateur ouvre de nouvelles voies à l’élabo­
ration des dates et à la construction des cartes. Mais ce traitement des informations 
et leur output graphique exigent aussi une organisation spatiale homogène de 
toutes les données de base. L’output cartographique des résultats, soit en forme 
de printers ou en forme de cartes dessinées automatiquement (plotters), sert avant 
tout comme instrument de recherches, comme aide de décision scientifique. Dans un 
proche avenir, c’est le dialogue interactif entre l’homme et la machine qui facilitera 
les procédés cartographiques. Pour une production de cartes imprimables par moyen 
d'ordinateur, toutes les conditions sont données du côté de l’ensemble des éléments 
matériels de l’ordinateur (hardware); ce qui manque encore, c'est une adaptation 
efficace de l’ensemble de programmes (software), donc la formalisation exacte 
des procédés cartographiques.

Pour une production cartographique automatisée au sens économique, il faut 
encore avant tout une organisation spatiale homogène de toutes les informations de 
base, une coordination des méthodes cartographiques et des programmes.

Au cours des dernières 15 années, on a devéloppé et testé de nombreux 
programmes destinés pour l’emploi cartographique — voir le résumé rédigé par 
Kurt OEST, Peter KNOBLOCH et Peter MEUSBURGER.
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