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Die Kartographie erschliesst sich eine neue
Technologie fiir Forschung und Praxis
Fred Christ

Zahlreiche kartographische Institutionen bemiihen sich
heute um die Einfiihrung und Nutzung der elektroni-
schen Datenverarbeitung (EDV) in der Kartographie.
Das Ziel dieser Bemiihungen ist die Beschleunigung der
Kartenherstellung und Kartenfortfithrung. Daneben
wird die Gewinnung von Daten aus Karten fiir den Auf-
bau rdumlicher Informationssysteme angestrebt.

Da die Einfithrung der EDV in der Kartographie nicht
nur eine einschneidende technische Umwiélzung bedeu-
tet, sondern auch eine mathematisch orientierte Neufor-
mulierung der kartographischen Darstellungsmethoden
verlangt, wird sie sich voraussichtlich iiber mehrere
Jahrzehnte hinziehen. Wihrend dieser Erschliessungs-
phase sind auch die verfiigbaren EDV-Systeme einer
schnellen Fortentwicklung unterworfen.

Die zurzeit bereits an einzelnen Stellen angewendeten
Arbeitsverfahren der Digitalisierung von Karten- und
Entwurfsvorlagen mittels Digitalisiergerdten, die Verar-
beitung der so gewonnenen digitalen Kartendaten mittels
Rechnern und die graphische Ausgabe der Resultate
mittels Zeichenautomaten werden im Zuge dieser Fort-
entwicklung einen erheblich grosseren Nutzungsgrad er-
reichen.

Die erste Generation der kartographischen EDV-Syste-
me ist noch ausschliesslich auf die Verarbeitung linearer
Daten ausgerichtet. Als lineare Daten werden hier Koor-
dinatenfolgen zur Beschreibung von Punktobjekten, li-
nienhaften Objekten und Begrenzungen von flachenhaf-
ten Objekten, wie zum Beispiel Trigonometrische Punk-
te, Strassen oder Waldgrenzen verstanden. Daneben sind
jedoch schon Prototypen einer zweiten Generation kar-
tographischer EDV-Systeme in der Erprobung, die eine
Verarbeitung von Rasterdaten ermdglichen. Als Raster-
daten werden hier matrizenformig angeordnete Koordi-
naten von Punkt-, Linien- oder Flachenobjekten ver-
standen. Die Auflosung (kleinste Einheit) dieser Raster-
daten erreicht bei den neuesten Rasterdigitizern und Ra-
sterplottern mit 0,025 mm eine Feinheit, die allen An-
forderungen der Kartographie gerecht wird. Von der
Rastertechnik wird nicht nur eine wesentliche Beschleu-
nigung der Digitalisierungsarbeiten und der automati-
schen Zeichnung erwartet, sondern auch die Moglichkeit
zur flichenhaften Generalisierung von komplizierten
Karteninhalten.

Die Kartographie wire allein wahrscheinlich nicht in der
Lage, geeignete EDV-Systeme zu entwickeln. Sie profi-
tiert von der zunehmenden Bedeutung und Verbreitung
der graphischen Datenverarbeitung als Anwendungs-
zweig der allgemeinen EDV.

Auf Grund ihrer besonders komplexen graphischen Auf-
gaben ist die Kartographie jedoch gezwungen, die allge-
meinen graphischen Datenverarbeitungsgerdate zu modi-
fizieren und zusitzliche spezielle kartographische An-
wenderprogramme zu erstellen.
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Um den hierfiir immer noch beachtlichen finanziellen
Aufwand moglichst niedrig zu halten, ist eine Koordi-
nierung zwischen allen Einrichtungen eines Landes, die
kartographische Forschung betreiben und Karten her-
stellen, erforderlich.

In Deutschland hat auf Anregung des Bundesministers
des Innern eine derartige Koordinierung 1969 zur Ein-
richtung einer «Arbeitsgruppe Automation in der Kar-
tographie» unter der Leitung von Herrn Professor Dr.-
Ing. A. Heupel gefiihrt. Auf Empfehlung dieser Arbeits-
gruppe und auf Antrag der Professoren Dr.-Ing. G.
Hake, Technische Universitit Hannover, Dr.-Ing.
A. Heupel, Universitit Bonn, Dr.-Ing. W. Hofmann,
Universitdt Karlsruhe, und Dr.-Ing. H. Knorr, Insti-
tut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt (Main), hat
die Deutsche Forschungsgemeinschaft 1973 eine Sach-
beihilfe zur Beschaffung eines kartographischen Auto-
mationssystems fiir Forschungszwecke bereitgestellt.
Diese kartographische Versuchsanlage soll der Gewin-
nung von kartographischen Anwenderprogrammen die-
nen, die allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe zur Verfii-
gung stehen. Ausserdem sollen im Umgang mit dem Sy-
stem die notwendigen Erfahrungen gesammelt werden,
um gemeinsam mit den Gerateherstellern weitere Gera-
teverbesserungen fiir die kartographische Anwendung zu
erzielen.

Da im Rahmen der verfiigbaren Kapazitit ausser den
Antragstellern auch alle iibrigen Mitglieder der «Ar-
beitsgruppe Automation in der Kartographie» Zugang
zu der Anlage haben, kann zusitzlich ein Ausbildungs-
effekt erwartet werden.

Das kartographische Automationssystem wird 1974/75
in zwei Phasen von der Firma Contraves AG, Ziirich,
geliefert und im Institut fiir Angewandte Geoddsie in
Frankfurt (Main) aufgestellt und in Betrieb genommen.
Die Kosten fiir die Beschaffung und Einrichtung des Sy-
stems betragen 1,5 Millionen DM. Darin enthalten sind
190 000 DM fiir die Programme zum Betrieb des karto-
graphischen Systems. Von der Lieferfirma wurden fiinf-
zehn Mannjahre Programmierung in die Entwicklung
dieses sehr umfangreichen Programmpaketes investiert.
Vorweg waren vom Institut fiir Angewandte Geodisie
ausserdem rund zwei Mannjahre fiir die Definition des
Systems, seiner Wirkungsweise und der hierfiir benotig-
ten Programme aufgewendet worden.

Das Automationssystem umfasst die folgenden Gerite
und Programme:

1. Geriite
Zentraler Steuerrechner

1 Rechner Digital Equipment PDP-11/45

80K-Worte Kernspeicher 16-Bit-Wort, Zykluszeit
980 nsec, Gleitkommaarithmetik, Memory Management,
Echtzeituhr;

Rechnerperipherie

1 Ein-/Ausgabe Bedienungsblattschreiber LA 30, 30
Zeichen/sec; 4 Magnetplatten RKO5 mit Steuerung, ins-
gesamt 4,8 Millionen 16-Bit-Worte, durchschnittliche
Zugriffszeit 50 msec;
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2 Magnetbander TU 10 mit Steuerung, 9 Spur, 800 Bits
per Inch, 45 Inches/sec;

1 Lochkartenleser CR 11, 300 Karten/min;

1 Lochstreifenleser/Stanzer PC 11 fiir Faltlochstreifen,
300 Zeichen/sec, 50 Zeichen/sec;

1 Lochstreifenleser Facit fiir 200-m-Lochstreifenrollen;

1 Zeilendrucker LP 11 WD, 132 Spalten, 96 Zeichen,
300 Zeilen/min.

Kartographische Peripherie

1 Digitizer Contraves Codimat B, on-line zum Rechner
PDP-11/45, Arbeitsbereich 105X 150 cm, Auflosung
0,025 mm, maximaler Fehler *+ 0,12 mm, beleuchteter
Cursor mit Vakuum-Festhaltung, Koordinatenanzeige,
Eingabetastatur RT02 der Firma Digital Equipment mit
einer alphanumerischen Anzeige von 32 Zeichen, Elek-
tronik fiir Digitalisierung im Punkt-, Zeit- und Distanz-
modus;

1 Bildschirmgeridt Tektronix 4014, on-line zum Rech-
ner PDP-11/45, mit Hardcopy Unit, Arbeitsformat
28 X38 cm, Auflosung 10241024  adressierbare
Punkte im Vector Mode, 4096 <4096 adressierbare
Punkte im Discrete Plot Mode;

1 Graphisches Tablett Tektronix, on-line zum Rechner
PDP-11/45, mit Eingabestift, Arbeitsformat
28,528,5 cm, Auflésung 0,3 mm;

1 Zeichenautomat Contraves Coragraph 1700, on-line
zum Rechner PDP-11/45 iiber einen Interprozessor
PDP-11/05 8K 16-Bit-Wort, Ein-/Ausgabe Bedienungs-
blattschreiber ~ Teletype = ASR 33,  Arbeitsformat
113X170 cm, Auflosung 0,01 mm, Geschwindigkeit
max. 15 cm/sec, Beschleunigung max. 100 cm/sec?,
Wiederholgenauigkeit =+ 0,02 mm, Fehlerbandbreite
max. 0,06 mm, Spezial-Metalltischplatte mit Vakuum-
einrichtung, Tuschezeichenwerkzeug Zweifachstation,
tangential gesteuertes Gravierwerkzeug Zweifachstation
mit 40 kartographischen Gravursticheln, Schneidewerk-
zeug, tangential gesteuerte Lichtzeicheneinrichtung mit
Standard-Symbolscheibe und kartographischer Spezial-
Symbolscheibe, je 72 Symbole.

2. Programme

Betriebssystem RSX-11D
der Firma Digital Equipment fiir den Rechner PDP-

11/45, fiir Multiprogramming-Echtzeitverarbeitung,
Fortran IV Compiler, Macro-Assembler, Hilfspro-
gramme

Kartographisches Betriebssystem CIPS

der Firma Contraves (Contraves Interactive Program
System) als Gastsystem des RSX-11D-Betriebssystems.
Das kartographische Betriebssystem CIPS ermdglicht in
zwei wihlbaren Operationsgruppen die gleichzeitige
Ausfithrung von entweder

a) On-line-Digitalisieren zum Rechner PDP-11/45 unter
Benutzung aller verfiigbaren Editingfunktionen (un-
ter Editing wird die Korrektur und/oder Manipula-
tion von Punkt-, Linien- oder Flachenobjekten sowie
deren alphanumerischen Kennzeichnungen (Header,
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Subheader) verstanden, z. B. das Verschieben einer
Strasse aus ihrer urspriinglichen geometrischen Posi-
tion im Zuge einer Generalisierung)

Zeichnen eines vom gerade aktiven Digitalisieren un-
abhéngigen Datensatzes,

Rechnen eines selbstindigen Fortran- oder Assem-
bler-Programmes,

Dateniibertragung zu einem eng benachbarten Vor-
schaltrechner und zuriick; oder

b) Quasi-off-line-Digitalisieren auf ein Magnetband des
Systems ohne jegliche Editingfunktionen,
Editing am Bildschirm und Graphischen Tablett,
Zeichnen eines unabhidngigen Datensatzes,
Dateniibertragung zu einem eng benachbarten Vor-
schaltrechner und zuriick.

Kernstiick des Kartographischen Betriebssystems CIPS
ist eine Kartographische Datenbank, die auf ein bis drei
Magnetplatten des Systems angelegt und gespeichert
werden kann. Sie erlaubt die Digitalisierung und Mani-
pulation von 450 000 Koordinatenpaaren zur Beschrei-
bung kartographischer Objekte einschliesslich deren
Kennzeichnungen (Header und Subheader).

Weitere Hauptbestandteile des kartographischen Be-
triebssystems sind die Digitalisierungs- und Editingpro-
gramme, Zeichen- und Symbolisierungsprogramme so-
wie Programme zum Selektieren des Datenbankinhaltes
und Programme zur Ein-/Ausgabe von Daten in die Da-
tenbank und heraus von und auf Magnetband.

Die Digitalisierungs- und Editingprogramme sowie die
Zeichen- und Symbolisierungsprogramme ermdglichen
unter anderem:

— die Anwendung der Menu-Technik beim Digitalisie-
ren und Editieren

— die Entzerrung und Umformung der Digitizer-Koor-
dinaten in Landeskoordinaten

— die Anzeige der digitalisierten bzw. zu editierenden
Daten auf dem Bildschirm in kartentyp- und mass-
stabentsprechender Symbolik

— die Benutzung von 30 Editingfunktionen, wie z.B.
Loschen, Ersetzen, Einfiigen, Anschliessen, Verschie-
ben, Verdrangen, Umbenennen von Punkt-, Linien-
oder Flachenobjekten

— das Zeichnen aus der Datenbank heraus auf dem Dis-
play oder das Zeichnen, Gravieren und Lichtzeichnen
auf dem Zeichenautomaten bei automatischer Sym-
bolwahl

— die Ein-/Ausgabe von Daten mittels Magnetband in
mehreren wahlbaren Datenformaten.

Allgemeines Zeichenprogramm AZP

der Firma Contraves unter dem Betriebssystem
RSX-11D des Rechners PDP-11/45;

das Allgemeine Zeichenprogramm AZP ermdoglicht das
Zeichnen, Gravieren und Lichtzeichnen auf dem Zei-
chenautomaten
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a) von Magnetbdndern, die im AZP-Datenformat be-
schrieben sind bzw. von Lochstreifen und

b) aus Fortran-Anwenderprogrammen heraus, wobei

die Zeichenbefehle in Form von Unterprogramm-
Aufrufen gegeben werden.

Eine weiterfilhrende Erlduterung der Programmkonzep-
tion des kartographischen Automationssystems gibt
Th. Johannsen [1974, 1].

Das oben beschriebene kartographische Automationssy-
stem verkorpert den Typ des Multiprogramming-Echt-
zeitverarbeitungs-Systems, bei dem alle kartographi-
schen Gerite, wie Digitizer, Zeichenautomat, Bildschirm,
Graphisches Tablett usw., simultan von einem relativ
kleinen zentralen Rechner gesteuert werden. Ein derarti-
ges System kann in bestimmten Grenzen mit zusitzli-
chen kartographischen Geraten weitergeriistet werden.

Nach einem langzeitigen Betrieb dieser Automationsan-
lage werden von einem Vergleich mit anderen Systemty-
pen, zum Beispiel reinen Off-line-Systemen, bei denen
jedes kartographische Gerit einzeln, zum Teil mit einem
eigenen Kleinrechner betrieben wird, wesentliche Hin-
weise fiir die zukiinftige Entwicklung und Einrichtung
von kartographischen Automationsanlagen erwartet. Die
Zielvorstellung der Kartographie sollte ein System sein,
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das auch noch von mittelgrossen privaten und amtlichen
Stellen beschafft werden kann, das von umgeschulten
Kartographen ohne Schwierigkeiten zu bedienen ist,
einen hohen Zuverlassigkeitsgrad aufweist und bei sorg-
faltiger Pflege zehn Jahre Betrieb im Rahmen der nor-
malen Arbeitszeit aushalt.

Trotz grosser finanzieller, organisatorischer und pro-
blembedingter Schwierigkeiten, denen sich die Kartogra-
phie bei der Erschliessung der EDV als nutzbringendes
Arbeitsinstrument gegeniibersieht, sind die Fortschritte,
die in den vergangenen fiinf Jahren in vielen Lindern
auf diesem Gebiet erzielt wurden, beachtlich.

Dies ist zu einem grossen Teil auf die heute bestehende
enge internationale Zusammenarbeit und den Erfah-
rungsaustausch im Rahmen der Internationalen Karto-
graphischen Vereinigung (IKV/ICA) zuriickzufiihren.
Es ist das Verdienst weitsichtiger Personlichkeiten der
Kartographie unseres Jahrhunderts, allen voran von
Herrn Professor Dr. h. c. Eduard Imhof, durch die
Griindung der IKV/ICA die Moglichkeiten zu dieser
fruchtbaren Zusammenarbeit erdffnet zu haben.
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