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Kurzfassung/Abstract

Eine Karte ist ein abstrahierendes und zugleich anschauliches Modell aus graphischen
Zeichen, das Teile des oberflachennahen Bereichs der Erde bzw. Georaumes darstellt. Sie
ist ein Modell der Realitat und wie jedes Modell vereinfacht und verallgemeinert die Karte
die Wirklichkeit zweckbezogen. Karten stellen ein vereinfachtes und verzerrtes Bild der
Realitat dar und haben einen informativen, kommunikativen als auch &sthetischen Anspruch.
Der Transport der Informationen wird durch kartographische Grundtechniken und der Karte
als Medium ermdglicht. Eine Repréasentationsmethode, welche seit langem als meist
verwendete zur Visualisierung von quantitativen Geodaten gilt, ist die Choroplethenkarte.
Doch auch diese Technik hat Schwachen und Defizite und flhrt bei ungeeigneter
Anwendung zu unzureichender oder verfélschter Informationsgewinnung beim Kartenleser.
Im Zuge des Kkartographischen Kommunikationsprozesses, welcher ein komplexes
Konstrukt aus Akteuren, Transformationsprozessen und Phasen bildet, sollen Informationen
vom Kartographen zum Rezipienten transportiert werden. Der Informationsgewinn des
Rezipienten steht als (Ubergeordnetes Ziel einer Kartenerstellung und durch
Weiterentwicklungen versuchen Kartographen, Defizite und Schwéchen bestehender
Kartentechniken zu beseitigen um verbesserte Représentationsmethode zu erstellen. Die
Thematic Grid Map soll hier als Alternative zur Choroplethenkarte den Informationsfluss
bei  flachenhaften sowie punkhaften Geodaten verbessern. Sie ist eine
Reprasentationsmethode, welche Signaturen auf Rasterbasis abbildet und mehrere Ebenen
visualisieren kann. Sie ist eine Kombination aus bekannten Techniken und kartographischen
Grundprinzipien. Im Zuge dieser Arbeit wird evaluiert, ob diese Technik die Defizite der
Choroplethenkarte beseitigen bzw. als alternative Kartentechnik dienen kann und sie im
Kontext der Kommunikation eines Sachverhaltes als bessere Methode angesehen werden
kann.

A map is an abstract model of graphical signs that represents parts of the near-surface region
of the earth or geospace. It is a model of reality, and like any model, the map simplifies and
generalizes the reality. Maps represent a simplified and distorted image of reality and claim
an informative, communicative as well as aesthetic use. The transport of the information is
made possible by basic cartographic techniques and the map as a medium. A representation
method that has long been considered to be the most commonly used to visualize quantitative
geodata is the choropleth map. But even this technique has weaknesses and deficits and
misuse leads to insufficient or falsified information retrieval at the side of the recipient. In
the course of the cartographic communication process, which forms a complex construct of
actors, transformation processes and phases, information gets transported from the
cartographer to the recipient. The recipient's information gain is the overarching goal of map
making and, through advancements, cartographers are attempting to eliminate deficiencies
and weaknesses of existing map techniques in order to create improved representation
methods. As an alternative to the choropleth map, the Thematic Grid Map is intended to
improve the flow of information of spatial data. It is a representation method that depicts
grid-based signatures and can visualize multiple layers. It is a combination of known
techniques and basic cartographic principles. In the course of this work, it will be evaluated
whether this technique can eliminate the deficits of the choropleth map or serve as an
alternative map technique and can be regarded as a better method in the context of
communicating a situation.
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1 Einleitung

Eine Karte ist ein abstrahierendes und zugleich anschauliches Modell aus graphischen
Zeichen, das Teile des oberflachennahen Bereichs der Erde bzw. Georaumes darstellt. Sie
ist ein Modell der Realitat und wie jedes Modell vereinfacht und verallgemeinert die Karte
die Wirklichkeit zweckbezogen. Eine Karte gibt somit immer ein verzerrtes Bild der Realitét
wieder. Bei jedem Kartenerstellungsprozess werden Sachverhalte der Realitét transformiert,
Daten werden selektiert und manipuliert. Bei der Visualisierung dieser Daten wird wichtiges
betont, unwichtiges weggelassen und weiter generalisiert. Das folgende Zitat betont
ebenfalls, dass es fur den Kartographen nicht moglich ist, die Erde bzw. Sachverhalte der
Realitat ohne Transformationsprozesse auf einer Karte darzustellen.

“We cannot proceed from the Earth to the map without transforming the elements present
on the Earth and those depicted on the map.” (CAUVIN et al. 2010:xxi)

In diesem Prozess versucht der Kartograph mit der Karte als Medium die Realitat so gut es
geht dem Kartenleser zu kommunizieren, wobei die Realitat massiv vereinfacht werden
muss. Ziel der kartographischen Kommunikation ist es, Informationen uber Karten und
kartenbezogene Objekte zu transportieren und auszutauschen. (vgl. KRIZ 2013:9) Der
Kartenleser soll durch das Lesen der Karte Erkenntnisse gewinnen, Schlussfolgerungen
ziehen und die Realitét interpretieren konnen. Diese Interpretationen kdnnen zu Emotionen
und Handlungen seitens des Kartenlesers fiihren. Diese Teilprozess kénnen als Teile eines
gesamtheitlichen kartographischen Kommunikationsprozess betrachtet werden. Der
kartographische Kommunikationsprozess wird durch zwei Hauptakteure, dem Kartenautor
und dem Kartenleser, sowie durch mehrere Phasen definiert. (vgl. KOLACNY 1969:47) Die
Karte dient dem Kartographen als Medium um Informationen transportieren zu konnen. Wie
sich ein Autor beim Schreiben eines Buches der Sprache bedient, so bedient sich der
Kartograph der karographischen Grundprinzipien zur graphischen Verarbeitung von
Informationen bei der Erstellung einer Karte. (vgl. ROBINSON et al. 1975:7) Die korrekte
Anwendung der kartographischen Grundprinzipien spielen dabei eine wichtige Rolle. Die
kartographische Methodenlehre bietet eine Vielzahl an Reprasentationsmethoden an,
welche die Informationen wéhrend des Kommunikationsprozesses tragen, jedoch kénnen
falsch eingesetzte Techniken das Gegenteil des Zieles bewirken — Informationen werden
manipuliert und der Kartenleser nimmt verfélschte Informationen in seinem Bewusstsein als
Richtig auf. Hier ist auch zu betonen, dass diese Verfalschung bzw. Manipulation auf Seiten
des Kartographen auch unwissend und durch fehlerhafte Nutzungen von kartographischen
Techniken passieren kann. In diesem Sinne sollte das Ubergeordnete Ziel eines jeden
Kartographen sein, Themen mit der Karte als Medium dem Kartenleser optimal zu
ubermitteln.

Trotz der Vielzahl an kartographischen Visualisierungsmoglichkeiten wird in der
kartographischen Praxis in den meisten Féllen auf die Choroplethenkarte zurtickgegriffen.
Der Begriff ,,Choroplethenkarte® ist aus dem angelsdchsischen Sprachraum tibernommen.
Im deutschen Sprachraum wird diese Technik auch als Flachenkartogramm bzw.
Flachenwertstufenkarte bezeichnet. Sie ist die am h&ufigsten verwendete Technik um
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flachenhafte thematische Geodaten darzustellen. (vgl. SKOWRONNEK 2015:1) Sie wird
von der International Cartographic Association (ICA) als eine kartographische
Repréasentationsmethode definiert, bei der eine bestimmte Farbe oder Schattierung
verwendet wird, die in der Regel auf statistische oder administrative Bereiche angewandt
werden. (vgl. ICA 2019)

Gleich zu Beginn wird darauf hingewiesen, dass aus Griinden der leichteren Lesbarkeit in
der vorliegenden Masterarbeit die gewohnte mannliche Sprachform bei personenbezogenen
Substantiven und Pronomen verwendet wird. Dies impliziert jedoch keine Benachteiligung
des weiblichen Geschlechts, sondern soll im Sinne der sprachlichen Vereinfachung als
geschlechtsneutral zu verstehen sein.

1.1 Problemstellung

Choroplethenkarten haben sich nach ihrem erstmaligen Auftreten im Jahr 1826 fest in der
Kartographie etabliert. Der Franzose Charles Dupin gilt als der erste, der diese Technik
angewandt hat. Seine Choroplethenkarte, welche mittels Grauschattierung die
Bildungsstande Frankreichs in administrativen Einheiten visualisiert, geht als erste bekannte
Choroplethenkarte in die Geschichte der Kartographie ein. (vgl. SKOWRONNEK 2015:1)
Alleinig der Fakt, dass bis zum Jahr 2002, in ca. 45 Jahren mehr als 70 Fachartikel zu
Choroplethenkarten publiziert wurden, stellt diese Technik in den Vordergrund.(vgl.
BREWER et al. 2002:662) Unstreitbar ist, dass die Anwendung dieser Technik in vielen
Fallen ihre Berechtigung findet, dennoch kann diese Visualisierung bei genauerer
Betrachtung auch Probleme mit sich bringen, da sie, obwohl oft benutzt oftmals inadaquat
und irrefuhrend ist. (vgl. CRAMPTON 2004:41)

Ein Hauptproblem der Choroplethenkarte ist es, dass grof3e Gebiete Giberbetont werden. Sie
erhalten eine sehr starke visuelle Gewichtung und treten besonders in den Fokus des
Betrachters. (vgl. SKOWRONNEK 2015:2) Durch diese visuelle Gewichtung erhalten
kleine Untersuchungsrdume geringere Beachtung, wenngleich sie einen hohen Anteil der
Gesamtdaten reprasentieren. Choroplethenkarten sollten des Weiteren, im Gegensatz zur
Praxis, nicht verwendet werden, wenn die Daten nicht eindeutig administrativen Einheiten
zugeordnet werden konnen. Geographische Daten, welche auf naturliche Art und Weise
kontinuierlich sind, sollten ebenfalls nicht mit Choroplethenkarten visualisiert werden, da
sie nicht von politisch-administrativen Einheiten und deren Subeinheiten kontrolliert
werden. (vgl. DENT 1996:125) Beispielhaft wéren hier Naturph&nomene genannt, wie etwa
die Ausbreitung von Pflanzenpopulationen. Ein zusatzliches Problem der Visualisierung auf
Basis administrativer Einheiten stellt die innerregionale Variation der Daten dar. Dies ist
besonders relevant, wenn der grofite Teil der Datenwerte auf Agglomerationen (z. B.
Grolistadte in ansonsten weniger dicht besiedelten Landern) entféllt. Choroplethenkarten
deuten somit auf eine Einheitlichkeit der Daten im Raum hin. (vgl. SKOWRONNEK
2015:2) Eine Einheitlichkeit der Daten im Raum ist in vielen Fallen nicht gegeben und es
wird somit unzul&ssig diese Aussage kommuniziert. Traditionell ist es des Weiteren nicht
akzeptabel Absolutwerte darzustellen. (vgl. DENT 1996:125) Als Ausnahme kénnen
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Untersuchungsgebiete mit administrativen Einheiten gleicher GroR3e, etwa Rasterkarten,
genannt werden. Wird die Choroplethenkarte auf Absolutwerte angewendet, so werden auf
unzul&ssige Weise die Daten mit der Bezugsflachengrélie multipliziert. (vgl. BURGDORF
2009:690) Die Reprasentation von Absolutwerten mittels Flacheneinfarbung ist somit nicht
zuléssig. Das folgende Zitat betont dies mit aller Kraft.

., Eine der wichtigsten Regeln in der thematischen Kartographie ist daher die Beschrankung
von Choroplethenkarten auf relative Werte. “ (BURGDORF 2009:690)

Angesichts der Defizite von Choroplethenkarten, entstand in den letzten Jahrzenten eine
lebhafte Debatte im wissenschaftlichen kartographischen und geographischen Bereich, wie
diese Méangel geldst werden kénnen und welche die optimale alternative Technik dafir wére.
(vgl. SKOWRONNEK 2015:2) Aus diesem Grund wurden verschiedene Techniken
entwickelt um diese Probleme zu beseitigen und die Visualisierung und Kommunikation
eines Sachverhaltes zu vereinfachen und verbessern. Beispielhaft waren hier Kartogramme
bzw. kartographische Anamorphosen, dasymetrische Karten, Grid-Maps oder Tile Grid-
Maps zu nennen.

Eine Kartenform, welche im wissenschaftlichen Kontext bis jetzt keine Nennung findet,
ware die sogenannte Thematic Grid Map, im Folgenden TGM genannt. Sie ist ein
Reprasentationsform, welche in dieser Arbeit kreiert und in weiterer Folge noch genauer
definiert wird.

1.2 Motivation und Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es nun, die erwahnten Defizite der Choroplethenkarte in die
Erstellung der TGM einflieBen zu lassen und dadurch eine alternative Kartentechnik
bereitzustellen, in Fallen wo die Technik der Choroplethenkarte an ihre Grenzen st6lt. Die
TGM soll bestehenden Techniken nicht verdréangen, sondern besonders in den Bereichen,
wo die Choroplethenkarte ihre Mangel aufzeigt, als alternative dienen und den
Informationstransport im Zuge des kartographischen Kommunikationsprozesses verbessern.

Der kartographische Kommunikationsprozess kann in diesem Sinne als Informationsfluss
verstanden werden und durch verschiedene Techniken und Visualisierungen zum Ausdruck
gebracht werden. In diesem Kontext wird vor allem auf die weit verbreitete und viel genutzte
Darstellungsform der Choroplethenkarte eingegangen und deren Nachteile offengelegt und
analysiert. Es werden auch Weiterentwicklung und Alternativen der Choroplethenkarte
analysiert und verglichen. Als Herzstlick dieser Arbeit wird jedoch die Erstellung der TGM
angesehen, welche durch eine rasterbasierte Darstellung charakterisiert ist. Durch die
Kombination aus quantitativen und qualitativen Informationen, welche durch verschiedene
Signaturenauspragungen kommuniziert werden, soll der Informationsfluss wéhrend des
kartographischen Prozesses optimiert werden und die Informationen dem Rezipienten mit
einer moglichst geringen Transformation und Abstraktion Gbermittelt werden.
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Mithilfe der TGM soll das Ziel, Sachverhalte der Realitdt bzw. Daten und Informationen,
mithilfe der Karte als Medium, realitdtsnah dem Kartenleser zu kommunizieren, erreichen.
Wie bereits erwahnt, findet die TGM in der fachbezogenen Literatur als diese keine
Erwahnung und ist ein Begriff welcher in dieser Arbeit kreiert und in weiterer Folge noch
genauer definiert wird. Die Techniken und Einsatzmoglichkeiten von Bestandteile dieser,
werden jedoch in verschiedenen Fachartikel sowie Basisliteraturen erwéhnt und
beschrieben. Vor allem in Onlineportalen sowie Programmierbibliotheken gibt es eine
Vielzahl an Madglichkeiten, Komponenten der TGM bzw. alternative Kartenform zu
erstellen. Der theoretische fachliche Hintergrund sowie die Auswirkungen auf den
Informationstransport wird hier jedoch meist vernachléssigt. Die Verknlpfungen und
Kombinationen der Einzelteile, die schlussendlich zur TGM fuhren wie sie in dieser Arbeit
prasentiert wird, werden hier ebenso nicht erwahnt. Insgesamt birgt diese Darstellungsform
jedoch hohes Potenzial in sich.

Die Erstellung eines nachvollziehbaren Workflows zur Erstellung der TGM nimmt einen
wichtigen Bestandteil dieser Arbeit ein. Dieser Workflow besteht aus folgenden
Hauptbestandteilen:

e Der Datenverarbeitung
e Der Rastererstellung und -aggregierung
e Der Kartenerstellung und -veredelung

Die Technik der TGM soll es ermdglichen, Kartenprodukte aus Rohdaten verschiedener
Auspragungen erstellen zu kénnen. Weiters soll es mdglich sein, die Datenbasis einer
Choroplethenkarte zu Erstellung heranzuziehen. Dadurch konnen aus identen Daten
unterschiedliche Kartenendprodukte erstellt werden. Zusétzlich wird es wichtig sein,
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Das heil3t, dass Choroplethenkarten und die TGM
verschiedener Ebenen verglichen werden kdnnen. Die gesteigerte Komplexitiat der TGM
ermoglicht auch eine Vielzahl an kartographischen Endprodukten durch unterschiedliche
Parametereinstellungen zu generieren. Es werden die Auswirkungen dieser untersucht und
interpretiert. Daraus sollen Aussagen zu den Zusammenhéngen der Paramater sowie Regeln
zu den optimalen Einstellungen zur Erstellung einer TGM generiert werden. Schlussendlich
sollen die Vergleich der Kartenendprodukte zu Aussagen beziiglich des Informationsflusses
flhren.

1.3 Relevanz und Stand der Forschung

Bei der Ubermittlung von Information mit der Karte als Medium kann man von einen
geographischen Informationskommunikationsprozess sprechen. (vgl. DENT 1996:11) Und
so wie die meisten Autoren von einem Leser ausgehen, wird bei der Erstellung der meisten
Karten ein Betrachter vorausgesetzt, dem die Karte Informationen Ubermittelt, welcher
ublicherweise als Rezipient bezeichnet wird. (vgl. ROBINSON et al. 1975:7) Die Realitat
wird vom Kartographen abstrahiert und als Karte dargestellt. In diesem Prozess kommt es
zu Transformationen, welche die komplexen Rohdaten vereinfacht kommunizieren sollen.
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Die Karte dient als Medium. Falsch angewendete kartographische Techniken kénnen jedoch
schnell zum Gegenteil fuhren: der Rezipient nimmt die Informationen stark differenziert
verglichen  zur  Realitdt wahr.  Der  Forschungsstand  hinsichtlich  des
Kommunikationsprozesses kann als weit fortgeschritten bewertet werden. Der
Kommunikationsprozess ist ein Modell, welches in verschiedenen Disziplinen Anwendung
findet. In Arbeiten von KOLACNY 1969 oder etwa ROBINSON 1975 wird dieser im
Kontext der kartographischen Kommunikation genau beschrieben. Die Verbindung
bestehender Techniken, wie etwa der Choroplethenkarte, d.h. die Isolation félschlich
eingesetzter Methoden welche im Zuge des Kommunikationsprozesses Informationen nicht
optimal weitergeben, finden sich in der Fachliteratur nur wenig. Die Kkritische
Auseinandersetzung und Bewertung dieser Technik ist ein wichtiger Prozess in dieser
Arbeit. Bezliglich der Choroplethenkarte als kartographische Visualisierungstechnik gibt es
weitreichende wissenschaftliche Auseinandersetzungen. Das Ziel der Weitergabe an
Information ist das ubergeordnete jeder Karte. Die Erstellung der TGM soll dies garantieren.
Mit der neuen Pragung des Begriffes findet sie sich bisher nicht in der Literatur. Es werden
bestehende Techniken kombiniert, optimiert und mit Kommunikationslehren, wie dem
Kommunikationsprozess, bewertet. Ein wichtiger Bestandteil im Workflow der TGM ist es,
die Daten auf Basis der administrativen Einheiten, also flachenhafte Daten, zu Daten auf
Basis von Rasterzellen zu transformieren. Bestehende Techniken wie etwa der Rasterungen
von statistischen Raumeinheiten (WONKA et al. 2009), der Disaggregation von
Bevolkerungsdaten (BURGDORF 2009, TOPSCH 2009 & BATISTA e SILVA et al. 2013)
beschéftigen sich mit alternativen Darstellungen auf Rasterbasis. Bei der Erstellung der
TGM wird jedoch ein anderer Weg gegangen. Die flachenhaften Daten werden mittels
Referenzpunkten den Rasterzellen zugeordnet. Hierfir ist eine intensive
Auseinandersetzung der einzelnen Rechenschritte, auch unter Beachtung verschiedener
Datenauspragungen notwendig. Visualisiert werden sollen diese Auspragungen durch
geometrische Signaturen. Die thematischen Auspragungen von Signaturen und Konzepte
der kartographischen Farbenlehre (ARNBERGER 1966 und 1993 & IMHOF 1972) werden
in der Basisliteratur ausfuhrlich beschrieben. Die Relevanz und Motivation dieser Arbeit
besteht primér darin, eine alternative Erstellungstechnik zu bestehenden Techniken zu
entwickeln. Des Weiteren konnen durch Vergleiche der neuen Technik und der schon lange
bestehenden Choroplethenkarte Aussagen uber Transformations- und
Manipulationsprozesse sowie Inhalte der Aussagen des finalen Kartenproduktes getatigt
werden.

Die Problemstellung, welche dieser Arbeit vorangeht, zeigt, dass die stetig
Weiterentwicklungen und Entwicklungen kartographischer Techniken durchaus als ein sehr
relevanter Bereich in der Kartographie und Geoinformation angesehen werden kann. Um
Aussagen uber die Ziele dieser Arbeit erstellen zu kénnen, wurde eine entsprechende
Forschungsfrage aufgestellt.
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2 Forschungsfrage

Die Auseinandersetzung mit dem kartographischen Kommunikationsprozess, dem
Aufzeigen der Schwachen und Defizite von Choroplethenkarten sowie der Uberwindung
dieser in Form einer TGM stellt das tbergeordnete Ziel dieser Arbeit dar. Zur Erfullung
dieses Zieles wurde eine Ubergeordnete Forschungsfrage formuliert, deren gerechte
Beantwortung durch vier untergeordnete Arbeitsfragen garantiert werden soll.

Forschungsfrage:

Kann die Darstellungsform ,, Thematic Grid Map*“ den Kommunikationsfluss eines
Sachverhaltes und den Informationsgewinn des Rezipienten optimieren und sie im Vergleich
zur klassischen Choroplethenkarte als verbesserte Darstellungsform bewertet werden?

Die aus der Problemstellung abgeleitete Forschungsfrage stellt den Kommunikationsfluss
innerhalb des kartographischen Prozess von Choroplethenkarten und der neu entworfenen
TGM gegenuber. Der kartographische Prozesse und Kommunikationslehren werden dafir
theoretisch aufgearbeitet. Zusatzlich mussen Defizite der Choroplethenkarte, welche in
verschiedenen Anwendungsféallen zum Vorschein kommen, charakterisiert und isoliert
werden. Die Charakterisierung dieser steht als Basis fur die Analysen der Vergleiche
zwischen den beiden Erstellungstechniken. Die TGM soll diese Defizite iberwinden und
den Kommunikationsfluss verbessern. Das heif3t vor allem, dass zugleich mehr Information
mit geringerer Transformation transportiert wird und dadurch indirekt auf den
Erkenntnisgewinn des Rezipienten geschlossen werden kann. Dazu bedarf es der Erstellung
einer TGM mit einer fundierten theoretischen Basis des Workflows und allen notwendigen
Schritten um von Rohdaten bzw. von bestehenden Choroplethenkarte zu einer TGM zu
gelangen. Nach diesem Prozess kdnnen Choroplethenkarte und TGM, erstellt aus identen
Rohdaten verschiedener Ebenen, verglichen werden.

Arbeitsfrage 1:

Kann durch die Darstellungsmethode , Thematic Grid Map” Manipulation und
Misskommunikaton, wie sie bei Choroplethenkarten durch starre Aufteilung in
Raumeinheiten entstehen kdnnen, beseitigt werden?

Die Aufteilung eines Untersuchungsgebietes in administrative oder statistische Subeinheiten
stellt ein Hauptelement der Choroplethenkarte dar. Im Zuge dieser Arbeitsfrage soll dieses
Element der Choroplethenkarte aufgearbeitet werden und Schwachstellen genau
beschrieben werden. Wahrend der Kartenerstellung kommt es zu Transformationen und
auch  unbeabsichtigter ~ Manipulationen  der  Ausgangsdaten,  welche den
Kommunikationsfluss beeinflussen. Die TGM geht von Rasterzellen als Raumeinheit der
Datenbasis und Visualisierungsquelle aus und stellt somit einen vollstdndig
unterschiedlichen Weg der Datenvisualisierung gegeniuiber der Choroplethenkarte dar.
Durch gefestigte theoretische Aufarbeitungen und einem Vergleich soll letztendlich
uberprift werden, ob eine TGM diese Manipulation und Misskommunikation reduzieren
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kann. Die Ergebnisse des Vergleiches werden zur Beantwortung der Arbeitsfrage
herangezogen und stellen einen essentiellen Teil zur Verifizierung der Forschungsfrage dar.

Arbeitsfrage 2:

Welche Vor- und Nachteile weil’t die Darstellungsmethode TGM, hinsichtlich der
Reprasentierbarkeit der Daten und dem Erkenntnisgewinn des Nutzers, im Vergleich zur
klassischen Choroplethenkarte auf?

Im Zuge dieser Arbeitsfrage sollen die wichtigsten theoretischen Grundlagen zur
Choroplethenkarte als Darstellungsmethode herausgearbeitet werden. Beginnend von ihrem
ersten Erscheinen werden die Charakteristika der Choroplethenkarte beschrieben.
Zusétzlich werden Alternativen sowie Weiterentwicklungen analysiert. Ein wichtiger
Zugang dabei ist die VVorarbeit der Datenklassifikation sowie die Verbindung der Daten mit
Raumeinheit, wodurch sie letztendlich dargestellt werden. Infolge dessen werden die
Defizite und Schwachen charakterisiert, diskutiert und mit Beispielen visuell aufbereitet. All
dies wird mit dem Kommunikationsfluss sowie dem letztendlichen Erkenntnisgewinn des
Rezipienten in Verbindung gebracht. Auf Basis dessen wird ein Vergleich mit den
Analysenergebnissen der TGM hergestellt, um Aussagen und Beantwortungen auf diese
Arbeitsfrage zu formulieren.

Arbeitsfrage 3:

Welche RastergrofRen kénnen mit verfigbaren Bevolkerungsdaten gewéahlt werden, um eine
repréasentative Thematic Grid Map zu erstellen?

Die Erarbeitung dieser Arbeitsfrage wird als besonders wichtiger Teil der Datenaufbereitung
bei der Erstellung der TGM angesehen. Als optimale Datengrundlage kann eine genaue
Lokalisation jedes Datenpunktes angesehen werden, unabhé&ngig von politischen oder
administrativen Verwaltungseinheiten. Diese Punkdaten konnen infolge je Rasterzelle
summiert werden. Mit dieser Datenbasis konnte, unter Anbetracht der Lesbarkeit, eine
beliebige Rastergréfie gewahlt werden. Die Realitat der Datenbasis und -verfiigbarkeit ist
jedoch differenziert und wird im Zuge der Beantwortung dieser Frage evaluiert. Bei der
Erstellung der TGM werden die Daten mittels Referenzpunkte auf Rasterzellen aggregiert.
Infolge wird es wichtig zu bewerten sein, wie die optimalen Zusammenhénge zwischen
Rasterweite, GroRe der administrativen Einheiten sowie Anzahl der Referenzpunkte
aussehen. Insbesondere wird zu bewerten sein, bei welchen Kombinationen ein
reprasentatives Endprodukt erstellt werden kann.

Arbeitsfrage 4:

Welche optimalen Prozesse gibt es, um einerseits von bestehenden Choroplethenkarten und
andererseits von Rohdaten, Thematic Grid Maps zu erstellen?

Durch die Beantwortung dieser Arbeitsfrage soll festgestellt werden, wie ein optimierter
Prozess zur Erstellung der TGM aussehen kann. Die Beantwortung der Arbeitsfrage 3 stellt
hierfur eine wichtige Basis dar. Das Evaluieren der Datenbasis und -verfligbarkeit geht der
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Erstellung voran. Es wird ebenfalls spannend zu evaluieren sein, auf welche Wege TGM
von bestehenden Choroplethenkarten abgeleitet werden kénnen. Methoden der Uberfiihrung
von auf administrative Einheiten bezogene Daten auf die Rasterzellen verschiedener
Rasterweiten mittels Referenzpunkte werden beschrieben und evaluiert. Ein wichtiger Teil
der Erstellung der TGM besteht auch in der Evaluierung der Komponenten der thematischen
Visualisierung. Dabei soll bewertet werden, welche Signaturen verwendet werden kdnnen
sowie welche Auspragungen diese besitzen und wie viele Thematiken durch
unterschiedliche Auspragungen visualisiert werden kénnen um einen Sachverhalt gerecht
kommunizieren zu konnen. Die Gefahr der ,,Uberladung der Karte durch Information* soll
abgewendet werden. Eine optimale Informationsweitergabe von Rohdaten hin zum
Rezipienten mit der TGM als Medium ist das Ubergeordnete Ziel.

Um die Forschungs- und Arbeitsfragen beantworten zu kdnnen bendtigt es einerseits einen
theoretischen — und andererseits einen praktischen Teil. Der theoretische Teil wird von einer
umfassenden Literaturrecherche gepragt sein. Der praktische Teil beinhaltet die Erstellung
der TGM in allen ihren einzelnen Elementen und folgt einem induktiven Forschungsprozess.
Die Ergebnisse des theoretischen sowie des praktischen Teiles werden im Anschluss
analysiert um Aussagen im Hinblick auf die Beantwortung der Forschungs- und
Arbeitsfragen generieren zu konnen. Wie diese Methodiken aussehen werden im folgenden
Kapitel im Detail erlautert.
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3 Methodik

Primares Ziel dieser Arbeit, ist die Erstellung einer TGM sowie der theoretischen
Auseinandersetzung mit Teilbereichen der thematischen Kartographie. Im speziellen sollen
hier Méngel der weit verbreiteten Choroplethendarstellung identifiziert werden, welche als
Basis flr Vergleiche mit der neuen Technik der TGM dienen. Durch diese Vergleiche und
identifizierten Workflows der Erstellung der Kartenendprodukte, kann in Anbetracht des
kartographischen Kommunikationsprozesses auf den Erkenntnisgewinn des Rezipienten
geschlossen werden. Um die aufgestellte Forschungsfrage schlussendlich beantworten zu
konnen, bendtigt es eine entsprechende Methodik, welche sich aus einer umfassenden
Literaturrecherche sowie einem induktiven Forschungsprozess zusammensetzt. Durch die
Kombination dieser zwei wissenschaftlichen Methodiken wird eine Erkenntnisgewinnung
garantiert, durch welche die aufgestellten Fragen dieser Arbeit hinreichend beantwortet
werden konnen.

Die Methodik in dieser Arbeit setzt sich aus einem induktiven Forschungsprozess und einer
Literaturrecherche zusammen. Zu Beginn des Prozesses stand die Identifizierung der
suboptimalen Weitergabe von Informationen durch die Choroplethenkarte.

Identifikation von Neu erstellte TGM . :
Gegenuberstellung Evaluierung der

der Techniken Ergebnisse

Mangel der weist diese Defizite
Choroplethenkarte nicht auf

Aus den Kritikpunkten an diese lang bestehende Technik entstand die TGM, mit dem
Anspruch, dass sie dem Rezipienten Informationen mit geringerer Transformationen
weitergibt. Um zu testen, ob der Kartenleser durch diese alternative Darstellungsform,
Informationen tatsachlich wahrheitsgetreuer wahrnimmt, mdsste eine représentative
Umfrage durchgefuhrt werden. Da eine groRangelegte Befragung den Rahmen der Arbeit
sprengen wurde, wurde darauf verzichtet. Bei weiteren Forschungen zu diesem Thema ist
ein empirischer Bestandteil unverzichtbar.

Eine Literarturrecherche wird vollzogen, um die Kommunikation welche sich von
Kartenleser zum Rezipienten vollzieht, zu erkléren und die Transformationen wahrende
dieses Vorganges zu beschreiben.

Passende

Literatur Recherche

dokumentieren

Thema Systematisch

definieren vorgehen .
auswahlen

Zusétzlich werden essentielle kartographische Methoden der Datenvisualisierung
aufgearbeitet, da diese Methoden bei der Erstellung der TGM zum Einsatz kommen. Als
abschlieRender Teil der Literaturrecherche, kann die Auseinandersetzung mit der Technik
der Choroplethenkarte gesehen werden. Die Identifizierung der Defizite und Mangel dienen
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als Gegenuberstellungen mit den gewonnen Erkenntnissen der neu erstellten Technik, der
TGM. Durch intensive Gegenlberstellungen der Schwachstellen der Choroplethenkarte und
der Analyse der TGM, werden Aussagen getroffen, welche zur Beantwortung der
Forschungsfrage herangezogen werden.

Im Folgenden wird erst die Struktur dieser Arbeit beschrieben, danach werden die
Basisdaten sowie die verwendete Technologie beschrieben. Diese tragen letztendlich zur
Ermittlung der Ergebnisse bei.

3.1 Struktur der Masterarbeit

Die folgenden Masterarbeit gliedert sich primar in drei unterscheidbare Teile welche durch
Unterkapitel feiner strukturiert werden. Diese sollen aufeinander aufbauen sowie sich
erganzen. In der folgenden Abbildung sind die wesentlichen Inhalte, welche sich in drei
Blocke gliedern, dargestelit.

. Theorie

« Auseinandersetzung mit dem kartographischen Kommunikationsprozess

* Auseinanderstezung mit der Datenvisualisierung und dem Transport von
Informationen

* Analyse der Choroplethenkarte und Weiterentwicklungen sowie Wege zur
Berechtigung einer TGM

« Zusammenfassung der Erkenntnisse

. Praxis
» Auswahl und Aufbereiten der thematischen Daten
« Bestimmung der Referenzpunkte und Definition des Rasters
 Aggregation der Daten auf die Rasterzellen
» Kartengestaltung und -finalisierung

. Verifzierung

« Vergleiche zwischen unterschiedlichen TGM Kartenendprodukte
» Vergleiche zwischen Choroplethenkarten und TGM

 Bewertung der TGM beztiglich des kartographischen
Kommunikationsprozesses

« Evaluierung, Auswertung und Ausblick

Abbildung 1: Struktur der Masterarbeit

Im ersten Teil, sollen die theoretischen Grundlegende zum Thema studiert werden. Es
werden infolge Defizite der Choroplethenkarte im Bereich Datenreprasentierbarkeit sowie
Kommunikations- bzw. Informationsfluss aufgezeigt. Es wird dabei vor allem auf den
kartographischen Prozess und den Informationsfluss innerhalb diesen eingegangen. Infolge
werden auch alternativen sowie Weiterentwicklungen der Choroplethenkarte aufgezeigt,
wobei hier schon stark auf rasterbasierte Darstellungen eingegangen wird. Der TGM wird
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durch die aufgezeigten Problematiken ihre Berechtigungen erwiesen. Diese theoretischen
Erkenntnisse werden zusammengefasst und verarbeitet bevor sie zum praktischen Teil der
Arbeit tberleiten — die Erstellung der TGM.

Im Praxisteil wird ein zundchst auf die Datenaufbereitung eingegangen und eine definierte
Struktur der Daten zur Erstellung der TGM préasentiert. Zusétzlich wird der Fokus auf die
Datenberechtigung in Verbindung mit unterschiedlichen RastergroRen gelegt. Es gilt zu
evaluieren, welche RastergroRen mit welchen Daten unter einem bestimmten Malistab
kombiniert werden koénnen. Auf die Ableitung einer TGM aus der Datenbasis einer
Choroplethenkarte wird hier besonders Fokus gelegt. Hierbei wird die Methode der
Uberschreibung flachenhafter Geodaten auf Referenzpunkte beschrieben und evaluiert. In
weiterer Folge gilt es durch eine gefestigte theoretische Beschreibung den Signaturen durch
unterschiedliche graphische Variablen ihre thematische Bedeutung zukommen zu lassen.
Fur all diese Prozesse gilt es einen gefestigten unter wissenschaftlich Rahmenbedingungen
geltenden Workflow zu erstellen. Finalisiert wird die Karte durch einen abschlieRenden
Gestaltungsprozess. Die Ergebnisse aus dem Praxisteil werden anschliefend zur
Verifizierung der Annahmen herangezogen.

Im abschlieBenden Teil werden unterschiedliche Ergebnisse der TGM, welche durch
Veranderung der Parameter entstehen, verglichen und analysiert. AnschlieRenden werden
die Defizite der Choroplethenkarte in Erinnerung gerufen und mit Ergebnissen der TGM in
Verbindung gebracht. Die erstellte TGM wird beziglich des theoretisch aufgearbeiteten
kartographischen Prozesses bewertet und die Starken und Schwéchen evaluiert. Um
Aussagen treffen zu kénnen, werden die beiden Darstellungsform verglichen, Vor- und
Nachteile herausgearbeitet und die Ergebnisse ausgewertet. AbschlieRend wird ein Ausblick
auf mogliche zukinftige Forschungsfelder und -arbeiten in diesem Beriech gegeben.

3.2 Basisdaten

In diesem Abschnitt werden die Basisdaten und die verwendet Technologie zur
Verarbeitung dieser néher beschrieben. Dabei ist zu betonen, dass ausschlie3lich mit Open
Government Daten sowie mit Open Source Technologien gearbeitet wurde.

Die Basisdaten werden vom Bundesministerium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. (vgl. BMDW 2019)Weiters bietet die Statistik
Austria auf ihrer Website die Moglichkeit, Datensétze direkt zu beziehen. (vgl. Statistik
Austria 2019) Das Bundesministerium fur Inneres veroffentlicht als primére Quelle die
Daten zu Wahlergebnissen in Osterreich. (vgl. BMI2019) Im Folgenden sind die Datensatze
sowie ihr Format aufgelistet.

e CSV - Bevolkerung nach Staatsangehorigkeit bzw. Geburtsland auf Gemeindebasis
e CSV - EU Wahl 2019: Wahlergebnis inkl. Wahlkarten
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Die aufbereitete Basiskarte sowie Geodaten als Basis der Visualisierung der
Choroplethendarstellungen wurden vom Institut fir Geographie und Regionalforschung der
Universitat bereitgestellt.

3.3 Verwendete Technologien und Software

Die verwendeten Technologien beinhalten einerseits klassische GIS wie QGIS (vgl. QGIS
2019) aber auch Programmiersprachen welche innerhalb des Erstellungsprozesses der TGM
genutzt wurden. Primdr dienten diese dazu, einen flexiblen und automatisierten
Erstellungsprozess der TGM zu gewdhrleisten. Das Ziel besteht darin, durch eine definierte
Struktur einer Eingabedatei das sofortige Ergebnis als gesamtheitliche Karte zu erhalten.
Zusatzlich sollte dieser Prozess die Mdglichkeit bereitstellen, durch die Veranderungen
bestimmter Parameter alternative Ergebnisse zu erhalten, um die Endprodukte vergleichen
und interpretieren zu konnen und dadurch bessere Aussagen, auch hinsichtlich der
Beantwortung der Forschungsfragen, generieren zu kénnen.

3.3.1 QGIS

QGIS ist eine professionelle GIS-Anwendung, die auf der

Grundlage von Freier- und Open-Source-Software (FOSS)

entwickelt wurde. QGIS ist eine benutzerfreundliches Open-

Source geographisches Informationssystem (GIS), das unter der '
GNU General-Public-License steht. GNU ist ein Unix-&hnliches \\
Betriebssystem und eine Sammlung vieler Programme,

Anwendungen, Bibliotheken sowie Entwicklertools. QGIS ist ein

offizielles Mitglied der Open-Source-Geospatial-Foundation

(OSGeo). Diese Software lauft unter Linux, Unix, Mac OSX, Windows und Androis und

unterstitzt eine Vielzahl von Vektor-, Raster- und Datenbankformate und -funktionen. (vgl.
QGIS 2019)

QGIS wurde im Zuge der Masterarbeit fur verschiedene Zwecke genutzt. Das Programm
diente als Visualisierungsplattform und ersten Auseinandersetzung mit den Basisdaten.
AnschlieBend wurden mit QGIS etwa Bevolkerungsschwerpunkte bestimmt und die Daten
zur weiteren Bearbeitung exportiert. Zusétzlich wurden viele Beispielkarten der
Masterarbeit mit QGIS erstellt.
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3.3.2 R & RStudio

R ist eine Programmiersprache und Umgebung fir statistische
Berechnungen und Grafiken. Es bietet eine Vielzahl statistischer
(lineare und nichtlineare Modellierung, klassische statistische
Tests, Zeitreihenanalyse, Klassifizierung, Clustering usw.) und
grafischer Techniken und ist in hohem Male erweiterbar. Eine der
Starken von R ist die Leichtigkeit, mit der gut gestaltete Plots in
Publikationsqualitat erstellt werden konnen, einschliellich
mathematischer Symbole und Formeln, falls erforderlich. Die Standardeinstellungen fiir die
kleineren Designoptionen in Grafiken wurden mit groter Sorgfalt festgelegt, der Benutzer
behélt jedoch die volle Kontrolle. R ist als freie Software unter den Bedingungen der GNU
General Public License der Free Software Foundation als Quellcode erhéltlich. Die
Programmiersprache kompiliert und lauft auf einer Vielzahl von UNIX-Plattformen und
ahnlichen Systemen (einschlieBlich FreeBSD und Linux), Windows und MacOS. (vgl. R
2019)

Diese Programmiersprache ermdglicht durch erweiterbare Pakete auch die Kartenerstellung.
Im Zuge der Masterarbeit wurde mit der Oberflache RStudio hauptséchlich die
Datenaufbereitung vollzogen sowie Statistiken zur Datenanalyse erstellt. Daflir wurden
Skripte geschrieben um die Rohdaten in weitgehend automatisierten Prozessen zu
verarbeiten, um zur Visualisierung heranziehen zu koénnen. Diese Prozesse stellten in
weiterer Folge einen wichtigen Teil im Workflow dar, um zeitsparend mit verschiedenen
Datensatzen arbeiten zu kénnen.

3.3.3 PHP

PHP steht fiir ,,Personal Home Page Tools* oder ,,PHP Hypertext
Preprocessor und bezeichnet eine Skriptsprache im Webumfeld.
(vgl. PHP 2019) Die Syntax &hnelt der von Perl oder C. Mit PHP
und Datenbankunterstiitzung lassen sich Webseiten oder
Webanwendungen dynamisch gestalten. Erstmals wurde PHP im
Jahr 1995 veroffentlicht. Als Entwickler von PHP gilt der Grénlander Rasmus Lerdorf.
Mittlerweile wurden verschiedene Versionen der Skriptsprache veréffentlicht. Neben der
leistungsstarken Unterstiitzung von Datenbanken zeichnet sich PHP unter anderem durch
die Verfugbarkeit vieler verschiedener Funktionsbibliotheken und die Internet-
Protokolleinbindung aus. Weltweit hat sich die Skriptsprache zur beliebtesten und am
weitesten verbreitete Programmiersprache fur das Erstellen von Websites und
Webanwendungen entwickelt. (vgl. LUBER 2017)

Php

Die Skriptsprache PHP kommt bei der Rasterberechnung sowie bei der Kartenerstellung um
Einsatz. Ein GroRteil der automatisierten Prozesse sind mit dieser Programmiersprache
umgesetzt. In dem Kartenerstellungsbetreffenden Skript werden Parameter bestimmt und
anschlielend an die Kartenerstellung weitergegeben.
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3.3.4 MAPYRUS

Mapyrus ist eine von Simon Chenery entwickelte Skriptsprache
zum Erstellen von Plots von Punkten, Linien, Polygonen und MAPYRUS
Etiketten in den Formaten PostScript, PDF, SVG und Web Image
Output. Mapyrus ist Open-Source-Software und vollstandig in
Java implementiert, sodass das Programm auf einer Vielzahl von Betriebssystemen
ausgefiihrt werden kann. Die relevantesten Funktion sind die Mdglichkeit des Lesens und
Anzeigens von GIS-Datensétzen sowie Zeichnungsroutinen die auf geographische Daten
angewendet werden, um mit Anmerkungen versehene und symbolisierte Karten und
Diagramme zu erstellen. Attribute der geographischen Daten steuern die Farbe, GroRe,
Beschriftung und andere Merkmale des Erscheinungsbilds der geographischen Daten.
MaRstabsleisten, Legenden, Koordinatengitter und Nordpfeile sind ebenfalls verfligbar.
(vgl. MAPYRUS 2019)

Mapyrus dient als Programm zur Kartenerstellung. Durch Veranderung der Parameter
kdénnen etwa Formen und deren GrofRen sowie Farbgebung bestimmt werden. Im
Zusammenspiel mit dem Erstellten PHP Skript entstand dadurch eine automatisierte
Kartenerstellungsroutine.

3.4 Technischen Umsetzung

Bei der technischen Umsetzung kommen die eben erwahnten Softwarepakete zum Einsatz.
Im Zuge der Kartenerstellung wurde viel Wert auf einen automatisierten Prozess gelegt.
Durch die Einstellung einer Vielzahl von Parameter konnten bei der Ausfiihrung dieses
Prozesses die Ergebnisse beeinflusst werden. Fir den automatisierten Prozess missen die
Eingabedaten auf eine definierte Struktur transformiert werden, welche dem Prozess als
Input dient. Naheres dazu ist im Abschnitt 7.3, Datenbeschaffung und -aufbereitung,
erlautert.

3.5 Ermittlung der Ergebnisse

Zur Ermittlung der Ergebnisse und Beantwortung der Arbeits- und Forschungsfragen
werden erstellte Karten herangezogen und verglichen sowie mit den Erkenntnissen der
Literaturrecherche in VVerbindung gebracht. Auf eine reprasentative empirische Studie wird
aufgrund des Umfanges verzichtet. Vielmehr kdnnen die im Theorieteil herausgearbeiteten
Schwaéchen und Defizite der Choroplethenkarte als Vergleich mit den Ergebnissen und
Interpretationen der TGM dienen. Durch einen intensiven Vergleich und der Interpretation
dieser werden Aussagen generiert, welche zur Beantwortung der Fragen dienen. Dieser
Vergleich soll auch durch die Erkenntnisse der Interpretationen der Ergebnisse der TGM
unterstutzt werden. Durch eine Vielzahl an zu vergleichenden Ergebnissen kénnen
Tendenzen, Regeln und optimale Einstellungen fir verschiedenen Anwendungsfalle der
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TGM generiert werden. Da sich viele der gestellten Fragen auf den kartographischen
Kommunikationsprozess beziehen und den Informationsgewinn seitens des Rezipienten
hinterfragen, ist eine groBangelegte empirische Studie mit vergleichenden Abbildungen und
die Uberpriifung des Erkenntnisgewinnes der Rezipienten eine ideale Methodik, um die
Fragen zu beantworten, wird jedoch in dieser Arbeit nicht durchgefuhrt. Der Transport der
Informationen kann dennoch aufgrund der identifizierten Transformationsprozesse der zwei
zu vergleichenden Techniken beschrieben werden. Besonders durch die Vergleiche von
Kartenprodukten und den erarbeitenden theoretischen Inhalten wird eine Beantwortung der
Forschungsfrage garantiert.

Die methodische VVorgehensweise in dieser Arbeit setzt sich somit aus einer umfassenden
Literaturrecherche sowie einem induktiven Forschungsprozess zusammen. Durch die
Vergleiche von Choroplethenkarten und den erstellten TGM werden Aussagen generiert und
mit dem kartographischen Kommunikationsprozess in Verbindung gebracht. Um weitere
Erkenntnisse Uber die Informationsaufnahme des Rezipienten in Erfahrung bringen zu
kénnen, wirde sich eine umfassende Befragung anbieten. Der Rezipienten steht am Ende
des kartographischen Kommunikationsprozesses, bei jenem der Kartograph eine Aussage
bzw. Nachricht mit der Karte als Medium aussendet. Wie der kartographische
Kommunikationsprozess im Detail aussieht und welche Phasen und Transformationen die
Informationen durchlaufen, wird im folgenden Kapitel erlautert.
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4 Die Karte als Kommunikationssystem

Ein essentieller methodischer Teil dieser Arbeit stellt die Literaturrecherche dar. Einerseits
werden dabei Datenvisualisierungstechniken behandelt sowie die Choroplethenkarte und
Weiterentwicklungen analysiert. Andererseits wird untersucht wie Informationen vom
Kartographen zum Rezipienten kommuniziert werden und welche Phasen dabei
durchschritten werden. In diesem Kapitel wird die Hauptaufgabe einer Karte, die
Kommunikation von Information, ndher beleuchtet und die Einzelschritte dieses
Kommunikationssystems  erldutert. Dabei wird insbesondere  auf  das
Kommunikationsmodell von Kolacny eingegangen und dessen Hauptfaktoren und Phasen
beschrieben. Anschlieend werden Transformationsschritte bei der Kartenerstellung sowie
-nutzung erklért und die Auswirkungen dieser auf den Informationsfluss beschrieben.

Heutzutage bezeichnen Kartographen das Erstellen von Karten (blicherweise, als einen
geographischen Informationskommunikationsprozess. (vgl. DENT 1996:11) Und so wie die
meisten Autoren eines Buches von einem Leser ausgehen, wird bei der Erstellung der
meisten Karten ein Betrachter vorausgesetzt, dem die Karte Informationen tbermittelt. (vgl.
ROBINSON et al. 1975:7) Die Realitat wird vom Kartographen abstrahiert und als Karte
dargestellt. Voraussetzung ist das Wissen uber die darzustellende Realitat, welche dem
Kartennutzer kommuniziert werden soll. Diese Kommunikation von Information vom
Kartographen hin zum Kartenleser kann als gesamtheitlicher Prozess im Zuge eines
Kommunikationsprozesses beschrieben werden. Diese Beschreibung durch ein
Kommunikationsmodell erhielt vor allem in den 1960ern und 1970ern grole
Aufmerksamkeit in der akademischen Kartographie. (vgl. MONTELLO 2002:290) Die
Einfihrung einer Kommission in der ICA mit dem Namen ,,Communication in
Cartography* im Jahr 1972, zeigt die Relevanz dieses Themas in der Kartographie. Diese
Kommission hatte folgenden Kernaufgaben (vgl. ROBINSON et al. 1975:7):

1) Die Erarbeitung der Grundprinzipien der Kartensprache.

2) Die Bewertung sowohl der Effektivitét als auch der Effizienz der Kommunikation
mittels Karte in Bezug auf verschiedene Gruppen von Kartennutzern.

3) Die Theorie der kartographischen Kommunikation, das heift, die Ubertragung von
Informationen mittels Karten.

Folglich kamen in dieser Zeit verschiedene Modelle auf, die die Idee vertreten, dass die
Karte ein zentrales Element in einem Kommunikationsprozess darstellt. (vgl. GUELKE
1976:129) In diesen Modellen wird der Informationsempfanger immer als ,,Rezipient®
beschrieben, welcher sich von einem ,einfachen Kartenbetrachter unterscheidet. Als
Kartenbetrachter kann eine Person beschrieben werden, die eine Karte ohne irgendwelche
Effekte auf ihr geographisches Verstandnis betrachtet. Ein sehr detaillierte Beschreibung
und Auseinandersetzung des Kommunikationsprozesses mit der Karte als Zentrales Element
wurde von Kolacny in dem Jahr 1969 erstellt. (vgl. KOLACNY 1969:47-49)
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4.1 Das Kommunikationsmodell nach Kolacny

Das von Kolacny, im Jahr 1969, erstellte kartographische Kommunikationsmodell bietet
eine sehr detaillierte Veranschaulichung der kartographischen Kommunikation. (vgl.
KOLACNY 1969:47) Er macht den kartographischen Erfolg abhéngig von der Fahigkeit,
die erhaltenen Informationen Uber die Realitat, durch Generalisierung in kartographischen
Schein zu verwandeln - in kartographische Informationen. Die Karte als Informationstréger
muss dabei die Bedurfnisse und Interessen der Rezipienten befriedigen, muss leicht lesbar
und verstandlich sowie attraktiv sein und dartber hinaus sollte ihre Gesamtwirkung sowohl
emotional als auch rational sein. Weiters kann ein kartographisches Produkt seine maximale
Wirkung nicht erzielen, wenn der Kartograph die Produktion und den Konsum der Karte als
zwei voneinander unabhingige Prozesse betrachtet. (vgl. KOLACNY 1969:47)

Kommunikation von kartographischer Information I

Reality

Reality

o,
Observation selected Action based on Iz

with a view fo creation I «

Effect of selective

. N Heeds
information Ig

Interests
Aims

Task

Knowledge
Experience

Knowledge

22 Experience

1 et L e et — ——— . —_
Abilities and @_+ 81 L . ) 82 @ Abilities and
properties Contents of Cartographic Map Cartographic Contenis of map properties
cartographer's mind Language Language user's mind .
Psychological ! (3) - Intelectual (4) - Objectification of Ig (5) - Effect of objectified (8) - Effect of I ' Psychological
processes 14) Transformation Ig == I Information I comprehended 24 processes

! External conditions Scope of meta-language of cartography External cunditinns;

Abbildung 2: Kommunikationsmodell nach Kolacny (vgl. Kolacny 1969)

Zur Beschreibung des Prozesses der Kommunikation von kartographischer Information
identifiziert er sieben Hauptfaktoren.

4.1.1 Die sieben Hauptfaktoren der kartographischen Kommunikation nach Kolacny

Bei der Kommunikation kartographischer Informationen spielen sieben Hauptfaktoren eine
Rolle.

e U1 Die Realitat des Kartographen

e Si: Das Subjekt, welches die Realitét reprasentiert. (Der Kartograph)

e L: Die kartographische Sprache als das System von kartographischen Symbolen
und Regeln.

M: Das kartographische Produkt - die Karte.

27



Thematic Grid Maps

e Sy Das Subjekt, welches die Karte konsumiert. (Der Rezipient)
e Uy Die Realitét des Rezipienten.
e Ic: Die kartographische Information

Die Schaffung und Kommunikation von kartographischer Information ist tatsachlich ein
sehr komplexer Prozess von Aktivititen und Operationen mit Rickwirkungen in
verschiedenen Ebenen. In dem Modell werden diese komplexen Dynamiken in Form von 7
Phasen simplifiziert. (vgl. KOLACNY 1969: 48) Die Phasen eins bis vier prasentieren die
Kartenerstellung. Die Phasen flnf bis sieben den Konsum. Im Folgenden werden diese
sieben Phasen genauer erlautert.

4.1.2 Die sieben Phasen der kartographischen Kommunikation nach Kolacny

1) Selektive Beobachtung der Realitét:

Um bestimmte Ziele zu erreichen und uber spezifisches Wissen und Konnen zu verfligen,
beobachtet der Kartograph die Realitat U; unter bestimmten zusétzlichen Bedingungen. Er
tut dies mit Absicht und zu einem bestimmten Zweck, und seine Téatigkeit kann daher als
selektiv bezeichnet werden. Praktisch beobachtet er entweder direkt das geographische
Medium oder studiert den Sachverhalt auf einer Karte, die ihm (zusammen mit anderen
Materialien) als Quelle fir seine Arbeit dienen.

2) Effekt von selektiven Informationen Is

Die Realitat wirkt informativ auf den Kartographen. Er erhalt die selektive Information Is,
die ein mehrdimensionales intellektuelles Modell der Realitét ist.

3) Umwandlung von selektiven Informationen in kartographische Informationen

Der Geist des Kartographen wandelt das multidimensionale intellektuelle Modell der
Realitét Is in ein zweidimensionales intellektuelles Modell, das heif3t in die intellektuelle
Form der kartographischen Information le. In diesem Prozess arbeitet sein Geist mit dem
Konzept der Verwendung der kartographischen Sprache L.

4) Objektifizierung der kartographischen Informationen

Der Kartograph driickt seine intellektuelle Form kartographischer Informationen durch
Kartensymbole aus. Er erzeugt somit eine Manuskriptkarte, in der die kartographischen
Informationen le durch die Verwendung dieser Symbole objektiviert werden. Auf diese
Weise wird es durch menschliche Sinne der Wahrnehmung zugénglich gemacht. In der
Regel folgt der Multiplikationsprozess, bei dem das Kartenoriginal in Zahlen wiedergegeben
wird.

5) Effekt von objektifizierter kartographischer Informationen

Die Karte hat eine informative Wirkung auf den Benutzer. Der Kartennutzer, dem die
Realitat bisher so vorkam, als habe er sie gesehen (U>), liest die Karte oder arbeitet (im
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Allgemeinen) damit. Die in der Karte enthaltenen Fakten &ndern seine Meinung tber die
Realitat Uz auf U,

6) Wirkung kartographischer Informationen verarbeitet

Ausgehend von kartographischen Informationen erstellt der Kartennutzer in seinem Kopf
ein mehrdimensionales Modell der Realitdt U: und erlebt diese Realitét.

7) Handeln aufgrund kartographischer Informationen

Die erhaltenen kartographischen Informationen bereichern das Wissen und die Erfahrung
des Kartennutzers. Diese wird entweder sofort in seine praktische Tatigkeit umgewandelt
oder zu einer Idee verarbeitet, die er sofort oder spater in seiner Arbeit oder auf andere Weise
verwirklicht. In jedem Fall wird die Realitdt Uz, um Informationen der Karte, des
Kartenbenutzers erweitert. (vgl. Kolacny 1969:49)

4.2 Transformationen von Information

Ein wichtiger Punkt, im Kontext der Transformation von Information, ist die dynamische
Komponente der Kartographie, die sich in allen Produktionsphasen manifestiert, die alle
Transformationen umfassen. Um von der Realitét zu einem Kartenprodukt zu gelangen, ist
ein Weg ohne Transformationsprozesse ausgeschlossen. (vgl. CAUVIN et al. 2010:xxi)
Zwei kritische Transformationen treten am haufigsten auf, wenn eine Karte ihre Rolle als
Instrument der menschlichen Kommunikation erfullen soll. (vgl. DENT 1986:12) Eine
Transformation von Information schliet immer auch eine Verdnderung der Daten ein. Sie
werden selektiert, aufbereitet und durch Symbole dargestellt oder auf der anderen Seite
durch bestimmtes Vorwissen oder Eingenommenheit differenziert wahrgenommen. Das
essentielle dabei ist, dass Informationen verloren gehen oder manipulativ verédndert werden
kann. Dies kann beabsichtigt oder unbeabsichtigt passieren.

4.2.1 Kartenerstellung

Im Zuge der Kartenerstellung unterstehen die Daten einer Transformation hauptséchlich
unter Berticksichtigung der drei Fragen:

1. Wer kommuniziert eine Nachricht?
2. Welche Nachricht kommuniziert der Informationstransmitter?
3. Mit welchem Ziel wird die Nachricht Gbermittelt?

Beim Informationstransmitter kann von zwei Personen die Rede sein, vom Autor und
Kartographen, wobei infolge nur auf den Kartographen in dieser Rolle eingegangen wird.
Er versucht die Informationen eines Auftrags einer Karte in eine Nachricht bzw.
Kommunikation zu transformieren. Unter der Frage - ,,Was soll kommuniziert werden?* -
werden Informationen aus den Daten extrahiert. Dabei muss beachtet werden, dass der
Kartennutzer in vielen Féllen keine Nachricht beim Lesen der Karte erwartet, sondern
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Hypothesen und Annahmen erst beim Kartenlesen generiert. Ganz nach dem Zitat ,, The
message is not known at the beginning of making a map: it reveals itself in the map.” .
(CAUVIN et al. 2010:207) kann die Position des Kartenlesers von jenen wéhrend der
Forschungsphase und Kartenerstellung abweichen. Die Frage des Ziels der Karte richtet sich
ganz nach dem wissenschaftlichen Kontext, wobei die Zielgruppe eine breite Masse
annehmen kann und dieser auch grof3e Beachtung gezeigt werden muss. (vgl. CAUVIN et
al. 2010:207ff)

Basierend den Beantwortungen dieser Fragen beginnt ein Prozess des Selektierens,
Klassifizierens sowie der Simplifizierung und Symbolisierung der Realitdt im Zuge der
Kartenerstellung. (vgl. CAUVIN et al. 2010:209)

4.2.1.1 Selektieren

Das Selektieren im Kontext des Generalisierungsprozess beginnt bereits bei der Planung der
Karte. Die Auswahl des Karteninhaltes beinhaltet friihzeitige Entscheidungen bezuglich des
abzubildenden geographischen Raums, des KartenmaRstabs, der Kartenprojektion und des
Aspekts, welche Daten fir den Zweck der Karte geeignet sind, und welche priméren
Datenaufnahmemethoden verwendet werden missen. Der Prozess der Selektion ist sehr
kritisch und kann den Kartenersteller oder auch einen Auftraggeber einschlieen. Die
Selektion erfordert schlieRlich, dass der Kartograph mit dem Inhalt der Karte und der
Vorstellung des finalen Kartenproduktes vertraut ist. (vgl. DENT 1996:15)

4.2.1.2 Klassifizieren

Klassifizieren ist ein Prozess, bei dem Objekte in Gruppen mit identischen oder &hnlichen
Merkmalen eingeordnet werden. Die Individualitat und Detailgenauigkeit jedes Elements
geht verloren. Informationen werden durch Identifizierung der Grenzen der Gruppe
ubermittelt. Die Klassifizierung verringert die Komplexitat des Kartenbildes, hilft jedoch
bei der Organisation der zugeordneten Informationen und verbessert somit die
Kommunikation. Bei der thematischen Kartierung kann die Klassifizierung anhand von
qualitativen oder quantitativen Informationen erfolgen. Qualitative Daten konnen die
Identifizierung von geographischen Regionen einschlielen. Es kann weitaus einfacher sein,
das Konzept einer Region durch eine groRe Flache zu kommunizieren, als einzelne Elemente
zu zeigen. Die quantitative Klassifizierung erfolgt normalerweise in numerischen
Datenanwendungen. Im Allgemeinen wird ein gesamtes Datenfeld in numerische Klassen
unterteilt, und jeder Wert wird in die richtige Klasse eingefligt. Auf der Karte werden nur
Klassengrenzen angezeigt. Dieser Vorgang reduziert die Gesamtinformationen, fiihrt jedoch
in der Regel zu einer Karte, die aussagekréftiger ist. (vgl. DENT 1996:15) Die
unterschiedlichen Klassifikationsmethoden und die Auswirkungen auf das endgltige
Kartenbild werden in Abschnitt 6.1.3, Datenklassifikation und Auswirkung auf das
Erscheinungsbild, ndher behandelt.

4.2.1.3 Simplifizieren

Die Selektion und Klassifizierung sind Beispiele fur Vereinfachungen, jedoch kdnnen
Vereinfachungsprozesse auch andere Formen annehmen. Ein Beispiel konnte die Glattung
natlrlicher oder kinstlicher Linien auf der Karte sein, um unnétige Details zu vermeiden
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und die Lesbarkeit zu erhéhen. Klassische Objekte bei dem die Simplifizierung vielfach
angewendet wird sind Linienelement, wie etwa Straen oder Wege, in der Karte.
Vereinfachung wére der Prozess, bei dem der Pfad zwischen zwei Punkten begradigt wird,
so dass der exakte planimetrische Standort nicht langer erhalten bleibt (auch wenn dies bei
der angegebenen Skala mdglich ist). Die Linie kann begradigt werden, da der Zweck der
Karte maoglicherweise lediglich darin besteht, die Verbindung zwischen zwei Punkten zu
zeigen, und nicht die genauen Standortmerkmale der Strafle zu veranschaulichen. (vgl.
DENT 1996:16) Auch bei diesem Prozess hdangt der Grad der Simplifizierung mit den
letztendliche Informationsanforderungen der Karte zusammen.

4.2.1.4 Symbolisieren

Die komplexeste Abstraktion der Abbildung ist die Symbolisierung. Das Entwickeln einer
Karte erfordert Symbolisierung, da es nicht méglich ist, ein verkleinertes Bild der realen
Welt zu erstellen, ohne einen Satz von Symbolen fir Dinge der Realitat zu entwerfen. Als
symbolisiert gilt ein Element, sobald es in einer thematischen Karte abgebildet ist. Flr
thematische Karten werden zwei Hauptklassen von Symbolen verwendet: replikative und
abstrakte. Replikationssymbole sind diejenigen, die so gestaltet sind, dass sie wie ihre realen
Gegenstiicke aussehen. Abstrakte Symbole haben im Allgemeinen die Form geometrischer
Formen wie Kreise, Quadrate und Dreiecke. Sie werden traditionell verwendet, um Werte
zu reprasentieren, die von Ort zu Ort variieren. Sie konnen eine Vielzahl an Sachverhalten
darstellen und erfordern eine Verfeinerung des Kartennutzers. Daflr ist eine detaillierte
Legende erforderlich, welche unterstitzend wirkt und die Symbole naher beschreibt. Der
Symbolisierungsprozess ist von Natur aus eine verallgemeinernde Aktivitét, die durch den
Einfluss von Malistédben gepragt ist. Bei kleineren Malstaben ist es praktisch unmdglich,
geographische Merkmale maRstabsgetreu darzustellen. Somit sind auch bei diesem Prozess
klare Verzerrungen notwendig. (vgl. DENT 1996:16) Der Prozess der Symbolisierung wird
im Abschnitt 5.2.1 naher behandelt.

4.2.2 Kartennutzung

Die zweite Transformation im kartographischen Prozess, auf der Seite des Rezipienten, kann
als sehr komplex angesehen werden. Die Kartennutzung beinhélt das Lesen, das Analysieren
und die Interpretation. (vgl. KIMMERLING et al. 2016:22-23) Beim Kartenlesen wird das
auf der Karte gezeigte observiert und untersucht wie der Kartograph die Thematik umgesetzt
hat. Bei genauerer Betrachtung beginnt der Kartennutzer Muster zu erkennen, er befindet
sich schon im Stadium der Analyse. Folglich kommt das Bedirfnis auf diese Muster zu
erklaren und zu interpretieren. Im letzten Fall werden kausale Erklarungen vom Rezipienten
gesucht. (vgl. DENT 1996:13-14) Wie bereits bei der Analyse des kartographischen
Kommunikationsprozesses besprochen, erweitert sich das Bewusstsein des Rezipienten um
Informationen der Karte, wenngleich nur um einen Bruchteil der symbolisierten Realitat.
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4.3 Auswirkungen auf den Informationsfluss

Im Kommunikationsmodell von Kolacny existieren primér zwei Schnittstellen die sich
grundlegend auf den Kommunikationsfluss auswirken. Diese sind die Interpretation der
Realitat zu einer Karte des Kartenerstellers und die Interpretation der Informationen der
Karte des Rezipienten. (vgl. KOLACNY 1969:47) Als wichtiger Grundsatz bei der
Behandlung dieses Themas gilt, dass Karten kein objektives, wertfreies Abbild der Realitat
sind. Die Transformationsprozesse haben bedeutende Einfliisse auf den Informationsfluss
und verzerren die Realitdt auf gewollte oder ungewollte Weise. Als ungewollt kann etwa
der unzureichende fachliche Bildungsstand des Kartenerstellers betrachtet werden. Vor
allem durch die heutigen einfachen Mdglichkeiten der Kartenerstellung bleibt diese nicht
nur ausgebildeten Kartographen vorbehalten. Als gewollte Transformation kann eine
beabsichtigte Verzerrung der Realitat zugunsten der Absichten des Kartenerstellers gesehen
werden. In diesen Fallen nutzt der Kartograph die Karte als Medium um Informationen auf
manipulative Art und Weise zu nutzen, um Desinformation oder Emotionen zugunsten oder
gegen einen Sachverhalt zu erzeugen. Monmonier (1996) etwa behauptet, dass ligen mit
Karten nicht nur einfach sei, sondern, auch notwendig ist. Um namlich aussagekréftige
Beziehungen einer komplexen drei dimensionalen Welt auf ein zwei dimensionales Blatt
Papier zu Ubertragen und diese Informationen dem Rezipienten zu Ubermitteln, bendtigt
dieser VVorgang eine Verzerrung der Realitat. (vgl. MONMONIER 1996:1)

Auf der Seite des Rezipienten kann nur mit den durch kartographische Techniken
visualisierte Information gearbeitet werden. Die Karte mit allen ihren Elemente wird vom
Rezipienten gesehen und gelesen. Wie bei dem Lesen eines Buches wird die Information
verpackt mit der ,kartographischen Schrift aufgenommen. Diese wird nun interpretiert.
Diese Interpretation geschieht je nach Vorwissen, Bildungsstand oder momentanen
Emotionen. Schlussendlich 16st diese Interpretation eine Handlung aus.

Die ausgeloste Handlung kann verschiedenste Formen haben. Im Bereich des
Geomarketings etwa kann diese Handlung das SchlieBen oder Offnen einer Bankfiliale
bedeuten. In Kriegsgebieten konnen Karten erheblichen Einfluss auf Mandver und
Entscheidungen haben. Bei politischen Kampagnen kdnnen manipulative Aktionen durch
kartographische Techniken massiven Einfluss auf Wahlergebnisse oder Machtverteilung
haben. Dies hat besonders in den Vereinigten Staaten von Amerika das sogenannte
,»Gerrymandering® gezeigt. Gerrymandering ist ein politikwissenschaftlicher Begriff, der
die Manipulation von Wahlkreisgrenzen in einem Mehrheitswahlsystem bezeichnet, um die
Erfolgsaussichten, der Partei welche die Wahlkreisgrenzen definiert, zu maximieren. (vgl.
INGRAHAM 2015) Beim ,einfachen* Kartennutzer jedoch kann mit unzureichender
Sorgfalt transportierte Information Emotionen, Meinung und Wissen tber Sachverhalte
bestimmen.

Schlussendlich ist anzumerken, dass der Kartograph sehr sorgfaltige mit dem Transport von
Information sein muss. Die Karte ist und war schon immer ein sehr méchtiges Medium um
Informationen zu kommunizieren und Entscheidungsprozesse zu beeinflussen. Mit der
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Karte als Medium stehen dem Kartographen fir den Transport von Information eine Reihe
von unterschiedlichen Techniken bereit.

AbschlieBend ist zu diesem Kapitel anzumerken, dass das kartographische
Kommunikationssystem ein komplexes Konstrukt mit verschiedenen Akteuren, Faktoren
und Phasen darstellt und im Zuge dessen Informationen wéhrend mehrere Etappen verzerrt
bzw. transformiert werden. Eine mdglichst geringe Verzerrung und grof3en
Informationsgewinn auf der Seite des Rezipienten hervorzurufen, sollte das Gbergeordnete
Ziel bei der Erstellung einer Karte sein. Im folgenden Kapitel, Datenvisualisierung und
Informationstransport, wird auf die Transformation der Realitdt in kartographische
Ausdrucksformen eingegangen und kartographische Mittel zur Symbolisierung genauer
erléutert.
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5 Datenvisualisierung und Informationstransport

Die Karte kann als Kommunikationssystem betrachtet werden, welches durch Phasen und
Akteure definiert wird. Um Informationen mittels einer Karte transportieren zu kdnnen,
benétigt der Kartograph eine Kkartographische Sprache, als die Sammlung von
kartographischen Symbolen und Regeln. Dieser kartographische Sprache mittels welcher
Daten visualisiert und zum Ausdruck gebracht werden, wird das folgende Kapitel gewidmet.
Im Anschluss wird auf die Visualisierung von Informationen eingegangen und qualitative
sowie quantitative Darstellungsmethoden beleuchtet. Besonders die weitreichenden
Arbeiten von Jacques Bertin, im Bereich der graphischen Verarbeitung von Information,
werden behandelt. Der Farbe als wichtiges Element der Kartographie wird ebenfalls ein
Unterkapitel gewidmet. Ein weiterer wichtiger Bestandteil, welcher dem Kartenleser die
Orientierung im Raum ermdglich, ist die Grundkarte. Letztendlich schliel3t das Kapitel mit
einer Auseinandersetzung der Wahrnehmung des Rezipienten als Kartenleser ab.

Seit jeher dient die Karte als Medium um Informationen oder Emotionen zum Ausdruck zu
bringen und diese auch beim Kartenleser hervorzurufen. Bei der Kartographie geht es
darum, relevante Informationen zu extrahieren und so Klarheit aus einem Ubermé&fRigen
Angebot an geografischen Informationen zu schaffen, die die "reale Welt" darstellen. Dabei
konnen Daten ausgewdhlt, aggregiert und sogar geometrisch und semantisch verdndert
werden, bevor sie gemaR einem geeigneten Satz von kartographischen Symbolen in
grafischer Form dargestellt werden. (vgl. KRIZ et al. 2010:7) Die thematisch Kartographie
befasst sich dabei mit den Mdoglichkeiten spezielle Sachinhalte in kartographischen
Ausdrucksformen wiederzugeben. Diese Darstellungsmittel sind in vielen Wissenschaften,
in der Wirtschaft und auf dem Gebiet der Verwaltung zur ,,zweiten Schrift* geworden. (vgl
ARNBERGER 1966:V) Oftmals auch als ,Visualisierung raumbezogener Daten
bezeichnet, verfugt die Kartographie tber Techniken grolRe Mengen und Daten komplexer
Art, in einer (ubersichtlicher Form darzustellen. Sie bedient sich verschiedener
Schriftzeichen und man kann daher mit Recht von einem Kartenlesen sprechen. (vgl.
ARNBERGER 1993:48) Besonders durch technische Mdoglichkeiten werden diese Mittel
immer mehr Benutzern zuganglich. In vielen Fallen verschwimmen dabei Abgrenzungen zu
anderen Datenvisualisierungstechniken. Das heif3t, bestimmte kartographische Elemente
und Grundprinzipen werden beiseitegelassen, wobei das Hauptelement an sich, die Karte,
bestehen bleibt. Ein besonderes Anliegen der Kartographie als Wissenschaft ist die
Entwicklung adéquater Darstellungsmittel flr jene Aussagen zu entwickeln, deren Orts- und
Raumbezogenheit zum Ausdruck gebracht werden sollen. (vgl. ARNBERGER 1966:183)
Den kartographischen Ausdrucksformen kommt dabei eine wichtige Bedeutung zu, da man
ihre Gesetzmaligkeiten sowie Wirkungen genau kennen muss, um letztendlich eine
optimale Aussage treffen zu konnen. Falsch angewendet, findet eine Misskomunikation statt
bzw. werden gewiinschte Sachverhalte nicht kommuniziert.

Die kartographischen Ausdrucksformen resultieren zum Teil auch aus der graphischen
Verarbeitung von Information. Die umfassenden Werke von Jacques Bertin leisten hier
einen immensen Beitrag zur wissenschaftlichen Disziplin. Jacques Bertin war ein
franzosischer Kartograph, der fir seine theoretischen Arbeiten mit graphischen
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Darstellungen von Informationen bekannt geworden ist. Seine Arbeiten hatten einen groRRen
Einfluss auf Bereiche wie der Kartographie, Sozialwissenschaften und das Forschungsfeld
der Informationsvisualisierung, das sich auf das, was Bertin als monosemische
Zeichensysteme bezeichnet, konzentriert und als ,,die Verwendung computergestitzter,
interaktiver visueller Reprasentationen abstrakter Daten zur Verstarkung der
Wahrnehmung*, definiert wird .(vgl. PERIN et al. 2018:1)

Zusétzlich zu den kartographischen Grundtechniken wird die kartographische Disziplin
dank der Beitrage der verwandten Disziplinen stdndig erweitert und entwickelt sich
allméhlich zu einer sogenannten Geovisualisierung. (vgl. CAUVIN et al. 2010:xxi)
Unabhangig vom Namen der Disziplin muss eine Karte nitzlich sein und einem Zweck
dienen. Dass eine Karte nicht immer lesbar und zuverlassig ist, ist kein Geheimnis:
uberladen oder schlecht gezeichnet (Linien zu dick oder zu diinn), ist dies nicht sinnvoll und
die Information erreicht nicht den Rezipienten. Eine Karte sollte von guter Qualitat sein und
genaue Informationen enthalten.

5.1 Die graphische Verarbeitung von Information

Jacques Bertins Interessen gingen weit Uber die Kartographie hinaus, und er wurde schnell
besessen, wie er Daten visuell am besten kommunizieren kann. Diese Suche wurde durch
das Bedirfnis der Sozialwissenschaftler seiner Institution genahrt, die gesammelten Daten
raumlich oder anderweitig zu verstehen und zu vermitteln. Bertins Intuition als Kartograph
und jahrelange Erfahrung in der Beratung von Forschern fiihrten 1974 zur Veroffentlichung
seines wegweisenden Buches ,,Sémiologie graphique“ (Bertin, 1974). Das Buch ist ein
monumentales Werk mit vielen Beitrdgen zur Informationsvisualisierung. Diese Arbeit ist
zweifellos das herausragendste Erbe, das er auf dem Gebiet der Informationsvisualisierung
hinterlassen hat. ,,Sémiologie graphique* ist im Bicherregal eines jeden
Visualisierungsforschers, steht auf der Leseliste jedes
Informationssimulationskurses, ~ wird  sowohl  von
Wissenschaftlern als auch von Praktikern gelobt, hat
zahlreiche Designs und wegweisende Studien inspiriert und
tut dies auch heute noch. Ein zentrales Element von Bertins

Theorie ist die ldee der visuellen Variable (Abbildung 3).

Er identifiziert acht solcher  Variablen (zwei = -
Positionsvariablen in der Ebene und sechs nicht positionelle _— J‘mﬁ“ﬂllmm
visuelle Variablen) und beschreibt, wie sie numerische ,I\ ; T
GroRen visuell ausdriicken. Er definiert das Ziel der — e

. . i R = e
graphischen Darstellung dabei als eine hohere Stufe der |
Information. (vgl. BERTIN 1982:11)

FA

,Daten als solche liefern nicht notwendigerweise die zur Abbildung 3: Bertins Idee der visuellen
. . . . . Variablen (Quelle: BERTIN 1974)

Entscheidung erforderlichen Informationen; diese sind erst

die Beziehungen, die sich aus der Gesamtheit der Daten

ergeben.” (BERTIN 1982:1)
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Dieses Zitat von Bertin betont, dass informative Aussagen Uber Daten, nur durch die
Beziehung und Gesamtheit dieser erreicht werden kénnen und dieses Ziel durch die
graphischen Visualisierung einfacher erreicht werden kann.

5.1.1 5 Schritte zur Kommunikation durch Graphische Variablen

Bertin definiert funf Schritte der visuellen Verarbeitung von Daten zum Ziel der
Kommunikation bzw. Interpretation und Entscheidung. In seinem Werk wendet er die
Schritte an einem Beispiel aus der Hotellerie an. Diese funf Schritte kénnen jedoch auf
Entscheidungsprozesse der Wahl von graphischen Variablen in der Kartographie angewandt
werden. Sie werden im Folgenden, mit kartographischen Beispielen, néher erlautert:

1) Abgrenzung des Problems

Ziel ist die Kommunikation der Rohdaten mithilfe der Karte als Medium. Hierfiir missen
bestimmte Entscheidungen getroffen werden, d.h. definieren welche Fragen beantwortet
werden sollen. Diese kénnten im Zuge der Visualisierung von Wahlergebnisse zum Beispiel
lauten: Welche Partei hat in Teilraum A die relative Mehrheit erzielt? Welcher
Bildungsstand dominiert bei den Stimmen die zur relativen Mehrheit fihren? Wie sieht die
Verteilung Uber den gesamten Betrachtungsraum aus?

Das Problem das behandelt wird, wird also durch einfache Fragen definiert, welche
wiederum zu einer Liste von Daten bzw. einen Stock an Grunddatensatzen fiihrt. Diese
Fragenformulierung ist alleine abh&ngig von der Sachkenntnis und dem Ideenreichtum eines
Menschen. Dieses Problem, und damit der erste wesentliche Schritt, kénnen durch
Automatismen nicht definiert und gelost werden. (vgl. BERTIN 1982:2)

2) Abgrenzung der Daten

Vor weiteren Schritten sollte der Aspekt des Aufwandes berticksichtigt werden. Welche
Fragen sollen also primér beantwortet werden? Aus kartographischer Sicht musste berlegt
werden, auf welchem Malistaben gearbeitet werden soll? Sollen Daten auf der geringsten
administrativen Einheit als Basis dienen? Ist dies notwendig? Die abgegrenzten Daten
werden daraufhin tabellarisch aufbereite. Die Grof3e dieser Tabellen und die Art der Daten
bestimmen die Weiterverarbeitung sowie die geeignete graphische Konstruktion. Weiters
beschreibt Bertin, dass die Information, die einer Entscheidung vorausgeht, immer in Form
einer einzigen Zahlentabelle darstellbar oder vorstellbar ist. Bei den Daten kann zwischen
Kardinal- oder Ordinalzahlen bzw. bindre Auspragungen unterschieden werden. (vgl. Bertin
1982:3)

3) Wahl der ,,Sprache* zur Weiterverarbeitung

Eine Tabelle mit abgegrenzten Daten ist nach wie vor schwer zu lesen und kann die
Informationen nur schwer an den Rezipienten Ubermitteln. Beim Lesen einer Tabelle ergibt
sich fir den Leser nur eine lineare Folge von Daten. (vgl. BERTIN 1982:5) Welche
Beziehungen und Ahnlichkeiten die Daten aufweisen, ist nur durch die Speicherung aller
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Daten im Gedachtnis mdglich. Ein Weg zur besseren Wahrnehmung ist die Transkription in
die graphische Sprache. Im kartographischen Kontext kénnte nun jeder Zustand durch eine
graphische Variable ausgedrickt werden (siehe Abschnitt 5.2). Das Wahlergebnis, die
relative Mehrheit einer Partei, der Raumeinheit A wird beispielsweise durch eine
Farbgebung sichtbar gemacht. Das Gesamtbild ergibt sich durch Einfarbung aller
Raumeinheiten des Untersuchungsgebietes. Durch diese visuelle Auspragung lassen sich
Beziehungen erkennen.

4) Weiterverarbeiten, d.h. vereinfachen ohne Beziehungen zu zersttren

Die Gesamtheit der graphischen Transkription muss in ihrer Geschlossenheit einer gewissen
Ordnung folgen. Dadurch wird die Information lesbar. Im kartographischen Kontext
bedeutet dies die Klassifizierung der Daten. Im Zuge der Datenklassifikation wird mithilfe
verschiedener Techniken (siehe Abschnitt 6.1.3) Ahnliches oder Gleiches in einer Gruppe
zusammengefasst. Die abstrahierten Gruppen erhalten je Gruppe eine visuelle graphische
Auspragung.

5) Interpretation und Entscheidung — oder Kommunikation

Da nun die Ahnlichkeiten und Ubereinstimmungen, d.h. die Gesamtheit der Information
sichtbar geworden ist, kdnnen die Informationen zur Beantwortung der Frage entnommen
werden. Im  Bereich des Geomarketings werden dadurch  wirtschaftliche
Unternehmensentscheidung mithilfe der Informationen der Karte getroffen. In anderen
Bereichen werden Informationen kommuniziert, um den Rezipienten Sachverhalte in einer
vereinfachten Form zu ubermitteln. Ergénzt wird die Karte durch Kartenelemente wie
MaRstab, Legende, Titel und eventuelle erganzende Graphiken wie Tabellen oder
dergleichen. Man kann zwischen diesen verschiedenen Elementen von interner- und
externer Information sprechen. Als interne Information gelten die inneren Beziehungen, die
das graphische Bild selbst liefert.

Ein essentieller Prozess bei einer Kartenerstellung ist die Wahl der ,,Sprache® bzw. die
Symbolisierung der Daten. Dem Kartographen stehen hierfir qualitative und quantitative
Darstellungen zur Verfiigung.

5.2 Qualitative und quantitative Darstellung

Das wesentliche Merkmal, welches eine Karte von einem entzerrten Luftbild unterscheidet,
ist der Umstand, dass die Dinge nicht nur in ihrem Grundriss wiedergegeben sind, sondern
auch erlautert werden. Die kartographische Darstellung weist hinsichtlich ihrer Methodik
gewisse Ahnlichkeiten zur textlichen Niederschrift auf. Die Schrift bedient sich einzelner
Buchstaben bzw. bestimmter Wortsymbole, um Gedanken festzuhalten und Informationen
auszudriicken. Auch die Kartenschrift muss sich bestimmter graphische Symbole bedienen,
um Raumerkenntnisse aus der dreidimensionalen Realitat in die zweidimensionale Ebene
ibertragen zu kénnen. Zurecht wird die gedankliche Ubersetzung kartographischer
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Darstellung auf Seite des Kartenlesers als ,,Kartenlesen* bezeichnet. (vgl. ARNBERGER
1966:219)

Ahnliche wie die Sammlung der Buchstaben unseres Alphabets oder die chinesische Schrift,
welche urspriunglich aus Bildern und Symbolen entstammt, bedient sich auch die
Kartographie an Signaturen und Symbolen um qualitative und quantitative Informationen
darzustellen. Die Signaturen, die dabei in einem Kartenwerk verwendet werden, sind nur in
diesem Kartenwerk an eine Begrifflichkeit gebunden. Sie kdnnen somit in anderen
Kartenwerken eine ganz andere Bedeutung bekommen und sind universell einsetzbar. (vgl.
ARNBERGER 1966:219)

,,Als kartographische Elemente haben Punkt, Linie und Flache vorerst die Funktion der
Lageangabe und bildaufbauende Bausteine zu erfillen. Wird ihre Aufgabe auf eine
qualitative und/oder quantitative Aussage erweitert, dann haben wir es mit Signaturen zu
tun.“ (ARNBERGER 1993:49)

5.2.1 Signaturen

In der Kartographie stehen grundsatzlich zahlreiche Signaturenarten zur Verfigung. Die
meisten davon lassen sich in drei Grundarten aufteilen, die bei der Gestaltung von Karten
verwendet werden:

a) Punktartige- oder Figurensignaturen zur adaquaten Darstellung ortsgebundener
Objekte.

b) Linienartige Signaturen zur adaquaten Wiedergabe linienhaft reduzierter oder
streckenbezogener Objekte.

c) Flachenhafte Signaturen zur addquaten Darstellung raumerfillender oder
raumbezogener Objekte. (vgl. ARNBERGER 1993:51)

5.2.1.1 Punktartige- oder Figurensignaturen

Punktartige- oder Figurensignaturen kénnen in weiterer Folge zwischen sprechenden und
geometrischen Formentypen unterschieden werden.

Sprechende Signaturen

Eine sprechende Signatur ist, entgegengesetzt zu individuellen Figurenbilder, einer ganzen
Objektgruppe zugeordnet. Sie ist das Ausdrucksmittel eines Begriffes, wobei bei der Wabhl
gleichgultig ist, ob die Erscheinungen im Raum dabei konkret oder abstrakt sind. Als
Gestaltungsvorbild dient meistens der Aufriss oder ein allgemein gebrduchliches Sinnbild
(Symbol), soweit dies geeignet erscheinen einen Begriff zu veranschaulichen,
herangezogen. Als grofRer Vorteil werden die mnemotechnischen Eigenschaften
hervorgehoben, die eine starke Erweiterung des Signaturenschliissels ermdglichen. Im
Kontrast dazu ist die sprechende Signatur von einigen Nachteile geprégt, die wie folgt
beschrieben werden:
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Stark aufgeloste Umrissformen der Signaturen erschweren die Lesbarkeit in
H&aufungsgebieten sowie in mehrschichtigen Karten.
Durch eine sehr geringe Gruppenféhigkeit lassen

sich sprechende Signaturen nur schwer oder a)

uberhaupt nicht derart miteinander kombinieren, x
dass die Figuren ineinander gezeichnet werden +

konnen. Flughafen Vogelschutz

Sie besitzen eine beschréankte Mdoglichkeit der

quantitativen ~Aussage. Die Formen sind b)

groRenmaRig nur schwer abschédtz- und %
vergleichbar. Ein gestufter Signaturenschlissel

kann dadurch nur wenige Stufenwerte vorsehen. Kirche Fahre
Keine Maoglicheit einer Wahl der Abbildung 4: Sprechende Signaturen

Geometrische Signaturen

Die Grundformen der geometrischen Signaturen sind im
Wesentlichen auf die Verwendung von Kreis, Quadrat, Q
Rechteck, Dreieck, regelmalRigem Flinfeck oder Sechseck

beschrankt. Die Zahl der Primérformen ist durchaus

beschrankt. Aus diesem Grund werden zur Erweiterung des @ A
Signaturenschliissels noch zusatzlich sprechende Signaturen

Signaturenstellung  mit  sich  teilweise (QUe!l® ROBERT 2010)

uberdeckenden Signaturen in Haufungsgebieten.
Abbildung 5: Geometrische

aufgenommen. (vgl. ARNBERGER 1993:54) Signaturen (Quelle: ROBERT 2010)

Die Vorteile der geometrischen Signaturen lassen sich wie folgt beschreiben:

Sie besitzen eine hohe Gruppenfahigkeit und hohe Kombinationsféhigkeit. Zusétzlich
lassen sich von einer Primarsignatur viele Sekundarsignaturen ableiten. Des Weiteren
lassen sich Primarsignaturen zu verschiedenen Sekundarsignaturen kombinieren.
Sie besitzen eine geschlossene und klare —
Formgebung. Kleinstformen sind somit auch NalONE e — = ==
noch gut lesbar. c) [T I ]

Sie besitzen eine optimale Eignung fir
guantitative Darstellungen. GroéRenvergleiche ]
und eine richtige GrolRenabschatzung verspricht (0O '
mit einem hohen MaR an Sicherheit Erfolg.

2)a) A b)

Abbildung 6: Gruppen- und
Kombinationsmdéglichkeiten von
geometrischen Signaturen (Quelle:
ROBERT 2010)
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Flachensignaturen oder flachenbedeckende Signaturen sind grundsétzlich abgegrenzt,
konnen aber auch ,offene” Areal ausfiillen. Sie dienen der Bezeichnung von der
Bodenbedeckung, der Art, Eigenschaft oder Zugehorigkeit dieser Areale. (vgl. IMHOF
1972:62) Flachensignaturen sollen flachenméRig verbreitete Objektinhalte darstellen. Als
flachenfillende Signaturen stehen Flachenraster, Flachenmuster, Strukturraster und
Farbflachen zur Verfligung. (vgl. ARNBERGER 1966:264)

Flachenraster

Flachenraster sind Einzelelemente welche durch eine gleichabstdndige Anordnung den
Eindruck einer flachenhaften Ausbreiten entstehen lassen. Diese Einzelelementen sind
ublicherweise Punkte oder Linien. Durch diese Flachenraster lassen sich sowohl quantitative
als auch qualitative Sachverhalte kommunizieren. (vgl. ARNBERGER 1993:59)

Flachenmuster

Unter Flachenmuster werden Sammlungen geometrischer oder schematisch bildhafter
Formen verstanden, welche durch regelméRRige Abstdnde angeordnet sind. Diese Formen
kdénnen dabei sprechende oder geometrische sein. Sie werden hauptsachlich zur
Visualisierung von Bodenbedeckung, der Flachenwidmung oder flr pflanzengeographische
und pflanzensoziologische Aussagen verwendet und besitzen eine geringe Gruppen- und
Kombinationsfahigkeit. (vgl. ARNBERGER 1993:264ff)

Viel umfangreichere Anwendungsmoglichkeiten besitzen geometrische Flachenmuster. Sie
kdnnen weiters zur Bildung von Wertstufenreihen herangezogen werden.

Strukturraster

Unter Strukturraster versteht man jene Art von Flachenmuster, die durch Form und
Anordnung ihrer Musterelemente imstande sind, Wesensziige von Strukturen und Gefligen
zum Ausdruck zu bringen. Sie stellen eine besondere Art der Flachenmuster dar und werden
primér in den Bereichen Petrographie, Geologie, Geomorphologie oder Lagerstattenkunde
angewandt. (vgl. ARNBERGER 1993:264ff)

Farbflachen

Die Flachenténung durch Farben, welche zwischen dem Weil3pol und dem Schwarzpol der
Farbkugel liegen, stellt ein ausgezeichnetes Mittel dar, um sowohl quantitative als auch
qualitative Eigenschaften darzustellen. Besondere Geltung erlangt dieser Art der
Flachensignatur bei Choroplethenkarten. Jeder Kartograph begibt sich bei der Anwendung
von Farbe in eine sehr heikle Umgebung. Kenntnisse der Gesetze der Farbenlehre sind
unabdingbar und Missachtung dieser kann schnell zu Misskommunikation fiihren. (siehe
Abschnitt 5.3) (vgl. ARNBERGER 1993:285ff)
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5.2.2 Signaturenmalistab

Die bis hierhin beschriebenen Signaturen kénnen sowohl quantitative als auch qualitative
Auspragungen haben. Die Zahl der Karten welche sich mit Recht nur auf qualitative
Aussagen beschranken, ist sehr gering. Quantitative Aussagen kdnnen absolute oder relativ
sein, wobei eine einfache quantitative Darstellung oftmals nicht gentigt. Vor allem
Relativwerte alleine sind meist nicht geeignet richtige GroRenvorstellungen zu wecken. Zum
Zweck der gleichzeitigen Absolut- und Relativwertdarstellung ist es notwendig,
FigurengroRe oder Flachenrasterdichte oft noch mit verschiedener Farbgebung in
Verbindung zu setzen. Fur die Félle, wo fur die quantitative Darstellung SymbolgréRen
variieren, missen zumindest folgende Fragen des Signaturmafstabs geklart werden:

1) Sind die quantitativen Unterschiede der darzustellenden Objektwerte so gering, dass
die Verwendung eines streng proportionalen Signaturenmalistabes vertretbar sind
oder sind die Wertunterschiede so erheblich, dass Uberhaupt nur eine willkdrlicher
Mafstab angewandet werden kann? (vgl. ARNBERGER 199:299)

2) Kann die Kkartographische Wertumsetzung nur in wenigen GroRRenstufen
vorgenommen werde, also gestufte SymbolgroRen, oder ist es das Ziel, durch einen
gleitenden (kontinuierlichen) Signaturenmalstab, die Quanten aller dargestellten
Objekte messbar zu machen? (vgl. ARNBERGER 199:299)

So wie flr die topographische Grundkarte die Angabe des Mafstabsverhaltnis und zur
direkten L&ngenmessung auch ein Langenmafstab notwendig ist, so ist weiters auch
notwendig, eine entsprechende Erklarung der Signaturengrof3en des thematischen Inhaltes
zu geben. Die Art der Angabe im Signaturenschlussel allerdings, unterscheidet sich nach
dem gewahlten SignaturengréBenprinzip. (vgl. ARNBERGER 199:299)

Der Signaturenmalistab versucht die auf einer Karte mittels Signaturen dargestellten
quantitativen Werte in eine einheitliche Skalierung zu bringen. Dabei wird dem Prinzip
gefolgt, dass die GroRe des darzustellenden Wertes mit der SignaturgroRRe korreliert. Bevor
der Signaturenmalistab erstellt werden kann, muss eine Malstabsbasis definiert werden.

Um die MaRstabsbasis festzulegen, muss von konkreten Werten ausgegangen werden. Etwa
dem Minimum, dem Maximum und dem Vorherrschenden in einer gegebenen Reihe. Zu
berticksichtigen dabei ist auch die Verwendung der Karte und ihr Mal3stab, die Methode
ihrer Benutzung sowie die Fllle ihres Inhalts und seine konkrete Verteilung auf der Karte.

In der dkonomischen Kartographie etwa versteht man unter MaRstabsbasis diejenige
Quantitat oder diejenige GrolRe des Bedeutungsindex des darzustellenden ékonomischen
Objekts, die einer Signaturenflache mit der bestimmte GrofRe von 1 mm entspricht. (vgl.
PREOBRAZENSKIJ 1956:74)
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Jede Signatur hat somit eine bestimmte Fl&che.

Sind die Flachen der Signaturen auf der Karte den

quantitativen Werten der darzustellenden Objekte 1050

streng proportional, so spricht man von einem )

absoluten Mal3stab. Grob kdnne Signaturmalistabe

einerseits zwischen streng proportionalen (bzw.

absoluten) und willkurlichen und andererseits 404‘ ‘ >20-40

zwischen  kontinuierlichen  und  gestuften

MaRstében. Daraus ergeben sich folgende vier |z o o >10-20

Kombinationen: 10 ® ® 1-10

a) Streng proportional kontinuierliche MaRstabe c) d)

b) Streng proportional gestufte Malstabe 8 4. . >40-80

c¢) Willkdrlich kontinuierliche MaRstébe 40 . . >20-40

d) Willkirlich gestufte MaRstabe 20 @ @ >10-20
10 @ @ 1-10

Bei einer streng proportionalen Skalierung andert
sich die GroRe der Signatur mit jenem Faktor, dem
auch die VergroRerung des darzustellenden
Objekts entspricht. Divergieren die darzustellenden Werte aber so stark, dass eine
ansprechende Darstellung dadurch unmdglich gemacht wird, verwendet man normalerweise
willkirliche Malistdbe um das gestalterische Bild der Karte nicht zu zerstoren. Der Vorteil
kontinuierlicher MaRstébe, liegt in der guten quantitativen Messbarkeit, wahrend die
Vorzlige gestufter Signaturenmalistdbe bei der schnellen Auffassbarkeit diverser
lagerichtiger quantitativer Absolutdarstellung liegt. (vgl. ARNBERGER 199:299)

Abbildung 7: Signaturenmalstéabe im Vergleich (Quelle:
ARNBERGER 1993)

5.3 Farbe in der Kartographie

Die Farbe stellt in er Kartographie ein &uflerst wichtiges Mittel zur Visualisierung und
Kommunikation von Sachverhalten dar und dem Thema konnte aufgrund ihrer Wichtigkeit
eigene Arbeiten gewidmet werden. Die Vielfarbigkeit ist fur die Karte ein auBerordentlicher
Gewinn. Durch Farbe kann die Ausdruckskraft, Lesbarkeit und Schonheit der Karte erhoht
werden, wobei sie bei schlechtem Einsatz zur Unlesbarkeit oder Fehlinterpretationen des
Rezipienten fiihren kann. Bestimmte Kenntnisse Uber Farbenlehrer sind somit fur jeden
Kartographen notwendig. Besonders wichtig sind physiologische und psychologische
Farbenlehre, Vertrautheit mit der Ordnung der Farbe, reproduktionstechnische Farbenlehre
und die Lehre von der Symbolik und Harmonie der Farben. (vgl. IMHOF 1972:46)

Farbe l&sst sich definieren durch einen Sinneseindruck, der sich ergibt aus einem
physikalischen VVorgang, bei welchem ein Farbreiz durch elektromagnetische Schwingung
in Form des Lichtes und einem physiologischen Vorgang ein Farbempfindung verursacht.
Farbwahrnehmung entsteht durch das Wechselspiel von Reflexion und Absorption des
Lichtes auf Objekte. Der Sinneseindruck unterliegt bei einer nicht auRer Acht zu lassender
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Gruppe an Menschen Stérungen. Untersuchungen haben ergeben, dass bei ca. 10% der
Manner angeborene Stérungen des Farbsinnes vorhanden sind (bei Frauen ist dieser Anteil
erheblich niedriger). Die richtige Farbgebung héngt also einerseits von den Eignungen der
Bearbeiter, Farbqualitdten richtig zu erkennen und zu beurteilen, andererseits aber auch vom
Wissen um die Gesetze der Farbenlehre und uber die Farbauffassung durch den Menschen
ab. (vgl. ARNBERGER 1966:276)

Im Bezug auf flachenhafte Darstellungen fallt auf, wie schwierig die Wiedergabe von
flachenhaften Verbreitungen in sachlich weitgehender Aufgliederung und zugleich in
mehreren Intensitatsstufen ist. Dabei gilt, je groRer die Zahl der Farbausscheidungen ist,
desto schwieriger wird die harmonische Abstimmung dieser in dem Kartenbild, bei
gleichzeitiger sinn- und empfindungsgemalier Verwendung. Farbgebung beschrankt sich
dabei jedoch nicht auf flachenhafte Darstellungen. Farbige Linien und Positionssignaturen
bzw. farbige Signaturenausfiillungen missen immer mit kréftig satten Farben gedruckt
werden. Nur so kann der Betrachter in die Lage versetzt werden, Form und Farbrichtung
unterscheiden zu kdnnen.

Ein wichtiges Mittel zur Ermittlung von Farbharmonie und zur richtigen Farbabstimmung
stell der Farbkreis dar (Abbildung 8). Er gibt die Mdglichkeit die wichtigsten
Farbmischungen abzulesen sowie harmonische Farben aufzufinden. Dabei gilt, dass zwei
oder mehr Farben als harmonisch gelten, wenn sie zusammengemischt ein neutrales Grau
ergeben. Zusétzlich zu den komplementaren Farbpaaren, gelte auch Dreiklange, die im
gleichseitigen und gleichschenkeligen, aber auch jene Gruppierungen, die im quadratischen
oder rechteckigen Beziehungsverhaltnis zueinander stehen, harmonisch. (vgl.
ARNBERGER 1966:283) Regeln wie diese erleichtert die Farbwahl der Kartographen
immens.

1) Ein weiterer auftuender Effekt in der Farblehre ist der Kontrast, welche unter
Umsténden auch unangenehm auftreten kann. Der
Kontrast bezeichnet die Beziehungen zwischen den
Farbe. Liegt ein heller Farbton neben einer dunklen
Farbe, dann erscheint die helle am Grenzsaum noch
heller, und die dunkle noch dunkler als sie

. tatsachlich ist. Diese als ,,Grenzwallbildung™
bezeichnete Erscheinung, tritt besonders beim

“ Nebeneinanderliegen von Gelb und Blau auf. (vgl.
ARNBERGER 1966:284) Harmonische

v Kompositionen kénnen so durch ein zusatzliches

Farbelement schnell umkippen. Nach der Lehre von
Johannes Itten gibt es sieben unterschiedliche
Abbildung 8: Der Farbkreis nach Johannes Itten
(Quelle: WAGNER 2013))

Farbkontraste. (vgl. WAGNER 2013:187)
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2) Farbe-an-sich Kontrast
3) Hell-Dunkel Kontrast
4) Komplementarkontrast
5) Simultankontrast

6) Qualitatskontrast

7) Quantitatskontrast

8) Kalt-Warm Kontrast

In der Regel werden qualitative Merkmale an Farbrichtungen, quantitative hingegen an
Farbgewichte gebunden. (vgl. ARNBERGER 1966:284ff)

5.4 Die topographische Grundlage

Die topographische Grundlage, vielfach auch als Grundkarte bezeichnet, stellt eine
geometrische Bezugs- und Orientierungsmdoglichkeit fiir den thematischen Inhalt dar. Dabei
konnen vertraute Merkmale dem Kartenleser zur Orientierung im Raum helfen. Diese setzen
sich aus priméren und sekundaren Elementen zusammen. (vgl. ARNBERGER 1993:37)

Primdére Bestandteile Sekundére Bestandteile
e Gradnetz e Gelandeformendarstellung
o Gewadsser e Bodenbedeckung (insbesondere Wald)
e Hohendarstellung e Fels- und Gletschergebiete
e Siedlungen e Siedlungsraumgrenzen
e Verkehrswege e Besondere Objekte
e Verwaltungsgrenzen e Namen und Beschriftungen

Die Bestandteile der Grundkarte mussen dabei immer in enger Abstimmung mit dem
vorherrschenden MaRstab sowie nach dem Gestaltungsprinzip und dem thematischen Inhalt
ausgewahlt werden. (vgl. ARNBERGER 1993:37)

Zu erwéhnen ist, dass die Orientierungsmerkmale und der thematische Inhalt der Karte oft
in enger Korrelation stehen. Als Beispiele sind hier etwa Niederschlagsmengen mit
Abhéngigkeit zu Ho6henstufen oder die Bevolkerungsdichte mit Abhédngigkeit zum
Verkehrsnetz oder Stadten und Ortschaften. Im Falle von Choroplethenkarten, werden meist
Verwaltungsgrenzen, auf dessen Basis die Daten zur Verfugung stehen, als primarer
Bestandteil einer Grundkarte herangezogen. (vgl. DENT 1996:146)

Nach Entstehung und Inhalt kann zwischen vier verschiedenen Féllen von Grundkarten
unterschieden werden. (vgl. HAKE et al. 2002 : 486ff)

Der Kartengrund ist eine unveranderte topographische Karte.

Der Kartengrund entsteht durch das Verandern der topographischen Karte.
Der Kartengrund entsteht als neuer Entwurf.

Der Kartengrund entsteht als entzerrte Darstellung von Luftbildern.
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Die Grundkarte hat die Aufgabe, das visualisierte Thema im Raum zu lokalisieren und
sinnvoll zu ergadnzen. Damit die richtigen Elemente dafiir zum Einsatz kommen, muss eine
geeignete Auswahl getroffen werden. Die Elemente der Grundkarte und die Thematik sollen
sich im Kartenbild nicht storen, sonst erfiillt die Grundkarte nicht ihren Zweck und kann im
schlimmsten Fall die Kommunikation des Sachverhaltes storen. (vgl. SPIESS 1955:2)
Daher gilt fiir den topographischen Kartengrund, dass seine Darstellung zwar ausreichend
lesbar sein muss, aber als Hintergrundinformation gegentiber der thematischen Ebene aus
den Fokus und in den Hintergrund treten soll. (vgl. HAKE et al. 2002 : 486ff)

5.5 Karteninhalt lesen vs. Karteninhalt sehen

Die kartographische Methodenlehre bietet viele Methoden um Information mittels
verschiedener Signaturen und Farben auszudriicken. Dem Kartographen kommt die
Aufgabe zu, die Informationen mit den mdoglichen Techniken zu visualisieren, um die
Informationen schnell, Ubersichtlich und einfach verstandlich, auch unter Mithilfe der
Grundkarte, dem Rezipienten zu tbermitteln.

Die Karte als Endprodukt besteht aus mehreren Schichten und sie kann generell in zwei
Ebenen unterteilen: die topographische- und die thematische Ebene. Die Topographie wird
als ein geordnetes Netz definiert und das Ordnungsprinzip wird durch das Objekt
vorgegeben. Die Darstellung der Anordnung der Elemente der Erdoberflache fiihrt zu einer
geographischen Karte. Durch diese Ordnung, erhdlt die Karte zwei besondere
Eigenschaften.

e Die Karte liefert die interne Information topographischer Néhe. Diese kann nur in
der Karte vollstandig transkribiert werden. (vgl. BERTIN 1982:139)

e Die Karte bildet als konstante und umfassende Bezugsform das wirksamste Mittel,
um in einen Problemkreis die externe Information einzufiihren, die fur
Interpretation und Entscheidung notwendig ist. (vgl. BERTIN 1982:139)

,Diese beiden Eigenschaften, ndmlich die internen Beziehungen topographischer Néhe
sowie die Einflihrung der externen Information in den Problemkreis, beide unentbehrlich
bei Interpretation und Entscheidung, sind die besonderen Eigenschaften der Karte.*
(BERTIN 1982:139)

Bertin identifiziert das Hauptproblem der Kartographie als das Gegenstiick zu diesen
Eigenschaften. In einer Karte konstruiert namlich die geographische Komponente A,B,...
ein Netz, das die ganze Ebene beansprucht, worauf die besonderen Eigenschaften der Karte
beruhen. Da die y-Dimension der Ebene nicht mehr zur Trennung der einzelnen Faktoren
verfligbar ist, muss man daher zwischen zwei Losungsmoglichkeiten wéhlen:

e Entweder eine Karte pro Faktor konstruieren. In diesem Fall beantwortet die Karte
zwei Typen von Fragen: ,,Wo findet sich dieser Faktor?* und ,,Was gibt es an
diesem Ort*?.
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e Oder alle Faktoren auf ein und derselben Karte Gberlagern. Dann gibt es auf die
Frage: ,,Wo findet sich dieser Faktor?* keine visuelle Antwort mehr.

Muss diese Frage tberhaupt zwingend beantwortbar sein? Hier liegt das Grundproblem der
Karte mit n Faktoren. Auf die Konstruktion und Transkription des topographischen Netzes,
d.h. des Kartenuntergrund bzw. der Grundkarte wird im Folgenden nicht eingegangen, da
sich die Fragestellungen in dieser Arbeit primér auf die thematische Visualisierungen und
der Kommunikation dieser bezieht.

Zu Grundkarte sollte jedoch gesagt sein, dass sie dezent und unauffallig gestaltet sein sollte.
Die spezielle thematische Information sollte so gut wie mdglich sichtbar und wahrnehmbar
sein.

Um infolge eine Ordnung oder Wertereihe darstellen zu kénnen, muss entweder auf eine
Variation des Helligkeitswertes oder die Variation der GroRe zuriickgegriffen werden. Dies
muss so geschehen, dass die Ordnung der visuellen Variation der Ordnung der
Komponenten entspricht. Jede andere visuelle Variable verwandelt eine Karte, deren Inhalt
man ,,sieht”, in eine Karte, deren Inhalt man Detail flr Detail erst mithsam ,,lesen* muss.
(vgl. BERTIN 1982:145) Im Folgenden Beispiel prasentiert Bertin eine Karte mit
Bodenpreisen und unterscheidet in zwei unterschiedliche Wege zur Visualisierung.
(Abbildung 9) Einerseits eine Karte deren Inhalt man ,,lesen” muss und andererseits eine
Karte deren ,,Inhalt” man sieht.
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5.5.1 Karten deren Inhalt man lesen muss

Die Karte deren Inhalt man lesen muss, liefert die Antwort auf die Fragen: Wie hoch ist der
Bodenpreis in Ort X? Sie liefert jedoch keine Antwort auf die Frage, wo der Boden teuer ist.
Um diese Frage beantworten zu kénnen, misste man alle Signaturen nacheinander lesen.
Die Karte gibt den Preis also nur auf der elementaren Stufe des Erfassens an; auf der oberen
Stufe (Gesamtheit der Information) zeigt sie die Standorte der Untersuchung, aber alle Werte
erscheinen bunt durcheinander. Eine derartige ®
Karte zum ,,Lesen bedeutet nicht nur einen
hohen zusatzlichen Zeitaufwand beim Erfassen,
mithin eine Zeitverschwendung, sondern auch
einen Verlust an Information, denn sie wird
nicht gelesen.

Man kann eine Karte dieser Art durch die
ausschliel}lich Verwendung von GroRe und
Helligkeitswerte, den geordneten visuellen o
Variablen, vermeiden. Das Muster ist zwar auch |
geordnet, ermdglicht aber nur eine sehr kleine
Anzahl von pragnanten Stufen. Zur Vermeidung
dieser Fehler ist zu beachten, dass nicht die
Legende eine Ordnung erkennen lassen soll,
sondern jeder Leser die Zeichen muhelos ihrer
GroRe nach Klassifizieren konnen solle. Die
Legende liefert als Unterstitzung nur die
Grenzen der Stufen. (vgl. BERTIN 1982:147)

5.5.2 Karten deren Inhalt man sieht

Eine Karte, deren Inhalt man sieht, ermoglicht
eine spontane Erfassung des Sachverhaltes. Sie
gestattet die Verteilung der Preise zu sehen. Sie _

. . . . Abbildung 9: Karte deren Inhalt man lesen muss vs.
zeigt Gruppierungen, die sowohl durch die karte deren Inhalt man sieht
geographische Néhe der Orte als auch durch die
numerische Nahe der in den Orten auftretenden Werte bestimmt werden, gliedert das
graphische Bild in bestimmte Regionen und liefert die Gesamtheit der Information.

Bei Karten deren Inhalt man sieht, wird ein geordneter Faktor durch Helligkeitswerte oder
GroRe transkribiert. Dabei gilt die Regel, dass eine Skala von visuell dquidistanten Stufen
zu erstellen ist. Ein quantitativer Faktor wird durch die GrolRe transkribiert., wobei gilt, dass
die visuellen Abstédnde und die Abstdnde zwischen den Werten einander proportional sein
mussen. Ziel der Transkription ist die Verdeutlichung, der durch Abstdnde zwischen den
Werten geschaffenen Gruppen. Die einfachsten graphischen Losungen bei der flachenhaften
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Implementierung sind Kreise mit wertproportionalen Flacheninhalten. (vgl. BERTIN
1982:148ff)

In diesem Kapitel wurde erkannt, dass Informationen und Beziehungen in diesen durch
graphische  Variablen gut zum Ausdruck gebracht werden konnen. Mit
Visualisierungstechniken kénnen komplexe Informationen leicht kommuniziert werden. Die
kartographische Methodenlehre bietet hierfur Signaturen fur quantitative als auch
qualitative Daten an. Besonders die Werke von Bertin, Arnberger und Imhof leisteten hier
einen immensen Beitrag. Der Kartograph muss diese Techniken jedoch richtig anwenden
um eine Ubersichtliche und &sthetische Karte zu erstellen, welche den Sachverhalt
realitdtsnah kommuniziert. Da die Kartographie Fragen uber die Verortung von
Sachverhalten beantworten mdchte, stellt die Grundkarte zur Orientierung ein zusatzlich
wichtiges Element zur Kommunikation von Sachverhalten dar. Ein Darstellungsform, bei
der elementaren Techniken der Kartographie angewendet werden, ist die
Choroplethendarstellung. Diese Technik, sowie Weiterentwicklungen und Alternativen
dieser, werden im Anschluss néher erlautert.
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6 Choroplethenkarte und Weiterentwicklungen

Die kartographische Methodenlehre sowie Visualisierungstechniken bieten eine Vielzahl an
Madglichkeiten Informationen visuell zu kommunizieren. Das Zusammenspiel aus
Visualisierungstechniken, geeigneter Farbgebung und passender Signaturenwahl sowie
einer Orientierungshilfe in Form einer Grundkarte fuhrt zu einer Karte mit hoher
Kommunikationsfahigkeit und hohem Informationsgehalt. Eine Darstellungsform, welche
sich dieser Techniken bedient und seit langem fest in der Kartographie verankert ist, ist die
Choroplethenkarte. Die erste dokumentierte Choroplethenkarte wurde im Jahr 1826 von
Charles Dupin erstellt. Jedoch weist diese Technik in gewissen Anwendungsfallen
Schwachen und Mangel auf. Um diese Defizite genau beschreiben zu kénnen, folgt in
diesem Kapitel eine Charakterisierung sowie kritische Auseinandersetzung mit dieser viel
genutzten Technik. Ein Arbeitsschritt, der sich massiv auf das endgdiltige Erscheinungsbild
der Karte auswirkt, ist die Klassifizierung. Anhand der Choroplethenkarte werden die meist
genutzten Kilassifizierungsmethoden beschrieben und verglichen. Zusétzlich werden
Weiterentwicklungen sowie alternative kartographische Techniken analysiert, wobei in
weiterer Folge im speziellen, Fokus auf rasterbasierte Darstellungen gelegt wird.

Karten kommunizieren einen generalisierten beziehungsweise vereinfachten Sachverhalt
der Realitat. Sie liefern strukturierte Daten Uber einen Raum und geben diese an den
Kartenleser weiter, dafur ist es wichtig, dass der Kartograph genau weil3, wie die
kartengestutzte Kommunikation funktioniert und die Daten visualisiert werden. (vgl.
CAUVIN et al. 2010:205) Die Kartographie bietet dafiir in ihrer Methodenlehre
verschiedene Techniken an. Die Darstellungsmdglichkeiten reichen von Linien-, Punkt- zu
Flachendarstellungen sowie unterstiitzenden Kartenelementen. Uber Jahrzehnte
entwickelten und verfeinerten Kartographen Techniken um 0©kologische und sozio-
kulturelle sowie -6konomische Daten auf Karten zu visualisieren. Ein bestimmter Zweig der
Geovisualisierungstechniken befasst sich mit der Darstellung quantitativer thematischer
Daten. Thematische Daten beschreiben sozio-6konomische Attribute wie etwa die
Bevolkerung, das Einkommen oder Wahlergebnisse. Sie informieren uber menschliche
Aktivitdten im geographischen Raum. Eine Frage die oft mit kartographischen Mittel
beantwortet werden mochte, ist: wie verteilt sich ein bestimmtes Phdnomen im Raum? Die
am meisten genutzte Technik um solche Antworten kartographisch aufzubereiten, ist die
Choroplethenkarte. (vgl. SKOWRONNEK 2015:3)

Im Anschluss wird speziell, aufgrund der weiten Verbreitung und starken Nutzung, auf die
Choroplethenkarte eingegangen. Sie findet in vielen Fallen ihre Berechtigungen und zeigt
ihre Starken, jedoch hat sie auch ihre Defizite, die sich bei ungeeigneter Nutzung dieser
Technik manipulativ auf den Informationsfluss wahrend des kartographischen Prozesses
auswirken konnen. Das Ziel, die Informationen optimal an den Rezipienten zu
kommunizieren, wird damit verfehlt. Zusatzlich werden weitere Techniken, welche als
Weiterentwicklungen der Choroplethenkarte angesehen werden konnen, erldutert und
bewertet. Schlussendlich  wird durch die Identifizierung der Probleme der
Choroplethenkarte, die wissenschaftliche Berechtigung zur Erstellung einer neuen Technik
zur Uberwindung der Defizite gelegt.

49



Thematic Grid Maps

6.1 Choroplethenkarte

Die Choroplethenkarte, auch als Flachenkartogramm bezeichnet, lasst sich mit
verschiedenen Definitionen beschreiben und charakterisieren. Die elementarste
Beschreibung ist auf den Wortursprung einzugehen. ,,Choropleth® setzt sich aus den
griechischen Wortern ,,choros® (Platz) und plethein (fiillen) zusammen. Dies beschreibt das
elementarste Charakteristikum der Technik bereits sehr gut: durch die Einfarbung von
Raumeinheiten werden Daten visualisiert. Die Definition der ICA (Internation Cartographic
Association) beschreibt die Choroplethenkarte etwas genauer und lautet im exakten
Wortlaut wie folgt:

A method of cartographic representation which employs distinctive color or shading
applied to areas other than those bounded by isolines. These are usually statistical or
administrative areas.  (vgl. ICA)

Diese Definition beschreibt ebenfalls die Anwendung der Einfarbung bzw. Schattierungen
von Flachen, welche fur gewohnlich statistische oder administrative Einheiten darstellen.
Was an dieser Definition vielleicht kritisiert werden kann, ist, dass zugrunde liegenden
Daten keinerlei Erwahnung finden. Eine weitere sehr gute Definition von Robinson, aus
dem Jahr 1982, lautet wie folgt:

., Choropleth maps are representations, which highlight differences in the geographical
distribution of data by spatial unit, often using administrative boundaries such as countries,
states or regions.” (Robinson 1982)

Die Definition von Robinson ist jener der ICA sehr &hnlich. Auch hier wird auf die Art der
Daten nicht eingegangen, sie werden nur erwahnt und es wird erldautert durch welche Art
und Weise sie dargestellt werden. Interessant ist auch die Erwahnung der Hervorhebung der
Unterschiede geographischer Daten zwischen Raumeinheiten. Es wird spezifisch darauf
hingewiesen, jedoch kann dabei die Kritik der scharfen Abgrenzung zwischen den
Raumeinheiten, die in der Realitdt nicht existieren, aufkommen. Eine etwas detailliertere
Definition, vor allem im Hinblick auf die Datenformate bzw. -strukturen, liefert jene der
Website der deutschen Zeitschrift ,,Spektrum®, die wie im Folgenden lautet.

“Choroplethenkarte, Flachendichtekarte, abgeleitet aus der kartographischen Objekt-
Zeichen-Referenzierung ein Kartentyp zur Représentation von ordinalskalierten Daten
oder klassifizierten intervall- und ratioskalierten Daten mit Bezug zu zweidimensional
definierten Arealen, wie beispielsweise administrativen Einheiten.” (Spektrum 2001)

Der Bezug, auch unter Verwendung anderer Begrifflichkeiten, auf die rédumlichen
Bezugseinheiten ist ident zu den vorherigen Definitionen. In Bezug auf die Daten wird
erwéhnt, dass die Choroplethenkarte ordinalskalierte- oder klassifizierte intervall- und
ratioskalierte Daten représentieren kann. Die Datenstruktur findet hier eine spezifischere
Erwéhnung.
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,, Choropleth Maps are one of the most frequently used types of thematic maps. They employ
different colors or shades for depicting data values on ordinal or cardinal scales by
representing them either in an unclassified or in a classified manner.“ (SCHIEWE 2016:1)

Auch bei dieser Definition, von Schiewe, wird wiederum auf die hdufige Verwendung der
Choroplethenkarte hingewiesen. Weiters wird, wie auch in vorangegangenen Definitionen,
die Art der Visualisierung, ndmlich das Einfarben von Einheiten, beschrieben.

Die erwihnten Definitionen geben bereits einen ersten Uberblick tber die Charakteristika
dieser kartoraphischen Darstellungsmethode. Das folgende Kapitel soll nun eine allgemeine
Beschreibung der Choroplethenkarte und ihres Ursprunges liefern. AnschlieBend wird auf
das Hauptmerkmal der Choroplethenkarte, die rdumlichen Einheiten als Bezugsflachen,
eingegangen sowie die Arten der Daten, welche durch die Choroplethenkarte visualisiert
werden konnen, erldutert: die Flachenvisualisierung, welche sich aus der Kombination der
Bezugsflachen und der Daten ergeben, wird aufgearbeitet. Schlussendlich werden unter
kritischer Betrachtung die Defizite und Schwéchen der Choroplethenkarte isoliert.
Zusatzlich werden Weiterentwicklungen der Choroplethenkarte behandelt. Eine
abschlieBende Bewertung beschief3t das Kapitel.

6.1.1 Allgemeines

Unter den quantitativen Formen der kartographischen Darstellung ist die Choroplethenkarte
zweifellos die am haufigsten verwendete. Fir viele Menschen, insbesondere fir diejenigen,
die in der Kartographie nicht ausgebildet sind, scheint dies eine einfache und effektive Form
zu sein, deren Verwendung zu einer evokativen, oft bunten Karte fiihrt. Scheinbar jedoch,
ist die bewusste und korrekte Entwicklung der Choroplethenkarte einerseits und ihr
korrektes Lesen durch den Benutzer der Karte andererseits tatséchlich nicht so einfach. Die
Urspriinge quantitativer Methoden sind aufgrund der Existenz wissenschaftlicher
Zeitschriften, in denen sogar Termine bestimmter Ereignisse festgehalten wurden, gut
dokumentiert. (vgl. KORYCKA-SKORUPA, et al. 2017:151) Allgemein bekannt ist, dass
der 30. November 1826 als die "Geburt" der Choroplethenkarte angesehen werden kann.

6.1.2 Die erste Choroplethenkarte erstellt von Charles Dupin

Die erste Choroplethenkarte wurde von dem Franzosen Charles Dupin erstellt. Sie zeigt die
radumliche Variation von Bildungsstanden in Frankreich auf Basis administrativer
Raumeinheiten. (Abbildung 10) (vgl. SKOWRONNEK 2015:2)

Charles Dupin (1784-1872), Autor der ersten Choroplethenkarte, war ein Bauingenieur,
Senator und Mitglied der franzdsischen Akademie der Wissenschaften. Viele Biografien von
Dupin sind im Internet und in franzosischen Enzyklopédien verfligbar, allerdings nicht
aufgrund seiner Beteiligung an der ersten statistischen Karte dieser Art. Dupins Biographen
konzentrierten  sich  hauptsachlich auf seine  Arbeit in den Bereichen
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Wirtschaftswissenschaften, Statistik und Mathematik sowie auf seine politischen
Aktivitaten und verwiesen auf seinen Kontakt mit dem Mathematiker G. Monge, mit dem
er die deskriptive Geometrie studierte.(vgl. KORYCKA-SKORUPA, et al. 2017:151-152)

Dupin, ein Ingenieur der Bauarbeiten in Hafen des Mittelmeerraums durchfuhrte, hatte gute
Kartenkenntnisse und sein Hintergrund in der beschreibenden Geometrie hatte
wahrscheinlich auch Einfluss auf die Idee, eine Karte von Frankreich zu erstellen, um
statistische Daten auf anschauliche und visuelle Weise darzustellen. (vgl. KORYCKA-
SKORUPA, et al. 2017:153)

Charles Dupin war eine facettenreiche Figur in der Geschichte Frankreichs. Er
veroffentlichte eine enorme Anzahl von Publikationen in den Bereichen Mathematik,
Ingenieurwesen, Wirtschaft und Bildung. Die Kartographie bzw. Geographie zahlte jedoch
nicht zu seinen Spezialgebieten. Vielmehr entstand die Visualisierung aus seinen
Kenntnissen in den Bereichen Wirtschaft, Statistik und Mathematik. Auf dieses Faktum ist
in weiterer Folge auch besonders Acht zu geben. Die Klassifizierung von Daten, welche der
Visualisierung voraus gehen, ist ein Teil des gesamtheitlichen Kommunikationsprozess und
stellt einen Transformationsprozess dar. Im folgenden Abschnitt (6.1.3), werden
verschiedene Arten der Datenklassifikation naher erldutert.
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Abbildung 10: Erste Choroplethenkarte, erstellt von Charles Dupin 1826 .(Quelle: KORYCKA-SKORUPA et al. 2017)
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Im Falle der ersten Choroplethenkarte von Dupin ist zu sagen, dass die Karte zwei Elemente
enthalt: die statistischen Daten und die differenzierten Schattierungen der 85 franzésischen
Departments. Aufféallig ist das Fehlen der Legende, ein Hauptelement einer kompletten
Karte in der kartographischen Lehre. Im Zuge der Analyse der Karte von KORYCKA-
SKORUPA, et al. im Jahr 2017 wurde versucht zu erkléaren, welche Regeln der Kartenautor
benutzte, um die statistischen Daten zu visualisieren. Eine Graphik der statistischen Daten,
abgleitet von der Karte, deutet auf eine schiefe statistische Verteilung hin. Um zu erklaren,
wie die statistischen Daten auf der Choroplethenkarte dargestellt werden sollen, wurden die
Werte (Schattierung) der Muster der einzelnen Abteilungen gemessen. In einer Tabelle
wurden die Werte (absolut und normalisiert) schlieRlich gegenilibergestellt.

Departament Stati- [ Value Normalization
stical of
data | shading | Stati- | Value of
stical | shading
data
1 2 3 4 5
Aube 10 18 0,000 | 0,000
Cote —d Or 10 18 0,000 | 0,000
Marne 10 18 0,000 | 0,000
Moselle 10 19 0,000 0,018
Bas-Rhin 1 19 0,004 | 0,018
Doubs 1 18 0,004 | 0,000

Abbildung 11: Gegentiberstellung der Werte (absolut vs. normalisiert) (Auszug)(Quelle: KORYCKA-SKORUPA, et al.
2017)

Eine folglich erstellte Abbildung zeigt die Beziehung zwischen den Werten der Departments
und der Schattierung. Dabei ist eine klare Beziehung zwischen dem Anstieg der Werte und
der Schattierung zu erkennen, wobei auch ,,Irregularititen sichtbar sind. (siehe Abbildung
12: Beziehung zwischen Einfarbung und Wert) Zum Beispiel ist bei den Departments 6-9
bemerkbar, dass sie den geringsten Einfarbungswert besitzen, wobei sie hthere Werte haben
als die ersten drei. (siehe rote Markierung) In vielen Fallen wurden unterschiedlichen
statistischen Daten der gleiche Einfarbungswert gegeben. (siehe blaue Markierung) Auch
der entgegengesetzte Fall tritt zum Beispiel bei den Departments 27 und 28 auf. Sie wurden
trotz gleicher statistischer Werte in verschiedenen Einfarbungswerten visualisiert. (siehe
griine Markierung) Die Departments 12 bis 14 (siehe schwarze Markierung) zeigen jedoch
auch eine vollige Ubereinstimmung in statistischen Werten und Einfarbungswert. (vgl.
KORYCKA-SKORUPA et al. 2017:154)
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Abbildung 12: Beziehung zwischen Einfarbung und Wert von Bertins Choroplethenkarte (Quelle: KORYCKA-
SKORUPA, et al. 2017 ): Eigene Bearbeitung

Diese Analyse sollte immer unter bedacht der in den 1830ern herrschenden technischen
Madglichkeiten betrachtet werden. Die dargestellte Grafik schliel3t jedoch die Annahme aus,
dass der Autor und der Kupferstecher der Karte die Daten in Form von Klassen
generalisieren wollten. Vielleicht erwartete der Autor, dass der Kupferstecher die
Schattierung anhand der Werte unterschiede. Jedoch ist zu betonen, dass 57
Schattierungsschritte erforderlich gewesen waren, um den unterschiedlichen statistischen
Daten auf der Karte zu entsprechen. Der Analyse folglich verfligt die Karte tber 37
Schattierungsschritte. (vgl. KORYCKA-SKORUPA et al. 2017:155)

Mit Sicherheit kann daher bestatigt werden, dass die Choroplethenkarte von Dupin nach
dem derzeitigen Kenntnisstand vom Autor als eine kontinuierliche (nicht klassifizierte)
Choroplethenkarte gedacht war. (vgl. KORYCKA-SKORUPA et al. 2017:155ff)

In der anfanglichen Entwicklung und Verwendung von Choroplethenkarten wurde die
Technik, relative Werte zu verwenden und Daten mit Klassen zu verallgemeinern, bereits
festgelegt. Urspriinglich wurde im franzdsischen Sprachkreis das Prinzip der ,,gleichen
Menge* angewandt, aber die Choroplethenkarte mit der Bevolkerungsdichte von Preuf3en,
die zeitgleich entwickelt wurde, verwendete das Prinzip der ,runden Zahlen* der
Klassengrenzen. Trotz der zahlreichen Diskussionen, die auf den statistischen Kongressen
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts stattfanden, wurden die Eigenschaften der
verschiedenen statistischen Methoden zur Bestimmung der Klassen nicht ausreichend
geklart, geschweige denn die Regeln der Normung. Die Klassifizierung von guantitativen
Daten auf Karten ist eine géngige Praxis. Im folgenden Abschnitt werden verschiedenen
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Techniken zur Klassifizierung erlautert. Zusatzlich werden Beispiele einen Einblick auf die
unterschiedlichen Ergebnisse geben, welche aus verschiedenen Klassifizierungsmethoden
resultieren.

6.1.3 Datenklassifikation und Auswirkung auf das Erscheinungsbild

Unter Datenklassifikation versteht man das Sortieren, Skalieren oder Gruppieren von Daten
in Klassen, die Features und ihre Attribute vereinfachen. Fir quantitative Karten gibt es
mehrere hdufig verwendete Klassifizierungsmethoden - Prozeduren zur Zuordnung von
Klassenintervallen zu numerischen Verteilungen. (vgl. ESRI 2019) Die Auswahl der
Klassenintervalle oder -bereiche und die Anzahl der Klassen haben beide einen wesentlichen
Einfluss auf das Erscheinungsbild der quantitativen Informationen auf der Karte. (vgl.
KIMERLING AJ. et al. 2016:179) Die fir Choroplethenkarten durchgefihrte
Klassifizierung verhalt sich ahnlich wie eine Gruppe von aufeinanderfolgenden Sieben. (vgl.
DENT 1996:128)

O % O ° 5
'@ '@ ®%® Unklassifiziert
5 ©

J Sieb
'® '® /A Klasse A

B

Sieb B

20 Klasse B

Sieb C

@ @ @ @ Klasse C

OJOICIO)] — Klasse D

Abbildung 13: Schematischer Ablauf einer Klassifizierung (vgl. Dent 1996:128)

Jedes Sieb fungiert als Filter, sodass nur Objekte einer bestimmten Grol3e in die néchste
Klasse eingeordnet werden konnen und die Raume zwischen den Sieben zu Klassen
resultieren. Die Siebe fungieren als Klassengrenzen. Die Zuordnung von Werten zu Klassen
bei der Erstellung von Choroplethenkarten fiihrt zu einer Generalisierung und
Simplifizierung des Sachverhaltes. Details gehen bei diesem Vorgang moglicherweise
verloren, jedoch kénnen mit den Resultaten mehr Informationen kommuniziert werden. (vgl.
DENT 1996:128)
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Durch die Klassifizierung kann der Kartenersteller die Botschaft der thematischen
Kommunikation strukturieren. Wie gut dies geschieht, hangt wesentlich von der Fahigkeit
des Kartographen ab, das geographische Phanomen zu verstehen und die Daten zu
analysieren. Der Zweck der Choroplethenkarte bestimmt ihre Form. Wenn der Hauptzweck
der Karte darin besteht, eine komplexe geographische Verteilung zu vereinfachen, um eine
bestimmte Botschaft, ein bestimmtes Thema oder ein bestimmtes Konzept zu vermitteln,
sollte die herkdmmliche Klassifizierte Choroplethentechnik angewendet werden. Wenn
andererseits das Ziel darin besteht, dem Leser ein Inventar der Werte bereitzustellen, die der
Leser vereinfachen und verallgemeinern muss, sollte die nicht klassifizierte Form gewéhlt
werden. (vgl. DENT 1996:128)

Die Kartographische Methodenlehre bietet dafir je nach Zweck verschiedene Techniken an.
Hierbei flielen auch Techniken der erklarenden Statistik ein. Ein Hintergrundwissen davon
ist flr den Kartographen durchaus von Bedeutung, wenn nicht sogar von Notwendigkeit.
Falls dem nicht so ist, kann es zu ungewollten manipulativen Transformationen im Zuge der
Kartenerstellung kommen. Im Folgenden werden die wichtigsten und meist genutzten
Techniken mit Beispielen ndher erldutert. Die Haufigkeitsdiagramme mit Schranken und
entsprechenden Einfarbungen der Wertegruppen, analog zu den Einfarbungen der
Choroplethenkarte, stellen ein wichtiges Mittel dar, um die Werteverteilungen zwischen den
verschiedenen Klassen kommunizieren zu kénnen. Weiters werden durch Vergleiche der
Hé&ufigkeitsdiagramme die Auswirkungen der Klassifikationsmethodiken zusétzlich
veranschaulicht.

6.1.3.1 Standardabweichungsklassifizierung (standard deviation)

Wenn der Datensatz eine normale Frequenzverteilung anzeigt, kdnnen Klassengrenzen unter
Verwendung seines Standardabweichungswerts festgelegt werden. Auf diese Weise
bezeichnete Klassenintervalle sollten nur verwendet werden, wenn davon ausgegangen
werden kann, dass der Leser sie verstehen kann. Bei dieser Methode werden Beurteilungen
uber die Anzahl der Werte in jeder Klasse vorgenommen. Klassengrenzen werden durch
Berechnen des Mittelwerts und der Standardabweichung zusammengestellt, anschlielend
werden die Grenzen durch Addition oder Abzug der Abweichung vom Mittelwert bestimmt.
Normalerweise werden nicht mehr als sechs Klassen ben6tigt, um die meisten Werte in einer
Normalverteilung zu berticksichtigen. Besondere Symbolisierungsprobleme treten bei
dieser Methode auf, da Klassengrenzen um einen zentralen Wert angeordnet sind, statt, wie
in der Regel, vom niedrigsten Wert aufsteigend. Trotzdem flihrt dieses Verfahren zu
konstanten Klassenintervallen, da die Standardabweichung unveréndert bleibt. (vgl. DENT
1996:131)
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EU-Wahl 2019: Wahlbeteiligung auf Gemeindebasis

Wahlbeteiligung der EU-
Wahl vom 27.05.2019
Wahlbeteiligung in %
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Methodik: Visualisierung der Ergebnisse auf Basis von
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Abbildung 14: EU Wahl 2019 - Wahibeteiligung: Klassifikationsmethodik ,, Standard Deviation

EU-Wahl 2019: Klassifikationsmethodik "Standard Deviation"
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Abbildung 15: Werteverteilung: Klassifikationsmethodik "Standard Deviation"
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6.1.3.2 Quantilen Klassifikation (Quantile)

Diese Art der Klassifikation versucht in jede Klasse einer vordefinierten Klassenmenge
dieselbe Anzahl an Merkmalen einzuordnen. (Abbildung 16) Mit anderen Worten: bei
Quantilen wird jeder Klasse die gleiche Anzahl von Beobachtungen zugewiesen. (vgl.
GISGeography 2018) Bei Quantilen sind AusreilRer (extrem hohe oder niedrige Werte) nicht
so offensichtlich, da sie mit anderen hohen oder niedrigen Werten gruppiert werden. Die
Verwendung von Quantilen ist auch der beste Weg, Karten mit unterschiedlichen
Datenbereichen und Werten zu vergleichen, da immer hohe Werte mit hohen und niedrige
Werte mit niedrigen verglichen werden. Darlber hinaus ist das Konzept eines Quantils fur
die meisten Kartenleser leicht zu verstehen. (vgl. BUCKLEY et al. 2016:181-182)
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EU-Wahl 2019: Wahlbeteiligung auf Gemeindebasis
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Abbildung 16: EU Wahl 2019 - Wahlbeteiligung: Klassifikationsmethodik ,, Quantile

EU-Wahl 2019: Klassifikationsmethodik "Quantile"
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Abbildung 17: Werteverteilung: Klassifikationsmethodik "Quantile"
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6.1.3.3 Kilassifikation mit gleichen Intervallen (equal interval)

Eine dritte Mdoglichkeit, quantitative Daten zu gruppieren, besteht in Intervallen mit
gleichem Bereich, die im Allgemeinen als gleichméaRige Intervalle bezeichnet werden. Der
Bereich der Datenwerte wird lediglich durch die gewilinschte Anzahl von Klassen geteilt,
um gleiche Intervalle zu erhalten. Gleiche Intervalle sind intuitiv, sinnvoll und leicht
verstandlich, da der menschliche Verstand die Unterteilung von Zahlenreihen in gleiche
Bruchteile als angenehm empfindet. (vgl. BUCKLEY et al. 2016:180)

Wenn jede Klasse eine ungefahr gleiche Anzahl von Beobachtungen enthélt, erzeugen
gleiche Intervalle die aussagekréftigste Karte. Fur gleiche Intervalle mussen Datenwerte
innerhalb ihres numerischen Bereichs gleichmalig verteilt sein (etwa dieselbe Anzahl von
Werten fur niedrige, mittlere und hohe Werte). Wenn also die Datenwerte gleichmalRig
verteilt sind, sollten mit Quantilen und gleichen Intervallen erstellte Choroplethenkarten
identisch aussehen. Gleiche Intervalle sollten verwendet werden, um Unterschiede in den
Werten zwischen den Bereichen hervorzuheben. Bei gleichen Intervallen ist die Verteilung
der Werte einschlieRlich der Ausreiler leichter zu erkennen. (vgl. BUCKLEY et al.
2016:180)
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EU-Wahl 2019: Wahlbeteiligung auf Gemeindebasis
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Abbildung 18: EU Wahl 2019 - Wahlbeteiligung: Klassifikationsmethodik ,, Equal Interval “

EU-Wahl 2019: Klassifikationsmethodik "Equal Interval"
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Abbildung 19: Werteverteilung: Klassifikationsmethodik "Equal Interval”
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6.1.3.4 Natural Breaks Klassifikation (jenks-optimization)

Eine andere Klassifizierungsmethode besteht darin, Klassengrenzwerten bei natiirlichen
Brichen in der Verteilung von Datenwerten festzulegen, um Intervalle fir naturliche Briiche
zu erzeugen. Die Idee besteht darin, die Abweichungen innerhalb der Klassen zu minimieren
und die Abweichungen zwischen den Klassen zu maximieren. Eine Moglichkeit, mit der
Kartenersteller natiirliche Briiche in einem Datensatz finden kénnen, ist das Erstellen eines
Frequenzdiagramms (oder eines Histogramms) - einer grafischen Anzeige, die die Menge
der Werte in einem Datensatz und die Anzahl der Features mit diesen Werten anzeigt. Es
kann erweitert werden und zeigt den Anteil der Funktionen, die in jede Datenkategorie
fallen. Eine Madglichkeit Grenzen zu definieren, ist durch einen visuellen
Entscheidungsprozess. Der Kartograph sucht nach Cluster von Datenwerten mit natlrlichen
Briichen zwischen diesen und setzt Grenzen zwischen Klassen in der Mitte der Briiche. Eine
andere Moglichkeit zum Festlegen der Klassenumbriiche mit dieser Methode besteht darin,
sie zu berechnen. Diese vom amerikanischen Kartographen und Geographieprofessor
George Jenks beschriebene Berechnungsmethode wird h&ufig als Jenks-
Optimierungsmethode oder als Jenks-Klassifikation fiir nattrliche Briiche bezeichnet. (vgl.
BUCKLEY et al. 2016:180-181)
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EU-Wahl 2019: Wahlbeteiligung auf Gemeindebasis
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Abbildung 20: EU Wahl 2019 - Wahlbeteiligung: Klassifikationsmethodik ,, Natural Breaks “

EU-Wahl 2019: Klassifikationsmethodik "Natural Breaks"
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Abbildung 21: Werteverteilung: Klassifikationsmethodik "Natural Breaks"
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6.1.3.5 Critical Value Classification

Kartographen konnen auch kritische Werte verwenden, um Klassengrenzwerte zu
bestimmen, wenn der kritische Wert eine besondere Relevanz flr die zu visualisierenden
Werte hat. Hierflr kdnnten physische Aspekte eines Themas herangezogen werden, etwa
die Temperatur, unter der eine Ernte einfriert. Es kann sich dabei um einen politisch
definierten Trennungspunkt handeln, beispielsweise um das Einkommensniveau, bei dem
die Landkreise eine willkirlich definierte "Armutsgrenze™ unterschreiten und somit
staatliche Unterstiitzung erhalten. Auch ein statistischer Wert kann als Grenze aus den Daten
errechnet werden, z. B. der Median oder der Mittelwert.
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EU-Wahl 2019: Wahlbeteiligung auf Gemeindebasis
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Abbildung 22: EU Wahl 2019: Wahlbeteiligung: Klassifikationsmethodik ,, Critical Value “

EU-Wahl 2019: Klassifikationsmethodik "Critical Value"
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Abbildung 23: Werteverteilung: Klassifikationsmethodik "Critical Value"
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6.1.3.6 Nicht Klassifiziert

Nicht Kklassifizierte Choroplethenkarten sind, obwohl (ber ihre Verdienste in Fachkreisen
debattiert wird, eine attraktive Alternative zu klassifizierten Choroplethenkarten.(vgl.
axismaps 2017) In solchen Karten gibt der Kartograph jedoch die Fahigkeit ab, die
Nachricht der  Kommunikation zu leiten. (vgl. DOBSON  1973:358)
Kartenverallgemeinerung, Vereinfachung und Interpretation bleiben dem Leser Uberlassen.
Es gibt zunehmend Beweise dafiir, dass Leser vernlinftig gute Beurteilungen der
abgebildeten Werte treffen kénnen, indem sie die Legenden untersuchen und insbesondere,
dass die nicht klassifizierte Methode den meisten Kartenlesern genauere Werte vermitteln
kann als Kklassifizierte Karten mit weniger als sechs Klassen. (vgl. DENT 1996:138-140)

Bei nicht Kklassifizierten Choroplethenkarten erhdlt jeder eindeutige Datenwert eine
eindeutige Farbe. Beispielsweise sind die Wahlbeteiligungen in % fir Osterreichische
Gemeinden von niedrig nach hoch eingestuft und entlang einer kontinuierlichen Farbrampe
von niedrig nach hoch platziert. Wenn beispielsweise eine groRe numerische Lucke besteht,
kommt es zu einem entsprechend gréReren Farbsprung. Die Daten werden proportional
entlang der Farbrampe angeordnet.

EU-Wahl 2019: Wahlbeteiligung auf Gemeindebasis
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Abbildung 24: Nicht klassifizierte Choroplethenkarte

Diese Karten unterliegen jedoch nicht denselben Herausforderungen wie Karten mit
Klassifizierten Daten. Zum Beispiel kann eine Klassifizierung wichtige Details durch
Ubergeneralisierung maskieren, und viele Kartographen sind sich nicht sicher, wie viele
Klassen verwendet werden sollen oder welche Klassifizierungsmethode fir ihre Idee am
besten geeignet ist. Das Problem bei nicht klassifizierten Karten ist jedoch, dass sie bei ein
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oder zwei extremen Ausreil}ern unbrauchbar sein kdnnen, da mit Ausnahme der ein oder
zwei sehr groBen oder sehr kleinen AusreiRerwerte alles gleich aussieht. Die Schwierigkeit
beim Lesen von nicht klassifizierten Choroplethenkarten besteht darin, dass die Karte die
meisten Bereiche entweder als hoch oder niedrig anzeigt, es sei denn, die Werte sind mehr
oder weniger gleichmaRig tber den Bereich aller Werte verteilt, mit nur wenigen Bereichen
an den entgegengesetzten Extremen. (vgl. BUCKLEY et al. 2016:191)

Kartographen mussen den Zweck des endgultigen Erscheinungsbilds des Kartenwerkes
bestimmen und individuelle Entscheidungen hinsichtlich der Verwendung von nicht
Klassifizierten Karten treffen. Sie kénnen in Verbindung mit normal klassifizierten Karten
verwendet werden, um dem Leser ein unbeschnittenes Inventar des abgebildeten Bereichs
bereitzustellen.

Die Klassifizierung erlaubt dem Kartenersteller die Botschaft der thematischen
Kommunikation zu strukturieren. Die Karten und Histogramme der unterschiedlichen
Klassifizierungsmethoden haben im Vergleich gezeigt, wie sich die verschiedenen
Techniken auf die zu transportierte Nachricht auswirken. Im Zuge der Klassifizierung ist
eine Datenanalyse von Notwendigkeit, um die Unterschiede innerhalb einer Datenreihe
ubermitteln zu kénnen. Letztendlich tragt die Klassifikation einen wesentlichen Teil zu der
Symbolisierung der Daten bei, welche sich auf die finale Aussage der Karte auswirkt. Die
Symbolisierung der Daten finden hierbei immer auf Basis von statistischen oder
administrativen Einheiten statt, sie sind ein wesentliches Charakteristikum der
Choroplethenkarte.

6.1.4 Raumeinheiten als Charakteristikum der Choroplethenkarte

Raumeinheiten stellen ein wichtiges Charakteristikum der Choroplethenkarte dar. VVon der
ICA wird die Choroplethenkarte als eine Technik beschrieben, bei der eine Einfarbung bzw.
Schattierungen von Flachen, die fur gewohnlich statistische oder administrative Einheiten
darstellen, stattfindet. (vgl. ICA 2019)

Die Raumeinheiten, die im allgemeinen statistische oder administrative Einheiten sind,
werden aufgrund der Wertigkeiten der aggregierten Daten eingefarbt. Somit wird die
Choroplethentechnik oftmals auch ,,enumeration mapping* genannt. (vgl. DENT 1996:123)
Aufgrund dessen ist eine Choroplethenkarte idealerweise fiir Phanomene geeignet, die sich
gleichmaRig Uber eine Raumeinheit verteilen und an deren Grenzen andern, so wie etwa
Steuersatze verschiedener politischer Einheiten. Sie sind innerhalb der Raumeinheit
konstant und &ndern sich nur an den Raumeinheitsgrenzen. (vgl. SLOCUM et al. 2005:251)
Da viele Daten auf administrative Einheiten aggregiert und so verdffentlicht werden, wird
oftmals auch die Choroplethenkarte als ,,einfachste* und ,,richtige* Visualisierungstechnik
angewandt. Anstatt jedoch die Choroplethenkarte vorschnell zu nutzen, sollte Uberlegt
werden, ob nicht eine andere Représentationsmethode die Daten besser kommuniziert. Als
Alternative wirde sich beispielsweise eine dasymetrische Karte anbieten, bei der die
Grenzen der symbolisierten Flachen nicht unbedingt mit den Grenzen von administrativen
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Einheiten bereinstimmen. (vgl. SLOCUM et al. 2005:328) Rasterbasierte Darstellungen
stehen ebenfalls zur Auswahl um Daten auf Basis von gleich groRen Flachen darzustellen.
Bei statistischen oder administrativen Raumeinheiten resultieren weitere Bedenken aus
ihren GrolRen und Formen, wie auch das folgende Zitat ersichtlich macht:

,, Of particular concern in choropleth mapping is the size and shape of the enumeration
units.” (SLOCUM et al. 2005)

Idealerweise wird die meiste Information mittel Choroplethenkarten Gbermittelt, wenn es
keinen signifikanten Unterschied in Grofle und Form der Raumeinheit gibt. Die
Choroplethenkarte kann auch aufgrund ihrer Bezugsflachen Klassifiziert werden:

e Choroplethenkarte basierend auf administrativen Einheiten.

e Dasymetrische Karten zeigen die Dichte der Gebiete in Bezug auf geographische
Eigenschaften.

e Choroplethenkarten in Relation zu geometrischen Einheiten wie Raster.

Besonders bei Choroplethenkarten basierend auf administrativen Einheiten kann kaum von
identen Einheiten beztglich der Grol3e gesprochen werden. Besonders diese Raumeinheiten
in Verbindung mit den zu visualisierenden Daten, kdnnen eine weit verbreitete Fehlerquelle
darstellen. Zusétzlich gibt es weitere Defizite und Schwachen welche, besonders bei falscher
Anwendung der Choroplethenkarte, zu VVorschein kommen.

6.1.5 Defizite und Schwéachen

Die Choroplethendarstellung ist zweifelsohne eines der wichtigsten und am weitest
verbreiteten Mittel um quantitative Daten kartographisch zu visualisieren. So wie andere
Darstellungsformen unterliegt die Darstellung bestimmten Regeln und Nutzungsnormen.
Sie hat bestimmte Starken wie auch Schwéchen, die je nach Anwendungsfall zum Vorschein
kommen. Besonders wenn diese Regeln nicht beachtet werden, kann die Darstellung zu
Misskommunikation fuhren bzw. werden die Daten verzichtbaren
Transformationsprozessen unterzogen. Im Folgenden werden die wichtigsten und
héufigsten Fehlerquellen und Defizite bzw. Schwdachen der Choroplethendarstellung
identifiziert und charakterisiert.

6.1.5.1 Definition der Raumeinheiten

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 25 und Abbildung 26) zeigen eine Problematik der
administrativen Einheit bei Choroplethenkarten auf. Hier werden die Gebiete anhand ihrer
Bevolkerungsdichte eingefarbt. Der dichtest besiedelte Bereich befindet sich im linken
oberen Bereich, wird aber aufgrund der weniger besiedelten Bereiche im restlichen Bereich
in eine niedrigere Klasse eingeordnet. Typisch ist dieses Problem etwa bei Bergregionen.
Hier befinden sich dicht besiedelte Raume in den Talern, welche jedoch in der Fl&che einer
administrativen Einheit liegt, die tber die Téler in die Bergregionen hineinreicht.
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Abbildung 25: Unterteilung des Untersuchungsgebietes in administrative Einheiten (Quelle: GITTA 2017:57)

Ein Losungsansatz fur diese Problematik bzw. um die Daten wahrheitsgetreuer zu
visualisieren, ist eine Aufteilung in gleich groRe Gebiete. Anbieten wirde sich hierfir ein
regelmaRiger Raster welcher exakt gleich groRe Raumeinheiten zur Folge héatte. Infolge
kdnnten die Objekte in jeder Rasterzelle aufsummiert werden. Dies wirde im Zuge des
Transformationsprozesses eine geringere Verzerrung der Realitat bedeuten. Problem dabei
ist, dass zahlreiche Daten auf Basis administrativer Einheiten aufgenommen und publiziert
werden und durch eine Choroplethenkarte auf einfachen Weg darstellbar sind. Die
Disaggregation dieser Daten auf veranderte rdumliche Einheiten bedeutet komplexe
Zwischenschritte.

- .
e v .

Abbildung 26: Einteilung des Untersuchungsgebietes in Rasterzellen (Quelle: GITTA 2017:58)

6.1.5.2 Uberbetonung groRer Gebiete

Choroplethenkarten neigen dazu, groRe Verwaltungseinheiten zu stark zu betonen, indem
sie ihnen eine starkere visuelle Gewichtung verleihen. Deshalb sollten Choroplethenkarten
im Allgemeinen nur fir Raumeinheiten mit nahezu einheitlicher Grof3e und Form verwendet
werden. (vgl. SPECKMANN et al. 2010:2) Ein klassisches Beispiel fur dieses Phdnomen
sind Wahlkarten der Vereinigten Staaten, in denen grélRere Gebiete der westlichen und
zentralen Staaten ein groferes visuelles Gewicht erhalten als die kleineren Oststaaten. (vgl.
SKOWRONNEK 2015:2) Ein klassisches Beispiel hierfir sind Karten von
Wabhlergebnissen.

Das folgende Beispiel (Abbildung 27) zeigt das Ergebnis der US Wahlen aus dem Jahr 2016.
Die eingeféarbten Staaten zeigen die relativen Mehrheiten der demokratischen (rot) sowie
der republikanischen Partei (blau). Die grol3flachigen zentralen Staaten sowie die Staaten
des mittleren Westens erhalten eine viel starkere visuelle Gewichtung als die kleinen
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Oststaaten. Der Bundestaat Nebraska (durch Kreis 1 markiert) mit der Einwohnerzahl von
1,929 Millionen (Stand 2019) hat durch seine groRe Fléche eine viel starkere visuelle
Wirkung als beispielsweise der kleine Bundesstaat Massachusetts mit 6,939 Millionen
Einwohner (Stand 2019) (durch Kreis 2 markiert).

Wie haben die Wdhler in den Bundesstaaten entschieden?

v [ N

]
]

(=)
m

I

Il Hillary Clinton il Donald Trump [Jl] Stimmen geteilt

Abbildung 27: Ergebnis der US - Wahlen 2016 (Quelle: Welt 2016)

Ein weiteres Beispiel (Abbildung 28) zeigt die Ergebnisse der EU - Wahl 2019 in Osterreich
auf Bundeslanderbasis. Hier treten ebenfalls sofort die grof3eren administrativen Einheiten
aufgrund ihrer visuellen Wirkung hervor. Das flachenmaRig kleine Wien féllt infolge aus
dem Fokus der Betrachtung. Im Vergleich zeigt sich jedoch, dass die Anzahl der 679.709
abgegebenen Stimmen einen durchaus groBen Einfluss auf das Osterreichweite Ergebnis
haben. Dem flachenmaBig zweitgroBtem Bundesland Osterreichs, der Steiermark mit
547.867 abgegebenen Stimmen, kommt eine viel stirkere visuelle Komponente zu. Durch
diese Darstellung wird der Informationsfluss in gewissen Phasen durch unzureichende
Transformation manipuliert. Die Informationen werden immer mit einem gewissen
Vorwissen oder Bildungsstandes des Rezipienten verarbeitet. Wird das behandelte Beispiel
ohne Vorwissen der Verteilung der Osterreichischen Bevolkerung angesehen, so kann der
Informationsgewinn des Rezipienten als unzureichend eingestuft werden.
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EU Wahl: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei
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Abbildung 28: Beispiel fiir Uberbetonung groRer Gebiete anhand der EU Wahl 2019

6.1.5.3 Visualisierung kontinuierlicher Daten

Choroplethenkarten werden typischerweise genutzt, wenn Daten auftreten, die definierten
Raumeinheiten zugeordnet werden konnen, beispielsweise statistische Einheiten oder
politische Verwaltungsbereiche. Geographische Phanomene, die in der Natur kontinuierlich
sind, sollten nicht durch die Choroplethentechnik visualisiert werden, da ihre Verteilungen
nicht durch politische oder administrative Grenzen kontrolliert werden. (vgl. DENT
1996:112) Ein Beispiel fir die falschliche Anwendung der Choroplethenkarte ist die
Kartierung von Bevolkerungsdaten. Das Bevdlkerungsmuster spiegelt die 6kologischen und
sozialen Faktoren wieder, nicht den Datenerhebungsbereich. Die Bevoélkerung ist innerhalb
der Einheiten nicht kontinuierlich und andert sich auch nicht abrupt an den Grenzen der
Raumeinheiten, wie die Choroplethenkarte zu vermitteln vermeint. Aufgrund dessen erhalt
ein unkritischer Rezipient moglicherweise diesen Eindruck von Bevolkerungsdichtekarten.
(vgl. BUCKLEY et al. 2016:190-191)

6.1.5.4 Innerregionale Variation der Daten

Choroplethenkarte sind kontraproduktiv, wenn es darum geht, innerregionale Variationen
von thematischen Daten zu visualisieren, da sie die Daten einheitlich tber die urspriingliche
Form der Raumeinheit anzeigen. (vgl. SKOWRONNEK 2015:2) Bei den Daten, besonders
bei statistischen Daten, ist darauf zu achten, dass sie Phdnomene beschreiben, die weder in
der gesamten Bezugsflache vorkommen, noch gleichmaRigen tber deren Flache verteilt
sind. Es ist durchaus wahrscheinlich, dass gezéhlte Einheiten nur an wenigen Stellen
innerhalb einer Bezugsflache auftreten und gleichzeitig in groRen Bereichen Gberhaupt nicht
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vorkommen. (vgl. BURGDORF 2009:689) Als Beispiel sei hier abermals die Visualisierung
der Bevolkerungszahlen einer Raumeinheit genannt. Die Bevoélkerung konzentriert sich
ublicherweise nur in eine oder wenige Siedlungen, wird durch eine Choroplethenkarte aber
Uber die gesamte Raumeinheit verteilt und durch Einfarbung visualisiert. Durch die
flachenhafte Einfarbung, entsteht der Eindruck, die Bevolkerung sei gleichmé&Rig Gber den
Raum verteilt.

Die Visualisierung von Bevolkerungsdaten eignet sich sehr gut, um diese zwei Defizite der
Choroplethenkarte zu zeigen, da diese Daten kontinuierlich sind und innerhalb einer
administrativen Einheit variieren. Die Abbildung 29 zeigt eine Visualisierung der
Bevolkerungsdichte in  Osterreich auf Basis der politischen Bezirke. Die
bevolkerungsreichen Regionen in den urbanen Gebieten sind klar durch die Einfarbung zu
erkennen. Die Einheiten dieser Regionen sind flachenméRig sehr klein und auf die
Stadtgrenzen begrenzt, weshalb der Mangel der unzureichenden Vermittlung der Variation
der Daten in diesem Bereich kaum zutrifft. Jedoch ist eine scharfe Grenze der Daten zu den
benachbarten Einheiten zu erkennen, die in der Realitdt nicht existiert. In den landlichen
Raumen hingegen, wo viele Bereich sehr gering bis gar nicht besiedelt sind, vermittelt die
Choroplethenkarte eine flachenmaRige kontinuierliche Ausbreitung ohne einer Variation der
Daten. Eine vergleichende Darstellung (Abbildung 30) mit Rasterzellen ausgehend einer
Rasterweite von 2,5 km spiegelt den tatsachlichen Sachverhalt besser wieder. Im
nahstédtischen Bereich von Wien sind die bevolkerungsreichen Gebiete im Siiden klar zu
sehen. (siehe schwarzer Ausschnitt) Weiters sind in dieser Darstellung die unbewohnten
landlichen und gebirgigen Raume eindeutig zu erkennen. Durch die geringe Rasterweite
kommen die Bevolkerungsreichen Téler sehr gut zur Geltung und eine realitatsnahe
Kommunikation des Sachverhaltes ist méglich. (siehe roter Ausschnitt)

Aufgrund dieses Vergleichs ist festzuhalten, dass flachendeckende geometrische
Rasterzellen, gegeniiber den ungleichen FlachengrofRen bei administrativen Bezugseinheiten
durch die einheitliche Flachengrole, eine neutrale Raumgliederung und einen einwandfreien
flachenmaRigen Vergleich ermdglichen. Aus dem Vergleich erkennt man, dass sich zum
Aufzeigen von regionalstatistischen Unterschieden die administrativen
Gebietsgliederungen, wie die der Politischen Bezirke und Gemeinden sowohl
Absolutwertdarstellungen als auch Relativwertdarstellungen kaum eignen. Hierbei muss
daran erinnert werden, dass die Grenzen von administrativen Gebietsgliederungen nach dem
Gesichtspunkt der Verwaltung erstellt sind und mit den Grenzen des jeweils zu
untersuchenden Sachverhaltes in vielen Fallen nichts zu tun haben. (vgl. WONKA
2010:17ff)
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Einwohner je km? nach Politischen Bezirken
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[] 50bisunter 250
[ 250 bis unter 500
I 500 bis unter 1.000
I 1.000 und mehr

Grenzen der Bundeslander
Grenzen der Politischen Bezirke

Einwohner je km? nach 2,5km-Rasterzellen
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[] 50bisunter 250
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I 500 bis unter 1.000
I 1.000 und mehr

—— Grenzen der Bundeslander

Abbildung 30: Bevélkerungsverteilung Osterreichs auf Basis von 2,5 km Rasterzellen (Quelle: WONKA 2010)

6.1.5.5 Absolute vs. relative Zahlen

Eine der am hé&ufigsten anzutreffenden Fehler bei der Darstellung von Daten durch
Choroplethenkarten ist, dass absolute Werte visualisiert werden. Absolutwertdarstellungen
mittels einer Choroplethenkarte sind in der kartographischen Gemeinschaft nicht
akzeptabel. (vgl. DENT 1996:125) Wird die Choroplethenkarte auf Absolutwerte
angewendet, so werden auf unzuldssige Weise die Daten mit der BezugsflachengroRe
multipliziert. (vgl. BURGDORF 2009:690) Choroplethenkarten eignen sich somit nicht zur
Visualisierung von Grofien eines bestimmten Phdnomens, sollten aber stattdessen nur fir
Intensitaten verwendet werden, d. h. absolute Bevolkerungszahlen von Regionen gegeniiber
(normalisierter) Bevolkerungsdichte von Regionen. (vgl. SKOWRONNEK 2015:2) Ein
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zusatzliches Problem, welches bei der Darstellung von Absolutwerten auftritt, ist der Effekt,
dass bei Gebietszusammenlegungen die Werte addiert werden und anschlieBend einer
hoheren Klasse zugeordnet werden. Dieser Effekt ist im Vergleich der Darstellungen (a) und
(b) in Abbildung 31 zu erkennen. Durch die Gebietszusammenlegungen im 0stlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes (siehe schwarzer Ausschnitt) erfahren diese eine hohere
Klassenzugehdrigkeit. Die Relativwertdarstellungen im  Vergleich ergeben ein
differenziertes und ordnungsgemaélieres Bild (siehe roter Ausschnitt). Grundsétzlich liefern
die Relativwertdarstellungen ein korrekteres Bild, da der Absolutwert mit der Uber die
gesamte Bezugsflache vorhandenen Bevolkerung normalisiert wird. Das Beispiel in
Abbildung 31 zeigt deutlich, wie sehr unsere visuelle Wahrnehmung von der richtigen
Uberfiihrung des Sachverhaltes in das graphische System abhangt und wie fehlerhafte
Nutzungen von kartographischen Techniken die Botschaft der Karte beeinflussen kénnen.
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a) Gebietsstand 2006 b) Gebietsstand 2008 Falsch: Absolutwertdarstellung
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B 22 000 bis unter 44 000
B 44 000 bis unter 56 000
B 56 000 und menr

c) Gebietsstand 2006 d) Gebietsstand 2008 Richtig: Relativwertdarstellung

Bruttoinlandsprodukt je Einwohner
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[ "] bis unter 19 000
[ 19000 bis unter 22 000
B 22 000 bis unter 26 000
B 26 000 bis unter 31 000
B 21 000 und mehr

Datenbasls: Lautende Raumbeobachtung
des BBSR, Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung der Lander*

Geometrische Grundiage: BKG, Kreise,
31.12.2006/31.12.2008

* elgene Umschitzung auf Gebletstand
31.12.2008

© BBSR Bonn 2009

Abbildung 31: Absolutwert- und Relativwertdarstellung im Vergleich (Quelle: BURGDORF 2009)

Absolutwertdarstellungen sind eine weit verbreitete Fehlerquelle bei der Choroplethenkarte
und kénnen zu Fehlinterpretationen der Realitét fuhren. Daher wird die Beschrénkung von
Choroplethenkarten auf relative Werte von Burgdorf gar als ,,eine der wichtigsten Regeln in
der thematischen Kartographie“ bezeichnet. (vgl. BURGDORF 2009:690)
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6.1.6 Abschlielende Bewertung

Die Choroplethenkarte ist eine der am weitest verbreiteten kartographische
Reprasentationsmethode. (vgl. SCHIEWE 2016:1) Seit ihrer ersten Anwendung bei der
Publikation von Charles Dupin ist sie aus der globalen Kartographie nicht mehr
wegzudenken. Sie ist einfach zu erstellen und die meisten GIS bieten einfache Workflows
zur Erstellung von Choroplethenkarten. Die Erstellung von Karten wird in vielen Fallen
auch aus den Handen von professionell ausgebildeten Kartographen genommen und durch
Personen mit unzureichenden kartographischen Kenntnissen erstellt. Die Stromung der
Neogeographie, bei der die Verwendung von geographischen Techniken und Werkzeugen
fur personliche und gemeinschaftliche Aktivitaten oder durch eine nicht sachkundige
Gruppe von Benutzern herangezogen werden, verstarken diese Effekte. Wie in diesem
Kapitel besprochen, kdnnen primar vier Defizite charakterisiert werden.

1) Die félschliche Anwendung administrativer Einheiten und Uberbetonung groRer
Gebiete

Die Uberbetonung groRer Gebiete ist auf die ungleichen GroRen der administrativen
Einheiten zurlckzufuhren. Choroplethenkarten sollten daher nur fur Raumeinheiten mit
nahezu einheitlicher GroRe und Form verwendet werden. (vgl. SPECKMANN et al. 2010:2)
Ein Idealfall stellt ein Raster dar, bei dem alle Einheiten identer GroRe sind. Ein klassisches
Beispiel bei dem dieses Phanomen zum Vorschein kommt, sind Karten von
Wahlergebnissen. Durch die starke visuelle Wirkung der groRen Gebiete, unter
Vernachlassigungen der Anzahl an Stimmberechtigten in den Einheiten, wird das Ziel der
kartographischen Kommunikation verfehlt.

2) Visualisierung kontinuierlicher Daten

Ein Charakteristikum der Choroplethenkarte ist die Visualisierung auf Basis administrativer
Einheiten. Phdnomene, diee kontinuierlich Verteilt sind und nicht durch politische oder
administrative Grenzen kontrolliert werden, sollten daher nicht mit Choroplethenkarten
visualisiert werden. Die Choroplethenkarte vermittelt den Eindruck von scharfen Grenzen
in der Verteilung des Sachverhaltes.

3) Innerregionale Variation von Daten

Da die Choroplethenkarte die Daten auf Basis administrativer Einheiten visualisiert, konnen
innerregionale Variationen der Daten nicht kommuniziert werden. Oftmals werden
Phédnomene visualisiert, die weder in der gesamten Bezugsfliche vorkommen, noch
gleichmé&Rig tber die Flache verteilt sind. Die Choroplethenkarte jedoch kommuniziert ,
dass der Sachverhalt gleichmaRig im Raum verteilt sei.

4) Absolute vs. Relative Zahlen

Der am héaufigsten anzutreffende Fehler bei Choroplethenkarten ist die Darstellung von
Absolutwerten. Dadurch werden die Daten auf unzul&ssige Weise mit der Bezugsflache

77



Thematic Grid Maps

multipliziert. Daher ist eine der wichtigsten Regeln in der Kartographie die Beschrankung
auf relative Werte bei Verwendung der Choroplethentechnik. (vgl. BURGDORF 2009:960)

Diese vier Defizite greifen teils auch ineinander. So werden etwa kontinuierliche Daten
durch die Aufteilung in Raumeinheiten ,,abgeschnitten oder die Zusammenstellung der
Objekte, welche die Variation der Daten bedeuten auch durch diese bestimmt.

Diese Defizite inspirierte die wissenschaftlichen kartographischen Gemeinschaften zur
Entwicklung weiterer Techniken, welche im anschlielenden Abschnitt gezeigt und
analysiert werden. Letztendlich stellen die definierten Schwachstellen und Defizite einen
wichtigen Faktor zur Erstellung der TGM dar, da diese vor allem als alternative zur
Choroplethendarstellung zur Visualisierung quantitativer raumbezogener Daten betrachtet
werden soll.

6.2 Weiterentwicklungen

Wie in der abschlieBenden Bewertung der Choroplethenkarte diskutiert, sind Defizite bei
der Visualisierung und Kommunikation der Daten und des Sachverhaltes in bestimmen
Anwendungsfallen erkennbar. Die wissenschaftliche kartographische Gemeinschaft hat mit
mehreren Techniken versucht, diese Defizite, wie es sich auch diese Arbeit zum Ziel gesetzt
hat, zu beseitigen bzw. Alternativen anzubieten. Des Weiteren stellt sich die Frage, ob die
auch aus anderen Anldassen und Bedurfnissen entwickelten Techniken, in einigen Féllen
mehr Informationen, mit geringerer Transformation als Choroplethenkarten transportieren.
Es seien die Probleme der Uberbetonung groBer Gebiete und der administrativen Einheiten,
der Visualisierung kontinuierlicher Daten, der innerregionalen Variation der Daten oder der
Diskrepanz zwischen der Visualisierung absoluter und relativer Zahlen genannt. Die
folgende Auswahl an Visualisierungstechniken soll Alternativen anbieten. Sie sollen
Antworten auf diese Probleme geben.

6.2.1 Dasymetrische Karten

Obwohl Daten oftmals fiir administrativen Einheiten gesammelt und auf dieser Ebene
abgebildet werden, kénnen die resultierenden Karten irrefihrend sein, da die Verteilung des
zugrunde liegenden Phanomens haufig innerhalb der administrativen Einheiten variiert und
nicht homogen Uber die Fl&che verteilt ist. Eine Losung daflr bieten die Techniken der

dasymetrischen Karte an. Der Begriff , :
»dasymetrisch® wird auf einem Bericht des | \%1 Kk<\\‘1_‘
russischen Geographen Benjamin Semenov- i) % / + | S “f:?o r:\f
Tian-Shanskyis von 1911 an die Russian |/ v K 11 |Z ' i
Geographic Society zuriickgefiihrt. Der Begriff & B e e
geht auf das Griechische zuriick (dasys - dicht, Sccoecoromicdata  BeeREe e papone o

metreo - zu messen) und wird als
) Abbildung 32: Verfahren bei dasymetrischer Karte

(Quelle: Jhammond21 2012)
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,Dichtemessung™ libersetzt. (vgl. MENNIS 2009:729)

Das Ziel dieser Technik ist die Modellierung einer genaueren raumlichen Verteilung eines
Ph&nomens, als bei Choroplethenkarten maéglich ist, und die Darstellung in einer Karte. Wie
die Choroplethenkarte verwendet eine dasymetrische Karte Flachensymbole, wobei die
Grenzen der Symbole nicht unbedingt mit den Grenzen von administrativen Einheiten
ubereinstimmen. (vgl. SLOCUM et al. 2005:328) Durch den dasymetrischen Prozess
werden die administrativen Einheiten in kleinere, mehr kartenrelevanterer Gebiete,
aufgetrennt. (Abbildung 32) Einfach ausgedriickt stellt das dasymetrische Verfahren eine
statistische Oberflache als eine Reihe von Zonen einheitlichen statistischen Wertes dar, die
abrupte Wertanderung getrennt werden. Meistens werden sie bei der Visualisierung von
Bevolkerungsdaten genutzt. (vgl. DENT 1996:147)

Abbildung 33: "Dasymetric dot density" der US - Wahlen 2016 (Quelle: FIELD 2019)

Die Karte der US - Wahlen 2016 (Abbildung 33), zeigt eine dasymetrische Punktdichtekarte.
Sie stellt quantitative Daten dar, indem Punkte verwendet werden, um die Menge der
abgebildeten Phdnomene anzuzeigen. Jedem Punkt wird ein bestimmter Datenwert
zugewiesen, und die visuelle Gesamtsumme der Punkte zeigt an, wo sich mehr oder weniger
der abgebildeten Phanomene befinden. (vgl. FIELD 2019) Durch diese Karte wird sofort
ersichtlich, wo bevolkerungsreiche und bevélkerungsarme Gebiete sind und daher eine
groRere Gewichtung zum Wahlergebnis beitragen. Der starke visuelle Fokus auf die
flachengroRen Staaten ist hier nicht vorhanden. Im Vergleich zur Choroplethenkarte kénnen
kleinrdumige Unterschiede der Datenauspragungen gut erfasst werden und werden nicht auf
eine administrative Fl&che verteilt. Jedoch ist zu sagen, dass dasymetrische Karten aufgrund
der eingeschrankten Mdoglichkeiten, sie mit automatisierten Werkzeugen wie einem GIS
herzustellen, nicht weit verbreitet sind.

79



Thematic Grid Maps

6.2.2 Anamorphosen / Kartogramm

Eine Methode, die versucht das Problem der Uberbetonung von groBen Gebieten zu
beseitigen, ist die Darstellungsform der kartographischen Anamorphose oder Kartogramme.
Der Begriff Kartogramm lehnt sich an den im Englischen gebrauchlichen ,,cartogram® an,
wobei auch haufig der Begriff kartographische Anamorphose verwendet wird. Hier muss
zwischen den Begriffen ,,Fldchenkartogramm® und ,,Kartogramm® differenziert werden, da
ersterer oftmals als Synonym fiir den Begriff ,,Choroplethenkarte verwendet wird.

Kartographische Anamorphosen werden als absichtlich verzerrte Karten definiert, deren
raumliche Eigenschaften nicht direkt mit der Lage auf der Erdoberflache, sondern mit dem
Wert einer thematischen Variable zusammenhéngt. Das heilt, dass die einzelnen
Bezugsflachen proportional zum Variablenwert skaliert werden. (vgl. BURGDORF
2009:692) Das Ziel besteht darin, den Sachverhalt durch Skalierung der thematischen
Variable wahrheitsgetreuer zu transportieren. Wahrend dieser raumlichen Verzerrung kann
die visuelle Darstellung, unter bestimmten Bedingungen fir die Anzeige von Daten,
geeigneter sein, vor allem wenn Raumeinheiten sehr unterschiedliche GréRen haben. (vgl.
SKOWRONNEK 2018:2) In der Regel werden Orte auf einem Kartogramm so gezeichnet,
dass ihre GroRe im Verhaltnis zu ihrer Bevolkerung steht. Ihre GroRe konnte jedoch zu
jedem messbaren Merkmal proportional erstellt werden. Konventionelle Karten kdnnen als
Landflachen-Kartogramme betrachtet werden, da die darauf befindlichen Orte im Verhaltnis
zu ihren Landfl&chen gezeichnet werden. (vgl. DORLING 1996:4)

Winner of state’s Winner of county Shaded county
electoral votes popular vote popular vote

Y

Chicago

Chicago

GEOGRAPHIC >
MAP

CONTIGUOUS
CARTOGRAM

Los Angeles Los Angeles

States sized by number Sized by countyevel
of electoral votes election returns

Maps courtesy of Mark Newman

Abbildung 34: Anamorphosen- und Choroplethendarstellung im Vergleich (Quelle: GAMINO 2016)

Das Beispiel in Abbildung 34 zeigt verschiedene Losungen, mittels Anamorphosen das
Ergebnis der US Wahlen 2016 alternativ zur klassischen Choroplethenkarte darzustellen.
Bei der ersten kartographischen Anamorphose wird das Gebiet aufgrund der Stimmen jedes
Staates verzerrt. Bei der zweiten Anamorphose wird das Gebiet auf einer geringeren
administrativen Ebene verzerrt. Wie bereits im Abschnitt 6.1.5.2 Uberbetonung groRer
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Gebiete thematisiert, erhalten die Bevolkerungsreichen Staaten im Osten der USA eine
geringe visuelle Wirkung. Die Beispiele der kartographischen Anamorphosen versuchen
diese Problematik zu beseitigen. Die Beispiele in Abbildung 34 zeigen, wie der Fokus sich
auf die bevolkerungsreichen Staaten im Osten der USA verlagert, wodurch die thematische
Variable wahrheitsgetreuer transportiert wird. Im Vergleich zu der Choroplethendarstellung
sind deutliche GroRRenveranderungen bezlglich der Flache zu erkennen, wobei die
topographischen Beziehungen unter dieser Technik leiden. Durch diese Technik wird zwar
ein Mangel der Choroplethenkarte beseitigt, jedoch unter massiven Einschnitten, da die
topographische Realitdt nicht mehr gegeben ist.

Weiters lasst sich die Anamorphose in folgende verschiedene Techniken unterteilen.

e Nicht zusammenhdngende Anamorphosen
e Zusammenhangende Anamorphosen

6.2.2.1 Nicht zusammenhangende Anamorphosen

Nicht zusammenhingende Anamorphosen sind die einfachste Form von Anamorphosen.
Diese Technik opfert die Topologie zwischen geographischen Nachbarn, um die
ursprungliche geographische Form von raumlichen Einheiten zu behalten. Da die Bereiche
nicht im Verhéltnis zu ihren Nachbarn bleiben mussen, kénnen sie entsprechend ihren
Bedirfnissen wachsen und schrumpfen. (Abbildung 35) Es wurden verschiedene
Algorithmen fiir nicht zusammenhéngende Anamorphosen vorgeschlagen, von denen einige
Bereichsuberlappungen zulassen, andere wiederum nicht. (vgl. SKOWRONNEK 2016:3)

Abbildung 35: Nicht zusammenh&ngende Anamorphose der US - Wahlen 2016 (Quelle: FIELD 2019)

6.2.2.2 Zusammenhangende Anamorphosen

Im Gegensatz zu den nicht zusammenhdngenden Anamorphosen opfern
zusammenhéngende Anamorphosen (Abbildung 36) die geographische Form rdaumlicher
Einheiten zugunsten der Erhaltung ihrer Topologie. Diese Anamorphosen sind daher in der
Regel schwieriger zu berechnen. Der Kompromiss besteht hier darin, einen bestimmten
Datenwert mittels der FlachengréRe darzustellen, wéhrend zugleich versucht wird, die
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Erkennbarkeit oder charakteristische Form einer Region zu erhalten. (vgl. SKOWRONNEK
2016:3)

Abbildung 36: Zusammenhangende Anamorphose der US - Wahlen 2016 (Quelle: FIELD 2019)

6.2.2.3 Dorling Kartogramme

Im Gegensatz zu den beiden besprochenen Typen von Anamorphosen sind Dorling-
Kartogramme - benannt nach ihrem Erfinder Denny Dorling - Représentationen
geographischer Einheiten durch eine hohere rdumliche Abstraktion. (Abbildung 37)
Verwaltungsregionen werden als Kreise dargestellt, die auf dem geographischen
Schwerpunkt jeder Region positioniert sind und Uberlappungen verhindern. Die raumliche
Abstraktion der geographischen Form ist ziemlich hoch, wahrend die Topologie, abhéngig
vom Typ des verwendeten Algorithmus, teilweise erhalten bleibt. (vgl. DORLING 1996:34)

Abbildung 37: Dorling Kartogramm der US - Wahlen 2016 (Quelle: FIELD 2019)
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6.2.3 Tile Map, Tile Grid Map und Grid Map

Eine etwas andere Art der Geovisualisierung, die in letzter Zeit insbesondere im nicht-
akademischen Bereich des Datenjournalismus und der Datenwissenschaft sehr beliebt
geworden ist, sind sogenannte Tile Maps (auch Tile Grid Maps oder Grid Maps genannt).
Mit dieser Technik sollen die visuellen und flachenhafte Ungleichgewichte vermieden
werden, die mit herkémmlichen Choroplethenkarten einhergehen. Des Weiteren kann mit
dieser Erstellungstechnik die Karte schnell gelesen werden, indem auf die Komplexitét der
kartographischen Anamorphosen verzichtet wird. Wie auch bei den kartographischen
Anamorphosen wird mit dieser Technik das Defizit der Uberbetonung groRer Gebiete bei
Choroplethenkarten beseitigt.

Tile Maps sind im Wesentlichen eine bestimmte Art von Kartogrammen, bei denen
quadratische raumliche Einheiten an einem zuvor definiertes Raster definiert werden, anstatt
zufalligen oder algorithmisch berechneten benachbarten Positionen zugewiesen zu werden.
(vgl. SKOWRONNEK 2015:8) Die Kacheln sind so angeordnet, dass sie ungefahr ihren
tatsachlichen geographischen Standorten entsprechen. Es handelt sich immer noch um eine
Art kartographischen Anamorphosen, wobei die GréRe der Flache auf dem gemeinsamen
Wert einer ,,Karteneinheit* basiert. Jede Region wird durch eine Kachel gleicher Form und
GroRe dargestellt. Die Kacheln sind so angeordnet, dass sie lokale Beziehungen sowie die
Gesamtform der Kachelkarte der urspriinglichen Karte (dem Untersuchungsgebiet) ahnelt.
Diese Einschrankungen helfen dabei, das mentale Modell des Betrachters zu erhalten, sodass
Regionen, auch ohne Grundkarte, schnell lokalisiert werden kdénnen. Dies ermdglicht eine
schnelle Aufnahme der Informationen und verhindert, dass der Leser die kleineren
Raumeinheiten untersuchen muss, um die Daten zu entschlisseln. (vgl. ROMANO 2015)
Die Kacheln sind normalerweise quadratisch, jedoch kdnnen auch andere Formen verwendet
werden. Die einheitliche GréRe und Form der Kacheln verhindert, dass groRe Regionen
dominieren, und erleichtert das Auffinden kleiner Regionen. Dartiber hinaus konnen
komplexe Daten auf jeder Kachel in einem konsistenten Format angezeigt werden, sodass
Vergleiche zwischen Kacheln moglich sind. Quadratische und rechteckige Kacheln eignen
sich besonders fiir diese Aufgabe und das starre Rasterlayout von Kacheln erleichtert den
Vergleich zwischen den Kacheln. Aus asthetischer Sicht ist das saubere, einfache
Erscheinungsbild von Tile Maps sehenswert.
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Abbildung 38: Tile Maps im Vergleich mit der Choroplethendarstellung (Quelle:.DEBELLUS 2015)
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In Abbildung 38 stehen sich eine Hex Tile Map, eine Tile Map und eine Choroplethenkarte
gegenliber. Der erste Eindruck zeigt die unterschiedlichen visuellen Wirkungen der
eingefarbten Raumeinheiten. Bei der Choroplethenkarte erhalten die groen Regionen im
Westen, wie bei der Analyse der US Wahlergebnisse in Abschnitt 6.1.5.2 erkannt wurde,
eine sehr starke visuelle Gewichtung. Dieses Problem wird durch die Tile Maps unter dem
Verlust der geometrischen Eigenschaften aufgebrochen. Alle Staaten erhalten die selbe
Grolke, um den Fokus von der Flache der Raumeinheiten zu nehmen. In vielen
Visualisierungsfallen ist dies durchaus berechtigt, wenn die Flache oder die
Bevolkerungsdaten bei der zu kommunizierenden Information keine Rolle spielen. Die
Visualisierung durch Tiles hat natirlich ihre Grenzen im Kontext der wahrheitsgetreuen
Abbildung der Realitat. Insbesondere behalten sie weder die Form noch die GroRe einer
Region bei und sollten daher nicht verwendet werden, wenn diese Merkmale fiir die
Kommunikation des Sachverhaltes relevant sind. Tile Maps werden immer beliebter,
bleiben aber weitaus weniger verbreitet als verwandte Ansédtze. Choroplethenkarten sind
weiter verbreitet und behalten die geometrischen Eigenschaften der urspriinglichen Karte
bei. Sie leiden jedoch unter dem Problem, dass groRe Regionen dominieren und kleine
Regionen schwer zu lokalisieren sind, bzw. der Sachverhalt dieser Regionen eine geringe
visuelle Kraft hat. (vgl. MCNEILL et al. 2017:435)

6.2.4 Rasterbasierte Darstellungen

Als weitere alternative Darstellungsformen, kénnen rasterbasierte Visualisierungen genannt
werden. Rasterbasierte Darstellungen gehen von einer ganzlich unterschiedlichen
Raumbasis aus als die Choroplethendarstellung, bei welcher die Daten meist auf Basis
administrativer Einheiten vorhanden ist. Dadurch lassen sich einige Maéangel der
Choroplethenkarte beseitigen. Sachverhalte konnen néher an ihrer tatsdchlichen Verortung
visualisiert werden und werden nicht Gber eine grofle Flache akkumuliert, wodurch
kleinrdumige Variationen auch besser zur Geltung kommen. Die Rasterzellen kénnen
sowohl als Einheiten zur Choroplethendarstellung oder als Verortungspunkt von Signaturen
dienen. Darstellungen die Bubble-Grid bzw. Dot-Grid Map oder Hexagonalbinning genannt
werden, bauen darauf auf. Des Weiteren kdnnen die Rasterzellen als regionalstatistische
Einheiten dienen und stellen dabei einen Gegensatz zu den administrativen
Gebietsgliederungen wie Politische Bezirke und Gemeinden bei der Choroplethenkarte.

6.2.4.1 Bubble - Grid Map

Ein von Jonas Scholey veroffentlichter Artikel zeigt eine so von ihm benannte Bubble-Grid
Map (Abbildung 39). (vgl. SCHOLEY 2018:1) Wenn man diese Bezeichnung interpretieren
maochte, so geht der Begriff ,,Bubble” wohl auf die Kreisformigen Signaturen zuriick, die
hier verwendet werden. Hier werden mittels eines Populationsrasters die Werte mit der
SignaturengrofRe visualisiert, &hnlich wie es die TGM auch zum Ziel hat. Als
Visualisierungsbasis dienen, im Gegensatz zur Choroplethenkarte, Rasterzellen. Dadurch
kann die Bevolkerungsdichte in ganz Europa auf stilisierte Weise mithilfe eines
regelmaRigen Rasters von Kreissignaturen dargestellt werden, welche entsprechend der
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Bevolkerungszahlen bemessen sind. Durch die Verwendung von Kreisflachen anstelle von
Farben als visuelle Kodierung, wird eine direktere Darstellung von GréRenunterschieden im
Vergleich zu einer Choroplethenkarte erhofft. (vgl. SCHOLEY 2018:1)

Abbildung 39: Bubble-Grid Map von Schéley (Quelle: SCHOLEY 2018)

Auffallig bei dieser Darstellung ist jegliches Fehlen einer Orientierungshilfe, was den Wert
der Karte immens mindert. Nur durch entsprechendes Fach- und Vorwissen kénnen
Schlisse aus dieser Karte gezogen werden. Weiters wird bei diesem Beispiel wenig tber
den Weg zu den Rasterdaten, die Rastererstellung oder verschiedenen
Visualisierungsmaoglichkeiten mittels der graphischen Variablen besprochen. Des Weiteren
fehlt eine intensive dokumentierte Auseinandersetzung mit der Thematik. Dennoch
kommunizieren die Variablen durch mehrere Auspragungen vermehrt Informationen als
eine klassische Choroplethenkarte.
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6.2.4.2 Hexagonalbinning

Eine  weitere Darstellungsform, die als
Hexagonalbinning bezeichnet wird, geht von einem
Raster mit der Form eines Hexagons als Rasterzellen
aus und wird als Alternative zur Visualisierung bei der
Arbeit mit groRen Mengen von Punktdaten betrachtet.
(vgl. SMITH 2012) Das ,,Binning*“ von Daten ist eine
grolRartige  Alternative zum  Abbilden groRer
punktbasierter Datensatze, mit der ohne Interpolation
ein Sachverhalt besser kommuniziert werden kann.
(vgl. FIELD 2012) Da aus Punktdaten, zur
Simplifizierung der groflen Datenmengen, oftmals
auch Choroplethenkarten abgeleitet werden, kann das
Hexagonalbinning auch als alternativer Lésungsansatz
dazu Dbetrachtet werden wund zu Vergleichen
herangezogen werden.
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Abbildung 40: Binning von Punktdaten (Quelle:
FIELD 2012)

Abbildung 41: Beispiele von Hexagonalbinning - Ergebnissen (Quelle:. SMITH 2012)

Ganz allgemein wird ,,Binning* als eine Technik der Datenaggregation bezeichnet, welche
auch auferhalb der Kartographie Anwendung findet und bei welcher N Werte eines
Datensatzes in weniger als N diskrete Gruppen gruppiert werden. Im kartographischen
Kontext kann dieser Vorgang mit dem Prinzip des Point in Polygon — Verfahrens
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gleichgesetzt werden, bei dem die Subjekte in jeder Rasterzelle aufsummiert werden.
Punktbasierte Daten werden dabei in ein regelméRiges Polygongitter umgewandelt, sodass
jedes Polygon die Aggregation der darin enthaltenen Punkte darstellt. (vgl. FIELD 2012)
Fur die Rasterzelle kdnnte jede beliebige Art von Form gewahlt werden, sofern die
Kombination der geometrischen Formen eine Abdeckung des gesamten Gebietes zulésst.
Man koénnte auch von einer Clusterung von Punkten durch Rasterzellen sprechen. Das
primére Ziel ist eine dsthetische und ubersichtliche Visualisierung von grof’en Mengen an
Punktdaten. Die Rasterzellen kdénnen folglich klassifiziert werden und nach Abhéngigkeit
der Summe an Subjekten sich in ihrer GroRe oder Farbe unterscheiden.

In Abbildung 41 sind drei Beispiele dieser Technik mit Karten zu Sudafrika, Kenia und
Nebraska zu sehen. Die aggregierten Daten zeigen ein ganzlich anderes Bild als
Punktstreuungskarten. Informationen koénnen schnell aufgenommen und Bereiche des
Untersuchungsgebietes, vor allem durch die ident groRen Rasterzellen, verglichen werden.

6.2.4.3 Regionalstatistische Rasterdarstellungen

Eine weitere Darstellung ist eine regionalstatistische Rasterdarstellung, welche in den
Arbeiten von WONKA et al. intensiv behandelt wird. In dieser Arbeit werden Alternativen
zu den bestehenden administrativen Einheiten im Bereich der regionalstatistischen
Visualisierung von Daten analysiert. Dabei sollen die Daten auf der raumlichen Bezugsbasis
von Rastereinheiten eine Ergédnzung zu den bereits bestehenden Daten auf der Basis von
administrativen Gebietseinheiten darstellen. (vgl. WONKA et al. 2009:662) Zum Aufzeigen
von regionalstatistischen Unterschieden eignen sich administrative Gebietsgliederungen,
wie Politische Bezirke und Gemeinden, auf welche die Choroplethenkarte aufbaut, wenig.
In diesem Kontext kommunizieren regionalstatistische Rasterdarstellungen den Sachverhalt
verstandlicher. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass die Grenzen der Gebietseinheiten nach dem
Gesichtspunkt der Verwaltung erstellt wurden. Sie haben mit den Grenzen des zu
untersuchenden Sachverhaltes nichts zu tun. (vgl. WONKA et al. 2009:663) In der
Abbildung 42 ist hier ein Vergleich von Visualisierungen auf Basis administrativer
Einheiten und auf Basis eines 2,5 km Rasters zu sehen.
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Abbildung 42: Administrative Einheit vs. Raster (Quelle: WONKA et al. 2009)

Die Kkleinrdumigen  Analysemdglichkeiten durch die  Visualisierungsbasis der
Rastereinheiten sind klar erkennbar. Die Rastereinheiten eignen sich vor allem deshalb als
statistische Bezugsflachen, da der Lagefehler des Darstellungsinhalts maximal die GroRe
der Rastereinheiten erreichen kann und somit gegentiber dem oftmals mehrere Kilometer
betragenden Lagefehler administrativer Bezugseinheiten sehr gering ist. (vgl. WONKA et
al. 2009:665)

Die Choroplethentechnik kann als eine der meist genutzten Repréasentationsmethodik in der
thematischen ~ Kartographie  bewertet werden. Im Zuge der Analyse der
Choroplethendarstellung konnten Defizite und Schwachen in gewissen Anwendungsfallen
identifiziert werden. Dazu zéhlen:

1) Die félschliche Anwendung administrativer Einheiten und Uberbetonung groRer
Gebiete.

2) Kontinuierlicher Daten kénnen durch die starren Abgrenzung der Gebietseinheiten
nicht visualisiert werden.

3) Ein innerregionale Variation von Daten wird durch die Vermittlung einer
Einheitlichkeit im Raum nicht kommuniziert.

4) Ungeeignet zur Visualisierung von Absolutwerten.

Die wissenschaftliche kartographische Gemeinschaften sowie Datenvisualisierungsexperten
haben aus diesen Griinden alternative Darstellungsformen entwickelt. Die vergleichenden
Kartenprodukte der US — Wahlen 2016 haben gezeigt, welche unterschiedlichen Zugéange
zur Visualisierung von Daten mittels kartographischen Methoden maoglich sind.
Letztendlich stellt sich immer die Frage, welche Aussage mit der Karte bzw. welcher
Erkenntnisgewinn beim Rezipienten hervorgerufen werden mdochte. Wie bei der
Behandlung der Méngel der Choroplethenkarte erkannt wurde, ist sie nicht fiir alle Félle die
optimale Technik. Folglich wurde auch erkannt, dass Weiterentwicklungen der
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Choroplethenkarte und vor allem die Rasterbasierten Techniken ein Alternative zur
Choroplethenkarte bilden. Zu diesen Techniken zdhlen unter anderem:

e Dasymetrische Karten

e Unterschiedliche Techniken der kartographischen Anamorphosen
e Tile Maps verschiedener Auspragungen

e Rasterbasierte Darstellungen (Bubble — Grid, Hexagonalbinning)
e Regionalstatistische Rasterdarstellungen

Die TGM soll eine weitere Alternative zur klassischen Choroplethenkarte darstellen.
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7 Thematic Grid Map

Die Choroplethenkarte lasst in vielen Anwendungsfélle Defizite zum Vorschein kommen
und kann nicht immer als optimale Technik bewertet werden. Weiterentwicklungen,
besonders rasterbasierte Darstellungsformen, sollen als Alternativen dienen, um dem
Rezipienten Sachverhalte besser tbermitteln zu kdnnen. Eine weitere Technik, welche bei
Mangeln der Choroplethenkarte als Wahlmaoglichkeit zu Verfugung stehen soll, ist die
TGM. Der Begriff ,,Thematic Grid Map* wird in dieser Arbeit definiert und kommt als
dieser in der fachlichen Literatur nicht vor. Diese Technik ist durch eine rasterbasierte
Visualisierung sowie mehrere thematische Ebenen, welche durch Signaturenauspragungen
dargestellt werden, gekennzeichnet. Einer Begriffsbezeichnung sowie genaueren
Charakterisierung folgt ein schematischer Ablauf der Erstellung der TGM. Dieser Ablauf
ist durch drei Hauptprozesse trennbar, der Datenaufbereitung, der Rasterung sowie der
Kartenfinalisierung. Zu Beginn steht die Datenauswahl sowie -aufbereitung. Danach muss
eine rasterbasierte Datenbasis hergestellt werden. Alle Schritte zur Erreichung der
rasterbasierten Datenbasis stellen wichtige Prozesse im Zuge der Erstellung einer TGM dar.
Hierflr mussen zuerst Referenzpunkte erstellt werden, mit welchen die aufbereiteten Daten
verbunden werden konnen. AnschlieBend kdnnen die Daten auf die Rasterzellen aggregiert
werden. Mit dieser Datenbasis kann die Karte erstellt und finalisiert werden. Diese
komplexen Schritte werden in diesem Kapitel beschrieben. Letztendlich stellt diese Technik
den Anspruch, im Vergleich zur Choroplethenkarte durch differenzierte Transformationen
die Informationen der Realitdt dem Rezipienten wahrheitsgetreuer tibermitteln zu kénnen.

7.1 Begriffsbezeichnung und Charakteristika

Die ,,Thematic Grid Map* ist eine Repréasentationsform, welche die Thematik in den
Vordergrund riickt und sehr klar in den Bereich der thematischen Kartographie einzuordnen
ist. Die Bezeichnung setzt sich aus den charakterisierenden Bestandteilen, der
rasterbasierten Darstellung von Sachverhalten, dieser Visualisierung zusammen. Bei dieser
Darstellungsform wird der Fokus auf das wesentliche gerichtet werden, weshalb auf eine
schlichte  Grundkarte zurlickgegriffen wird. Die Grundkarte stellt nur eine
Orientierungshilfe fur den Rezipienten dar und enthdlt die wichtigsten topographischen
Elemente sowie Toponyme. Die Signaturen, welche auf einer regelméRigen Rasterbasis
visualisiert werden, stehen im Vordergrund um den Sachverhalt optimal ohne Ablenkung
und ungewollte Manipulation kommunizieren zu kénnen. Die Signaturen kénnen die in der
Kartographie klassischen Auspragungen besitzen und beliebig kombiniert werden, wobei
auf die Lesbarkeit zu achten ist. Deshalb wird die Beschrankungen auf drei Auspragungen
empfohlen.

e GroRe
e Form
e Farbe
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Der néchste essentielle Bestandteil bzw. Arbeitsschritt ist die Erstellung eines Rasters. Die
Darstellung auf Rasterbasis ist das wohl wichtigste Charakteristikum dieser
Herstellungstechnik. Die rasterbasierte Darstellung soll vor allem eine Alternative bieten, in
Bereichen wo die weit verbreitete Choroplethenkarte an ihre Grenzen sto3t. Der Weg der
Datentransformation von administrativen Einheit durch Referenzpunkte auf Rasterbasis
ermoglicht eine komplett differenzierte Betrachtungsweise im Vergleich zur
Choroplethenkarte. Daten, welche auf Basis einer Flache vorliegen, werden durch einen
Prozess und entsprechenden Hintergrundinformationen so transformiert, dass sie eindeutig
lokalisiert und einer Rasterzelle zugeordnet werden konnen. Rasterkarten sind in der
Kartographie bereits weit verbreitet. Die Signatur, welche bei der TGM eine Rasterzelle
représentiert, kann jedoch durch graphische Auspragungen weitere Sachverhalte
kommunizieren. Dadurch wird eine Zunahme an Informationstibertragung und folglicher
Erkenntnisgewinnung seitens des Rezipienten erwartet.

7.2 Ablauf der Erstellung einer TGM

Der Workflow der Erstellung der TGM, ersichtlich in Abbildung 43, gliedert sich in drei
ubergeordnete Teile auf:

1) Datenbeschaffung und -aufbereitung sowie Bestimmung der Referenzpunkte

2) Rastererstellung und Aggregation der Daten auf diesen durch Verbindung mit
Referenzpunkten

3) Kartenerstellung und -finalisierung

Zunéchst mussen geeigneten Daten beschaffen und vorverarbeitet werden, um durch die
entsprechenden Signaturenauspragungen darstellbar zu sein. Durch
Auspragungskombinationen koénnen eine Vielzahl an Datenreihen visualisiert werden,
wobei im Sinne der Lesbarkeit maximal drei Datenreihen und Signaturenauspragungen
empfohlen werden. Im Falle von flachenhafte Daten mussen entsprechende Referenzpunkte
vorhanden sein. Die Bestimmung der Referenzpunkte kann ebenfalls zur Datenaufbereitung
gezéhlt werden. Hier werden verschiedene Methoden und Ergebnisse beschrieben, wobei
zwischen thematischen sowie berechneten bzw. zufélligen Punkten unterschieden werden
kann. Des Weiteren kdnnen mehrere Punkte bzw. nur ein Punkt pro administrativer Einheit
als Referenz dienen. Die geeignete Anzahl der Punkte h&ngt eng mit dem Verhaltnis
zwischen Rasterweite und der Grof3e der administrativen Einheiten zusammen.

Folgend auf die Datenaufbereitung werden die flachenhaften Daten mit den
Referenzpunkten verbunden. Die Rasterparameter werden bestimmt und die Daten auf die
Rasterzellen aggregiert. Dieser Prozess ist durch folgende drei Schritte geprégt:

e Verbindung der Referenzpunkte mit Fl&chen
e Werteuberflihren der Flachen zu den Referenzpunkten
e Aggregation der Referenzpunktwerte in den jeweiligen Rasterzellen
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Die RasterzellengroBe ergibt sich aus dem definierten Raster, der aufgrund der Rasterweite
sowie einem Referenzpunkt, welcher im Mittelpunkt einer Rasterzelle liegen muss,
aufgebaut wird.

Die rasterbasierten Ergebnisse werden im Anschluss klassifiziert und durch Signaturen im
Mittelpunkt der Rasterzelle visualisiert. Abgeschlossen wird der Workflow mit der
Kartenveredlung, welche zum endgultigem Kartenprodukt fuhrt.

Bestimmen der
Referenzpunkte

Datenbeschaffung sl Datenaufbereitung s

Daten auf
Rasterzellen
aggregieren

Daten mit
Referenzpunkten Rastererstellung
verbinden

Daten klassifizieren Ed Kartenerstellung Kartenveredelung

Abbildung 43: Workflow zur Erstellung der TGM

7.3 Datenbeschaffung und -aufbereitung

Bei der Datenbeschaffung und Aufbereitung muss zunéchst die gewiinscht Karte mit all
ihren Schichten und Ebenen geplant werden. Hier ist primar zu beachten wie viele Schichten
durch Signaturauspragungen visualisiert werden mdchten. So kénnen theoretisch durch eine
Vielzahl an Kombinationsmoglichkeiten der Signaturenauspragungen viele Datenreihen mit
einer Signatur im Zentrum einer Rasterzelle kommuniziert werden. Empfohlen wird jedoch
eine Beschréankung auf maximal drei Auspragungen mit folgenden Werteauspragungen.

1) GroRe: Durch Absolutwerte dargestelit.
2) Farbe: Durch Relativwerte oder Qualitaten dargestellt.
3) Form: Durch Qualitaten dargestellt.

Aufgrund dessen kdnnen die Daten beschaffen und infolge eine Datenaufbereitung
vollzogen werden. Generell ist zu erwdhnen, dass der Workflow der TGM zwei
verschiedene Arten von Datenbasen unterstitzt, flichenhafte sowie punkthafte Daten. Ziel
ist in beiden Fallen aus den Grunddaten zu rasterbasierten Daten zu gelangen, welche im
Anschluss mit den Signaturen im Zentrum der Rasterzelle visualisiert werden. Die
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Aufbereitungsschritte unterscheiden sich jedoch ob von Flachen- oder Punktdaten
ausgegangen wird.

7.3.1 Datenbasis

Bei der Datenbasis kann generell zwischen zwei Arten von Grunddaten unterschieden
werden, welche auch verschiedener Methodiken bezuglicher der Aggregation der Daten auf
die Rasterzelle verlangen. Bei den Ausgangsdaten kann zwischen Punktdaten, welche
eindeutig verortbar sind, und Daten auf Basis von Flachen unterschieden werden.

v ¥

Punktdaten
Punkt in Rasterzelle

Flachen
Referenzpunkimethode

Die unterschiedlichen Datenformen verlangen verschiedene Prozesse, um auf die
gewlinschte rasterbasierte Datenbasis zur Visualisierung zu gelangen.

Im Falle von Punktdaten als Basis, sind folgende Arten von Daten notwendig:

e Die thematische Information auf Basis von Punkdaten
e Grundkarte

Sollten Daten dieser Art vorliegen, so kdnnen gewisse Schritte im Workflow tbersprungen
werden. In diesem Fall kénnen die Schritte der Referenzpunktbestimmung sowie der
Verbindung der Daten mit den Referenzpunkten tibergangen werden. Die Punkdaten kénnen
durch ihre eindeutig verortbaren Koordinaten direkt einer Rasterzelle zugeordnet werden.

Im Falle von Flachendaten als Basis benétigt es folgende Arten von Daten:

e Die thematische Information auf Basis einer administrativen Ebene

o Referenzpunkte entsprechend der administrativen Ebene zur Rasterung

e Geodaten der entsprechenden administrativen Ebenen

e Grundkarte

Im Falle von Flachendaten als Basis sind aufwendigere Schritte im Zuge der Zuordnung der
Werte zu Rasterzellen zu setzen. Die Daten missen mit Referenzpunkten der
entsprechenden administrativen Ebene verbunden werden. Erst dann koénnen die
flachenhaften Daten auf Rasterzellen aggregiert werden. Diese Prozesse werden in den
folgenden Abschnitten genau erldutert. Nach dem Beschaffen und Analysieren der
Basisdaten miissen diese jedoch zuerst aufbereitet werden.
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7.3.2 Datenaufbereitung

In der Phase der Datenaufbereitung ist weiters zu beachten, welche graphische Auspragung
durch welche Daten und vor allem welche Datenauspragung visualisiert wird. Prinzipiell
sind mehrere Ebenen durch verschiedene graphische Auspragungen, wie sie in Abschnitt
5.2.1 Signaturen beschrieben wurden, ausdriickbar. Generell werden jedoch folgende
Standards und graphische Auspragungen empfohlen.

1. Ebene: Sie wird mit Absolutwerten durch die GroR3e der Signatur ausgedriickt.

2. Ebene: Sie wird mit Relativwerten durch die Farbe der Signatur ausgedruckt.

3. Ebene: Sie wird durch qualitative Unterscheidung durch die Form der Signatur
ausgedrickt.

Aufgrund dieser definierten Standards der TGM mussen die Daten entsprechend aufbereitet
werden.

Zu beachten ist dabei, dass sich die Daten untereinander decken mussen. Die administrative
Ebene, auf derer Basis die Daten vorliegen, muss etwa als Ortsreferenz angegeben werden,
um zu gewabhrleisten, dass die Daten mit den entsprechenden Hintergrunddateien verkntpft
werden konnen. Das heildt, dass bei flachenhaften Ausgangsdaten, entsprechende
Referenzpunkte bereitgestellt werden missen, die in weiterer Folge zur Rasteraggregierung
herangezogen werden. Weiters kann in diesem Arbeitsschritt ein Referenzpunkt zur
Rastererstellung definiert werden. Dieser muss im Zentrum einer Rasterzelle liegen.
Folglich kann der Raster ausgehend von diesem Punkt aufgebaut werden. All diese
Einstellungen haben starke Auswirkungen auf das endgultige Kartenbild und mussen daher
mit Bedacht geplant werden.

7.4 Datenanalyse und -verarbeitung

Im Zuge der Datenanalyse und -verarbeitung mussen die gewinschten Daten zu isoliert und
entsprechend aufbereitet werden. Da besonders im Bereich der OGD Schnittstellen
begrenzte Auswahlmaglichkeiten an Struktur und Formaten der Daten zur Auswahl stehen,
wird eine entsprechende Aufarbeitung benétigt. Als erster Schritt kann dabei die Analyse
der vorhandenen Daten angesehen werden. Im Falle der Daten zur EU - Wahl 2019 ist
anzumerken, dass sie Daten zu allen administrativen Ebenen des Untersuchungsraumes
Osterreich beinhalten. Da die wie zuvor erwihnt die thematischen Daten isoliert auf einer
administrativen Ebene bendtigt werden, gilt es zunéchst die Rohdaten aufzutrennen und fir
jede administrative Ebene eine Datei zu erstellen. Anschliefend kénnen die Daten der
gewahlten administrativen Einheit aufbereitet werden. Im Falle der EU - Wahl 2019 wurde
die Ebene der Gemeinden gewahlt. Aus diesen Daten werden folgende zwei Werte als
Datenreihen isoliert: die absolute Anzahl der abgegebenen Stimmen sowie die Partei welche
in jeder Gemeinde die relative Mehrheit erzielte. Die Parteien welche die relative Mehrheit
erzielten, konnten durch einfache Funktionen in Microsoft Excel bestimmt werden. Ihnen
wurden Wertigkeiten von 1 bis 7 vergeben. Jede Partei wurde dabei mit einer Zahl verknipft.
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Die absolute Anzahl an abgegebenen Stimmen stand als Datenreihe bereits vollstandig zur
Verfligung. Infolge konnten diese Daten in das Map Definition File Gibernommen werden.
Wenn die diese Daten aufbereitet wurden, ist der néchste Schritt diese auf ein rasterbasiertes
Format zu tberfuhren.

7.5 Bestimmung der Referenzpunkte zur Rasteraggregierung

Die Referenzpunkte haben konkret die Aufgabe, im Falle von Flachendaten, einen Weg zur
Aggregierung der Daten auf Rastereinheiten zu ermdglichen. Ausgehend von Daten auf
Ebene einer administrativen Einheiten, missen diese auf einen regelmafigen Raster
tberfithrt werden. Bei der Uberfiihrung gibt es mehrere Ansitze und Wege. Im Folgenden
wird jener der Referenzpunktmethode beschrieben und mehrere Ansétze im Zuge dieser
erlautert und bewertet. Bei dieser Methode muss fur jede administrative Einheiten
mindestens ein Referenzpunkt definiert werden. Dieser Referenzpunkt reprasentiert
daraufhin die flachenhafte Werteverteilung der Flache einer administrativen Einheit. Die
flachenhafte Auspragung wird somit auf einen Punkt gebundelt und einer Rasterzelle
zugeschrieben. Durch Verhaltnis der GrofRe zwischen administrativer Einheit sowie
Rasterweite ergeben sich verschiedene Anwendungsfélle. Eine alternative zur 1 —
Referenzpunktmethode bietet die N — Referenzpunktmethode an. Bei den Referenzpunkten
kann generell zwischen berechneten geometrischen - , zuféllig geometrischen - und
thematischen Referenzpunkten unterscheiden.

Referenzpunkte

Y 4

¥ ¥ ¥ v ¥

‘ Thematisch ‘ ‘ Geometrisch Thematisch ‘ ‘ Geometrisch

bestimmt Berechnet ‘ ‘ Zutallig ‘ ‘ bestimmt Berechnet ‘ ‘ Zutallig ‘

Abbildung 44: Wege der Erstellung von Referenzpunkten

7.5.1 1 — Referenzpunktmethode

Der Referenzpunkt kann natirlich abhangig von der Thematik durch unterschiedliche
Voraussetzungen zustande kommen. So bietet es sich Beispielsweise an, bei Thematiken
welche mit der Bevélkerung in Verbindung stehen, Bevolkerungsschwerpunkte als
Referenzpunkte heranzuziehen. Der genauen Bestimmung von
Bevolkerungsschwerpunkten kénnen wiederum auf eine Vielzahl von Daten, wie etwa
Dauersiedlungsraum, Bebauung, etc. zuriickgegriffen werden. Auch kénnen der genauen
Bestimmung dieser eigene Arbeiten gewidmet werden. Falls die Bestimmung von
thematischen Schwerpunkten aus etwaigen Grlinden nicht nachvollziehbar ist, bieten sich
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automatische berechnete Punkte, wie etwa geometrische Mittelpunkte, an. In der folgenden
Abbildung sind einerseits thematische Schwerpunkte gesetzt und anderseits geometrische
Mittelpunkte zum Vergleich berechnet worden.

Thematische Schwerpunkte und geometrische Mittelpunkte auf Gemeindebasis

® Thematische Schwerpunkte
®  Geometrische Mittelpunkte
[] Gemeinden

Abbildung 45: Referenzpunkte im Vergleich

Die Abbildung 45 zeigt eine Auswahl an 0Osterreichischen Gemeinden mit
Bevolkerungsschwerpunkten (thematische Schwerpunkte), visualisiert durch blaue
Punktsignaturen und errechnete geometrische Mittelpunkte als griine Signaturen dargestellt.
Die Gegeniberstellung zeigt die Auswirkungen der unterschiedlich gewéhlten
Referenzpunkte auf das Ergebnis der Rasteraggregierung. In vielen Gemeinden liegen die
Punkte erkennbar nah beieinander. Im Falle der gréRten administrativen Einheit ist
beispielsweise ein grofRer Lageunterschied zu erkennen. Diese Einheit wirde je nach
gewdhlter Rasterweite vermutlich in unterschiedliche Rasterzellen fallen und zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Im Folgenden werden diese zwei Arten der
Referenzpunktmethode mit verschiedenen Rasterweiten betrachtet und verglichen.
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Im ersten Vergleich (Abbildung 46) wird ein Raster mit Basis von 2,5 km verwendet. Durch
die geringe Rasterweite kommt es in den meisten Fallen zu verschiedenen Ergebnissen, d.h.
die Referenzpunkte der administrativen Einheiten werden unterschiedlichen Rasterzellen
gutgeschrieben.

Abbildung 46: Referenzpunkt mit 2,5km Raster

Thematische Schwerpunkte und geometrische Mittelpunkte auf Gemeindebasis Thematische Schwerpunkte und geometrische Mittelpunkte auf Gemeindebasis
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Abbildung 47: Referenzpunkte mit 5km Raster

Auffallig ist bei dieser geringen Rasterweite, dass sehr viele Rasterzellen ohne Werte
resultieren. Besonders bei der grof3ten administrativen Einheit wird ein Schwachpunkt dieser
Technik sichtbar. Die Werte einer relativ grofRen Flache werden durch die geringe
Rasterweite und der 1 — Referenzpunktmethode auf einen Punkt bzw. der im Vergleich
kleinen Rasterzelle aggregiert. Die restliche Flache wird somit durch diese Rasterzelle
reprasentiert. Bei einer derart geringen Rasterweite im Verhéltnis zur Flache der
administrativen Einheiten ist es fraglich, ob diese Methode der 1 — Referenzpunktmethode
vertretbar ist.

Im né&chsten Beispiel wurde die Rasterweite auf 5 km (Abbildung 47) erweitert. Die Anzahl
der leeren Rasterzellen ist hierbei um einiges geringer. Des Weiteren wird sichtbar, dass
mehr als nur eine administrative Einheit einer Rasterzelle aggregiert wird. Im Beispiel des
2,5 km Rasters resultierten zwischen administrativen Einheiten und Rasterzellen immer nur
1:1 Beziehungen. Bei dieser Rasterweite gibt es zusétzlich n:1 Beziehungen, das heif3t die
Werte von N — Administrative Einheiten werden auf eine Rasterzelle aggregiert.
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Im weiteren Verlauf wurden die Rasterweiten auf 7,5 km bzw. auf 10 km erhdht. Das zuvor
beobachtete Phanomen wird dabei noch deutlicher sichtbar.

Abbildung 48: Referenzpunkte mit 7,5km Raster

Thematische Schwerpunkte und geometrische Mittelpunkte auf Gemeindebasis
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Abbildung 49: Referenzpunkte mit 10km Raster

Die Félle von n : 1 Beziehungen treten immer haufiger auf. Zuséatzlich lasst sich beobachten,
dass die RasterzellengroBe in vielen Féllen die GroRe der administrativen Einheiten
Ubersteigt. In Anbetracht der Vertretbarkeit der Rasterweite, in Verbindungen mit den
Referenzpunkten, ist der umgekehrte Fall im Vergleich zum ersten Beispiel, mit einer
Rasterweite von 2,5 km zu erkennen. In diesem Fall ist eine 1 — Referenzpunktmethode
vertretbar, da die administrative Einheit in vielen Fallen in ihrer Gesamtheit von einer
Rasterzelle Uberdeckt wird. Das Verhaltnis dieser beiden GrofRen spielt somit bei der
Erstellung und in diesem Schritt des Workflows eine wichtige Rolle und wird auch auf die
Ergebnisse Einfluss nehmen.

Eine Verfeinerung bzw. Erweiterung besonders bei groRen Unterschieden der GréRen von
Rasterzelle und administrativer Einheit ist die N — Referenzpunktmethode, welche im
néachsten Abschnitt erlautert wird.

7.5.2 N - Referenzpunktmethode

Eine Erweiterung bzw. Alternative zur 1 — Referenzpunktmethode stellt die N —
Referenzpunktmethode dar. Bei dieser Methode werden flr jede administrative Einheit
mehrere Referenzpunkte definiert. In der nachfolgenden Abbildung (Abbildung 50) ist dies
ersichtlich, mit der Methode der thematischen Schwerpunkte gegenubergestellt 3
automatisch erstellte Punkte.
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Abbildung 50: Multiple Referenzpunkte im Vergleich

Thematische Schwerpunkte (Mehrfach) und zufallig verteilte Punkte auf
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Abbildung 51: Referenzpunkte mit prozentualer Aufteilung

Diese Methode ermdglicht, eine anteilige Aufteilung der Werte einer administrativen
Einheit auf (in diesem Fall) 3, jedenfalls mehr als 2, Punkte. Die Punkte beinhalten in dieser
Methode eine weitere Information. Sie missen die Information (ber die Anteile am
administrativen Gesamtwert besitzen. So konnte etwa der Bevolkerungsschwerpunkt mit
50% bewertet werden, der nachst grofite Bevolkerungsschwerpunkt mit 30% und ein
weiterer mit 20%. (siehe Abbildung 51) Durch dieses Verfahren wird der flachenhafte Wert
nun auf mehrere Punkte aufgeteilt und nicht nur noch auf einen einzigen konzentriert. Dies
sollte ein genaueres Ergebnis zur Folge haben, jedoch auch einen erhdhten Arbeitsaufwand

bei der

Datenaufbereitung. Die prozentuale Aufteilung muss

im Kontext der

wissenschaftlichen Vertretbarkeit durch entsprechende Basisinformation gedeckt sein. Die
Erstellung zufalliger Punkte wird hierbei als alternative bei mangelnder Informationsquellen
angesehen. Wie bereits erwéhnt, kann durch eine Aufteilung ein homogeneres Kartenbild

zustande gebracht werden.
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Abbildung 52: Multiple Referenzpunkte mit 2,5km Raster
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Abbildung 53: Multiple Referenzpunkte mit 5km Raster

In der Abbildung 52: Multiple Referenzpunkte mit 2,5km Raster, sind die thematischen
Schwerpunkte sowie zufallig erstellten Punkte mit einem Raster von 2,5 km visualisiert. Im
Vergleich zu 1 — Referenzpunktmethode ist auffallig, dass viel mehr Rasterzellen einen Wert
erhalten, was durch die hhere Anzahl an Punkten (in diesem Fall die 3 fache Anzahl), nicht
verwunderlich ist. Besonders bei einer geringeren Rasterweite bietet diese Methodik
Vorteile und eine bessere Reprasentation des Sachverhaltes und zeichnet sich durch
geringere Manipulation beim kartographischen Prozess aus.

Bei der ndchstgroReren Rasterweite, in Abbildung 53: Multiple Referenzpunkte mit 5km
Raster, wird dies noch starker ersichtlich. Durch die Verteilung der Werte auf mehrere
Punkte werden die Werte einer administrativen Einheit noch feiner auf die Rasterzellen
verteilt. Die Anzahl der wertlosen Rasterzelle ist bei dieser Methode gering.
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Bei einer weiteren Vergroflerung der Rasterweite auf 7,5 (Abbildung 54) bzw. 10 km
(Abbildung 55), ergibt sich ein differenziertes Bild. Hier verliert die groRere Anzahl an
Referenzpunkten immer mehr an Bedeutung. In vielen Fallen, sind alle Referenzpunkte
einer administrativen Einheit auch einer Rasterzelle zugeordnet und das Ergebnis
unterscheidet sich nicht mehr von jenem der 1 — Referenzpunktmethode.

Abbildung 54: Multiple Referenzpunkte mit 7,5km Raster
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Abbildung 55: Multiple Referenzpunkte mit 10km Raster

Bei einer Vergroflerung der Rasterweite auf 10 km kommt dieser Effekt noch starker zum
Vorschein. Bei den meisten administrativen Einheiten in diesem Beispiel, ist die Flache
kleiner oder annéhernd gleich der Flache der Rasterzelle. Somit wiirde bei entsprechender
Rasterdefinition alle Referenzpunkte einer administrativen Einheit in eine Rasterzelle fallen
und somit kommt der Effekt der prozentualen Aufteilung weniger zum tragen als bei einer
geringeren Rasterweite. Jedoch ist der Effekt auch bei dieser Rasterweite nicht zu
vernachlassigen, da es in den seltensten Féllen eine komplette Uberdeckung einer
administrativen Einheit von einer Rasterzelle gibt. In den meisten Féllen verteilen sich die
Punkte auf mehrere Rasterzellen, da das Rastergitter die administrativen Einheiten
schneiden und nicht an ihren Grenzen verlaufen. Dennoch l&sst sich die Tendenz, dass das
Verhéltnis von Rasterweite und der GroRe der administrativen Einheit als Mal zur Wahl
von Referenzpunkten herangezogen werden kann, erknnen. Wenn die Gréle der Rasterzelle
gleich grof3 oder groRer jener der administrativen Einheit ist, genugt ein Referenzpunkt zur
Rasteraggregation.
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7.6 Daten mit Referenzpunkte verbinden

Nachdem die Referenzpunkte erstellt wurden, sei es mit 1- oder N - Referenzpunkten,
miussen die Flachendaten auf diese Uberfuhrt werden.

Im Falle der 1 — Referenzpunktmethode kann diese ohne weitere Zwischenschritt
abgehandelt werden. Durch eine eindeutige ID eines Punktes, welche der 1D der
administrativen Einheit, in welcher er liegt, entspricht, kdnnen die Daten, welche ebenfalls
mit einer eindeutigen ID versehen sind, verbunden werden.

ID X Y ID Wert 1 (Abs) Wert 2 (Rel) Wert 3 (Qual)
10100 = 123000 @ 546000 10100 10000 15 A
10200 | 324000 | 125000 10200 30000 20 B
10300 = 412000 @ 498000 10300 25000 10 C

Tabelle 1: Wertelberfuhrung mittels 1 - Referenzpunktmethode

Auch im Falle der N — Referenzpunktmethode werden die Daten mittels der eindeutigen ID
verbunden. Im Gegensatz zur 1 — Referenzpunktmethode, wo eine 1 — 1 Beziehung besteht,
besteht im diesen Fall eine 1 — N Beziehung. Es werden N — Punkte mit einer administrativen
Einheit in Beziehung gesetzt. Die folgende Tabelle (Tabelle 2) zeigt das Ergebnis der
Verbindung mit den Werten. Im Vergleich zur 1 — Referenzpunktmethode, ist mit der
prozentualen Gewichtung eine weitere GroRe flr folgende Berechnungen mitgegeben. Die
anteilige Wertaufteilung wird im néachsten Schritt des Workflows berechnet, der
Rasteraggregierung.

ID X Y % ID  Wert1(Abs) Wert2 (Rel)  Wert3 (Qual)
10100 123000 546000 65 10100 10000 15 A
10100 = 123500 546200 15 10100 10000 15 A
10100 122800 545700 20 10100 10000 15 A
10200 | 324000 125000 40 10200 30000 20 B
10200 = 324200 125100 30 10200 30000 20 B
10200 | 323500 124900 30 10200 30000 20 B

Tabelle 2: Wertetberfuhrung mittels N - Referenzpunktmethode

Wichtig ist bei beiden Methoden, dass sich Referenzpunktdaten sowie Daten immer in
derselben administrativen Ebene bewegen. Als Ergebnis dieses Prozesse steht, sowohl fir
die 1 —als auch fiir die N — Referenzpunktmethode (inkl. Prozentspalte), eine Tabelle mit X
und Y Koordinaten des Punktes sowie den dazugehorigen Werten. Die 1D der
administrativen Einheit wird in den folgenden Arbeitsschritten nicht mehr ben6tigt und kann
somit aus der Tabelle geléscht werden.
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7.7 Rastererstellung

Die Erstellung des Rasters ist ein wichtiger Bestandteil im Workflow der TGM, da den
Rasterzellen die Referenzpunkte bzw. Punktdaten zugewiesen werden. Die Rasterzellen
bestimmen die Gebiete in denen die thematischen Sachverhalte zusammengefasst werden.
Nach dem Point-in-Polygon Verfahren, werden alle Punkte eindeutig einer Rasterzelle
zugeordnet. Durch die Rasterzellen erhalt das Untersuchungsgebiet eine Aufteilung in gleich
grol3e Zellen Uber das gesamte Gebiet. Der Raster wird dabei durch folgende zwei wichtige
Parameter bestimmt: der Boundingbox, definiert durch die vier Eckpunket sowie der
Rasterweite.

Eine Boundingbox (BBOX) ist der minimale bzw. kleinste Begrenzungsrahmen fur ein
Objekt oder mehrere Objekte, der in N-Dimensionen festgelegt ist, der Rahmen oder die
Box mit dem kleinsten MaR, in dem alle Punkte liegen. Die Boundingbox bestimmt somit
den "Rahmen" des Rasters, die Ausdehnung und kann als Teil der duBeren Rasterzellen
angesehen werden. Eine BBOX wird Ublicherweise durch vier Punkte bestimmt.

1. Xmin/Ymin (LOWEF LEft)
2. Xmin/Ymax (Upper Left)
3. Xmax/Ymin (LOwWer Right)
4. Xmax!Ymax (Upper Right)

Die Rasterweite definiert die GroRe der Rasterzellen in X sowie Y Achse. Ein Rasterzelle
von x km Rasterweite besitzt somit eine Flache von x? kmz.

Infolge wird die erste Rasterzelle, mit Xo und Yo, am Punkt LL, welcher durch das
Koordinatenpaar Xmin und Ymin, definiert ist, angesetzt. An dieser Rasterzelle werden die
weiteren Zellen in X und Y Richtung angereiht, bis die X und Y Werte and die definierte
BBOX stoRen.

Da infolge die thematischen Werte pro Rasterzelle aufsummiert werden, bedarf es einer
bedachten Positionierung des Rasters. Das heilt, es muss ein Referenzpunkt bestimmt
werden, welcher infolge im Zentrum einer Rasterzelle liegen soll. Je nach thematischer
Eigenschaften kann dieser unterschiedlich sein und kann zum Beispiel einen
Bevolkerungsschwerpunkt einer administrativen Einheit darstellen. Generell kann zwischen
einem geometrisch Berechneten sowie einem thematischen Schwerpunkt als Referenz
unterschieden werden.

e Der geometrische Mittelpunkt der ausgewdahlten administrativen Einheit soll im
Zentrum der Rasterzelle liegen.

e Ein thematischer Schwerpunkt (Bevoélkerungsschwerpunkt) sollte im Zentrum der
Rasterzelle liegen.

Ausgehend von diesem Referenzpunkt kdnnen in weiterer Folge, abhé&ngig von der
Rasterweite, die Referenzpunkte des Rahmens des Rasters berechnet werden. Als weiterer
benotigter Parameter dient die BBOX des Untersuchungsgebietes. Der Rahmen des Rasters
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muss, um alle Objekte/Subjekte des Untersuchungsgebietes erfassen zu kénnen, tber die
BBOX dieses hinausgehen.

Berechnet wird der Referenzpunktes LL (Xmin und Ymin) ausgehend von einem
Referenzpunkt mit den Koordinaten X/Y unter einer bestimmten Rasterweite.

Ausgehend von den Punkten X und Y des Koordinatenpaares des Referenzpunktes wird die
Rasterweite so oft subtrahiert, bis diese Werte geringer als Xmin und Ymin der BBOX des
Untersuchungsgebietes sind. Mit dieser Berechnung wiirde die Rasterung jedoch mit einer
Rastermasche auf den Referenzpunkt treffen. Zusatzlich muss die halbe Rasterweite von X
und Y des ermittelten Punktes abgezogen werden.

Die TGM kann mit verschiedenen Rasterweiten erstellt werden. Wie bereits erwahnt
kommen bei der Betrachtung des Verhaltnisses zwischen RasterzellengréRe sowie Grolie
der administrativen Einheit weitere Fragen auf

Dabei kann in zwei Féalle unterschieden werden. Entweder die Rasterzelle ist groRer oder
Kleiner als eine administrative Einheit. (Abbildung 56)

Bei einer grolRen Rasterweite von 10 km werden mehrere thematische Schwerpunkte der
administrativen Einheiten in eine Rasterzelle aggregiert. Die Rasterzelle deckt des Weiteren
den Grof3teil einer administrativen Einheit ab und reprasentiert den GroRteil ihrer Flache.

Im umgekehrten Fall, bei einer Rasterweite von 5 km oder gar kleiner, deckt die Rasterzelle
nur einen Bruchteil der administrativen Einheiten ab. Der thematische Schwerpunkt fallt in
eine Rasterzelle, welche infolge die gesamte administrative Einheit reprasentiert. Die
restlichen Flachen sollten aufgrund ihrer Lage der Richtigkeit halber von anderen
Rasterzellen préasentiert werden. Eine prozentuale Aufteilung des Wertes der
administrativen Einheit auf mehrere thematische Referenzpunkte wére hier sinnvoll.
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Abbildung 56: Verhaltnis zwischen Rasterzellengréfie und GrofRRe der administrativen Einheiten
Aufgrund dieser Merkmale lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

,Je grofler die Rasterzelle im Verhdltnis zur administrativen Einheiten, desto weniger
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig.

,Je kleiner die Rasterzelle im Verhdltnis zur administrativen FEinheiten, desto mehr
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig. *

Diese Regeln und Problematiken dieses Prozesses werden im folgenden Abschnitt (7.8)
noch genauer sichtbar.

7.8 Daten auf Rasterzelle aggregieren

Nachdem die Referenzpunkte erstellt wurden, die Daten mit diesen verbunden sind und der
Raster mit seinen Parametern definiert wurde, konnen die Daten auf die Rasterzellen
aggregiert werden. Ziel dieses Prozesses sind Rasterzellen mit Wertzuweisungen, wodurch
in weiterer Folge die Ausprdgungen der graphischen Variablen in den Zentren der
Rasterzellen bestimmt werden. Diese Werte werden durch die Aggregation der Punktdaten
erreicht, welche mithilfe der Referenzpunkte von den administrativen Einheiten abgeleitet
wurden. Die Abbildung 57 zeigt den Ablauf der Wertetibertragung von Flachenwerten auf
Rasterzellen.

Pol Polygon mit Polygon mit Rasterzelle mit Rasterzelle mit
olygon Referenzpunkt Referenzpunkt Referenzpunkt Wertzuweisung

und Rasterzelle

L.
r

Wertlibertragung

Abbildung 57: Schematischer Ablauf der Wertlbertragung von Polygon zu Rasterzelle
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Jeder Punkt sowie jede Rasterzelle sind durch Koordinaten eindeutig lokalisiert. Folglich
wird jeder Punkt einer Rasterzelle zugewiesen. Es kann hierbei zu den drei folgenden Féllen
kommen:

1) Einer Rasterzelle wird kein einziger Referenzpunkt zugewiesen.
2) Einer Rasterzelle wird genau ein Referenzpunkt zugewiesen.
3) Einer Rasterzelle werden mehrere Referenzpunkte zugewiesen.

Wenn jeder Punkt einer Rasterzelle zugeordnet wurde, besteht der ndchste Schritt darin die
Daten durch mathematische Operationen zu aggregieren. Da durch die verschiedenen
graphischen Auspragungen mehrere Wertigkeiten in verschiedenen Ebenen kommuniziert
werden koénnen, féllt auch die Art der Ausgangsdaten unterschiedlich aus. Je nach Art der
Daten kommen hier verschiedene Wege zum Einsatz.

1) Sind die Daten Absolutwerte, so werden die Werte summiert.

2) Sind die Daten Relativwerte, so wird der Mittelwert gebildet.

3) Sind die Daten qualitativer Ausprédgung, so wird die Ausprdgung mit einem
absolutem Wert gewichtet.

Die Erstellung des Rasters sowie die Definition der Referenzpunkte stellen einen VVorprozess
bzw. eine Vorarbeit der Rasteraggregation dar. Die Zusammensetzung ist dabei sehr
variabel, da der Raster in der Rasterweite variieren kann und die Referenzpunkte in ihrer
Anzahl je administrativer Einheit. Folglich ergeben sich unterschiedliche Methoden der
Rasteraggregation, auch unter Anbetracht der Werteauspragungen.

e Rasteraggregation bei 1 - Referenzpunktmethode
o Absolutwerte: Summe
o Relativwerte: Mittelwert
o Qualitative Werte: Mehrere Ansatze

e Rasteraggregation bei N — Referenzpunktmethode
o Absolutwerte: Anteilige Summe
o Relativwerte: Gewichteter Mittelwert
o Qualitative Werte: Mehrere Ansatze

Diese unterschiedlichen Wege werden im Folgenden durch Beispiele erldutert.

7.8.1 Rasteraggregierung bei 1 — Referenzpunktmethode

Zundachst wird die Aggregation der Daten bei der 1 — Referenzpunktmethode behandelt. Das
heif3t, in jeder administrativen Einheit ist ein eindeutiger Referenzpunkt gesetzt, welchem
die gesamten Werte der administrativen Einheit zugeordnet werden. Im ersten Fall, wenn
die Daten absoluter Auspragung sind, so kdnnen sie ohne weitere Zwischenschritte oder
Uberpriifungen summiert werden. Bei Relativwerten verhalt es sich dhnlich, auRer, dass der
Mittelwert der Werte gebildet wird. Bei der Ermittlung der Reprasentation der Qualitativen
Werte ist die Aggregation mit Zwischenberechnungen verbunden. Es koénnen hierbei
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verschiedene Methoden und Wege zum Einsatz kommen, die im Folgenden beschrieben
werden.

Angenommen wird fiir diese Erlauterung der Problematik, dass sich folgende Referenzpunkt
(Tabelle 3) der betreffenden Raumeinheiten in einer Rasterzelle befinden. In dieser Tabelle
sind sieben administrative Einheiten, bereits mit Referenzpunkten verbunden, mit
entsprechenden Wertigkeiten aufgelistet. Weiters ist zum ndheren Verstandnis der
mdglichen Wege zur Rasteraggregation eine Uberdeckung in Prozent angegeben. Die
Uberdeckung gibt an, in welchem AusmaR die administrative Einheit von der Rasterzelle
uberdeckt wird, zu der sie aufgrund des Referenzpunktes zugeordnet wird.

Punkt Uberdeckung  Wert 1 (Abs) Wert 2 (Rel) Wert 3 (Qual)
10101 1 10 % 20.000 20 A
10102 2 20 % 10.000 17 B
10301 3 100 % 5.000 15 D
10302 4 5% 2.000 43 A
10402 5 5% 40.000 23 C
10403 6 10 % 2.000 14 B
10404 7 90 % 1.000 75 B

Tabelle 3: Rasteraggregation: 1-Referenzpunkt
Absolutwerte — Summe

Bei der Rasteraggregierung der Absolutwerte wird die Summe gebildet. Es sind keine
weiteren Zwischenschritte notwendig.

Absolutwert = X (Wert1(Abs)1...N)
Relativwerte — Mittelwert

Im Falle von Relativwerten, wird der Mittelwert aller in der Rasterzelle liegenden Werte
gebildet.

Y (Wert2(Rel)1 ...N)
N(Wert2(Rel))

Relativwert =

Qualitativer Wert

Die Aggregierung von qualitativen Werten gestaltet sich etwas komplexer. Deshalb werden
vier verschiedene und mdgliche Wege im Anschluss erkléart.

Qualitativer Wert — Methode 1: Bildung des Modus
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Bei der Bildung des Modus kann die qualitative Wertigkeit der Rasterzelle einfach und
schnell ermittelt werden. Im Falle dieses Beispiels wiirde die Rasterzelle durch den Wert B
reprasentiert werden. Sollten jedoch zwei Auspragungen den selben Modus erhalten, ware
ein zusatzlicher Wert bzw. eine zusétzliche Gewichtung notwendig. Weiters ist die
Ermittlung des Wertes tber den Modus eine sehr abstrakte Herangehensweise und lasst
viele Merkmale des Sachverhaltes aulier Acht. Die realitatsnahe Visualisierung des
Sachverhaltes ist durch diese Methode nicht gegeben. Eine weitere Methode, welche das
Problem mit Ausprdgung mit dem selbem Modus l6sen wirde, wére die folgende Methode
2.

Ergebnis =2 Qualitit B

Qualitativer Wert — Methode 2: Gewichtung mit Absolutwert nach Bildung des Modus

Bei dieser Methode wird wie in der Vorangegangenen zuerst der Modus gebildet. Bei
diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass nur die Punkte 1-6 in Rasterzelle fallen. In
diesem Fall hatten die Ausprdgungen A und B jeweils den Modus 2. Der Ansatz dieser
Methode ware nun, jede Auspragung mit dem dazugehorigen Absolutwert zu gewichten.
Infolge werden die Absolutwerte jeder Auspragung summiert, um die qualitative Wertigkeit
der Rasterzelle zu ermitteln.

e A:20.000 + 2.000 = 22.000
e B:10.000 + 2.000 =12.000

Durch diese Gewichtung geht die Auspragung A deutlich als Représentant dieser Rasterzelle
hervor.

Wie in der Tabelle 3 ersichtlich, reprasentiert die Auspragung C eine Raumeinheit mit einem
sehr hohen Absolutwert, dennoch findet er in den bisher behandelten Methoden keine
Beachtung. In diesem Fall hindert die vorherige Bildung des Modus die Beachtung dieser
Auspragung. Die folgende Methode, Methode 3, soll dies beseitigen.

Ergebnis = Qualitat A

Qualitativer Wert — Methode 3: Gewichtung ohne Modusbildung

Hier wird auf die Bildung des Modus verzichtet. Wie in Methode 2 erkannt wurde, kann der
Modus als manipulativer Zwischenritt charakterisiert werden. Durch sofortige Gewichtung
der Auspragungen mit den Absolutwerten und der Summierung dieser, verandert sich in
Folge auch das Ergebnis.

A: 20.000 + 2.000 = 22.000

B: 10.000 + 2.000 + 1.000 = 12.000
C: 40.000

e D:5.000

Bei dieser Methode geht die Auspragung C als Représentant der Rasterzelle hervor.
Hierbei sowie in den zuvor besprochenen Methoden, wird jedoch nicht auf die
Uberdeckungsfliche geachtet. Man kann deshalb auch hier nicht von einem ,,richtigen*
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Ergebnis sprechen. Es ware ja theoretisch moglich, dass nur 5% der Flache welche durch
Referenzpunkt 5 repréasentiert wird in der behandelten Rasterzelle liegt. In diesem Falle
kdnnte mit einer zusétzlichen prozentualen Gewichtung ein wahrheitsgetreueres Ergebnis,
wie in der Methode 4 beschrieben wird, erzielt werden.

Ergebnis = Qualitat C

Qualitativer Wert — Methode 4: Gewichtung mit prozentualem Anteil aufgrund der
Uberdeckung

Bei dieser Methode werden die gewichteten Ergebnisse zusétzlich mit einem Faktor
gewichtet. Dabei konnte durch die Uberdeckungsfliache der Rasterzelle der administrativen
Einheiten prozentuale Faktoren berechnet werden. Diese Faktoren stellen eine zusatzliche
Gewichtung in der Berechnung dar und beeinflusse das Ergebnis zusatzlich. Das Ergebnis
durch diese Methode ist im Folgenden mit den bereits prozentualen Werten zu sehen:

e A:2.000+ 100 =2100

e B:2.000 + 200 + 900 = 3100
e (:2.000

e D:5.000

Bei dieser Methode wird der groRe Absolutwert des Referenzpunktes 5 durch die geringe
Uberdeckung im Zuge der Ergebnisermittlung belanglos. Da die Einheit, welche durch den
Punkt 3 repréasentiert wird, zu 100% in der Rasterzelle liegt, wird dieser Wert zur Ganze
ubernommen und infolge représentiert die qualitative Auspragung D die Rasterzelle.

Ergebnis = Qualitdt D

Qualitativer Wert - Zusammenfassung

Diese vier Methoden der Rasteraggregierung qualitativer Werte haben bewiesen, dass es fur
eine wahrheitsgetreue Repréasentation der Daten einen durchaus Uberlegten Weg der
Aggregierung geben muss. Die Kreuztabelle zeigt die verschiedenen Rénge der Qualitaten
bei den unterschiedlichen Methoden. Dabei wurden vier methodische Ansdtze behandelt
(blau) mit vier verschiedenen qualitativen Auspragungen (grin). Auffallig ist dabei, dass bei
den vier unterschiedlichen Methoden vier unterschiedliche Représentanten der behandelten
Rasterzelle hervorgehen.

Methode

Yeuend

Tabelle 4: Ergebnisse der Rasteraggregation von Qualitaten der 1 - Referenzpunktmethode
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Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Methode 3 zur Rasteraggregierung angewendet.
Die Methode 4 stellt in der Theorie eine wahrheitsgetreue Ermittlung durch zusatzliche
Paramater dar, ist aber auch durch erhohte Komplexitit gekennzeichnet. In diesem Falle
sieht das Ergebnis der Rasteraggregation mit den Werten der Tabelle 3 wie folgt aus:

Rasterzelle Wert 1 (Abs) Wert 2 (Rel) Wert 3 (Qual)

1 80.000 29,6 C

Tabelle 5: Ergebnis der Rasteraggregation der 1 - Referenzpunktmethode
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7.8.2 Rasteraggregierung bei N — Referenzpunktmethode

Bei der N — Referenzpunktmethode sind in jeder administrativen Einheit N - Referenzpunkte
gesetzt, welchen ein prozentualer Anteil des Wertes der administrativen Einheit zugeordnet
wird. Durch die prozentuale Aufteilung gestalten sich die Rechenschritte etwas komplexer,
resultieren jedoch in einem genaueren Ergebnis.

Im ersten Fall, wenn die Daten absoluter Ausprégung sind, so kénnen die anteiligen Werte
je Rasterzelle summiert werden. Bei Relativwerten muss der gewichtete Mittelwert gebildet
wird. Bei der Ermittlung der Reprasentation des Qualitativen Werte ist die Aggregation mit
Zwischenberechnungen verbunden. Es kdnnen hierbei verschiedene Methoden und Wege
zum Einsatz, welche durch das folgende Beispiel erldutert werden. Zu den folgenden
Beispielen ist zu erwahnen, dass die in grau gehaltenen Eintrdge der Tabelle in andere
Rasterzellen fallen und bei den folgenden Berechnungen nicht berlicksichtigt werden.

ID Punkt Uberdeckung Gewichtung  Wert1l Wert2  Wert3 >
(GOl (Abs) (GE)) (Qual) (3*5*6)
10101 |1 10 % 50 % 2.000 30 C 10
2 10 % 35 % 2.000 30 Cc 70
3 10 % 15 % 2.000 30 C 30
10102 4 50 % 50%  10.000 20 A 2.500
5 50 % 35%  10.000 20 A 1.750
6 50 % 15% = 10.000 20 A 750
10301 | 7 10 % 50 % 3.000 15 C 150
8 10 % 35 % 3.000 15 C 75
9 10 % 15 % 3.000 15 C 45
10302 | 10 100 % 50 % 6.000 35 B 2.500
11 100 % 35 % 6.000 35 B 2.100
12 100 % 15 % 6.000 35 B 900

Tabelle 6: Rasteraggregation: N - Referenzpunkte
Absolutwert — Anteilige Summe

Zur Aggregation der Absolutwerte muss die Summe der anteiligen Werte gebildet werden.
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Relativwerte — Gewichteter Mittelwert

Im Gegensatz zur 1 — Referenzpunktmethode, wo der Mittelwert alle in der Rasterzelle
liegenden Relativwerte gebildet wurden, muss bei der N — Referenzpunktmethode die
prozentuale Aufteilung bertcksichtigt werden. Somit wird der Relativwert der Rasterzelle
durch einen gewichteten Mittelwert ermittelt. Es werden hierbei die Gewichtung der Punkte
als Gewichtung fir den Mittelwert herangezogen. Im ersten Schritt werden die
Gewichtungen summiert. Dies ist die Basis um die Gewichtung fir die Berechnung der
Relativwerte in dieser Rasterzelle berechnen zu kdnnen. In Folge kdnnen die Gewichtungen
flr den gewichteten Mittelwert durch folgende Formel berechnet werden:

Gewichtung (Punkt) x 100
Y (Gewichtungen (Punkt)1 ... N)

Gewichtung(Rasterzelle) =

Uberdeckung Gewichtung  Gewichtung Wert1l Wert2 Wert2 Wert3 Spalten )

Rasterzelle (Punkt) (Abs) (Rel) Gew. (Qual) (3*5*6)

10101 1 10 % 21,3 50 % 2.000 30 6,39 Cc 10

2 10 % 14,9 30 % 2.000 30 4,47 C 70
3 10 % 15% 2.000 30 Cc 30
10102 4 50 % 50%  10.000 20 A 2.500
5 50 % 14,9 35% 10.000 20 2,98 A 1.750
6 50 % 6,4 15% | 10.000 20 1,28 A 750
10301 7 10 % 21,3 50 % 3.000 15 3,195 c 150
8 10 % 35 % 3.000 15 Cc 75
9 10 % 15 % 3.000 15 Cc 45
10302 10 100 % 50 % 6.000 35 B 3.000
11 100 % 14,9 35 % 6.000 35 5,215 B 2.100
12 100 % 6,4 15% 6.000 35 2,24 B 900

Tabelle 7: Rasteraggregation: N - Referenzpunkte inklusive Gewichtung

Mithilfe der berechneten Gewichtung kann infolge der gewichtete Mittelwert berechnet
werden.

Gewichtung(Rasterzelle) X Wert2(Rel)

Wert2(Gew.) = 100

Der gewichtete Mittelwert ergibt sich nun aus der Summe der gewichtetet Relativwerte.

X(Gew.) = Y (Wert2(Gew.)1..N)
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Qualitativer Wert

Die Aggregierung von qualitativen Werten gestaltet sich etwas komplexer. Deshalb werden
vier verschiedene und mogliche Wege im Anschluss erklart.

Qualitativer Wert — Methode 1: Prozentualer Anteil als Wertigkeit

Bei dieser Methode wird jeder Qualitat ihr anteiliger Prozentanteil gutgeschrieben und diese
infolge Summiert. Dies ist ein sehr abstrakter Zugang und mit einer gewissen Unsicherheit
verbunden. Die Berechnung dafur sieht wie folgt aus.

e A:35+15=50
e B:35+15=50
e C:50+35+50+=135

Bei dieser Methode wiirde die Rasterzelle durch die Qualitat C repréasentiert werden. Dieser
Zugang ist dhnlich abstrakt wie die Bildung des Modus bei der 1 - Referenzpunktmethode
und deshalb benétigt es genauerer Berechnungen.

Ergebnis = Qualitat C

Qualitativer Wert — Methode 2: Gewichtung mit Absolutwert nach Bildung des
Modus.

Fur dieses Beispiel werden nur die Punkte 3 bis 11 zur Berechnung herangezogen. Bei dieser
Methode werden den Qualitdten wie bei der Methode 1, die prozentualen Werte
gutgeschrieben. Wenn zwei Werte denselben Wert haben, werden anschlieBend die
anteiligen Absolutwerte zur Gewichtung herangezogen.

e A:35+15=50 3.500+1.500 =5.000
e B:35+15=50 2.100 + 900 =3.000
e C:50=50 1.500 =1.500

Ergebnis = Qualitat A

Qualitativer Wert — Methode 3: Gewichtung ohne Modusbildung

Bei diesem Ansatz werden die qualitativen Ausprdgungen im ersten Schritt mit den
anteiligen Absolutwerten gewichtet. Hier wird der gleiche Weg wie bei der Methode 3 bei
der 1 - Referenzpunktmethode gewahlt. Der einzige Unterschied ist, dass eine prozentuale
Gewichtung der Summe der anteiligen Referenzpunkte vorausgeht. Im Detail sieht die
Berechnung wie folgt aus.

e A:0,35x 10.000 + 0,15 x 10.000 3.500 + 1500 =5.000
e B:0,35x6.000+ 0,15 x 6.000 2.100 + 900 = 3.000
e (C:0,5x2.000+0,35x 2.000+0,5*3000 1.000+ 700+ 1500 =3.200

Wie bei Methode 2 geht hier die Qualitat A als représentative Auspragung dieser
Rasterzelle hervor. Wie schon bei der 1 — Referenzpunktmethode, kann nattrlich der Fall
auftreten, dass eine administrative Einheit nur gering von der Rasterzelle tGiberdeckt wird,
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jedoch zu 100% ihren anteiligen Wert zugeschrieben bekommt. In diesem Fall waére es in
Anbetracht der geringeren Transformation sinnvoll, diese Information in den
Berechnungsprozess miteinzubeziehen.

Ergebnis = Qualitat A

Qualitativer Wert — Methode 4: Gewichtung mit prozentualem Anteil aufgrund der
Uberdeckung

Die Methode 4 zieht, wie auch schon bei der 1 — Referenzpunktmethode, die
Uberdeckungsflache in die Berechnung mit ein. Dadurch soll ein Ergebnis mit geringerer
Transformation erzielt werden. Ahnlich wie bei der Methode 3, werden hier die anteiligen
Absolutwerte herangezogen, welche jedoch zusatzlich mit der prozentualen
Uberdeckungsflache multipliziert werden. Die Berechnung sieht wie folgt aus.

e A:0,35x 10.000 + 0,15 x 10.000 3.500 x 0,5 + 1.500 x 0,5 =2.500

e B:0,35x6..000 + 0,15 x 6.000 2.100 x 1+900 x 1 =3.000

e C:0,5x2.000+0,35x2.000+0,5x3.000 1.000x0,1+700x0,1+1.500x
0,1=320

Bei dieser Methode, in Anbetracht eines zusatzlichen Faktors, erhalt die Qualitat B den
hdchsten Wert bei der Berechnung und wiirde somit die Rasterzelle als Qualitat
reprasentieren.

Ergebnis = Qualitit B

Qualitativer Wert - Zusammenfassung

Diese vier Methoden der Rasteraggregierung qualitativer Werte haben, wie bereits bei der
1 — Referenzpunktmethode, bewiesen, dass es flir eine wahrheitsgetreue Repréasentation
der Daten einen durchaus tberlegten Weg der Aggregierung geben muss. Die Kreuztabelle
zeigt die verschiedenen Rénge der Qualitaten bei den unterschiedlichen Methoden. Dabei
wurden vier methodische Ansatze behandelt (blau) mit drei verschiedenen qualitativen
Auspragungen (grin). Auffallig ist dabei, dass bei den vier unterschiedlichen Methoden
drei unterschiedliche Reprasentanten der behandelten Rasterzelle hervorgehen. Einzig die
Qualitat A geht in zwei Féllen, bei Methode zwei und drei, als Repréasentant dieser
Rasterzelle hervor.

(®)
c
2
=
?_F).

Tabelle 8: Ergebnisse der Rasteraggregation von Qualitaten bei der N - Referenzpunktmethode
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Rasterzelle Wert 1 (Abs) Wert 2 (Rel) Wert 3 (Qual)

1 11.200 25,77 A

Tabelle 9: Ergebnis der Rasteraggregation bei der N - Referenzpunktmethode

Mit den Ergebnissen der Rasteraggregation kénnten bereits TGM erstellt werden. Als
Zwischenschritt konnte die Erstellung von Rasterkarten angesehen werden. Man konnte
sie auch als Choroplethenkarte mit Rasterzellen als statistische Einheiten betrachten. Im
Folgenden sind drei dieser Visualisierungen mit unterschiedlichen Rasterweiten zu sehen.
Sie sollen erste Eindriicke Uber die Auswirkungen der rasterbasierten Darstellung und die
Auswirkungen veranderter Rasterweiten geben.
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AnschlieBenden sind drei Beispiele zu sehen, welche die Summe der abgegebenen Stimmen
zur EU - Wahl 2019 auf Gemeindebasis pro Rasterzelle zeigen. Im Zuge der
Rasteraggregation konnten die Werte der Referenzpunkte aufgrund der Auspragung
(Absolutwerte) auf die Rasterzelle summiert werden. Die idente Flache der Rasterzellen
erlaubt es, auch die Absolutwerte zu visualisieren. Mit der 1 — Referenzpunktmethode, mit
Bevolkerungsschwerpunkten als Referenzpunkte, sehen Karten mit den Rasterweiten von 5-
, 7,5- sowie 10 km wie folgt aus.

EU-Wahl 2019: Summe abgegebener Stimmen pro Rasterzelle
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Abbildung 58: Summe abgegebener Stimmen auf 5 km Rasterbasis

In Abbildung 58 sind die Summen abgegebener Stimme pro Rasterzelle auf Basis eines 5
km Rasters zu sehen. Die Darstellung gibt ein sehr feingliedriges Abbild der Realitat wieder.
Besonders in den Bergregionen in Zentral- und Westosterreich sind die
Bevolkerungsreichen Téler sehr gut zu erkennen. Aufféllig sind jedoch auch leere
Rasterzellen in Bevolkerungsreichen Gebieten wie etwa dem Ballungsraum Wien. Erklérbar
ist dies durch die 1 — Referenzpunktmethode, da besonders in den &uReren Bezirken die
Bevolkerungsschwerpunkte dem Zentrum der Stadt ndher liegen. Dadurch werden diese
Bezirke Rasterzellen im Zentrum zugeordnet und nicht jenen am Rande der Stadt. Dieses
Ergebnis verifiziert wieder die zuvor aufgestellte Annahme bzw. Regel bei dem Verhéltnis
von Rasterweite, Referenzpunkte und GroRe der administrativen Einheiten die wie folgt
lautete:
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,Je kleiner die Rasterzelle im Verhdltnis zur administrativen Einheiten, desto mehr
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig.

Bei der Rasterweite von 5 km ist es im Sinne des Transportes der Information, und vor allem
der geringen Transformation, von Vorteil, auf mehrere Referenzpunkte zuriickgreifen.
Dadurch wird der Wert einer administrativen Einheit prozentual auf mehrere Rasterzellen
aufgeteilt.

EU-Wahl 2019: Summe abgegebener Stimmen pro Rasterzelle
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Abbildung 59: Summe abgegebener Stimmen auf 7,5 km Rasterbasis

In der Abbildung 59 wurde die Rasterweite auf 7,5 km erhoht. Wie bei der Rasterweite von
5 km sind bevolkerungsreiche Gebiete vor allem in den Télern der Bergregionen wieder sehr
gut zu erkennen. Die Rasterzellen im bevélkerungsreichen Gebiet im Ballungsraum Wien
erhalten nahezu alle einen Wert. Dies lasst auf ein ausgeglichenes Verhéltnis von
RasterzellengroRe zu GroRe der administrativen Einheit schlieRen.

Eine weitere VergroRerung der Rasterweite auf 10 km ergibt ein Karte wie in Abbildung 60
zu sehen ist. Im Vergleich zu den Visualisierungen mit den Rasterweiten 5- bzw. 7,5 km
zeigt dieses Bild eine flachenhafte grofRere eingefarbte Flache. Im Gegensatz zu den
geringeren Rasterweiten sind weniger Rasterzellen zu erkennen, welche keinen Wert
erhalten haben.
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EU-Wahl 2019: Summe abgegebener Stimmen pro Rasterzelle
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Abbildung 60: Summe abgegebener Stimmen auf 10 km Rasterbasis

Die Bevolkerungsreicheren bzw. -dichteren Gebiete sind klar zu erkennen und sind
homogen eingeféarbt. Die Téler in den Bergregionen kommen bei dieser Rasterweite nicht
so deutlich zum Vorschein, wie bei den geringeren Rasterweiten, dennoch sind sie mit
gewissem Vorwissen tber das Untersuchungsgebietes zu erkennen. Bei dieser Rasterweite
sind, aufgrund des Verhéltnisses zwischen RasterzellengréRe und GroRe der administrativen
Einheit, die Bevolkerungsgebiete sehr gut abgedeckt und es kommt in Bevolkerungsreichen
Regionen zu keinen Rasterzellen ohne Werte.

Eine optimale Rasterweite l&sst sich schwer definieren, da sie sich immer aus mehreren
Faktoren ergibt und je nach Anwendungsfall unterschiedlich zu gestalten ist. In dem gerade
diskutierten Beispiel wiirde die Darstellung mit einer Rasterweite von 7,5 km gewahlt
werden, da bei dieser auch das Zusammenspiel zwischen Rasterweite und GrofRe der
administrativen Einheiten sowie der 1 - Referenzpunktmethode als gelungen bewertet
werden kann.

Bei den Beispielen der Rasterkarten sind einige Rasterzellen zu erkennen, welche (iber das
Untersuchungsgebiet Osterreichs hinausragen bzw. fast zur Génze auBerhalb liegen und
trotzdem einen Wert erhalten haben. Man kann hier keineswegs von falsch oder richtig
sprechen, da durch den angesetzten Raster und die Zuordnung der Referenzpunkte dieses
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Ergebnis resultiert. Dadurch reprasentiert die Rasterzelle, auch wenn sie Groliteiles
auflerhalb des Untersuchungsgebietes liegt, den visualisierten Wert der administrativen
Einheit, reprasentiert durch den Referenzpunkt. Problematisch wird dies infolge bei der
TGM, wo der Wert der Rasterzelle durch eine Signatur reprasentiert wird, welche im
Zentrum der Rasterzelle lokalisiert ist. Wenn die Signatur zur Génze auRerhalb des
Untersuchungsgebietes liegt, kann dies den Eindruck erwecken, dass sie Werte von
Regionen auRerhalb des abgegrenzten Untersuchungsgebietes reprasentiert. In diesen Féllen
kdnnen zwar im Zuge des Prozesses korrekte und richtig erstellte Signaturen auf der Seite
des Rezipienten zu Misskommunikation oder Verwirrung sorgen. Im weiteren Verlauf stellt
sich die Frage, ob die Signaturen, die zur Génze auflerhalb des Untersuchungsgebietes
liegen, im Endprodukt erscheinen sollen oder ob diese mittels einer Maske geldscht werden.

7.9 Daten Klassifizieren

Die Datenklassifikation ist ein wichtiger Prozess im Zuge der Kartenerstellung und hat
wesentlichen Einfluss darauf, wie die Informationen transportiert werden sowie auf die
Aussage des Kartenendproduktes. Jedenfalls sollte zu Beginn des Klassifizierungsprozesses
eine statistische Analyse der Daten betrachtet werden. Die statistische Analyse der Daten
stellt eine VVorarbeit bzw. Teilbereich der Klassifizierung dar. Als voreingestellte Methode
wurde die Quantilenklassifikation gewahlt. Bei dieser Methodik werden jeder Gruppe
dieselbe Anzahl an Merkmalen zugeordnet. Mit dieser Methodik wurde eine erste
Betrachtung der Ergebnisse durchgefuhrt. Sie stellt nicht immer eine optimale Methode dar,
produziert jedoch ein leicht lesbares Ergebnis. Dies gilt sowohl fur die erste als auch die
zweite Ebene. Sie wird somit fir Absolut- sowie Relativwerte angewandt. Bei den Daten
mit qualitativer Auspragung ist die Klassifizierung vorgegeben und jede weiteren Schritt
obsolet. Je nach Datenstruktur sollte folglich eine passende Klassifizierung gewahlt werden.
Welchen Einfluss uniiberlegte Klassifikation auf das Endprodukt einer TG haben kann, wird
im Abschnitt 8.1.5 ersichtlich. Durch die notwendige Klassifikation mehrerer Dateneiern,
ergeben sich mehrere Kombinationsmoglichkeiten und Resultate.

7.10 Kartenerstellung und -veredelung

Die Karten werden automatisiert erstellt, wobei besonders auf die Flexibilitat bei der
Erstellung des entsprechenden Skriptes geachtet wurde. Durch die Verdnderungen
bestimmter Parameter konnen einfach und schnell unterschiedliche Ergebnisse erzeugt und
verglichen werden. Auch kénnen mit denselben Daten Choroplethendarstellungen erzeugt
und mit den TGM verglichen werden. Das in Abschnitt 7.3 beschriebene Map Definition
File liefert diese Parameter. Diese GrolRen beschreiben etwa die Schwellen, die Farben, die
SignaturengrolRen und -form sowie weitere Kartenbestandsteile. Die definierten Signaturen
wurden infolge im Zentrum jeder Rasterzelle (sofern die entsprechende Zelle einen Wert
hatte) visualisiert. Die Werte der Rasterzelle bestimmen dabei die graphischen
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Auspragungen. Somit kann dieses Ergebnis als fertiges Kartenprodukt bezeichnet werden.
Durch die mitgelieferten Metadaten kdnnen sémtliche Kartenbestandsteile erstellt werden:

e Titel mit Raum- Zeit- und Sachbezug
e Legende

e Malstab

e Quellenangabe und ©

e Kartenrahmen

All diese Kartenelemente haben den Zweck dem Kartenleser die Informationen einfacher
und ubersichtlich néher bringen zu konnen. Deshalb kommt ihnen auch eine wichtige
Geltung zu, die in vielen Fallen unterschatzt wird.

Mit der Kartenfinalisierung kann der Workflow zur Erstellung der TGM als abgeschlossen
betrachtet werden. Bei der Erstellung der TGM wurde erkannt, dass ein grof3er Teil von der
Rastererstellung und der Aggregierung der Werte eingenommen wird. Die aggregierten
Rasterwerte stellen die Basis weiterer Visualisierungen dar. Ein weiterer wichtiger
Bestandteil der hier einfliel3t, sind die Referenzpunkte, mit welchen die flachenhaften Daten
verbunden werden. Die Referenzpunkte kdnnen auf verschiedene Wege zustande kommen,
wobei generell zwischen thematischen- und berechneten Referenzpunkte unterschieden
werden kann. Zusatzlich kdnnen sie in der Zahl je administrativer Einheit variieren. Weiters
ist das Verhaltnis der Grol3e der administrativen Einheit und der Rasterzellen bei der Wahl
der Anzahl der Referenzpunkte zu beachten. Insgesamt verlangt die rasterbasierte
Darstellung groBe Vorarbeit um eine gerechte Datenbasis zu erhalten. Diese komplexen
Prozesse verlangen wiederum intensive Auseinandersetzung in jedem Arbeitsschritt, um
starken Transformationen oder gar Verfalschungen der Daten entgegenzuwirken. Weiters
wurde erkannt, dass bei der Erstellung viele Parameter in den Prozess einflieRen. Dadurch
kénnen mit geringen Anderungen verschiedene Ergebnisse erstellt werden.
Unterschiedliche Kartenendprodukte haben folglich auch verschiedene Aussagen. Wie sich
die Einstellungen der verschiedenen Parameter im Detail auf das Kartenendprodukt
auswirken, wird im Anschluss beschrieben.
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8 Ergebnisse

Der Workflow zur Erstellung der TGM zeigt, welche komplexen Arbeitsschritte bei der
Kartenerstellung notwendig sind. Einer von diesen ist die Datenaufbereitung, bei welcher
die Daten unterschiedlicher Auspragungen auf Rasterzellen aggregiert werden. Die
Ergebnisse der Rasteraggregierung stellen die Basis der Visualisierung dar. Es wurde
ersichtlich, dass bei der Erstellung mehrere Parameter einflieBen, welche das Ergebnis
grundlegend beeinflussen kdnnen. Dazu zahlen:

Die Rasterdefinition ausgehend von einem Referenzpunkt.

Die Rasterweite bei der Rastererstellung.

Die Referenzpunkte zur Verknlpfung mit flaichenhaften Ausgangsdaten.
Die Klassifikationsmethoden mehrerer Ebenen.

Die Auswirkungen der Veranderung dieser Parameter auf das Ergebnis werden analysiert,
um sie genau beschreiben zu kdnnen. Daflir werden eine Reihe an Karten erstellt und diese
miteinander verglichen. Durch diese Vergleiche und den gesammelten Erkenntnissen in
diesem Kapitel soll eine optimale TGM, zum Anwendungsfall der EU - Wahl 2019 im
anschlieBenden Kapitel prasentiert werden. Zusétzlich dienen die Interpretationen dazu,
Tendenzen und Regeln zur Verwendung und Kombination der Parametereinstellungen zu
erstellen.

8.1 Auswirkungen durch Veranderung der Parameter

Im Nachkommenden werden die Auswirkungen durch Veranderungen der verschiedenen
Parameter auf das Ergebnis analysiert, da sie definitiv starke Auswirkungen auf das
endgultige Erscheinungsbild der Karte, und somit auch auf die Informationsaufnahme des
Rezipienten, haben.

8.1.1 Rasterdefinition

Die Erstellung des Rasters geschieht abhéngig von einem Referenzpunkt sowie einer
gewissen Rasterweite. Wird dieser Referenzpunkt verdndert, hat dies Folgen auf die
Positionierung des Rasters und folglich auch auf das Endergebnis, da sich die
Zusammensetzung der Referenzpunkte in den Rasterzellen &ndert. Im Folgenden soll dies
durch ein Beispiel demonstriert werden.

Als Referenzpunkte zur Rastererstellung werden drei Beispielpunkte herangezogen:

e Geometrisches Zentrum Wien: 626221/483226 (EPSG:31287)
e Politisches Zentrum Wien: 625566/483182 (EPSG:31287)
o Geometrisches Zentrum Graz: 559935/354997 (EPSG:31287)
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In der Abbildung 61 sind die ersten zwei Punkte im Zentrum des 1. Bezirkes von Wien zu
sehen. Zur erkennen ist eine starke rdumliche Néhe, welche einen Einfluss auf das
Endergebnis kaum vermuten lasst. Um exakt zu sein, liegen sie auf der X-Achse 655 Meter
und auf der Y-Achse 44 Meter auseinander. Dies entspricht einer direkten Entfernung von
656,5 Meter. Die Rasterweite bei den folgenden Beispielen wurde mit 7,5 km definiert.

Politisches Zentrum @ ® Geometrisches Zentrum

0 2.5 5 7.5 10 km

Abbildung 61: Referenzpunkte in Wien zur Rastererstellung im Vergleich

Die folgenden drei Karten zeigen die Ergebnisse der EU - Wahlen in Osterreich aus dem
Jahr 2019. Die GroRe der Signatur driickt die absolute Anzahl an abgegebenen Stimmen je
Rasterzelle aus. Die Einfarbung driickt die relative Mehrheit der stimmenstérksten Partei je
Rasterzelle aus. Mit diesen Abbildungen wird der Einfluss auf das Ergebnis durch die
Veranderung des Referenzpunktes zur Rastererstellung veranschaulicht.
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EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019
Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
Stimmen je Rasterzelle Rasterzelle
> 120000 ovp
>70000 bis 120000 [l SPO
(O >20000 bis 70000 Hl FPO
O >5000 bis 20000 [ GRUNE
o <5000 I NEOS
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Referenz zur Raster iti Referenzp
Geometrisches Zentrum Graz 1 thematischer Punkt je Gemeinde
Rasterweite: Klassifikation (GroRe/Farbe):
5 km Natural Breaks/Parteien
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Quelle: Bundesministerium fir Inneres (Wahlergebnis auf
Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einen

regelmaRigen Raster von 7,5 km

e —
Institut fir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 62 Ergebnis mit geometrischem Zentrum von Graz als Referenzpunkt

EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019
Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
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Rasterweite: Klassifikation (GroBe/Farbe):
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Quelle: Bundesministerium fiir Inneres (Wahlergebnis auf
Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einen
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Institut flir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 63: Ergebnis mit geometrischem Zentrum von Wien als Referenzpunkt
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EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019

Absolutwert abgegebener
Stimmen je Rasterzelle
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Quelle: Bundesministerium fur Inneres (Wahlergebnis auf

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einen
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Institut fir Geographie und Regionalforschung

regelmaRigen Raster von 7,5 km © 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 64: Ergebnis mit politischem Zentrum von Wien als Referenzpunkt

Auf den ersten Blick sind kaum Veranderungen ersichtlich. Bei genauerer Betrachtung
fallen jedoch Unterschiede im Ergebnis, vor allem im Ballungsraum von Wien auf. Diese
Verénderungen zeigen sich weniger bei den absoluten Zahlen der Stimmberechtigten, umso
mehr aber bei der relativen Mehrheit der stimmenstérksten Partei, die durch die Farbgebung
der Signaturen visualisiert ist. Die Ergebnisse zeigen massive Auswirkungen in dem dicht
besiedelten Gebiet von Wien. Zustande kommen diese Verédnderungen durch die veranderte
Zusammensetzung der Referenzpunkte je Rasterzelle. Wo zuvor die grine Partei
stimmenstarkste in der Rasterzelle war (Abbildung 64), ist es nun die rote Partei (Abbildung
63). Bei der Wahl vom geometrischen Zentrum von Graz als Referenzpunk (Abbildung 62)
werden auch massive Veranderungen im Endprodukt ersichtlich. So verliert die tirkise
Partei in Wien die relative Mehrheit einer Rasterzelle durch diese Anderungen an die rote
Partei. Weiters sind Veranderungen in der GroR3e der Signaturen durch diese Verschiebung
des Raster zu erkennen. Man kann somit bei geringerer Verdnderung der Rasterdefinition
von massiven Auswirkungen auf das Endprodukt sprechen. Diese Veranderung hat direkte
Folgen auf den Transport der Information und die finale Aussage der Karte.

—

{

Geometrisch Zentrum Graz / Geometrisches Zentrum Wien / Politisches Zentrum Wien
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Im Bereich von machtpolitischen Interessen koénnten hier entsprechende Akteure ihre
favorisierte Karte mittels entsprechenden Transformationsprozessen erstellen und zu ihren
Gunsten nutzen. Im Kontext der Visualisierung der politischen Ergebnisse weckt dies
Gedanken an die Methodik des Gerrymandering. Gerrymandering ist ein
politikwissenschaftlicher Begriff, der die Manipulation von Wahlkreisgrenzen in einem
Mehrheitswahlsystem bezeichnet, um die eigenen Erfolgsaussichten zu maximieren. (vgl.
INGRAHAM 2015) In der folgenden Abbildung (Abbildung 65) ist der Prozess des
Gerrymanderings erklart. Ausgangslage in diesem Beispiel ist ein Ergebnis, bei dem eine
Partei (Rot) 40 % der Stimmen erzielt hat und eine andere Partei (Blau) 60 % der Stimmen
erzielt hat. Durch die Definition der Wahleinheiten kann das Endergebnis massiv beeinflusst
werden. So konnten etwa die blaue Partei alle Wahleinheiten gewinnen, oder durch
geschicktes definieren der Wahleinheiten die rote Partei, trotz des nur 40 prozentigen
Anteils, einen Gesamtsieg erzielen. Dieses ,,geschickte definieren” kann natiirlich durch
ausgekligelte Prozesse mit dem Vorhandensein der nétigen Daten berechnet werden.

HOW TO STEAL AN ELECTION

1 Im S

50 PRECINCTS 5 DISTRICTS 5 DISTRICTS
60% BLUE 5 BLUE 3RED
0RED 2 BLUE

40% RED BLUE WINS RED WINS

Abbildung 65: Gerrymandering visualisiert (Quelle: INGRAHAM 2015)

Im umgekehrten Prozess, bei VVorwissen der Wahlerpraferenzen, kénnten Wahlerkreisen so
definiert werden, um ein favorisiertes Ergebnis zu erzielen. Um dies, vor allem bei den
definierten administrativen Einheiten, weiter verfolgen zu konnen, werden genauere
Datenressourcen sowie weitere Forschungen bendtigt. Zu sehen jedoch ist, welche
Machtverschiebungen und Manipulationsmoglichkeiten die  Veranderungen der
Rasterdefinition zur Folge haben kdnnen.

8.1.2 Rasterweite

Der zweite Parameter, welcher neben dem Referenzpunkt zur Rasterdefinition die
Rastererstellung beeinflusst, ist die Rasterweite. Ihr kommt fiir die Aussage des endgultigen
Kartenbildes ein wichtige Funktion zu. Durch die Rasterweite wird die Fl&che jeder
Rasterzelle bestimmt. Durch eine unterschiedliche Rasterweite ergeben sich unterschiedlich
grol3e Rasterzellen. Diese veranderte Rasterzellengréfie bestimmt die Zusammensetzung der
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Referenzpunkte in diesen und damit die Werteaggregierung jeder Rasterzelle. Durch diese
,Kettenreaktion* der Veranderung eines einzigen Parameters ergeben sich unterschiedliche
Ergebnisse, welche im folgenden Beispiel gezeigt und verglichen werden.

Die Rasterweite bestimmt die Anzahl der Rasterzellen. Im Nachfolgenden sind die Summen
der Rasterzellen bei drei unterschiedlichen Rasterweiten aufgelistet. Durch die
unterschiedliche Anzahl an Rasterzellen, ergibt sich ein differenziertes Ergebnis der
Rasteraggregierungen. Dies flhrt wiederum zu einem veranderten Endprodukt.

e 5km = 1552 Rasterzellen
e 75km - 1071 Rasterzellen
e 10km - 718 Rasterzellen

Die folgenden drei Abbildungen (Abbildung 66, Abbildung 67 und Abbildung 68) zeigen
Ergebnisse mit den drei Rasterweiten von 5-, 7,5- und 10 km.

Auf den ersten Blick zeigt sich der Unterschied zwischen den drei Visualisierungen in der
Anzahl der Signaturen und damit verbunden Ausfiillung des Karteninhaltes.

Anzumerken ist hier wieder, dass durch eine Erhéhung der Rasterweite mehrere
Referenzpunkte einer Rasterzelle zugeordnet werden und somit das Ergebnis verédndern. Das
Endergebnis wird abermals durch das Verhéltnis zwischen administrativer Einheit,
Rasterweite und den Referenzpunkten bestimmt.

EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019

Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
Stimmen je Rasterzelle Rasterzelle
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Politisches Zentrum Wien 1 thematischer Punkt je Gemeinde

Rasterweite:
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ition:

Klassifikation (GroRBe/Farbe):
Natural Breaks/Parteien

Quelle: Bundesministerium fur Inneres (Wahlergebnis auf
Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einen

regelmaRigen Raster von 5 km

0 20 40 60 80

100 km

—— e —
Institut fiir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 66: Rasterweiten im Vergleich: Ergebnis mit 5 km Rasterweite
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Das Beispiel mit 5 km Rasterweite (Abbildung 66) zeigt sehr stark die Verteilung der
thematischen Referenzpunkte. Durch das engmaschige Netz der Rasterzellen kommen die
bevolkerungsreichen Regionen nicht nur durch die GroRe der Signatur, sondern auch durch
die Verteilung dieser zum Vorschein. Besonders in den Bergregionen sind die Taler sehr gut
zu erkennen. Als Nachteil kann durch die geringe Rasterweite die Uberlagerungen der
Signaturen in Ballungsrdumen gesehen werden. Besonders in Wien sind kleinrdumige
Aussagen schwer zu machen, da Signaturen teilweise oder vollstandig tberdeckt werden.
Als Losungsansatz konnte eine Veranderung des Signaturenmalistabes gesehen werden, dies
wirde aber die Verminderung der Vergleichbarkeit der GroRen der Signaturen nach sich
ziehen. Durch die verwendete 1 — Referenzpunktmethode sind weiters wertlose Rasterzellen
in Wien zu erkennen. Durch eine Erhéhung der Referenzpunkte wurde in diesem Fall ein
wahrheitsgetreueres Ergebnis resultieren. Die nachfolgende Abbildung stellt dies
gegendaber. In blau ist pro administrativer Einheit, ein thematische Referenzpunkte zu sehen.
In rot sind pro administrativer Einheit vier Punkte zu sehen. Bei der geringen Rasterweite
ist zu erkennen, dass durch die Erhohung der Anzahl der Referenzpunkte, beinahe jeder
Rasterzelle mindestens ein Punkt zugeordnet wird. Mit der 1 — Referenzpunktmethode
hingegen, resultieren einige Rasterzellen ohne Wert. Besonders in dicht besiedelten
Gebieten, wie in Wien, fuhrt diese Kombination zu unzureichenden Aussagen Uber den
Sachverhalt im Kartenendprodukt.

@ Thematische Referenzpunkte (1/Bezirk)
@ Zufillige Referenzpunkte (4/Bezirk) Y
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Eine Erweiterung der Rasterweite auf 7,5 km ergibt, wie in Abbildung 67 ersichtlich,
folgendes Ergebnis.

127



Thematic Grid Maps

EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019
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Abbildung 67: Rasterweiten im Vergleich:

Ergebnis mit 7,5 km Rasterweite

EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (10 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019

Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
Stimmen je Rasterzelle Rasterzelle

> 150000 == ovp
>70000 bis 150000 [ SPO
O >20000 bis 70000 EER FPO
O >5000 bis 20000 [ GRUNE
o <5000 [ NEOS
PO
[ EUROPA

zur
Politisches Zentrum Wien 1 thematischer Punkt je Gemeinde
Rasterweite: Klassifikation (GréRe/Farbe):

10 km Natural Breaks/Parteien

Quelle: Bundesministerium fir Inneres (Wahlergebnis auf
Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einen

regelméaRigen Raster von 10 km

0 20 40 60 80 100 km

Institut flir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 68: Rasterweiten im Vergleich:

Ergebnis mit 10 km Rasterweite
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Das Ergebnis der 7,5 km Rasterweite (Abbildung 67) zeigt eine klare Verminderung der
Anzahl an Signaturen. Besonders bei Ballungsraumen ist dies ersichtlich. Die
Uberlagerungen der Signaturen sind hier nicht mehr in dem AusmaR zu erkennen, wie sie
bei der 5 km Rasterweite (Abbildung 66) zu beobachten waren. Durch die Erh6hung der
Rasterweite fallen mehrere Referenzpunkte in eine Rasterzelle und haben somit auch ein
unterschiedliches Ergebnis zur Folge. Die Ballungsraume sind hier ebenfalls gut ersichtlich,
wobei der Dauersiedlungsraum nicht so stark wie in dem Ergebnis der 5 km Rasterweite
betont wird.

Eine weitere Erhohung der Rasterweite auf 10 km (Abbildung 68) ergibt wiederum ein
differenziertes Ergebnis. In diesem Beispiel wird fast das gesamte Untersuchungsgebiet mit
werthaltigen Rasterzellen abgedeckt. Weiters ist zu erkennen, dass die griine Partei, welche
in den vorherigen Beispielen eine erkennbare relative Mehrheit der Rasterzelle im Zentrum
Wiens erzielte, in diesem Beispiel in keiner Rasterzelle eine relative Mehrheit erlangt.
Erklarbar ist die Verénderungen der Rasterzellenwerte durch die Verénderungen der
Zusammensetzung der Referenzpunkte der Rasterzellen.

5 km 7,5 km 10 km

Wie diese drei Beispiele gezeigt haben, hat auch die Anderung der Rasterweite starken
Einfluss auf das Kartenendprodukt und dem Informationstransport. Auch bei diesem
Parameter sind einige Regeln bzw. Folgeergebnisse zu beobachten. So nimmt die Anzahl
der Rasterzellen mit der Erhthung der Rasterweite ab. Weiters kann man sagen, dass durch
eine Erhéhung der Rasterweite das Ergebnis generalisiert wird und kleinrdumige Aussagen
schwieriger werden. Aullerdem hat die durch die verdnderte Rasterweite unterschiedliche
Zusammensetzung der Referenzpunkte massiven Einfluss die Rasteraggregierung. Bei einer
geringen Rasterweite sollten mehrere Referenzpunkte herangezogen werden. All diese
Einstellungen haben grolRen Einfluss auf das Endprodukt sowie die schlussendliche Aussage
der Karte.
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8.1.3 Referenzpunkte

Die Ergebnisse mit unterschiedlichen Rasterdefinition und Rasterweiten haben bereits
sichtbare Unterschiede in den Kartenendprodukten gezeigt. Ein wesentlicher Faktor fir
diese differenzierten Resultate stellen auch die Referenzpunkte dar, welche die Werte der
administrativen Einheiten reprasentieren und auf die Rasterzellen aggregiert werden. Es
besteht nun die Maoglichkeit die Daten mit thematischen oder geometrischen
Referenzpunkten zu verbinden. Auch die Verknlpfung mit multiplen Referenzpunkten,
welche anschliefend zur Rasteraggregation herangezogen werden, ist méglich. Durch die
Verdnderung dieser Verknipfungsdatei resultieren unterschiedliche Ergebnisse. Die
Auswirkungen dadurch sollen mit den folgenden Beispielen (Abbildung 69, Abbildung 71
und Abbildung 73) gezeigt werden.
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EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019
Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
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Abbildung 69: Ein thematischer Referenzpunkt je Gemeinde

Verteilung der thematischen Referenzpunkte in Wien (7,5 km Raster)
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Abbildung 70: Verteilung der thematischen Referenzpunkte in Wien

In Abbildung 69 ist das Ergebnis der 1 — Referenzpunkt Methodik ersichtlich. In diesem Fall
wurde ein thematischer Referenzpunkt gewahlt. Dabei wurden die Daten der administrativen
Einheiten einen vorher definiertem Referenzpunkt zugewiesen, in diesem Fall einem
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Bevolkerungsschwerpunkt. Durch den thematischen Referenzpunkt werden die Daten, wie
im Beispiel ersichtlich, nicht homogen Uber die Flachen verteilt, sondern konzentrieren sich
auf bestimmte Rdume. Die Signaturen verteilen sich durch die thematischen Referenzpunkte
vor allem auf die Ballungsrdume bzw. den Dauersiedlungsraum.

Ein differenziertes Ergebnis ist in der Abbildung 71 zu sehen. In diesem Beispiel wurden
die Daten geometrisch berechneten Punkten zugewiesen.
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EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019

Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
Stimmen je Rasterzelle Rasterzelle

> 120000 I 6vP
>70000 bis 120000 R SPO
O >20000 bis 70000 EEE FPO
O >5000 bis 20000 [ GRUNE
o <5000 I NEOS
Hl KPO
[ EUROPA

Referenz zur Raster ition:  Refer
Politisches Zentrum Wien 1 geometrischer Punkt je Gemeinde
Rasterweite: Klassifikation (GréRe/Farbe):

7,5 km Natural Breaks/Parteien

Quelle: Bundesministerium fir Inneres (Wahlergebnis auf
Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einen

regelmaRigen Raster von 7,5 km

0 20 40 60 80 100 km

——— e —
Institut fir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 71: Ein geometrischer Referenzpunkt je Gemeinde

[ Bezirke Wien
[1 7,5 km Raster
® Geometrische Referenzpunkte

Verteilung der geometrischen Referenzpunkte in Wien (7,5 km Raster)

Abbildung 72: Verteilung der geometrischen Referenzpunkte in Wien

Durch diese Techniken erhalten die Signaturen eine flachenméalig grofRraumigere
Aufteilung Uber das Untersuchungsgebiet. Die Punkte sind im geometrischen Zentrum der
entsprechenden administrativen Einheit definiert. In Summe sind mehr Signaturen als im
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vorangegangen Beispiel visualisiert. Als Defizit kann hier die Schwéchung der
Bevolkerungsverteilung als Thematik angesehen werden. Zwar werden die
Bevolkerungsreichen Regionen durch die GroRe der Signaturen fokussiert, jedoch wird
dieser Effekt durch die geometrische Verteilung der Punkte etwas abgeschwacht.

Im Gegensatz zur 1 — Referenzpunktmethode steht die N — Referenzpunktmethode, welche
vor allem bei der Wahl von flachenmaRig grof3en administrativen Einheiten, in Verbindung
mit einer geringen Rasterweite zur Geltung kommt. Weiters (Abbildung 73) ist ein Ergebnis
mit drei Referenzpunkten pro Gemeinde visualisiert. Einer dieser Punkte wurde von dem
vorangegangenen Beispiel mit einer Gewichtung von 50% gewadhlt. Zusétzlich wurden zwei
weitere Punkte zuféllig in der entsprechenden administrativen Einheit verteilt, mit den
Gewichtungen von jeweils 15- und 35%.
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EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019
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Abbildung 73: Multiple geometrischen Referenzpunkte mit prozentualer Aufteilung
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Abbildung 74: Verteilung der multiplen geometrischen Referenzpunkte in Wien

Die Daten wurden dabei prozentual auf die Referenzpunkte aufgeteilt. Dadurch entsteht ein
Ergebnis, welches, &hnlich wie bei einer groRen Rasterweite, beinahe ber den gesamten
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Untersuchungsraum Signaturen enthalt, d.h. beinahe jeder Rasterzelle wird ein Wert
zugeordnet. Das Ergebnis ist groRflachig Gber das Untersuchungsgebiet verteilt.

Die Fragen, welche sich bei der Einstellung dieses Parameters stellen, sind:

e Sollen thematische, geometrisch berechnete oder zuféllig generierte Referenzpunkte
verwendet werden?
e Soll die 1 — Referenzpunkt- oder N — Referenzpunktmethode angewendet werden?

Zur ersteren Frage ist zu sagen, dass dies primar mit der Datenverfiigbarkeit
zusammenhéngt. Die Hintergrunddaten zu thematischen Referenzpunkten missen mit
Vorprozessen bzw. vorangegangenen Forschungen erstellt werden. Dies tragt einen
erheblichen Arbeitsaufwand mit sich. Die geometrisch berechneten Punkte hingegen sind
durch Geoinformationsprozesse einfach erstellbar und kénnen als neutrale Referenzpunkte
fur jegliche Thematik angewendet werden. Das gleiche gilt fir zufallig generierte Punkte.
Vorzuziehen sind bei VVorhandensein die thematischen Referenzpunkt, da sie eine geringere
Transformation im Vergleich zu den anderen Referenzpunkten darstellen und folglich im
Kommunikationsprozess geringere Verzerrungen verursachen.

Die Frage der Anzahl der Referenzpunkte ist primér von dem Verhaltnis der Grolie der
administrativen Einheiten zu den RastergroRen abhéngig. Prinzipiell kann bei der Wahl der
Referenzpunkten folgende Regel befolgt werden.

,Je kleiner die Rasterzelle im Verhaltnis zur administrativen Einheiten, desto mehr
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig. “

., Je grofier die Rasterzelle im Verhaltnis zur administrativen Einheiten, desto weniger
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig.
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Abbildung 75: Verteilung von geometrischen Referenzpunkte im Vergleich

Davon ist ableitbar, dass auf Gemeindebasis die 1 — Referenzpunktmethode ausreicht, um
reprasentative Ergebnisse zu erhalten. Mit einer Datenbasis auf dartberliegenden Ebenen,
etwa Bezirke, NUTS oder Lander, sollte die N — Referenzpunktmethode angewandt werden.
Zusatzlich flieBt die Rasterweite sowie der Malistab als GroRen zur Evaluierung der
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verwendeten Referenzpunktmethode ein. Ein Beispiel fir ein TGM mit Bezirksdaten als
Datenbasis, ist im Abschnitt der Ergebnisse, in Abbildung 90: EU - Wahl 2019:
Choroplethenkarte auf Bezirksbasis, zu sehen

Die Ergebnisse mit unterschiedlichen Referenzpunkten als Basis der Rasteraggregation,
haben gezeigt, wie groR der Einfluss dieser auf Das Endergebnis ist. Die Bestimmung der
Referenzpunkte ist ein kritischer Abschnitt im Zuge der Erstellung der TGM. Sie mussen
unter Anbetracht des Verhaltnisses zwischen GréRe der administrativen Einheit und GroRe
der Rasterzelle bestimmt werden. Nur bei Beachtung dieses Verhaltnisses kommt es zu
einem aussagekréaftigen Ergebnis, das einen Informationsgewinn auf Seiten des Rezipienten
hervorrufen kann.
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8.1.4 Signaturenmalistab

Die Parameter der Rastererstellung sowie die Aggregation durch Referenzpunkte haben
bereits grofie Auswirkungen auf das Ergebnis gezeigt. Ein weiterer Parameter, welcher die
Auspragungen der Signaturen bestimmt, ist der Signaturenmalstab. Prinzipiell sind
folgende zwei Punkte bei der Erstellung des Signaturenmalistabes zu beachten:

e Wie gestalten sich die Werteunterschiede der behandelten Daten? Gestatten die
quantitativen Unterschiede die Verwendung eines streng proportionalen
Signaturenmalistabes oder sind die Werteunterschiede so erheblich, dass nur ein
willkirlicher MaRstab angewendet werden kann? (vgl. ARNBERGER 199:299)

e Genlgt es, die kartographische Wertumsetzung nur in wenigen GrofRenstufen
vorzunehmen, also gestufte SymbolgréRen zu verwenden, oder soll durch einen
gleitenden (kontinuierlichen) Signaturenmalstab die Messbarkeit der tatsachlichen
Quanten aller dargestellten Objekte geboten werden? (vgl. ARNBERGER 199:299)

Zu diesem Beispiel werden die Daten der EU Wahl, auf die Rasterzellen eines 7,5 km
Rasters aggregiert und analysiert. Dazu wurde ein Histogramm erstellt, welches in
Abbildung 76 zu sehen ist. Zu den Daten sind die nachstehenden Kennzahlen zu nennen:

Chlivzlh - Anzahl Min Max Range  Mittelwert  Median

1072 21 166592 166571 3031 1452

Tabelle 10: Kennzahlen der Daten auf 7,5 km Rasterbasis

- Anzahl mit Wert < 20000 = 1053
- Anzahl mit Wert < 10000 = 1040

Absolutwert an abgegebenen Stimmen je Rasterzelle (7,5 km Raster)
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Abbildung 76: Gesamtes Histogramm der abgegebenen Stimmen auf 7,5 km Rasterbasis
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Bei der ersten Betrachtung fallt auf, dass sich ein Grofiteil der Werte am Beginn der X-
Achse konzentriert, das heilst es gibt viele Rasterzellen mit einem relativ geringen
Absolutwert an abgegebenen Stimmen. Dies wird durch Minimum, Maximum und Median
bestatigt. Der Messbereich erstreckt sich vom Wert 21 bis zum Wert 166592 und 50% der
Werte liegen dabei unter dem Median von 1452. In Anbetracht des Messbereiches kann hier
von einer ungleichen Verteilung gesprochen werden. Wenn die Werte bei einem
Schwellenwert von 20000 getrennt werden, ist erkennbar, dass nur 19 Werte daruber liegen.
Das heift, 19 Rasterzellen liegen zwischen den Wert 20000 und dem Maximum von 166592.
Bei diesen, vor allem in oberen Bereich liegenden Werten, kann von den Ballungsraumen
in und um Wien sowie den Landeshauptstadten einiger anderen Bundeslédnder gesprochen
werden.

Wenn nun einen Ausschnitt des Histogramms (Abbildung 77) betrachtet wird, jener Bereich
dessen Werte unter 20000 liegen, kann eine negative Binomialverteilung identifiziert
werden. Zu Beginn der Wertereihen, steigt die Haufigkeit mit den Absolutwerten an
abgegebenen Stimmen. Danach gilt jedoch, dass je hoher der Absolutwert an abgegebener
Stimmen ist, desto geringer ist die Haufigkeit der Werte.

Absolutwert an abgegebenen Stimmen je Rasterzelle (7,5 km Raster)

110
100

90

Haufigkeit
il

IS
=)
|

w
(=]
|

]
o

-
o

T T T T 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Stimmenanzahl

(=]

0

Abbildung 77: Ausschnitt des Histogramms (0-20000) der abgegebenen Stimmen auf 7,5 km Rasterbasis

Bei einer weiteren Betrachtungen eines Detailausschnittes (Abbildung 78) mit den Werten
zwischen 0 und 10000, ist zu erkennen, dass die meisten Rasterzellen einen Wert zwischen
0 und 4000 an abgegebenen Stimmen erhalten. Sehr viele Rasterzellen weisen hier gar nur
einen Wert von unter 2500 auf.
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Absolutwert an abgegebenen Stimmen je Rasterzelle (7,5 km Raster)
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Abbildung 78: Ausschnitt des Histogramms (0-10000) der abgegebenen Stimmen auf 7,5 km Rasterbasis

Die Histogramme und Analysen dieser Datenreihe zeigen die Verteilung der Werte auf eine
ubersichtliche Art und Weise, lassen weitere Interpretationen zu und erlauben die
Bestimmung des Signaturenmalstabes auf Basis fundierter Aussagen. An diesem Punkt
kann man auf die zwei prinzipiellen Punkte, welche der Erstellung des Signaturenmafstabes
vorangehen, zurtickkehren. Zum Ersten ist zu sagen, dass sich durch die Datenanalyse
ergibt, dass die quantitativen Unterschiede so stark sind, dass prinzipiell kein streng
proportionaler Signaturenmalistab gewahlt werden kann. Somit muss ein willkirlicher
Mafstab angewendet werden. Weiters ist zu erkennen, dass aufgrund der Datenlage gestufte
Symbolgrolien gewéhlt werden, da die Datenlage keinen gleitenden Signaturenmalstab
zulassen, welcher die Messbarkeit der tatsachlichen Quanten aller dargestellten Objekte
anbietet.
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EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)

Ergebnis der EU - Wahl vom 27.05.2019
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Abbildung 79: Ergebnis mit streng-proportional gestuftem Malstab

EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)
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Abbildung 80: Ergebnis mit willklirlichem Signaturenmafstab
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Der Vergleich der Ergebnisse von Abbildung 79 und Abbildung 80 zeigt, dass vor allem bei
der Wabhl eines streng proportional gestuften Malistab, die GroRenverhaltnisse sehr gut zum
Vorschein kommen. Die Ballungsraume der Landeshauptstddte sind sehr gut vom
landlichen Raum zu unterscheiden. Ein negativer Aspekt ist jedoch die Uberlagerung der
Signaturen im Bereich von Wien. Die zentrale Rasterzelle im Zentrum von Wien ist nur bei
genauer Betrachtung bemerkbar und die GroRe der Signatur l&sst sich nur vermuten. Dies
kann man als falschliche Anwendung des Signaturenmalistabes bewerten, da hier eine
Rasterzelle berdeckt wird, welche die meisten Subjekte aller Rasterzellen reprasentiert.
Zusatzlich ist in Anbetracht der Wahlergebnisse zu erwahnen, dass hierbei die einzige
Rasterzelle, in welcher die griine Partei die relative Mehrheit erlangt, Gberdeckt wird und
in der Aussage der Karte keine Rolle mehr spielt. Hier kann bei einer falschen Anwendung
des Signaturenmalistabes von ungewollten manipulativen Eingriffen gesprochen werden.
Bei der Wahl eines willkirlich gestuften Signaturenmalistabes kann hier sozusagen
gegengesteuert werden. Zwar werden die groRen Summenunterschiede der Rasterzellen auf
den ersten Blick noch so gut sichtbar, jedoch finden kaum Uberlagerungen von Signaturen
statt. Besonders im Vergleich der Stadt Wien wird der Unterschied sichtbar. Im Zentrum
von Wien ist bei der Wahl eines willkurlich gestuften Signaturenmalstabes die grin
eingefarbte Signatur erkennbar. Zusatzliche Informationen tber die Summen, die von den
Signaturen représentiert werden, konnen der Legende entnommen werden.

Letztendlich wird auf einen willkirlich gestuften Signaturenmalstab zuriickgegriffen, da
aufgrund der Analysen die Vermutung im Raum steht, dass durch diese Wahl die Daten
am optimalsten dem Rezipienten tibermittelt werden kdnnen. Durch diese Wahl kdnnen
einerseits die Ballungsrdume bzw. bevdlkerungsreiche Raume sehr gut kommuniziert und
andererseits das Verhéltnis zwischen diesen und Bevolkerungsarmen Bereichen
visualisiert werden. Zwar kommen die genauen Mengenunterschiede nicht so stark zur
Geltung wie bei einem streng proportionalen Mal3stab, jedoch wird in Verbindung mit der
Legende der Wertunterschied ersichtlich.
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8.1.5 Klassifikation

Ein weiterer Faktor, welcher den Informationstransport grundlegend beeinflusst, ist die
Klassifikation. Die Vergleiche der unterschiedlich klassifizierten Choroplethenkarten haben
gezeigt, welche Auswirkungen eine veranderte Klassifikationsmethode auf das endgultige
Kartenbild haben kann. Diese Veranderungen sollen im Folgenden mit dem Beispiel der
TGM gezeigt werden. Durch die Mehrschichtigkeit der TGM mussen mehrere Datensétze
klassifiziert werden, welche das finale Ergebnis beeinflussen. Zur Visualisierung der
Beispiele wird ein Datensatz mit dem Anteil der auslandischen Bevdlkerung an der
Gesamtbevolkerung genutzt. Die Gesamtbevolkerung wird als absoluter Wert durch die
GroRe der Signatur visualisiert, der relative Anteil der auslandischen Bevolkerung durch die
abgestuften Farbwerte. Aufgrund der zwei thematischen Ebenen werden vier
Kombinationen, welche durch zwei Klassifikationsmethoden entstehen, dargestellt. Als
Klassifikationsmethoden dienen ,,Natural Breaks (Jenks)“ sowie die ,,Quantilen® Methode.

1) Signaturengrofie mit Natural Breaks und Signaturenfarbe mit Natural Breaks
2) SignaturengroRe mit Quantile und Signaturenfarbe mit Natural Breaks

3) Signaturengrofle mit Natural Breaks und Signaturenfarbe mit Quantile

4) SignaturengrofRe mit Quantile und Signaturenfarbe mit Quantile

Bei den Beispielen, in welchen die SignaturengréRe mit der Quantile Methode klassifiziert
wurden, kam ein Faktor zur GroRendnderung zum Einsatz. Die Signaturengréf3en wurden
dabei um die Halfte reduziert, um einer zu starken Uberlagerung der Signaturen und
folgenden Unlesbarkeit entgegenzuwirken.

Die ersten beiden Beispiele (Abbildung 81 und Abbildung 82) zeigen massive Unterschiede,
da bei beiden Ebenen unterschiedliche Klassifikationsmethoden angewendet wurden. VVon
wertvollem kartographischem Endprodukt kann vor allem bei der Abbildung 82 keine Rede
sein. Die Signaturen Uberlagern sich iber weite Flachen so stark, dass die Informationen nur
noch schwer aufgenommen werden konnen. In der Abbildung 81 kommen vor allem die
bevolkerungsreichen Regionen sehr gut zur Geltung und unterscheiden sich erkennbar von
bevolkerungsarmen Regionen. Im Bezug auf die Einfarbung ist zu sagen, dass bei der
Abbildung 81 die Bereiche mit vergleichsweise hohem Anteil auslandischer Bevolkerung
sehr gut erkennbar sind. In der Abbildung 82 ist dies nicht der Fall. Hier wird der Eindruck
erweckt, vor allem in der Kombination mit den Signaturengrof3en, dass in weiten Teilen des
Untersuchungsgebietes ein hoher Anteil an auslandischer Bevélkerung herrscht.

143



Thematic Grid Maps

Anteil auslandischer Bevélkerung an der Gesamtbevélkerung 2018 (7,5 km Raster)
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Abbildung 81: SignaturengroRe (Natural Breaks), Signaturenfarbe (Natural Breaks)

Anteil auslandischer Bevdlkerung an der Gesamtbevélkerung 2018 (7,5 km Raster)
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Abbildung 82: SignaturengroRe (Quantile), Signaturenfarbe (Quantile)
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Bei Abbildung 83 und Abbildung 84 wurde fir jede Ebene unterschiedliche
Klassifikationsmethoden gewahlt. Bei ersteren wurden die GroRe, das heift die absolute
Anzahl der Bevolkerung je Rasterzelle, mit der Methode ,,Natural Breaks* klassifiziert. Die
Signaturenfarbe, der relative Anteil der auslandischen Bevolkerung je Rasterzelle, wurde
mit der Methode ,,Quantile* klassifiziert. In der Abbildung 84 ist das Gegenteil der Fall, die
SignaturengrofRe wurde mit der Methode ,,Quantile” und die Signaturenfarbe mit der
Methode ,,Natural Breaks* klassifiziert.

Zur Abbildung 83 ist zu sagen, dass wie in Abbildung 81, die Signaturengrélien ein sehr
gutes Bild der Bevélkerungsverteilung gibt. Ahnlich wie in Abbildung 82 sind entsprechend
der Klassifikationsmethode sehr viele Bereiche mit einem hohen Anteil an auslandischer
Bevolkerung zu erkennen. Durch die Kombination mit der SignaturengrdRe erhalten sie
jedoch eine geringere visuelle Starke und Wirkung als in der Abbildung 82. Die
Uberlagerungen sind durch die Klassifizierungsmethode ,,Natural Breaks* geringer und
folglich sind die Bereiche mit geringerem Anteil, visualisiert durch die Einfarbung, besser
erkennbar. Bei der Abbildung 84 hingegen ergibt sich ein ahnliches Interpretationsergebnis
wie bei Abbildung 82. Auch hier sind die Signaturen von starken Uberlagerungen betroffen.
Des weiteren sind Ballungsrdume schwer von weniger dicht besiedelten Gebieten
unterscheidbar. Die primére Unterscheidung, die getroffen werden kann, ist zwischen
landlichem Raum und Dauersiedlungsraum. In Bezug auf die Anteile der auslandischen
Bevolkerung ist zu erwahnen, dass vor allem durch die Signaturengréf3en und der folgenden
Uberlagerungen, Interpretationen erschwert werden.
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Anteil auslandischer Bevélkerung an der Gesamtbevélkerung 2018 (7,5 km Raster)
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Abbildung 83: SignaturengroRe (Natural Breaks), Signaturenfarbe (Quantile)

Anteil auslandischer Bevdlkerung an der Gesamtbevélkerung 2018 (7,5 km Raster)
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Abbildung 84:

Signaturengrofle (Quantile), Signaturenfarbe (Natural Breaks)
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Bereits die VVergleiche der unterschiedlich klassifizierten Choroplethenkarten haben gezeigt,
dass die Wahl der Klassifikationsmethodik massiven Einfluss auf das endgultige
Erscheinungsbild der Karte sowie auf die Interpretation der Informationen des Rezipienten
hat. Die zuvor behandelten Beispiele bestatigen diese Feststellungen. Besonders durch die
Mehrschichtigkeit der TGM und den daraus folgenden Kombinationsmoglichkeiten
verschiedener Klassifikationsmethoden ergeben sich stark variierende Kartenbilder. Die
Informationen koénnen so stark transformiert und die Informationsweitergabe massiv
beeinflusst werden. Wie im Abschnitt 6.1.3 bereits erkannt, sollte abhangig von der
Datenlage eine entsprechende Kilassifikationsmethodik gewéhlt werden, um den
Informationsgewinn fir den Rezipienten zu optimieren und um zu einem dasthetischen
Kartenbild zu gelangen. Zusétzlich erlaubt der Prozess der  Klassifikation dem
Kartographen eine gewisse Manipulationsmdglichkeit. Speziell durch die Mehrschichtigkeit
der TGM und der notwendigen Klassifikation zweier quantitativer Datenreihen ist eine
starke Variation der Ergebnisse mdglich. Um auf den Kkartographischen
Kommunikationsprozess zurlickzukommen, besteht hier die Notwendigkeit der richtigen
Wahl der kartographischen Sprache durch die Wahl der Signaturenvariationen, damit der
Rezipient diese Informationen, Gbermittelt durch die Karte, aufnehmen kann.

Die Erstellung der TGM ist durch viele Schritte und Parameter sowie
Kombinationsmdglichkeiten dieser gepréagt. Bereits durch die Veranderung auch nur eines
Parameters resultiert ein verédndertes Ergebnis. Die Kombinationsmoglichkeiten
unterschiedlicher Einstellungen sind sehr zahlreich und folglich auch die Mdglichkeiten
verschiedener Kartenbilder aus ein und denselben Ausgangsdaten und das mit ein und
derselben Reprasentationsmethode. Diese Einstellungen oder Transformationen haben, um
auf den kartographischen Kommunikationsprozess zuriickzukommen, wiederum direkten
Einfluss auf den Transport der Information. Dem Kartographen kommt folglich eine
wichtige Aufgabe zu, den Sachverhalt der Realitat, mittels kartographischer Mittel, mit
geringer Transformation und Manipulation, zu transportieren. Nachdem die Bestandteile der
TGM analysiert wurden, wird nun eine ,,endgiiltige* TGM préasentiert und analysiert, wobei
hier ein spezifisches und aufgrund der zuvor analysierten und behandelten Themen Ergebnis
prasentiert wird. Dieses muss nicht unbedingt die ,,perfekte Karte* darstellen, da es hierfiir,
vor allem um den Informationsgewinn des Rezipienten untersuchen zu kdnnen, weitere
Forschungen bzw. eine fundierte empirische Studie benétigt. Weiters werden Ergebnisse
mit Choroplethenkarten verschiedener administrativer Ebenen verglichen, um zu evaluieren
welche Defizite bzw. Schwéchen dieser tiberwunden werden konnten.
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9 Auswertung, Vergleich und Analyse

Die unterschiedlichen Kartenendprodukte haben gezeigt, wie variabel das Erscheinungsbild
sowie die Nachricht die von der Karte getragen wird, durch Veranderungen der Parameter
zustande kommen kann. Die dabei gewonnen Erkenntnisse flie3en in eine finale Karte zu
der EU-Wahl 2019 sowie die abschlieende Analyse der TGM ein. Zusatzlich wird die TGM
mit der klassischen Choroplethenkarte, welche mittels derselbigen Datenbasis erstellt
wurde, verglichen. Die Defizite und Schwachen der Choroplethenkarte, welche in Kapitel 6
charakterisiert wurden, werden in Erinnerung gerufen und es wird mittels der aufgestellten
Arbeits- und Forschungsfragen analysiert, ob diese durch die neue Technik TGM
uberwunden werden konnten bzw. ob die TGM in diesen Féllen als alternative Technik
dienen kann. Weiters werden die bei den verénderten Parametereinstellungen gewonnenen
Erkenntnisse zusammengefasst um Regeln zur Erstellung der TGM aufstellen zu kénnen.

EU - Wahl 2019: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei (7,5 km Raster)
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© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

regelmaBigen Raster von 7,5 km
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Abbildung 85: Thematic Grid Map

Die abschlieBende TGM st eine Karte, welche aus den in dieser Arbeit gewonnenen
Erkenntnissen erstellt wurde. Um noch einmal den Workflow in Erinnerung zu rufen,
beginnt die Erstellung bei der Selektion und Manipulation der Daten, welche in eine
vordefinierte Struktur gebracht wurden. Im Zuge der Datenaufbereitung fand eine erste
wesentliche Transformation statt. Jene Partei, welche die relative Mehrheit in einer
administrativen Einheit erzielte, wurde mit einer qualitativen Wertigkeit versehen. Dadurch
sind die prozentualen Anteile der Parteien je Gemeinde zu einer qualitativen Auspragung
transformiert worden, welche der Partei mit der relativen Mehrheit gutgeschrieben wurde.
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AnschlieBend wurden die Werte der Gemeinden mit den dazugehorigen Referenzpunkten
verbunden, hierfur wurden thematische Bevolkerungsschwerpunkte gewahlt. Aufgrund des
Verhaltnisses zwischen der Groflie der administrativen Einheiten und der Rasterweite von
7,5 km sowie der vorhandenen Datenbasis wurde die 1 — Referenzpunktmethode gewabhlt.
Hier macht sich die zuvor erwdhnte Transformation bemerkbar, denn sollten mehrere
Referenzpunkte einer Rasterzelle zugeordnet werden und die Summe an Referenzpunkten
von zwei oder mehrere Parteien an relativen Mehrheiten gleich sein, so musste die Partei
bestimmt werden, welche die relative Mehrheit pro Rasterzelle erhalt. Durch die zuvor
erwéhnte Abstraktion von relativen Werten zu qualitativen Werten, gingen hier
Informationen verloren, denn nun mussten die qualitativen Werte wiederum mittels der
absoluten Anzahl an abgegebenen Stimmen gewichtet werden, um die Partei mit der
relativen Mehrheit der Rasterzelle bestimmen zu kénnen. Dies stellt einen abstrakten Weg
der Bestimmung dar. Mit intensivere Berechnungen konnen in diesem Prozess exaktere
Losungen erzielt werden. Durch das Miteinbeziehen des Anteils der administrativen Einheit,
welche von einer Rasterzelle tiberdeckt wird, kdnnten noch genauere Ergebnisse im Zuge
der Rasteraggregation ermittelt werden. Die abgegebenen Stimmen konnten summiert
werden und damit war die Aggregation der Werte jeder Rasterzelle auf dem gewahlten
Raster mit einer Rasterweite von 7,5 km abgeschlossen. Als Signaturenmal3stab, welchem
eine durchaus wichtige Funktion im Gesamtbild des Ergebnisses zukommt, wurde ein
willkirlich gestufter Mal3stab gewéhlt. Die Analysen der Daten haben zeigen, dass sich die
meisten Werte in einem bestimmten Datenbereich konzentrieren, jedoch sind einige
Ausreiller nach oben zu erkennen, welche die Ballungsrdume und Bevolkerungszentren
darstellen. Um diesen Rasterzellen eine gesonderte Bedeutung zukommen zu lassen und vor
allem den Werteunterschied zu signalisieren und dabei den Uberdeckungen der Signaturen
zuvorzukommen, ist die hochste Klasse mit Quadraten als geometrische Signatur dargestellt.
Auf eine qualitative Datenreihe, visualisiert durch unterschiedliche geometrische Formen,
wurde verzichtet. Das Ergebnis stellt eine Karte dar, deren Inhalte man teilweise sieht, ohne
die Karte naher betrachten bzw. lesen zu mussen. Ballungsraume und bevélkerungsreiche
Gebiete sind auf den ersten Blick zu erkennen. In ndherer Betrachtung, durch das Lesen und
Vergleichen von Karteninhalt und Legende, werden weitere thematische Informationen
sichtbar. Die Mehrschichtigkeit ist hierbei ein wichtiges Charakteristikum, da gleichzeitig
die quantitativen Werte der abgegebenen Stimmen sowie die relativen Mehrheiten als zweite
thematische Ebene visualisiert werden konnen. Durch die Verbindung dieser Informationen
kann, im Vergleich zur Choroplethenkarte, eine groRere Menge an Informationen
transportiert werden.

Durch die Erstellung der TGM sowie den Experimenten mit Verdnderungen der Parameter,
konnten Regeln und Tendenzen zu den Einstellung und Verhéltnisse der
Erstellungsparameter erstellt werden.
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9.1 Regeln und Tendenzen zur Erstellung einer TGM

Wahrend der Erstellung des Workflows sowie den vergleichenden Darstellungen, welche
im Zuge der Veranderungen von Eingabeparameter resultierten, konnten vier Regeln und
Tendenzen zur Erstellung einer TGM aufgestellt werden.

1. Regel : Datenaufbereitung in definierte Strukturen

Als erste Regel kann die Datenaufbereitung entsprechend der Auspréagungen der Signaturen
betrachten werden. So werden folgende Datenformen durch die entsprechenden
Auspragungen visualisiert:

e Absolutwerte werden durch die SignaturengroRe repréasentiert
¢ Relativwerte werden durch die Signaturenfarbe reprasentiert
e Qualitative Werte werden durch die Signaturenform reprasentiert

2. Regel : Bereitstellung der Hintergrundinformation zur Rasteraggregierung

Auf das Verhéltnis der GroRen dieser drei Eingabedaten ist besonders Acht zu geben. Hier
konnten folgende Regeln bzw. Tendenzen charakterisiert werden, wobei zu erwéhnen ist,
dass in allen Fallen ein Ergebnis zustande kommt. Ob dieses Kartenprodukt reprasentativ
ist, sei dahingestellt. Bei diesen Regeln soll besonders auf das Verhaltnis geschlossen
werden, in welchem die Daten am realitatsnachsten transportiert werden kénnen. Diese
Tendenzen lauten wie folgt:

e Die Daten auf Basis einer administrativen Einheit
e Die Referenzpunkte
e Der Raster

3. Regel : Verhaltnisse zwischen Flachen und Anzahl der Referenzpunkte bei der
Rasteraggregierung bericksichtigen

Auf das Verhaltnisse der Grolien dieser drei Eingabedaten ist besonders Acht zu geben. Hier
konnten folgende Regeln bzw. Tendenzen charakterisiert werden, wobei zu erwahnen ist,
dass in allen Fallen ein Ergebnis zustande kommt. Karten, welche mit Missachtung dieser
Regel erstellt werden, sind als nicht représentativ zu bewerten. Bei diesen Regeln soll
besonders auf das Verhaltnis geschlossen werden, bei welchem die Daten am
realitdtsnéchsten transportiert werden konnen. Diese Tendenzen lauten wie folgt:

Je kleiner die Rasterzelle im Verhdltnis zur administrativen Einheiten, desto mehr
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig.

,.Je grofser die Rasterzelle im Verhdltnis zur administrativen Einheiten, desto weniger
thematische Referenzpunkte sind zur Rasteraggregierung notwendig. *

Durch das Verhaltnis der Flachen von Rasterzelle sowie Flache der administrativen Einheit,
kann auf die Anzahl der Referenzpunkte zur Rasteraggregierung geschlossen werden. Zur
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einfacheren Erklarung kann daraus ein Faktor (Flachenfaktor) aus dem Verhéaltnis zwischen
der Flache der Rasterzelle und der Flache der administrativen Einheit gebildet werden.

Administrative Einheiten mit geringem Wert und Rasterzelle mit hohem Wert ergeben einen

geringen Flachenfaktor.

Abbildung 86: Geringer Flachenfaktor

Beziehungsweise werden alle Faktoren welche unter dem Wert 1 liegen nicht berticksichtigt.
Ein Wert geringer als 1 wird in allen Féllen erzielt, in denen die Rasterzelle groRer als die
administrative Einheit ist. Alle Flachenfaktoren mit dem Wert 1 oder geringer verlangen nur
einen Referenzpunkt.

Administrative Einheiten mit hohem Wert und Rasterzelle mit geringem Wert ergeben einen
hohen Flachenfaktor.
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Abbildung 87: Hoher Fléchenfaktor

Diese Tendenzen aus dem Verhéltnis der Flachen und der Referenzpunkte sollten im
Kontext der Transformation unbedingt beachtet werden. Wenn eine grof3e administrative
Einheit bei geringer Rasterweite (Abbildung 87) durch nur einen Referenzpunkt
reprasentiert werden, so schrénkt dies die Représentierbarkeit massiv ein bzw. kann hier
kaum mehr von einer TGM gesprochen werden. In diesem Fall, wird eine grolie
administrative Einheit, trotz der Uberdeckung mehrerer Rasterzellen, von nur einer
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Rasterzelle représentiert. Der Eindruck bzw. das Ziel das Untersuchungsgebietes auf Basis
eines Rasters zu Visualisierung geht hier verloren.

4. Regel : Verhaltnisse zwischen Maf3stab und Rasterweite beachten

Bei der Visualisierung muss auf das Verhéltnis zwischen Mal3stab und Rasterweite geachtet
werden. Die Rasterweite kann mit grolRer werdendem MaRstab abnehmen. Das heif3t, bei
einem grolRen Mal3stab kann mit kleinen Rasterzellen gearbeitet werden. Sollte hingegen ein
kleinerer Mal3stab gewéhlt werden, so flhrt eine geringe Rasterweite zur Unlesbarkeit. Hier
kdnnen genaue Werte nicht mehr gelesen werden sondern nur etwa Tendenzen oder eine
Gesamtverteilung gesehen werden.

Zu den Auspragungen der Signaturen wird empfohlen, dass maximal drei Ebenen, im Sinne
der Lesbarkeit, visualisiert werden. Theoretisch kdnnten noch mehrere Ebenen mit den
graphischen Auspragungen kommuniziert werden, fuhren aber zu einer Uberladenen und
unlesbaren Karte. Schon die Visualisierung einer dritten Variable durch die Auspragung der
Form fuhrt zu einer hohen Komplexitdt des Gesamtbildes und kénnte den Kartenleser
uberfordern. Das Ziel, dem Rezipienten Informationen zu kommunizieren, wird hier nicht
erreicht.

Diese Regeln finden bei verschiedenen Ergebnisse der TGM, welche im folgenden Kapitel
zu sehen sind, Anwendung. Diese Kartenendprodukte werden mit der klassischen
Choroplethenkarte verschiedener Ebenen verglichen, um zu einer abschlieBenden
Interpretation und Analyse zu gelangen und die zu Beginn der Arbeit aufgestellten
Forschungsfragen beantworten zu kénnen.

Zusatzlich kommt eine weitere Darstellung hinzu, welche in dieser Arbeit bisher noch nicht
prasentiert wurde. Bisher wurde die TGM immer auf Basis der Gemeindedaten visualisiert.
Um einen zusatzlichen Vergleich anzustellen, wurde in der Abbildung 91: TGM mit
Bezirksdaten als Daten- und 7,5km Rasterbasis, eine TGM aus Bezirksdaten erstellt. Dazu
wurde, wie in Abschnitt 7.5.2 behandelt, die N — Referenzpunktmethode im Zuge der
Rasteraggregierung gewahlt. Dabei wurden jedem Bezirk funf Referenzpunkte mit
prozentualer Aufteilung zugeordnet. Bei diesen handelt es sich nicht um thematische
sondern um einen geometrischen Zentralpunkt, welcher den GroRteil der Werte erhalt, sowie
vier weitere, zuféllig erstellte Punkte. Dies bedeutet zwar einen groRen
Transformationsprozess, soll aber zeigen, dass auch Daten hoherer administrativer
Einheiten zur Erstellung der TGM herangezogen werden konnen und durchaus zur
Vergleichbarkeit mit der klassischen Choroplethenkarte genutzt werden koénnen. Die
Interpretation dazu ist im folgenden Abschnitt zu sehen.
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EU Wahl: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei

Ergebnis der EU Wahl
vom 27.05.2019
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Quelle: Bundesministerium fir Inneres (Wahlergebnis auf 0 20 40 60 80 100 km
Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)
Methodik: Visualisierung der Ergebnisse auf Basis von
administrativen Einheiten (Gemeinden).

Institut fiir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 88: EU - Wahl 2019: Choroplethenkarte auf Gemeindebasis

EU Wahl: Relative Mehrheit der stimmenstédrksten Partei

Ergebnis der EU Wahl vom 27.05.2019
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Gemeindebasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Summierung der Gemeindeergebnisse auf einem
regelmaRigem Raster von 5 km

—— — —
Institut fiir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 89: TGM mit Gemeindedaten als Daten- und 5km Rasterbasis
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EU Wahl: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei

Ergebnis der EU Wahl
vom 27.05.2019
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Bezirksbasis inkl. Wahlkarten) P : -
Methodik: Visualisierung der Ergebnisse auf Basis von Institut fir Geographie und Regionalforschung
2l : : © 2019 Florian Korn, Universitat Wien

administrativen Einheiten (Bezirke).

Abbildung 90: EU - Wahl 2019: Choroplethenkarte auf Bezirksbasis

EU Wahl: Relative Mehrheit der stimmenstarksten Partei

Ergebnis der EU Wahl vom 27.05.2019

Absolutwert abgegebener Relative Mehrheit je
Stimmen je Rasterzelle Bezirk

> 100000 I OvP
50000 bis 100000 HEE SPO
O 25000 bis 50000 HER FPO
O 10000 bis 25000 @ GRUNE
o 3000 bis 10000 I NEOS
° < 3000 Hl KPO
[ EUROPA

Quelle: Bundesministerium fir Inneres (Wahlergebnis auf 0 20 40 60 80 100 km
Bezirksbasis inkl. Wahlkarten)

Methodik: Prozentuale Aufteilung der Bezirksergebnisse auf
einem regelmafigem Raster von 7.5 km

Institut fir Geographie und Regionalforschung
© 2019 Florian Korn, Universitat Wien

Abbildung 91: TGM mit Bezirksdaten als Daten- und 7,5km Rasterbasis
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9.2 Vergleich zwischen TGM und Choroplethenkarte

Bei den Vergleichen zwischen Choroplethenkarten verschiedener administrativer Ebenen
(Abbildung 88, Abbildung 90) sowie der TGM ebenfalls in Variation verschiedener
Parametereinstellungen, wird primér auf die folgenden Defizite bzw. Schwéchen der
Choroplethenkarte eingegangen, welche bei der Analyse der Choroplethendarstellung in
Abschnitt 6 charakterisiert wurden.

1) Definition der Raumeinheiten

Die starre Aufteilung des Untersuchungsgebietes in administrative Einheiten konnte als ein
bestimmendes Defizit der Choroplethenkarte charakterisiert werden. Die Thematic Grid
Map teilt das Untersuchungsgebiet in gleich grof3e Rasterzellen auf und geht somit von einer
anderen Basis zur Visualisierung der Daten aus. Durch die Verbindung mit Referenzpunkten
werden diese starren Grenzen aufgebrochen und eine flexiblere Visualisierung ist méglich.
Punkt- bzw. Adressbezogene Daten lassen sich durch die rasterbasierte Darstellung
wahrheitsgetreuer visualisieren. Die eindeutig verortbaren Punkte werden nicht auf eine
grolRe Flache aggregiert, eine Transformation, welche beim Prozess der TGM mit
Flachendaten im umgekehrten Wege stattfindet. Vor allem in Bezug auf die Uberbetonung
grolRer Gebiete stellt dieses Aufbrechen der administrativen Einheiten einen wichtigen
Vorprozess dar. Die Daten werden somit unabhangig von jeglicher administrativer Einheit
visualisiert. Des Weiteren kann der Raster je nach Anwendungsfall flexibel durch die
Rasterweite sowie die Boundingbox abhangig eines Referenzpunktes definiert werden.

2) Uberbetonung groRer Gebiete

Die Uberbetonung groRer Gebiete stellt ein wesentliches Defizit der Choroplethenkarte dar.
(vgl. SKOWRONNEK 2015:2) Die visuelle Kraft der groRen administrativen Einheiten
werden mehr Aufmerksamkeit geschenkt und kleinere Gebiete sind durch eine geringere
visuelle Wirkung gekennzeichnet. (vgl. SPECKMANN et al. 2010:2) Im Falle des Beispiels
der EU - Wahl ist dies sehr gut zu beobachten. Schon auf Ebene der Bezirke werden hier
grolRe Flachen wie etwa in Tirol stark betont, wohingegen den kleinen Bezirken in Wien
eine wesentlich geringer Geltung zukommt. Im Vergleich der Zahl der abgegebenen
Stimmen und der Flache zwischen dem Bezirk Imst und dem 8. Wiener Gemeindebezirk
wird dies sehr gut sichtbar. Imst hat eine Flache von 1724 km? mit einer absoluten Anzahl
an abgegebenen Stimmen von 20840. Der 8. Wiener Gemeindebezirk hingegen hat mit einer
Flache von 1,09 kmz eine absolute Anzahl an abgegebenen Stimmen von 11856.

Flache (km?) Abgegeben Stimmen Stimmen/km?2

1724,00 20840

Josefstadt 1,09 11856 10877

Tabelle 11: Vergleich von Bezirkswerten

Diese Gegenuberstellung zeigt ganz deutlich diese Problematik auf. (Abbildung 92) Bei
diesem Beispiel wird auf einer Flache, welche knapp 1724 mal so grof? ist nur knapp die
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doppelte Anzahl Subjekten, in diesem Fall Personen, welche von ihrem Wahlrecht Gebrauch
gemacht haben, présentiert.

Bezirk Imst

Bezirk Josefstadt
(]

0 10 20 30
I 42 0O 00000 )

Abbildung 92: Bezirksflachen im Vergleich

Diese knapp 50% mehr an abgegebenen Stimmen wird durch eine tGberproportional groRRe
Flache reprasentiert. Die TGM versucht auf Basis der Rasterzellen, welche im Endeffekt
alle eine idente Flache haben, die Werte wahrheitsgetreuer, mit geringerer Verzerrung zu
visualisieren. In dem Beispiel sieht man ganz deutlich, wie im grolien Bezirk Imst einige
Punktsignaturen geringer Wertigkeiten die Summe der abgegebenen Stimmen reprasentiert.
In Wien hingegen erlangen die Bevolkerungsreichen Gebiete eine entsprechende
SignaturengroRe. Die relative Mehrheit wird schlussendlich als Signaturenfarbe visualisiert.
Primar scheint die Mehrschichtigkeit sowie der Rasterung als VVorprozess der TGM dieses
Defizit der Choroplethenkarte zu Giberwinden bzw. scheint es als wirde diese Art und Weise
der Visualisierung eine geringere Transformation vor allem in Bezug auf quantitative
Absolutwerte, in diesem Falle der Bevolkerung, zur Folge haben.

Am Beispiel mit Bezirksdaten als Basis (Abbildung 90 und Abbildung 91) ist zu erkennen,
wie sich der Fokus durch die GroRze der Signaturen auf die Ballungsraume verlagert. Zwar
wirkt die Karte sehr leer, dennoch richtet sich der Fokus auf bevélkerungsreichen Gebiete.
Mit einer grolReren Anzahl an Referenzpunkten wiirde das Ergebnis homogener uber die
Flache verteilt werden. Generell ist erkennbar, dass sich die zu visualisierenden Subjekte
naher an ihrer tatsdchlichen Lokalisation befinden.
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3) Visualisierung kontinuierlicher Daten

In Bezug auf die Visualisierung kontinuierlicher Daten kann gesagt werden, dass hier bei
der Datenbasis unterschieden werden muss. Liegen die Daten in Form von flachenhaften
Verteilungen, wie bei der Choroplethenkarte, vor so kdnnen bei der TGM auch nur diese als
Basis verwendet werden. Jedoch kdnnen durch die Rasterung Gebiete mit niedrigen Werten
bzw. ohne Werte identifiziert werden und somit zumindest innerhalb der administrativen
Einheit der Verdacht auf eine homogene Verteilung im Raum beseitigt werden. Sollten die
Daten in Form von Punktdaten vorliegen, so werden sie auf die Rasterzellen aggregiert. Im
Prinzip werden sie auch auf eine Flache aggregiert, jedoch ist diese Flache geringer und
homogener im Raum verteilt als bei Choroplethenkarten. Dadurch ergibt sich eine
wahrheitsgetreue Visualisierung kontinuierlicher Daten. Dieser Punkt ist primér von der
Datenlage abhédngig, jedoch ist zu sagen, dass die TGM eine wahrheitsgetreuere
Visualisierung von kontinuierlichen Daten aufgrund der rasterbasierten Darstellung zulésst.

4) Innerregionale Variation der Daten

Das Problem der innerregionalen Variation der Daten kommt besonders bei der Wahl groRRer
administrativer Einheiten zum Vorschein. In Osterreich bedeutet dies etwa die
Visualisierung auf Basis der Lander oder etwa auch auf Basis der Bezirke. Wobei im
Vergleich mit der TGM zu erwéhnen ist, dass es auch immer eine Problematik der
Datenbasis ist und hier auch auf die Vergleichbarkeit geachtet werden muss. Um auf den
Datensatz der EU - Wahl Bezug zu nehmen, ist festzuhalten, dass Daten einer
administrativen Ebene auch durch eine TGM keine Visualisierung von inneregionalen
Variation innerhalb dieser Ebene mdglich ist. Nur in Bezug auf die Haufigkeiten kann dies
erreicht werden, etwa durch die Visualisierung der absoluten Anzahl an abgegebenen
Stimmen. Durch den zusétzlichen Referenzdatensatz kann etwa die Frage beantwortet
werden, wo sich viele Objekte einer gewissen Auspragung befinden und wo weniger. Sollte
die Datenbasis Informationen enthalten, wie etwa, dass im Bezirk X die Partei Y die relative
Mehrheit erzielte, so kann auch durch die veranderte Visualisierungstechnik keine weitere
Information visualisiert werden. Jedoch, ist wie bei der Analyse der Uberbetonung von
flachenmaRig grolRer Gebiete bereits erkannt wurde, die Mehrschichtigkeit der TGM ein
positiver Faktor im Bezug der Kommunikation der Information. Durch die zusétzlichen
Informationen der Referenzpunkte und der Rastererstellen, schafft es diese Technik auch
Informationen auf andere Art und Weise mit zusatzlichen Informationen zu transportieren.

5) Absolute vs. Relative Zahlen

Das Problem der Darstellung absoluter Zahl mittels der Choroplethenkarte wurde im
Abschnitt 6.1.5.5 bereits ausfuhrlich behandelt. Von Burgdorf (2009) wurde die
Beschriankung der Choroplethenkarte auf relative Werte gar als ,,eine der wichtigsten Regeln
in der thematischen Kartographie® bezeichnet. Stellt man dies nun mit dem Potenzial der
TGM gegenuber, ist erknnbar, dass diese wieder, vor allem durch die Rasteraggregierung
sowie Mehrschichtigkeit als Charakteristikum, hier scheinbar einen Vorteil in Bezug auf die
Flexibilitat der Darstellung verschiedener Daten gegenuber der Choroplethenkarte,
vorweisen kann. Die Thematic Grid Map erlaubt durch die Auspragungen der graphischen
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Variablen mehrere Datenreihen und -formen zu visualisieren. Die SignaturengroRe wird
dabei durch Absolutwerte repréasentiert. Theoretisch konnte auch die Farbe Absolutwerte
repréasentieren, da letztendlich, im Zuge der Datenaufbereitung die Werte auf gleich grolie
Raumeinheiten, die Rasterzellen, aggregiert werden. Das bei der Analyse, der Mangel der
Choroplethenkarte, beschriebene Problem wird somit mittels der Eigenschaften der TGM
beseitigt. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass dies Technik der TGM eine gewisse Flexibilitat
bzw. Offenheit beziliglich der Visualisierung und Kombination mehrerer Datenreihen
erlaubt. Dies kann als groRes Plus angesehen werden, jedoch sei dabei ebenfalls erwahnt,
dass sich hiermit die moglichen Fehlerquellen und Manipulationsmdglichkeiten erhdhen,
denn mit der erhéhten Flexibilitat und der Mehrschichtigkeit steigt auch die Komplexitét in
der Anwendung. Unbeabsichtigte Manipulation kann in vielen Bereichen passieren und
fuhrt zu Misskommunikation.

Durch die Analyse der TGM und dem Vergleich mit Choroplethenkarten konnte
weitreichende Erkenntnisse Uber die Vor- und Nachteile der TGM als Technik erlangt
werden. Die Gegenlberstellung der Defizite und Schwachen der Choroplethenkarte mit den
Analysen der TGM werden zur Beantwortung der Forschungsfrage herangezogen. Auch die
aufgestellten Regeln zur Erstellung einer TGM tragen einen Teil zur Beantwortung der
Forschungsfrage bei.
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9.3 Beantwortung der Forschungs- und Arbeitsfragen

Die Analysen der TGM sowie die Vergleiche zwischen ihnen und den Choroplethenkarten
dienen als Basis zur Beantwortung der Forschungsfrage. Bevor die Forschungsfrage
beantwortet wird, werden jedoch die untergeordneten Arbeitsfragen behandelt.

Arbeitsfrage 1:

Kann durch die Darstellungsmethode , Thematic Grid Map” Manipulaton und
Misskommunikation, wie sie bei Choroplethenkarten durch starre Aufteilung in
Raumeinheiten entstehen kdnnen, beseitigt werden?

Die Manipulation und Misskommunikation der Choroplethenkarte durch starre Aufteilung
in Raumeinheit ist immer einer gewissen Fehlerquelle oder Missachtung von Regeln
zuzuschreiben. Die Choroplethentechnik, als in der Kartographie fest verankerte Technik,
hat in sehr vielen Anwendungsfallen ihre Berechtigung und kommuniziert auf eine einfache
und abstrakte Art Informationen. Bei der TGM werden die Daten auf Basis von gleich
grolRen Rasterzellen visualisiert. Um die Daten auf Rasterzellen zu aggregieren, bendétigt es
gewisse Vorschritte in der Datenaufbereiten, wodurch diese Technik wiederum als etwas
komplexer als die Choroplethenkarte bewertet werden kann. Wenn die Rasteraggregierung
jedoch erfolgreich durchgeflhrt wurde, bietet diese Datenbasis mit den aufgestellten Regeln
der TGM einen grolRen Anwendungsbereich. Die Visualisierung der Daten wird durch die
Vielzahl an Parameter flexibler und Endprodukte kénnen auf verschiedene Wege gestaltet
werden. Etwa durch die Verbindung und Gewichtung mit Referenzpunkten scheint die TGM
der Choroplethenkarte bei der realititsnahen Kommunikation der Daten einen Vorteil zu
haben. Um die Arbeitsfrage zu beantworten, lasst sich sagen, dass die TGM das Problem
scheinbar beseitigen kann und die Daten an ihrer Lokalisation visualisiert und nicht auf
Flachen akkumuliert. Die TGM scheint als konnte sie in dem Prozess der Datenaufbereitung
und schlieBlich der Darstellung dieser, die flachenhafte Visualisierungstechnik der
Choroplethenkarte aufbrechen und Informationen dort visualisieren, wo sie lokalisiert sind.
Die Frage, welche in der Kartographie und der gesamten Geographie eine Grundsatzfrage
ist: ,,Wo befindet sich etwas?* ldsst sich mittels der TGM, vor allem im kleinrdumigen
Bereichen unter Voraussetzung einer geeigneten Grundkarte, ganz Kklar deutlicher
beantworten.

Arbeitsfrage 2:

Welche Vor- und Nachteile weilst die Darstellungsmethode TGM, hinsichtlich der
Reprasentierbarkeit der Daten und dem Erkenntnisgewinn des Nutzers, im Vergleich zur
klassischen Choroplethenkarte auf?

Die Vorteile hinsichtlich der Reprasentierbarkeit der Daten der Darstellungsmethode TGM,
werden in dieser Arbeit durch den Vergleich der Technik mit den Defiziten der
Choroplethenkarte evaluiert. Ein grof3er Vorteil der TGM besteht in der Méglichkeit der
Darstellung mehrerer Datenreihen unterschiedlicher Formen. So kdnnen etwa absolut,
relativ- und qualitative Werte kombiniert werden. Durch diese Kombinationsmdglichkeit

159



Thematic Grid Maps

konnen Daten mit mehreren Informationen geliefert werden und die auf im Zentrum der
Rasterzellen lokalisierte Signatur kommuniziert mehrere kombinierbare Sachverhalte. Dies
stellt auf jeden Fall eine Erh6hung des Transportes an Informationsgehalt dar, was jedoch
nicht unbedingt einen verbesserten Erkenntnisgewinn bedeuten muss, denn zu viel
Information und eine tberfullte Karte kann zur Unlesbarkeit fiihren. Die Beispiele haben
gezeigt, dass vor allem die Uberlagerung von Signaturen bei der TGM als Problem
hinsichtlich der Kommunikation der Daten identifiziert werden konnte.

Arbeitsfrage 3:

Welche RastergrofRen kénnen mit verfigbaren Bevolkerungsdaten gewéahlt werden, um eine
reprasentative Thematic Grid Map zu erstellen?

Die TGM ermdglicht die Berechnung der Rasterwerte ohne Bevolkerungsrasterdaten.
Verschiedenen Arbeiten haben zum Ziel, Bevolkerungsdaten auf Rasterbasis geringer
Rasterweite zu erstellen. Im derzeitigen Workflow der TGM werden jedoch die
thematischen Daten mit eigens erstelltem Raster verbunden. Kleinrdumige aktuelle
Rasterdaten zur Bevolkerung sind des Weiteren nicht frei verfugbar und ein Workflow,
welcher sich auf diese Daten stiitzt, ist nur eingeschrankt nutzbar. Zukiinftige Anpassungen
des Workflows, um die Rastererstellung an verfligbare Bevolkerungsraster anzupassen, um
die Verbindung mit weiteren thematischen Daten zu ermdglichen, wird eine
Weiterentwicklung der Darstellungsmethode sein und bedeutet wiederum geringere
Transformation im Erstellungsprozess. Der Workflow, welcher in dieser Arbeit erstellt
wurde, kann jedoch mit Adressdaten sowie Daten jeglicher administrativer Ebene arbeiten.
Bezliglich der Représentativitat ist zu erwéhnen, dass je kleinrdumiger die Daten zur
Verfugung stehen, desto reprasentativer die Ergebnisse sind. Wenn etwa Daten nur auf
Ebene von Bezirken zu Verfugung stehen, so sind starke Transformationen von Noten, um
eine TGM zu erstellen. Folglich leidet auch die Repréasentativitat sowie der
Informationstransport darunter. Zusétzlich muss evaluiert werden, welche finale Aussage
die Karte tatigt und ob diese Aussagen aufgrund von grofRen Transformationen noch zuldssig
sind.

160



Thematic Grid Maps

Arbeitsfrage 4:

Welche optimalen Prozesse gibt es, um einerseits von bestehenden Choroplethenkarten und
andererseits von Rohdaten, Thematic Grid Maps zu erstellen?

Der optimale Prozess zu Erstellung der TGM konnte genau definiert werden. Wenn von
bestehenden Choroplethenkarte gesprochen wird, kann man unterscheiden, ob die
Datenbasis dieser auf administrativer Einheiten noch vorliegen oder ob es sich um historisch
Karten handelt. Bei ersterem Fall konnte mittels zusatzlicher Daten den Referenzpunkten
zur Rasteraggregierung ein Arbeitsablauf definiert werden. Bei historischen Karten ohne
Datenbasis werden hingegen ebenfalls Hintergrundinformationen aus den entsprechenden
Jahren bendtigt. Und selbst dann werden diese Ergebnisse sehr abstrakt und nicht so
informativ wie Ergebnisse aus Rohdaten sein. Dennoch wiirde die Integration einer weiteren
Ebene ein reizvolles Ergebnis hervorbringen, um vergleichende Darstellungen zu
generieren. In Bezug auf die Erstellung aus Rohdaten wurde erkannt, dass durch die
Rasteraggregierung mittels Referenzpunkten, die Daten von administrativen Einheiten
mittels der TGM visualisiert werden kénnen. Daten, welche durch eine genaue Lokalisation
gekennzeichnet sind, etwa Standorte von bestimmten Einrichtungen oder Adressdaten,
kdnnen in den Erstellungsprozess eingefuigt werden und haben einen verkirzten Workflow.
Bei Daten dieser Art werden keine Referenzpunkte und keine Verbindung mit diesen
benotigt. Mit Daten dieser Art kann sofort und ohne Vorprozesse die Rasteraggregierung
vollzogen werden. Um noch einmal den optimalen Prozess zu wiederholen, welcher in
dieser Arbeit identifiziert wurde, besteht dieser aus den wesentlichen 9 Schritten:

Datenbeschaffung

Datenaufbereitung

Bestimmung der Referenzpunkte

Verbindung der Daten mit den Referenzpunkten
Rastererstellung

Aggregierung der Daten auf die Rasterzellen
Klassifikation der Daten

Kartenerstellung

Kartenveredelung

LN kLD

©w

Ob dies der generelle optimale Prozess ist, mussten weitere Forschungen verifizieren. Es
gibt auch in diesem Prozess bestimmte Transformationsprozesse, welche durch weitere
detaillierte Rechenprozess beseitigt werden konnten. So etwa bei der Aggregierung von
relativen Daten, welche zu qualitativen Daten abstrahiert wurden. Hierbei geht eine Vielzahl
an Information durch die Transformationsprozesse verloren. Dieses Probleme wurde im
Abschnitt 7.8, bei der Erlduterung der Rasteraggregation, spezifiziert. Jedoch ist
festzuhalten, dass auch diese Prozesse detaillierter und mit geringeren Transformationen
durchgefuhrt werden kdnnen.

161



Thematic Grid Maps

Forschungsfrage:

Kann die Darstellungsform ,, Thematic Grid Map* den Kommunikationsfluss eines
Sachverhaltes und den Informationsgewinn des Rezipienten optimieren und sie im Vergleich
zur klassischen Choroplethenkarte als verbesserte Darstellungsform bewertet werden?

Die Forschungsfrage kann nur insofern beantwortet werden, als dass die gewonnenen
Erkenntnisse bei der Erstellung der TGM mit den charakterisierten Schwachen und
Defiziten der Choroplethenkarte gegenubergestellt werden. Dazu dienen zusétzlich die
Feststellungen der umfassenden Literaturrecherche. In Kombination mit dem induktiven
Forschungsprozess kann aufgrund der Gegenuberstellung indirekt auf den
Informationsgewinn des Rezipienten geschlossen werden. Die Ergebnisse haben gezeigt,
dass die TGM als eine erganzende Darstellungsform zur bestehenden Technik der
Choroplethenkarte angesehen werden kann. In vergleichender Hinsicht konnten durchaus
Vorteile bei der Flexibilitat der Visualisierung, der Summe an Informationen welche
transportiert werden sowie Variation und Beeinflussung der endgiiltigen Kartenprodukte
durch die Vielzahl an Parameter herausgearbeitet werden. Als grol3er Vorteil gegeniiber der
Choroplethenkarte konnte weiters die rasterbasierte Darstellung sowie die Mdaglichkeit des
Ausdruckes mehrerer Ebenen mittels einer Signatur festgestellt werden. Auch einige der
charakterisierten Defizite der Choroplethenkarte werden durch diese Darstellungsform
uberwunden. Diese ist in der wissenschaftlichen kartographischen Gemeinde ein wichtiges
Anliegen, wie die Weiterentwicklungen und Alternativen der Choroplethenkarte in Kapitel
4.2. gezeigt haben. Das Defizit der Uberbetonung groBer Gebiete kann etwa durch die
genauere Lokalisierung der Datenherkunft Uberwunden werden, da letztendlich die
Signaturen an jenen Orten starkere Auspragungen erhalten, an denen auch die Summe der
Datenpunkte hoher sind. Ra&umliche Verteilung ist dadurch besser erkennbar und der Fokus
wird auf das Wesentliche gerichtet. Weiters ist die TGM nicht auf die Visualisierung von
relativen Zahlen beschrankt, wie es die Choroplethenkarte ist. Die Mehrschichtigkeit ist ein
wichtiges Charakteristikum in Bezug auf die Kommunikation der Sachverhalte. So kénnen
durch Signatur verschiedene Ebenen von Daten kommuniziert werden. Die Verbindung
dieser erhoht den mdglichen Informationsgewinn des Rezipienten. In Bezug auf die
Aufteilung des Untersuchungsgebietes in Raumeinheiten scheint die TGM durch die
Rasterbasierte Visualisierung ebenfalls Informationen geringer transformiert zu Gibermitteln.
Dies macht sich auch bei der Visualisierung kontinuierlicher Daten bemerkbar, da die Daten
nicht auf die Flache kumuliert werden scheint die Visualisierung des Sachverhaltes lokale
Unterschiede detaillierter zu kommunizieren.

Insgesamt lasst sich die TGM als gelungene Weiterentwicklung und Alternative zu
bestehenden Techniken bewerten. Eine weit ausgelegte Befragung mit den Vergleichen
verschiedener Darstellungsmethoden, um den tatsachlichen Informationsgewinn der
Rezipienten messbar zu machen und gegeniiberzustellen, ist fir zukinftige Arbeiten und
Forschungsthemen ein sehr reizvolles Thema, zur weiteren Optimierung im Bereich der
Kommunikation von Sachverhalten mittels der Karte als Medium und den kartographischen
Signaturen als Sprache.
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10 Ausblick

Die Analysen und Betrachtung der unterschiedlichen Kartenherstellungstechniken sowie der
erstellten TGM zeigten aufschlussreiche Erkenntnisse auf. In Verbindung mit dem
kartographischen =~ Kommunikationsprozess lassen sich  die  kartographischen
Représentationstechniken noch einmal aus einem anderen Blickwinkel beleuchten. Das
Zusammenspiel aus Technik, Datahandling, kartographischen Grundprinzipien,
Kommunikation und letztendlich auch Asthetik, kann zu einem wertvollen Produkt fiihren.
Bewusst wird hierbei ,.kann* verwendet, da durch das Zusammenspiel dieser Bereiche und
der Vielzahl und vorhandenen Parameter auch Fehler und Manipulationen resultieren
kdnnen, gewollt oder ungewollt, was in eine Veranderung der Informationsgewinnung des
Rezipienten resultiert. Der optimale Transport von Information steht im Vordergrund bei
der Erstellung einer Karte. Die Thematic Grid Map soll hierflr eine weitere Alternative zur
Choroplethenkarte sowie ihren Weiterentwicklungen darstellen.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass durch die TGM gewisse Defizite der Choroplethenkarte
beseitigt werden kénnen. So wurde durch die Vergleiche erkannt, dass der visuelle Fokus
der groRen administrativen Einheiten, sich auf die thematischen Schwerpunkte verlagert.
Des Weiteren werden die Daten ndher an ihrer tatsachlichen Lokalisation visualisiert. Da
alle Karten die Frage, wo sich etwas befindet, beantworten méchten, kann dies durchaus als
Vorteil gegentber der klassischen Choroplethenkarte bewertet werden. Die Technik der
TGM kann durchaus noch als in den Anfangen in ihrer Entwicklungen bewertet werden, da
etwa der Prozess der Rasteraggregierung durch prazisere Berechnungen, noch optimiert
werden kann. Um weitere Fragen beantworten zu konnen, werden jedoch weitere
Forschungen bendtigt. Besonders eine umfassende und reprasentative Befragung der
Rezipienten konnte hierbei in Zukunft zu weiteren Erkenntnissen im Bereich des
Informationstransportes fihren. Primadr konnen folgende Themenbereiche und zukinftige
Forschungsaktivitaten genannt werden:

e Steigerung der Reprasentativitat durch Verminderung von Transformationen in der
Datenaufbereitung.

e Erforschung und Evaluierung weiterer Methoden beztiglich der Rasteraggregierung
von flachenhaften Daten.

e Evaluierung weiterer Methoden der Generierung von Hintergrundinformationen, die
der Rasteraggregierung dienen.

e Einbeziehung der Uberdeckungsflache von administrativen Einheiten bei der
Aggregation der Daten auf Rasterzellen, um noch genauere Ergebnisse zu erlangen.

e Analyse der Auswirkungen von Rasterdefinitionen auf das finale Kartenprodukt,
unter dem Aspekt des Gerrymandering und politischen Aussagen

e Reprasentative Umfrage zur Asthetik, Wirkung und dem Informationstransport der
TGM sowie weiteren Kartentechniken und einer folgenden Gegeniiberstellung der
Ergebnisse.

Personlich wirde ich die Thematic Grid Map als gelungen Alternative zu vorhandenen
Techniken sehen. Wie auch bei weiteren Techniken ersichtlich geworden, hat jede Technik
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ihre Starken und Schwéchen, Einsatzbereiche und Momente an denen andere Techniken
vorteilhafter sind. Die TGM soll keineswegs als Ersatz oder als Verdranger der
Choroplethenkarte angesehen werden. Vielmehr soll diese Technik Einsatzbereiche
abdecken, an denen die Choroplethenkarte ihrer Defizite zum Vorschein bringt. Denn
letztendlich ist die Karte das Medium, mit dem wir als Kartographen kommunizieren und
der Erkenntnisgewinn des Rezipienten sollte bei jedem Produkt an oberster Stelle stehen.
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