Statistik in Karten.
Flachenkartogramme verstehen

Christoph Traun

Darstellung der Methode

In den Medien begegnen uns haufig Karten, in denen statistische Kennzahlen wie Arbeitslosenraten
oder Einwohnerdichten auf Gemeinden, Kreise, Lander oder Staaten bezogen werden. Meist erfolgt
eine derartige Darstellung in Form sogenannter quantitativer Flichenkartogramme (engl. choropleth
maps). Dazu wird fir jede Bezugsflache — also etwa fiir jede Gemeinde — die Auspragung der
dargestellten Variable in einem Wert zusammengefasst. AnschlieRend werden die Werte nach ihrer
GroRe klassifiziert, jeder Klasse eine Farbe zugewiesen und zuletzt die Bezugsflachen — je nach Wert —
in der Farbe der zugehorigen Klasse eingefarbt. Das Ergebnis dieses beliebten ,Standardverfahrens”
in der thematischen Kartographie sind vordergriindig einfach les- und interpretierbare Karten, die im
Gegensatz zu tabellarischer Information auch die raumliche Komponente der Daten kommunizieren,
haufig jedoch als objektive Sicht auf die Welt bzw. auf das raumliche Verteilungsmuster der
dargestellten Variable (miss)verstanden werden.

Durch die vertiefte Beschaftigung mit dem Erstellungsprozess von derartigen Flachenkartogrammen
kénnen die Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe Il erkennen, dass eine derartige Objektivitat
in der Darstellung schon deshalb nicht existieren kann, da im Erstellungsprozess viele
Entscheidungen getroffen werden missen (oder durch die Art der zugrundeliegenden Daten bereits
von anderen getroffen wurden). Manche dieser Entscheidungen sind keinesfalls eindeutig oder gar
trivial und jede Entscheidung geht mit zum Teil gravierenden Anderungen im resultierenden
Kartenbild einher. Der Blick ,hinter die Kulissen” des Entwicklungsprozesses von
Flachenkartogrammen soll die eigene Wahrnehmung fir Ambiguitaten scharfen, die dieser
Darstellungsform im Speziellen, aber auch anderen Kartenformen sowie statistischen Kennzahlen im
Allgemeinen innewohnen. Durch die bewusste Beobachtung der eigenen Wahrnehmung soll
gleichzeitig Kompetenz in der effektiven visuellen Kommunikation von Daten erworben werden,
Kompetenz, die sich abseits von Karten beispielsweise auch bei der Gestaltung von Diagrammen oder
anderen graphischen Medien anwenden lasst.

Die Gliederung dieses Beitrags erfolgt anhand der nétigen Schritte, um von einer alltagsweltlich
unscharf umrissenen Thematik zu deren graphischen Reprasentation in Form eines
Flachenkartogramms zu gelangen. Im Wesentlichen ist dazu erforderlich

e das darzustellende Thema bzw. Phanomen thematisch eindeutig festzulegen,
e die raumlichen Bezugseinheiten zu definieren,

e eine Klassenbildung vorzunehmen, sowie

e ein Farbschema zuzuweisen.



Jedem dieser Schritte ist ein eigener Abschnitt gewidmet, der in die damit verbundenen
Fragestellungen, Probleme und Unscharfen einfiihrt und Beispiele zu didaktischen Aufbereitung
derselben bereitstellt.

Fiir die folgenden beiden Praxisbeispiele wird das Beispiel Arbeitslosigkeit verwendet, da die
Relevanz dieses Themas fiir die Schilerinnen und Schiiler unmittelbar einsichtig sein sollte.
Beispielsweise konnte die Frage gestellt werden, in welchen Regionen Deutschlands Arbeitslosigkeit
ein besonderes Problem darstellt, um in der Folge nach Ursachen zu suchen. Der Bedarf einer Karte
als Instrument zur Schaffung eines rdumlichen Uberblicks wird so rasch deutlich.

Praxisbeispiel 1: Thematische Definition

Rahmung

Flachenkartogramme dienen dazu, flachig zusammengefasste Merkmalswerte in ihrer raumlichen
Verteilung darzustellen. Insofern ist es notwendig eindeutig festzulegen, welches Merkmal denn
Uberhaupt ,gemessen” und in weiterer Folge dargestellt werden soll, und wer oder was Trager dieses
Merkmales ist. So kann der Merkmalstrager Luft das Merkmal Temperatur aufweisen, der
Merkmalstrager Boden das Merkmal PH-Wert oder der Merkmalstrager Mensch das Merkmal
Augenfarbe. Was zunéchst trivial klingt, stellt sich bei ndherer Betrachtung als gar nicht so einfach
heraus: Zu welchem Zeitpunkt soll die Lufttemperatur gemessen werden, in welcher Hohe {iber dem
Boden und unter welchen Bedingungen (Sonne/Schatten)? In welcher Tiefe wird der PH-Wert
erhoben und wie wird sichergestellt, dass es sich bei dem punktuell erhobenen Messwert nicht um
einen lokalen , AusreiBer” handelt, der fiir seine Umgebung nicht reprasentativ ist? Wo liegt die
Grenze zwischen den Augenfarben braun und grau? Diese Frage stellt sich erst recht fir die
kontinuierlichen Werte von Temperatur und PH-Wert.

Wahrend unsere Sprache bzw. unser Denken gut mit unscharfen Begriffen und Konzepten operieren
kann, stellt sich oft heraus, dass fiir eine ,messbare” Quantifizierung sehr genaue inhaltliche
Definitionen vorgenommen und damit Grenzen gezogen werden miissen — Grenzen, die den
Grautonen unserer Welt mitunter nicht gerecht werden. Um an das eingangs erwdhnte Thema der
Arbeitslosigkeit anzukniipfen, kdnnte man sich beispielsweise fragen: Ist jemand, der an einem
Vormittag pro Woche einer Erwerbstatigkeit nachgeht und ansonsten die eigenen Kinder betreut
,arbeitslos“? Welche Kriterien erscheinen sinnvoll, um Arbeitslosigkeit zu definieren und inwieweit
entfernt man sich damit von einem intersubjektiven Konsens tiber die Bedeutung des Begriffes?

Durchfiihrung und Reflexion

Lassen Sie die Schilerinnen und Schiler im Plenum einige Ideen zur Definition von Arbeitslosigkeit
entwickeln um diese dann mit der nationalen bzw. internationalen (ILO bzw. Eurostat) Definition von
Arbeitslosigkeit im Sinne der Arbeitslosenstatistik zu kontrastieren. Je nach Leistungsniveau kénnen
die Lernenden diesen Schritt auch selbstandig durchfiihren — beispielsweise mit Hilfe des Wikipedia-
Artikels zur Arbeitslosenstatistik oder den Seiten der Bundesagentur fir Arbeit ( siehe/vgl.
http://statistik.arbeitsagentur.de). Dabei sollte deutlich werden, dass eine scharfe Definition eines
alltagsweltlichen, unscharfen Konzeptes wie , Arbeitslosigkeit” unweigerlich dazu fihrt, dass die
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Definitionsmenge zum Teil auch Falle inkludiert oder exkludiert, die bei gangiger Begriffsverwendung
eher nicht oder eben schon unter dem Begriff subsummiert werden. So wiirde man etwa eine Person
ohne Job, die zur Verbesserung ihrer Vermittlungschancen eine Schulungsmaliname absolviert,
Uiblicherweise durchaus als arbeitslos klassifizieren, selbst wenn sie in der Statistik nicht als arbeitslos
aufscheint.

Ist eine mehr oder weniger pragmatische Definition von Arbeitslosigkeit gefunden, kann der nachste
Schritt in Angriff genommen werden: Die Klassifikation samtlicher Personen als arbeitslos oder nicht
arbeitslos, also erwerbstétig, in Altersrente, in Ausbildung usw. Da in der offiziellen
Arbeitslosenstatistik nur solche Personen als arbeitslos aufscheinen, die sich aktiv arbeitslos melden,
entsteht wiederum eine gewisse Unscharfe innerhalb der zu kartierenden Datengrundlage. Auch hier
sind Abweichungen in beide Richtungen moglich: Einerseits definitionsgemal arbeitslose Personen,
die sich jedoch nicht arbeitslos melden, etwa weil sie keinen Anspruch auf Arbeitslosengeld haben
und andererseits Personen, die sich zwar offiziell arbeitslos melden, ihr Arbeitslosengeld aber
inoffiziell durch Schwarzarbeit aufbessern. Wahrend es sich bei der ungenauen Messung von
Arbeitslosigkeit aufgrund einer zweifelhaften Definition um ein sogenanntes Validitatsproblem
handelt, haben wir es in letzterem Fall mit einem Reliabilitdtsproblem zu tun.

Praxisbeispiel 2: Raumlicher Bezug

Rahmung

Sind sdmtliche Personen entsprechend klassifiziert, konnte man theoretisch am Wohnort jeder
Person einen kleinen farbigen Punkt in die Karte setzen. Wenn Arbeitslose, Erwerbstatige und
sonstige Personen in unterschiedlichen Farben kodiert werden, kénnte eine derartige
Punktstreuungskarte einen guten Uberblick iber die rdumliche Verteilung der verschiedenen
Bevolkerungsgruppen bieten. Zwei praktische Griinde sprechen gegen diesen direkten Weg
kartographischer Darstellung:

e Auch bei sehr kleinen Punktsignaturen wiirden sich die Punkte bereits bei sehr groRen
MaRstaben gegenseitig Uberdecken bzw. in dichter besiedelten Gebieten miteinander
verschmelzen. Fir Karten, die groBere Gebiete als ein paar StraRenziige umfassen sollen, ist
ein derartiger Ansatz daher ungeeignet.

e Personenbezogene Daten wie der Erwerbsstatus diirfen aus Griinden des Datenschutzes nur
aggregiert — d.h. statistisch zu groReren Einheiten zusammengefasst — veroffentlicht werden.
Daher fehlen in der Praxis sowohl Datengrundlage als auch Mandat zur Erzeugung einer
derartigen Karte.

Da soziobkonomische Daten von der amtlichen Statistik meist auf Basis administrativer
Bezugseinheiten wie Gemeinden, Kreisen, Landern oder Staaten aggregiert veroffentlicht werden,
bleibt oft keine andere Wahl, als diese raumlichen Einheiten auch als Bezug fiir die kartographische
Darstellung zu verwenden. Im Zuge einer derartigen Pragmatik wird jedoch oft (ibersehen (oder auch
einfach in Kauf genommen), dass damit die reale raumliche Verteilung des zugrundeliegenden
Phdanomens mitunter stark verzerrt wiedergeben wird:



Im Gegensatz zu einer thematischen Karte im traditionellen Verstandnis (Arnberger 1993, S.
15), die das Ziel verfolgt, Dinge nur dort darzustellen, wo sie auch tatsachlich vorkommen
(also etwa Arbeitslose auf Siedlungsgebiete beschrankt), wird bei einem Flachenkartogramm
prinzipiell nicht zwischen Gebieten unterschieden, in denen das dargestellte Phanomen
verbreitet vorliegt, und solchen, in denen es gar nicht vorkommt. So ware es sachlich
richtiger, Gebiete der Andkumene wie Hochgebirge oder Wasserflachen bei der Darstellung
statistischer Daten, die sich auf Menschen beziehen, auszuschlieRen. In der Praxis passiert
das jedoch meist nicht, sondern es wird die gesamte statistische Bezugsflache — also
beispielsweise ein Staat — und nicht nur deren bewohntes Gebiet entsprechend , eingefarbt”.
Man spricht in diesem Zusammenhang auch von der Darstellung ,,unechter Flachen”, im
Gegensatz zu ,echten Flachen”, bei denen das Phanomen Uberall innerhalb der dargestellten
Flache vorkommt (Olbrich et al. 2002, S.38f.).

Ungeachtet der tatsachlichen raumlichen Verteilung des dargestellten Phdnomens werden
die gewahlten Bezugsflaichen immer als homogen betrachtet bzw. einheitlich dargestellt.
Unterschiede innerhalb einer Bezugsflache werden damit ignoriert bzw. nivelliert. Vor allem
bei groeren administrativen Bezugseinheiten, die unterschiedliche raumliche Strukturen
umfassen — also beispielsweise wirtschaftlich starke und schwache Regionen innerhalb eines
Bundeslandes — werden Mischwerte gebildet, die unter Umstanden ein ganzlich
ungeeignetes Bild zur Beschreibung der tatsachlichen Situation vermitteln. Zur addquateren
Reprasentation raumlicher Strukturen ist die Verwendung tendenziell kleinerer
Bezugseinheiten in vielen Fallen vorteilhaft. Problematisch werden kleine Bezugseinheiten
jedoch dann, wenn die resultierende optische Dichte der Karte zu hoch oder die statistische
Grundgesamtheit bzw. Ereignishaufigkeit je Bezugseinheit zu klein wird. In der Praxis tritt
derartiges vor allem bei selten eintretenden Ereignissen auf: Soll beispielsweise fiir das Jahr
2014 die Anzahl der Morddelikte pro 100.000 Einwohner in einem Flachenkartogramm
dargestellt werden, lassen etwa Gemeinden als Bezugseinheiten keine statistisch valide
Ratenbildung zu: Passiert in einer kleinen Gemeinde ,,zufallig” ein Mord, fihrt das zu einer
extrem hohen Rate, die falschlicherweise den Anschein erweckt, dass die betreffende
Gemeinde besonders , gefdhrlich” sei, selbst wenn dort Gewaltverbrechen — mit Ausnahme
dieses Einzelereignisses — tiberhaupt keine Relevanz haben. Sollte man zum Schluss kommen,
dass fir derartige Daten ein Flachenkartogramm als Darstellungsform Gberhaupt in Frage
kommt und nicht andere Faktoren wie das soziale Umfeld deutlich aussagekraftigere
Determinanten fur die Deliktwahrscheinlichkeit darstellen, wéare bei einer mittleren
Haufigkeit dieses Delikts von knapp 1 pro 100.000 Einwohner zumindest eine Aggregation
auf Ldnderebene (oder dartiber) nétig, damit Systematiken anstatt Zufélligkeiten erkennbar
werden.

Nicht nur die GroRe der Bezugseinheiten, sondern auch deren Grenzverlauf hat
Auswirkungen auf das Ergebnis. Dass die Grenzziehung administrativer Einheiten historisch
gewachsen ist und vielfach wenig Bezug zu rezenten sozio6konomischen Prozessen aufweist,
ist dabei besonders problematisch. So ergibt sich der zuvor erwahnte Mischeffekt, da —um
beim Beispiel zu bleiben — die Abgrenzung der Bezugseinheiten nicht entlang der
tatsachlichen Sprungstellen bzw. Diskontinuitdten erfolgt, welche Bereiche mit hoher
Arbeitslosigkeit (bzw. Arbeitslosenquoten) von solchen mit niedriger Arbeitslosigkeit
trennen, sondern mehr oder weniger zufallig vorgenommen wird. Bei Verwendung von
Diskontinuitaten zur Abgrenzung der Bezugsflachen hingegen erhalt man eine sogenannte
asymmetrische Karte.



Im wissenschaftlichen Diskurs wird die beschriebene Abhangigkeit aggregierter Daten von
Malstabsniveau und Abgrenzung der Bezugseinheiten unter dem Begriff ,Modifiable Areal Unit
Problem” adressiert (Openshaw 1983, Grasland 2006).

Durchfiihrung und Reflexion

Zur didaktischen Aufbereitung bieten sich im Fall der ,,Verwasserung” raumlicher Strukturen durch
grolRe Bezugseinheiten vergleichende Kartenbeispiele an, anhand deren eine Diskussion im
Klassenverband oder in Kleingruppen erfolgt. Man kdnnte etwa von der Frage ausgehen warum in
Abb. 1 auf Landesebene keine Arbeitslosenquoten kleiner als 3% und gréBer als 12% vorkommen, auf
Kreisebene jedoch schon. Aber auch der Verlust raumlicher Struktur beim Wechsel von Kreisen zu
Landern ist ein guter Ausgangspunkt um sich der Problematik der BezugseinheitsgroRe zu ndahern.
Diese steht ja haufig in Relation zum MaRstab und kann daher auch aus dem Blickwinkel der
Notwendigkeit zur Generalisierung bei Verkleinerung des MaRstabs thematisiert werden.
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Abb. 1: Flachenkartogramm zur Arbeitslosenquote (Anteil der Arbeitslosen an allen zivilen
Erwerbspersonen) fur Oktober 2013 auf Basis von Landern (links) und Kreisen bzw.
kreisfreien Stadten (rechts). Quellen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (Geodaten),
Bundesagentur fir Arbeit (Sachdaten).

Um das Problem aufzuzeigen, dass diinn besiedelte Regionen wie der Alpenraum oder landlich
strukturierte Teile Mecklenburg-Vorpommerns im Flachenkartogramm die gleiche optische
Prominenz erhalten wie Agglomerationsrdume mit einer ungleich héheren Bevolkerungsdichte (z.B.
Ruhrgebiet), bieten sich als Diskussionsgrundlage neben hochaufgelosten Karten zu lokalen Dichten
auch Satellitenbilder an, welche die nachtliche Lichtemission und damit die Siedlungsdichte zeigen
(Abb. 2).
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Abb. 2: links: Lokal differenzierte Bevolkerungsdichte flr das Jahr 2006 auf Basis eines 1x1
Km Rasters (Eurostat, 2006) rechts: aus Satellitenbildern zusammengesetzte Szene der
néchtlichen Lichtemissionen (NASA, 2010).

Dass nicht nur die GroRe sondern auch die raumliche Abgrenzung von Bezugseinheiten bedeutende
Auswirkungen auf die resultierenden Werte je Einheit hat, Iasst sich von den Schiilerinnen und
Schiilern anhand von Arbeitsblatt 1 erarbeiten. Abb. 3 zeigt das Ergebnis der diesbezliglichen
praktischen Aufgabe, in der die Lernenden ein quadratisches Untersuchungsgebiet in jeweils zwei
raumliche Bezugseinheiten (horizontal bzw. vertikal) unterteilen, die jeweilige Arbeitslosenrate
berechnen und das visuelle Ergebnis interpretieren sollten.
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Abb. 3: Ergebnis der praktischen Aufgabe: Wahrend auf Basis derselben Ausgangsdaten und
gleich groBer Bezugseinheiten links ein deutliches N-S Gefélle auftritt, scheint die
Arbeitslosenguote im rechten Teil von W nach O (geringfligiger) zu variieren.

Eine politisch brisante Dimension ergibt sich, wenn die Grenzziehung zwischen Bezugseinheiten mit
der Intention erfolgt, ein bestimmtes, gewlinschtes Ergebnis zu erreichen. In der kartographischen
Darstellungspraxis dirften derartige, gewollt tendenziose Gebietsabgrenzungen schon allein
aufgrund des damit verbundenen Aufwandes die Ausnahme darstellen und nur insofern eine Rolle
spielen, wenn dasjenige Aggregationsniveau (und die damit verbundene Grenzziehung) gewahlt wird,
das die intendierte Aussage besonders gut visuell unterstitzt. Méchte man beispielsweise héhere
Arbeitslosigkeit als typisch ostdeutsches Problem argumentieren, wiirde sich eine Darstellung der
Arbeitslosenquoten auf Landerebene insofern anbieten, als das damit die ebenfalls erhdhte
Arbeitslosigkeit in Teilen des Ruhrgebietes verschleiert wird.

Exkurs Gerrymandering

Ein Beispiel zum politisch motivierten Missbrauch variabler Gebietsabgrenzung ist das sogenannte
Gerrymandering (Falter and Winkler 2014, 156ff.). Dieser aus dem Namen Elbridge Gerry, und
Salamander zusammengesetzte Begriff bezeichnet die Neudefinition von Wahlkreisgrenzen nach
machtpolitischem Kalkil. Als Gouverneur von Massachusetts zog Elbridge Gerry (1744-1814) die
Grenzen der Wahlkreise seines Bundesstaates in einer Weise, dass die eigene republikanische Partei
bei der Wahl von Reprasentanten deutlich bevorzugt wurde. Eine derartige Manipulation wird in
Mehrheitswahlsystemen méglich, wenn nach der Devise ,,the winner takes it all“ die Mehrheit der
Stimmen geniigt, um eine absolute Regierungsmehrheit zu erhalten. Eine Voraussetzung ist das
Wissen um die raumliche Verteilung der Wahlerklientele: Eine Strategie liegt etwa darin,
Wahlkreisgrenzen so zu ziehen, dass die Wahler der gegnerischen Partei in moglichst wenigen




Wahlkreisen ,geblindelt” werden, damit sich in den restlichen Wahlkreisen eine Mehrheit fir die
eigene Partei ausgeht (Abb. 4).

Abb. 4: Prinzip des Gerrymandering: Dieselbe raumliche Verteilung je 10 blauer und 10 roter
,,Wihler flihrt je nach Abgrenzung der Wahlbezirke zu vorwiegend blauen oder roten
Wahlgewinnern durch Mehrheitsentscheid.

In den USA wiederholt sich diese demokratiepolitisch dul3erst fragwiirdige Praxis alle zehn Jahre, und
flhrt dazu, dass nur noch etwa zehn Prozent der Sitze im Reprasentantenhaus tatsachlich umkampft
sind (Filzmaier and Plasser, 2005). Mittlerweile erfolgt die ,,Optimierung” der Wahlkreisgrenzen im
Auftrag der im Bundesstaat regierenden Partei computergestiitzt. Allerdings ergeben sich durch
Gerrymandering sehr unregelmaRig geformte Wahlkreise —im Fall von Gouverneur Gerry etwa einen,
der an die Form eines Salamanders erinnert und bei einem zeitgendssischen Journalisten so viel
Eindruck hinterlassen hat, dass er namensgebend war. Noch immer ist die kartographische
Darstellung ein wirkungsvolles Instrument um einer breiten Offentlichkeit im Wortsinn vor Augen zu
fihren, dass bei derart eigenwilliger Grenzziehung etwas nicht mit rechten Dingen zugeht, um in
Folge die Hintergriinde zu erldutern und gegen derartige Wahlkreisschiebungen mobil zu machen
(vgl. Abb. 5).
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Abb. 5: Screenshot der Website einer den Demokraten nahestehenden Birgerinitiative, die
Vorschlége der 2012 in NewYork regierenden Republikaner zur Wahlkreisneuabgrenzung
anprangert. (Quelle: http://www.actnowny.orqg).

Auch wenn Gerrymandering das Thema Flachenkartogramme nur randlich betrifft, eignet es sich aus
didaktischer Sicht um deutlich zu machen, welchen Einfluss Grenzziehungen auf das Ergebnis einer
flichenbezogenen Zusammenfassung punkthaft vorliegender Daten haben kdnnen. Gleichzeitig kann
an diesem Beispiel die Uberzeugungskraft des Mediums Karte illustriert werden, in diesem Fall etwa
um gesellschaftlich bedenkliche Entwicklungen aufzuzeigen.

Eine didaktisch sehr gute Aufbereitung des Themas stammt von der School of Cinematic Arts an der
University of Southern California. Im Sinne des gamebased learning Ansatzes kdnnen Schiilerinnen
und Schiiler unter der Adresse http://redistrictinggame.org/ in die Rolle des Grenzziehers schliipfen,
um ,ihrer” Partei zum Sieg zu verhelfen. Hier bieten sich auch facheriibergreifende Einsatzszenarien

mit dem Englischunterricht an.
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Praxisheispiel 3: Absolut- und Relativwerte

Rahmung

Nicht selten st6Rt man auf Flachenkartogramme, die absolute Summen je Bezugseinheit darstellen
anstatt richtigerweise mit Relativwerten wie prozentualen Anteilen, Raten oder Dichten zu arbeiten.
Das ist insofern problematisch, weil groBere Bezugseinheiten oft allein durch die groRere
Flachenabdeckung auch mehr vom dargestellten Phanomen enthalten als kleinere Bezugseinheiten.
Da das visuelle Ergebnis von Flachenkartogrammen instinktiv als Muster einer raumlichen Verteilung
interpretiert wird, entsteht dadurch schnell ein irrefihrender Eindruck. So vermittelt etwa das
Flachenkartogramm der absoluten Arbeitslosenzahlen ein géanzlich anderes Bild als das der
Arbeitslosenquoten (siehe Arbeitsblatt 2): Nordrhein-Westfahlen als deutsches Bundesland mit der
weitaus groRten Einwohnerzahl hat demnach auch bei weitem am meisten Arbeitslose zu beklagen.
Bayern liegt als flichengroRtes (und dadurch auch sehr einwohnerreiches) Bundesland nach dem
ebenfalls groRen Niedersachsen immer noch an dritter Stelle was die Gesamtzahl seiner Arbeitslosen
betrifft, obwohl es bundesweit die deutlich niedrigste Arbeitslosenquote besitzt. Besonders auffillig
wird das Problem bei Bremen. Wahrend Bremen bei der Darstellung absoluter Zahlen als ,,Insel
besonders weniger Arbeitsloser” geradezu aus Niedersachsen hervorsticht, verhilt es sich bei
Betrachtung der Arbeitslosenquoten genau umgekehrt. Selbst ein reflektierter Kartenleser, der den
Zusammenhang zwischen FlachengréRe, der damit verbundenen Einwohnerzahl und der
resultierenden Darstellung erkennt, ist kaum in der Lage diesen Zusammenhang kognitiv zu
entflechten. Es ist also kaum moglich sich dem fragwiirdigen visuellen Eindruck einer derartigen
Absolutwertdarstellung zu entziehen. Daher gelten in der Kartographie Absolutwertdarstellungen bei
Flachenkartogrammen mit unterschiedlich groRen Bezugseinheiten als falsch (siehe z.B. Slocum et al.
2009). Nichtsdestotrotz fiihrt die breite Verfiigbarkeit auch von Laien zu bedienender Werkzeuge zur
Gestaltung von Flachenkartogrammen dazu, dass derartige Varianten zunehmend haufiger
auftauchen.

Durchfiihrung und Reflexion

Arbeitsblatt 2 bietet einen guten Einstieg in diese Thematik. Erscheint den Schilerinnen und Schiilern
das Gedankenexperiment unter Aufgabe 2 zu hypothetisch, lassen sich etwa mit dem Zerfall des
Sudan realistische Beispiele auf internationaler Ebene anfiihren und mit einfach verstandlichen
MaRzahlen wie absoluten Einwohnerzahlen bzw. relativer Einwohnerdichte illustrieren. Die
individuellen Ergebnisse des Arbeitsblattes sollten anschlieBend noch im Klassenverband
aufgearbeitet werden. Dazu kdnnte man die Lernenden etwa fragen, ob es angebracht erscheint,
dass allein das Entfernen einer feinen Grenzlinie im Fall von Absolutwerten massive Auswirkungen
auf das optische Gewicht der angrenzenden Flachen und damit das gesamte Kartenbild hat, obwohl
sich nur die GroRe der Bezugseinheit, nicht aber das eigentliche Phdnomen geédndert hat. Noch klarer
nachvollziehbar werden die Auswirkungen einer Absolutwertdarstellung im synthetischen Beispiel
von Abb. 6, das als Grundlage fiir eine abschliefende Diskussion verwendet werden kann: Obwohl
die Ausgangsverteilung der zu aggregierenden Objekte (=Punkte) vollkommen homogen und
regelmalig ist, zeigt sich im Fall der Darstellung als absolute Anzahl pro Bezugsflache ein deutliches
,Muster”, das allein in den unterschiedlichen GrolRen der Bezugsflachen begriindet liegt.
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Absolutwertdarstellung: Zahl der Objekte pro Bezugsobjekt

Abb. 6: Homogene Verteilung in Relativ- und Absolutwertdarstellung fiir Bezugseinheiten
unterschiedlicher Grol3e

Je nach verfligbarer Zeit und Leistungsniveau lasst sich dieses Thema nahezu beliebig erweitern. So
kénnen die Schiilerinnen und Schiiler Uberlegungen zu Méglichkeiten anstellen, um von absoluten zu
relativen Werten zu gelangen (Standardisierung in Bezug auf Flache oder die inhaltlich relevante
Teilflache wie z. B. Agrarproduktion je ha landwirtschaftlicher Nutzflache, oder — wenn es sich wie im
Beispiel der Arbeitslosen um die Teilmenge einer Gesamtpopulation handelt — die Bestimmung
dieses Anteils an der Gesamtpopulation fiir jede Bezugseinheit). Auch lasst sich tber alternative
Darstellungsmethoden fiir Absolutwerte wie etwa Punktedichtekarten nachdenken, bei denen sich
die mit groBeren Bezugsflachen einhergehenden héhere Objektzahlen wiederum so auf die gréReren
Flachen verteilen, dass sich der optische Dichteeindruck dadurch nicht dndert (siehe dazu etwa die
Darstellung der Ausgangsverteilung in Abb. 6).
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Praxisbeispiel 4: Klassifikation

Rahmung

Zur kartographischen Darstellung werden die Bezugsflachen (bzw. deren Merkmalswerte) in der
Regel erst in Wertebereiche eingeteilt, um dann eine Farbe je Wertebereich zugewiesen zu
bekommen. Eine derartige Klassifikation ist vor allem dann n6tig, wenn sich aus einer direkten,
kontinuierlichen Farbzuweisung von einem Farbton je Wert bzw. Flache ein wenig differenziertes Bild
ergeben wiirde (vgl. Abb. 7). Bei gedruckten Karten ist es tiberdies kaum moglich Farbténe von
Flachen an der richtigen Stelle einer kontinuierlichen Legende ,einzuordnen” um einen ungefahren
Wert abzuschatzen — ein Problem, das bei entsprechend interaktiver Gestaltung im digitalen Kontext
(Anzeige des Wertes bei ,Mauskontakt”) entscharft werden kann. Daneben kann Klassifikation auch
helfen Komplexitadt zu reduzieren und damit die Lesbarkeit zu erhéhen, vorhandene raumliche
Muster herauszuarbeiten sowie Daten (z.B. verschiedener Erhebungszeitpunkte) vergleichbar zu
machen. Aus diesen Grinden stellen unklassifizierte Flachenkartogramme die Ausnahme dar.

Einwohnerdichte
EW/km2

. |=s0
" s1-75 o
I 76 - 125

B 126 - 1.800
B = 1500

Einwohnerdichte
EW/km2

l24.716

Abb. 7: Eine unklassifizierte, kontinuierliche Abstufung der Einwohnerdichte fiir Osterreich
nach Bezirken (links) fiihrt zu einem undifferenzierten Kartenbild, da die sehr hohen Werte in
den Innenstadtbezirken Wiens die Farbskala zu sehr strecken. Eine klassifizierte Darstellung
(rechts), erlaubt eine bessere Differenzierung fir das gesamte Staatsgebiet, wobei (auch) hier
eine Bewertung nur vor dem Hintergrund des Kartenzwecks getroffen werden kann. So
konnte etwa flr einen Wiener Lokalpolitiker, der die extrem hohe Bevolkerungsdichte in
"seinem" Bezirk hervorheben mdéchte, das unklassifizierte Kartogramm die geeignetere
Darstellung sein.

Zentrale Frage jeder kartographischen Klassifikation ist die Wahl von Klassenzahl und
Klassengrenzen. Je mehr Klassen gewahlt werden, desto starker ndhert sich das Kartogramm einer
unklassifizierten Darstellung (= eine Klasse pro Wert) an. Umgekehrt fliihren sehr wenige Klassen zu
einer geringen visuellen Differenzierung, die im Extremfall von nur einer Klasse gédnzlich verloren
geht. In Abhangigkeit von Rahmenbedingungen wie der Anzahl zu klassifizierender Werte, deren
statistischer Verteilung oder dem verwendeten Farbschema hat sich in der Praxis die Verwendung
von vier bis neun Klassen etabliert.
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Die Wahl von Klassengrenzen ist in manchen Fallen aus dem Anwendungskontext bzw. dem
dargestellten Thema heraus naheliegend. So ist es etwa sinnvoll charakteristische Umbriiche
zwischen Zu- und Abnahme oder auch gesetzlich festgelegte Schwellwerte — beispielsweise in Bezug
auf Schadstoffkonzentrationen — als Klassengrenzen zu verwenden. Abgesehen von derartigen
Sonderfallen ist wichtig festzuhalten, dass es nicht DIE EINE (richtige) Methode gibt, um quantitative
Werte wie Einwohnerdichte oder Arbeitslosenquote zu Klassen zusammenzufassen. Manche
Methoden eignen sich lediglich besser das eine oder andere Kriterium zu erfillen, nach dem die
Qualitat des Ergebnisses bewertet werden kann. Beispiele fiir derartige Kriterien waren

e die einfache Interpretierbarkeit der Legende durch Verwendung von Klassen gleicher Breite
mit moglichst runden Klassengrenzen,

e das etwa gleich haufige Auftreten jeder Klasse innerhalb der Karte und damit ein maximal
differenziertes Kartenbild,

e die Betonung der groRrdaumigen Muster in der raumlichen Verteilung des dargestellten
Phdanomens, indem rdumlich benachbarte Flachen mit ahnlichen Werte moglichst in eine
Klasse zusammengefasst werden, oder

e die Zusammenfassung jener Flachen in eine Klasse, deren Werte sich statistisch gesehen am
dhnlichsten sind. Die Wahl der Klassengrenzen erfolgt dabei nach der Maxime, dass einander
dhnliche Werte bestmoglich in eine Klasse zusammengefasst und einander undhnliche Werte
bestmdglich voneinander getrennt werden, also maximale Homogenitdt von Werten in
derselben Klasse und maximale Diversitat von Werten in verschiedenen Klassen besteht (vgl.
Abb. 8).

Da derartige Kriterien in der Praxis meist in Konkurrenz zueinander stehen, gibt es demnach auch
nicht die eine (objektiv richtige) Karte als Ergebnis eines Klassifikationsprozesses. Vielmehr ist die
Wahl der Methode und letztendlich das Erscheinungsbild der Karte im besten Fall Ergebnis eines
individuellen Abwagungs- oder kollektiven Aushandlungsprozesses und im schlechtesten Fall ein
Produkt gedankenlos angewandter Voreinstellungen einer Software. Fir eine weitere Vertiefung sei
an diese Stelle auf Evans (1977), Jenks / Caspall (1971) oder Armstrong et al. ( 2003) verwiesen.

B 92V
‘“:""

,‘~v. ; ; £ 12-39 an." = 4 4 12-34 h | RS £ 12-41
B 4-86 nry g 3 35-5 s s 42-61
67-93 i i, & 51-63 ; . vd 62-83
o2 : BT Bl s:-s7 v : I s- 108
2 1e7% i ! s 47% S I 0o 147%
Konstante Klassenbreite Gleich viele Flachen ie Klasse Maximale Wertehomoaanitat in ieder Klasse

Abb. 8: Vergleich der Ergebnisse gangiger Klassifikationsmethoden anhand des Datensatzes
zur Arbeitslosenquote im Oktober 2013 nach Kreisen.
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Durchfiihrung und Reflexion

Um die jeder Klassifikation innewohnende Unscharfe bewusst zu machen, ist es nicht unbedingt
notwendig diverse Verfahren im Detail zu erldutern. Zielfihrender scheint es die Schiilerinnen und
Schiiler selbst vor ein Klassifikationsproblem zu stellen. Im Folgenden ein Beispielszenario:

Nachdem die Lernenden anhand von Kartenbeispielen in das generelle Konzept kartographischer
Klassifikation eingeflihrt wurden, erhalten sie den Auftrag einige wenige vorgegebene Datenwerte
,moglichst sinnvoll” in z.B. drei Klassen einzuteilen, bzw. geeignete Klassengrenzen fiir diese Daten
zu bestimmen. Um die Ergebnisse besser vergleichbar zu machen, kann als Randbedingung
vereinbart werden, dass Klassen ohne Liicken oder Uberlappungen direkt aneinander anschlieRen
miissen sowie dass die niedrigste Klasse beim kleinsten Wert beginnen und die héchste Klasse beim
groRten Wert enden soll. Bei der Vorgabe von drei Klassen miissen also lediglich zwei Klassengrenzen
definiert werden. Nachdem jede Schiilerin und jeder Schiiler individuell nach einer Lésung gesucht
hat, sollen die Lernenden Kleingruppen bilden, ihre Losungsansatze vergleichen und sich innerhalb
der Gruppe auf die beste Losung einigen. Diese Losung sollte dann kurz der Klasse gegeniiber
argumentiert werden.

o o 0 o o o L] L o o 0
6 o 5 o 1I0 o 1I5 o ZIO
Ausgangsdaten unklassifiziert auf Zahlenstrahl geordnet

6,7 13,3
o o0 oo o . | e @ e o0
6 o 5 o 1I0 o 1I5 S ZIO
Gleiche Intervallbreite

6,5 15,5
® o0 oo o ° oo e o0
6 o 5 o 1I0 o 1I5 o ZIO
Gleiche Elementanzahl

4 13

o o0 | o 0o 0 . | (I e o0
6 o 5 o 1I0 o 1I5 S ZIO

Maximale Homogenitat

Abb. 9: Klassifikation der Werte 0, 1, 2, 6, 7, 8, 11, 15, 16, 18, 19 und 20 nach drei haufig
verwendeten Standardverfahren der Kartographie und Angabe der resultierenden
Klassengrenzen.

Neben der Auswahl eines geeigneten, nicht trivial klassifizierbaren Datensatzes fallt dem Lehrenden
dabei die Aufgabe zu, verschiedene Aspekte, die bei einer Klassifikation eine Rolle spielen kénnen
(s.0.), in den Diskussionsprozess einzubringen. Dabei kénnen auch durchaus géangige
Klassifikationsverfahren wie gleiche Klassenbreite, gleiche Elementanzahl oder maximale
Wertehomogenitat je Klasse Thema werden. Abgerundet werden kann eine derartige Einheit durch
einen visuellen Vergleich von auf demselben Datensatz basierenden, unterschiedlich klassifizierten
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Kartogrammen (Abb. 8) und einer Diskussion der Differenzen und deren Bedeutung fir die Wirkung
der Karte auf eine/einen Betrachterin oder Betrachter aus Sicht der Lernenden. Auch hier besteht
das Ziel letztendlich darin, zu zeigen, dass es selbst beim Versuch moglichst rationaler und sachlich
neutraler Klassifikationsentscheidungen mehrere legitime Versionen einer Karte geben kann, die sich
in ihrer Wirkung mitunter deutlich unterscheiden.

Praxisbeispiel 5: Farbschemata

Rahmung

Die vorwiegend digitale Bereitstellung von Karten bzw. Kartogrammen und die immer geringer
werdenden Kosten fiir Farbdruck bei Hardcopy-Produkten setzen die friheren Limitationen zum
Einsatz von Farbe weitgehend auller Kraft. Lediglich bei Kartogrammen, die als Kopiervorlagen fir
Arbeitsblatter und dergleichen dienen, ist (mangelnde) Farbreproduktion mitunter noch Thema.
Doch auch in diesem Fall hat die Reproduktionstechnik eine mittlerweile so hohe Qualitat erreicht,
dass Graustufen addaquat wiedergegeben werden und nicht auf diverse Flachenraster bzw.
Schraffuren ,,ausgewichen” werden muss, um quantitative Klassenabstufungen reprasentieren zu
koénnen. So interessant die Verwendung von Farbe zur grafischen Kodierung der zuvor gebildeten
Klassen im Kartogramm zunéachst scheinen mag — das breitere Angebot an Wahlmaoglichkeiten
erfordert nicht nur zusatzliche Entscheidungen sondern erhdht auch das Potential ungeeignete
Losungen zu wahlen, wie der Blick auf Kartengrafiken so mancher Tageszeitung bestatigt.

Farbe lasst sich immer als Kombination von drei Dimensionen betrachten, sei es die additive
Mischung der Lichtfarben Rot/Griin/Blau zur Farberzeugung bei diversen Displays oder die
subtraktive Farbmischung der Kérperfarben Cyan/Magenta/Gelb im Druck. Abgesehen von diesen
technischen Betrachtungsdimensionen zur (Re)produktion von Farbe sind die
Wahrnehmungsdimensionen von Farbe im reflexiv-analytischen Kontext der Dekonstruktion unserer
Wahrnehmung von Kartogrammen wesentlich bedeutsamer: Farbe kann dabei als Kombination von
Farbton, Helligkeit und Sattigung betrachtet werden. Wahrend Farbton (z.B. Rot, Orange, Blau,...)
und Helligkeit (z.B. helles vs. dunkles Rot) als alltagsweltlich haufig gebrauchte Dimensionen zur
Farbbeschreibung kaum zusatzlicher Erlduterung bedirfen, kann Sattigung als ,,Reinheit” einer Farbe
verstanden werden. Je ungesattigter eine Farbe ist, desto gréRer ist der Anteil am Grau derselben
Helligkeit, das mit dem reinen Farbton gemischt wird. So kann etwa ein Grau mit einem leichten Stich
ins Blaue als sehr schwach gesattigtes Blau interpretiert werden.

Abbildung 10: Variation der Sattigung bei konstantem Farbton/Helligkeit

In der Kartographie gebrauchliche Farbschemata variieren nun diese wahrgenommenen
Dimensionen von Farbe, um spezifische Verhaltnisse zwischen den Bezugsobjekten — im Fall von
Flachenkartogrammen eben Bezugsflachen — auszudriicken. Gilt es etwa unterschiedliche, aber
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gleichberechtigte Kategorien wie Bodentypen grafisch zu differenzieren, eignet sich beispielsweise
eine Variation des Farbtons bei moglichst dhnlicher Helligkeit und Sattigung, da unsere Kognition
keine logische Reihung von Farbtdnen vornimmt (Bertin 1983). In Anlehnung an die Unterscheidung
nominaler Qualitaten spricht Brewer (1999) demzufolge von einem qualitativen Farbschema. Im
vorliegenden Fall geordneter, quantitativer Werteklassen sind hingegen Farbschemata notig, die
diese Ordnung grafisch eindeutig ausdriicken. Derartiges lasst sich durch eine gleichmaRige
Abstufung der wahrgenommenen Farbhelligkeit erreichen, die mitunter auch noch mit einer leichten
Sattigungsabstufung (helles Ende der Skala = weniger gesattigt) kombiniert wird. Neben
monochromatischen Farbschemata, bei denen der Farbton konstant gehalten wird (vgl. Rotschema in
Abb. 8), ldsst sich unter der Voraussetzung, dass die Helligkeitsabstufung klar dominiert, auch der
Farbton variieren. Derartiges ist etwa moglich, wenn hellere Farben — genau genommen Farbténe,
die ihr maximales Séittigungsniveau bei einer hohen Helligkeit erreichen — wie Gelb am hellen Ende
der Skala und dunklere Farben wie Blau oder Braun am dunklen Ende positioniert werden und eine
klare Helligkeitsabstufung unter Verzicht auf haufige Farbtonwechsel erfolgt (z.B. Gelb-Orange-Braun
Schema in Abb. 1). Vor dem (blichen, weien Hintergrund assoziieren wir dabei dunkle, stark
gesattigte Farben intuitiv mit ,,mehr” und helle, ungesattigtere Farben mit ,, weniger”. Im
Kartogramm entsteht daraus ein Eindruck der quantitativen raumlichen Verteilung eines Phanomens,
der sich bei Verwendung eines qualitativen Farbschemas nicht einstellen wiirde (Abb. 11).

Arbeitslosenquote
im Oktober 2013

12-3
>3-6
>6-9
>9-12
>12-15%

Abb. 11: Qualitative Farbschemata sind zur Darstellung quantitativer Daten ungeeignet, da
sich keine visuelle Ordnung der an sich geordneten Klassen ergibt. VVergleiche dazu auch das
quantitative Farbschema fir denselben Datensatz in Abb. 1.

Fiir Themen wie Bevolkerungszunahme und Abnahme bei denen Werte beiderseits eines neutralen
Wertes liegen, werden divergierende Farbschemata eingesetzt (Abb. 12). Ausgehend von einer
,heutralen” Klasse im Zentrum des Farbschemas werden zwei deutlich kontrastierende Farbtone fiir
die Unterscheidung der gegensatzlichen Teilskalen verwendet, die wiederum primar in der Helligkeit
abgestuft werden. Wichtig ist dabei, dass die neutrale Klasse auch wirklich mit dem thematisch
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neutralen Wert (z.B. keine Anderung der Einwohnerzahl) zusammenfillt, da ansonsten ein deutlich
verzerrtes Bild entsteht. In der Praxis treten derartige Fehler gar nicht so selten auf.

Anderung der in Osterreich gemeldeten
Wohnbevélkerung zwischen 1971 und 2001
nach Bezirken in Prozent
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Datengrundlage: Valksz dhlung 2001 ( Statis thke Austrig)
bz, B ezirkzgrenzen des Bundesamtes fir Eich- und
Vermessungswes en. Lambertsche Kegelprojektion
Christoph Traun, 2012

Abb. 12: Divergierendes Farbschema in einer Karte zur Bevolkerungsveranderung.

Die Rolle von Konventionen und Farbassoziationen oder die Beriicksichtigung von Farbfehlsichtigkeit
sind weitere bedeutsame Aspekte fir die Farbverwendung bei Flachenkartogrammen, auf die hier
aber nicht ndher eingegangen werden kann. Bei Interesse an einer weiteren Vertiefung sei auf Jenny
(2007), Brewer (1999), Brewer et al. (1997) und Slocum (2009) verwiesen.

Durchfithrung und Reflexion

Als Einstieg in die Diskussion zur Wirkung von Farbschemata bei Flachenkartogrammen und dariiber
hinaus eignet sich eine kleine Ubung, bei der die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig versuchen
sollen Farben logisch zu reihen:

Leiten Sie die Ubung ein, indem Sie ausfiihren, dass eine Legende zwar eine wichtige
Interpretationshilfe ist, da sie einen Bezug zwischen den Signaturen und deren Bedeutung herstellt,
eine gute Karte aber auch ,funktionieren” sollte, ohne dass der Blick standig zwischen Kartenbild und
Legende hin- und herpendeln muss. Wenn etwa das Piktogramm einer Hiitte in einer Wanderkarte
oder Messer und Gabel in einer Touristischen Karte vorkommen, weiR man in der Regel, was mit
diesen sprechenden Signaturen gemeint ist, auch ohne zuvor die Legende studiert zu haben. In
derart einfachen Fallen kdnnte man sogar die Legende selbst erstellen oder zumindest die Signatur
der jeweiligen Beschriftung ,Schutzhiitte” oder ,,Gastronomiebetrieb” einfach zuordnen.
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Teilen Sie den Lernenden mit, dass sie in einer kleinen Ubung selbst ausprobieren kdnnen, inwieweit
eine derartige Zuordnung auch mit abstrakten Signaturen wie Farbflachen moglich ist. Teilen Sie dazu
zunachst das Kartogramm zum Anteil der Kinder und Jugendlichen in der Stadt Salzburg aus (Abb.
13). Hierbei wurde absichtlich vom Datensatz zur Arbeitslosigkeit in Deutschland Abstand
genommen, da dieser den Lernenden mittlerweile bekannt sein diirfte, was fiir diese Ubung wenig
sinnvoll ist. Geben Sie den Arbeitsauftrag die durcheinandergewiirfelten farbigen Signaturkadstchen
durch eine Linie mit den jeweiligen Klassenwerten zu verbinden. Fiihren Sie anschlieRen in der
Projektion (Overheadprojektor/Beamer) gemeinsam mit der Klasse die Verbindung der Kastchen
durch. Falls es in der Klasse unterschiedliche Meinungen gibt (am ehesten zu Richtung der Sequenz),
|6sen Sie diese durch Mehrheitsentscheid. Es geht schlieRlich nicht darum, kartographische
Konventionen wie dunkel = viel zu ,,verordnen”, sondern das visuelle Empfinden der Schiilerinnen
und Schiler aufzunehmen und explizit zu machen.

Verfahren Sie anschlieRend analog mit der Karte zum Anteil der Nebenwohnsitze (Abb. 14). Aufgrund
des kaum zu ordnenden qualitativen Farbschemas wird es hier voraussichtlich in der ersten
individuellen Ubungsphase fragende Gesichter geben. In der gemeinsamen Reflexion bzw. der Suche
nach Ordnungsansatzen ist deutlich weniger Konsens zwischen den Schiilerinnen und Schiilern zu
erwarten. Greifen Sie diesen Aspekt auf und lassen sie die Lernenden nach Griinden suchen, warum
die Legendenzuweisung der Farben im ersten Fall deutlich einfacher war. Es ist durchaus moglich,
dass konkrete Vorschlage fir eine Reihung der qualitativen Farbtdne entwickelt werden, wie z.B.
nach deren spektralen Abfolge im Regenbogen. Stellen sie derartige Vorschldge ruhig zur Diskussion,
vergessen Sie aber nicht darauf hinzuweisen, dass letztendlich der unmittelbare
Wahrnehmungseindruck einer Abstufung fiir unsere Interpretation der Karte entscheidend ist. Ein
abstrakt-kognitives Modell wie das einer spektralen Reihung mag zwar den physikalischen
Grundlagen von farbigem Licht als elektromagnetische Welle mit einem Intensitatsmaximum in
einem eng definiertem Wellenldngenbereich (der in diesem Fall als Ansatz zur Reihung dient)
entsprechen. Ob es jedoch taugt unsere visuelle Wahrnehmung adaquat zu unterstiitzen, ist eine
ganzlich andere Frage.

Als Fortsetzung bietet sich eine Analyse unserer Wahrnehmung von Farbe als Kombination aus
Farbton, Helligkeit und Sattigung an. Die Schiilerinnen und Schiller kénnen die Farbmischung auf
Basis dieser Dimensionen auch gut selbst nachvollziehen, etwa in der Webapplikation
http://colorizer.org/, die eine interaktive Manipulation von Farbe in mehreren Farbmodellen zur

Verfligung stellt, wobei das Modell HSL (Hue=Farbton, Saturation=Sattigung, Luminance=Helligkeit)
unserem Wahrnehmungsempfinden dabei am nachsten kommt.

Eine weitere Schulung zur Reflexion der eigenen Wahrnehmung hin zu einem bewussteren Sehen,
das wohl eine der wesentlichsten Komponenten von Geomedienkompetenz darstellt, kann durch die
,Bewertung” der Farbverwendung bei Karten und Kartogrammen durch die Lernenden erfolgen.
Sowohl Printmedien als auch das Internet bieten hier ausreichend Beispiele in jeder Richtung.
Wahrend etwa eine Google Bildersuche nach , Landkarte” vorwiegend topographische oder politische
Karten mit qualitativem Farbschema zurtickliefert, lassen sich mit ,,GIS Karte” vor allem Darstellungen
guantitativer Daten finden. Bei einer Bewertung braucht nicht nur der Umstand eine Rolle spielen,
ob eine Farbreihung zu dem dargestellten Thema passend ist oder nicht. Es kénnen auch weitere
Aspekte wie mit Farben verkniipfte Bedeutungen oder die Eignung eines Farbschemas fiir Menschen
mit Farbsehschwache (etwa 9% der Manner und 1% der Frauen) untersucht werden.
Simulationswerkzeuge zur Farbsehschwiche wie Color Oracle (http://colororacle.org/), kénnen fiir
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die Schiilerinnen und Schiiler allein schon durch den Perspektivenwechsel des ,,Sehens der Welt mit
den Augen des Anderen” besonders attraktiv sein. Durch Verweis auf Unterschiede im subjektiven
Farbempfinden abseits pathologischer Formen kann Meinungsverschiedenheiten bei der Bewertung
der ,Attraktivitat” einer Farbe rasch der Wind aus den Segeln genommen werden. Gleichzeitig wird
dadurch der Eindruck vermieden, dass es so etwas wie ein optimales Farbschema fiir ein Kartogramm

geben konnte.

Kinder und Jugendliche in Salzburg

Anteil der Einwohner unter
19 Jahren an der Gesamt-
bevélkerung in Prozent
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Abb. 13: Anteil der Kinder und Jugendlichen in der Stadt Salzburg, Osterreich im Jahr 2006.
(Quelle Sachdaten: Statistik Austria)
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Nebenwohnsitze in Salzburg

Anteil der gemeldeten Personen
die ihren Hauptwohnsitz anderswo
haben in Prozent

0-7
8-12
13-20
21-30
31-71

Abb. 14: Anteil der an einem Nebenwohnsitz in Salzburg gemeldeten Personen an allen
gemeldeten Personen (Haupt- und Nebenwohnsitz). (Quelle Sachdaten: Statistik Austria)

Praxisheispiel 6: Klassifikation und Farbschemata mit
Webanwendungen

Rahmung

Die letzten beiden Punkte — also Klassifikation und Farbschema — kdénnen in Web-Applikationen wie
,Statplanet” (http://www.statsilk.com/maps/world-stats-open-data) kombiniert untersucht
werden. Statplanet bietet Zugang zu einer grolRen Zahl auf Staatenebene aggregierter thematischer

Daten und Indikatoren, die von internationalen Organisationen wie UNO, WHO, Weltbank oder OECD
frei zur Verfigung gestellt werden. Die Arbeit mit dem Programm ist sehr intuitiv und beschrankt sich
in der einfachsten Variante darauf, ein Thema Uber ein Men( auszuwahlen. Die als
Flachenkartogramm visualisierten Daten lassen sich dann interaktiv weiter untersuchen bzw. in
alternative Darstellungsformen (groRRenproportionale Punktsignaturen, diverse Diagrammtypen)
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bringen. Eine Anderung des Farbschemas erfolgt durch Klick auf die Farbkéstchen in der Legende,
Klassengrenzen kdnnen mittels Klick auf die numerische Angabe geandert werden, wobei die Grenze
der Nachbarklasse gleich entsprechend mitgezogen wird. Diese einfache Veranderbarkeit des
Kartogramms eignet sich hervorragend um im Rahmen einer praktischen Ubung die
wahrgenommenen Auswirkungen unterschiedlicher Klassifikationen und Farbschemata zu
untersuchen. Darlber hinaus kann damit die Rolle des intentionalen Kontexts bei der Wahl einer
spezifischen Darstellung thematisiert, und ein ,informierter Skeptizismus” (Monmonier, 1991, S. 5)
gegeniber visuellen Medien beférdert werden. Sollte die Kartenersteller bzw. der Kartenhersteller
namlich nicht das Ziel einer moéglichst neutralen bzw. ,fairen” raumlichen Reprasentation des
Themas verfolgen, bieten sich hier ausreichend Mdéglichkeiten zur bewussten Manipulation.

Durchfiihrung und Reflexion

Geben Sie den Schiilerinnen und Schiiler den Arbeitsauftrag mit Statplanet zwei
Darstellungsvarianten eines Themas nach Wahl zu entwickeln. Dabei soll durch die geschickte Wahl
von Klassengrenzen und Farben das eigene Land im europdischen Vergleich einmal eher positiv und
einmal eher negativ abschneiden (vgl. Abb. 15). Diskutieren Sie im Anschluss wie die Lernenden
vorgegangen sind und welche Hinweise auf bewusste Manipulationsversuche hindeuten
(Themenwahl, sehr unterschiedliche Klassenbreiten bei gleichzeitig sehr ungleicher Zahl an
Bezugseinheiten pro Klasse, divergierendes Farbschema mit einer fragwiirdigen Position des
zentralen Wertes). Diskutieren Sie auch, wie der direkte Einsatz von Werkzeugen zur interaktiven
Datenexploration wie Statplanet und damit die Vermeidung einer einzigen Sicht auf die
Datengrundlage helfen kénnen, die Méglichkeit zur bewussten Manipulation zu verringern.
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Abb. 15: Ubertrieben positive Darstellung der PISA Ergebnisse von 2012 fiir den
deutschsprachigen Raum oben (Mittelwerte fir Mathematik) bzw. tbertrieben negative
Darstellung unten (Mittelwerte fir ,,Lesen*).

STATPLANET

Variation und Transfer der Methode

Grundsatzlich ist es moglich, einzelne der hier behandelten Themenbereiche wie Klassifikation oder
Farbwahrnehmung fiir den Unterricht herauszugreifen und separat zu behandeln. Eine derartige
Flexibilisierung hat jedoch den Preis, dass die Gesamtsicht auf den beschriebenen Arbeitsprozess und
dessen Auswirkungen verloren geht. Die mogliche Bandbreite in der visuellen Reprasentation eines
Themas ist als Summe aller im Gesamtprozess getroffenen Festlegungen wesentlich gréRer, als wenn
nur die Entscheidungsdimension eines Prozessschrittes fiir sich betrachtet wird. Falls Sie im
Unterricht eine sequentielle Behandlung des Gesamtprozesses vornehmen, empfiehlt es sich zum
Abschluss noch einmal auf den kumulativen Charakter der involvierten Entscheidungen hinzuweisen.
Wie ausgefiihrt reichen diese von der thematischen Eingrenzung des Themas ber die meist
vorhandenen Messfehler bei der Datenerhebung, der Wahl der raumlichen Bezugseinheiten in Lage
und GroRe, der Klassifikation der zusammengefassten Werte bis hin zum Farbschema mit dem die
Werteklassen letztendlich dargestellt werden.

Fir den Unterrichtsgebrauch kénnen unter http://tinyurl.com/k4zgzma hochauflésende, digitale
Versionen der Abbildungen 1, 3,4, 6, 7, 8,9, 13 und 14 heruntergeladen werden.
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Arbeitsblatt 1

Grenzen (in) der Statistik

Immer wieder sehen wir Karten, in denen statistische Werte als Flachen unterschiedlicher Farbe
dargestellt sind. Auf diese Weise bekommt man einen guten Uberblick zur raumlichen Verteilung der
Werte, seien es jetzt Arbeitslosenquoten nach Gemeinden oder der Anteil der Bevolkerung mit
Zugang zu sauberem Trinkwasser nach Staaten. Wir kénnen daraus dann Aussagen treffen wie ,Die
Arbeitslosigkeit ist besonders in dieser oder jener Gegend ein Problem” bzw. ,in weiten Teilen
Afrikas ist der Zugang zu sauberem Trinkwasser nicht selbstverstandlich” oder uns die Frage stellen
welche Ursachen fiir ein bestimmtes raumliches Muster verantwortlich sein kdnnten.

Was wir bei derartigen Interpretationen aber gerne tbersehen ist, dass die raumliche Abgrenzung
der Raumeinheiten, flir welche die statistischen Werte berechnet werden, einen bedeutenden
Einfluss auf diese Werte haben kann. Mit den ermittelten Werten dndert sich natiirlich der optische
Eindruck und damit unsere Interpretation der Karte. In dieser Ubung kannst du die Auswirkung
unterschiedlicher raumlicher Grenzziehungen selbst ausprobieren.

Der Kartenausschnitt unten zeigt die rdumliche Verteilung von Wohnstandorten erwerbstatiger
(Kreise) und arbeitsloser (Dreiecke) Personen in einem kleinen, quadratischen Untersuchungsgebiet.
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1. Berechne die Arbeitslosenquote fiir das gesamte Untersuchungsgebiet und notiere dir das
Ergebnis

. _ Arbeitslose
ArbeItS|oseanOte "~ Erwerbstitige + Arbeitslose x 100

Raumliche Einheiten wie beispielsweise Gemeinden kdnnen aus politischen oder
verwaltungspraktischen Griinden geteilt oder zusammengelegt werden. ,Spielen” wir einmal eine
solche Teilung mit unserem Untersuchungsgebiet durch:

2. Teile das Untersuchungsgebiet mit einem senkrechten Strich in zwei gleich
grolRe Halften und berechne nun sowohl fir die Ost- als auch fir die
Westhalfte die jeweilige Arbeitslosenquote. Die beiden Werte kannst du

gleich in der entsprechenden nebenstehenden Grafik eintragen.

3. Alternativ kann man das Untersuchungsgebiet auch in zwei (ebenfalls gleich
groRRe) Nord- und Stidhélften teilen. Berechne auch fir diese Variante die

jeweiligen Arbeitslosenquoten und trage die Ergebnisse in die

nebenstehende Grafik ein.

4. Nimm nun einen Bleistift und schraffiere die vier Halften der Untersuchungsgebiete je nach
Hohe der ermittelten Arbeitslosenquoten: Flachen mit hohen Arbeitslosenquoten sollen
dunkel, solche mit vergleichsweise niedrigen Arbeitslosenquoten hell dargestellt bzw.
schraffiert werden. Welches ,,rdumliche Muster” vermitteln die beiden Varianten (West-Ost
vs. Nord-Sid Teilung) jeweils?

Obiges Beispiel soll zeigen, dass die raumliche Abgrenzung von Bezugseinheiten deutliche
Auswirkungen auf das visuelle Ergebnis einer Karte haben kann. Versuche nun Antworten fiir
folgende, zum Teil ganz schon knifflige Fragen zu finden:

e Was passiert mit der Arbeitslosenquote auf Kreisebene, wenn ein groRer Industriebetrieb
schlielRt, dessen Arbeiterschaft liberwiegend aus der ndheren Umgebung stammt,
a) wenn der Betrieb zentral in einem Kreis liegt, oder
b) wenn er an dessen Rand gelegen ist?

e Inwieweit wirkt sich eine BetriebsschlieRung (500 zusatzliche Arbeitslose) auf die
Arbeitslosenquote eines Kreises aus? Welche Rolle spielt die Flache des Kreises, welche
dessen Einwohnerzahl?

e  Wie verdndern sich Arbeitslosenquoten bzw. das Kartenbild, wenn die raumlichen
Bezugseinheiten
a) so klein werden, dass sie oft nur einige wenige Erwerbstatige bzw. Arbeitslose beinhalten?
b) das Gegenteil der Fall ist, also das gesamte Untersuchungsgebiet (z.B. Deutschland) als
eine einzige Bezugseinheit dargestellt wird, die nicht weiter unterteilt wird?

e |Ist es sinnvoll administrative Einheiten wie Kreise oder Lander als Bezugseinheiten zu
verwenden, oder gabe es geeignetere Ansatze?
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Arbeitsblatt 2

Flachenkartogramme, immer eine gute Wahl?

Bekanntlich helfen Karten unserer Vorstellung in Bezug auf die raumliche Verteilung eines
Sachverhaltes auf die Spriinge. Stellen wir also beispielsweise Daten zur Arbeitslosigkeit als
Flachenkartogramm dar, so erhalten wir anstatt bloRer Zahlenkolonnen ein aussagekraftiges Bild,
dass unsere weitere inhaltliche Interpretation unterstitzt. Aber, stimmt das wirklich?

Absolute Anzahl der im
Oktober 2013 arbeitslos
gemeldeten Personen

Arbeitslosenguote,
Oktober 2013

[ 35000 - 50000 12-3
[ 50001 - 100000 [>3-8
[ 100001 - 200000 [ -s-9
I 200001 - 300000 o2
I 300001 - 750000 -2 15%

Betrachte die beiden Flachenkartogramme zur Arbeitslosigkeit in Deutschland im Oktober 2013

1) In welchen Teilen Deutschlands wiirde man die groRten Probleme in Bezug auf Arbeitslosigkeit
vermuten, wenn man
a) nur die linke Karte (Anzahl der Arbeitslosen)
b) nur die rechte Karte (Arbeitslosenquote) zur Verfligung hat?

Arbeitslosenquote = Anteil der Arbeitslosen an allen zivilen Erwerbspersonen. Oder anders
ausgedruckt: Wie viele von 100 Personen, die einer bezahlten Arbeit nachgehen kénnten, haben
ungewollt keine Arbeitsstelle.

2) Mach ein Gedankenexperiment und stell dir vor, dass sich die beiden stidlichsten Bundeslander
Bayern und Baden-Wirttemberg zu einem einzigen Bundesland zusammenschlieen wiirden.
Wie wiirde sich die Farbe dieses ,,Superbundeslandes” jeweils
a) inder linken Karte (absolute Anzahl von Arbeitslosen in diesem Bundesland), und
b) in der rechten Karte (Arbeitslosenquotelin diesem Bundesland) verandern?

3) Welche der beiden Karten erscheint dir sinnvoller, wenn du wissen méchtest in welchen
Regionen Deutschlands Arbeitslosigkeit ein besonders brennendes Problem darstellt? Begriinde
deine Entscheidung.
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