
D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 555 Thematishe Karten375.1 Begri�De�nition: Eine thematishe Karte liegt vor, wenn die Darstellung neben geographishenGrunddaten auh raumbezogene Sahdaten (nihttopographisher Art) enthält oder wennein Bereih der Grunddaten (in Form von topographishen Daten) besonders betont dar-gestellt wird oder mit zusätzlihen, niht allgemein üblihen Informationen ergänzt wird.Diese De�nition ist zwar umfassend, aber leider auh niht sharf. Die Abgrenzung, wieweitdie topographishen Daten zu den Grunddaten zu rehnen sind bzw. oder ob shon einebesondere Betonung vorliegt, ist niht sharf zu tre�en. Auh die �Topographie�kann alsThema verstanden werden.Andere Meinungen tre�en die Entsheidung auf Grund des Anwendungszweks. Niht the-matish ist eine Karte, wenn sie der allgemeinen Orientierung dient. In diesem Sinn wäreeine topographishe Karte, in der beispielsweise Angaben zur Wattiefe bei Fluÿfurten ver-zeihnet sind, als thematishe Karte für das Militärwesen anzusehen. Als Beispiele nihtthematisher Karten können dann viele Karten in Shulatlanten angesehen werden.Deshalb soll als thematishe Karte im engeren Sinn eine karthographishe Darstellungraumbezogener Themen nihttopographisher Art verstanden werden.5.2 AnwendungsbeispieleThematishe Karten veranshaulihen den geographishen Bezug, die geographishe Ver-teilung, die erdbezogenen Auswirkungen von Gröÿen aus anderen Wissenshaftsgebietenwieder. Die dargestellten Werte dieser Gröÿen können sowohl Meÿwerte sein, insbesonderewenn Einzelersheinungen dargestellt werden sollen, oder auh allein Dokumentationen derExistenz. Meist sind die dargestellten Werte das Ergebnis eines (wissenshaftlihen) Ver-arbeitungsprozesses dar (statistishe Bearbeitung der Rohdaten, Einordnung in Theorien,Abstraktionen, ...).Das Thema der Karte kann eine oder mehrere Dimensionen umfassen (7→ Dimension, the-matish, S. 10). Im Beispiel werden in einer Darstellung von Temperatur und Niedershlagfür die Temperatur (7→ Isolinien 65), für die Niedershlagsmengen eine 7→ Farbskala ge-nutzt. Ein Bildbeispiel für die Darstellung mehrerer Sahdimensionen wird unten gegeben.37Die Auswahl der Karten erfolgte, um die im Text beshriebenen Darstellungsmöglihkeiten zu demon-strieren. Sie ist keine Stellungnahme zu sahlihen Inhalten. Auh möhte ih darauf verweisen, daÿ dasverwendete Material i.A. niht aktuell ist. Einige Karten entstammen aus Urheberrehtsgründen einemThüringer Heimatatlas und einem Shulatlas, beide aus den Jahren 1915/16
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D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 56

Abbildung 13: 2 Dimensionen - Jahresisothermen und NiedershlagsmengeQuelle: Shul-Atlas 1915.Wetterkarten sind ein weiteres komplexes Beispiel, bei dem für die vershiedenen Sahdi-mensionen vershiedene Darstellungsformen (Isolinien, Symbole, Vektorfelder, Zahlen amOrt der Messung) Verwendung �nden. Dadurh ist es möglih die Informationen zu grup-pieren und die Informationen zu einem Thema als zusammengehörig zu erkennen. In derklassishen(handgezeihneten) Wetterkarte gab es aus tehnishen Gründen nur die Farbenshwarz und rot.

Abbildung 14: WetterkartenQuelle: Shul-Atlas 1915.preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 57Auh kann eine Dimension selbst aus mehreren Komponenten bestehen oder hierarhishgegliedert sein. Ein Beispiel für eine zusammengesetzte Dimension ist die Industrieproduk-tion:Industrieproduktion(Bergbau, Eisen-und-Stahl-Industrie, Mashinenbau, Leihtindustrie)Hierarhish gegliedert kann der Bergbau dargestellt werden:Bergbau(Kohle-B.(Steinkohle-B., Braunkohle-B.), Salz-B., Erz-B.(Eisen-Abbau, Nihtei-senmetalle)) 38Andere und tiefere Strukturen sind vorstellbar.Als thematishe Karten können auh die Spezialkarten eingestuft werden. Seekarten (nau-tishe Karten), Luftfahrtkarten, Wetterkarten, Wetterdarstellung in der Tageszeitung, Ge-wässerkarten, Bodennutzungskarten, ..., Wanderkarten.Eher aus einem GIS mit aktuellen Bezügen werden folgende Karten generiert: Visualisie-rung von Wahlergebnissen, Bevölkerungsstatistishe Darstellungen, ...

Abbildung 15: Wahlergebnisse als Tortengraphik in einer KarteQuelle: R. Shlimm, Freie Universität Berlin, 1996
38Jede Klammerebene stellt eine Stufe der Hierarhie dar.
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Abbildung 16: BevölkerungsstatistikBenutzung einer quantisierten FarbskalaQuelle: Leipziger Volkszeitung, 2003

Abbildung 17: Quantisierte FarbskalaQuelle: Shul-Atlas 1915.Die Themenbereihe thematisher Karten wird durh die Beispiele niht annähernd ausge-shöpft, thematishe Karten sind in den Sozial-, in den ökonomishen Wissenshaften (imweitesten Sinn des Wortes), in der Verwaltung ein wihtiges Arbeitsmittel: Karten überstatistishe Erhebungen( Ergebnisse von Volkszählungen, über beru�ihe Pendlerströme,...), Straÿenkarten, Luftfahrtkarten, Seekarten, Klimakarten, Karten zu biologishen Tat-beständen (Flora, Fauna), ...
preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 595.3 Wann kann eine thematishe Karte erstellt werden?Voraussetzung für die Umsetzung eines Themas in einer thematishen Karte ist, daÿ einedem Thema gereht werdende theoretishe Beshreibung [39) und eine passende graphisheDarstellung gefunden wird. Dazu können einige Forderungen aufgestellt werden:
• die dem Thema zugrundeliegende (wissenshaftlihe) Begri�swelt muss klar de�niertsein und bekannt sein.
• die Informationen müssen entsprehend dieser Begri�swelt eingeordnet sein (Klassi-�kation, Generalisierung,...).
• die Anzahl der darzustellenden Klassen muss so beshränkt werden (Auswahl), dassfolgende Merkmale erfüllt werden: Die kartographishe Darstellung muss klar, ein-prägsam, logish aufgebaut und unmissverständlih sein. Die benutzten Symbole undFarben sollen Verwehslungen möglihst ausshlieÿen. Eine Legende soll Details er-läutern, die Grundaussage der Darstellung soll intuitiv erfassbar sein.Der letzte Punkt kann auh als sahgerehte kartographishe Umsetzung des Themas be-nannt werden. In vielen Bereihen gibt es auh für die Visualisierung der Sahverhalteeine (graphishe) Fahsprahe. Um Akzeptanz zu erreihen, ist es unumgänglih, daÿ dieAusgabe des GIS in dieser Fahsprahe erfolgt, ggf. sind dem GIS entsprehende Ausgabe-module nahzushalten oder in anderer geeigneter Weise hinzuzufügen (Akzeptanz durhNutzer!).Andererseit werden durh die umfassende Nutzung der Rehentehnik am Arbeitsplatzauh neue Möglihkeiten der Visualisierung erö�net, beispielsweise die Generierung einerBildfolge (Film) als Visualisierung der zeitlihen Entwiklung einer Gröÿe (Beispiel: Pro-gnose der Wetterentwiklung mit einer sih entwikelnden Wetterkarte auf der Basis derDaten eines metereologishen GIS.).Die thematishen Karten werden oft zur Quelle neuer Erkenntnisse, die sih ohne dieVisualisierung der Daten im Kontext einer Karte nur shwer �nden lieÿen, weil z.B. data-mining-Verfahren zur komplex sind oder noh nie versuht wurden oder ... Das menshliheDenken ist in der Lage, in geeignet gewählten Visualisierungen strukturelle Informationenzu erkennen (40). Damit diese Strukturen erkannt werden können, ist die Wahl einer ge-eigneten Darstellungsform des Themas von entsheidender Bedeutung. Hier spielen nebenfahlihen Gesihtspunkten auh psyhologishe eine Rolle. Mit einer Darstellungsformkann das Erkennen befördert werden, mit einer anderen die Struktur versheiert werden.Das Ergebnis der Auswertung hängt also eventuell stark von der gewählten Darstellung ab.Damit kann gegründet werden, dass in einem GIS mehrere generishe Auswerteverfahrenbereitgestellt werden müssen, so dass evt. interaktiv das Beste gewählt werden kann. DieAussage einer thematishen Karte hängt stark von Kenntnissen, Meinung und Zielvorstel-lungen ihres Autors ab. Dies beinhaltet natürlih auh die Gefahr des Missbrauhs bzw.der Manipulation.39Eine thematishe Karte stellt also die Realität niht direkt dar, sondern nah einem Modellierungs-prozess.40Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. (hinesishes Sprihwort)
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D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 605.4 Klassi�kationenDie vershiedenen Klassi�kationen sind im wesentlihen orthogonal zueinander, d.h. eineDarstellung kann gleihzeitig nah den vershiedenen Shemata klassi�ziert werden.5.4.1 Einteilung nah Darstellungsmethoden
• Qualitative und quantitative Methode.Qualitativ: Ersheinungen als Eigenshaft eines Objekt beshrieben. Beispiel: Völ-kerkarte, Religionskarten.Quantitativ: Zahlenwerte direkt dargestellt.
• Absolute und relative MethodeBei der absoluten Methode werden, wie der Name sagt, absolute Werte dargestellt.Bei der relativen Methode werden aus den absoluten Gröÿen mit Hilfe von Bezugswer-ten relative Gröÿen berehnet und dargestellt. Relative Gröÿen können z.B. Anteilevom Ganzen, Änderungen, bezogen auf einen alten Wert, und andere sein. (Pro-Kopf-Einkommen der Bevölkerung.) Absolutwerte und Relativwerte müssen nihtunbedingt durh Zahlen dargestellt werden, die Zahlen könnten auh in Punkte um-gerehnet werden, die dann dargestellt werden (Bevölkerungsdihte: 1 Punkt je 1000Einwohner je Quadratkilometer).
• Positionstreue vs. situationstreue vs. raumtreue Darstellung. Positionstreu: Aus derLage der Darstellung eines Ereignisses in der Karte können die Koordinaten der wah-ren Ereignisortes hinreihend genau ershlossen werden. Es ist zu diskutieren, washinreihend genau ist. Situationstreu: Neben der darzustellenden Gröÿe werden wer-den für die Interpretation wihtige Begleitgröÿen und -tatsahen mit abgebildet.Beispiel: Auf einer Karte zum Thema �Vergleih der kommunalen Steuereinnahmenvon Städten mit und ohne Binnenhafen �könnten neben den Städten auh die shi�-baren Flüsse eingetragen sein, wobei die Stärke der Darstellung die Bedeutung desWasserwegs für die Binnenshi�ahrt repräsentiert. Raumtreue: Nur der Bezug derGröÿe zu einem Objekt mit räumliher / �ähenhafter Ausdehnung wird vermittelt,die genaue Position innerhalb des Raumes ist unerheblih.
• Visualisierung von Bewegungen bzw. Zustandsänderungen5.4.2 Karte vs. KartogrammKarte: Sahverhalte situations- bzw. positionstreu dargestellt Kartogramm: Kartogrammesind spezielle Karten (in denen die Bezugs�ähen abgebildet werden). Die dargestelltenWerte gelten für Bezugs�ähen, sie werden in ihrer Bezugs�ähe dargestellt so darstellt,dass die gewünshte Aussage gut erkennbar ist. Die genaue Lage der Werte innerhalb derBezugs�ähe ist niht relevant (z.B. Wahlergebnisse im Wahlkreis, s.o.)5.5 DarstellungsmittelDie Darstellung der Sahdaten orientiert sih an der Zielgruppe.Die Darstellung der Sahdaten erfolgt durh farbige oder andere Hervorhebungen in derKarte (Gebiete, wo die Sahdaten lokalisiert sind) oder durh Symbole.preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 61Eine quantitative Abstufung kanndurh Farbskalen (kontinuierlih oder quantisiert) oder bei Symbolen durh die Gröÿe(siehe auh Abb. 19) oder die Anzahl erreiht werden.

Abbildung 18: Kontinuierlihe FarbskalaQuelle Meteorologishes Institut der Universität BonnURL: http://www.meteo.uni-bonn.de/forshung/gruppen/radarEin Beispiel für die Verwendung von quantisierten Farbskalen wurde oben gegeben.
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D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 62

Abbildung 19: Benutzung von Symbolen Quelle: Thüringen-Atlas 19155.5.1 Einige allgemeine MerkmaleFür die Darstellung gelten allgemeine psyhologishe Grundsätze hinsihtlih der Farbwahlund der Platzierung der Resultate:Die Darstellung muÿ klar und übersihtlih sein, ggf. muÿ dies durh Generalisierung undVerdrängung erreiht werden. Die Darstellung soll möglihst selbsterklärend sein oder Kon-ventionen, die als allgemein bekannt vorausgesetzt werden können, folgen. Dennoh ist eineLegende anzugeben oder bei Rehnerpräsentationen abrufbar zu halten. Eine Karte, aufder der Nutzer die Information (mühsam) suhen muÿ, verfehlt ihre Wirkung.Die Sahdarstellung ist möglihst an der Stelle der Karte platziert, an der sie geographishangebunden ist. Bei einigen Symbolen und speziellen Karten ist das streng zwingend, sobei nautishen Objekten zur Navigation in einer Seekarte. Die benutzten Symbole habenin diesem Fall in ihrer Standlinie einen kleinen Kreis (a. 0,5mm Durhmesser zum Einste-hen eines Zirkels), der genau auf dem zugehörigen Kartenpunkt zu plazieren ist. AndereSympole (z.B die Zeihen für Bergbau in der letzten Abbildung) unterliegen der Verdrän-gung.Die Informationen, die für die gewünshte Aussage wihtig sind, werden zentral plaziert(Wahl des Kartenausshnitts.) Für andere Aussagen ist die Gröÿe des betro�enenen Ge-biets relevant. Dann ist eine �ähentreue Projektion zu bevorzugen.
preliminary version: 7. April 2008
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Abbildung 20: Territorium der Thüringishen Staaten 1914Quelle: Thüringen-Atlas 1915

Abbildung 21: Verbreitungsgebiete ausgewählter TiereFlähentreuer Entwurf von Hammer, Quelle: Shul-Atlas 1915
preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 645.5.2 SymboleFür viele Fahbebiete existiert eine langbewärte graphishe Fahsprahe zur Darstellungder Sahdaten eines Fahgebiets. Diese bedient meist symbolisher Darstellungen. Die Be-deutung der Symbole häng von ihere Gestalt, Farbe und Gröÿe ab. Meist können dieSymbole der Verdrängung unterworfen werden. Eine Ausnahme sind Karten, die zur exak-ten Navigation (Seekarten) oder zur Vermessung dienen. Hier tragen die Symole, die exaktplaziert werden, einen kleinen Kreis, dessen Mittelpunkt dem wahren Ort auf der Karteentspriht.5.5.3 FarbwahlFarben sind ein wihtiges Mittel zur Darstellung von Sahdaten. Die Wahl der Farben kannnah mehreren Prinzipien erfolgen, hier muÿ entshieden werden, welhe Wahl die besteWirkung hat.
• Suggestive Farbwahl in Anlehnung an natürlihe Farben (Gewässer - blau, Braun-kohlenbergbau - braunes Bergbausymbol, Steinkohlenbergbau - shwarzes Bergbau-symbol, Salzbergbau - Bergbausymbol besteht nur aus shwarzem Rand, Inneres weiÿoder shwah gelb) (s. Abb. 20)
• Farbwahl nah psyhologishen Eindrüken ( Gefährlihes oder au�älliges - rot,warm - rot, kalt - blau ( evt. Skalen der Farbtöne, um Graduierung darzustellen))

Abbildung 22: Anwendung von Farbsalen bei TemperaturenBeispiel einer Wahl nah psyhologishen EindrükenQuelle: Shul-Atlas 1915Auh in Abb. 14 erfolgte eine Farbwahl nah psyhologishen Eindrüken: nieder-shlagsarme Gebiete in den Farben (der Wüste) gelb, oker.
• Farbwahl nah Konventionen , Beispiele sind die üblihen Farben für die Parteienbei der Darstellung von Wahlergebnissen oder die Farbwahl bei sog. politishen Kar-ten, wo die Farbe die Zurehnung eines Gebiets zu einem politishen Lager darstellt.preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 65Andere Konventionen sind die üblihen Farben zur Beshriebung der geographisheHöhe in einer Karte ( → Höhenshihtenkarte: blaugrün (0-100m) - gelbgrün (100-200m) - gelb (200-500m) - hellbrau (500-1000m) - braun (1000-2000m) - rotbraun(2000-4000m) - braunrot oder rot (über 4000m)) bzw. die Skala der Blautöne zurBeshreibung der Meerestiefe (hellblau - �ah , tiefdunkelblau - tief). Zu beahtenist, dass diese Konventionen niht genormt sind, sondern regionalen (nationalen) Un-tershieden unterliegen, dies ershwert Vergleihe von Darstellungen vershiedenerQuellen.Unter dem Namen Farbplastik existieren weitere Möglihkeiten zur Höhendarstellung,die auh unter dem Oberbegri� Konventionen gesehen werden können (F.v.Hauslab:�Je höher, desto dunkler�, 1830; E.v.Sydow: Regionalfarben - typishe in einer Hö-henstufe vorkommendeFarben, 1838; K.Peuker: adaptive Farbplastik - manheFarben haben Raumwirkung - Die Wirkung bezieht Helligkeit, Farbton und Sätti-gung mit ein - z.B. springen rote Flähen vor - 1898)Neben solhen allgemeinen kartographishen Konventionen können fahspezie�sheKonventionen vorliegen. I.A. gilt dann die Regel, dass für die thematishen Spe-zialkarten die speziellen Konventionen die allgemeinen ersetzen. So werden z.B. inFlugkarten die Farben in anderer Bedeutung verwendet. Die Farben kennzeihnendort die Hügligkeit des Geländes unabhängig von der absoluten Höhe (grün (eben)- oker - braun (sehr zerklüftet). Die Donauebene in Süddeutshland ersheint alsogrün.Vorsiht ist bei der Verwendung von Mishfarben geboten, wenn für ein Gebiet zwei Merk-male zutre�en und die Farbmishung die Anteile der Merkmale ausdrüken soll (z.B. Ver-breitungsgebiete von Sprahen, Gebiete die mehrsprahig sind, Anteil der Bevölkerung anjeder Sprahe). Solhe Mishfarben wirken meist niht und verwirren. Deshalb ist hiereine Streifendarstellung vorzuziehen Der Anteil der vershiedenen Merkmale wird durhdas Verhältnis der Streifenbreiten beshrieben, wobei man sih auf wenige Abstufungenbesränken sollte, andernfalls ist es für den Betrahter zu aufwendig, die dargestelltenVerhältnisse zu erkennen.5.5.4 IsolinienSoll in der Karte eine skalare Gröÿe dargestellt werden, bietet sih die Verwendung vonIsolinien an. Isolinien sind Kurven, die Orte gleiher Werte der darzustellenden Gröÿe ver-bindet. Ggf. sind die Isolinien erst aus den vorliegenden Meÿwerten zu konstruieren. FürWerte, die auf einem regelmäÿigen Gitter vorliegen, existieren hierzu ausgereifte Algorith-men, für unregelmäÿig verteilte Werte sind mit sog. sattered-data-Methoden Werte aufeinem Gitter interpolierbar.
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D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 66

Abbildung 23: Darstellung von einer skalaren gröÿe durh Isolinien

Abbildung 24: Darstellung der magnetishen Deklination durh IsolinienZusätzlih werden durh Farben Gebiete östliher und westliher Deklination markiert.Quelle: Shul-Atlas 1915
preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 675.5.5 Dihte von EinzelsymboleDiese Methode wird gern zur Zählung von Einzelereignissen angewendet. An jeder Stelleder Karte, der ein Ereignis zugeordnet wird, ersheint eine Markierung, dadurh wird eineHäu�gkeitsverteilung visualisiert.

Abbildung 25: Darstellung von Blitzhäu�gkeitenQuelle: http://www.wetterzentrale.de/pis/Rs�o.html5.5.6 VektorfelderDarstellung von vektoriellen Goÿen z.B. zur Darstellungen von Meeresströmungen undanderen Bewegungsinformationen, auf der Erde.

preliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 68

Abbildung 26: Darstellung von Meeresströmungen,Quelle: Shul-Atlas 1915Pfeile, die sih vereinigen oder verzeigen, bei Wanderungsbewegungen in Geshihtskarten.Die Spitze zeigt auf den Endpunkt (das Zielgebiet) der Wanderung, das (o�ene) Ende derPfeile liegt im Ausgangsgebiet. Die Breite der Pfeile symbolisiert die Stärke der Bewegung.Eine ähnlihe Benutzung der Pfeile �ndet sih auh für die Darstellung von Operationenin Militärkarten.Symbolishe Darstellungen wie in Wetterkarten (Abb. Seite 56), wo �Fahnen� an den Sta-tionskeisen die Windrihtung und Wirdstärke angeben.5.5.7 Erprobte DarstellungenIn einer Reihe von Wissenshaften und Teilgebieten sind thematishe Karten ein erprobtesMittel der Darstellung von erdbezogenen Daten. Hier ist für die Akzeptanz der Ausgabeneines GIS wihtig, sih an den eingeführten Darstellungen zu orientieren:Geologie, Lagerstätten von Bodenshätzen, Tektonik, Erdmagnetismus, Erdbeben, Shwe-refeld, Temperaturen vershiedener Art, Bodenkarten (Bodenarten, wirtshaftlihe Nut-zung), Klimakarten (inl. Klimaelemente), Wetterkarten, Gewässerkarten, Hydrographi-she Karten (Wassereinzugsgebiete), Biologishe Karten (P�anzengeographie, Vegatati-onskarten, entsprehend auh tiergeographishe Karten), siedlungsgeographishe Karten(einshl. sozialer und demographisher Karten.5.5.8 Shlussfolgerungen für GISDie Ausgabe der Daten des GIS in Form einer thematishen Karte ist unverzihtbarerBestandteil eines GIS. Für die vershiedenen Darstellungsformen müssen parametrisierba-re und kombinierbare generishe Templates bereitgestellt werden. Die Anwendung diesermuss sowohl interaktiv im Rahmen einer GUI (ad ho Auswertungen) als auh in Form vonMakro-Bibliotheken erfolgen können, auh soll ein Übergang zur anderen Anwendungsformpreliminary version: 7. April 2008



D. Sosna: Geoinformationssysteme I. SS08, ( Kap. 5) 69integriert sein. Mit Hilfe der Makrobibliotheken können auh die in inzelnen Wissenshafts-gebieten üblihen Standarddarstellungen abgedekt werden. Die Ergebnisse sollen in denüblihen Formaten für (Raster- und Vektor-) Bilder exportiert werden können.5.6 Testfragen
• Was ist eine thematishe Karte ?
• Welhe Darstellungsmöglihketen bestehen für thematishe Dimensionen?
• Was ist bei der Farbwahl zu beahten ?
• Was ist bei der Wahl der Kartenprojektion für eine thematishe Karte zu beahten ?
• Erläutern Sie, warum die Wetterkarte eine komplexe thematishe Karte darstellt.

preliminary version: 7. April 2008


