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190 Jahre Choroplethenkarten 
Ein Zwischenresümee 
190 Years af Charopleth Mapping -
Same Interim Canclusians 

Florian Hruby; Mexiko-Stadt (Mexiko) 

1826 veröffentlichte CharIes Dupin das erste Beispiel eines Kartentyps, der heute unter 
dem Namen "Choroplethenkarte" zu den verbreitetsten Darstellungen thematischer 
Kartographie zählt. Dieser Beitrag nimmt den 190. Jahrestag dieser Methode zum Anlass, 

die Standardvariante, ihre Vor- und Nachteile sowie Alternativen typologisch zusam­
menzufassen. Dabei wird deutlich, dass die der Choroplethenmethode zugrunde liegen­

den Probleme der Bezugsflächen- und Datenklassifikationsoptimierung bis heute ein 
Motor kartographischer Entwicklungen geblieben sind, weshalb die Choroplethenkarte 

auch 190 Jahre nach ihrer Erstveröffentlichung nichts von ihrer Innovationskraft verlo­

ren hat. 

• Sch lüsselwörter: Choroplethenkarte, thematische Kartographie, Zensus-Kartographie, 

Datenklassifikation, Bezugsflächenoptim ierung 

Paying tribute to the 19(Yh anniversary of choropleth mapping, this articJe aims to sum­

marize the state of the art of a method that. since its beginnings in 1826, has become 

one of the most popular approach es of thematic cartography. In a typological manner, 

we will review pros and cons of the stondard version compared with alternative choropleth 
methods. As we shall see, the fundamental characteristics inherent to this technique, 
i. e. enumeration area improvemen t and data classification, have been a canstan t driver 

of cartographic innovation for almost two centuries . 

• Keywords: Choropleth map, thematic cartography, census mapping, data cJassifi­

cation, enumeration area improvement 

o Einleitung 

Wissenschaftsgeschichtlich betrachtet wer­
den Innovationen oft von Außenseitern der 
betroffenen Disziplin entwickelt (Kuhn 
1970). Dies gilt auch für Charles Dupin, der 
als Ingenieur 1826 seine Carte figurative de 
['instruction populaire publizierte (Abb. 1). 
Mit der Absicht: "To make visible the 
main difference, I had the idea to give to 
the various departments shades all the 
more dark since they sent less pupils 
to schools" (Dupin 1827; zitiert nach 
Palsky 2008, S. 415) schuf er das erste 
Beispiel eines Kartentyps, der ab der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts breite 
Anwendung fand (Palsky 2008; Boonstra 
2013), um schließlich 1938 von John K. 
Whright (perkins et al. 2011) als Chorople­
thenkarte (CPK) seinen heutigen Namen zu 
erhalten. 

1 Einfache Choroplethenkarten 

Zusammengesetzt aus den griechischen 
Wörtern choros (Raum, Platz) und plethos 
(Menge) stellen CPK quantitative Daten 
flächenbezogen dar, wobei - gemäß Dupins 
Idee - versucht wird, räumliche Variation 
der Daten durch eine entsprechende Varia­
tion von Farbparametern (Farbton, Sätti­
gung, Helligkeit) sichtbar zu machen. Als 
flächenhafte Darstellungen sind CPK streng 
genommen "nur sinnvoll, wenn der darzu­
stellende Sachverhalt in einer realen Bezie­
hung zur Fläche steht" (Bollmann et al. 
2001, Stichwort: Flächenkartogramm1-Me-

1 Choroplethenkarten werden im Deutschen auch 
als Flächenkartogramme bezeichnet (Hake et al. 
2002), was insofern Verwirrung stiften kann, 
als sich das Englische cartogram auf karto­
graphische Anamorphosen bezieht (Kraak EI 
Ormeling 2010). 
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Abb. 1: Die Carte figurative de /'instruction populaire de la France (Dupin 1826) zeigt den Bildungsgrad der 
französischen Bevölkerung nach Bezirken (departements), visualisiert nach dem Prinzip "je dunkler, desto 
ungebildeter"; gilt als erstes Beispiel einer Choroplethenkarte. Öffentlich zugänglich (public domain) unter: 
http://goo.gl/ZoS73w 

thode), z. B. im Falle der Bevölkerungsdich­
te. In der Praxis werden CPK aber auch für 
nicht-flächenbezogene Daten (z. B.: An­
alphabetenrate) verwendet, sodass Kraak a 
Ormeling (2010) flächenrelativierte und 
nicht -flächenrelativierte CPK als Grund­
typen unterscheiden. Entgegen zitierter 
Warnung scheint es also angebracht, beide 
Varianten in diesen Beitrag miteinzubezie­
hen. In jedem Fall sind die Bezugsflächen 
meist administrative Gebietseinheiten, auf 

deren Grundlage Daten üblicherweise in 
klassifizierter Form präsentiert werden; wir 
werden diese Konstellation im Weiteren mit 
Robinson et a1. (1995) und Tyner (2010) als 
einfache Choroplethenkarte bzw. Standard­
variante bezeichnen (Abb. 2), und Alterna­
tiven in Abschnitt 2 und 3 gesondert behan­
deln. 

Der Standardvariante schreiben Jenks a 
Caspall (1971) drei Hauptfunktionen zu: (1) 

gibt sie einen Überblick statistischer Vertei-

Abb. 2: Grundprinzip der Erstellung einfacher CPK, gezeigt am Beispiel der Bevölkerungsdichte von Mexiko-Stadt; 
die Flächenrelativierung der Daten wird in der Praxis optativ gehandhabt und ist daher mit gestrichelter Linie 
gekennzeichnet; Datenquelle: INEGI' (2010) 

lungen; (2) bildet sie eine flächenhafte 
Tabelle, aus der für jede Bezugseinheit ein 
entsprechender Wert(bereich) abgelesen 
werden kann; (3) fasst sie Bezugseinheiten 
zu Regionen gleicher bzw. ähnlicher Werte 
zusammen. In der Praxis verbindet sie somit 
zwei Vorteile: 

(1) Einfache Sichtbarmachung. Um räumli­
che Unterschiede sichtbar zu machen, 
werden Daten klassifiziert dargestellt: 
"While the idea of letting our data speak 
for itself is appealing, we often find it 
has too much to say. Thus, we tradition­
ally rely on classification to reduce small 
- and presumably insignificant - diffe­
rences to focus on the large ones" (Har­
rower 2007, S. 314). 

(2) Einfache Herstellung. Statistische Daten 
werden meist auf Verwaltungs einheiten 
aggregiert veröffentlicht und können in 
Geographischen Informationssystemen 
(GIS) mit den entsprechenden Geome­
trien verknüpft, analysiert, klassifiziert 
und visualisiert werden. 

Mit diesen Hauptfunktionen bzw. Vorteilen 
korrespondieren drei Fehlergruppen, näm­
lich Verteilungs-, Klassifikations- und 
Regionalisierungsfehler (Jenks a Caspall 
1971). Folgende Probleme stellen sich: 

(1) Die Zuweisung einer Farbe pro Bezugs­
einheit suggeriert eine gleichförmige 
Verteilung des dargestellten Sachverhal­
tes, die selten den realen Gegebenheiten 
entspricht (Eicher a Brewer 2001). 

(2) Verwaltungseinheiten unterscheiden sich 
oft in Größe und Form, was den visuel­
len Eindruck beeinflusst (Kraak a Orme­
ling 2010). 

(3) Mathematisch gesehen vermindert Da­
tenklassifizierung die Präzision und 
verstellt den Zugang zu den genauen 
Daten (Egbert a Slocum 1992). 

(4) Daten sind unterschiedlich klassifizier­
bar, was Erscheinungsbild und Aussage 
der Karte beeinflusst (Monmonier 1991). 

Um diese Nachteile zu überwinden, wurden 
einerseits Methoden zur Optimierung der 
Bezugsflächen entwickelt, anhand derer 
Kapitel 2 eine Typologie von CPK vor­
schlägt; dazu werden im Sinn des Carto­
gram3-Modelles (Roth et a1. 2010) CPK 

, Das Instituto Nacional de Estadistica, Geogra­
fia e Injorrnlitica (INEGI) veröffentlicht Daten 
der im Abstand von 10 Jahren durchgeführten 
Volkszählungen in GIS-fähigen Formaten un­
ter: http://www.inegi.org.mx/est/scince/scince 
201O.aspx. 
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Tab. 1: Übersicht der im Beitrag verwendeten Bevölkerungsdaten der Bezirke (delegaciones) von Mexiko-Stadt (inklusive der in Abb. 2 und 3 verwendeten Indices) 

Älvaro Obreg6n 

Azca po tza!co 

Benito Juarez 

Coyoacan 

Cuajimalpa de Morelos 

Cuauhtemoc 

Gustavo A. Madero 

Iztacalco 

Iztapalapa 

La Magdalena Contrer3s 

Miguel Hidalgo 

Milpa Alta 

Tlahuac 

Tlalpan 

Venustiano CarranZ3 

Xochimi!co 

Quelle: INEGF 

hinsichtlich Formtreue, Topologieerhalt und 
Dichteangleichung (gibt an, wie gut Bezugs­
fläche und Datenwerte korrespondieren) 
beschrieben (Abb. 4). Andererseits zeigt 
Kapitel 3 Zugänge zur Klassenbildungspro­
blematik. 

Verzichtet dieser Textaufbau weitgehend auf 
das Thema der Symbolisierung bzw. Ver­
wendung geeigneter Farbparameter, so ge­
schieht dies vor allem aus der Überlegung 
heraus, dass entsprechende Fragestellungen 
nicht nur für CPK, sondern auch für andere 
flächen- (z. B. qualitive Diskreta), aber auch 
linien- und punktförmig repräsentierte 
Daten relevant sind. Für vertiefende Infor­
mation hierzu sei daher an dieser Stelle nur 
auf folgende Texte bzw. die darin zitierten 
Arbeiten verwiesen: Brewer et al. (1997), 
Harrower Et Brewer (2003), Steinrücken Et 
Plümer (2013) und Sun (2015); (zu den 
speziellen Bedürfnissen farbfehlsichtiger 
NutzerInnen cf. Culp (2012), Edler et al. 
(2015) und Jenny Et Kelso (2007)). 

2 Bezugsflächenoptimierung 

Die nachfolgend genannten Kartentypen 
werden in kartographischen Lehrbüchern 
unterschiedlich zitiert und gegliedert, und 
oft nicht dezidiert als CPK bezeichnet (cf. 
Hake et al. 2002; Kraak Et Ormeling 2010; 
Robinson et al. 1995; Slocum et al. 2009; 
Tyner 2010). Dennoch scheint die hier ver­
suchte Zusammenfassung gerechtfertigt, da 
sie einerseits die einleitend mit Robinson et 
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al. (1995) und Tyner (2010) vorgenommene 
Abgrenzung einfacher CPK logisch fortsetzt; 
andererseits handelt es sich im Weiteren 
jeweils um Darstellungen, auf die das cho­
roplethische Grundprinzip flächen bezogener 
Visualisierung quantitativer Datenvariatio­
nen durch Farbparametervariationen ange­
wandt werden kann. 

2.1 Dasymetrische Choroplethenkarten 

Dasymetrische CPK wurden als Prinzip 
(spätestens) 1833, und als Begriff 
(Il,a311MeTPllQeCKaR KapTa/dazimetricheska­
ya karta) 1911 von Semenov-Tian-Shansky 
entwickelt (Petrov 2012), abgeleitet wieder­
um aus dem Griechischen (dasys - dicht, 
metreo - messen), sodass dasymetrisch als 
Dichte messend übersetzt werden kann. 
Grundidee ist, Daten nicht über Verwal­
tungsgebiete, sondern unter Berücksichti­
gung zusätzlicher Informationen (z. B. Land­
nutzungsdaten) über homogenere geogra­
phische Bezugsflächen darzustellen. Dies 
geschieht im einfachsten Fall durch eine 
binäre Unterteilung der ursprünglichen 
Bezugseinheiten in bewohnte und unbe­
wohnte (z. B. Wasserflächen, Wald) Gebiete, 
um danach die Daten der ursprünglichen 
Bezugseinheiten auf die als bewohnt defi­
nierte Fläche umzurechnen. Diese Zweitei­
lung ist für detailliertere Analysen zu viel­
fach gegliederten Gewichtungsschemata 
erweiterbar, wo jeder Landnutzungsklasse 
unterschiedliche Datenanteile zugewiesen 
werden (Eicher Et Brewer 2001). Die deutsch-
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sprachige Literatur rezipiert dasymetrische 
CPK kaum, weder als Begriff noch als Me­
thode, obwohl Hake et al. (2002, S. 476) 
dezidiert auf die Verwendung geographi­
scher Bezugsflächen hinweisen: "Der Vorteil 
dieser Methode liegt in der stärkeren Berück­
sichtigung örtlicher Verhältnisse, der Nach­
teil im höheren Aufwand der Datenaufbe­
reitung [ ... ]." 

Abbildung 3 (Karte 2) zeigt ein einfaches 
Beispiel dasymetrischer CPK, bei dem die 
eben genannte Zweiteilung in bewohnte und 
unbewohnte Gebiete vorgenommen und die 
Bevölkerungsdichte entsprechend umge­
rechnet wurde. Gegenüber einfachen CPK 
(Abb. 3, Karte 1) zeigt sich ein differenzier­
teres Bild, das auch unbewohnte Gebiete 
ausweist; zudem ergeben sich höhere Dich­
tewerte, welche Bevölkerungskonzentratio­
nen in bebauten Bereichen genauer darstel­
len (Tab. 1: letzte vs. vorletzte Spalte). 

2.2 Gitterchoroplethenkarte 

Adressieren dasymetrische CPK v. a. die 
genannte Problematik der bezugsflächenin­
ternen Wertehomogenisierung, so versuchen 
Gitter-CPK auch die Nachteile unterschied­
lich großer Bezugsflächen zu berücksichti­
gen, um so die räumliche und zeitliche 
Vergleichbarkeit zu vereinfachen (Hake et 
al. 2002). Dazu wird das darzustellende 
Gebiet mit einem (meist quadratischen oder 
hexagonalen) regelmäßigen Gitternetz über­
zogen, dessen Elemente als Bezugsfläche der 
Datenaggregation verwendet und mit ent-
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sprechenden Farbparametern gekennzeich­
net werden. Je nach Verfügbarkeit schwach 
bzw. nicht aggregierter Basisdaten bieten 
sich verschiedene Möglichkeiten (z. B. Kern­
dichteschätzer), um den Gitterzellen Werte 
zuzuweisen (Martin 1989). Sind etwa Daten 
auf Häuserblockebene verfügbar, können 
diese dem Zentroidenjedes Häuserblocks als 
Attribute zugeordnet werden, um danach die 
Werte aller Zentroide innerhalb einer Gitter­
zelle zu summieren. Karte 3 (Abb. 3) zeigt 
dieses Prinzip anhand statistischer Bezirke 
(Area Geoestadistica Basica/AGEB), deren 
Daten in ein Hexagonalgitter aggregiert und 
auf dessen Fläche umgerechnet werden. Wie 
bei dasymetrischen CPK ergibt sich eine 
detailliertere Darstellung, die unbewohnte 
Gebiete und - im Vergleich zur Standard­
version - unterschiedliche Bevölkerungs­
dichten ausweist (Abb. 3: Karte 1 vs. Karte 
3). Offensichtlich bergen auch Gitter-CPK 
einen Ungenauigkeitsfaktor, da die Zellen­
grenzen nur selten mit den Grenzen der 
Datenerhebungsgebiete übereinstimmen, 
doch wird dieser Fehler umso kleiner sein, 
je feiner die Rasterweite des Gitternetzes 
gewählt werden kann (Kirchner et al. 2014). 

2.3 Choropleth ische Kartenanamorphosen 

Stellen die genannten Typen von CPK weder 
Raum- noch Maßstabstreue infrage, so las­
sen sich zum Thema des Beitrages auch 
Beispiele anführen, bei denen kein geomet­
rischer' sondern ein sachbezogener Maßstab 
verwendet wird, d. h. kartenverwandte 
Darstellungen, "bei denen die Absolutanga­
ben selbst die Größe der Bezugsfläche be­
stimmen" (Hake et al. 2002, S. 473). Werden 
Kartenanamorphosen im Sinne von CPK 
verwendet, so erlaubt dies eine gemeinsame 
Visualisierung zweier Variablen, deren eine 
(z. B. Bevölkerungszahl) durch die Größe der 
Bezugseinheit und deren andere (z. B. Be­
völkerungswachstum) durch Farbparameter 
ausgedrückt werden kann (Abb. 3, Karte 4). 
Methodisch lassen sich einerseits Kartenana­
morphosen unterscheiden, die eine Größen­
verzerrung auf die tatsächliche Form der 
Bezugseinheit anwenden oder aber diese 
zuvor durch eine geometrische Form (z. B. 
Kreis oder Rechteck) ersetzen (Reyes Nuflez 
a Juhasz 2015); andererseits lassen sich 
kontinuierliche von nicht-kontinuierlichen 
Anamorphosen trennen (Abb. 4). Ein er­
kenntnisfördernder Mehrwert von Kar-
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e.veat~ I km' 
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Abb. 3: Anwendungsbeispiele der Choroplethenmethode auf unterschiedlich berechnete Bezugsflächen 
(Datenquelle: INEGI2) 

tenanamorphosen ist umstritten; Übersich­
ten zum Forschungsstand sowie empirische 
Untersuchungsdaten bieten z. B. Sun a Li 
(2010), Kaspar et al. (2011) und Reyes Nuflez 
a Juhasz (2015). 

2.4 Tilemaps 

Entsprechend Abschnitt 2.3 suchen Kar­
tenanamorphosen bei variierender Form­
treue bzw. Topologieerhalt eine möglichst 
gute Angleichung von Bezugsflächengröße 
und Datenwerten. Von diesem Ansatz lässt 
sich eine Visualisierungsform abgrenzen, die 
für keinen der drei Parameter ein Maximum 
anstrebt, sondern diese auf ein Minimum 
reduziert, indem alle Bezugsflächen durch 
identische Geometrien ausgedrückt werden. 
Als konzeptueller Anknüpfungspunkt an 
bereits genannte kartenverwandte Aus­
drucksformen bleibt dabei v. a. der Versuch, 
die äußere Form des darzustellenden Rau­
mes (z. B. eines Staates) erkennbar zu lassen. 
In Bezug auf die Topologietreue bedeutet 
dies, dass real benachbarte Bezugsflächen 
nicht nur graphisch getrennt, sondern auch 
verschoben werden können. Es kommen 
also u. U. Bezugsflächen nebeneinander zu 
liegen, weIche Einheiten repräsentieren, die 
in der Realität nicht aneinandergrenzen 
(Abb. 3, Karte 5). 

Die Verwendung flächenneutraler, uniformer 
Bezugsgeometrien prädestiniert Tilemaps für 
nicht-flächenbezogene Daten, wo trotz to­
pologiseher Ungenauigkeiten großräumige 
Vergleiche und Verteilungsmuster dargestellt 
und visuelle Ungleichgewichtung (infolge 
unterschiedlich großer Verwaltungseinhei­
ten) ausgeglichen werden können. Tilemaps 
finden z. B. im Datenjournalismus Anwen­
dung (z. B. The Washington Post: Berkowitz 
a Gamio 2015). 

2.5 Cartogram3 

Abschnitt 2 fasste Anwendungsmöglichkei­
ten der Choroplethenmethode zusammen, 
um zu zeigen, wie zwischen den Eigenschaf­
ten Formtreue, Topologieerhalt und Dichte­
angleichung nach einer - für die jeweilige 
Zielsetzung - optimalen Definition der Be­
zugsfläche (choros) gesucht wird. Ehe wir 
uns der Klassifikation der Datenwerte (ple­
thos) zuwenden, um somit beiden Namens­
bestandteilen der Choroplethenkarte Rech­
nung zu tragen, soll das bisher Gesagte ty­
pologisch verbunden werden. Wir bedienen 
uns dazu des Cartogram3-Konzeptes von 
Roth el al. (2010), weIches die drei genann­
ten Kriterien innerhalb eines WürfelmodelJes 
aufgespannt. Abbildung 4 gibt ein entspre­
chendes Beispiel. 
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Abb. 4: Cartogram3 - angewandt auf choroplethische 
Darstellungen; in grauer Farbe sind Kartentypen 
vermerkt, die von Roth et al. (2010) eingetragen 
wurden, hinsichtlich ihrer Positionierung jedoch 
nicht der Meinung des Autors entsprechen. Die 
verzeichneten kartenverwandten Darstellungen 
kiinnen bezuglich Formtreue bzw. Topologieerhalt 
variieren, und wurden daher zentral auf den 
entsprechenden Achsen markiert 

3 Datenklassifizierung 

3.1 Klassifizierte vs. 
klassenlose Choroplethenkarten 

Widmet sich die Fachliteratur zu CPK v. a. 
der Frage der Datenklassifizierung (3.2 und 
3.3), so sei zunachst die seit Tobler (1973) 
bekannte Moglichkeit klassenloser Visuali­
sierung erwahnt, bei der jeder Datenwert 
durch einen eigenen Farbparameter, d. h. 
kontinuierlich, dargestellt wird: "From a 
mathematical standpoint, unclassed maps 
are ideal because they eliminate error due 
to data classification" (Egbert Et Slocum 
1992, S. 284). Ob diese Exaktheit seitens der 
NutzerInnen verarbeitet werden kann oder 
nicht einfach zu Karten mit zu vielen Klas­
sen fuhrt (Cromley 1995), ist umstritten. 
Forschungsubersichten geben Stewart Et 
Kennelly (2010) und Brewer Et Pickle (2002); 
zudem sei mit Harrower (2007) auf die Be­
deutung klassenloser animierter CPK hinge­
wiesen. 

Als hybride Alternative schlagen Stewart Et 
Kennelly (2010) illuminierte CPK vor, die 
sich aus zwei Komponenten zusammenset­
zen: Komponente 1 ist eine klassifizierte 
CPK (im Sinne der in Kapitel 2 genannten 
Optionen). Konzeptueller Ausgangspunkt 
von Komponente 2 ist die Idee, CPK im 
Sinne statistischer Oberflachen (Rase 2000) 
dreidimensional als "planimetric represen­
tations of volumetric statistical distribu­
tions" zu betrachten (Jenks Et Caspall 1971, 
S. 219), wobeijede Bezugseinheit die Basis, 
und der entsprechende Datenwert die Hohe 
eines Prismas bestimmt. Analog zur Schum-
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merung kann nun aus einer imaginaren 
Lichtquelle der Schattenwurf jedes Prismas 
berechnet werden, dessen Lange bzw. Harte 
eine Funktion des dargestellten Wertes ist. 
Fur Komponente 2 werden nun die entspre­
chenden Schatten aus (zu Komponente 1) 
untergeordneten Bezugseinheiten (d. h. 
klassenlos) berechnet, und der klassifizierten 
Choroplethenkarte (Komponente 1) uberla­
gert (Abb. 5). Dies erlaubt nicht nur genaue 
Wertezuordnungen im Rahmen der festge­
legten Klassen, sondern auch die Kenntlich­
machung relativer Unterschiede (d. h. grOBer 
vs. kleiner) zwischen benachbarten Flachen. 
NutzerInnen ilIuminierter CPK sehen Unter­
schiede zwischen Nachbargebieten signifi­
kant besser, ohne dass die Zuordnungsleis­
tung zwischen Flachensymbol und Karten­
legende dabei beeintrachtigt wird (Stewart 
Et Kennelly 2010). 

Die Debatte zur klassifizierten vs. klassen­
losen Darstellung erganzend ist auf die 
Option digitaler, interaktiver CPK hinzuwei­
sen, wo Werte einerseits farblich klassifiziert 

Ull,.lminlette Choroplelhenur1. 

dargestellt, andererseits durch Anklicken 
jeder Bezugsflache auch unklassifiziert ab­
gefragt werden konnen. Der Vollstandigkeit 
halber sei schlieBlich erwahnt, dass unter­
schiedliche Klassifikationsmethoden (vgl. 
Abschnitt 3.2 und 3.3) Erscheinung und 
Aussage der Karte verandern (Jenks Et Cas­
pall 1971; Monmonier 1996). 

3.2 Klassenbildung mittels 
nicht-raumlicher Statistiken 

Obwohl theoretisch umstritten, zeigt die 
kartographische Praxis ein klares Bekennt­
nis zur Klassenbildung; die empfohlene 
Klassenzahl variiert nach QueUe (z. B.: Pe­
terson (2009): max. 10-12; Kraak Et Orrnling 
(2010): max. 7); verallgemeinernd gilt: "The 
number of classes is limited by the number 
that the human eye can recognize" (Tyner 
2010; S. 161). 

Wie diese Klassen abzugrenzen sind, ist eine 
der wesentlichsten (Jenks Et Caspall 1971) 
und meistdiskutierten (Armstrong et a1. 

Abb. 5: Konstruktionsprinzip und Basiskomponenten illuminierter CPK, gezeigt am Beispiel der niirdlichen Bezirke 
(delegaciones) von Mexiko-Stadt; fur Datenquelle und Zeichenerklarung siehe Abb. 3 
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Tab. 2: Klassifikationsmethoden ausgewählter GIS sowie (unterschiedliche) Klassengrenzwerte für die Methode "Natural Breaks (Jenks)", gezeigt am Beispiel statistischer 
Bezirke (AGEB) in Mexiko-Stadt; sofern ein GIS eine Klassifikationsmethode standardmäßig vorschlägt, ist diese schwarz unterlegt gekennzeichnet 

Gleiche Intervalle ./ 

Definierte Intervalle ./ 

Quantile ./ 

Natural Breaks (Jenks) 

Geometrische Intervalle ./ 

Standardabweichung ./ 

Pretty Breaks 1< 

Quelle: INEGI' 

2003; Brewer B: Pickle 2002) Fragen bei der 
Herstellung von CPK, wobei meist nicht­
räumliche statistische Eigenschaften (z. B. 
Lage- und Streuungsparameter) als Klassi­
fikationsgrundlage dienen. Tabelle 2 zeigt 
die verbreitetsten Methoden der heute weit­
gehend GIS-basierten Kartographie. 

Beachtenswert in Tabelle 2 ist nicht nur, dass 
Jenks Natural Breaks Methode, welche Un­
terschiede innerhalb jeder Klasse minimiert, 
in ArcGIS und gvSIG standardmäßig vor­
ausgewählt ist (vgl. Cromley et al. 2015), 
sondern andere Klassengrenzen ausweist als 
gleichlautendes Verfahren in QGIS. Inwie­
fern diese Defaultsetzung die Wahl der 
Klassenbildung beeinflusst, ist somit eine 
interessante Forschungsfrage. Dies umso 
mehr, als Brewer B: Pickle (2002) empirisch 
feststellen, dass hinsichtlich Datenextrakti­
on, Mustererkennung und -vergleich zwi­
schen mehreren Karten eine auf Basis von 
Quantilen erstellte Klassifikation die ge­
ringsten Fehler erzeugt. 

Auf eine weitere Schwierigkeit nicht-räum­
lich klassifizierter CPK, nämlich das Ver­
ständnis der Werteverteilung, weist Kumar 
(2004) hin, gemeinsam mit dem Vorschlag, 
die traditionelle (rein zeichen erklärende) 
Legende zu einem Häufigkeitsdiagramm zu 
erweitern, was die Bewertung der statisti­
schen Verteilung nicht nur erleichtert, son­
dern im Vergleich zur Standardvariante 
überhaupt erst ermöglicht. 

3.3 Klassenbildung mittels 
räumlicher Statistiken 

"[E]vel}'1:hing is related to everything else, 
but near things are more related than distant 
things", lautet Toblers (1970, S. 236) erstes 
Gesetz der Geographie. Dieses wird bei einer 
nicht-räumlich formulierten Klassenbildung 
kaum beachtet, da diese v. a. die Tabellen­
funktion von CPK bzw. entsprechende Klas­
sifikationsfehler adressiert. Jedoch weisen 

Klassengren~en -
Natural Breaks (Jenks) 

7991.0 ./ 7991.0 ./ 7816.0 

15612.9 1< 15612.9 1< 15783.0 

23371.0 ./ 23371.0 ./ 23621.4 

34198.8 • 34198.8 ./ 35768.4 

63767.8 )( 63767.8 )( 63767.8 

)( 

1< 

bereits Jenks B: Caspall (1971) auf eine 
weitere Aufgabe von CPK hin, nämlich die 
Bildung bzw. das Erkennen einander ähnli­
cher (d. h. räumlich zusammenhängender) 
Regionen zu erleichtern. Eine solche geogra­
phische Klassenbildung wird in der Fachli­
teratur deutlich schwächer rezipiert, als die 
tabellen-statistisch dominierte "choropleth 
classification orthodoxy" (Armstrong et al. 
2003, S. 597) - eine Forschungslücke, die 
MacEachren (2004, S. 166) deutlich an­
spricht: "Why, then, do we ignore space 
when classifying data for a choropleth 
map?" Armstrong et al. (2003) suchen die 
Antwort hierauf mittels multipler Kriterien 
(z. B. Flächengröße und räumliche Autokor­
relation), Csillag et al. (2008) über hierarchi­
sche Clusteranalysen; eine Übersicht über­
wachter Regionalisierungsmethoden geben 
Duque et al. (2007). 

4 Datenvergleich 

Obige Ausführungen zur Klassen- und Be­
zugsflächenoptimierung versuchten, der 
Hauptabsicht dieses Betrages, die 190-jäh­
rige Entwicklung der CPK typologisch zu­
sammenzufassen, Genüge zu tun. Ergänzend 
sei eine Thematik angesprochen, welche die 
Choroplethenmethode nur indirekt betrifft, 
für ihren praktischen Einsatzjedoch relevant 
ist, nämlich die Möglichkeiten, CPK mitein­
ander zu vergleichen. 

Der Wunsch thematischer Gegenüberstel­
lung ist fast so alt wie die CPK selbst: Bereits 
1829 veröffentlichen Balbi B: Guerry neben­
einander drei einfache CPK zur räumlichen 
Verteilung von Straftaten gegen Personen, 
Eigentumsdelikten und Bildungsniveau in 
Frankreich, um die verbreitete Meinung ei­
ner Verbindung von Kriminalität und Un­
bildung zu prüfen und - als Folge ihrer 
Karte - abzulehnen (Palsky 2008). 

./ 

./ 

Dienen also einzelne CPK dem Vergleich der 
Bezugsflächen(klassen), so versucht eine 
Gegenüberstellung mehrerer Karten entwe­
der, jede Bezugsfläche auf thematische oder 
zeitliche Unterschiede gegenüber einer Ver­
gleichskarte zu prüfen, oder zwei unter­
schiedliche Räume (z. B. Nachbarstaaten) in 
Relation zu setzen. 

Wie bereits von Balbi B: Guerry exerziert, 
können Karten durch gemeinsame Präsen­
tation verglichen werden. Dabei folgt die 
Anzahl darstellbarer Karten bei gegebener 
Zeichenträger- bzw. Bildschirmgröße aus 
dem Maßstab, sodass sich vom großforma­
tigen Vergleich zweier Karten bis zur Gegen­
überstellung vieler kleiner Karten (vgl. 
Tuftes (1990) small multiples) ein breites 
Spektrum möglicher Vergleichsszenarien 
bedienen lässt. Im Falle digitaler Darstellung 
lassen sich Kartenpaare desselben Raumes 
alternativ auch übereinanderlegen und 
durch dynamische Interfaces (z. B. Schiebe­
regler) interaktiv vergleichen (Hruby 2015). 

Von besonderem Interesse - weil der Grund­
idee der CPK naheliegend - ist an dieser 
Stelle die Option bivariater CPK. Dabei 
werden zwei Variablen VI und V2 in drei 
(max. vier) Klassen unterteilt (Abb. 6 [1] (A), 
[1] (C)), um diese Klassen anschließend zu 
verbinden (Abb. 6 [1] (B)). 

Den resultierenden Kategorien weist man 
Farbparameter so zu, dass sowohl die Wer­
teordnung von VI und V2 als auch die 
Stärke der räumlichen Übereinstimmung 
VY2 sichtbar werden. Mit Leonowicz (2006) 
empfiehlt es sich, die Klassen ausgehend von 
Mittelwert und Standardabweichung jeder 
Variable zu bilden (Abb. 6 [2] (a), [2] (b)), 
sodass die Legende nicht nur zur Überset­
zung der Symbolik, sondern auch zur Erklä­
rung der Werte- und Klassenverteilung (Abb. 
6 [2] (c)) dient. 

Empirisch betrachtet attestiert Leonowicz 
(ibid.) bivariaten CPK eine bessere Vermitt-
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Abb. 6: Konstruktionsprinzip bivariater CPK, gezeigt am Beispiel der Themen Arbeitslosenrate (Vl) und Schulabsol­
ventenquote (V2) in den 16 Bezirken (delegaciones) von Mexiko-Stadt; Datenquelle: INEGI' 

lung räumlicher Zusammenhänge zweier 
Variablen. Thematisch gesehen ist nicht nur 
eine Visualisierung zweier Variablen, son­
dern auch die Darstellung zweier Aspekte 
derselben Variable (z. B. Datenverlässlichkeit 
und -aktualität) möglich. Als weitere An­
wendung schlägt Perdue (2013) vor, hori­
zontale und vertikale Bevölkerungsdichten 
in bivariaten CPK gemeinsam sichtbar zu 
machen. 

Eine besondere Ausprägung bivariater CPK 
stellt die von Roth et al. (2010) entwickelte 
value-by-alpha map dar, welche eine zwei­
te Variable nicht über Farbparameter, son­
dern über eine werteabhängig berechnete 
Transparenz darstellt (Abb. 4). 

5 Zusammenfassung 

Als Charles Dupin 1826 seine erste CPK 
veröffentlichte, stieß er damit bei der Fach­
gemeinschaft auf geteiltes Interesse: "[ ... ] 
being an engineer, Dupin was an outsider. 
By profession, he was neither a statistician 
nor a cartographer. As a result, he was not 
very successful in stirring enthusiasm in 
others, be it statisticians or cartographers, 
to follow his example" (Boonstra 2013, S. 
29). 190 Jahre später zählt Dupins Innova­
tion hingegen zu den verbreitetesten Metho­
den thematischer Kartographie (Armstrong 
et al. 2003; Kumar 2004), wobei diese Po­
pularität v. a. die einfache CPK (vgl. Kapitel 
1) betrifft. 

Wie im Beitrag gezeigt, kann die Verbrei­
tung der Standardversion auch kritisch ge­
sehen werden, da sie Verteilungs-, Klassifi-
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kations- und Regionalisierungsfehler impli­
ziert. Dies wiegt umso schwerer, als fraglich 
ist, wie weit diese Fehler bei der Nutzung, 
aber auch bei der Kartenproduktion reflek­
tiert werden; ArcGIS und gvSIG schlagen z. 
B. Klassifikationsmethoden vor, deren Prä­
ferenz durch empirische Studien nicht ge­
stützt bzw. sogar infrage gestellt wird (Ab­
schnitt 3.2 und Tab. 2). 

Dabei sind die Nachteile der einfachen CPK 
der theoretischen Kartographie längst be­
kannt und bis heute ein Motor für Forschun­
gen zur Bezugsflächen- und Datenklassifi­
kationsoptimierung. Erarbeitete Alternativen 
finden zwar bislang sowohl bei der Aufbe­
reitung statistischer Daten als auch bei der 
Bereitstellung entsprechender GIS-Werkzeu­
ge noch wenig Beachtung, doch zeichnen 
sich Änderungen in den auf verschiedenen 
Verwaltungsebenen eingerichteten Geoda­
teninfrastrukturen ab: Bei der Datenaufbe­
reitung haben zahlreiche europäische Län­
der, z. B. Irland (NISRA 2015), Dänemark 
(Statistics Denmark, 2015), oder Deutschland 
mit dem Bundesstatistikgesetz von 2014 
(Kirchner et al. 2014) begonnen, Zensusda­
ten nicht nur auf Verwaltungseinheiten, 
sondern auch auf regelmäßige Gitternetze 
aggregiert zu veröffentlichen (Scholz et al. 
2013). Auch GIS-seitig sind, zumindest 
mittels Erweiterungen, Alternativen zur 
Standardvariante, z. B. Gitter- oder illumi­
nierte CPK und Anamorphosen, bereits re­
lativ einfach umsetzbar. Die CPK hat also 
auch nach 190 Jahren nichts von ihrer In­
novationskraft verloren. 

Aus diesen Optionen folgt weder, dass ein­
fache CPK ausgedient hätten, noch die Su­
che nach der optimalen Bezugstlächen- und 
Klassenlösung im Sinne der traditionellen 
"one-map solution" (Monmonier 1991). 
Allerdings stellen sich der wissenschaftli­
chen Kartographie immer dann, wenn die 
Verwendung einer CPK überlegt wird, zu­
mindest folgende Fragen: Welche alternati­
ven Choroplethenmethoden stehen zur Ver­
fügung? Was sind deren entsprechende 
Vor- und Nachteile? Zu diesen Fragen 
wurde im Beitrag zweierlei deutlich: Erstens 
ist das kartographische Fachwissen zu po­
tenziellen Bezugsflächen und Datenklassifi­
zierungen keineswegs vollständig und wird 
durch die zunehmenden Möglichkeiten 
multi-dimensionaler Darstellungen zusätz­
lich herausgefordert werden. Zweitens sind 
die Vorteile einer Lösung oft die Nachteile 
einer alternativen Methode, weshalb es sich 
im Sinne eines multi-repräsentationalen 
Ansatzes (MacEachren 2004) anbietet, Nut­
zerInnen verschiedene Perspektiven auf eine 
räumliche Fragestellung zu eröffnen, z. B. 
"different maps presenting a range of both 
plausible and extreme cartographic views" 
(Monmonier 1991, S. 4). Eine Grundregel für 
die Beantwortung der eben aufgeworfenen 
Fragen hat Charles Dupin bereits vor 190 
Jahren formuliert: "[M]ake visible the main 
differences, [ ... ]" (zitiert nach Palsky 2008, 
S. 415). Für eine solche Sichtbarmachung 
raumbezogener Unterschiede stehen der 
Kartographie mittlerweile verschiedene Cho­
roplethenmethoden zur Verfügung - mehr 
als in der aktuellen Praxis Verwendung 
finden. 
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