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Einleitung

Hintergrund und Verantwortlichkeit

Immer haufiger werden in gesundheitswissenschaftlichen Studien und in der Gesundheitsberichtser-
stattung Karten verwendet, um Daten und Analyseergebnisse mit rdumlichen Bezligen und Inhalten
darzustellen. Ursache hierfiir ist ein gewachsenes Interesse an regionalen Fragestellungen sowie eine
bessere Verfligbarkeit von gesundheitlich relevanten Daten mit regionalem Bezug. Dariber hinaus
kann der Anwender mittlerweile Karten ohne kartographische Vorkenntnisse mittels frei verfligbarer
Softwarepakete erstellen.

Daraus resultiert ein vermehrtes Auftreten von Karten, welche nicht den geographischen bzw. kar-
tographischen Mindeststandards entsprechen. Aufgrund fehlender methodischer Kenntnisse fir die
Erstellung von Karten entstehen Probleme bei der korrekten Interpretation kartographischer Darstel-
lungen. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, Handlungsempfehlungen zu schaffen, um auf deren
Grundlage kartographische Darstellungen im Gesundheitswesen interpretieren zu kdnnen.

Die Kommission zur ,Selbstkontrolle der Wissenschaft” der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
weist in ihren Vorschldagen zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis darauf hin, dass wissenschaft-
liche Fachgesellschaften eine gute wissenschaftliche Praxis erarbeiten, diese 6ffentlich bekannt geben
und ihre Mitglieder verpflichten sollten, diese Leitlinien einzuhalten [Deutsche Forschungsgemein-
schaft 2013]. Die Vorschlage der DFG-Kommission aufgreifend, wurde von einem Expertenkreis, be-
stehend aus Geographen, Kartographen, Epidemiologen und Gesundheitswissenschaftlern, die ,Gute
Kartographische Praxis im Gesundheitswesen (GKPiG)“ entwickelt, analog der , Guten Epidemiologi-
schen Praxis (GEP)“ [Hoffmann et al. 2008] und der ,,Guten Praxis Sekundardatenanalyse (GPS)“ [Swart
et al. 2015]. Die GKPiG entstand aus einer Initiative des Arbeitskreises Medizinische Geographie in der
Deutschen Gesellschaft fiir Geographie (DGfG) und der Arbeitsgruppe Health Geography in der Deut-
schen Gesellschaft fir Epidemiologie (DGEpi) und wurde in Kooperation mit dem Leibniz-Institut fir
Landerkunde (IfL) erarbeitet.

Ziel und Zielgruppe

Die ,,Gute Kartographische Praxis im Gesundheitswesen (GKPiG)“ soll eine Orientierungshilfe in Form
von Empfehlungen zur Erstellung und Interpretation von Karten mit gesundheitlichem Bezug nach
aktuellen wissenschaftlichen Standards bieten. Die kartographische Bearbeitung gesundheitlicher Fra-
gestellungen soll durch die GKPiG nicht eingeengt werden, sondern vielmehr als Unterstiitzung fir
nichtkartographisch/-geographisch ausgebildete Akteure verstanden werden.

Adressaten dieser Empfehlungen sind alle im Gesundheitswesen tatigen Personen, primar aus den Dis-
ziplinen Medizin, Epidemiologie, Versorgungsforschung, Gesundheitsékonomie oder dem Offentlichen
Gesundheitsdienst, welche gesundheitliche Sachverhalte kartographisch verarbeiten wollen und tber
geringe geographische oder kartographische Fachkenntnisse verfligen. Die Empfehlungen umfassen
insbesondere Planung, Vorbereitung sowie Erstellung von kartographischen Darstellungen im Gesund-
heitswesen. Die GKPiG gibt keine Hinweise zur Interpretationen von Karten.




Verfahren der Erstellung und Aktualisierung der GKPiG

Unter Koordination von Dr. Jobst Augustin formierte sich im Mai 2012 eine interdisziplindre Gruppe von
Experten aus den Bereichen Epidemiologie, Versorgungsforschung, Offentlicher Gesundheitsdienst,
Geographie und Kartographie.

Im Dezember 2012 wurden im Rahmen eines Workshops am IfL in Leipzig als ndchster Schritt interne
Arbeitsgruppen zu den verschiedenen Themenfeldern der GKPiG gebildet. Die Ergebnisse der Arbeits-
gruppen wurden auf zwei weiteren Workshops in Hannover (Niedersadchsisches Landesgesundheits-
amt) und in Bonn (Institut fir Hygiene und Public Health der Universitdt Bonn) diskutiert und weiter
ausgearbeitet.

Im November 2013 erhielt die Initiative dankenswerterweise Unterstlitzung durch Mitglieder der Ar-
beitsgruppe zur Erhebung und Nutzung von Sekundardaten (AGENS), welche sich bereit erkldrten, eine
unabhangige Pra-Evaluation der Anwendbarkeit der bis zu diesem Zeitpunkt erarbeiteten Empfehlun-
gen durchzufiihren. Die Ergebnisse der themenbezogenen Arbeitsgruppen wurden von einer inter-
nen Expertengruppe ausgewertet und in die GKPiG aufgenommen. Der erarbeitete Entwurf der GKPiG
wurde allen an der Erarbeitung Beteiligten vorgelegt und im Konsens beschlossen. Die GKPiG wird von
einem Expertengremium in zeitlichen Abstanden geprift und liberarbeitet.

Um einen Mindeststandard der Kartenqualitdt im Gesundheitswesen zu etablieren, sollen die vorlie-
genden Empfehlungen denjenigen, die liber keine oder geringe Kenntnisse in der Kartenerstellung ver-
flgen, als Kompass und Richtschnur dienen. Die bei der Erstnennung im Text kursiv hervorgehobenen
Begriffe werden im Glossar gesondert erldutert. Dariiber hinaus befinden sich am Ende der GKPiG
Hinweise zu weiterfiihrender Literatur und nitzliche Links.

Aufgrund der vielen Moglichkeiten der Gestaltung von Karten und der damit verbundenen Gefahr der
Fehlinterpretation sowie der besonderen Aufmerksamkeit, welche dem Kommunikationsmittel Karte
zukommt, fallt allen Kartenerstellern eine besondere Verantwortung zu. Wissenschaftliche Redlichkeit
hat bei der Produktion und Verwendung von Karten im Gesundheitswesen oberste Prioritat. Die ,Gute
Kartographische Praxis im Gesundheitswesen” soll helfen, die Grundlagen guter wissenschaftlicher
Praxis fir den Einsatz der Karte umzusetzen.
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1. Grundlagen

Bevor detailliert auf die Arbeitsschritte zur Erstellung von Karten anhand der Handlungsempfehlun-
gen eingegangen wird, sollen die verschiedenen Phasen des Entstehungsprozesses erlautert werden
(Abbildung 1). Am Anfang steht die Planung der Karte. In dieser Phase werden das Ziel und die Zielgrup-
pe definiert. Hieraus folgen die Randbedingungen fiir und die Anforderungen an die Darstellungsform
der Karte. Im Anschluss daran werden die geographischen Daten und die Sachdaten aufbereitet sowie
die eigentliche Karte erstellt. Nach der finalen redaktionellen Bearbeitung kann die Karte publiziert
werden.

Zweck (Generalisierung)

Layout

Themal/lnhalte Anal Synthese iti ikati
Planung A:?b)::itlunndg y_» Erstellung g:gaelr(‘tli(grtllekllle I EI:?;ILII(:;?!;Z
der Karte > statistischer und der Karte Korrekturen der Karte

geometrischer Daten  Analyse orrekture

Réaumlicher .

Rahmen Medium

Zielgruppe

Riickkopplungsprozesse bei Korrekturen/Verinderungen

Entwurf: E. Losang
Quellen: MacEachran 2003, Tyner 2010, Ormeling et al. 2002

Abbildung 1: Prozess der Erstellung von Karten

In allen Phasen sollten grundlegende Aspekte beachtet werden, um das bestmdgliche Ergebnis zu er-
reichen. Wahrend des Prozesses der Kartenproduktion kann deren Inhalt unbewusst durch verschie-
dene Handlungen beeinflusst werden, sodass die Aussage der Karte moglicherweise fehlinterpretiert
werden kann. Dies kann beispielsweise durch die Wahl der Klassengrenzen in der Legende oder die
Wahl der Farbgebung geschehen. Dies gilt speziell fur interaktive Karten, bei denen der Nutzer viele
Moglichkeiten der Kartenerstellung hat.
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1.1 Arbeitsvorbereitung

Karten sind ein grundlegendes Werkzeug zur Darstellung und Analyse raumbezogener Daten. Vor der
Erstellung ist allerdings in jedem Einzelfall zu priifen, ob die Darstellung in einer Karte zielfihrend ist.
Wird die Karte als Darstellungsart gewahlt, sollten danach die Wahl des Kartentyp (vgl. Empfehlung
2.2.4), die Komplexitat und die Gestaltung der Karte beachtet werden. Eine sorgfaltige Planung vermei-
det redundante Arbeitsschritte.

Empfehlung 1.1.1: Karte, Grafik oder Tabelle?

Vorab sollte gepriift werden, ob eine Karte zum Zweck der Informationsvermittlung notwendig und
sinnvoll ist.

Karten sollten dann eingesetzt werden, wenn Daten vorliegen, die raumbezogene Verteilungsmuster
aufzeigen. Ein Einsatz von Karten zur Darstellung weniger oder wenig differenzierter Einzelwerte ist
meist nicht sinnvoll (Abbildung 2).

Bayern - Niedergelassene Arzte: Orthopéaden
(@ nach Kreisen ) (®) nach Regierungsbezirken ()

Oberfranken

Oberpfalz
Mittelfranken

Niederbayern
Oberbayern

Leibniz-Institut fur L&nderkunde, 2014
Quelle: BBSR (Hg.) 2012: INKAR (Indikatoren und Karten zur Raum- und Stadtentwicklung) ‘Autor: E. Losang

Orthopaden
Jje 100.000 Einwohner

18,1-27,0
10,1-18,0
7,1-10,0
31- 7,0

0- 30

Abbildung 2: Darstellung ausreichend (a) und wenig (b) differenzierter Einzelwerte in einer Karte
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Empfehlung 1.1.2: Ziel der Karte

Karten kommunizieren raumbezogene Sachverhalte. Sie sollen liber ein Thema informieren und die
Beantwortung spezifischer Fragestellungen unterstiitzen. Die Darstellungsform der Karte ordnet sich
diesem Zweck unter.

Zu bericksichtigen ist:
e dass alle Inhalte vollstandig und objektiv dargestellt und erlautert werden,;

e ob die Karte als Zwischenschritt fiir weitere Analysen (z. B. zur Hypothesengenerierung) dient
oder ob sie publiziert werden soll.

Empfehlung 1.1.3: Zielgruppe

Karten werden fiir bestimmte Zielgruppen erstellt. Die Zusammensetzung und der Wissensstand
dieser Zielgruppen sind entscheidend fiir die mogliche Komplexitidt der Karte und den Bedarf nach
zusatzlichen Erlauterungen.

Die Komplexitat der Karte (Informationsdichte, Darstellungsform) muss der jeweiligen Zielgruppe an-
gepasst sein. Hierbei ist zu beachten, ob es sich um Betrachter mit Expertenkenntnissen oder um Be-
trachter mit geringen oder keinen Vorkenntnissen handelt. Es empfiehlt sich, vor der Publikation die
Verstandlichkeit des Kartenentwurfs von einem unabhangigen Betrachter priifen zu lassen.

Empfehlung 1.1.4: Ethik, Datenschutz und Urheberrechte

Kartographische Darstellungen miissen im Einklang mit ethischen Prinzipien stehen. Datenschutzbe-
stimmungen sowie Urheberrechte miissen beachtet werden.

Zu beriicksichtigen sind:
e Leitlinie 1 der Guten Epidemiologischen Praxis (GEP) zur Ethik [Hoffmann et al. 2008];
e Gesetzliche Bestimmungen des Datenschutzes;
e Auflagen des Datenlieferanten;

e Urheberrechtlicher Schutz/Nutzungsbedingungen der Geometrie- und Sachdaten, auch von
Teilen davon.

Empfehlung 1.1.5: Eigenschaften der zur Verfiigung stehenden Daten

Die Eigenschaften der zugrunde liegenden Daten bestimmen die Form der Prasentation und legen
gleichzeitig die Restriktionen fiir die Wahl der Darstellungsmethode fest.

Zu beriicksichtigen sind:
e das Skalenniveau der Daten;

e die Unterscheidung in qualitative oder quantitative Merkmale;
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e die Unterscheidung zwischen relativen und absoluten Angaben;
e die zugrunde liegenden raumbezogenen Einheiten;
e die Beschaffenheit der Geometriedaten wie Punkte, Linien, Flichen, Raster;

e zeitliche Bezlige.

Empfehlung 1.1.6: Publikationsform der Karte

Die Publikationsform hat Einfluss auf die Darstellungsmethode und sollte bei der Vorbereitung be-
achtet werden.

Zu berticksichtigen ist:
e 0b die Publikation in gedruckter oder digitaler Form erfolgt;
e 0b bei digitalen Karten der Inhalt statisch oder dynamisch-interaktiv gestaltet werden soll;

e obin dem Publikationsmedium in Farbe oder in Graustufen publiziert werden kann.

Empfehlung 1.1.7: Ausgabeformat der Karte

Gedruckte und digitale Karten haben unterschiedliche technische Darstellungseigenschaften (Auf-
I6sung der Darstellung). Daher kénnen Karten haufig nicht in ein anderes Format iibernommen
werden, ohne dass es zu Informationsverlusten kommt.

Zu berticksichtigen ist:

e dass Ausgabeformat, MafSstab und darzustellendes Gebiet voneinander abhangig sind. Sie
missen vor Beginn der Kartengestaltung festgelegt werden, da sie diese beeinflussen (Abbil-
dung 2);

e dass der Grad der Generalisierung sowie die Wahl des Mal3stabs in Abhangigkeit von Publika-
tion und Fragestellung erfolgt.

Empfehlung 1.1.8: Ressourcen

Personelle, technische und finanzielle Ressourcen haben einen erheblichen Einfluss auf Erstellung
und Qualitadt der Karte.

Notwendig sind:

e ausreichende personelle Ressourcen mit entsprechender Arbeitszeitkapazitdt und Fachwis-
sen;

e eine geeignete technische Ausriistung (Hard- und Software) sowie Fachliteratur, Gebrauchs-
anweisungen etc.;

e Wartung von Hard- und Software;

e Pflege der Applikationen bei webbasierten interaktiven Karten.
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1.2 Datenaufbereitung
Empfehlung 1.2.1: Datenauswahl und Datenaufbereitung

Bei der Auswahl und Aufbereitung der darzustellenden Daten sollten die Leitlinien ,,Gute Epidemio-
logische Praxis (GEP)“ [Hoffmann et al. 2008] und ,,Gute Praxis Sekundardatenanalyse (GPS)“ [Swart
et al. 2015] angewandt werden.

Spezielle Aspekte wie Standardisierung (Alter, Geschlecht) oder Auswahl der Stichprobe (z. B. Risiko-
population) sind zu beachten.

Empfehlung 1.2.2: Auswahl der Kartengrundlage
Fiir die Karte ist eine auf das Thema reduzierte topographische Grundlage auszuwahlen.
Es ist zu sicherzustellen:

e dass die Kartengrundlage geeignet ist, damit sich der Betrachter im dargestellten Gebiet ori-
entieren kann;

e dass der Grad der Generalisierung an den verwendeten MaRstab angepasst ist (Abbildung 3);

e dass der gewdhlte Gebietsstand dem Stand der Daten entspricht.

Generalisierung der Kiiste Europas

e

Leibniz-Institut fur Landerkunde, 2014
Entwurf, Kartographie: E. Losang

Abbildung 3: Grade der Generalisierung am Beispiel der Kiiste Skandinaviens. Die Karte soll im MafSstab
1:30.000.000 publiziert werden. Die Ausgangsdaten der linken Karte sind fiir einen gréfSeren Maf3stab
bestimmt. Dadurch erscheint die norwegische Fjordkiiste als schwarzes Band. Durch die starke Genera-
lisierung in der rechten Karte geht die Eigenschaft der Fjordkiiste verloren
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Empfehlung 1.2.3: Wahl der raumbezogenen Einheiten

Die rdumliche Aggregationsebene (z. B. administrative Raumeinheiten) sollte der Forschungsfrage
angemessen gewdhlt werden.

Es kdnnen bei der Wahl der raumbezogenen Einheiten die nachstehend ausgewahlten Probleme auf-
treten:

e Werden punktbasierte Ereignisse oder Ereignisse einer kleinrdumigeren Aggregationsebene,
wie beispielsweise Krankheitsfdlle pro Gemeinde, in einer groReren raumlichen Ebene zusam-
mengefasst, kann sich das Modifiable Area (I) Unit Problem (MAUP) [z. B. Madelin et al. 2009]
manifestieren. Nach Zuschnitt (z. B. Grenzziehungen) oder GroRe des Aggregationsgebietes
kdnnen daraus unterschiedliche Analyseergebnisse resultieren.

e Das Small Numbers Problem (SNP) wird bei kleinen administrativen Raumeinheiten mit gerin-
gen Fallzahlen deutlich. Bedingt durch kleine Bevdlkerungs- und Fallzahlen entstehen hohe
Varianzen. Benachbarte Gebiete kdnnen einander entgegengesetzte Extremwerte aufweisen,
so dass in der Karte keine raumbezogene Struktur zu erkennen ist.

In solchen Fallen sollten zeitliche Aggregationen (unter Verlust zeitlicher Trends), raumbezogene Aggre-
gationen (unter Verlust rdumlicher Trends) oder Glattungen (z. B. Bayesian Smoothing = Gewichtung
von Raten entsprechend der BevdlkerungsgrofRe) vorgenommen werden.

Bei rdumlich aggregierten Daten ist zu beachten, dass die Aussagen nicht auf Individual-Ebene zuriick-
gefuihrt werden kénnen (Datenschutz).

Empfehlung 1.2.4: Umgang mit Gebietsreformen

Es sollte gepriift werden, ob im Beobachtungszeitraum Gebietsreformen stattgefunden haben und
ob die Daten gegebenenfalls aktualisiert werden miissen.

Gebietsreformen konnen auf jeder raumbezogenen Ebene eintreten. Es muss geprift werden, ob die
Untersuchungsregionen zu den untersuchten Zeitpunkten vergleichbar sind/waren.

Das Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung bietet fiir Gebietsreformen auf Anfrage spezi-
fische Umsteigeschliissel (ab 1990) in Form von Tabellen an [Milbert 2010].
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2. Kartenerstellung

2.1 Raumliche Verteilung der Variablen
Empfehlung 2.1.1: Interpolation von Punktdaten

Bei der Interpolation von Punktdaten (z. B. Messpunkte) ist das addaquate statistische Verfahren zu
verwenden.

Die Anforderungen der jeweiligen Verfahren an die verwendeten Daten sind zu beachten. Mogliche
Verfahren sind unter anderem: Kernel Density Estimation (KDE) fur diskrete Daten, Inverse Distance
Weighting (IDW) und Kriging fir rdumlich kontinuierliche Daten.

Empfehlung 2.1.2: Zufiillige Muster

In der Karte ist nicht zu erkennen, ob raumliche Muster zufillig sind. Dies ist mit raumlich-statisti-
schen Methoden zu priifen.

Folgende Methoden werden empfohlen:

e Riumliche Autokorrelation

Als ,Raumliche Autokorrelation” wird das Phdanomen beschrieben, wenn die Werte benach-
barter Gebiete sich starker gleichen als die Werte voneinander weiter entfernter Gebiete. Der
Test auf Autokorrelation ist eine zwingende Voraussetzung fiir die spatere Anwendung von
Methoden der Inferenzstatistik (z. B. Korrelation, lineare Regression etc.). Liegt eine rdumliche
Autokorrelation vor, sind die Daten nicht unabhangig voneinander und die Interferenzstatistik
kann nicht angewendet werden. Zur Beurteilung dienen globale MaRe der raumlichen Auto-
korrelation (z. B. Global Moran’s I).

e C(Clusteranalyse

Raumbezogene Cluster sind Ballungen von Beobachtungen. Um die Existenz von Clustern zu
priifen, stehen verschiedene statistische Tests zur Verfligung. Diese unterteilen sich in globale,
lokale und fokussierte Clustertests.

e Grenzeffekte

Grenzeffekte kénnen bei raumbezogenen Punktmusteranalysen am Rande von Untersuchungs-
gebieten auftreten, wenn bei einer willklrlichen Grenzziehung Punkte auRerhalb des Gebietes
nicht bertcksichtigt werden. Die Folge sind Verzerrungen der Ergebnisse innerhalb des Unter-
suchungsgebietes nahe der Grenzen [vgl. Jaklitsch et al. 2010].

e Konfidenzintervalle

In der Karte sind Konfidenzintervalle schwer darstellbar. Um Fehlinterpretationen zu vermei-
den, sollten Konfidenzintervalle, ergdnzend zur Karte, in Tabellenform oder im FlieRtext ange-
geben werden.
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2.2

Kartenproduktion

Empfehlung 2.2.1: Thema der Karte

Jede Karte steht in Beziehung zu einer Fragestellung und hat ein eindeutiges Thema.

Zu beachten ist:

dass das Thema im Titel oder der Abbildungsunterschrift kurz, pragnant und unmissverstand-
lich formuliert wird;

dass die Themen in der Karte behandelt werden, die in einer Beziehung zur Gbergeordneten
Thematik stehen;

dass mehrere Informationsebenen in einer Karte dargestellt werden, wenn diese in einem
sachlichen Zusammenhang stehen.

Empfehlung 2.2.2: Kartenrandangaben

Zu den Kartenrandangaben gehéren Titel, Legende, MaRstab, Quellenangaben, ggf. ein Impressum
und ein Nordpfeil. Die Kartenrandangaben sind zum Verstiandnis und zur Auswertung der Karte er-
forderlich, sollten aber keine unnotigen Angaben enthalten.

Zu beachten ist:

Titel, Legende und Quellenangabe sind unverzichtbar.

Falls ein Malistab notwendig ist, sollte statt einer numerischen Malstabsangabe immer ein
graphischer MaRstab vorgezogen werden, insbesondere wenn beispielsweise absehbar ist,
dass die Karte fur die jeweiligen Zwecke noch vergroRert oder verkleinert wird (ndhere Erldu-
terung und Beispiel siehe Glossar).

Alle in der Karte verwendeten Quellen miissen genannt werden. Diese miissen jedoch nicht
zwingend Bestandteil der Kartenrandangaben sein, da Quellen an anderer Stelle genannt wer-
den kénnen.

Eine Abbildungsunterschrift kann den Titel ersetzen.
Die Legende erklart die verwendeten Signaturen.

Die Legende muss logisch aufgebaut, aussagekraftig und leicht versténdlich sein.

Empfehlung 2.2.3: Ordnung und Balance in der Karte

Die Anordnung der Kartenrandangaben und die Positionierung des Kartenfeldes haben Einfluss auf
die Lesbarkeit der Karte. Alle Elemente einer Karte (Kartenbestandteile) sind so anzuordnen, dass sie
die zentrale Aussage der Karte unterstiitzen.

Zu beachten ist:

die zentrale Positionierung von Elementen im Kartenfeld. Es werden verstarkt Elemente wahr-
genommen, die in der Mitte des Kartenfeldes positioniert sind, wahrend Elemente am Rand
oftmals wenig Beachtung finden;
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e dass eine Anordnung entlang der Hauptlese- und Betrachtungsrichtung (von oben links nach
unten rechts) zuerst betrachtet wird;

e die Herstellung einer einheitlichen, aus sich heraus verstandlichen Abbildung, wobei Hilfslinien
dazu dienen kdnnen, dies zu erreichen.

Empfehlung 2.2.4: Kartentypen

Die Eigenschaften der Daten bestimmen den Kartentyp. Es kann zwischen quantitativen/qualitativen
Eigenschaften auf der einen und absoluten/relativen auf der anderen Seite unterschieden werden.
Der passende Kartentyp ergibt sich somit aus der Kombination der Eigenschaftspaare.

quantitative, absolute Daten > Diagrammbkarte
gquantitative, relative Daten > Choroplethenkarte
gualitative Daten 2> Standortkarte

Zu beachten ist:
e Standortkarten (Abbildung 4a) zeigen die Lage von Objekten/Eigenschaften.

e Choroplethenkarten (Abbildung 4b) sind flichenbezogene Darstellungen. Den Gebietseinheiten
werden flachenfillende Muster oder Farbabstufungen zugewiesen, dazu werden in der Regel
klassifizierte Daten verwendet. In Choroplethenkarten werden relative Werte visualisiert, da das
Darstellen von absoluten Werten in Flachen zu Fehlinterpretationen fihrt.

e Diagrammkarten (Abbildung 4c, d) représentieren den Wert der Daten durch eine proportio-
nale Wiedergabe.

e Quantitdaten werden durch Variationen von GroRe oder Helligkeit dargestellt.
e (Qualitaten werden durch Variationen der Form oder des Farbtons visualisiert.

e Der ausgewahlte Kartentyp sollte so einfach wie moglich und so informativ wie notig sein.

18
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Abbildung 4: Unterschiedliche Arten von Karten (a: Standortkarte, b: Choroplethenkarte, c: einfaches
fldchenproportionales Diagramm, d: Diagramm mit aufgegliederten Variablen)
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Empfehlung 2.2.5: Mehrschichtige Karten

Mehrschichtige Karten sind Karten, auf denen sich mehrere Darstellungen innerhalb einer Kar-
te Uberlagern, z. B. eine Choroplethenkarte mit einer Diagrammkarte. Mehrschichtige Karten sind
keine eigene Darstellungsform, sondern eine Kombination der beschriebenen Formen.

In einer mehrschichtigen Karte wird entweder eine Variable in verschiedenen Darstellungsformen ab-
gebildet oder es werden mehrere Variablen dargestellt. In vielen Fallen ist es sinnvoll, eine Variable
sowohl in ihrer relativen als auch absoluten Auspragung darzustellen (Abbildung 5.1). Werden mehre-
re, inhaltlich verschiedene Variablen in einer Karte dargestellt, sollten die Variablen in einer Beziehung
stehen (Abbildung 5.2).

® Pflegebediirftige 2010 (—] ® Pflegebediirftige 2010 (4]

nach Kreisen nach Kreisen

Pflegebedirftige
je 10.000 Einwohner

441-512
370 - 440
299 - 369
227 -298
165 - 226

min: Freising - 155
max: Osterrode/Harz - 512

je 10.000 Einwohner

441-512
370 - 440
299 - 369
227 -298
155 - 226

min: Freising - 155
max: Osterrode/Harz - 512

Pflegebeduirftige
100.000

50.000

20.000

5.000

min: Schwabach, Stadt - 895
max: Berlin - 101.352

Leibniz-Institut fur Landerkunde, 2014
Quelle: Destatis 2014, BBSR 2012 Autor: E. Losang

Abbildung 5.1: Beispiel einer einfachen Choroplethenkarte (a) und einer mehrschichtigen Diagramm-
karte (b) auf Grundlage einer Variablen. Choroplethenkarten geben keine Auskunft liber die Anzahl der
Fdlle. Deshalb wurde auf einer zweiten Informationsebene die absolute Anzahl der Pflegebediirftigen
fldchenproportional dargestellt
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Abbildung 5.2: Darstellung unabhdngiger und abhéngiger Themen in Karten
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Empfehlung 2.2.6: Kartenprojektion

Die dreidimensionale Erde kann nicht verzerrungsfrei auf einer zweidimensionalen Karte abgebildet
werden. Eine Abbildung mit gleichzeitiger Winkel- und Flachentreue ist nicht moglich.

Zu beriicksichtigen ist:

Sofern die Daten einen Bezug zur Flache (z. B. Einwohnerdichte) haben, ist eine flichentreue
Projektion zu wahlen.

Werden verschiedene Datensdtze zusammengefiihrt, missen alle Geometriedaten die glei-
chen Abbildungsparameter aufweisen.

Empfehlung 2.2.7: Signaturen

Sachdaten werden durch Signaturen visualisiert. Es werden Punkt-, Linien- und Flachensignaturen
unterschieden.

Zu bericksichtigen ist:
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Signaturen sind so zu gestalten, dass sie eindeutig zugeordnet werden kdnnen.
Signaturen sollten sich von der Basiskarte abheben, z. B. durch eine Freistellung.

Minimaldimensionen der Signaturen sind einzuhalten (Abbildung 6) (Hake, Grinreich und
Meng 2002).

Sofern nationale oder internationale Standards fiir Signaturen existieren, ist zu prifen, ob die-
se verwendet werden sollen.

Im Vergleich zu den am Monitor betrachteten Karten haben gedruckte Karten eine héhere
Auflésung. Diese erlaubt es, Karte und Signaturen detaillierter zu gestalten.
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Abbildung 6: Minimaldimensionen fiir gedruckte Karten. Die Beispiele auf der rechten Seite sind
unmagstéblich vergréfSert
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Empfehlung 2.2.8: Fléichensignaturen

Flachensignaturen kommen in Choroplethenkarten sehr hdufig zum Einsatz und unterliegen einem
umfangreichen Regelwerk.

Zu beriicksichtigen ist:

Verschiedene Flachensignaturen miissen eindeutig voneinander zu unterscheiden sein.

Die Anzahl der Flachensignaturen sollte bei Karten in schwarz-wei sieben Klassen nicht
Uberschreiten. Bei einer Darstellung mit bipolarer Farbwahl sind bis zu zwolf Klassen moglich
[Olbrich et al. 2002].

Beim Einsatz von Farben sollte deren Assoziation bericksichtigt werden (z. B. rot fiir Gefahr),
da hierdurch die Aussage einer Karte beeinflusst werden kann.

Farben werden unter Berlicksichtigung des Ausgabemediums ausgewahlt. Bei gedruckten Kar-
ten sollte berticksichtigt werden, dass die Farben der Karte mit der Farbe des Papiers harmo-
nieren mussen. Ist eine Kategorie fiir , keine Daten vorhanden” benannt, kann hier aulSerhalb
der Farbabstufung z. B. grau verwendet werden. In der Regel symbolisiert eine Farbabstufung
von hell nach dunkel die Beschreibung von ,wenig” zu ,,mehr”.

Qualitative Daten sind durch die Variation des Farbtons bei gleicher Helligkeit darzustellen.

Quantitative Daten sind durch die Variation der Helligkeit einer Farbe wiederzugeben. Bei vie-
len Klassen kann zusétzlich der Farbton verdandert werden.

Daten mit positiven und negativen Wertebereichen oder einem Schwellenwert kdnnen in ei-
ner bipolaren Farbreihe dargestellt werden. Fir die Randklassen werden Komplementarfarben
genutzt.

Empfehlung 2.2.9: Klassifizierung

Zur besseren Visualisierung werden die Daten in Klassen gruppiert. Jeder Wert wird dabei genau
einer Klasse zugeordnet. Die Klassifizierung hat Einfluss auf die Kartendarstellung. Sie kann das Kar-
tenbild und damit die Aussage mafigeblich verandern. Die Klassifizierung ist Teil der Datenanalyse
und sollte vorab festgelegt werden.

Zu bericksichtigen ist:
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Jeder Wert darf nur einer Klasse zugeordnet werden. Die Zuordnung geht eindeutig aus der
Legende hervor.

Eine Klasse , keine Daten vorhanden” sollte gegebenenfalls beriicksichtigt werden und sich vi-
suell deutlich von einem Wert Null unterscheiden.

Gebréauchliche Verfahren zur Klassenzuordnung sind vor allem: konstante Breite (aquidistante)
Klassen, arithmetische oder geometrische Reihen, natiirliche Briiche (Jenks), Quantile und Ver-
fahren, die auf statistischen Parametern (z. B. Standardabweichung) basieren (Abbildung 7).

Die Klassifizierung sollte die Verteilung der Daten widerspiegeln.

Die Flachensignaturen miissen voneinander unterscheidbar sein.




Krankenhausbetten 2011

Naturliche nach Kreisen

® Unterbrechungen (Jenks)

® Aquidistante Klassen

nnnnnnnnnnnnnnn

77777777

Abbildung 7: Effekte unterschiedlicher Klassifizierungsverfahren bei jeweils identischen Ausgangsdaten
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Empfehlung 2.2.10: Kartenbeschriftung

Neben der Legende ist die Schrift das wichtigste erlauternde Element der Karte und bringt dem Be-
trachter zusatzliche Informationen.

Zu berlicksichtigen ist:

e Die Kartenschrift soll gut lesbar sein, sich deutlich vom Hintergrund abheben und harmonisch
ins Kartenbild einfligen (Abbildung 8).

e Die Wahl von Schriftart, -grofRe etc. hangt vom Ausgabemedium ab: Gedruckte Karten erlau-
ben in der Regel kleinere SchriftgroRen als digitale Karten. In gedruckten Karten soll die Schrift-
groRe 6 pt, in digitalen Karten 10 pt nicht unterschreiten.

e Serifenlose Schriften sind zu bevorzugen (ein Beispiel fiir eine serifenlose Schriftart ist Arial,
flir eine serifenbetonte Schriftart Times New Roman).

Hausaérztlicher Versorgungsgrad 2011 ®
(nach Kreisen)

Hausérztlicher Versorgungsgrad 2011 @® o

(nach Kreisen)

Hausarztlicher
Versorgungsgrad
Abweichung vom
Bundesdurchschnitt in %

Hausarztlicher
Versorgungsgrad
Abweichung vom
Bundesdurchschnitt in %

150 - 515 150 - 51,5
100 - 149 100 - 149
50- 199 50- 99
00- 49 00- 49
50 - -0, 50- -0
100 - 5,1 100 - 51
-30,6 - -10,1 306 - -10,1

Einwohner

= MUNCHEN > 1000000
* Stuttgart 500000 - < 1000000
©Bielefeld 250000 - < 500000
© Rostock 100000 - < 250000

Einwohner

= MONCHEN > 1000000
© Stuttgart > 500000

Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) LEibréiﬁlwn‘sjglugi'{olbémr}gﬁirte(ygdib gg;s

Abbildung 8: Beispiel fiir eine schlecht (a) und eine gut (b) beschriftete Karte
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Empfehlung 2.2.11: Zusditzliches Interpretationsmaterial
Um die Interpretation zu erleichtern, sollte die Karte um zusatzliche Materialien erganzt werden.

Mogliche Erganzungen sind: Tabellen, Diagramme, Bilder und erldauternde Texte als Teil der Karte wie
auch im Gesamttext. Dazu gehoren Hinweise zur Validitat der Daten und den angewandten Methoden.
Im Begleittext zur Karte ist dafiir zu sorgen, dass bei der Interpretation der Karte ein 6kologischer Fehl-
schluss aufgrund von Zusatzinformationen minimiert wird.

2.3 Webbasierte und digitale Kartographie
Empfehlung 2.3.1: Gesamtkonzept

Karten im Internet kénnen mit interaktiven Tools versehen werden, mit denen der Nutzer die Karte
seinen Interessen entsprechend verdandern kann. Interaktive Karten zeichnen sich durch Auswahl-
maoglichkeiten aus, z. B. verschiedene Indikatoren und Datenjahrgange oder raumliche Aggregations-
ebenen.

Zu bericksichtigen ist:

e Essollte wahrend der Konzeption des Webauftritts berlicksichtigt werden, ob eine interaktive
oder eine statische Karte verwendet werden soll.

e Es muss im Vorfeld entschieden werden, welche Interaktionsmdglichkeiten dem Kartennut-
zer ermoglicht werden sollen. Durch freie Auswahlmoglichkeiten des Farbschemas und der
Klassifizierung kann das veranderte Kartenbild unter Umstanden zu unbeabsichtigten (Fehl-)
Interpretationen fihren.

e Die Veranderungsmoglichkeiten interaktiver Karten sollten fiir den Nutzer selbsterklarend sein.

Empfehlung 2.3.2: Ressourcen

Bei der Darstellung von digitalen/webbasierten Karten im Internet ist zu beriicksichtigen, dass jede
Internetanwendung ein Wartungskonzept bendtigt.

Ein Wartungskonzept beinhaltet eine Administration, regelméaRige Updates, Aktualisierungen bei neu-
en Browserversionen sowie Backups. Flr die Gewahrleistung der laufenden Aktualisierungen missen
sowohl finanzielle wie personelle Ressourcen vorhanden sein.
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Empfehlung 2.3.3: Animationen
Animationen erméglichen die Visualisierung von zeitlichen und/oder raumlichen Verdnderungen.

Bei interaktiven Karten mit Animation ist zu bericksichtigen, dass dem Betrachter der Karte die Mog-
lichkeit gegeben wird, die Animation anzuhalten oder neu zu starten. Es ist von Vorteil, wenn die Ge-
schwindigkeit der Animation frei gewahlt werden kann.

Empfehlung 2.3.4: Barrierefreiheit
Karten im Internet sollten barrierefrei nutzbar sein.

Beim Aufbau der webbasierten Karte sollte man sich an den Vorgaben der ,Barrierefreien Informati-
onstechnik-Verordnung (BITV)“ orientieren, siehe hierzu: www.bitvtest.de.

Empfehlung 2.3.5: Kartenausgabe

Webbasierte Karten sind nicht allein auf Darstellungen im Internet beschrankt, sondern kénnen als
Bilddatei offline gespeichert oder ausgedruckt werden.

Der Ersteller der Karte sollte beriicksichtigen, dass die Moglichkeit des Exports von Karten besteht. Dies
muss bei der Kartenerstellung, insbesondere bei interaktiven Karten, beachtet werden. Die Exportdatei
bzw. die gedruckten Karten sollten mindestens folgende Elemente beinhalten: Legende, Quellenanga-
ben, Datenstand der in der Karte dargestellten Indikatordaten und Copyright der Geobasisdaten.
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3. Glossar

Aggregation
Zusammenfassung von Daten. Es wird zwischen raumbezogener, zeitlicher und sachlicher Aggregation
unterschieden.

Animation

Animationen visualisieren zeitliche Veranderungen. Dabei werden mehrere Einzelbilder hintereinan-
der schnell abgespielt, wodurch eine Bewegung flieBend oder die Verdanderung von Objekten stufen-
los erscheint. Auf diese Weise kdnnen raum-zeitliche Veranderungen mithilfe von Karten identifiziert
werden.

Ausgabemedium

Karten konnen auf unterschiedlichen Medien ausgegeben werden. Dazu gehoren Bildschirme und
Drucktrager. Bildschirme unterscheiden sich in GroRe und Auflésung (LCD-Displays, Tablets, Smartpho-
nes, Beamer etc.) voneinander, Drucktrager durch GroBe und Material (Papier, Folie etc.).

Ausgabeformat
Bei gedruckten Karten ist dies die physikalische GroRRe des Papiers (Breite x Hohe). Bei digitalen Karten
ist dies das Dateiformat mit den jeweiligen Eigenschaften (PDF, JPEG, TIFF etc.).

Auflosung

Punktdichte der Ausgabe. Sie wird beim Druck in dpi (dots per inch), bei der Anzeige auf Displays in
Pixel gemessen. In der Regel ist die Bildschirmauflosung geringer als die Druckauflésung, d. h. pro Fla-
cheneinheit werden weniger Punkte dargestellt.

Choroplethenkarte (Flachendichtekarte)

Thematische Karte, bei der die Gebiete abhadngig von den Sachdaten ganzflachig gestaltet werden.
Voraussetzung sind in der Regel klassifizierte Daten, als Gebiete sind hdufig administrative Einheiten
gewahlt. Den Gebieten gleichen Wertes bzw. gleicher Klasse werden identische Farben bzw. Schraffu-
ren zugeordnet.

Diagrammkarte

Thematische Karte, bei der einem Kartenelement (ein Punkt, eine Linie, eine Fldche) ein von den Sach-
daten abhangiges Diagramm zugeordnet wird. Die Sachdaten und das Diagramm stehen in einem maR-
gebundenen graphischen Verhiltnis, wobei quantitative Informationen vermittelt werden. Dabei kann
es sich um gegliederte Daten handeln.

Freistellung

Aussparen von Zeichnungsteilen im Kartenfeld, wie z. B. der Schrift, mit dem Ziel, das Kartenobjekt
besser vom Kartenhintergrund zu trennen. Durch die entstehende, klare Kontur ist das Objekt besser
lesbar (Abbildung 9).
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Leibniz-Institut fiir Landerkunde, 2014
Entwurf, Kartographie: E. Losang

Abbildung 9: Beispiel von Karten mit nicht freigestellter (a) und freigestellter (b) Schrift

Generalisierung

Objekte der Erdoberflache werden in jeder Karte verkleinert dargestellt. Um die Lesbarkeit der Karte
sicherzustellen, werden die dargestellten Objekte vereinfacht, zusammengefasst, in ihrer Lage versetzt
oder weggelassen. Dieser Prozess wird als kartographische Generalisierung bezeichnet. Der Umfang
der Generalisierung ist abhangig vom Malstab der Karte.

Geometriedaten

Daten, die geometrische Elemente in ihrer Lage beschreiben. Im Vektordatenmodell basieren die Da-
ten auf Punkten, die durch x- und y-Koordinaten definiert und bei Héhendaten durch eine z-Koordinate
ergdnzt werden. Im Rasterdatenmodell dienen Pixel als Trager sowohl der geometrischen Daten als
auch der Sachdaten.

Inverse Distance Weighting (IDW)

Abstandsgewichtete Interpolationsmethode. Auf der Grundlage bekannter Attribute bekannter Punkte,
werden beliebige dazwischenliegende Punkte geschatzt. Die Distanz zu den bekannten Werten geht als
Gewicht in die Schatzung ein.

Kartenbestandteile
Grundlegende Objekte des Kartenblatts wie Kartenfeld, Legende, Angaben zum MaRstab, Impressum,
Kartenrand etc.

Kartenfeld
Teil des Kartenblattes, welcher die Daten in ihrem raumbezogenen Kontext zeigt (Abbildung 10).
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{Papierrand l(Kartenrahmen

i Kartenfeld i

Kartenrand

Abbildung 10: Kartenblatt mit Kartenfeld, Kartenrand, Kartenrahmen [mod. nach Olbrich et al. 2002]

Kartengrundlage (Basiskarte)
Stellt den Bezug zum Raum her. Dazu zeigt sie ausgewahlte topographische Informationen wie bei-
spielsweise Stadte, Flisse oder Verkehrswege.

Kartenprojektion

Die dreidimensionale kugelférmige Erde wird durch Projektion auf einer zweidimensionalen Karte ab-
gebildet. Bei den Abbildungseigenschaften wird zwischen Winkel-, Flaichen- und Langentreue unter-
schieden. Eine verzerrungsfreie Abbildung mit gleichzeitiger Winkel- und Flachentreue auf einer Karte
ist nicht moglich. Die Auswahl orientiert sich am Raum und am thematischen Inhalt der Karte.

Kartenrandangaben

Bezeichnung aller Angaben aullerhalb des Kartenfeldes und des Kartenrahmens, die den Kartenin-
halt erlautern. Zu den Kartenrandangaben gehoren u. a. Kartentitel, Angaben zum Mal3stab, Legende,
Nordpfeil, Quellenangaben und Impressum.

Kartenschrift
Die Kartenschrift erldutert ausgewahlte Karteninhalte, z. B. durch Angabe von Stadtenamen. Grund-
satzlich werden serifenbetonte und serifenlose Schriftarten unterschieden.

Kartentyp
Die Typisierung einer Karte ist abhangig von der gewahlten kartographischen Methode. Die am hau-
figsten verwendeten Kartentypen sind Standortkarten, Diagrammbkarten und Choroplethenkarten.

Kernel Density Estimation (KDE)

Interpolationsverfahren, um aus Punktdaten eine kontinuierliche Flache basierend auf der rdumlichen
Dichte der jeweiligen Punktdaten zu generieren. Das Ergebnis ist ein Raster, das die Dichte eines be-
stimmten Merkmals pro Flache angibt. Zur Darstellung bevolkerungsabhangiger Kennzahlen eignet
sich die sogenannte duale Kernel Density Estimation.

Kriging

Eine geostatistische Interpolationsmethode, um basierend auf den Attributen von bekannten Punkten
die Attribute an unbekannten Punkten zu schatzen. Ein Unterschied zum Inverse Distance Weighting
(IDW) besteht darin, dass Kriging zusatzlich eine simple Methode (Berlicksichtigung der Varianz) ent-
halt, um den Schéatzfehler fiir die vorhergesagten Werte mithilfe eines Variogramms zu ermitteln.

Legende
Zeichenerklarung, welche die in der Karte verwendeten Signaturen erldutert.
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MaRstab

Die Malstabszahl definiert das Verhaltnis einer Lange auf der Karte zu deren Entsprechung in der Na-
tur. Der MalSstab wird gewohnlich in schriftlicher Form als ,, 1:MaRstabszahl“ angegeben, alternativ
kann ein graphischer Mal3stab (Mal3stabsbalken) verwendet werden (Abbildung 11).

Graphischer MaBstab Graphischer MaBstab mit zwei Skalen Kombination numerischer / graphischer MaBstab

?410 20 30  40km
. ?

MaBstab 1:5000000

(0] 10 20 30  40km
e

Leibniz-Institut fur Landerkunde, 2014
Entwurf, Kartographie: E. Losang

Abbildung 11: Mdéglichkeiten der Darstellung des Maf3stabs

Modifiable Area(l) Unit Problem (MAUP)

Daten kdnnen auf verschiedene raumliche Einheiten aggregiert werden. Dadurch entstehen unter-
schiedliche raumliche Muster, die auf den (z. B. administrativen) Grenzen der gewdhlten Einheiten
beruhen. Das Modifiable Area(l) Unit Problem hat nicht nur einen Einfluss auf die Verteilung raumlicher
Muster, sondern auch auf die Ergebnisse von Korrelations- und Regressionsanalysen.

Signatur
Aus MaRstabsgriinden nicht darstellbare Objekte und Sachverhalte werden in Karten als Signaturen
dargestellt. Es wird zwischen Punkt-, Linien- und Flachensignaturen unterschieden.

Skalenniveau (Messniveau)

Eigenschaft von Variablen, bei der drei Stufen unterschieden werden kénnen. Nominalskalierte
Daten sind nicht numerisch, Auspragungen kdnnen nur im Sinne von gleich oder ungleich miteinander
verglichen werden. Ordinalskalierte Daten sind geordnet, Merkmalswerte kénnen sortiert werden, die
Abstdnde zwischen den Werten sind nicht definiert. Intervallskalierte Daten sind metrisch und machen
mathematische Operationen moglich.

Small Numbers Problem (SNP)

Wenn Raten auf kleinen Bevolkerungszahlen basieren, kdnnen starke Schwankungen auftreten. Die
hohe Varianz dieser Raten kann in diesem Falle auf die kleinen Bevolkerungszahlen (Small Numbers)
zurickgefiihrt werden und ist statistisch unzulassig.

Standortkarte
Zeigt die Lage von Objekten, wie beispielsweise Krankenhauser und deren Eigenschaften. Es werden
qualitative Sachdaten vermittelt.

32



Zitierte Literatur

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) (2013) Empfehlungen der Kommission , Selbstkon-
trolle in der Wissenschaft”. Vorschldge zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis. Denk-
schrift. Wiley-VCH. http://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil/ reden_stellungnahmen/
download/empfehlung_wiss_praxis_1310.pdf [letzter Zugriff: 08.12.2014].

Hake G, Griinreich D, Meng L (2002) Kartographie. Visualisierung raum-zeitlicher Informatio-
nen. De Gruyter. Berlin, New York.

Hoffmann W, Latza U, Terschiren C (2008) Leitlinien und Empfehlungen zur Sicherung Guter
Epidemiologischer Praxis (GEP) — iiberarbeitete Fassung nach Evaluation. http://dgepi.de/
fileadmin/pdf/leitlinien/GEP_mit_Ergaenzung_GPS_Stand_24.02.2009.pdf [letzter Zugriff:
10.12.2014].

Jaklitsch J, Leitner M, Koren G (2010) Erreichbarkeit ausgewdhlter Versorgungseinrichtungen
mit und ohne Berlicksichtigung von rdumlichen Grenzeffekten — das Beispiel Klagenfurt Stadt.
Conference Proceedings: Angewandte Geoinformatik 2010 — 22. AGIT-Symposium Salzburg.

Madelin M, Grasland C, Mathian H, Sanders L, Vincent JC (2009) Das ,, MAUP“: Modifiable
Areal Unit — Problem oder Fortschritt? Information zur Raumentwicklung 10/11: 645-660.

Milbert A (2010) Gebietsreformen — Politische Entscheidungen und Folgen fiir die Statistik.
Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung BBSR (Hrsg.). Bonn.

Olbrich G, Quick M, Schweikart J (2002) Desktop Mapping, Grundlagen und Praxis in Karto-
graphie und GIS. Springer-Verlag. Berlin, Heidelberg.

Swart E, Gothe H, Geyer S, Jaunzeme J, Maier B, Grobe TG, lhle P (2015) Gute Praxis Sekun-

ddrdatenanalyse (GPS): Leitlinien und Empfehlungen. 3. Fassung; Version 2012/2014. Gesund-
heitswesen 77: 120-126. DOI 10.1055/s-0034-1396815.

Tyner J (2010) Principles of Map Design. Guilford Press. New York.

33



5.

Weiterfiihrende Informationen

Literatur:

34

Anselin L (2005) Exploring Spatial Data with GeoDa: A Workbook. University of Illinois.
Anson R, Ormeling FJ (1994) Basic Cartography. 3 Bande. Elsevier. London, New York.

Besag J, York J, Mollie A (1991) Bayesian image restoration, with two applications in spatial
statistics. Ann Inst Statist Math, 43: 1-59.

Best N, Richardson S, Thomson A (2005) A comparison of Bayesian spatial models for disease
mapping. Stat Methods Med Res, 14(1): 35-59.

Crampton J (2002) Interactivity Types in Geographic Visualization. Cartography and Geographic
Information Science, 29(2): 85-91.

De Lange N (2002) Geoinformatik in Theorie und Praxis. 1. Auflage. Springer-Verlag. Berlin,
Heidelberg.

Ehlers M, Schiewe J (2012) Geowissen kompakt. Geoinformatik. Darmstadt.

Elliot P, Wakefield J, Best N, Briggs D (2001) Spatial Epidemiology: Methods and Applications.
Oxford University Press.

Kimmerling AJ, Buckley AR, Muehrcke PC (2011) Map Use: Reading Analysis Interpretation. 7.
Auflage. Esri Press.

Kohlstock P (2010) Kartographie: eine Einfiihrung. 2. Auflage. Paderborn.

Kommission Aus- und Weiterbildung, Deutsche Gesellschaft flir Kartographie e. V. (2000) Aus-
bildungsleitfaden Kartograph/Kartographin. Kernen im Remstal.

Lawson A, Biggeri A, Bohning D, Lesaffre E, Viel JF, Bertollini R (1999) Disease Mapping and
Risk Assessment for Public Health. Wiley-VCH. West Sussex.

Lawson AB (2001) Statistical Methods in Spatial Epidemiology. Wiley-VCH. West Sussex.

Schweikart J, Kistemann T (2004) Geoinformationssysteme im Gesundheitswesen. Wichmann
Verlag. Heidelberg.

Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH: Lexikon der Kartographie und Geomatik.
http://www.spektrum.de/lexikon/kartographie-geomatik/.




Frei zugangliche Geometriedaten fiir Deutschland:

e Bundesamt fir Kartographie und Geodésie (http://www.bkg.bund.de)

Niitzliche Links:

o Gebietsreform-Umrechnungsverfahren:
o Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (http://www.bbsr.bund.de)

e Gestaltung von Karten:
o http://www.typebrewer.org/

e Farbgestaltung in Karten:
o http://colorbrewer2.org/flash/index.php

e Generalisierung von Geometrien:
o http://www.mapshaper.org/

Barrierefreie Gestaltung von Websites:

e, Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung (BITV)“: ,BIK -Barrierefrei informieren und
kommunizieren” (http://www.bikonline.infoBzw. direkt tiber www.bitvtest.de = Der BITV-
Test = Verzeichnis der Priufschritte)

e European Blind Union EBU ,Guidelines” (http://www.euroblind.org = Resources = Guide-
lines)

e \W3C ,Richtlinien zur barrierefreien Webgestaltung (WCAG) 2.0“ (http://www.w3.org/Transla-
tions/WCAG20-de/)

Open-Source-Software:

e Raumliche Autokorrelation, rdaumliche Regressionsmodelle, Nachbarschaftsbeziehungen:
o OpenGEODA: http://geodacenter.asu.edu/ogeoda

e (Clusteruntersuchungen:
o SaTScan: http://www.satscan.org/
o CrimeStat Ill: http://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/

e Glattungen:
o  WinBUGS: http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/software/bugs/

e Geographische Informationssysteme:
o gvSIG: http://www.gvsig.com/en
o Quantum-GIS: http://www.qggis.org/de/site/
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