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Die in dieser Bachelorarbeit verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich, sofern nicht
eindeutig kenntlich gemacht, auf alle Geschlechter. Auf Doppelnennungen und gegenderte
Bezeichnungen wird zugunsten einer besseren Lesbarkeit verzichtet. Dies soll keinesfalls als
Diskriminierung von Menschen irgendeines Geschlechts verstanden werden. Es wird betont,
dass die Ergebnisse, die in dieser Arbeit dargestellt werden, fiir alle Menschen relevant sind,

unabhingig von ihrem Geschlecht oder ihrer Geschlechtsidentitit.



In den vergangenen 200 Jahren hat sich die Verwendung von Choroplethenkarten als eine
der haufigsten Methoden in der thematischen Kartographie etabliert. Diese besteht darin,
raumliche Datenvariationen durch Farbparameter sichtbar zu machen. So konnen
beispielsweise geographische Daten wie Bevolkerungsdichte oder Einkommensverteilung

auf einer Karte dargestellt werden.

Allerdings birgt die Verwendung von Choroplethenkarten auch einige Nachteile, die
sogenannten Regionalisierungsfehler. Diese Fehler entstehen, wenn die Bezugseinheiten, auf
welche die Daten aufgeteilt werden, unterschiedlicher Form und GréBe sind. Dies kann den

visuellen Eindruck der Karte beeinflussen oder verfalschen.

Um diese Fehler zu reduzieren, bietet die Technik der Tilemap eine mdgliche Losung.
Hierbei werden die Bezugseinheiten durch gleichférmige Geometrien, den sogenannten
Tiles, ersetzt. Da diese Tiles einem vordefinierten regelmiafligen Gitternetz unterliegen, kann
es zu Veranderungen und Abtrennungen zuvor benachbarter Bezugseinheiten kommen,

welches zu Folgeproblemen fihren kann.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Tilemap von Italien auf Basis von Nutzerdaten zu erstellen.
Hierbei soll untersucht werden, wie gut es dem Benutzer moglich ist, die Verbindungen
zwischen den Bezugseinheiten und den Tiles zu identifizieren und diese gemil} den

vorgegebenen Regeln in einem definierten Koordinatensystem zu ordnen.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde ein Aufgabenblatt fir die Studie entwickelt und an die
Probanden verteilt. Dieses Aufgabenblatt enthalt die Kriterien, anhand derer die Probanden
ihre eigene, individuelle Tilemap von Italien skizzieren sollen. Mit dieser Methode soll
untersucht werden, wie gut die Tilemaps als Werkzeug zur Darstellung geografischer Daten

geeignet sind.



In diesem Abschnitt wird eine theoretische Rahmung des Untersuchungsgegenstands
vorgenommen. Hs folgt eine kurze Auseinandersetzung mit den relevanten Definitionen
sowie derer Unterschieden, um eine bessere Verstindlichkeit des Themas in der vorliegenden

Abschlussarbeit zu ermdglichen.

Die Karte ist ein wichtiges Werkzeug fiir die Orientierung und die Navigation, das sowohl in
der Wissenschaft als auch im Alltag genutzt wird. Der Ursprung des Wortes "Karte" liegt im
Lateinischen und bedeutet "Brief" oder "Urkunde", was darauf hindeutet, dass Karten,
ahnlich wie Urkunden, das Ergebnis einer sorgfiltigen Verarbeitung von der Aufnahme bis
zur Darstellung sind. Es wird erwartet, dass eine Karte korrekt, vollstindig, praktisch und
leicht zu lesen ist (IKOHLSTOCK, 2018). Eine Karte ist eine Darstellung der Erde oder eines
Teils davon, die verkleinert, vereinfacht, erweitert und erklirt ist, um Informationen leichter
zuginglich zu machen (IMHOF, 1972). Ferner ist sie als Modell zu betrachten, das die
Beziehungen von Orten in Bezug auf Grof3e und Struktur darstellt. Es kann sowohl in
digitaler Form, als auch in analoger Form vorliegen (HAKE ET AL., 2002). Eine Karte dient
dazu, die Umgebung um uns herum in einer tbersichtlichen Form darzustellen und

ermoglicht uns, Orte und ihre Beziehungen zueinander besser zu verstehen.

In der Kartographie wird grundsitzlich zwischen topographischen Karten und thematischen
Karten unterschieden. Eine #opographische Karte ist eine sehr detaillierte Darstellung der
Landschaft, welche verschiedene Aspekte wie Siedlungen, Verkehrswege, Gewisser,
Grenzen, Bodenbedeckungen, topographische Finzelobjekte sowie das Relief
(Gelindeformen) beinhaltet und durch Kartenbeschriftung ausfihrlich erklirt (LEXIKON
DER GEOGRAPHIE, 2001b). Sie ist eine komplexe kartographische Abbildung mit maximaler
Lagegenauigkeit, in Maf3stiben zwischen 1:25.000 und 1:100.000, welche es ermoglicht, die
exakten Formen der Topographie sowie andere sichtbare Merkmale der Erdoberfliche

prazise abzubilden (HAKE ET AL., 2002; IMHOF, 1968).

Das Gegenstiick ist die #hematische Karte. Sie ist auf bestimmte Zwecke abgestimmt und basiert
auf einer vereinfachten und tiberarbeiteten topographischen Grundlage (ARNBERGER, 1997).
Die thematische Karte dient dazu, spezifische Aspekte der natiirlichen und kulturellen
Umwelt in ihrer raumlichen Verteilung darzustellen und konzentriert sich dabei auf die
Darstellung von Themen, welche nicht unbedingt topographischer Natur sind, sondern aus
den Bereichen Wirtschaft, Sozialwissenschaft und anderen gesellschaftlichen Faktoren
stammen konnen. Dadurch wird ermoglicht, geographische Zusammenhinge und
Verteilungsmuster von Phidnomenen zu untersuchen und zu analysieren (LEXIKON DER

GEOGRAPHIE, 2001a).



Im digitalen Zeitalter hat sich die Geovisualisierung als Alternative zur klassischen Kartographie
etabliert. Dieser Wandel wurde durch die zunehmende Verfiigbarkeit digitaler Daten und die
Entwicklung von Computertechnologie ermoglicht. Die Geovisualisierung, auch
geographische Visualisierung oder kartographische Visualisierung genannt, bezieht sich auf
den Prozess der Darstellung, Exploration und Analyse geographischer Daten mithilfe von
verschiedensten Visualisierungstechnologien (MACEACHREN ET AL., 2004). Sie ermdglicht,
geographische Informationen auf eine intuitive und ansprechende Weise darzustellen, die es
Benutzern ermoglicht, Muster und Zusammenhinge in den Daten zu erkennen und
Entscheidungen basierend auf geographischen Faktoren zu treffen (MACEACHREN &
KRAAK, 1997). Die Geovisualisierung geht iber herkémmliche, statische
Kartierungsmethoden hinaus, indem sie eine flexible und interaktive (Webkarten)

Moglichkeit der Erkundung von geographischen Daten bietet (JTANG ET AL., 2003).

Die Kartographie hat eine lange Tradition mit topographischer und thematischer Karten,
von denen die Choroplethenkarte wohl eine der bekanntesten und erfolgreichsten
Kartenarten ist. Die Choroplethenkarte ist seit fast 200 Jahren in Gebrauch. Ein aktueller
Ansatz in der Datenvisualisierung ist die Tilemap, auch bekannt als Kachelkarte. In dieser
Arbeit wird ein Vergleich zwischen beiden Typen von Themenkarten durchgefithrt, um ihre

jeweiligen Stirken und Schwichen zu untersuchen.



Die Choroplethenkarte, welche 1826 von Charles Dupin entwickelt wurde, gilt heute als eine
der bevorzugten Methoden zur Darstellung thematischer Karten. Sie ist ein Teilbereich der
Angewandten Kartographie und wird auch als Flichenmosaik oder Chorogramm bezeichnet

(ARNBERGER, 1960).

Choroplethenkarten werden haufig zur Darstellung und Analyse geographischer Daten
eingesetzt und sind besonders gut geeignet fiir die Visualisierung von Flichen- und
Standortdaten auf kardinalen oder ordinalen Skalen (SCHIEWE, 2019). Die raumliche
Variabilitit der Daten wird durch entsprechende Verinderungen von Farben, Sittigungen
oder Helligkeiten sichtbar gemacht (HRUBY, 2016). Ein wichtiger Aspekt der
Choroplethenkarten ist ihre Fihigkeit, kardinale Daten durch Klassifizierung darzustellen,
bei welcher die Daten in vordefinierte Kategorien eingeteilt werden, welche durch
unterschiedliche Farben oder Muster auf der Karte reprisentiert werden (OLBRICH, 2002).
Es ist jedoch auch méglich, Daten unklassifiziert darzustellen, indem dem kleinsten Wert ein
helles Grau und dem hochsten Wert ein dunkles Grau zuordnet und den tibrigen Werten
Grauwerte zuwiesen werden, welche durch Interpolation zwischen den Extremwerten
resultieren (OLBRICH, 2002). Choroplethenkarten haben den Vorteil, raumliche
Unterschiede einfach sichtbar zu machen und sie sind einfach in der Herstellung mithilfe

eines Geoinformationssystems (HRUBY, 2016).

Trotz ihrer Beliebtheit gibt es jedoch eine Reihe von Problemen, die bei der Verwendung
auftreten koénnen. Nach dem Prinzip der korrekten Darstellung von Gréf3e und Form muss
der MaB3stab und die Generalisierung bei der Erstellung der Karte berticksichtig werden, um
eine Region so genau wie méglich darzustellen (SCHIEWE, 2021). Diese akkurate Darstellung
hat jedoch auch ihre Grenzen, insbesondere bei sehr kleinen Regionen. Diese kénnen auf
einer Karte schlecht zu erkennen sein oder sogar vollstindig tibersehen werden, wodurch die
Karte unvollstindig oder ungenau wird. Daraus resultiert, dass grof3e Regionen gegeniiber
den kleineren Regionen oft als dominant wahrgenommen werden, obwohl sie denselben
Farbwert besitzen (SCHIEWE, 2021). Ein exemplarischer Fall sind die Kleinststaaten in
Europa, die auf einer politischen Karte Europas im Maf3stab 1:24.000.000 (vgl. Anhang A,
S. 27) aufgrund ihrer geringen Ausdehnung kaum sichtbar sind und mit Kreisen markiert
wurden. Andorra wird in dieser Karte noch als Fliche dargestellt. Monaco und San Marino

hingegen werden nur noch als Kreissignatur mit entsprechender Beschriftung abgebildet.



Im Falle von Liechtenstein wird eine Punktsignatur fir die Hauptstadt Vaduz verwendet,
nicht jedoch fiir das gesamte Land. Der Ubergang von einer Flichen- zu einer Punktsignatur
fihrt zu einer Verstirkung des Effekts, dass kleine Flichen gegentiiber groB3en Flichen
unterreprasentiert dargestellt werden (SCHIEWE, 2021). Dies kann fir ILaien zu
Schwierigkeiten bei der Unterscheidung zwischen Stadt und Staat fihren. Um diesen
Missstand zu vermeiden, sollte in der Legende eine angemessene Erklirung bereitgestellt

werden.

Auch die Farbzuweisung von Bezugseinheiten in einer Choroplethenkarte kann Probleme
hervorbringen. Die Zuweisung einer einzelnen Farbe pro Bezugseinheit kann dazu fihren,
dass der visuelle Eindruck einer homogenen Verteilung des dargestellten Sachverhalts
entsteht (HRUBY, 2016). Dies kann jedoch selten den tatsichlichen Gegebenheiten
entsprechen. Um die Farbabstufungen der Bezugseinheiten zu ermdglichen, miissen die
Daten unterschiedlich klassifiziert werden, was wiederum das Erscheinungsbild und die
Aussage der Karte beeinflusst (HRUBY, 2016). Durch die Manipulation der Daten kann diese
Aussage beeinflusst werden. Generell muss bei der Klassifikation darauf geachtete werden,

dass es zu keinem Datenverlust fithrt, um die Daten vollstindig zu visualisieren.

Zusammenfassend existieren drei Arten von Fehlern die bei der Visualisierung von Daten
mittels einer  Choroplethenkarte: ~ Verteilungsfehler, Regionalisierungsfehler —und
Klassifikationsfehler (BAUMGARTNER ET AL., 2021). Verteilungsfehler entstehen, wenn eine
Farbe pro Bezugseinheit zugewiesen wird, was zu einem falschen Eindruck einer
gleichférmigen Datenverteilung fithren kann. Regionalisierungsfehler entstehen aufgrund
der unterschiedlichen Form und GroBle der Bezugseinheiten, wie zum Beispiel bei
administrativen Gebieten. Klassifikationsfehler entstehen, wenn verschiedene Methoden
angewendet werden, um Daten in Kategorien einzuteilen und dadurch die Ergebnisse unklar

oder ungenau sind. Dies kann zu einem Verlust der Genauigkeit in den Datenwerten fithren.

In Anbetracht dieser Probleme sollten Choroplethenkarten mit Vorsicht verwendet werden.
Es ist wichtig, sich bewusst zu sein, dass gro3ere Regionen méglicherweise als dominant
wahrgenommen werden, was zu Fehleinschitzungen und Fehlinterpretationen fithren kann.
Andere Methoden wie Anamorphe Karten (engl. cartogram) oder Punktverteilungskarten
(dot density map) und Tilemaps (vgl. Kapitel 4) kénnen dazu beitragen, diese Probleme zu
umgehen. Eine sorgfiltige Interpretation und ein kritischer Blick auf die Daten sind

unerlisslich, um die Aussagekraft der Karten zu gewihrleisten.



In den beiden Wissenschaften, Informatik/ Programmierung und Kartographie/
Geovisualisierung, wird der Begriff "Tilemap" verwendet. Die vorliegende Arbeit bezieht
sich ausschliefllich auf die Anwendung der "Tilemap" in der Kartographie, daher soll nur
eine kurze Ubersicht iiber den Kontext in der Informatik/ Programmierung gegeben werden,

da einige wichtige Gemeinsamkeiten existieren.

Eine Tilemap ist eine Datenstruktur in der Spieleprogrammierung, die es ermdoglicht, eine
zweidimensionale Spielwelt aus kleinen quadratischen Kacheln, den sogenannten Tiles, zu
erstellen. Diese Tiles werden in einem Raster angeordnet, wodurch sich die Tilemap aus
vielen kleinen Quadraten zusammensetzt (LINIETSKY & MANZUR, 2022). Die Kacheln haben
alle die gleichen Abmessungen, wodurch es méglich wird, grole Karten mit nur wenigen
Bildern zu erstellen. Dies spart Speicherplatz und macht die Tilemap besonders effizient fiir
die Verwendung in grof3en Spielwelten (ITTERHEIM & LOW, 2013). Diese Quadrate kénnen
verschiedene Figenschaften haben, z.B. konnen sie dazu dienen, den Hintergrund des Spiels
oder auch Hindernisse oder andere Spielobjekte darzustellen. Die Tilemap ist ein niitzliches
Werkzeug, um Spiele zu erstellen, bei denen die Spielwelt aus vielen kleinen,
wiederkehrenden Elementen besteht, wie z.B. in zweidimensionalen- Jump'n'Run-Spielen
oder in Rollenspielen (DAN CARPENTER ET AL., 2021). Im Anhang B (8.28) ist ein typisches
Beispiel dieser Tilemap beigefiigt. Die Anordnung der Objekte und Hindernisse in dem
betrachteten Bild weisen eine gleichférmige Struktur auf, die sich durch die regelmaf3ige
Anordnung der Kacheln manifestiert. Diese Kacheln sind mit unterschiedlichen Symbolen
oder Grafiken versehen, welche auf die spezifischen Funktionen oder Figenschaften der

jeweiligen Kachel hinweisen.

Die Anfinge der Verwendung von Tilemaps in der Kartographie lassen sich vermutlich auf
die 1990er Jahre zuriickverfolgen. Im Mirz 1994 griindete Nikolas Huffman, Doktorand an
der Pennsylvania State University, die Hochschulzeitschrift "Globehead! Journal of Extreme
Geography" (NEMETH, 2010). In dieser Zeitschrift wurde 1994 eine Karte (vgl. Anhang B),
welche von Catherine Reeves erstellt wurde und unter dem Namen "The Equatorial
Projection" verdffentlicht (JACOBS, 2010). Diese Karte weist starke Ahnlichkeiten mit den
heutigen Tilemaps auf. Form und Gré8e der Bezugseinheiten wurden durch die Verwendung
gleichgrofler Quadrate fiir die jeweilige Nation gleichgesetzt. Der Unterschied zu heutigen

Tilemaps besteht in der Anordnung der Tiles.



Auffallig sind in der prisentierten Karte die unterschiedlichen Abstinde zwischen den
Nationen, die verschiedenen diagonalen Abstinde sowie die einfache schwarz-weil}
Darstellung ohne zusitzliche Informationen. Die einzelnen Tiles enthalten lediglich
numerische Werte, welche in einer separaten Tabelle aufgelistet werden und die
Linderbezeichnungen darstellen. In Bezug auf die Vergabe der Zahlen erscheint die
Zuweisung der Nummer 63 fiir Deutschland und 10 fiir Osterreich auf den ersten Blick
verwirrend. Dies ist jedoch durch eine alphabetische Zuordnung beabsichtigt und kann als
konstruktiver Aspekt der Methodik betrachtet werden. Es ist anzunehmen, dass diese
Darstellungsform gewihlt wurde, um eine spezifische visuelle Wirkung zu erzielen. Diese
visuellen Effekte stellten sich als unverkennbar heraus und erhielten laut David J. Nemeth
nicht die allgemeine Zustimmung. Es wire interessant, den zugehoérigen Zeitungsartikel zu

lesen, leider konnte kein Exemplar aufgefunden werden.

Tilemaps sind eine Form der Datenvisualisierung in der Kartographie, bei welcher
geografische Regionen durch identische Geometrien in einem regelmafigen Gitternetz
dargestellt werden (BAUMGARTNER ET AL., 2021). Diese Geometrien, welche hiufig
Quadrate oder Hexagone sind, werden als Kacheln bezeichnet und kénnen verschiedene
Merkmale visualisieren (BRUNSDON ET AL., 2002). Die Anordnung der Kacheln folgt einem
wiederkehrenden Muster, wobei Uberlappungen nicht etlaubt sind und Liicken vermieden
werden sollten (SCHIEWE, 2021). Es ist wichtig, dass die lokalen Beziehungen zwischen den
einzelnen Regionen moglichst erhalten bleiben und die Gesamtform der Tilemap die der

Originalkarte dhnelt.

Die lokalen Beziehungen einer quadratischen Tilemap werden in

o y . . d i d
primire und sekundire Nachbarn unterteilt (siche Abb. 1), |50 |Primaryjsecondany

Primire Nachbarn sind die vier Hauptkacheln, welche nordlich,
sidlich, westlich und 6stlich an die zentralen Hauptkachel |Primary CA |primary
angrenzen. Sekundire Nachbarn sind Kacheln, welche an den

Ecken angeordnet sind. Diese Einteilung gilt ausschlief3lich fir secondary | primary | secondary

quadratische Tilemaps. Bei hexagonalen Kacheln oder anderen

Abbildung 1: Nachbarschaftstypen

Geometrien sind alle angrenzenden Kacheln primire Nachbarn. — zwischen den Tiles
(WONGSUPHASAWAT)



Zusammenfassend lassen sich drei Grundsitze festhalten, welche fir die Konstruktion einer
Tilemap beachtet werden sollen: Die lokalen Beziehungen, die globale Position und die
globale Form (MCNEILL & HALE, 2017). Die lokalen Beziehungen berufen sich auf die
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen Regionen, wihrend die globale Position
die Verortung der Kachel an der "korrekten" Stelle beschreibt, z.B. das Land auf dem
richtigen Kontinent. Die globale Form bezieht sich darauf, dass die Tilemap eine dhnliche
Form wie die Originalkarte haben sollte, wobei dies in manchen Fillen schwierig oder

unmoglich ist.

Die Verwendung von Tilemaps hat sich in den letzten Jahren als beliebte Methode zur
Datenvisualisierung etabliert, obwohl sie zu einem Verlust der Topologietreue fithren kann.
Durch die Vereinheitlichung der Bezugseinheiten in einem regelmifligen Gitternetz werden
jedoch die typischerweise auftretenden Regionalisierungsfehler in Choroplethenkarten

vermieden (BAUMGARTNER ET AL., 2021).

Der Vorteil von Tilemaps ist, dass alle Regionen gleichwertig dargestellt werden. Dies
erleichtert das Nachschlagen, den Vergleich von Werten und vermeidet den
FlichengroBenbezug (SCHIEWE, 2021). Ab einer bestimmten Geometriegrof3e konnen auch
multivariate Daten dargestellt werden, indem sie Text, Symbole oder kleine Diagramme in
den Kacheln aufnehmen. Die Verwendung von klaren, einfachen Formen wie Quadraten
oder Sechsecken kann asthetisch ansprechend sein und die Interpretation fiir den
Kartennutzer erleichtern (SCHIEWE, 2021). Tilemaps sind besonders geeignet fiir die
Darstellung von nicht flichenbezogenen Daten (HRUBY, 2016). Aufgrund ihrer
flichenneutralen, gleichférmigen Bezugsgeometrien lassen sich auch absolute Werte
kartographisch erfassen, was bei der Choroplethenkarte ein absolutes Tabu ist. Die
einheitliche Form und GroBle der Tiles verhindert, dass groBle Regionen die Karte

dominieren und erleichtert das Auffinden kleiner Regionen (MCNEILL & HALE, 2017).

Als Nachteil ldsst sich festhalten, dass Tilemaps weder die Form noch die Gré83e einer Region
darstellen kénnen und sollten daher nicht verwendet werden, wenn diese Merkmale fir die
Analyse relevant sind (MCNEILL & HALE, 2017). Auch die Optik erweist sich als nachteilig,
da diese sehr abstrakt wirkt. Entfernungen, FlichengréB3en, Formen und topologische
Beziehungen zwischen den einzelnen Regionen werden stark verzerrt (SCHIEWE, 2021) und
koénnen unter Umstinden zu Interpretationsproblemen fihren. Weiter ist der zeitaufwendige
Prozess der Erstellung der Tilemaps problematisch und kann die breite Verwendung von
Tilemaps  einschrinken ~ (MCNEILL &  HALE, 2017). In den  gingigen

Geoinformationssystemen ist es derzeit nicht ohne weiteres méglich Tilemaps zu erstellen.



Die Tilemap ist ein flexibles Werkzeug, welches in Bezug auf die Grundgeometrie variabel
einsetzbar ist. Tilemaps bestehen aus Kacheln, die im Allgemeinen durch Quadrate und
Hexagone dargestellt werden. Abbildung 2 priasentiert eine Standardanordnung von
quadratischen Kacheln im Raster, welche die geografischen Grenzen der Bundesstaaten der
Vereinigten Staaten darstellen. Es ist zu beachten, dass lediglich die Namen der Staaten auf

den Tiles vermerkt sind und keine zusitzlichen Daten hinzugefiigt wurden.

Die Verwendung von Hexagonen als Grundlage fiir die Anordnung der Tiles in einer Karte
bietet einige Vorteile gegentiber der Verwendung von quadratischen Einheiten. Durch die
Moglichkeit, sechs statt nur vier Kacheln aneinander zu ordnen, kann eine effizientere
Nutzung des verfiigbaren Raums erreicht werden. Dies ist besonders niitzlich bei der
Darstellung von Regionen mit vielen Bezugseinheiten. Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist die
Abbildung 3, die in den Nachrichten gezeigt wurde. Es handelt sich um eine Tilemap mit
Hexagoneinheiten, die die Panzerbestinde der einzelnen NATO-Linder darstellt. Durch die
Verwendung von Farbabstufungen ist ein schneller Uberblick moglich. Je dunkler die Farbe,
desto grof3er die Anzahl der Panzer und umgekehrt. Fur eine genauere Einordnung gibt die

Legende die Grenzen der Klassifikation an.
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Abbildung 3: quadratisches Layout der USA (LI) Abbildung 2: Panzerbestinde der NATO-Staaten (NTV
NACHRICHTENFERNSEHEN GMBH)
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Die Abbildung 4 zeigt Versuche mit unterschiedlichen geometrischen Formen.
Beispielsweise die Verwendung von Dreiecken in verschiedenen Richtungen, um eine
Kachelkarte von Afrika zu erstellen oder die Erstellung einer Kalifornien-Karte mit
kreisférmigen Tiles. Es fillt auf, dass die GroB3e der Formen einen grof3en Einfluss auf die
Wirkung hat: Wihrend die Dreieckform sehr kompakt und gedrungen wirkt, nehmen die
Kreise mehr Platz ein. Dieser Eindruck entsteht vermutlich durch die groBen Liicken

zwischen den Kreisen.

W, saha  Algena Tunisia Egypt
Maurita Nger Ubya Ertrea
Senegal Hali Banin Chag
Guinea- Guinea  Burkina MNigena Sudan Exhiopl
Céte d' |Ghana Cameroo Central Ethiopi Djibout

siema céted’ Togo Camemo 5. Suda Kenya Somall
Sierra  [Liberia Eq. Gul S. Suda Somatil Liberia Ghana . Gul Centra: Uganda  Somalia
Congo Rwanda Kenya Somalia Gabon Dem. Ra/  Rvanda
Congo Burundi Malew
Burundi Tanzani

Angola Zambia  Mozambi
I Rambia BelaRG Namibia  Zimbabw

Sudan | Entrea

ZimbabwMozambi
Botswan Swazila

5 Afric
Namibla Botswan svazila

Abbildung 4: Tilemaps aus Dreiecken und Kreisen (MCNEILL & HALE)

Die Abbildung 5 zeigt eine anschauliche Darstellung der verschiedenen klassischen
Geometrietypen am Beispiel der Ukraine. Dabei wurden unterschiedliche Anordnungen von
quadratischen Tiles untersucht, wie beispielsweise ein Basisgitter, eine an die geographischen
Gegebenheiten angepasste Karte sowie eine Karte mit versetzten Tiles, ahnlich wie bei einem
Mauerwerk. Es wurde auch ein Vergleich mit anderen Geometrien vorgenommen, wodurch

der GroBenunterschied zwischen den einzelnen Formen deutlich hervorgehoben wird.

H . * WGS 84 / Pseudo-Mercator EPSG: 3857
Tile Grid Map of Ukraine ey
Thisis an attempt to make this type of map for Ukraine s, kotape omrSeenteD

Modified

000000,
3983553
oM

Round

Abbildung 5: Tilemap der Ukraine mit verschiedenen Geometrien (GONTSA)
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Es ist theoretisch moglich, verschiedene Arten von geometrischen Formen fiir die Erstellung
von Tilemaps zu verwenden, wie beispielsweise Rechtecke, Parallelogramme, Rauten,
Pentagone und Oktagone. In bestimmten Kartenthemen kann auch die Verwendung von
Piktogrammen in Betracht gezogen werden, wie es in Abbildung 6 zu sehen ist. Hier wurden
die geometrischen Formen durch Schaf-Piktogramme ersetzt. Da keine Kartenrandangaben
vorhanden sind, kann keine prizise Interpretation der Karte vorgenommen werden, welche
das Thema niher erklirt. Es wird jedoch vermutet, dass die Karte die Verteilung von

Schafpopulationen in den USA darstellt.

: L
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m WY SD m IN OH PA m m m
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m TX FL

Abbildung 6: Piktogramm- Tilemap der USA (IKATIE PARK)

R2A

Um die Informationsdichte der Tilemap zu erhéhen, ist es erforderlich, die geometrischen
Formen der Tiles mit entsprechenden Daten zu fillen. Neben der Verwendung von
Farbabstufungen wie im o.g. Beispiel der Hexagonkarte gibt es auch nur die Einfirbung einer
Kachel fir ein Merkmal. Ein Paradebeispiel ist eine Wahlkarte, welche die Wahlsieger der

einzelnen Bezirke widerspiegelt und die Tiles nach der Parteifarbe einfirbt.

Die Verwendung von Diagrammen zur Visualisierung von Daten in Tilemaps ist eine gingige
Praxis. Die Wahl des Diagrammtyps hingt von den vorliegenden Daten und dem Zweck der
Karte ab. Es ist jedoch wichtig, dass die Diagramme eine einfache Gestaltung aufweisen, da
eine zu komplexe Darstellung die Verstindlichkeit des Diagramms sowie der Karte

beeintrichtigen kann.
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Die quadratische Tilemap kann mithilfe verschiedener Diagrammtypen visualisiert werden.
Drei gebriuchliche Optionen sind das Siulendiagramm, das Ringdiagramm und das
Liniendiagramm. Eine detailliertere Betrachtung dieser Diagrammtypen wird im Folgenden

durchgefiihrt.

Das Siulendiagramm ist eine geeignete Diagrammart zur LOM

PIE
Darstellung von abgegrenzten Ausprigungen von nominalen und 5 F .
3
ordinalen Merkmalen sowie metrischen Merkmalen mit wenigen I. 2
Auspriagungen und Zeitreihen. Es ermoglicht die Darstellung e -

hiufiger Merkmale und die Verwendung von Werten, die nicht

|
zwangsldufig 100% entsprechen miissen, inklusive negativer r

Werte (SAUERBIER, 2009). Abbildung 7 prisentiert eine

Abbildung 7: Beispiele fiir ein
Balken- und Siulendiagramm in
ciner Tilemap (HERFURT)

exemplarische Darstellung von Balken- und Sdulendiagrammen
innerhalb der Kacheln. Die dargestellten Werte sind rein fiktiv
und  dienen  lediglich  der  Veranschaulichung  der
Anwendungsméglichkeiten dieser Diagrammarten. Im Rahmen der Verwendung von
Balken- und Siulendiagrammen in einer Tilemap sollte darauf geachtet werden, nicht zu viele
Merkmale zu verwenden, um eine Uberfiille an Informationen zu vermeiden. Eine
zusitzliche Uberlegung, welche im Hinblick auf den begrenzten Platz innerhalb des Tiles
von Bedeutung ist, ist die Wahl der Abmessungen der Siulen sowie die Notwendigkeit

eventueller zusitzlicher Beschriftungen.

Abbildung 8 prisentiert eine Tilemap mit Sdulendiagrammen, welche die Ergebnisse der US-
Prisidentschaftswahlen von 1976 bis 2016 darstellt. Jede diinne Sédule reprisentiert den
Wahlsieger in einem Bundesstaat wihrend dieses Zeitraums. Die Farbgebung der Sdulen
kennzeichnet die jeweilige Partei: Blau steht fiir die Demokraten und Rot fur die
Republikaner. Es ist gut erkennbar, welche Partei in der Vergangenheit einen Bundesstaat

dominierte oder welche Staaten als "Swing States" gelten.

Republican vs Democral : presidential election results in US from 1976 to 2016
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Abbildung 8: Tilemap der Wahletgebnisse mittels Saulendiagrammen
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Eine weitere Moglichkeit ist das Ring- oder Kreisdiagramm. Hier werden die Ausprigungen
eines Merkmals als Segmente eines Kreises dargestellt. Diese Darstellungsform eignet sich
besonders fiir nominale Merkmale und kann auch fiir ordinale und metrische Merkmale mit
wenigen Ausprigungen verwendet werden. Es ist jedoch nicht geeignet fiir hiufbare
Merkmale (SAUERBIER, 2009). Es ist wichtig zu beachten, dass die Summe der dargestellten
Werte 100% entsprechen muss. Negative Werte konnen nicht dargestellt werden. Bei
mehreren Merkmalen ist das Ringdiagramm zu bevorzugen. Ring- und Kreisdiagramme
weisen eine hohe Flexibilitit hinsichtlich ihrer Gréfle und Formgebung auf. Es sollte
beachtet werden, dass die Verwendung von Halbkreisen ebenfalls eine mogliche Option
darstellt. Fin typischer Anwendungsfall von Ring- und Kreisdiagrammen ist die Darstellung

von Ergebnissen von Wahlen.

Optisch prisentieren sich diese Diagrammtypen in einer Tilemap besonders elegant, wie in
Abbildung 9 zu sehen ist. Auch die Karte (Abbildung 10) ist eine gut gelungene Tilemap, die
die Ergebnisse der Prisidentschaftswahl der USA im Jahr 2016 visualisiert. Dies wurde
mittels Ringdiagrammen fiir jeden Bundesstaat erfasst. Es ist ersichtlich, dass die Wahl
insgesamt sehr knapp ausgegangen ist. Um eine gro3ere Klarheit zu erlangen, konnte man in
Betracht ziehen, die genauen Prozentzahlen hinzuzuftigen, da in einigen Staaten nicht

ersichtlich ist, wer gewonnen hat.

2016 US Presidential Election Result
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Abbildung 9: Beispiele fir ein Ring— :I j TJ @ @J @ @ @
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Clinton Trump

Data from transition fec.gov

Abbildung 10: Tilemap der Prisidentschaftswahl 2016 in der USA mittels
Ringdiagramm (LI)
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Das Liniendiagramm, auch als Kurvendiagramm bezeichnet, ist ein Diagrammtyp, welcher
verwendet wird, um Zeitrethen darzustellen. Es dhnelt dem Siulendiagramm, jedoch werden
die Werte in Form von Punkten dargestellt, die durch Linien verbunden sind. Meist werden
nominale oder ordinale Werte auf der X-Achse eingetragen (SAUERBIER, 2009). Negative
Werte kénnen auch Verwendung finden. Es handelt sich hierbei um eine komplexere Form
der Datendarstellung, da die Linien nicht isoliert betrachtet werden koénnen und eine
Erklirung erfordern. In der Gestaltung des Diagramms ist es von Bedeutung, die Strichstirke

der Linien angemessen zu wahlen.

Ein ungeeignetes Beispiel fiir die Verwendung eines Liniendiagramms ist die Tilemap
"Unemployment Rate by State" (Abbildung 11). In diesem Fall wurde der Verlauf der
Arbeitslosenrate im Zeitraum von 2004 bis 2016 erfasst und dargestellt. Leider sind die
Linienstiarken zu gering oder deren Farbe zu hell gewahlt, was dazu fihren kann, dass es
schwierig ist, die Linien zu erkennen. Auch die Platzierung von Schrift und Graphen ist nicht
optimal, da in einigen Bundesstaaten sich Linien und Beschriftungen tberschneiden. In der
Abbildung 12 wurden vier unterschiedliche Anwendungsformen des Liniendiagramms in
einer Tilemap dargestellt. Es ist zu beachten, dass die Verwendung einer Doppelkontur keine
geeignete Wahl ist, da es sich hierbei vermutlich um zwei Merkmale handelt, welche zufillig
denselben Wert aufweisen. Fine Alternative wire die Verwendung von Linien mit erhéhter
Strichstirke. Es ist auch moglich, zwei Merkmale in einem Diagramm darzustellen und diese
klar voneinander abzugrenzen. Die Verwendung von Flichen in einem Liniendiagramm
kann zwar moglich sein, jedoch unruhig wirken. Daher wire es in diesem Fall ratsam, auf die
Verwendung eines Balkendiagramms und die Nutzung der gesamten Kachelfliche zu

wechseln.

Unemployment Rate by State, 2004-2016
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" ’ " Abbildung 122: Beispiele fiir ein
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Abbildung 111: Tilemap mit Liniendiagramm der Arbeitslosenrate in der
USA (JUSTIN WOLFERS)
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Eine weitere sehr interessante Darstellungsvariante ist das Marimekko-
Diagramm, auch Mosaikdiagramm oder Treemap- Diagramm genannt.
Es dient als graphische Methode zur Darstellung von Daten, welche

mehrere qualitative Merkmale aufweisen. Es ermoglicht eine

tbersichtliche Visualisierung der Daten und erleichtert die Identifikation
von Zusammenhingen zwischen den verschiedenen Merkmalen Appiidung 13: Beispicl fiir

ein Marimekko- Diagramm

(HARTIGAN & KILEINER, 1981). In Abbildung 13 wird ein Marimekko- i ciner Titemap
Diagramm  dargestellt, welches zur Veranschaulichung der (HEREURD
Bevolkerungsstruktur eines Bundeslandes herangezogen werden kann. In diesem Beispiel
werden zwei Gruppen, die durch die Farben Blau (Minner) und Orange (Frauen)
miteinander verglichen. Die Unterkategorisierung erfolgt in Bezug auf verschiedene
Merkmale wie die Gesamtanzahl, den Prozentsatz der Beschiftigung oder des Alters.
Obwohl in diesem Beispiel keine konkreten Daten vorliegen, ldsst sich durch die Verteilung
der Flichen erkennen, dass die Gruppe Blau in Bezug auf das Hauptmerkmal (Geschlecht)
sowie zwei von drei Unterkategorien dominiert. Beachtet werden muss, dass die Verwendung
von ibermiflig vielen Merkmalen zu Platzproblemen fihren kann, da die Flichen im
Diagramm zu klein werden. Um eine korrekte Interpretation der Daten zu ermdglichen, ist
eine ausfithrliche Beschriftung erforderlich. Ein Beispiel ist die Abbildung 14. Obwohl die
verwendeten Daten nicht identifiziert werden konnen, stellt diese Art der Visualisierung eine

effektive Methode dar, um einen Uberblick iiber ein Thema zu erhalten.
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Abbildung 14: Marimekko- Tilemap der USA (SEVERINO RIBECCA)



16

Das Waffeldiagramm, auch als Quadratisches-

TOS TOS

Diagramm bezeichnet, stellt eine Technik der
Datendarstellung dar, welche #hnlich wie ein
Kreisdiagramm den Gesamtbetrag veranschaulicht.
Ein haufig verwendetes Format ist ein 10x10 Raster,

.. N .. .
wobei ]ede Zelle 1% des Gesamtbetrags reprasentlert Abbildung 15: Beispiel eines Waffeldiagramm in einer

(SCHWABISH, 2021). Es erméglicht die Darstellung ™ (1D

kleiner Prozentsitze, die in herkommlichen Kreisdiagrammen schwer zu erkennen sind. Im
Beispiel der Abbildung 15 wurden mit einem Waffeldiagramm Prozentsitze visuell
dargestellt. Links wurden 100% veranschaulicht, rechts 63%. Es konnen auch andere
Formen, wie Kreise, Piktogramme oder andere Symboliken verwendet werden. Das
Waffeldiagramm ist eine gingige Methode, um Prozentsitze veranschaulichend darzustellen.
In Abbildung 16 wird dies deutlich demonstriert. Das Diagramm zeichnet sich durch seine
Einfachheit aus und erméglicht einen schnellen Uberblick. Im vorliegenden Beispiel wird
der Anteil der Bevolkerung dargestellt, welcher Zugang zum Internet hat. Das
Waffeldiagramm ermdglicht hier einen schnellen Vergleich der Linder, ohne dass jedes
Prozent einzeln abgezihlt werden muss. Dartiber hinaus ergibt sich eine hohe Harmonie
zwischen dem Diagramm und der Tilemap, da die Form der Quadrate erneut aufgenommen

wird.
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Abbildung 16: Aftika als Tilemap mit Waffeldiagramm ,,Population using the Internet” (ONE)
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Die Zielstellung dieser induktiven Studie besteht darin, eine Tilemap von Italien auf der
Grundlage von Nutzerdaten zu entwickeln. Indirekt soll dabei untersucht werden, inwieweit
es dem Nutzer moglich ist, die Beziehungen zwischen den Bezugseinheiten und den Tiles zu
erkennen und diese gemill vorgegebenen Regeln, in einem vorgegebenen

Koordinatensystem anzuordnen.

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde ein standardisiertes Aufgabenblatt (vgl.
Anhang C, S. 28f.) erstellt, welches an Probanden ausgegeben wurde. Die Kernaufgabe des
Aufgabenblatts bestand darin, eine individuelle Tilemap von Italien zu erstellen, welche
innerhalb eines Koordinatensystems skizziert werden sollte. Durch die Anwendung des
Koordinatensystems kann jede Bezugseinheit (Provinz) einer Koordinate zugeordnet

werden. Diese wiederum ermoglicht eine abgeglichene Auswertung der einzelnen Provinzen.

Italien wurde als Studienobjekt ausgewahlt, da es aufgrund seiner 20 Provinzen tiberschaubar
ist und eine geographisch faszinierende Form aufweist. Die Wahl Italiens diente als
Abwechslung zu hidufiger untersuchten Themen, wie Deutschland oder den Berliner
Bezirken. FEin wichtiger Faktor fiir die Wahl des Themas Italien war die geringe bis fehlende

Verftugbarkeit von Tilemaps in der Fachliteratur.

Fir die Erstellung der Karte wurden Regeln festgelegt. Fiir jede Provinz darf nur ein Quadrat
verwendet werden, insgesamt 20 Stiick bei 20 italienischen Provinzen. Die Toskana wurde
als Ausgangsort vorgegeben. Die Auswahl der Startprovinz erfolgte unter Berticksichtigung
bestimmter Kriterien, nimlich einer zentralen Lage in Italien, einer angemessenen Fliche
und einer begrenzten Anzahl an Nachbarprovinzen. Die Toskana erfillte diese
Anforderungen, da sie eine der groB3eren Provinzen ist und an nur finf weitere Provinzen
angrenzt. Bei der Anordnung der einzelnen Tiles wurde darauf geachtet, dass die ungefahre
Lage und Grenzen der Provinzen beibehalten werden. Die einzelnen Tiles koénnen
waagerecht, senkrecht und diagonal nebeneinander angeordnet werden. Es wurde festgelegt,
dass Liicken nicht erlaubt sind, da sie die Zuordnung beeintrichtigen und das Bild verzerren
wiurden. Ein besonderer Fall, aufgrund der realen Lage, ist die Insel Sardinien. Hier ist ein
maximaler Abstand von drei Kistchen zuldssig. AbschlieBend wurden die einzelnen
Quadrate nummeriert oder mit Abkiirzungen versehen, wie im Aufgabenblatt vorgegeben.
Um eine bessere Orientierung zu gewihrleisten, wurde den Probanden eine Karte mit den

administrativen Grenzen von Italien auf dem Aufgabenblatt zur Verfigung gestellt.
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An dieser Studie haben insgesamt 55 Probanden teilgenommen. Von den 55 eingegangenen
Ergebnissen wurden vier Ausfertigungen (9,3%) aufgrund von Fehlern in der Bearbeitung
der Aufgabenstellung oder einer unvollstindigen Karte nicht zur Auswertung zugelassen.
Der Personenkreis, dem die Probanden entstammen, umfasst Kommilitonen der Betliner
Hochschule fiir Technik (BHT), ehemalige Arbeitskollegen, private Bekannte und
Familienangehorige. Die letzten drei Gruppen wurden ausgewahlt, um einen Anteil an
Personen einzubeziehen, die keinen starken Geographiebezug oder fachliches Interesse
haben. Es ist erwiahnenswert, dass der Grof3teil der Probanden aus dem Umfeld der BHT
stammt, mit 41 Ergebnissen. Die Umfrage wurde anonym durchgefiihrt, so dass keine
Auskunft tiber Alter und Geschlecht gegeben werden kann. Die Studie fand im Dezember
2022 statt. Die Bearbeitungszeit der Studie variierte. In einer Live-Bearbeitung in der BHT
betrug die Arbeitszeit 15-30 Minuten. Probanden, welche die Studie digital erhielten,
bekamen eine Bearbeitungszeit von maximal einem Tag. Die Ergebnisse wurden als digitale

Fotokopie zuriickgesandt oder liegen in Papierform vor.

Die Auswertung der gesammelten Daten erfolgte in vier klar definierten Schritten. Der erste
Schritt bestand darin, eine Sichtprobe der eingegangenen Ergebnisse durchzufithren. Hierbei
wurde tiberpriift, ob die Karte vollstindig (inklusive aller 20 Provinzen) und frei von Fehlern
(keine Liicken oder Unvollstindigkeiten) skizziert und beschriftet wurde. Der zweite Schritt
bestand darin, die einzelnen Koordinaten fiir jede Provinz zu tbertragen. Diese Daten
wurden in einer FExcel-Tabelle erfasst und nach einer laufenden Nummer
(Probandennummer) zu jeder Provinz sortiert. Ein Ausschnitt dieser Daten wird in der
Abbildung 17 dargestellt. Die vollstindige Datentabelle befindet sich im Anhang D (vgl.
S.30).

Lfd. Nr, ~ 1A0S - 27TRE  ~ 3PIE - 4LOM ~ 5VEN ~ 6FRI - 7LG - 8EMI ~ 9TOS ~ 10 MAF -

1 d5 gl e5 5 g5 h4 fé6 h6 g7 h6
2 el g4 e5 5 g5 h5 f6 g6 g7 hé
3 fa h4 5 g5 h5 i5 g6 hé g7 i7

4 e4 g4 e5 5 g5 h5 f6 g6 g7 h6
5 d4 f4 e5 5 g5 g4 f6 g6 g7 hé
6 f4 ha f5 g5 h5 i5 6 g6 g7 i7

7 ed g4 f5 g5 h5 i4 f6 g6 g7 hé

Abbildung 17: Tabellenausschnitt der Probandendaten (Provinzkoordinaten)
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Im dritten Schritt der Untersuchung wurde eine detaillierte Analyse der Daten fur jede der
20 Provinzen durchgefithrt. Es wurde einen 20 Haufigkeitstabellen erstellt, welche die
absoluten und relativen Héufigkeiten sowie die Koordinaten fiir jede Provinz enthilt. Um
eine bessere Visualisierung zu ermoglichen, wurde zusitzlich zu jeder Haufigkeitstabelle ein
Siulendiagramm erstellt. Abbildung 18 zeigt das Ergebnis der Auswertung fiir die Provinz
"Valle d'Aosta" (AOS). Insgesamt wurden 51 Koordinaten von den Probanden angegeben,
was der Probandenzahl entspricht. Es ist erkennbar, dass fir die Provinz AOS acht
unterschiedliche Koordinaten durch die Probanden vergeben wurden. Die hiufigste
Koordinate E4 wurde mit 39,2% gewihlt und belegt somit den ersten Platz. An zweiter Stelle
folgt die Koordinate F4 mit 29,4%, gefolgt von F5 mit 13,7%. Daher kann davon
ausgegangen werden, dass die optimale Koordinate fir die Provinz AOS in der zu

entwickelnden Tilemap von Italien die Koordinate E4 ist.

Es ist bemerkenswert, dass die Ergebnisse der Auswertung fir die Provinz "Sicilia" (SIC)
nicht so eindeutig sind, wie in der Provinz AOS, siehe Abbildung 19. Dies wird deutlich
durch die Tatsache, dass die Anzahl der verschiedenen Koordinaten mit 16 Moglichkeiten in
SIC doppelt so hoch ist wie in AOS. Dies fithrt zu einer Reduktion der relativen
Hiufigkeiten. Die haufigste Koordinate ist I11 mit nur 17,6%, gefolgt von H12 (13,7%) und
F12 (11,8%). Aufgrund der geringeren relativen Haufigkeiten ist es schwieriger, die optimale

Provinz zu bestimmen (vgl. Kapitel 5.3).

Die beiden Provinzen (AOS und SIC) dienen als reprasentative Beispiele fur alle 20
Provinzen. Detaillierte Analyseergebnisse und Datenvisualisierungen fir die restlichen 18

Provinzen sind im beigefiigten Anhang E (S. 31ff.) zu finden.

1A0S | - Anzahl von 1 AOS Anzahl Anzahl von 1 AOS

d4 2,0% 1

@ 20% 1 Anzahl von 1 AOS
d6 2,0% 1 ason

40,0%

35,0%

e4 39,2% 20
e5 7,8%

30,0%
fa 29,4% 15 250%
[3 13,7% 7 200%
g4 3'9% 2 15,0%
10,0%

100% i l I

- - - ||
d4 ds d6 ed e5 fa 5

0,0%
2]

1 A0S

Abbildung 18: Etgebnis der Datenauswertung der Provinz AOS

20 SIC - | Anzahl von 20 SIC Anzahl Anzahl von 20 SIC
el0 2,0% 1
el1 3,9% 2 Anzahl von 20 SIC
el2 5,9% 3 20,0%
11 2,0% 1
12 11,8% 6 15.0%
13 3,9% 2
g11 2,0% 1 o
gl2 7,8% L, I
gl3 2,0% 1 I I I I
gla 2,0% 1 oo% N I | | | I | | |
h11 5,9% 3 el0 ell el2 f11 f12 f13 gll gl2 gl3 gl4 hil h12 h13 i1l 12 j11
h12 13,7% 7 2081
h13 5,9% 3
i11 17,6% 9
i12 11,8% 6
j11 2,0% 1
1

100,00%

«

Abbildung 19: Exrgebnis der Datenauswertung der Provinz SIC
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Im letzten Schritt der Auswertung der Daten wurden die relativen Haufigkeiten fiir jede
Provinz in einem eigenen Koordinatensystem dargestellt und kategorisiert. Es wurden vier
Klassen erstellt, wobei die ersten drei Klassen die héchsten relativen Héufigkeiten abbilden.
Alle anderen Haufigkeiten wurden in der vierten Klasse zusammengefasst. Die vier Klassen
wurden mit unterschiedlichen Farbtonen dargestellt. Dieser Zwischenschritt, welcher
notwendig und hilfreich fir die Entwicklung der endgiiltigen Kartendarstellung ist, impliziert
die Verwendung separater Koordinatensysteme. Dies erméglichte eine Ubersicht iiber alle
Koordinaten, wodurch mdgliche Uberschneidungen in einzelnen Provinzen schneller
identifiziert werden konnten. Die Abbildungen 20 & 21 zeigen die Verteilung der relativen
Hiufigkeiten der Regionen "Lazio" (LAZ) und " Sicilia" (SIC) im Koordinatensystem.
Deutlich erkennbar ist der Unterschied in der Verteilung der relativen Haufigkeiten.
Wihrend in LAZ die Anzahl der gefiarbten Koordinaten mit finf sehr gering ist, sind es in

SIC 16, was einem Anstieg von 220% entspricht.

Um detailliertere Informationen beziiglich der Koordinatensysteme der restlichen Provinzen

zu erhalten, wird auf den Anhang I¥ (S. 37 ff.) verwiesen.

9 11,8 9

10 10

1 11 17,6

12 12 11,8, 13,7| 11,8

13 13

14 14

15 15

Abbildung 200: relative Haufigkeitsverteilung der Provinzen LAZ und SIC
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Als abschlieBende Analyse konnen folgende drei Erkenntnisse formuliert werden:

1. Je groBler der Abstand einer Provinz von dem Ausgangspunkt TOS ist, desto

ungenauer ist die Bestimmung ihrer Position innerhalb des Koordinatensystems.

2. Je weiter stdlich sich eine Provinz befindet, desto grofler ist die Anzahl der
moglichen Koordinaten, die fiir die Position der Provinz in der Tilemap verwendet

werden konnen.

3. Die relativen Hiufigkeiten der Koordinaten in den siidlichen Provinzen fallen

aufgrund der erhohten Streuung geringer aus.

Es kann hier von einer sudlichen Ungenauigkeit ausgegangen werden. Die sidlichen
Provinzen Molise (MOL), Sardegna (SAR), Campania (CAM), Basilicata (BAS), Puglia
(PUG), Calabria (CAL), Sicilia (SIC) beschreiben alle die gleiche Problematik. Es ist eine
deutlich héhere Streuung der Koordinaten bei einer sehr geringen relativen Haufigkeit im
Vergleich zu den anderen Provinzen vorhanden. Im Vergleich mit der nordlichen Provinz
Vento (VEN) ist die Streuung mit neun moglichen Koordinaten dhnlich hoch, jedoch
dominiert die relative Haufigkeit einer Koordinate mit 56,9% (vgl. Anhang E, §.32).

Auch die reale geographische Form von Italien scheint eine mdégliche Erklarung fir die
beobachtete Variabilitit in der Anordnung der Kacheln in den Arbeiten der Probanden zu
sein. Es wurden zwei Hauptkonzepte einer italienischen Tilemap identifiziert. Zum einem
eine senkrechte und zum anderen eine Uberwiegend diagonale Anordnung der Tiles. Es
wurde festgestellt, dass die Entfernung zum Startpunkt in Verbindung mit diesen beiden
Varianten einen Einfluss auf die Genauigkeit und die relative Héaufigkeit der Anordnungen
in den stdlichen Provinzen hat. Um eine aus Nutzerdaten basierte Tilemap zu erstellen,
wurden alle zuvor erstellten Koordinatensysteme der einzelnen Provinzen herangezogen.
Die Koordinate mit der héchsten relativen Haufigkeit wurde als idealer Standort festgelegt.
Dennoch fiihrte die Ungenauigkeit in den Sidprovinzen zu Doppelbelegungen von
Koordinaten einzelner Provinzen. Beispielsweise teilen sich die Provinzen Campania (CAM)
und Molise (MOL) die Koordinate 19 mit der jeweils h6chsten relativen Hiufigkeit. Ebenso
verhilt es sich bei Puglia (PUG) und Basilicata (BAS) mit ihrer gemeinsamen Koordinate
J10.
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Aufgrund der Ungenauigkeiten in den siidlichen Regionen und der Doppelbelegungen
einiger Provinzen im Koordinatensystem wurde von der These einer einzigen italienischen
Tilemap Abstand genommen. Es wurden zwei Tilemaps von Italien konstruiert, um alle
héchsten relativen Haufigkeiten zu berticksichtigen. Als Ergebnis erhalt die Provinz CAM in
der ersten Karte die Koordinate 19 und die Provinz MOL die Koordinate mit dem
zweithochsten relativen Haufigkeiten J9. In der zweiten Karte werden die Haufigkeiten
miteinander vertauscht. MOL erhilt die hochste relative Haufigkeit und CAM die
zweithaufigste. Das gleiche gilt fir die Provinzen PUG und BAS. Auch hier wurden die
Hiufigkeiten in den beiden Varianten der Tilemap getauscht. Durch den Wechsel der
Koordinaten miissen auch die Nachbarprovinzen verschoben werden. Die beiden Karten
wurden gegentibergestellt und es wurde eine letzte Tabelle (vgl. S. 40) erstellt mit der relativen
Hiufigkeit der jeweiligen Provinzen fiir beide Varianten. So konnte verglichen werden,

welche Karte die hochste gesamtrelative Haufigkeit besitzt.

Das Endergebnis sind zwei Tilemaps, die sich in ihrer Form deutlich unterscheiden. Diese
beiden Varianten kénnen in eine formtrene Tilemap von Italien (sieche Kapitel 5.4) und eine

Tilemap der hichsten gesamtrelativen Hdufigkeit (siehe Kapitel 5.5) unterteilt werden.

Die Ergebnisse der Studie sind aufgrund der begrenzten Anzahl der Probanden (55) sowie
der kurzen Dauer der Untersuchungen lediglich als Anhaltspunkt zu betrachten. Es ist
moglich, dass die Ergebnisse mit einer grof3eren Anzahl von Probanden und einer lingeren
Untersuchungsdauer priziser werden. Zudem sollten in zukiinftigen Forschungen die
Auswirkungen von unterschiedlichen Ausgangspositionen auf die Genauigkeit der
Ergebnisse untersucht werden. Insbesondere sollte untersucht werden, ob die vorliegenden
Ungenauigkeiten ein allgemeines Problem der verwendeten Methodik darstellen oder ob sie
durch spezifische Anderungen der Ausgangsposition (z.B. nach Norden oder Siiden)
beeinflusst werden konnen. Eine alternative [jberpriifungsmethode bestiinde darin, die
Abweichungen beziiglich der Genauigkeit unter Berticksichtigung der Vielfalt geometrischer

Formen oder eines kompletten Wechsels der untersuchten Region zu analysieren.
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1
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4 0,39 0,51

5 054 | 0,66 | 0,56 | 0,43

6 07 | 074

7 1 |06 037

8 047 | 0,43

9 031 035 012
10 021 0,12
11 017 0,13

12

13 Y relative Haufigkeit: 7,88
14

15

Abbildung 211: Koordinatensystem (Nr.1) mit den rel. Haufigkeiten der Provinz
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Abbildung 222: Finale Version der formtreuen Tilemap
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Mp2l A|B|C|D|E|F|G|H|I]|J|K|L|M o}
1

2

3

4 0,39 0,51

5 054 | 0,66 | 0,56 | 0,43

6 07 | 074

7 1 |06 037

8 047 | 0,43

9 031 017 | 0,37

10 019 | 0,17
11 017 | 0,17
12

13 Y relative Haufigkeit: 8,04
14

15

Abbildung 233: Koordinatensystem (Nr. 2) mit den rel. Hiufigkeiten der Provinz
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Abbildung 244: Finale Version der Tilemap mit der hochsten gesamtrelativen Haufigkeit
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Die vorliegende Studie untersuchte eine Methode, Nutzerdaten in einer Tilemap zu
verwirklichen und analysierte das Verstindnis bei der Umwandlung von Bezugseinheiten und
den Tiles der Kachelkarte. Die Analyse der gesammelten Daten zeigte, dass dies
durchfihrbar ist. Von den 55 Probanden waren lediglich vier Ausfertigungen fehlerhaft und
konnten nicht zur Auswertung herangezogen werden, was einer Fehlerquote von 9,3%
entspricht. Daher kann geschlussfolgert werden, dass die Probanden eine Verkniipfung von
realen Bezugseinheiten, in diesem Fall italienischen Provinzen, zu vereinfachten,
quadratischen Tiles erfolgreich bewiltigten. Dartiber hinaus konnten die Probanden die

Anordnung der Tiles nach den vorgegebenen Regeln erfolgreich durchfiithren.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass eine Abnahme der Prizision bei der Bestimmung
der Position einer Provinz innerhalb des Koordinatensystems mit zunehmender Distanz der
Provinz vom Ausgangspunkt einhergeht. Die Anzahl der méglichen Koordinaten, die fiir die
Position einer Provinz in der Tilemap verwendet werden konnen, erhoht sich je stdlicher
sich die Provinz befindet. Infolge der erhéhten Streuung fallen die relativen Haufigkeiten fiir

die Koordinaten in den siidlichen Provinzen Italiens geringer aus.

Die skizzierten Karten der Probanden weisen eine beobachtete Vielseitigkeit in der
Anordnung der Kacheln auf, die durch die reale geographische Form Italiens erklart werden
kann. Dabei wurden zwei Hauptkonzepte identifiziert: eine senkrechte und eine tiberwiegend
diagonale Anordnung der Tiles. Durch die festgestellten Ungenauigkeiten entstanden als
Endergebnis zwei Tilemaps: eine formtreue Kachelkarte und eine Tilemap mit der hochsten

gesamtrelativen Haufigkeit.
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7 Anhang

A Europa - Politische Ubersicht

Europa politisch (WESTERMANN, 2016)



Tilemap aus der Spieleprogrammierung (DAN CARPENTER ET AL., 2021)

Equinational Projection von C. Reeves (JACOBS, 2010)
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Empirische Studie zum Versténdnis von Tilemaps

Aufgabe: Entwickeln Sie eine Tilemap von Italien im beiliegenden Koordinatensystem!

Beispiel der Vereinigten Staaten:

States Where Tim Has Spent Time ‘ States Where Tim Has Spent Time

L |

S
O sy S mEES WS D™= S EEEE R s
Choroplethenkarte Tilemap
Quelle: https://www forumone.c insights/b og/good-dat: I¥ tice-tile-grid-maps-0;

Skizzieren Sie nach folgenden Regeln:

- Pro Region/ Provinz verwenden Sie ein Quadrat (insgesamt 20)
- Provinz Toskana ist vorgegeben und dient als Startpunkt
- Ordnen Sie die Provinzen nach ihrer ungefahren Lage und Grenzregionen zu
- Das Ergebnis ist lhre individuelle Tilemap von Italien, es gibt kein richtig oder falsch
- Beachten Sie die Anordnungen der Tiles, siehe Tabelle 1
o Ausnahme: Sardinien (Abstand max. 3 Kastchen)
- Beschriften Sie die Tiles mit der dazugehérigen Zahl oder Abktlirzung, siehe Tabelle 2
- Abbildung 1 dient zur Orientierung

Erlaubte Anordnung Falsche Anordnung
Waagerechte, senkrechte und diagonale Liicken zwischen den Tiles (keine Zuordnung
Anordnung ohne Luicken mehr moglich)

Tabelle 1 - Anordnung
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Nummer - Region Abkiirzung ~

Trentino-Alto Adige

valiediiiost 205 : Trentino-Siidtirol
2 Trentino-Alto Adige TRE Lombardia
3 Piemonte PIE \)I;:;d(ﬁ:s:e
4 Lombardia LOM Friuli-Venezia Giulia
5 Veneto VEN Veiiso
6 Friuli-Venezia Giulia FRI Piemonte -
7 Liguria UG Emilia-Romagna
8 Emilia-Romagna EMI Liguria Marche
Sloscand ges Toscana =~ et Abruzzo
10 Marche MAR s Molise
11 Umbria ums Umbria )
12 Abruzzo ABR 3 Lazio 3 Puglia
13Eae0 B Campa;ié
14 Molise MOL Sardegna
15 Sardegna SAR Basilicata
16 Campania CAM Calabria
17 Basilicata BAS
18 Puglia PUG
19 Calabria CAL Sicilia
20 Sicilia SIC o
Tabelle 2 — Beschriftung Abbildung 1 - Provinzen Italien,

Quelle: https://it wikipedia.org/wiki/File:Regions_of_italy_with_official_names.png

Bitte hier lhre Tilemap skizzieren.

7 TOS

10

11

12

13

14

15
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Lfd. Nr. - 1A0S - 2TRE ~ 3PIE ~ 4LOM ~ 5VEN - 6 FRI ~ 7LG - 8EMI - 9TOS ~ 10MAF~-| 11UME~ 12ABR -~ 13LAZ ~| 14MOIl~ 15SAR~- 16CAV~- 17BAS- 18PUG~- 19CAL~ 20SIC -
1 ds g4 e5 f5 g5 ha 6 h6 g7 h6 h7 i8 h8 i9 e9 h9 h10 j10 gll 12
2 el g4 e5 f5 g5 hs 6 g6 g7 h6 h7 i7 hs f9 i9 9 i8 j10 i11
3 f4 ha fs g5 hs i5 g6 hé g7 i7 h7 i8 h8 i8 f9 i9 j10 9 j11 i11
a4 e g4 e5 f5 g5 h5 6 g6 g7 h6 h7 i8 hs i9 f9 110 j11 j10 i12 h13
5 da 4 e5 f5 g5 g4 f6 g6 g7 h6 h7 i8 h8 i8 f10 i9 9 K9 i10 i11
6 f4 ha f5 g5 hs i5 6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 i9 9 h9 i10 j10 i11 h12
7 e4 g4 5 g5 h5 i4 f6 g6 g7 hé h7 h8 g8 h9 ds g9 glo h10 f11 el2
8 f4 ia g5 hs is is g6 h6 g7 h7 h8 i9 g8 e10 h10 h11 i10 gl2 f13
9 ed g4 e5 f5 g5 ha 6 g6 g7 h7 h8 is h9 10 i10 j10 k10 11 i12
10 f4 ha f5 g5 h5 i5 13 g6 g7 h7 h8 h9 g8 d10 g9 g10 h10 gll 12
1 4 ha fs g5 hs i5 f6 g6 g7 h7 h8 ho g8 d10 g9 g10 h10 gll f12
12 f4 ha f5 g5 hs i5 6 g6 g7 i8 h8 i9 g8 9 h10 h11 i11 gll 12
13 e4 g4 e5 f5 h5 ia 6 g6 g7 h7 h8 h9 g9 f9 g10 h11 i11 gl2 f12
14 4 ha f5 g5 is is 6 i6 g7 i7 i7 i8 h8 €9 i9 j10 k10 11 i11
15 e4 g4 e5 f5 g5 h5 f6 g6 g7 h6 h7 i7 h8 g9 i9 9 i8 i10 h11
16  e4 ha f5 g5 hs ia 6 g6 g7 i7 h7 h8 g8 10 h9 i10 j10 h12
17 e4 ha fs g5 ha ia f6 g6 g7 h7 h7 i9 h9 f11 j11 k11 k10 k12 j11
18 ed g5 e5 f5 hs i5 6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 9 i9 9 k9 10 i11
19 f4 h4 5 g5 h5 i5 f6 g6 g7 h8 g8 h9 f8 c8 f9 g10 h10 f10 ell
20 e5 hs fs g5 hé i5 6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 €9 h9 i10 j10 i11 h12
21 e4 ha f5 g5 h5 ia 6 g6 g7 h6 h7 h8 g8 h9 e8 g9 gl10 h10 10 e10
22 5 h5 f6 g5 i6 i5 g6 h6 g7 h7 h8 i8 g8 i9 f10 h9 i10 j9 i1l h12
23 4 ha fs g5 hs i5 g6 h6 g7 i7 h7 i8 h8 i9 g10 i9 j10 k10 j11 i12
248 e4 ha f5 g5 hs i4 6 g6 g7 i7 h7 i7 h8 i8 f9 i9 9 i8 10 i11
25 5 h4 f6 g5 h5 i4 f7 g6 g7 hé h7 i7 h8 i8 gl0 i9 j9 j8 j10 i11
26 ed g4 f5 g5 hs ia 6 g6 g7 h7 h8 i8 g8 i9 €9 h10 i11 i10 i12 h13
27 e4 h5 f5 g5 h6 i6 6 g6 g7 h8 g8 h9 g9 h10 d10 g10 gll h11 f11 el12
28 e5 g4 f5 g5 h5 i5 6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 f9 i9 j10 k9 11 i12
29 f5 ha f6 g5 hs i5 7 g6 g7 h7 h8 i8 h9 f10 i10 j10 9 j11 i12
30 e5 h4 5 g5 h5 i5 g6 hé g7 i7 h7 i8 h8 f9 i9 j10 k10 j11 i1l
31 f4 h5 5 g5 hé i5 f6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 f10 i10 j11 k11 h13
32 ed g4 e5 5 g5 h5 f6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 f9 i9 i10 j10 h11 g12
33  e4 ha f5 g5 h5 ia f6 g6 g7 h7 h8 h9 g8 d9 g9 h10 i10 gll f12
34 5 h4 f6 g5 h5 i5 g6 h6 g7 i7 h7 i8 h8 f9 i9 j9 k9 j10 i1l
35 f5 hs f6 g6 hé i6 7 h7 g7 h8 g8 h9 g9 e10 h10 i10 j10 i11 h12
36 f4 ha f5 g5 h5 i5 6 g6 g7 h7 g8 h9 g9 h10 e10 gll hi1 i11 gl12 f13
37 g is g5 hs i5 ks h6 i6 g7 i7 h7 h8 g8 h9 8 g9 g10 h10 f11 ell
38 ed ha fs g5 hs i5 f6 h6 g7 i8 h8 i9 h9 i10 el10 110 j11 k11 i12 g13
39 ed h4 5 g5 h5 i5 f6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 i9 d9 h9 i10 j10 h11 gl2
40 e5 ha4 f6 g5 h5 i5 f7 g6 g7 h7 h8 i8 h9 j9 f10 i9 j10 k10 j11 i12
41 ed ha fs g5 hs ia f6 g6 g7 hé h7 i7 h8 i8 f9 i9 9 i8 i10 h11
42 g ia g5 h5 ja ka g6 is g7 i6 h6 h7 g8 h8 8 h9 i10 i9 h11 gl12
a3 f4 ha f5 g5 hs i5 f6 g6 g7 i7 h7 h8 g8 i9 €9 h9 h10 i10 gll f11
a4 4 ha f5 g5 hs i4 6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 i8 9 i9 j10 i9 11 i12
45 f5 i5 g5 hs i6 5 g6 h6 g7 i6 h7 i7 h8 i8 e9 i9 i10 9 h10 gll
46  de f5 6 f6 g5 ha 7 g6 g7 h6 h7 i7 hs i8 f10 i9 i i8 i10 hil
47 fa4 h4 5 g5 h5 i5 f6 g6 g7 i7 h7 h8 g8 h9 d9 g9 g10 h10 f11 el2
48 e4 g4 e5 f5 g5 h5 13 g6 g7 h7 h8 i8 ho f9 110 j10 9 h12
49 e4 g4 e5 fs g5 hs f6 g6 g7 i7 h7 i8 h8 f9 110 j10 9 h12
50 f4 ha f5 g5 hs i5 6 g6 g7 i7 h7 h8 g8 f8 h9 i10 j10 h11 gl2
51 5 h5 f6 g5 hé i6 7 g6 g7 h7 h8 h9 g8 h10 elo h11 i12 i1l h13 gla
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1 AOS ~ Anzahlvon 1 AOS Anzahl

da 2,0% 1 pahiveniaos

ds 2,0% 1 Anzahl von 1 AOS

dé6 2,0% 1 s

e4 39,2% 20 o

es5 7,8% 4 oo

f4 29,4% 15 1o I

f5 13,7% 7 B I .

gd 3,9% 2 NS % w e a6 o
100% 51 aos

2 TRE ~ Anzahlvon 2 TRE Anzahl

f4 2,0% 1 pativen2me
5 2,0% 1 Anzahl von 2 TRE
g4 23,5% 12 e00%
g5 2,0% 1 o
h4 51,0% 26
h5 11,8% 6 200%
i4 3,9% 2 % _ I _ I - -
i5 3,9% 20| ™ T " e s m wm w s

100,00% 51 zme.

Anzahl von 3 PIE
Anzahl von 3 PIE

3 PIE  ~ Anzahlvon 3 PIE Anzahl 60,0%
e5 21,6% 11
e6 2,0% 1
f5 54,9% 28  200%
f6 13,7% 7 00 I . m
g5 7,8% 4 oo 5 : 5 f6 g5

100,00% 51 e

Anzahl von 4 LOM
Anzahl von 4 LOM

4 LOM -~ Anzahlvon 4 LOM Anzahl 70,0%
f5 21,6% 1
fé6 2,0% 1 s00%
g5 66,7% 34
g6 2,0% 1 oo I —
h5 7,8% 4 3 & ” s

100,0% 51 mwonc



5VEN ~ Anzahlvon5VEN Anzahl

g5 19,6% 10
h4 2'0% 1 Anzahl von 5 VEN
h5 56,9% 29
hé 9,8% 5  coox
i5 3,9% 2 oo
i6 2,0% 1"
ja 2,0% 1 00
i5 2,0% 1 o0
j6 2,0% 1
100,00% 51 swe
6 FRI| ~ |Anzahl von 6 FRI Anzahl
g4 2,0% 1
ha 5,9% CJRR—
h5 11,8% 6
i4 21,6% 11 soo%
i5 43,1% 22w
i6 5,9% 3 0%
i5 5,9% 3 oo
k4 2,0% 1 oo -
k5 2,0% 1T
100,0% 51 ek
Anzahl von 7 LIG
80,0%
7LG ~ Anzahlvon 7 LIG Anzahl o
f6 70,6% 36 o
f7 11,8% 6 oo
g6 15,7% 8 oo
h6 2,0% 1 ©
100,0% 51 7ue
Anzahl von 8 EMI
8 EMI  ~ | Anzahl von 8 EMI Anzahl 80,0%
g6 74,5% 38 oo
h6 17,6% 9 o
h7 2,0% 1] | e
i5 2,0% 1 oo
i6 3,9% 2
100,00% 51 sem

hs i4 i5 i6 5 k4
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Anzahl von 7 LIG

Anzahl von 8 EMI
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h6 19,6% 10

h7 27,5% 14 oo

h8 5,9% 3 o

i6 3,9% 2 o

i7 37,3% 19 sox

i8 3,9% 2 o

j7 2,0% 1"
100,00% 51 o

Anzahl von 11 UMB

11 UMB  ~ Anzahlvon 11 UMB Anzahl 700%
g8 7,8% oo
h6 2,0% 1 00%
h7 60,8% 31
h8 27,5% 14 123 - .
i7 2,0% 1 ' g8 h6 h7
100,00% 51 nuume
12 ABR -~ Anzahl von 12 ABR Anzahl
h7 2,0% 1 Anzahl von 12 ABR
h8 13,7% 7 Anzahl von 12 ABR
h9 17,6% 9  so0%
i7 11,8% 6 00%
i8 43,1% 22 00%
i9 7,8% 4 %
i7 2,0% 1 o I I i N
i8 2,0% 10 e v s e
100,0% 51  [zeers
Anzahl von 13 LAZ
Anzahl von 13 LAZ
13 LAZ - Anzahlvon 13 LAZ Anzahl 50,0%
f8 2,0% 1 00%
g8 31,4% 16 00
g9 7,8% 4 o0
h8 47,1% 24 N
h9 11,8% 6 " B o "
100,00% 51 ke

Anzahl von 10 MAR

h8

i6 i7

Anzahl von 11 UMB

h9
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14 MOL  ~ |Anzahl von 14 MOL Anzahl

34

g9 2,0% 1

h10 7,8% 4

h8 2,0% 1| e

h9 9,8% 5 Anzahl von 14 MOL

i10 2,0% 1 s00m

i8 13,7% 7 oo

i9 37,3% 19 »”

j10 3,9% 2

8 9,8% 5:2:;:.I.|.| . 11

j9 11,8% 6 " e o we e m s e 0 s
100,0% 51 1w

15 SAR ~ Anzahl von 15 SAR Anzahl

c8 5,9% 3

d10 5,9% 3

ds 2,0% 1

do 5,9% 3

el0 9,8% 5

es8 2,0% 1| weiiveniseas

e9 11,8% 6 Anzahl von 15 SAR

f10 15,7% 8 o

f11 2,0% 1

f8 2,0% 1 00

f9 31,4% 16

£10 3.9% 2 =l 1 .. '

g9 2,0% 1 77 & G0 d8 do ew0 e8 e fO 1 f8 M9 g0
100,0% 51 s

16 CAM ~ Anzahl von 16 CAM Anzahl

f9 2,0% 1

gl0 3,9% 2

gll 210% 1 Anzahl von 16 CAM

g9 13,7% 7 Anzahl von 16 CAM

h10 7,8% 4 a00%

h11 2,0% 1 oo

h9 17,6% 9

i10 13,7% 7 o

i9 35,3% 18 oo . I I

i11 2,0% 1 5L ' PR -
100,0% 51 scam



17 BAS ~ Anzahl von 17 BAS Anzahl

gl0 13,7% 7
g1l 2,0% 1
h10 5,9% 3
hi1 7,8% 4
i10 19,6% 10
i11 2,0% 1
i12 2,0% 1
j10 21,6% 11
j11 5,9% 3
i9 17,6% 9
ki1 2,0% 1
100,0% 51
18 PUG ~ Anzahl von 18 PUG Anzahl
h10 13,7% 7
h11 2,0% 1
i10 7,8% 4
i11 7,8% 4
i9 2,0% 1
j10 17,6% 9
i8 11,8% 6
j9 13,7% 7
k10 11,8% 6
ki1 3,9% 2
k9 7,8% 4
100,0% 51
19 CAL ~ |Anzahl von 19 CAL Anzahl
f10 3,9% 2
f11 7,8% 4
gll 11,8% 6
gl2 5,9% 3
h10 2,0% 1
hi1 7,8% 4
h13 2,0% 1
i10 5,9% 3
i11 13,7% 7
i12 7,8% 4
j10 11,8% 6
j11 17,6% 9
k12 2,0% 1

100,00%

(9]
=

j10 j11 j9 k11

j9

k10 k11 k9

Anzahl von 17 BAS
Anzahl von 17 BAS
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% I I
0,0% | H N
glo0 gll h10 h11 i10 i1l i12
17BAS -
Anzahl von 18 PUG
Anzahl von 18 PUG
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% I I
0,0% . .
h10 h11 i10 i11 i9 j10 j8
18 PUG
Anzahl von 19 CAL
Anzahl von 19 CAL
20,0%
15,0%
10,0%
- I I I I I
0,0% I [ | | [ |

fio fi1 gll gl2 h10 h11 h13 10 11 12 j10 j11 k12
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20 SIC | * | Anzahl von 20 SIC Anzahl

el0 2,0% 1
ell 3,9% 2
el2 5,9% 3
f11 2,0% 1
f12 11,8% 6
f13 3,9% 2
gl1 2,0% 1
g12 7,8% 4
g13 2,0% 1
gl 2,0% 1
h11 5,9% 3
h12 13,7% 7
h13 5,9% 3
i11 17,6% 9
i12 11,8% 6
j11 2,0% 1

100,00% 51

Anzahl von 20 SIC

Anzahl von 20 SIC

20,0%

15,0%

10,0%
5'% I I I I
oo Ilallala ]

el0 ell el2 f11 f12 f13 gll gl2 gl13 gl4 hll h12 h13 i1l 12 j11

Q
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m A E|F|[G|H Wl A FlG|H| o
1 1

2 2

3 3

4 39,2| 29,4 4 23,5 51

5 13,7, 5 11,8

6 6

7 Tos 7 TOS

8 8

9 9
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1 1

12 12

13 13

14 14

15 15

H A E|F|G|H M A FlG|H| o
1 1

2 2

3 3

4 4

5 21,6| 54,9 5 21,6/ 66,7 7,8

6 13,7 6

7 TOS 7 TOS

8 8

9 9
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1 1

12 12

13 13

14 14

15 15

ven [ E|F|[G|H E A FlG|H| o
1 1

2 2

3 3

4 4 21,6
5 19,6 56,9 5 11,8] 43,1
6 9,8 6

7 Tos 7 TOS

8 8

9 9
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12 12

13 13

14 14

15 15
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E A F|G|H o m A G| H |1 o
1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 70,6| 15,7 6 74,5 17,6| 3,9
7 11,8[108 7 TOS

8 8

9 9

10 10

1 1

12 12

13 13

14 14

15 15

10s [ F| G |H o ‘ m A G| H |1 o
1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6 19,6

7 100 7 Tos | 27,5/ 37,3
8 8

9 9
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14 14

15 15
M A F|G|H o Aer [ G| H |1 o
1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6
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8 7,8 27,5 8 13,7 43,1
9 9 17,6
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1 1
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13 13
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M A E F G H | J F G H | J K L o
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 TOS 7 TOS
8 31,4 47,1 8 13,7]
9 11,8 9 37,3 11,8
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m A E F G H I J [o] A F G H I J K L o
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1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 TOS 7 TOS
8 8 11,8
9 17,6 9 13,7
10 19,6/ 21,6 10 13,7 17,6/ 11,8
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15




10

11,8

11

17,6

12

13

14

15




41

ARNBERGER, E. (1966) Handbuch der thematischen Kartographie, Wien, Deuticke.

ARNBERGER, E. (1997) Thematische Kartographie: Mit einer Kurzeinfiihrung tber EDV-unterstiitzte
Kartographie und Quellen der Fernerkundung, 4. Aufl., Braunschweig, Westermann.

BAUMGARTNER, S., FELFERNIG, M., FUCHSBICHLER, H., HAUSEL, M., HINTERDORFER, M., HRUBY, F.,
KUNG, E., OBERRAUTER, S., RIEGER, M. & VALLANT, M. (2021) ,,User-gestiitzte Gestaltung von Tilemaps®,
in Strobl, J. (Hg.) e:connecting spatially: AGIT : Journal fiir Angewandte Geoinformatik : 7-2021, Berlin,
Wichmann.

BRUNSDON, C., FOTHERINGHAM, A. S. & CHARLTON, M. (2002) ,,Geographically weighted summary statistics
— a framework for localised exploratory data analysis®, Computers, Environment and Urban Systems,
Vol. 26, No. 6, S. 501-524.

DAN CARPENTER, JOHN THOMAS BACHER, HENRY CRAIN & CHRIS MARTENS (2021) ,,Casual Creation of
Tile Maps via Authorable Constraint-Based Generators®.

DAVID J. NEMETH (2010) ,,Extreme Geography“, in Warf, B. (Hg.) Encyclopedia of geography, volume I -
VI, Thousand Oaks, Calif., Sage Publications, S. 1074.

GONTSA (2020) Tile Grid Map of Ukraine [Online]. Verfigbar unter https:// twitter.com/gontsa/status/
1326265553640546304/photo/1 (Abgerufen am 11 Januar 2023).

HAKE, G., GRUNREICH, D. & MENG, L. (2002) Kartographie, 8. Aufl., Berlin, New York, W. de Gruyter.

HARTIGAN, J. A. & KLEINER, B. (1981) ,,Mosaics for Contingency Tables®, in Eddy, W. F. (Hg.) Computer
Science and Statistics: Proceedings of the 13th Symposium on the Interface, New York, NY, Springer US,
S. 268-273.

HRUBY, F. (2016) ,,190 Jahre Choroplethenkarten — Ein Zwischenresiimee®, KN - Journal of Cartography
and Geographic Information, Vol. 66, No. 2, S. 58—65.

IMHOF, E. (1968) Gelande und Karte, 3. Aufl., Erlenbach-Zurich, Eugen Rentsch.

IMHOF, E. (1972) Lehrbuch der Allgemeinen Geographie [Online|, 2011. Aufl., Berlin, Boston, De Gruyter.
Vetfugbar unter https://www.degruyter.com/isbn/9783110826111.

ITTERHEIM, S. & LOW, A. (2013) Learn cocos2d 2: Game development for iOS, Berkeley, Calif., Birmingham,
Apress; Computer Bookshops [distributot].

Jacoss, F. (2010) ,, The World, Equinational: Showing Each Country in the Same Size®, Big Think, 24. Juli
[Online]. Vetfugbar unter https://bigthink.com/strange-maps/201-the-reeves-equinational-projection/
(Abgerufen am 16 Dezember 2022).

JIANG, B., HUANG, B. & VASEK, V. (2003) ,,Geovisualisation for Planning Support Systems*, in Geertman, S.
& Stillwell, J. (Hg.) Planning Support Systems in Practice, Berlin, Heidelberg, Springer Berlin Heidelberg,
S. 177-191.

JUAN LINIETSKY & ARIEL MANZUR (2022) Godot Engine - TileMaps verwenden [Online]. Verfligbar unter
https://docs.godotengine.org/de/stable/ tutorials/2d /using_tilemaps.html (Abgerufen am 16 Dezembet
2022).

JUSTIN WOLFERS (2017) Tilemap Line [Online]. Vetfligbar unter https:// twittet.com/JustinWolfers/ status/
869668082284998657 (Abgerufen am 13 Januar 2023).



42

KATIE PARK (2015) US Goat Map [Online]. Verfigbar unter https://twitter.com/katiepark/status/
598139293509492736/photo/1 (Abgerufen am 11 Januar 2023).

KOHLSTOCK, P. (2018) Kartographie: Eine Einfihrung, 4. Aufl., Paderborn, Ferdinand Schéningh.

LEXIKON DER GEOGRAPHIE (2001a) Thematische Karte [Online], Heidelberg. Verfiigbar unter https://
www.spektrum.de/lexikon/geographie/thematische-karte/8051 (Abgerufen am 10 Januar 2023).

LEXIKON DER GEOGRAPHIE (2001b) Topogtaphische Karte [Online], Heidelberg. Verfigbar unter https://
www.spektrum.de/lexikon/geographie/topographische-katte/8145 (Abgerufen am 10 Januar 2023).

L1, L. ,,Visualizing Geographical Data with a Tile Grid Map in SAS*, Vol. 2020.

MACEACHREN, A. M., GAHEGAN, M., PIKE, W., BREWER, 1., CAIL G., LENGERICH, E. & HARDISTY, F. (2004)
,»Geovisualization for knowledge construction and decision support®, IEEE computer graphics and
applications, Vol. 24, No. 1, S. 13-17.

MACEACHREN, A. M. & KRAAK, M.-]. (1997) ,,Exploratory cartographic visualization: Advancing the
agenda®, Computers & Geosciences, S. 335-343.

MCNEILL, G. & HALE, S. A. (2017) ,,Generating Tile Maps®, Computer Graphics Forum, Vol. 36, No. 3,
S. 435445,

NTV NACHRICHTENFERNSEHEN GMBH (2023) , Kampfpanzer aus deutscher Produktion: Die Leopard-
Bestinde in Europa®, n-tv NACHRICHTEN, 25. Januar [Online]. Verfiighar unter https://www.n-tv.de/
politik/Kampfpanzer-aus-deutscher-Produktion-Die-Leopard-Bestaende-in-Europa-article23868565.html
(Abgerufen am 25 Januar 2023).

OLBRICH (2002) Desktop Mapping, Springer Berlin Heidelberg.

ONE (2022) The internet isn't a luxuty, it's life-changing [Online]. Vetfugbar unter https://www.one.org/
making-the-connection/index-en.html (Abgerufen am 13 Januar 2023).

SAUERBIER, T. (2009) Statistiken verstehen und richtig prisentieren, Miinchen, Oldenbourg.

SCHIEWE, J. (2019) ,,Empirical Studies on the Visual Perception of Spatial Patterns in Choropleth Maps®, KN
- Journal of Cartography and Geographic Information, Vol. 69, No. 3, S. 217-228.

SCHIEWE, J. (2021) ,,Distortion Effects in Equal Area Unit Maps®“, KN - Journal of Cartography and
Geographic Information, Vol. 71, No. 2, S. 71-82.

SCHWABISH, J. A. (2021) Better data visualizations: A guide for scholars, researchers, and wonks, New York,
Columbia University Press.

SEVERINO RIBECCA (2018) Chart Combinations: Tile Grid Maps - Dataviz Catalogue Blog [Online].
Vetfugbar unter https://datavizcatalogue.com/blog/ chatt-combinations-tile-grid-maps/ (Abgerufen am 13
Januar 2023).

WESTERMANN (2016) Diercke Weltatlas 2, Braunschweig.

WONGSUPHASAWAT, K. (2016) Whose Grid Map is better? Quality Metrics for Grid Map Layouts [Online].
Vetfugbar unter https://ktistw.medium.com/whose-grid-map-is-bettet-quality-metrics-for-grid-map-layouts-
€3d6075d9e80 (Abgerufen am 31 Januar 2023).



