Kartografische Visualisierung der vertikalen Bevolkerungsdichte
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Karte 2:

Einwohner pro Gebaudegrund-
flache pro 100 m?

Darstellung der Einwohner 2024 pro 100 m? bezogen auf drei
verschiedene Grundflachen in den lebensweltlich
orientierten Raumen Berlins
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In Stadtgebieten leben die meisten Menschen selten in
Bungalows auf einer Etage. Oft sind es Mehrfamilien-
oder Hochhauser in denen die Bevolkerung lebt. Aufgrund
von Platzmangel werden die Gebaude immer hoher, um
genugend Wohnraum zu schaffen, bei gleichzeitig gerin-
ger Grundflache, welche versiegelt werden muss. Berlin
als Untersuchungsgebiet bietet eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Gebaudetypen, die es in der Bevolkerungs-
dichte zu erfassen gilt.

Die herkdmmliche Betrachtungsweise der Bevolkerungss-
dichte in einer einfachen Choroplethenkarte charakteri-
siert zwar die Anzahl der Menschen in einem bestimmten
Gebiet, kann aber die Siedlungsmuster einer Stadt nicht
wiedergeben. Deshalb sind in den folgenden Abbildun-
gen unterschiedliche Darstellungsweisen untersucht
worden. In Abbildung 1 ist der Unterschied zwischen einer
Choroplethe und einer dasymetrischen Choroplethe
sichtbar. In Abbildung 2 und 3 wird versucht, die Geschos-
szahlen mit einzubeziehen.

Karte 1 stellt eine Choroplethenkarte dar, welche die Einwohnerdichte auf die gesamte Flache der
Bezugseinheit zeigt. Im Vergleich dazu, werden in Karte 2 und 3 nur die Flachen betrachtet, die
dem Zweck des Wohnens dienen. Da die Gebaude eine unterschiedliche Geschosszahl besitzen,
wird die Einwohnerdichte auch auf die Geschossflache (Karte 3) dargestellt. Alle Karten wurden
nach der gleichen Methode (Natural Breaks nach Jenks) und gleicher Klassenzahl klassifiziert.
Somit entsteht eine Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Darstellungsmaéglichkeiten sowie eine
voneinander abweichende Verteilung der Dichte.
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Die (dasymetrische) Choroplethenkarte als Darstellungs-
medium der Bevolkerungsdichte.
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Haufig werden die Choroplethenkarten fir Dichtedarstel-
lungen verwendet, da sie eine raumliche Variation durch
Farbparameter anzeigt. Die Bevolkerungsdichte wird als
Verhaltniszahl, meist in Einwohner pro km?, angegeben.
Durch die Verwendung von Verwaltungsgrenzen, in
diesem Fall die lebensweltlich orientierten Raume (LOR)
Berlins, wird von einer gleichbleibenden Variable Gber die
gesamte Flache ausgegangen. Dem ist in der Realitat
meist nicht so, da eine Stadt meist noch andere Nutzungs-
gebiete wie Industrie, Wald oder Wasser besitzt, in denen
keine Menschen leben konnen.

Deshalb kommt die dasymetrische Choroplethenkarte
zum Einsatz. Sie wird mithilfe von Hilfsdaten erstellt und

Bivariate Darstellung der Einwohner 2024 pro 100 m?

Gebaudegrundflache und der mittleren Geschosszahl in den

lebensweltlich orientierten Raumen Berlins.

ist nicht an die Verwaltungsgrenzen gebunden. Aufgrund
der Hilfsdaten werden nur die Regionen in die Berech-
nung mit einbezogen, welche relevant sind. In diesem Fall
sind das die Gebaude, welche ausschlielSlich dem Zweck
des Wohnens dienen. So entsteht ein differenziertes Bild,
wo und auf was fir einer tatsachlichen Flache gelebt wird.
Der Aufbau der Stadt ist somit besser zu erkennen, den-
noch wird weiterhin die vertikale Struktur aulRer Acht ge-
lassen. Daher ist in Abbildung 1 Karte 3 die Bevolkerungs-
dichte auf die Geschossflache berechnet. In Verbindung
mit Karte 2 kann diese Variante Aufschluss tber die Ge-
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schosszahlen geben, da sich die Flache mit jedem Ge-
schoss vergroldert.

Einwohner pro Gebaudegrundflache in den
lebensweltlich orientierten Raumen pro 100 m?

- 1,75-3,33
. >3,33-5,99

>5,99 - 34,75

Bezirksgrenze

Diese Karte zeigt eine Kombination aus den beiden dasymetrischen Choroplethenkarten der Einwohnerdichte (blau)

und den Geschosszahlen (orange) im Untersuchungsgebiet. Die Grundflache sowie die Geschosszahlen beziehen

LOR - Grenze

sich ausschlief3lich auf Gebaude, welche dem Zweck des Wohnens dienen. Graustufen deuten auf eine Korrelation

zwischen beiden Attributen hin, wahrend farbige Darstellungen auf eine Differenz hinweisen. Die

Klassifizierungsmethode der Quantile ermdglicht eine Vergleichbarkeit beider Attribute.

hoch l I hoch

5 10 km

Impressum: Susann Dedat | Februar 2025 | Berliner Hochschule fiir Technik | Bachelorarbeit - Geoinformation B.Sc. | Betreuer: Prof. Dr. Florian Hruby

MaRstab: Berlin 1:200 000 (links) | 1:300 000 (rechts)

Quellen: Basiskarte: Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community | Grenzen: Geoportal Berlin / ALKIS
Berlin Lal renze und ALKIS Berlin Bezirke, Stand Mai 2024 | LOR-Grenzen: Geoportal Berlin / Lebensweltlich orientierte Raume (LOR), Stand: Januar 2021 | Gebaude:
Geoportal Berlin / ALKIS Berlin Gebaude, Stand Mai 2024 | Wohngebaude sind dem ALKIS-Objektartenkatalog Berlin zu entnehmen (Seite 94 ff, Stand: Juni 2024) |
Einwohnerdaten: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg, Stand: Juni 2024

Abbildung 2: Bivariate Datenvisualisierung - Welchen Nutzen bringt diese Darstellungsart? | Dedat 2025

niedrig

Einwohner pro Gebaude-
grundflache pro 100 m?

Mittlere Geschosszahl
Bezirksgrenze

LOR - Grenze

Mittlere Geschosszahl in den lebensweltlich
orientierten Raumen

- 1,02-1,84
.>1,84-3,06

>3,06-12,73

Bezirksgrenze

LOR - Grenze

10 km

Datenvisualisierung nach Value-by-alpha - Eine weitere

geeignete Darstellung?

Value-by-alpha Karten ermdglichen es, zwei oder mehr
Variablen durch die Verwendung von Transparenz diffe-
renzierter in den jeweiligen Bezugseinheiten darzustellen.
Der Alpha-Wert beschreibt die Durchsichtigkeit oder
Transparenz. Das bedeutet, je groBer der Wert, desto we-
niger transparent ist die Darstellung - die Farbe ist als voll
gesattigt. Der Alphakanal jeder Bezugseinheit wird mit
dem zu betrachtenden Datenwert in Beziehung gebracht,
wodurch eine Ausgleichsvariable entsteht. Diese sorgt
daflr, dass Bezugseinheiten mit niedrigen Werten im Hin-
tergrund verschwinden und Einheiten mit hohen Werten
ricken durch einen ,Spotlight“-Effekt in den Vorder-
grund. Die Attribute werden in zwei Ebenen lGbereinander
gelegt, wobei die eine Ebene einen Farbwert erhalt und
die andere einen Transparenzwert. Die Farbebene liegt
auf einem einfarbigen Hintergrund, der entweder
Schwarz oder WeiR ist.

Die Value-by-alpha-Visualisierung zeigt ein weniger diffe-
renziertes Bild als die bivariate Darstellung. Es ist relevant,
welches Attribut die Farbe und welches die Transparenz
zugewiesen bekommt. Bei Variante 1 ist die Dichte pro
Gebaudegrundfliche pro 100 m? durch die Farbe defi-
niert. Sattes Blau deutet auf eine Korrelation hin. Je star-
ker der Blauton in den Hintergrund riickt, desto niedriger
sind die Gebaude. Dadurch rickt allerdings der Gegensatz
von vielen Menschen zu wenigen Geschossen auch in den
Hintergrund, wohingegen gerade diese Konstellation auf-
fallen sollte. Als Vergleich dazu dient Variante 2, welche
die Geschosszahl durch die Farbe definiert und die Dichte
uber die Transparenz. In diesem Beispiel leuchten alle Be-
reiche in denen vergleichsweise viele Menschen leben,
wodurch der Fokus auch auf Gebiete mit wenig Flache
und vielen Menschen gelenkt wird.

Welche Darstellung eignet sich am besten?

Die bivariate Darstellung bietet im Vergleich zu den ande-
ren Betrachtungsweisen das pragnanteste Bild. Es zeigt
sehr deutlich auf, in welchen Bereichen das Verhaltnis von
Bevolkerungsdichte in horizontaler Ebene und der Be-
trachtung in vertikaler Ebene ausgeglichen scheint. Au-
Berdem fallen anhand der Farbgebung schnell Gebiete
mit einem Ungleichgewicht auf. Dabei spielt es keine
Rolle, ob in diesen Gebieten Einzelhauser oder Hochhau-
ser stehen. Solange die Menge an Personen prozentual
zur Geschossflache gleichbleibt, ist der Platz den jede
Person zum Leben im privaten Raum zur Verfigung hat,
identisch. Flachen in einem Grauton zeigen immer, ob das
Verhaltnis von Dichte zu Geschosszahl zueinander stimmt
oder ein Ungleichgewicht herrscht. Dabei kann der zur
Verfligung stehende Raum kleiner oder groRer als in dem
jetzigen Untersuchungsgebiet sein. Entscheidend ist
dabei nur das Verhaltnis von Einwohner pro Grundflache
und der Geschosszahl.

Value-by-alpha eignet sich nur bedingt fur diese Frage-
stellung, da sie nur ein Attribut in den Fokus rickt. Rele-
vant ist herauszufinden, in welchen Gebieten zu viele
oder sehr wenige Menschen in Bezug auf den Wohnraum
leben. In Variante 1 rucken allerdings nur Bereiche mit
viel Wohnraum in den Vordergrund und in Variante 2
viele Einwohner. Der Vergleich zwischen beiden bleibt
dabei eher im Hintergrund.

In Abbildung 1 ist die vertikale Siedlungsstruktur nur in
Karte 3 ersichtlich. Allerdings nur dann, wenn Karte 2 mit
betrachtet wird. Es kann aufgrund der Farbveranderung
darauf geschlossen werden, ob viele oder wenige Ge-
schosse dazu gekommen sind. Die Anzahl kann nicht ab-
geleitet werden. Sie bietet dennoch einen Eindruck, auf
was fur einer Flache die Bevolkerung lebt, obwohl die Ge-
schossanzahl nicht erwahnt, aber durch die Geschossfla-
che in der Visualisierung berlicksichtigt ist.
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Abbildung 1: Die (dasymetrische) Choroplethenkarte als Darstellungsmedium der Bevolkerungsdichte. | Dedat 2025

Datengrundlage und Datenverarbeitung

Datengrundlage fir alle Darstellungsvarianten bilden die
Einwohner 2024 in den LOR und die Gebaude, welche
ausschlielllich dem Zweck des Wohnes dienen. Der Ge-
baude-Layer wird mit dem LOR-Layer in ArcGIS Pro uber
die Funktion ,Summarize Within“ kombiniert, um die
mittlere Geschosszahlen sowie die gesamte Wohnflache

innerhalb der LOR zu berechnen (Einwohner pro Gebau-
degrundfliche pro 100 m2). Uber die Funktion , Identity”
erhalt der Gebaude-Layer alle Informationen, die im Vor-
feld im LOR-Layer erstellt worden sind. In diesem Layer
sind alle relevanten Informationen kombiniert, wodurch
dieser zur Visualisualisierung dient.

Bivariate Datenvisualisierung - Welchen Nutzen bringt

diese Darstellungsart?

Die Bivariate Datenvisualisierung verbindet zwei Attribute
durch eine Uberlagerung. Eine Choroplethenkarte gibt
die Bevolkerungsdichte an, wahrend die ander die Ge-
schosszahlen enthalt. Das Ziel ist, herauszufinden wie sich
die Bevolkerung im Verhaltnis nur Geschosszahl verhalt.
Fir diese Vergleichbarkeit emphilt sich die Klassifizierung
nach Quantilen. Sie konnen beide Karten durch die glei-
che Anzahl an Werten pro Klasse vergleichbar machen
und lassen sich nicht durch die Art der Verteilung beein-
flussen. Der Ubersichtlichkeit halber sollten nicht mehr
als 4 Klassen verwendet werden, da durch die Matrix-Dar-
stellung von 4x4 16 verschidene Farben entstehen, die
schwer unterscheidbar sind. Aullerdem ist die Farbwahl
fur die gute Erfassung entscheidend. Es bietet sich an
Komplementarfarben zu verwenden, da diese bei gleicher
Farbintensitat einen Grauton bilden. Dadurch wird die
Farbanzahl reduziert und die Zuordnung erleichtert.

Die Farbwahl richtet sich nach dem Schema der Komple-

mentarfarben nach J. Ronald Eyton. Zur leichteren Erfas-
sung ist die Einwohnerdichte, wie auch in Abbildung 1
und 3, in Blau dargestellt. Die oberirdischen Geschosse
sind im Gegenstaz dazu in Orange symbolisiert. Bei einer
Kombination der Farben entsteht ein Grauton, welcher
eine Korrelation beider Attribute wiederspiegelt. Hellgrau
deutet auf eine geringe Einwohnerdichte und eine gerin-
ge Geschosszahl hin, wahrend Dunkelgrau eine hohe Ein-
wohnerdichte und eine hohe Geschosszahl aufzeigt. Ist
Blau oder Orange in der Karte sichtbar, bedeutet dies,
dass entweder die Einwohnerdichte oder die Geschoss-
zahl hoch ist. Aufgrund der Quantile kbnnen beide Karten
miteinander verglichen werden. Dieser Kartentyp zeigt, in
welchen Gebieten viele Menschen leben, aber dennoch
genltgend Wohnraum vorhanden oder ob das Gegenteil
der Fall ist.

Value-by-alpha-Darstellung der Einwohner 2024 pro 100 m? Gebaudegrundflache und mittleren Geschosszahl in den
lebensweltlich orientierten Raumen Berlins.

Diese Karte kombiniert die dasymetrischen Choroplethenkarten der Einwohnerdichte und den mittleren Geschosszahlen im Untersuchungsgebiet. In Variante 1 wird die Einwohnerdichte durch die Farbe
symbolisiert, wahrend sie in Variante 2 die Transparenz bestimmt. Die Grundflache sowie die Geschosszahlen beziehen sich ausschlief3lich auf Gebaude, welche dem Zweck des Wohnens dienen. Die
Klassifizierungsmethode der Quantile ermdglicht eine Vergleichbarkeit beider Attribute.

Variante 1

Die Transparenz wird durch die Ausgleichsvariable der mittleren
Geschosszahl berechnet. Das heil3t je hdher die Transparenz, desto
intensiver ist die Farbe. Flachen mit einer niedrigen Geschosszahl
ricken dadurch in den Hintergrund.

0

1,75-3,33

>3,33-5,99

Geschosszahl

Einwohner

> 5,90 - 34,75

> 1,84 - 3,06

Bezirksgrenze
—— LOR - Grenze

' 1’!!‘5‘)“ ‘ EN
A2 2

’i"’« -
" X

£ ’VA\"\"’A‘
i
\§
%

5

Impressum: Susann Dedat | Februar 2025 | Berliner Hochschule fiir Technik | Bachelorarbeit - Geoinformation B.Sc. | Betreuer: Prof. Dr. Florian Hruby
MaRstab: Berlin 1:225 000

Quellen: Hintergrund: Living Atlas von Esri: Global Background | Grenzen: Geoportal Berlin / ALKIS Berlin Bezirke, Stand Mai 2024 | LOR-Grenzen: Geoportal Berlin / Lebensweltlich orientierte Radume

Einwohnerdaten: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg, Stand: Juni 2024

Variante 2

Die Transparenz wird durch die Ausgleichsvariable der Einwohner
berechnet. Das heil3t je hdher die Transparenz, desto intensiver ist
die Farbe. Flachen mit einer niedrigen Einwohnerdichte riicken
dadurch in den Hintergrund.
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Abbildung 3: Datenvisualisierung nach Value-by-alpha - Eine weitere geeignete Darstellung? | Dedat 2025

Was fur Vorteile bringt diese Betrachtungsweise?

Sie bietet eine Grundlage fir einige Fragen im humangeo-
graphischen Bereich, da die Bezugseinheiten die LOR dar-
stellen, welche unter anderem auf sozialer Homogenitat
gebildet wurden. Interessant ware die Ermittlung, wie die
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