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Nahezu alle Bereiche der Wissenschaft profitieren von 
geographischer Datenerhebung und ihrer Analyse 
mit geowissenschaftlichen Methoden. Geographie 
als Wissenschaft vom Raum sollte die führende Rolle 
übernehmen diese Zusammenhänge zu verstehen. Eine 
breitere und integrierte Perspektive ist die Stärke der 
Geographie, die die Umwelten des Menschen und der 
Natur mit ihren Wechselwirkungen erklären kann, 
und so die weiteren Implikationen menschlichen 
Handelns auf die Zukunft des Planeten zu verstehen 
(Johnston  et al. 2002).

Kartographie verbindet die verschiedenen Teilbe-
reiche der Geographie und trägt zur verständlichen 
Darstellung geographischen Wissens bei. Crampton 
(2010) beschreibt Kartographie als ein bedeutendes 
Werkzeug bei der Erzeugung räumlichen Wissens. 
Er sieht in ihr die Aufgabe, neue Methoden zu ent-
wickeln und so die Erkenntnisse der geographischen 
Forschung in die visuelle Form zu übertragen. Auch 
in anderen Wissenschaften werden analytische Visu-
alisierungen zunehmend als wichtiger Bestandteil der 
Forschung erkannt, mit denen in der Komplexität 
von Daten Muster ersichtlich werden, die mit kon-
ventionellen Methoden oftmals unentdeckt blieben.

Die Forschungsarbeit, auf der dieser Artikel ba-
siert, wurde im Rahmen des Worldmapper-Projektes 
erstellt. Sie präsentiert eine neue kartographische 
Methode, die auf zentralen Entwicklungen sta-
tistischer und kartographischer Theorien aufbaut 
und diese zu einer neuen Kartenprojektion weiter-
entwickelt (Hennig 2013a). Die neue Kartenpro-
jektion wird in der englischen Originalfassung der 
Arbeit als Gridded Cartogram bezeichnet, was in 
deutscher kartographischer Fachterminologie einer 
Kartenanamorphote (zunehmend auch im Deutschen 
Kartogramm genannt), basierend auf einem Raster 
oder Gitternetz, entspricht. Daher wird der neue 
Kartentyp im Folgenden als Rastertransformati-
onskarte bezeichnet.

Wichtigstes Element der neu entwickelten Kar-
tentechnik ist die Fähigkeit, jegliche quantitative 
Information der physischen und menschlichen Um-
welt in ihrem realen Ausmaß zu visualisieren, und 
dabei gleichzeitig einen geographischen Bezug zum 
physischen Raum mit hoher Präzision zu erhalten. 
Damit lassen sich neuartige Karten erstellen, mit 
denen zentrale Fragestellungen der Menschheit und 
des globalen Wandels aus einer neuen Perspektive 
betrachtet und verstanden werden können.

1  Einleitung

“The role of geography is to analyse and explain the 
phenomena of the landscapes that surround us, as 
well as to monitor the nature of human society and 
the economic, social, political and cultural lives that 
we live” (Dorling / Fairbairn 1997: 1).

Karten und andere Formen geographischer Visua-
lisierung sind ein zentraler Bestandteil der Darstel-
lung geowissenschaftlicher Forschung. Sie fördern 
jedoch nicht nur das reine Sachverständnis, sondern 
beinhalten auch analytische Elemente, die zu einem 
entsprechenden Erkenntnisgewinn führen können.

Die Visualisierung sozialwissenschaftlicher Daten 
fand ihren Anfang in den frühen Tagen der Indus-
trialisierung in Europa. Alle wichtigen Methoden 
der statistischen Analyse und ihrer aussagekräftigen 
graphischen Darstellung sind im 19. Jahrhundert ent-
wickelt worden und bilden bis heute das Fundament 
sozialwissenschaftlicher Forschung.

Kartographische Praxis war nie auf die bloße 
Produktion von Karten beschränkt, sondern immer 
eng mit der Analyse von Daten und ihrer Darstellung 
in und außerhalb von Karten verbunden. Kartogra-
phische Methoden sind somit ein Bestandteil der 
Entwicklungen sozialwissenschaftlicher Arbeitsweisen 
während der Industrialisierung und in ihrem Wesen 
ein fester Bestandteil der Analysewerkzeuge von 
Geographen und Sozialwissenschaftlern geworden.

Bei den immer komplexeren Wechselwirkungen 
zwischen dem Menschen und seiner Umwelt gelangen 
konventionelle kartographische Methoden jedoch 
an die Grenze ihrer Darstellungsfähigkeit. Die vor-
nehmlich im 19. Jahrhundert entwickelten Techniken 
sind vielfach nicht in der Lage, die Komplexität der 
globalisierten Welt und der Auswirkungen auf die 
Umwelt in ihrem gesamten Ausmaß verständlich 
zu machen.

Digitale Technologie – als Kommunikations-
werkzeug selbst ein Bestandteil dieser Globalisie-
rungsprozesse – führte zu einer stetig wachsenden 
Menge von Daten, die den Zustand der Erde in allen 
Dimensionen beschreiben. Die Notwendigkeit zum 
Verständnis dieser Datenmengen macht ihre Darstel-
lung in visueller Form wichtiger denn je. Somit können 
aussagekräftige Visualisierungen einen wichtigen 
Beitrag zum Verständnis der Zusammenhänge von 
diesen komplexen Prozessen schaffen, die in enger 
Wechselwirkung miteinander stehen.
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2  Forschungsziele und  
	 thematische Einordnung

Die spezifische Fragestellung der hier vorgestellten 
Forschungsarbeit (Hennig 2013a) beschäftigte sich 
mit einer Verbesserung der Kartogramme, die im Rah-
men des Worldmapper-Projektes erstellt wurden. Das 
Worldmapper-Projekt besteht aus einer Sammlung 
von mehreren hundert Karten, in der zentrale Daten-
sätze internationaler Institutionen wie den Vereinten 
Nationen in Kartogrammen visualisiert wurden. 
Geographie und Kartographie sind das Fundament 
des Projektes, das über das kartographische Element 
hinaus das Ziel hat, eine Zustandsanalyse der globali-
sierten Welt im 21. Jahrhundert zu präsentieren. Damit 
ergab sich für die vorliegende Forschungsarbeit die 
Fragestellung, wie Globalisierungsprozesse das Raum-
verständnis und die Wahrnehmung der Welt verändert 
haben (vgl. Altbach 2004; Chortareas / Pelagidis 
2004; Hoekstra / Hung 2005; Lo / Marcotullio 
2000; Stulz 2005). Diese Prozesse standen schon 
immer in enger Wechselwirkung zu kartographischer 
Arbeit, wie das Beispiel der Mercator-Projektion als 
vielleicht bekannteste Kartendarstellung der Welt 
verdeutlicht.

Mercators Weltkarte und das zugrundeliegende 
mathematische Konzept, das die Schiffsnavigation 
auf den Weltmeeren erheblich vereinfachte, fielen 
in eine Zeit, in der große Teile der Erde noch unbe-
kannt waren. Mit seiner neuen Kartenprojektion 
(und weiteren Innovationen dieser Zeit) wurden die 
großen Entdeckungsreisen und die Eroberung von 
vormals aus europäischer Sicht unbekannter Territo-
rien möglich, was damit sinnbildlich gleichzeitig für 
die Anfänge der Globalisierung steht (Crane 2003).

Mit der Entdeckung der Welt begann auch ihre 
zunehmend komplexere Beschreibung, die neue Dar-
stellungsformen notwendig machte. Aus Humboldts 
Reisen entstand z.B. der Humboldt / Berghaus Atlas, 
der eines der frühen Beispiele für die Integration von 
analytischen Elementen und Graphen in Karten ist 
(Robinson / Wallis 1967).

Der physischen Beschreibung der Welt folgte die 
soziale Beschreibung der Welt, also der Gesellschaften, 
die sich mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert 
erheblich stratifizierten und diversifizierten (Thrower 
1999). Damit ergab sich in den industrialisieren-
den Ländern zunehmend die Notwendigkeit der 
Sammlung von Informationen und Daten über die 
Bevölkerung. Die ersten modernen Volkszählungen 
fallen in die Zeit des ausgehenden 18. Jahrhunderts. 
Diese führten zur Entstehung der modernen So-
zialwissenschaften und zur Entwicklung nahezu 
aller heute gängigen statistischen Methoden, welche 
zudem im Kartenbild Eingang fanden. So dienten 
Karten nicht länger nur der reinen Darstellung der 

physischen Realität, sondern auch der Darstellung 
sozioökonomischer Daten. Auch hier wurden nahezu 
alle zentralen Kartographietechniken entwickelt, die 
bis heute gängige Praxis sind. Das 19. Jahrhundert 
wird daher vielfach als das goldene Zeitalter der 
Statistik und Visualisierung gesehen, das in seiner 
Signifikanz und Menge an Innovation bis heute 
relevant ist (Friendly 2008; Friendly / Denis 2001).

Digitale Technologie führte in der zweiten Hälfte 
des 20. Jahrhunderts vor allem zu einer effizienteren, 
aber auch immer komplexeren Möglichkeit der Analy-
se und Darstellung geographischer Daten der Umwelt 
und Gesellschaft (Faby / Koch 2010; Turner 2006). 
Sie förderte zudem die Fähigkeit, mit immer weniger 
Aufwand immer größere Datenmengen zu erheben, 
und letztendlich diese auch miteinander zu verknüp-
fen. Damit spiegelt die wachsende Komplexität von 
Daten und ihrer Verarbeitung die gesellschaftlichen 
Entwicklungen wieder. Die weitere Diversifizierung 
der globalen Gesellschaft geht mit einer sich stark 
verändernden Wahrnehmung der Welt durch die 
anhaltende reale und virtuelle Vernetzung einher 
(Abler et al. 1975).

Während die gesellschaftlichen Veränderungen an 
die radikalen Umbrüche vom Übergang zur Indust-
riegesellschaft im 18. und 19. Jahrhundert erinnern, 
so haben sich unsere Methoden, diese Veränderungen 
in visueller Form darzustellen, kaum verändert. Das 
Anthropozän, das Geologen als Folge der erheblichen 
Veränderungen des Planeten durch den Menschen zu 
einem neuen geologischen Zeitalter ausgerufen haben 
(Crutzen 2002; Crutzen / Stoermer 2000), wird bis 
heute auf Karten gezeigt, die auf Techniken basieren 
in denen der physische Raum zentrale Bedeutung 
hat. Die Orte menschlichen Handelns sind jedoch 
auf wenige physische Räume begrenzt: Mehr als 
die Hälfte der Weltbevölkerung lebt mittlerweile in 
Städten, und 95 % der Weltbevölkerung lebt auf nur 
10 % der Landoberfläche (Nelson 2008).

Integriertes und interdisziplinäres geographisches 
Denken, das die Mensch-Umwelt Beziehungen in 
den Vordergrund rückt, hat zu neuen Raumkon-
zepten geführt, in denen der physische Raum nicht 
als einzige bestimmende Raumgröße relevant ist. 
Vielmehr existieren viele räumliche Dimensionen in 
denen der Mensch lebt und handelt (Massey 2005; 
Amin / Thrift 2005). Diese theoretischen Konzepte 
bedürfen daher anderer Kartenkonzepte, wenn man 
die Karte als Manifestierung der Geographie, und 
Kartenprojektionen als Übersetzung räumlicher 
Vorstellung in visuelle Form versteht. Die Karten, die 
in einem konventionellen Atlas zu sehen sind, stellen 
somit nur eine Dimension der vielen Räume dar, die 
die heutige globalisierte Welt prägen. 

Kartogramme wurden in der zweiten Hälfte des 
20. Jahrhunderts als alternatives Kartenkonzept 
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weiterentwickelt (wenn auch erste konzeptionelle 
Überlegungen solcher Karten bereits im 18. Jahrhun-
dert gemacht wurden), da die Erstellung durch die 
zugrundeliegende mathematische Komplexität erst mit 
der Einführung von digitaler Technologie erheblich 
erleichtert wurde. Die digitale Wende in der Karto-
graphie begann mit den ersten computergestützten 
statistischen Analysen und der Entwicklung von Geo-
graphischen Informationssystemen als geographische 
Analysewerkzeuge. Erste funktionierende technische 
Konzepte entstanden in den 1960er Jahren, doch erst 
in den 1980er Jahren fand die digitale Kartographie 
Einzug in reguläre Arbeitsweisen (Tobler 2004).

In den Geowissenschaften wurden Geographische 
Informationssysteme in den 1990er Jahren populärer 
und stellen heute das wichtigste Werkzeug bei der 
Analyse räumlicher Daten dar (Dickmann / Zehner 
2001). Mit der Verbreitung des Internets hat sich 
auch die digitale Kartographie erheblich verändert. 
Das Worldmapper-Projekt steht im Zentrum dieses 
Wandels. Es basiert auf digitalen Analysetechniken 
und auf zunehmender digitaler Datenverfügbarkeit 
(Dorling / Barford / Newman 2006; Sasi Research 
Group / Newman 2006). Zudem nutzt es das Internet 
als zentrale Kommunikationsplattform, um so einen 
einfachen Zugang zu Daten, Karten und Ergebnissen 
für alle Nutzergruppen – von Akademikern und Schu-
len bis zur interessierten Öffentlichkeit – zugänglich 
zu machen. Es erklärt die globalisierte Welt und ist 
gleichzeitig ein Bestandteil der digitalen Welt, die 
selber ein Ergebnis der Globalisierungsprozesse ist.

Die ursprünglichen Worldmapper-Karten zeich-
nen sich durch ihre simple Gestaltung aus (Abbil-
dung 1). Eine Karte zeigt genau ein Thema, und 
eine durchgängige graphische Gestaltung erlaubt 
einen raschen optischen Zugang zu den Karten, in 
denen jedes Land der Welt gemäß eines Indikators 

wie Bevölkerung, Armut, Gesundheit, oder Wirt-
schaftskraft in seiner Größe verändert wird. So sind 
in der Weltbevölkerungskarte China und Indien die 
dominierenden Elemente, die wesentlich größer sind 
als zum Beispiel ein flächengroßes Land wie Russland, 
das nur eine geringe Bevölkerung aufweist. Trotz der 
Transformation und Verzerrung behalten die Länder 
ihre ursprüngliche Form, was die Lesbarkeit der Karte 
entsprechend vereinfacht.

Der Vorteil der Simplizität ist jedoch auch das 
Problem der Worldmapper-Karten: Der Detailgrad, 
der in den Karten dargestellt werden kann, ist auf 
Länderebene limitiert. Somit bieten diese Karten 
keine sinnvolle Basis für die Darstellung anderer 
Themen als das des gewählten Indikators. Die darauf 
aufbauende Forschungsarbeit beschäftigte sich des-
halb mit der Frage, wie diese Technik weiterentwickelt 
werden kann, um das zugrundeliegende Prinzip so zu 
optimieren, dass die resultierenden Karten ähnlich 
vielseitig wie eine konventionelle Karte eingesetzt 
werden können: Als Basiskarte für die Darstellung 
weiterer räumlicher Informationen.

3  Methoden

Die Weiterentwicklung vom Kartogrammen zu einer 
Kartenprojektion (Hennig et al. 2010; Hennig 2013a) 
stellt einen bedeutenden Schritt in der Möglichkeit 
kartographischer Praxis dar. Das Ziel der Entwicklung 
einer neuen Methode, in der andere Dimensionen 
als der physische Raum bei gleichzeitiger Erhaltung 
der geographischen Referenz und Genauigkeit be-
rücksichtigt werden, konnte durch eine Anpassung 
der bislang üblichen anamorphen Kartentechniken 
erreicht werden.

Abb. 1: Kartographische Darstellung der Weltbevölkerung aus dem Worldmapper-Projekt 
(Abbildung nach Hennig 2013)
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Konventionelle Kartogramme basieren auf dem 
Konzept, eine administrative Einheit, wie ein Land, 
gemäß eines quantitativen Maßes in seiner Größe 
so zu verändern, dass die quantitative Information 
ähnlich wie in einem Tortendiagramm in Relation zu 
den anderen Ländern gezeigt wird. Die zugrunde-
liegende Basiskarte stellt hierbei das geographische 
und kartographische Element der Darstellung dar. 
Da jedoch Länder (und administrative Grenzen) im 
Prinzip willkürliche Abgrenzungen sind, basiert die 
Karte auf diesen willkürlichen Grenzen. Im Falle 
von Veränderungen dieser Basiseinheiten, etwa wenn 
Länder sich teilen oder vereinigen, ändert sich das 
vollständige Kartenbild. Die Basis der Kartentrans-
formation ist somit kein unabhängiges Element im 
Raum, wie dies der physische Raum ist.

Die Lösung des Problems irregulärer Raumele-
mente wurde dadurch erreicht, dass die Kartentrans-
formation nicht länger auf willkürlichen Raumein-
heiten basiert. Stattdessen wird die Landoberfläche in 
ein gleichmäßiges Gitternetz unterteilt, das aus gleich 
großen Rasterzellen besteht. Diese werden dann mit 
den entsprechenden quantitativen Informationen 
(z.B. der Bevölkerungszahl) verknüpft. Statt einzelne 
Länder zu verändern, wird diese Information nun über 
eine mathematische Funktion nach physikalischen 
Prinzipien (beschrieben von Gastner / Newman 2004) 
in eine Rastertransformationskarte umgewandelt, in 
der jede Rasterzelle nach ihrem individuellen Daten-
wert vergrößert oder verkleinert wird.

Durch das gleichmäßig verteilte Raster weist 
die transformierte Karte nicht mehr die rasch ver-

gleichbaren ursprünglichen Landformen auf. Dafür 
beinhalten die veränderten Rasterzellen die Referenz 
zu ihrer realen Position im physischen Raum, sodass 
weitere räumliche Informationen auf der neuen Karte 
korrekt verortet werden können und in Relation zu 
dem Indikator dargestellt werden, nach welchem die 
Karte verändert wurde. Das transformierte Raster 
trägt zudem zu einer Lesbarkeit der Karte bei, in 
der das Ausmaß der Transformation daran erkannt 
werden kann, wie sehr eine Rasterzelle vergrößert oder 
verkleinert wurde. Das daraus entstehende Muster 
erzeugt einen lebhaften Eindruck davon, wie sich die 
Transformation auf das Kartenbild auswirkt.

Die Entwicklung der Methode erforderte eine 
umfassende Analyse existierender Bevölkerungsdaten, 
auf deren Basis die technische Umsetzung entwickelt 
wurde. Die Bevölkerungszahlen als Basisindikator 
wurde dabei nicht nur deshalb gewählt, weil in den 
letzten 15 Jahren erhebliche Fortschritte in der detail-
genauen Beschreibung der globalen Bevölkerungsdich-
te gemacht wurden, sondern auch, weil die Verteilung 
der Bevölkerung ein zentrales Raumelement bei der 
Erklärung der Welt und der Wechselwirkungen zwi-
schen Mensch und Umwelt darstellt. 

4  Ergebnisse

Die Weltbevölkerungskarte, die nach der neuen Me-
thode erstellt wurde (Abbildung 2), zeigt das Potential 

Abb. 2: Weltbevölkerungskarte basierend auf einer Rastertransformation	 (Abbildung nach Hennig 2013a)
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der Karte als alternative Kartenprojektion und als 
Basiskarte für den anthropogenen Raum. Bereits 
die Überlagerung der Topographie verdeutlicht dies 
in ihrem einzigartigen Charakter, der im visuellen 
Erscheinungsbild an physische Weltkarten erinnert. 
Die Formen der Landfläche hingegen wirken zunächst 
befremdlich, da die Karte die am dichtest bevölkerten 
Räume in den Vordergrund stellt. Von den Gebirgen 
der Erde bleiben dadurch z.B. nur wenige Gebiete 
deutlich sichtbar, da in den höchst gelegenen Gebie-
ten der Erde oftmals nur wenige Menschen leben. 
Sichtbare Ausnahmen mit dichterer Besiedlung höher 
gelegenen Gebieten bilden unter anderem die Region 
um Mexiko City oder das Hochland von Abessinien 
in Äthiopien.

Diese sehr grundlegenden Beobachtungen verdeut-
lichen das analytische Potential der neuen Kartenpro-
jektion. Die Kritik an konventionellen anamorphen 
Kartendarstellungen, dass diese nur den Nutzwert 
eines Diagramms haben, ist hier nicht länger gültig. 
Stattdessen lässt sich diese Weltbevölkerungskarte 
als Grundlage verwenden, in der jedes raumrelevante 
Thema sowohl aus den Sozial- als auch den Natur-
wissenschaften in Relation zur Bevölkerung gezeigt 
werden kann (Hennig 2013b; Hennig 2013c).

Im Rahmen der Forschung wurden zahlreiche An-
wendungsbeispiele aus den Bereichen der Human- und 
Physischen Geographie untersucht, die den Mehrwert 

einer analytischen Betrachtung des jeweiligen Themas 
aus Bevölkerungssicht aufzeigen. Eines der Beispiele 
dafür ist die Darstellung von Wahlergebnissen, in 
denen die konventionelle Kartendarstellung zu ei-
ner Überbetonung der Ergebnisse in den ländlichen 
Gebiete führt, während eine Bevölkerungskarte auf 
Basis der Rastertransformation die Verteilung der 
Wahlergebnisse mit ihren realen Anteilen an Stimmen 
zeigt (Abbildung 3).

Um die Projektion methodisch umfassend zu 
prüfen und ihre Potentiale zu testen, wurde sie zudem 
mit anderen kartographischen Darstellungskonzepten 
verglichen. Gegenüber den ursprünglichen Worldmap-
per-Karten ist die neue Methode als Basiskarte für die 
Darstellung weiterer Themen überlegen, auch wenn 
ihre Lesbarkeit anfänglich eine längere Einarbeitung 
erforderlich machen kann. Im Vergleich zu konventi-
onellen Karten sind vor allem die Fragestellung und 
der Anwendungszweck von Bedeutung, nach denen 
eine bestimmte Visualisierungsform gewählt wird. 
Jede kartographische Technik hat dabei ihre eigenen 
Vor- und Nachteile.

Die neue Projektion wurde zudem erfolgreich auf 
verschiedenen Maßstabsebenen getestet. Im Rahmen 
der Forschungsarbeit wurde mit der neuen Karten-
technik ein Bevölkerungsatlas für alle Länder der 
Welt erstellt (Hennig 2009). Auf größerem Maßstab 
wurde exemplarische Anwendungen untersucht, wie 

Abb. 3: Ergebnisse der Bundestagswahl 2013	 (Abbildung nach Hennig 2014)
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Abb. 4: Rastertransformationskarte der globalen Niederschlagsvariabilität	 (Abbildung nach Hennig 2013a)
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Mit der Nutzung der Bevölkerungskarte als Basis 
können Themen aus einer Perspektive verstanden wer-
den, aus der sie wirklich relevant sind. Im Gegensatz 
zu konventionellen Karten wird hier der unbevölker-
ten Landoberfläche kein Platz gegeben, und so die 
eigentliche Dimension des anthropogenen Raumes 
gezeigt. Jedes Thema, das aus Sicht des Menschen 
von Bedeutung ist, kann mit dieser Kartentechnik 
entsprechend visualisiert und neu interpretiert werden.

Mit der Erweiterung der Rastertransformation auf 
andere Themenfelder konnte zudem eine neue Form 
der Visualisierung quantitativer räumlicher Daten 
etabliert werden. Diese macht das Grundkonzept 
von Kartogrammen erstmals auch jenseits der Sozi-
alwissenschaften zu einer interessanten Alternative 
geowissenschaftlicher Datenvisualisierung. Verände-
rungen des Klimawandels können z.B. in ihrem realen 
Ausmaß und in ihrer Dynamik gezeigt werden und 
damit zu einem neuen Verständnis der vielfältigen 
Geographien des Planeten beitragen.

Nie zuvor wurde die Menschheit und ihre viel-
fältigen Umwelten in dieser Form in Karten gezeigt. 
Indem der räumliche Kontext der Menschen und 
der Umwelt als quantitative Einheit betrachtet wird, 
können ansonsten schwer nachvollziehbare Daten 
und Informationen visuell erlebbar gemacht werden.

Visuelles Denken ist eine Grundeigenschaft des 
Menschen, sodass diese Form der Wissensvermittlung 
das intuitive Verständnis komplexer Zusammenhänge 
erheblich vereinfachen kann. Dies kann bis hin zu 
einem Erkenntnisgewinn und zur Entdeckung von 
Relationen führen, die in der klassischen Analyse von 
Rohdaten ansonsten unbemerkt blieben.

Eine Karte sagt mehr als tausend Worte. Und eine 
Karte kann tausende und Millionen von Datenwerten 
in einem Bild zeigen und gleichzeitig verständlich 
machen. Die Karten, die im Rahmen dieser Arbeit 
entwickelt wurden, sind ein Wegbereiter, um ein neues 
Verständnis der Menschheit zu erlangen. Sie zeigen 
die vielfältigen sozialen und physischen Dimensionen, 
die die Komplexität unserer Lebenswelten ausmachen.

Der Einfluss des Menschen auf den Planeten spielt 
dabei eine immer wichtigere Rolle, wie das Konzept 
des ökologischen Fußabdrucks exemplarisch aufzeigt 
(Abbildung 5). Auf einer normalen Weltkarte ist die-
ser kaum aussagekräftig, da die Größe eines Landes 
wenig über die Zahl der Menschen aussagt, die den 
entsprechend dargestellten Lebensstil repräsentiert. 
Wechselt man die Perspektive und sieht dieselben 
generalisierten Daten aus Sicht der Bevölkerungsver-
teilung, so erscheint der verschwenderische Lebensstil 
der wohlhabenderen Regionen wie Deutschland 
wenig problematisch, weil relativ betrachtet wenige 
Menschen so leben. Die Karte zeigt jedoch auch, 
wie viele Menschen diesem Lebensstil nacheifern. 
Dies lässt erahnen, welche Probleme entstehen, wenn 

z.B. die Palästinensergebiete (in denen die disperse 
Siedlungsstruktur von besonderer geographischer 
Bedeutung ist, vgl. Hennig 2013a) und London als 
Beispiel für einen sehr dicht besiedelten urbanen 
Raum (Hennig 2014).

Rastertransformationskarten sind in ihrem Cha-
rakter konventionellen Kartenprojektionen sehr ähn-
lich: Die Details, die sich in der Karte darstellen lassen, 
steigen mit größeren Kartenmaßstäben, sodass z.B. die 
Bevölkerungsverteilung in der Weltbevölkerungskarte 
generalisierter erscheint als in kleinräumigeren Dar-
stellungen auf regionaler oder lokaler Maßstabsebene.

Mit der Entwicklung der Fallbeispiele zeigte sich 
ein über die Frage der Visualisierung von Bevölkerung 
hinausgehendes Potential der Transformationsme-
thode (HENNIG à PI papers). Während die Bevöl-
kerungskarte eine alternative Basiskarte darstellt, mit 
der Themen in Relation zur Bevölkerung analysiert 
werden können, so ist das zugrundeliegende Prinzip 
auf jegliche quantitative Information anwendbar, 
die in einer entsprechenden Datenqualität vorliegt.

Rastertransformationskarten wurden so auch für 
eine Reihe weiterer Themenfelder realisiert, die das 
Spektrum geographischer Forschung verdeutlichen. 
So können Bevölkerungswachstum und Bevölkerungs-
rückgang in ihrem quantitativen Ausmaß, oder der 
ökologische Fußabdruck der Menschheit visualisiert 
werden.

Aus dem Bereich der physischen Geographie 
und Klimaforschung wurden Niederschlagsdaten 
im Jahreszeitenverlauf analysiert und visualisiert 
(Abbildung 4), die eine zeitliche Veränderung be-
rücksichtigen und so dynamische Phänomene wie 
z.B. den Einfluss der Monsunregen veranschaulichen. 
Weitere Themen, die im Rahmen der Arbeit unter-
sucht wurden, umfassten unter anderem Biodiversität, 
Wirtschaftskraft, und Kindersterblichkeit.

5  Relevanz

Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit entwickelten 
Rastertransformationskarten sind in ihrer Eigenschaft 
gleichwertig mit anderen geographischen Kartenpro-
jektionen, wie die Überprüfung der Methode und die 
Anwendung auf vielfältige relevante geographische 
Fragestellungen aufzeigen konnte. Die neue Methode 
ist die erste wirkliche Kartenprojektion überhaupt, 
die auf einer anderen Raumkonzeption jenseits des 
physischen Raumes basiert, und gleichzeitig den An-
forderungen an eine Kartenprojektion standhält. Die 
Projektion stellt damit eine der wenigen wirklichen In-
novationen im Bereich von Kartenprojektionen dar, die 
gleichzeitig eine dringend notwendige Alternative zu 
Karten bietet, die auf dem physischen Raum basieren. 
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Dasselbe Satellitenbild transformiert nach einer Be-
völkerungsprojektion zeigt eine andere Realität, eine 
Realität in der viele Menschen in Afrika, Asien und 
Südamerika in Dunkelheit leben (Abbildung 6).

Die komplexen Verbindungen zwischen den ver-
schiedenen Dimensionen, die die Erde prägen, sowie 
ihrer geographischen Variation kommt bereits in die-
sen wenigen Beispielen zum Ausdruck. Sie zeigen, dass 
dieser Kartentechnik kaum Grenzen gesetzt sind. Die 
Karten sind der Teil einer neuen Weltbeschreibung, 
die an die Tradition geographischer Forschung der 
letzten Jahrhunderte anschließt und die eine Neuent-
deckung unseres Planeten in einem neuen Zeitalter 
ermöglicht – dem Zeitalter des Menschen.

Die Analyse und Visualisierung weiterer Da-
ten und Themenfelder ist erstrebenswert, sodass 
schrittweise ein neuer Atlas der Menschheit im 21. 
Jahrhundert entsteht. Dabei sollten nicht nur weitere 
Themenfelder erschlossen werden, sondern auch eine 
Vertiefung der entwickelten Ansätze weiter verfolgt 
werden. Eine Weiterentwicklung der Methode, um 
Städte und kleinräumigere Gebiete als Orte mensch-
lichen Lebens und Handelns in neuen Formen ver-
ständlich zu machen, ist eine Herausforderung, die 
in der zunehmend urbanisierten Welt von besonderer 
Bedeutung ist.

Von technischer Seite ist es notwendig, die An-
wendung der Methode soweit zu vereinfachen, dass 
diese einer breiteren Nutzergruppe in der Forschung 
aber auch in den Medien und der interessierten Öf-
fentlichkeit leichter zugänglich ist. Eine Nutzung der 
Rastertransformation wie jede andere konventionelle 
Kartenprojektion, die per Mausklick realisiert werden 
kann, ist ein langfristiges Ziel, das jedoch (noch) 
einige ungelöste technische Herausforderungen mit 
sich bringt.

Solange dies eine spezialisierte Methode ist, ist es 
umso wichtiger, weitere Karten zu produzieren und 
deren Nutzung aktiv zu fördern, um die sich daraus 
ergebenden neuen Perspektiven als alternatives Bild 
von der Erde zu etablieren und damit ein neues 
Weltverständnis zu fördern, so wie Mercator im 16. 
Jahrhundert es – unwissentlich – für Jahrhunderte mit 
einer Kartentechnik für die Seenavigation erreicht hat.

500 Jahre nach Mercators Geburt ist es Zeit, unsere 
Sicht der Welt zu erweitern – weg von Karten, die 
Schiffen den Weg weisen, hin zu einer Navigations-
grundlage für die Reise in eine nachhaltige Zukunft 
der Menschheit.

jener Lebensstil auch in den bevölkerungsstarken 
Regionen der Erde gelebt werden würde, ohne dass 
neue Nachhaltigkeitskonzepte für einen steigenden 
Lebensstandard entwickelt werden. Wenn man dann 
den ökologischen Fußabdruck in sein reales quanti-
tatives Ausmaß umrechnet, so wird zudem deutlich, 
wie verschwenderisch der Lebensstil der wenigen 
wohlhabenden Nationen im Vergleich zu den ärmeren 
Regionen ist, und welche extremen Ungleichheiten 
sich dadurch auf globaler Ebene ergeben.

Die bekannte Satellitenbilddarstellung der Erde 
bei Nacht ist daher weniger ein Bild der am dichtest 
bevölkerten Gebiete der Erde, sondern ein Bild von 
den Orten, an denen es sich die Menschen leisten 
können, den Nachthimmel mit Licht zu erhellen. 

Abb. 5: Der ökologische Fußabdruck in einer konventionellen Karte 
(A), einer Bevölkerungsrastertransformation (B) und einer Raster-
transformation des absoluten ökologischen Fußabdrucks (C) 

(Abbildung nach Hennig 2013a)
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Abstract
In a world increasingly influenced by human action and interaction, we still heavily rely on mapping tech-
niques that were invented to discover unknown places and explore our physical environment. Although 
the traditional concept of a map is currently being revived in digital environments, the underlying map-
ping approaches are not always capable of making the complexity of human-environment relationships 
fully comprehensible. Starting from how people can be put on the map in new ways, this contribution 
outlines the development of a novel technique that reprojects a map according to quantitative data, such 
as population. The new maps are called gridded cartograms as the method is based on a grid onto which 
a density-equalising cartogram technique is applied. The underlying grid ensures the preservation of an 
accurate geographic reference to the real world. It allows the gridded cartograms to be used as basemaps 
onto which other information can be mapped. This applies to any geographic information from the human 
and physical environment. These new maps are not limited to providing new insights from the perspective 
of people (such as better insights into electoral outcomes), but can show any quantitative geospatial data, 
such as rainfall. As demonstrated in this paper, the gridded cartogram technique is a viable and versatile 
alternative to other conventional map projections.
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