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Raumforschung und Raumordnung

30. Jahrg.

RUDIGER MUSCHNER

Zum Problem der Typisierung mit Hilfe der EDV

Die Typisierung tritt in zahlreichen Fachgebieten, vor allem
aber in der Raumordnung und Landesplanung seit langem als
echtes Problem auf. Beispiele hierfiir sind die Festlegung bzw.
die Abgrenzung von Gemeindetypen, Landschaftstypen, Boden-
typen, Klimatypen oder von Problemgebieten. Die Problematik
der Methoden zur Typenfindung ist in der Literatur wiederholt
behandelt worden. Hier sollen beispielhaft lediglich die Aus-
fiilhrungen von Witt, Arnberger und Schneppe angefithrt werden,
in denen teilweise sehr dringlich gefordert wird, sich in diesem
Zusammenhang verstirkt der mathematisch-statistischen Verfah-
ren zu bedienen.

Auf die Moglichkeiten des Einsatzes der EDV in diesem For-
schungsbereich ist dagegen nur vereinzelt hingewiesen worden.
Hier soll daher ein erster Versuch unternommen werden, die auf-
gezeigte Liicke zu schlieffen. Damit soll aber auch angedeutet
werden, dafl den folgenden, mehr theoretischen Ausfiihrungen
weitere, der Praxis nihere Aufsitze folgen werden.

Kurt Oest

Der Vorgang , Typisierung“ konnte etwa folgenderma-
flen erklirt werden: Ein oder mehrere Objekte sind durch
Wertaussagen oder Descriptoren nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten (im folgenden Text ,Merkmale“ genannt) zu
beschreiben. Objekte mit gleicher oder dhnlicher Beschrei-
bungsstruktur werden dann zu einem Typ zusammenge-
faflt.

Diese Definition soll durch ein einfaches Beispiel erliu-
tert werden: Als einziges Merkmal werde die Einwohner-
zahl von Gemeinden herangezogen. Die Zusammenfassung
in Typen ist in diesem Fall bekannt: Gemeinde, Klein-,
Mittel- und Grofistidte. Bekannt ist aber auch, dafl diese
Einteilung in den Grenzbereichen einzelner Typen zu will-
kiirlich ist, um tatsichlich noch sinnvoll sein zu kénnen.

Aufgabe dieses Beitrages soll es nun sein, einige bestehen-
de Methoden zu skizzieren, ihre Durchfiihrungsbestim-
mungen im Sinne der EDV! darzulegen und dadurch zu
einem Vorschlag zu kommen, der die Typisierung mit Hilfe

1 Elektronische Datenverarbeitung.

der EDV ermiglicht unter weitgehender Ausschaltung
willkiirlicher Abgrenzungen.

1. Typisierung nach einem Merkmal

Wenn sich eine Einteilung der mdglichen Werte dieses
Merkmales in Gruppen (Typen) nach sachlichen Gesichts-
punkten anbietet, so ist kein Problem vorhanden. Aber
auch in diesem leider nur selten vorkommenden Fall ist
jede Abgrenzung der Typen gegeneinander willkiirlich.

Schwieriger wird es, wenn sachliche Gesichtspunkte nur
geringen Einfluf auf die Gruppenbildung haben. In diesem
Fall wird in der einschligigen Literatur im allgemeinen
folgendes Verfahren vorgeschlagen:

Aufgrund einer rein statistischen Auswertung wird die
Funktion ,,Anzahl der zu typisierenden Objekte in Abhin-
gigkeit von den Werten oder Descriptoren des Merkmales®
ermittelt (z. B. Anzahl der Gemeinden in Abhingigkeit [als
Funktion] von der Anzahl der Einwohner). Diese Funktion
wird dann mathematisch interpretiert, entweder in der Art
einer Verteilungskurve (Gaufl) oder einer normalen Kur-
vendiskussion (Einschnitte bei Nullstellen, Wendepunkten
oder gegebenenfalls Extremwerten). Diese Art der Eintei-
lung ist zwar ebenfalls willkiirlich, aber immer noch der
Methode der moglichst runden Zahlen (z.B. bis 500, 501
bis 1000, 1001 bis 5000 usw.) vorzuziehen. Ein Beispiel ist
in Abb. 1 dargestellt.

2. Typisierung nach mebreren Merkmalen

Diese Art der Typisierung war bislang die schwierigste;
es wird nachzuweisen sein, dafl hier in Zukunft bei Ausnut-
zung aller zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel (EDV-
Anlagen und automatische Zeichengerite) bessere Ergebnis-
se zu erwarten sind als bei Abschnitt 1.

Die Losung des Problems klingt recht einfach: Es sind
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zunichst die einzelnen Merkmale zu typisieren und in 4 ,zan oer ossexre
einem zweiten Arbeitsgang die Merkmalkombinationen.
Schwierig und willkiirlich bleibt diese Vorgehensweise : > " H "
dann, wenn die beiden Arbeitsginge als voneinander unab-
hingig betrachtet werden. = 1—ble— 2 —>le 8 ¥ e

Es sollen drei Verfahren vorgeschlagen werden, die zu
besseren Ergebnissen fiithren. Da diese Verfahren zwar in
einigen Losungselementen gleich sind, die Ergebnisse aber
vollstindig unabhingig voneinander ermittelt werden,
kann das Endergebnis (die Typisierung) am besten auf-
grund des Vergleiches der drei Einzelergebnisse gefunden
werden. Denn nur dann, wenn alle drei Verfahren zu voll-
stindig unterschiedlichen Typen fiihren, ist nach den der-
zeitigen Kenntnissen eine willkiirliche Typeinteilung erfor-
derlich. Dieser Fall diirfte jedoch bei richtiger Ausfiihrung
mindestens zweier der drei Verfahren nur selten auftreten.

Verfahren A:

Nach der im ersten Schritt durchgefiihrten Einteilung
der einzelnen Merkmale (vgl. Abschnitt 1) mufl untersucht
werden, wie sich die Anzahl der zu typisierenden Objekte
einer oder mehrerer zu einem Typ zusammengefafiter
Merkmalskombinationen in Abhingigkeit von geringfiigi-
gen Anderungen in der Einteilung der einzelnen Merkmale
verhilt. Bei starken Schwankungen der Anzahl innerhalb
eines Typs (hier in der vorliufigen Form: Zusammenfas-
sung eines oder mehrerer benachbarter Wertkombinationen
mit je einem Wert pro Merkmal = Merkmalkombination)
kann die Aussage gemacht werden, dafl die im ersten
Schritt durchgefiihrte Typisierung eines Merkmals ungiin-
stig (willkiirlich) ist. Da derartige Untersuchungen fiir je-
des Merkmal getrennt durchgefiihrt werden kénnen, wobei
vorhergehende Teilergebnisse immer wieder iiberpriift und
korrigiert werden miissen, besteht hier eine Mdglichkeit, die
Einteilung der Einzelmerkmale abzusichern.

Dieses Vorgehen sieht wie ein Musterbeispiel einer Diffe-
rentialgleichung in einem n-dimensionalen Raum (n = An-
zahl der zur Typisierung herangezogenen Merkmale) aus.
Leider kann von dieser Seite keine Hilfe erwartet werden,
da die Funktionen aus Abschnitt 1 rein empirisch aufgrund
endlich vieler Werte gefunden wurden und damit nicht
unbedingt integrierbar sind, sie sich auflerdem unstetig in
Abhingigkeit von der Ursprungseinteilung dndern.

Im dritten Arbeitsgang sind nun benachbarte Wertkom-
binationen mit einem Wert je Merkmal in Abhingigkeit
von der Anzahl der Objekte zu einem Typ zusammenzu-
fassen. Diese Vorgehensweise verliuft genau analog der
unter Abschnitt 1 beschriebenen.

Zusammenfassung des Verfahrens A:

a) Einteilung jedes der zur Untersuchung herangezogenen
Merkmale.

b) Untersuchung von Merkmalkombinationen mit mehrfa-
cher Durchrechnung zur Absicherung von a). Dieser
Schritt wird erst durch den Einsatz (vorhandener) Si-
mulationsprogramme mit Hilfe einer EDVA?2 moglich.

2 Elektronische Datenverarbeitungsanlage.

AUSZAHLUNGSKRITERIUM

Abb. 1: Beispiel zur Typisierung nach einem Merkmal. Arabische

Ziffern: Einteilung (Typisierung) nach ,moglichst runden Zah-

len“. Die Gruppe 3 beinhaltet Objekte verschiedener Zugehorig-

keit zu Hiufungsstellen und damit auch vermutlich verschiedenen

Typs. Romische Ziffern: Einteilung auf Grund einer Kurvendis-
kussion; hier: Isolierung der Hiufungsstellen

c) Typisierung durch Zusammenfassung benachbarter
Merkmalkombinationen, wie es unter Abschnitt 1 be-
schrieben wurde.

Die Qualitit des Ergebnisses nach diesem Verfahren ist
von der Konsequenz in der Durchfiihrung des Schrittes b
abhingig. Durch den dritten Schritt kommt auch hier wie-
der ein gewisses Mafl an Willkiir in die Typisierung. Diese
Methode ist also lediglich als Vergleichsargument brauch-
bar, als solches aber recht wertvoll.

Verfabren B:

Das zweite Verfahren unterscheidet sich wesentlich vom
ersten: Zunichst ist zu untersuchen, welche Merkmale von-
einander abhingig sind. Nur die voneinander unabhingi-
gen und die Merkmale mit der hoheren Wertigkeit (Priori-
tit) aus den einzelnen Abhingigkeitsgruppen (aber minde-
stens die Hilfte) werden typisiert. Dann ist die Vorgehens-
weise wie bei Vorschlag A, wobei als Kriterien der Typen-
sicherung der Einzelmerkmale sowie der Merkmalkombina-
tionen die in der bisherigen Entwicklung noch nicht be-
riicksichtigten abhingigen Merkmale herangezogen wer-
den. Dadurch ist in der Ergebnisfindung die véllige Unab-
hingigkeit der beiden Verfahren gesichert.

Eine Zusammenfassung wiirde hier also folgendermaflen
aussehen:

a) Ermittlung der unabhingigen und abhingigen, vorrangi-
gen Merkmale.

b) Einteilung der ausgesuchten Merkmale in Typen.

c) Sicherung der Merkmaltypen. Im Gegensatz zum Ver-
fahren A wird hier die Abhingigkeit der in b nicht be-
riicksichtigten Merkmale beobachtet.

d) Typisierung durch Zusammenfassung benachbarter
Merkmalkombinationen.

Bei sorgfiltiger Durchfiihrung der einzelnen Schritte
wird diese Methode zu durchaus aussagefihigen Ergebnis-
sen fithren. Hier wird aber der Wirtschaftlichkeit eine be-
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Abb. 2: Schwirzung eines Rechtecks unter Beriicksichtigung eines
Merkmals aus vielen. Auf Grund der Prioritit und der Anzahl
der Merkmale sctierf diesem Merkmal 12 Streifen zugeordnet, die 359, 409, 459 509,
bei dem als Beispiel genommenen Objekt zu 25%0 geschwiirzt
werden sollen. a = Darstellung des Objekts; b = Vergleichsfeld
féir dieses Merkmal z2
30% 35% 409, 459,
sondere Bedeutung zukommen, da die ,Beriicksichtigung

der abhingigen Merkmale“ und deren Beobachtung duflerst
lange Rechenzeiten auch auf EDV-Anlagen verursacht.
Zur Zeit kann hierfiir noch kein programmierbares Verfah-
ren vorgeschlagen werden (im Gegensatz zu A). Der zu
schliefende Kompromify muf lauten: Anwendung des Ver-
fahrens B so griindlich wie moglich (nicht: wie notig!) und
Vergleich der Ergebnisse mit denen der anderen Verfah-
ren.

Ob die sich anbietende Kombination der Verfahren A
und B tatsdchlich sinnvoll ist und zu gesicherten Ergebnis-
sen fiihrt, soll hier nicht untersucht werden.

Verfabren C:

Der dritte Losungsvorschlag zum Problem der Typisie-
rung enthilt nur Elemente, die vollkommen unabhingig
von denen der bisher beschriebenen Verfahren sind. Zudem
hat er den Vorteil, voll programmierbar zu sein und neben
Ergebnissen in Zahlen auch eine graphische Darstellung auf
einem automatischen Zeichengerit zuzulassen. Er ist im
Prinzip nur die Umsetzung der von Oest3 vorgeschlagenen
Methode der optischen Addition auf die Belange der EDV.

Die Vorarbeiten beschrinken sich hier auf eine Gewich-
tung der zur Typisierung heranzuzichenden Merkmale
(z. B. nach einer Gewichtungsskala von 1 bis 10) und auf
die Ermittlung einer Abbildung, die den zu typisierenden
Objekten eine Fliche in einer zweidimensionalen Ebene
zuordnet (nur fiir die graphische Ausgabe erforderlich).
Der zweite Punkt der Vorarbeiten wird selbstverstindlich
dann {iberfliissig, wenn die Typisierungsobjekte geographi-
sche oder sonstige durch Koordinatenpaare eindeutig be-
schreibbare Begriffe sind.

Zur Vereinfachung sei zunidchst angenommen, dafl die
ein Objekt beschreibende Fliache ein Rechteck sei. Dieses
Rechteck wird nun in Streifen eingeteilt, deren Breite von
der Strichstirke, mit der auf dem automatischen Zeichen-
gerit gezeichnet werden soll, abhingig ist. Ein Beispiel: Die
Breite des Rechteckes sei nach Beriicksichtigung des Zei-
chenmaflstabes 3 cm in der graphischen Darstellung des
Objektes, es werde grundsitzlich mit einer Strichstirke von
0,2mm gezeichnet. Das Rechteck wird also in 150 (=
30 mm dividiert durch 0,2 mm) Streifen aufgeteilt. Diese

3 In: Denks, K.: Mit der Flurbereinigung zur 6-Tage-Woche in
der Landwirtschaft.

Abb. 3: Idealisiertes Beispiel zum Ubergang der Schwirzung in

kleinen Stufen von einem Zentrum (Z 1) zum anderen (Z 2). Zur

Vereinfachung ist der Schwirzungsgrad nicht graphisch darge-
stellt, sondern in Prozentzablen angegeben

Streifen werden nun der Wertigkeit proportional den ein-
zelnen Merkmalen zugeordnet, wobei die Streifen fiir ein
Merkmal méglichst gleichmiflig iiber das Rechteck verteilt
werden. Die so einem Merkmal zugeordneten Streifen wer-
den proportional der Erfiillung des Merkmales bei der Zeich-
nung ausgefiillt (geschwirzt). Auch hierzu ein Beispiel:
Ein Merkmal sei die Einwohnerzahl von Gemeinden. Da
hierbei nicht von einem Erfiillungsgrad des Merkmales ge-
sprochen werden kann, muf§ ein relativer Erfiillungsbegriff
eingefithrt werden, z.B. die Bevolkerungsdichte. Dann
wird gesetzt: Ein Maximalwert = 100%o, tatsichlicher
Wert = x%0. Wenn der Maximalwert etwa 200 Einwohner
pro km? ist, dann wird eine Gemeinde mit 50 Einwohnern
pro km? dieses Merkmal nur zu 25%p erfiillen, die Streifen
des Merkmales Einwohnerzahl werden also zu 25%% ge-
schwirzt. Diese Schwirzung sollte moglichst gleichmifig
iiber die Streifen verteilt werden, etwa in Form einer
Strichlierung.

Die Feldgrenzen sollten zur Vermeidung einer Verfil-
schung des Schwirzungsgrades in einer anderen Farbe ge-
kennzeichnet werden. Dadurch kann auch die Einschrin-
kung, die Flichen sollen nur Rechtecke sein, wieder fallen
gelassen werden, d.h. die Flichen konnen eine beliebige
Gestalt annehmen, also auch die der Gemeindegrenzen. Die
»Strichlierung® beliebiger Flichen ist ein rein mathemati-
sches Problem, das lediglich die Maschinenzeit der vorbe-
reitenden Rechnungen beeinflufit.

Nun sind folgende Auswertungen moglich:

a) Fiir jedes Merkmal einzeln (Deckfolien),
b) fiir beliebige Merkmalkombinationen und
c) fiir alle Merkmale.

Auf jeden Fall sollte ein Feld mit 100%oiger Erfiillung
aller ausgewerteten Merkmale zu Vergleichszwecken ge-
sondert gezeichnet werden. Abb. 2 gibt ein stark verein-
fachtes Beispiel mit nur einem Objekt fiir die Auswertungs-
art a.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dafl keine Ty-
pisierung der Einzelmerkmale erforderlich ist. Die Gesamt-
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typisierung kann sich also auf eine Stufenbildung des
Schwirzungsgrades beschrinken, wobei ein zusitzlicher
Vorteil dadurch gegeben ist, dafl der Schwirzungsgrad
auch errechnet werden kann, so dafl die abschlieflende Be-
arbeitung auch an Hand absoluten Zahlenmaterials mog-
lich ist.

Ein ,Aber muf leider erwihnt werden: Es ist zu be-
riicksichtigen, dafl der gleiche Schwirzungsgrad durch un-
terschiedliche Merkmalkombinationen mit unterschiedli-
cher Erfilllung der Einzelmerkmale erreicht werden kann.
Dieses Problem sowie die Uberpriifung der Gewichtung der
Einzelmerkmale kann sehr gut durch die graphische Dar-
stellung gelost werden:

Einige Extremtypen sind aus dem Sachgebiet her immer
bekannt (z. B. Industriegemeinde, reine Agrar- und Frem-
denverkehrsgemeinde). Zwischen diesen bekannten Extre-
men mufl im Normalfall ein Ubergangsbereich, in dem sich
die Schwirzung in nur kleinen Stufen indert, erkennbar
sein. Aus der Lage des Feldes zwischen benachbarten Extre-
men kann die Richtigkeit der Gewichtung der Einzelmerk-
male bestitigt werden. Bei gleichem Schwirzungsgrad
mehrerer Felder kann aus der Art der benachbarten Ex-

tremtypen auf den (Mischungs-)Typ der vorliegenden
Merkmalkombination riickgeschlossen werden (vgl. verein-
fachtes Beispiel in Abb. 3). Eine weitere Hilfe fiir diesen
Fall wird die Untersuchung nach nur wenigen Merkmal-
kombinationen sein, wie sie unter b der Auswertungsmog-
lichkeiten angegeben wurde.

Als Zusammenfassung seien die erforderlichen Schritte
noch einmal aufgefiihrt:

a) Gewichtung der Merkmale an Hand einer Gewichtungs-
skala.

b) Abbildung der zu typisierenden Objekte auf Flichen
einschliefllich einer Vorschrift, absolute Zahlen in den
»Erfiillungsgrad eines Merkmales“ umzurechnen.

c) Automatische Auswertung sowohl graphisch als auch
mathematisch.

Das dritte der vorgeschlagenen Verfahren scheint das
mit den grofiten Erfolgsaussichten zu sein. Leider kann
iiber den wiinschenswerten Vergleich der drei Vorschlige
noch nichts ausgesagt werden, da die praktische Erfahrung
auf diesem interessanten Gebiet der EDV-Anwendung noch
sehr gering ist.





