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Zusammenfassung

Das Projekt WandelPAD ist eine Visualisierung die zur Er-
forschung der Wanderung von und nach Wien dient. Obwohl
Migration ein viel Diskutiertes Thema ist und Daten da-
zu iiber Open Government fiir jeden zuginglich sind findet
sich nur unzureichende Visualisierung zur Erkundung histo-
rischer Daten. Die Entwicklung geschah iiber mehrere Ite-
rationen Angefangen bei mehreren Low Fidelity Prototypen
iiber mehre High Fidelity Prototypen zur Finalen Version.
Zur Umsetzung war urspriinglich D3 vorgesehen, aufgrund
von Schwierigkeiten wurde aber friith auf Tableau umgestie-
gen obwohl auch dieses nicht ohne Hiirden ist wie in der
Entwicklung und in der Benutzerstudie festgestellt wurde.
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1 Motivation

Wien erfuhr in den letzten Jahren ein sehr starkes
Bevolkerungswachstum und gehort zu den am schnellsten
wachsenden Metropolen in Europa [1]. Dieser Trend wird
laut Prognosen wie zum Beispiel [2] die kommenden Jahre
anhalten und stellt die Stadt Wien sowohl vor grofie Heraus-
forderungen als auch Chancen. Das Projekt WandelPAD soll
die Moglichkeit bieten die Bevolkerungswanderung der letz-
ten Jahre innerhalb Wiens zu erforschen. Die Visualisierung
soll es erméglichen Trends sichtbar zu machen und die Wirk-
samkeit vergangener Mafinahmen zu verifizieren. Die Softwa-
re soll sowohl Stadtplaner die Bevolkerungsbewegungen be-
obachten und kontrolierend eingreifen wollen unterstiitzen
als auch zur Erkundung fiir Journalisten, Soziologen oder
jeden anderen mit Interesse dienen.

Die Datengrundlage hierfiir liefert der Katalog Wande-
rung nach Staatsangehorigkeit - Zdihlbezirke Wien - Zeitrei-
he der von Open Government Wien bereitgestellt wird [3].
Dieser Katalog basiert auf den Meldedaten der Jahre 2007
bis 2013 und unterteilt die Daten nach Jahr, Z&ahlbezirk,
Staatsangehorigkeit der wandernden Person, Geschlecht und
Ziel beziehungsweise Quelle der Wanderung in den Stu-
fen anderer Z#hlbezirk, anderes Bundesland, und Ausland.
Zahlbezirke sind das kleinste von der Statistik Austria er-
fasste Gebiet und koénnen mit [4] identifiziert werden.

2 Related Work

Angesichts des viel diskutierten Themas ist es wenig ver-
wunderlich dass es schon eine Reihe von Visualisierungen
gibt. Diese sind insbesondere in Zeitungen zu finden wie
zum Beispiel [5] oder werden von der Stadt Wien selbst zur
Verfiigung gestellt [6]
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Allerdings sind diese Visualisierungen oft statisch oder
bieten nur eine begrenzte Moglichkeit der Interaktion und
Exploration. Diese Liicke hoffen wir mit unserem Projekt zu
fillen.

3 Herangehensweise

Der natiirlichste Weg Migrationsdaten darzustellen war fiir
uns eine Karte. Zwar haben Karten eine vergleichsweise ge-
ringe Datendichte, jedoch sind sie die einfachste und lesbars-
te Art Ortsdaten zu visualisieren und ortlich bezogene Daten
in Relation zu setzen.

Da das Datenset letztlich nur Summen iiber die Zu- und
Abwanderung bietet erschien eine farbliche Kodierung an-
fangs sinnvoll. Es hat sich jedoch gezeigt, dass das allein
nicht ausreicht um ein sinnvolles Bild der Daten zu vermit-
teln. Daher wurde die Darstellung um mehrere Balkendia-
gramme erweitert.

SchlieBlich fand, um ein Bild der Trendentwicklung zu ge-
ben, auch ein Linienzug fiir die jeweiligen Nationalititen sei-
nen Weg in die Visualisierung.

3.1 Low Fidelity Prototyp

Zunichst wurden drei voneinander unabhéngige Low Fide-
lity Prototypen entworfen, deren jeweiligen Vor- und Nach-
teile besprochen und aufgrund dessen fiir einen Prototypen
entschieden der die Grundlage fiir die High Fidelity Imple-
mentierung bilden soll.

3.1.1 Low Fidelity Prototyp 1

Der erste Low-Fidelity Prototyp, zu sehen in Abbildung 1,
besteht aus einer Karte und einem Diagram wobei dieses
abhéngig von einer Auswahl gewahlt werden kann.

Der erste Low Fidelity Prototype setzt sich aus einer in-
teraktiven Karte und einem sekundéren Teil zusammen, wel-
cher durch eine Auswahl eine genauere Begutachtung der
Daten ermdglicht. Um Trends leicht erkennen zu kénnen,
soll es die Méoglichkeit von Small-Multiples geben, welche
die Karte iiber die Jahre hinweg anzeigt.
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Abbildung 1: Erster Low Fidelity Prototyp



Die Vorteile dieses Prototypen sind dass hier die Trends
der einzelnen Zahlbezirke alle sofort ersichtlich sind, Ein-
blicke in die historische Entwicklung durch Small-Multiples
gegeben ist und dass zusétzliche Details angezeigt werden
konnen. Die offensichtliche Schwéche ist dass die Detailan-
zeigen nicht miteinander verglichen werden kénnen da eine
gleichzeitige Anzeige nebeneinander nicht moglich ist.

3.1.2 Low Fidelity Prototyp 2

Der zweite Low Fidelity Prototyp legt den Fokus auf die
Staatsangehorigkeit. Der Prototyp setzt sich aus einem
Chord Diagramm der einzelnen Staaten, zwei Balkendia-
grammen darunter die jeweils den Zu- und Abzug in die
Zahlbezirke zeigen sowie zwei Tortendiagramme die das Ge-
schlechterverhéltnis mitteilen zusammen. Die Vorteile die-
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Abbildung 2: Zweiter Low Fidelity Prototyp

ses Prototypen sind dass die Bewegung nach Staatsan-
gehorigkeit hier schnell ersichtlich ist, allerdings ist das
Chorddiagramm schwierig zu verstehen und es fehlt an einer
Karte um die 250 Z#hlbezirke auch geografisch zu verorten.

3.1.3 Low Fidelity Prototyp 3

Der dritte Low Fidelity Prototyp zeigt eine Karte Wiens mit
ihren Bezirken. Innerhalb dieser Bezirke wird mittels zwei
Stackbars jeweils die Zu- und Abwanderung getrennt nach
der Herkunft beziehungsweise nach dem Ziel angezeigt. Das
Anklicken eines Bezirks sollte diesen heranzoomen und ent-
sprechend die Daten der Zihlbezirke sichtbar machen. Die
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Abbildung 3: Dritter Low Fidelity Prototyp

Vorteile dieses Prototypen sind dass es eine kompakte An-
zeige liefert jedoch werden die Zdhlbezirke und Details nur
angezeigt wenn auf einen Bezirk fokussiert wird. Das macht
vergleiche zwischen Bezirken schwirieg. Ebenfalls unterschei-
den sich die groflen der Bezirke erheblich und es ist schwierig

Stack-Bars zu erzeugen die in alle Bezirke passen und den-
noch vergleichbar sind.

4 Implementierung

In diesem Abschnitt wird naher auf die Umsetzung der Low
Fidelity Prototypen in Tableau [7] eingegangen. Es stellte
sich durch Disskusionen und Feedback heraus, dass der Low
Fidelity Prototyp 1 aus Abbildung 1, der am ansprechensten
und auch am versténdlichsten war.

4.1 Erster Prototyp

Abbildung 4: Erster High Fidelity Prototyp

Abbildung 4 zeigt den Prototypen verwirklicht mit Ta-
bleau, besonderer Wert wurde hier auf die Darstellung der
Daten als Karte gelegt, sowie das Ausmerzen der Schwiiche,
des in Abschnitt 5.1.1 beschriebenen Prototypen, dass nur
jeweils eine Detailanzeige zu jedem Zeitpunkt ersichtlich ist.
Es ist moglich rechts, in der kleinen Karte von Wien, die
einzelnen Bezirke zu sehen und in der grofien Karte die Un-
terteilung nach Zahbezirken. Unter er Bezirkskarte befin-
den sich die Totalen Ein- bzw. Auswanderungssalden. Die
Farbkodierng setzt sich aus griin fiir Zuzug und Rot fiir
Wegzug zusammen. Im unteren Drittel spalten sich die to-
talen Salden noch in ihre einzelnen Komponenten auf und
eine Aufteilung in mannlich und weiblich ist moglich. Er-
sichtlich wird, dass die Implementation der Small-Multiples
nicht in den Prototype aufgenommen wurden. Dies hatte den
Grund, dass Tableau (noch) keine Funktion bereitstellt unse-
re Zahlbezirke als eben solche darzustellen. Die Mo6glichkeit
bestiinde wenn eine echte Karte Verwendung fande. Leider
gab es zum Zeitpunkt der Implementierung keine geeigne-
te Karte von Wiens Z&hlbezirken, somit musste der Input
durch eine SVG-Konvertierung durchgefiihrt werden damit
die Koordinaten als Polygone dargestellt werden kénnen.

4.2 Zweiter Prototyp

Im zweiten Prototype wurde auf das Feedback nach der
Présentation des ersten Prototypen eingegangen. Zu sehen
ist in Abbildung 5, dass die Karte an Wichtigkeit verloren
hat und nur noch eine kleinen Teil der Visualisierung dar-
stellt. Auch wurde die Unterteilung in Bezirke weggelassen
und stattdessen verblassen alle Zahlbezirke welche sich nicht
im selben Bezirk befinden wie die Auswahl. Ein weiterer
Punkt war, dass die Grenzen nicht klar ersichtlich waren,
deshalb wurden alle Zahlbezirke noch umrandet. Uber der
Karte wurde eine vereinfachte Darstellung der Bezirkssalden
mit der Idee der Small-Multiples implementiert, diese sollte
iiber die Jahre im Datensatz die Wanderung nach Bezirken



zeigen.Der wesentliche Fokus wird aber auf die restlichen
Daten gelegt, weshalb auch die zwei Diagramme im unteren
Drittel an Fliche gewonnen haben.
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Abbildung 5: Zweiter High Fidelity Prototyp

4.3 Userstudie

Um die Implementierung weiter zu verbessern wurde der
zweite High Fidelity Prototyp einer Benutzerstudie unter-
zogen. Diese wurde in drei Teile untergliedert. In der ersten
Phase soll der Nutzer die Software frei erkunden um zu er-
kennen ob die Visualiesierung verstédndlich ist. In der zwei-
ten Phase soll der Benutzer mehrere Aufgaben 16sen. So soll
erkannt werden ob es moglich ist Wissen aus der Visualisie-
rung zu extrahieren. In der dritten Phase hat der Benutzer
die Moglichkeit seine Meinung iiber die Visualisierung mit-
zuteilen.

Die Auswertung der Studie hat mehrere Punkte identi-
fiziert die den Benutzer verwirrt, nicht hilfreich oder gar
hinderlich waren von denen die Wichtigsten hier kurz zu-
sammengefasst werden.

Es wurden im Prototyp 2 noch mehrere Kiirzel aus dem
Katalog verwendet. So wurde etwa der Begriff Mig Net Total
verwendet. Die User konnten nur selten herleiten das es sich
hier um den Gesamtwanderungssaldo handelt. Dieses Pro-
blem war bekannt und war somit eine Bestétigung fiir die
geplante Anderung.

Der Verlauf nach Jahren bereitete sehr viele Probleme.
Das hier Bezirke dargestellt sind es sich sonst aber immer um
Zahlbezirke handelt hat hiufig verwirrt. Viele User fanden
es umsténdlich dass hier nur der Trend der Bezirke abgelesen
werden kann, die Trendentwicklung eines Zéhlbezirks jedoch
nur sehr umsténdlich erkundet werden kann und selbst fiir
die Entwicklung der Bezirke wurde die Darstellung als zu
klein empfunden. Ebenfalls kam es in Zusammenhang mit
diesem Bereich zu hiufigen Bugs. Dieser Bereich musste also
nochmals komplett iiberarbeitet werden.

Auch blieben die Méglichkeiten der Karte komplett un-
entdeckt. Keiner der Studienteilnehmer fand selbststéndig
heraus dass die Karte vergrofier- und bewegbar ist oder dass
eine Mehrfachauswahl moglich ist.

Aufgrund der Auswertung wurde eine Liste mit potentiel-
len Verbesserungen erstellt von denen die mit der hochsten
Prioritét in der finalen Implementierung umgesetzt wurden.

4.4 Finale Implementierung

Die Finale Implementierung zeigt das Ergebnis nachdem die
Auswertung der Userstudie durchgefiihrt wurde und wichti-
ge Anderungen vorgenommen wurden. In Abbildung 6 wird

dieser gezeigt. Wie oben genauer erldutert, erziehlten die
Small-Multiples nicht den gewiinschten Effekt und wurden
deshalb wieder verworfen, auf den Wunsch nach einer kon-
tinulierlichen Darstellung der Entwicklung der Wanderung
wurde eingegangen, sodass nun das mittlere Drittel eine Li-
niendiagramm mit dem historischen Trend einnimmt.
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Abbildung 6: Finale Implementierung

5 Results

Hier soll das WandelPAD anhand eines kleinen Beispiels vor-
gestellt werden.

Bei Start des Programms sehen wir die Visualisierung mit
der Auswahl auf ganz Wien, zu sehen in Abbildung 7. Links
oben sehen wir den Bereich Zdhlbezirk bestehend aus einer
Karte von der der zu betrachtende Z#hlbezirk gewahlt wer-
den kann und das Jahr, hier (All) fiir den gesamten Zeit-
raum. Rechts daneben sehen wir die Wanderung nach Natio-
nalitit die den Wanderungssaldo unterteilt nach Staatsan-
gehorigkeit anzeigt. Darunter befindet sich der Wanderungs-
verlauf nach Nationalitdt der den Trend der gewahlten Regi-
on in Betracht der Nationalitit anzeigt. Links unten befindet
sich die Aufteilung nach Geschlecht die die unterschiedliche
Wanderung der einzelnen Nationalitdten nach Geschlecht
anzeigt. Rechts unten befindet sich die Auswanderung Ge-
trennt. Hier wird die Wanderung in absoluten Zahlen anzeigt
im Gegensatz zu den anderen Bereichen bei denen immer nur
die Differenz angezeigt wird. Dariiber hinaus ist hier der Zu-
beziehungsweise Wegzug der Nationaltdten nach Ausgangs-
punkt beziehungsweise Ziel genauer aufgelistet.
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Abbildung 7: Startansicht

In unserem Beispiel interessieren wir uns im Besonde-



ren fiir den Z#hlbezirk 9090106 (Universitédtsviertel) im 9ten
Bezirk. Wir haben dazu etwas die Karte vergréflert und
von dort diesen Zahlbezirk gew#hlt, sieche Abbildung 8. Der
gewihlte Zahlbezirk wird fett schwarz Umrandet hervorge-
hoben und alle Z#hlbezirke auflerhalb des Bezirks werden
ausgebleicht. Die Visualisierungen in den anderen Bereichen
werden auf diesen Zahlbezirk aktualisiert.
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Abbildung 8: Zahlbezirk

Wir bemerken im Jahr 2009 einen starke Spitze in der Zu-
wanderung und wollen dieses Jahr genauer betrachten. Da-
zu wéhlen wir im Drop Down Menii bei der Karte das Jahr
2009 worauf hin sich die anderen Bereiche wieder aktuali-
sieren, siehe Abbildung 9. Wir stellen fest dass der positive
Zuwanderungssaldo fiir viele der benachbarten Zihlbezirke
nicht gilt und sich iiberwiegend aus Osterreichern zusam-
mensetzt.
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Abbildung 9: Jahr 2009

Wir wollen die Wanderung der Osterreicher im Detail be-
trachten und wéhlen diese in der Wanderung nach Nationa-
litdt. Es werden in allen Bereichen ausgenommen der Karte
die Ansicht aktualisiert so dass nur die Daten fiir Osterreich
angezeigt werden oder die anderen Daten ausgebleicht wer-
den, siehe Abbildung 10. Wir stellen fest dass dieses Plus
iiberwiegend aus Zuzug aus einem anderen Zahlbezirk, al-
so aus Osterreichern die davor schon in Wien gelebt haben,
entsteht und dass etwas mehr Ménner als Frauen in diesen
Zahlbezirk gezogen sind.

Es kann unter [10] die Software auch selbstéindig probiert
werden.
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Abbildung 10: Osterreich

6 Discussion

Das erste grofie Problem bestand darin eine geeignete Kar-
te zu finden, welche auch die Zahlbezirke beinhaltet. Lei-
der konnte nur auf eine Vektorgrafik zuriickgegriffen werden.
Mittels python-Script wurden die Daten als Koordinaten ab-
gespeichert und somit fiir einen einfachen Import vorberei-
tet. Tableau erwies sich hierbei als einfacher zu bedienen
als eine Implementierung in D3 [8], weshalb auch Tableau
im Endeffekt als Tool die bessere Wahl gewesen ist. Lei-
der konnten damit aber nicht alle geplanten Interaktion und
Diagramme (im Detail Small-Multiples) umgesetzt werden.

Ein weiteres Problem trat mit der Datenkonsistenz auf, da
Tableau bei einem Import aus einem CSV-File keine kom-
plexen Join-Operationen zulésst, kam es zu Beginn auch zu
einer Immigration von circa 500 Millionen Menschen nach
Wien, was in etwa fiir die Bevolkerung von ganz Europa
sprechen wiirde. Auch fiir eine finale Veroffentlichung auf
Tableau Public[9] musste der verwendete Datensatz kleiner
als 10 Millionen Eintréige sein. Durch das naive Kreuzpro-
dukt wurden es aber von anfdnglich circa 50 Tausend auf
38 Millionen Eintriage vergrofiert. Durch das Auflésen dieses
Knotens mussten leider auch auf Funktionen in der Kar-
te verzichtet werden. Es ist zwar moglich Zahlbezirke aus-
zuwihlen und somit die ganze Applikation zu manipulieren,
jedoch ist es nicht moglich ein Land im Graph auszuwéhlen
und die Salden in der Karte so nach Nationalitit zu filtern.

In der Benutzerstudie wurde festgestellt dass Tableau dem
Nutzer ein hinderliches oder zumindest nicht optimales User-
interface bereit stellt. Die angesprochene unerkannte Inter-
aktionsmoglichkeit mit der Karte stammt daher dass Ta-
bleau keine Anhaltspunkte fiir den User liefert dass die Kar-
te interagierbar ist. Es gibt auch kein Hinweise wie ein
gewdhlter Bereich wieder abgewidhlt werden kann und je
nach Bereich unterscheidet sich dieses Verhalten auch. Eben-
falls fand kein User die hilfreiche Sortierfunktion die nur
beim dariiber Fahren mit der Maus erscheint. Weiters gibt
es bei mancher Auswahl einen Pop Up mit der Moglichkeit
die Auswahl aus dem Datenset zu Entfernen (ezclude) oder
das Datenset nur auf diese einzuschridnken (keep only). Bei
Auswahl, die noch dazu manchmal unfreiwillig geschieht da
das Pop Up etwas zeitverzogert auftaucht, fanden die Be-
nutzer keine Moglichkeit diesen Schritt wieder riickgéngig
zu machen. Es scheint dass Tableau eindeutig auf Benutzer
ausgelegt ist, die schon mit dieser Software erstellten Visua-
lisierungen vertraut sind.

Eine Software ist erfahrungsgeméif nie komplett und auch
WandelPAD kénnte in mehreren Bereichen noch weiterent-
wickelt und verbessert werden. So sind einige Verbesserungs-
vorschlige aus der Auswertung der Benutzerstudie noch



nicht umgesetzt da sich bisher nur auf jene mit der héchsten
Prioritdt fokussiert wurde. Auch kénnte die Visualisierung
vermutlich enorm von einer Portierung auf D3 oder dhnliche
Frameworks profitieren, da diese deutlich mehr Freiheiten
im Bezug auf das Interface und den Datenzugriff bieten.

7 Schlussfolgerung

WandelPAD ist eine Visualisierung die das interaktive Er-
kunden der Wanderung von, nach und innerhalb Wiens in
grofler Fiille erlaubt. Es ist dabei anderen Visualisierungen
zu diesem Thema weit voraus und hat sich {iber mehrere
Iterationen weiterentwickelt. Die Visualisierung wird unter
[10] bereitgestellt.
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