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Sowohl in der planerischen Praxis als auch 
in der Raumforschung sind Einblicke in die 
räumliche Verteilung sozialer oder natür-
licher Phänomene oft wichtig. In der Regel 
geht es dabei um die Darstellung räumli-
cher Disparitäten, um die Identifizierung 
von Konfliktbereichen und Diskontinuitä-
ten und um das Verständnis der allgemei-
nen Prinzipien, die der räumlichen Ausprä-
gung eines Phänomens im Zusammenhang 
mit anderen Phänomenen zugrunde liegen. 
Die klassischen und üblichen Werkzeuge 
dafür sind die thematische Kartographie, 
statistische Analysen und räumliche Mo-
dellierungen. Ein grundlegendes Problem 
dabei aber ist, dass die Ergebnisse solcher 
Analysen abhängig sind von der Definition 
der untersuchten Raumeinheiten. Dieses 
Problem ist als das Modifiable Areal Unit 
Problem (MAUP = Problem der veränderba-
ren Gebietseinheit) dokumentiert und wur-
de von Openshaw1 umfassend untersucht. 
Die Konsequenzen daraus können sowohl 
für die Raumwissenschaft als auch für die 
Planungspraxis bedeutend sein.

Im klassischen Kontext der Raumplanung 
erscheint dem Planer die Auswahl der 
Raumgliederung und der Betrachtungsebe-
ne für geographische Analysen meist offen-
sichtlich. Sie entsprechen der verfügbaren 
Information im Bearbeitungsmaßstab (z. B. 
Kreise, Bezirke). Arbeitet man allerdings 
auf internationaler Ebene und setzt sich 
mit heterogenen Datengrundlagen und den 
Auswirkungen einer unterschiedlichen Ge-
bietsabgrenzung in Programmen zur Ent-
wicklung von Fachpolitiken auseinander, 
treten die Fragen nach der Betrachtungs-
ebene und der Gliederung der Raumeinhei-
ten deutlicher in den Vordergrund. 

Dieser Frage hat sich auch das Europäi-
sche Raumbeobachtungsnetzwerk (ESPON) 
angenommen. Ziel des ESPON-Projekts 
3.4.32 war es, die verschiedenen Aspekte 
des MAUP zu untersuchen. Dabei wurde 
der Ansatz verfolgt, einerseits die Tragweite 
des MAUP anhand von aktuellen Fallstudi-

en der Projektpartner und verschiedener 
Beispielanalysen von ESPON-Indikatoren 
zu verdeutlichen und andererseits ver-
schiedene Ansätze zu präsentieren und zu 
diskutieren, mit denen mögliche resultie-
rende Fehlerquellen bei der Interpretation 
berücksichtigt und verringert werden kön-
nen. Abschließend wurde versucht, darauf 
aufbauend einige allgemeine Empfehlun-
gen zur Verbesserung von bestehenden und 
zukünftigen Forschungsergebnissen in den 
ESPON-Programmen zu geben, insbeson-
dere mit Blick auf das kommende ESPON II. 

Dieser Beitrag fasst die Kernaussagen der 
Forschungsarbeiten im Rahmen dieses Pro-
jekts zusammen. Im ersten Teil erfolgt eine 
Definition des MAUP vom aktuellen wis-
senschaftlichen Standpunkt aus. Danach 
werden anhand mehrerer Beispiele die po-
tenziellen Auswirkungen von Änderungen 
der Raumabgrenzungen auf Ergebnisse der 
angewandten Forschung im Bereich der 
Raumplanung erläutert. Abschließend er-
folgt eine Diskussion mehrer kartographi-
scher Vorschläge, bei denen es weniger um 
eine Lösung des MAUP als um eine Weiter-
entwicklung des Verständnisses von multis-
kalierten sozioökonomischen Phänomenen 
geht.

1	 Was ist das “MAUP”?

Das Modifiable Areal Unit Problem (Prob-
lem der veränderbaren Gebietseinheit) oder 
abgekürzt MAUP beschreibt die Anfälligkeit 
der Ergebnisse von kartographischen oder 
statistischen Analysen und jeder Form von 
räumlicher Modellierung gegenüber der 
Definition der untersuchten Raumeinhei-
ten. Dies könnte sich z. B. in einer Fehlinter-
pretation bei der Analyse räumlicher Mus-
ter sozialer Phänomene äußern und sowohl 
für die Wissenschaft (wenn es darum geht, 
die zugrunde liegenden Mechanismen zu 
verstehen) als auch für die Planungspraxis 
schwerwiegende Konsequenzen haben. 
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dass eine Karte desselben Indikators mit der 
einen Zonierung ein polyzentrisches Muster 
aufzeigt, während mit einer anderen Zonie-
rung ein monozentrisches Muster sichtbar 
wird. Solche widersprüchlichen Ergebnisse 
können natürlich für Entscheidungsträger 
verwirrend sein. 

Maßstab und Zonierung definieren die 
räumliche Auflösungsgenauigkeit bei der 
Beschreibung eines Phänomens. Egal ob 
das Gliederungssystem gleichmäßig4 oder 
ungleichmäßig ist, in jedem Fall wirkt die 
räumliche Betrachtungsebene als ein Filter 
bei der Betrachtung des Phänomens. Die 
Auswahl eines räumlichen Gliederungssys-
tems bedeutet daher einerseits eine Ein-
schränkung, bietet sich andererseits aber 
auch als Werkzeug zur Wissensgenerierung 
an.

Das MAUP manifestiert sich auf zwei Arten:

•	 Maßstab bzw. räumliche Betrachtungs-
ebene: Die Gebietsgliederungen der EU 
nach der Systematik der Gebietseinheiten 
für die Statistik (NUTS = Nomenclature 
of Territorial Units for Statistics3) sind 
ein Beispiel für ineinander geschachtelte 
Ebenen administrativer Gebiete.

•	 Art und Weise der räumlichen Gebietsglie-
derung (Zonierung) für eine bestimmte 
Betrachtungsebene (Abb. 1).

Mit anderen Worten variieren die Ergebnis-
se je nach der in einer Analyse verwendeten 
räumlichen Gliederung (Zonierung). Zum 
Beispiel kann es passieren, dass eine Ana-
lyse einen negativen Zusammenhang zwi-
schen Wohlstand und Bevölkerungsdichte 
andeutet, während die nächste genau das 
Gegenteil ergibt. Weiterhin ist es möglich, 
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Gebietsgliederungen und ihre Verhältnisse zueinander
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onen daher äußerst wichtig, die Beobach-
tungsebene sehr bewusst zu wählen. 

In diesem Beispiel ist eine gemischte Situa-
tion (hohe Heterogenität) durch eine gleich-
mäßige Verteilung des Einkommens ge-
kennzeichnet, wenn sie auf der Ebene von 
Individuen betrachtet wird. Auf der Aggre-
gatebene z. B. eines Stadtteils kann man das 
durchschnittliche Einkommen pro Einwoh-
ner berechnen. Die soziale Heterogenität, 
die sich auf der Individualebene beobach-
ten lässt, könnte sich dann entweder in ei-
ner räumlichen Homogenität (a) oder einer 
räumlichen Heterogenität (b) ausdrücken. 
Für die Fragestellung des MAUP von Inte-
resse ist weiterhin die Tatsache, dass eine 
statistische Verteilung mit verschiedenen 
räumlichen Mustern im Zusammenhang 
stehen kann, je nach den zugrunde liegen-
den Prozessen der Lokalisierung. Während 
Fall b2 beispielsweise einen sehr lokalen Se-
gregationsprozess beschreibt, bezieht sich 
Fall b1 auf einen Segregationsprozess, der 
auf einer höheren räumlichen Ebene statt-
findet. Umgekehrt glättet die Aggregation in 
Fall a die lokale Heterogenität und produ-
ziert ein homogenes Muster.

Dies sind sehr theoretische Beispiele. In 
den meisten Fällen wird sich ein weniger 
ausgeprägtes Bild ergeben. Dennoch zeigen 
die Beispiele, wie komplex die räumliche 
Dimension allein bei der Beschreibung der 
Ausprägung einer einzigen Variable und wie 
wichtig ein bewusstes Vorgehen ist, um Ver-
änderungen in statistischen Beziehungen 
zu verstehen.

Statistische Verteilung und räumliche Aus-
prägung 

Um zu verstehen, was beim MAUP eigent-
lich passiert, ist es zunächst notwendig, die 
häufig verwechselten Begriffe der statisti-
schen und der räumlichen Verteilung eines 
Phänomens zu präzisieren. 

Diese Verwechslungsgefahr hat ihren Ur-
sprung im angemessenen bzw. unange-
messenen Verhältnis zwischen den Grund-
Raumeinheiten, der Analyseebene und der 
Ausprägungsebene, auf der ein Phänomen 
tatsächlich räumlich organisiert ist. Dieses 
Maßstabsproblem ist aus politischer Sicht 
entscheidend, denn es ist die Grundlage 
der Unterscheidung zwischen sozialer Ko-
häsion (der Reduzierung von Disparitäten 
zwischen Individuen oder Haushalten) und 
territorialer Kohäsion (der Reduzierung von 
Disparitäten zwischen Gebieten).

Dies lässt sich an einem Beispiel illustrie-
ren. Beginnend auf der Mikroebene wer-
den in Abbildung 2 Individuen nach ihrem 
Einkommen beschrieben: Das erste statis-
tische Diagramm zeigt eine gleichmäßige 
Verteilung. Dies beschreibt eine heterogene 
Situation aus sozialer Sicht, da alle Einkom-
mensklassen gleich stark sind: Es gibt gleich 
viele Haushalte mit niedrigem, mittlerem 
und hohem Einkommen. Um die räumli-
che Dimension der Einkommensverteilung 
darstellen zu können, müssen die Indivi-
duen durch eine Aggregierungsfunktion in 
räumlichen Einheiten zusammengefasst 
werden. Durch diesen Schritt kommt eine 
gewisse Uneindeutigkeit ins Spiel. Wäh-
rend der Umwandlung von Individuen zu 
Raumeinheiten transformiert die Aggregati-
on das beobachtete Phänomen völlig. Auch 
wenn es nicht immer offensichtlich ist, stel-
len doch alle Formen der Aggregation eine 
Transformation dar. Dessen sollte man sich 
bewusst sein, selbst wenn nur von einer 
räumlichen Ebene zu einer höheren Ebene 
aggregiert wird.

Abbildung 2 zeigt, dass es für die statistische 
Verteilung eines Merkmals auf Individu-
enebene (in diesem Fall dem Einkommen) 
mehrere mögliche Verteilungen auf Aggre-
gatebene gibt. Weiterhin kann sich eine 
statistische Verteilung auf Aggregatebene 
(b) auf verschiedene räumliche Verteilungs-
muster (b1 und b2) beziehen. Es ist bei der 
Untersuchung von räumlichen Informati-

Stadt

Stadtteil

Soziale
Heterogenität

Individualebene

Einkommensklassen

Anzahl der
Einwohner

Räumliche
Homogenität

Räumliche
Heterogenität

or

Aggregatebene

Durchschnittseinkommen je
Raumeinheit (Klassen)

Anzahl der
Raum-
einheiten

Durchschnittseinkommen je
Raumeinheit (Klassen)

Anzahl der
Raum-
einheiten

(a)

(b)

gleichmäßiges
Muster

konzentriertes Muster

gestreutes Muster

(b1)

(b2)

Abbildung 2
Statistische Verteilung, räumliche Organisation
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Pro-Kopf-Einkommen in Nordschweden 
in vier räumlichen Auflösungsstufen und 
zwei Arten von Gebietsgliederungen (ad-
ministrative und gleichmäßige Grids7) dar-
gestellt. Es lässt sich gut erkennen, wie der 
Maßstabseffekt das Phänomen glättet. Man 
erkennt auch, wie interessant eine multis-
kalierte Darstellung ist und wie die Karten 
für die verschiedenen Maßstabsebenen sich 
gegenseitig gut ergänzen.

In den gröberen Gliederungsebenen er-
scheint die räumliche Ausprägung als ho-
mogene Regionen mit einem Nord-Süd-
Gefälle (auf NUTS 5-Ebene), während das 
30 km-Raster eher einen lateralen Aufbau 
mit einem West-Ost-Verlauf suggeriert. Auf-
grund der Form der administrativen Gebie-
te ist dieser Verlauf in den entsprechenden 
Karten viel untypischer. Beim 10 km-Raster 
ist das Muster noch mosaikartiger.

Die Position räumlicher Brüche oder Bar-
rieren in der Verteilung eines Phänomens 
ist ein weiterer wichtiger Punkt in diesem 
Zusammenhang. In manchen Fällen sind 
administrative Grenzen funktionale Gren-
zen, z. B. in Bezug auf Fachpolitiken wie 
Planung, Sozialpolitik, Steuerwesen usw. 
Wenn diese administrativen Gebiete jedoch 
als räumliche Einheiten für die Darstellung 
soziodemographischer Phänomene einge-
setzt werden, könnten augenscheinliche 
Ungleichmäßigkeiten in Wirklichkeit nur 
Artefakte sein.

Unterschiedliche räumliche Verteilungen je 
nach Gebietsgliederung 

Die statistische Karte ist eine von vielen 
möglichen Darstellungsformen eines un-
tersuchten Phänomens. Die Wahrnehmung 
seiner gesamten Ausprägung ist abhängig 
von der Gebietsgliederung und dem Maß-
stab. In Abbildung 3 sind zwei theoretische 
Aggregationen desselben Ausgangsdaten-
satzes mit gleicher räumlicher Auflösung 
dargestellt. Nur eine kleine Verschiebung 
des Rasterursprungs kann zu völlig unter-
schiedlichen Wahrnehmungen des Phäno-
mens führen. Dieser Zonierungseffekt (Ver-
änderung aufgrund der Gebietsgliederung 
bei gleichem Maßstab) lässt sich häufig be-
obachten5: Das Kartenbild des Phänomens 
kann ohne das Hintergrundwissen über die 
Bedeutung der für die Darstellung verwen-
deten Raumeinheiten nicht verstanden und 
interpretiert werden.

Die Wahrnehmung der gesamten Ausprä-
gung hängt aber nicht nur von der Gebiets-
gliederung, sondern auch vom Maßstab ab. 
In einem Fallbeispiel aus Schweden6 wurde 
eine systematische Reihe von multiskalier-
ten Analysen auf der Basis von administrati-
ven Einheiten und gleichmäßigen Rasterzel-
len (Grids) angefertigt, um die Kombination 
des Zonierungseffekts und des Maßstabsef-
fekts zu illustrieren. In Abbildung 4 wird das 

Grundlage ist eine räumliche
Verteilung auf einer vorgegebenen
Maßstabsebene (Stadtteil)

Zonierung A

Zonierung B

Die Aggregation führt dazu, 
dass das beobachtete 
Phänomen in den zwei der 
mittleren vier Zellen sehr 
intensiv erscheint.

Die Aggregation führt dazu, 
dass das beobachtete 
Phänomen in den vier 
mittleren Zellen die gleiche 
Intensität hat.

Abbildung 3
Einfluss der Zonierung auf die Wahrnehmung eines Phänomens (theoretisches Beispiel)
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Dabei sollte der Nutzer sich aber bewusst 
sein, dass der Wert einer Berechnung (z. B. 
ein Korrelations-Koeffizient) sich in Abhän-
gigkeit von der Gebietsgliederung auf der 
Ebene der räumlichen Betrachtung ändern 
kann.9 Dies bedeutet, dass es häufig nicht 
sinnvoll ist, die Berechnungsergebnisse 
auch auf andere Maßstäbe oder Gebiets-
gliederungen zu übertragen. Es bedeutet 
aber auch, dass eine weitere Erforschung 
der Mechanismen, die solche möglichen 
Abweichungen erzeugen, zu einem besse-
ren Verständnis der räumlichen Unterschie-
de führt.

Inwieweit ist das MAUP ein Problem?

Es wurde bereits gezeigt, dass kartographi-
sche Darstellungen und statistische Analy-
sen von Phänomenen zu unterschiedlichen 
Ergebnissen führen können, je nachdem 
welche räumlichen Bezugseinheiten ver-
wendet werden. Aber ist dies wirklich ein 
Problem, wie der Begriff „MAUP“ es sug-
geriert? In manchen Fällen trifft das offen-
sichtlich zu. Dennoch lässt sich keine allge-
meingültige Systematik ableiten. Openshaw, 
der auf diesem Feld Grundlagenforschung 
geleistet hat, verweist darauf, dass „sich 
für Geographen in einem bestimmten The-
menbereich durchaus eine übereinstim-
mende Definition der untersuchten Objekte 
formulieren lässt. Wären diese Objekte auf 
eine nicht zufällig gewählte Art und Weise 
definiert, wäre das Problem der räumlichen 
Aggregation gegenstandslos“10.

Unterschiedliche Beziehungen zwischen 
Phänomenen je nach Betrachtungsebene 
und Größe der Beobachtungseinheiten

Die Darstellung und Interpretation räumli-
cher Phänomene kann je nach Abgrenzung 
der Raumeinheiten eine beachtliche Band-
breite aufweisen. Dies lässt sich am Beispiel 
des Urbanisierungsprozesses der letzten 
50 Jahre gemessen an der Entwicklung der 
in den Städten lebenden Bevölkerung il-
lustrieren: Definiert man „Stadt“ als den 
Bereich innerhalb der Stadtgrenzen, ist ein 
abnehmender Trend der Urbanisierung zu 
beobachten und könnte man auf eine The-
orie der „Gegen-Urbanisierung“ schließen. 
Anders sieht es aus, wenn die Abgrenzung 
auf funktionalen Stadtregionen (functio-
nal urban areas, FUA) basiert. Dann ist zu 
erkennen, dass der Konzentrationsprozess 
sich weiter fortsetzt.8 Beide Schlussfolge-
rungen ergänzen sich eher, als dass sie sich 
widersprechen: Sie verdeutlichen den Maß-
stabsbereich der Veränderungen in Stadtge-
bieten. 

Abseits des rein kartographischen Gesichts-
punkts ist die Tragweite des MAUP auch bei 
statistischen Analysen erkennbar, wenn es 
darum geht, die Intensität, Signifikanz und 
Vorzeichen von Beziehungen zwischen Vari-
ablen zu erkennen. Solche Analysen helfen, 
die Verbindungen zwischen verschiedenen 
Phänomenen und – in Fällen, in denen die 
statistischen Einheiten gleichzeitig räum-
liche Einheiten sind – zwischen verschie-
denen räumlichen Mustern zu erforschen. 

Provinzen (NUTS 3) Gemeinden (NUTS 5) 30 km-Raster

0 200 400100
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Verfügbares Einkommen
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Abbildung 4
Einfluss der Zonierung auf die Wahrnehmung eines Phänomens (empirisches Beispiel)
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Programms diskutiert. Für diesen Beitrag 
wurden die am häufigsten eingesetzten In-
dikatoren wie Bruttoinlandsprodukt (BIP), 
Arbeitslosenquote usw. eingesetzt, um meh-
rere Beispiele mit zunehmender Komplexi-
tät, von der einfachen univariaten Analyse 
bis hin zu räumlichen Analysewerkzeugen 
zu geben.

Einfluss der NUTS-Einteilung auf die  
kartographische Wahrnehmung der  
Ergebnisse

Wie bereits dargestellt, hat die Auswahl der 
räumlichen und statistischen Bezugseinhei-
ten einen wichtigen Einfluss auf die Wahr-
nehmung der Ergebnisse. Um dies zu bele-
gen, bietet sich der Vergleich zweier Karten 
über die regionale Verteilung von niedrigem 
Wohlstand (gemessen am BIP je Einwoh-
ner in Kaufkraftstandards) im Jahr 1999 in 
Deutschland an (Abb. 5). Die Karten wur-
den auf NUTS2- und NUTS3-Ebene erstellt. 
Als Klassengrenzen wurden die Indexwerte 
90, 75 und 50 definiert, wobei ein Indexwert 
von 100 dem EU25-Durchschnitt entspricht. 
Die Veränderung des kartographischen Er-
scheinungsbildes ist beeindruckend: Auf 
NUTS 1-Ebene (hier nicht abgebildet) ha-
ben alle ostdeutschen Länder außer Berlin 
relativ niedrige Wohlstandswerte für 1999, 
während alle westdeutschen Länder relativ 
hohe Werte haben. Dadurch wird das Bild 
eines absoluten West-Ost-Gegensatzes her-
vorgerufen. Der Eindruck dieses Gegensat-
zes beginnt sich auf NUTS2-Ebene mit dem 
Erscheinen lokaler Abweichungen sowohl 

Warum ist es ein „unechtes“ Problem?

Abweichungen in den Ergebnissen statis-
tischer Analysen aufgrund des Maßstabs 
erzeugen auf eine gewisse Weise auch neue 
Erkenntnisse über das beobachtete Phäno-
men. So ist das Erkennen von Maßstabsebe-
nen, auf denen z. B. eine räumliche Segrega-
tion auftritt bzw. nicht auftritt, sehr hilfreich 
für das Verständnis einer Sozialstruktur. 

Und warum ist es ein wirkliches Problem?

Der wichtigste Aspekt des Problems betrifft 
internationale und historische Vergleiche: 
Haben die Raumeinheiten in einer Analy-
se in den verschiedenen Staaten wirklich 
die gleiche Bedeutung, und das womöglich 
zu zwei verschiedenen Zeitpunkten? Es ist 
nicht immer leicht festzustellen, ob Abwei-
chungen in Analyseergebnissen durch die 
tatsächlichen räumlichen Prozesse oder 
aber durch die unterschiedliche Bedeutung 
der Beobachtungseinheiten zustande ge-
kommen sind.

2	 Beispiele für das MAUP aus der 
Planungsforschung11

In diesem Kapitel wird das MAUP in der 
Planungsforschung anhand beispielhafter 
Analysen ausgewählter klassischer Indikato-
ren näher beschrieben. Die Frage nach dem 
etwaigen Einfluss von Änderungen räumli-
cher Gliederungen auf die angewandte For-
schung im Bereich der Raumplanung wurde 
bereits regelmäßig im Rahmen des ESPON-

Abbildung 5
Einfluss der Zonierung auf die Wahrnehmung eines Phänomens (empirisches Beispiel)
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Anteil an förderfähigen Regionen reduziert). 
Im Fall Deutschlands (Abb. 7) ist die Anzahl 
der förderfähigen Regionen für Ziel 1 gleich 
0 % auf NUTS1-Ebene, erhöht sich aber auf 
1–5 % auf NUTS2- und erreicht schließlich 
10–20 % auf NUTS3-Ebene. Die Wahl der 
räumlichen Bezugseinheit ist daher kein 
neutraler Faktor, und man kann wohl davon 
ausgehen, dass manche Staaten nicht zufäl-
lig größere oder kleinere Gebietseinheiten 
für die Auswahl ihrer NUTS-Gliederung ge-
wählt haben.

Einfluss der NUTS-Gliederung auf die 
Raumtypenbildung

Typologien werden häufig genutzt, um 
räumliche Einheiten abzugrenzen, zu klas-
sifizieren und zu beschreiben. Dies trifft 
insbesondere auf Typologien zu, in denen 
verschiedene Phänomene kombiniert wer-
den, wie z. B. Matrix-Raumtypen oder ande-
re komplexere Regionscluster. 

In der Raumplanung möchte man z. B. 
häufig zwischen ländlichen und städti-

im westlichen als auch im östlichen Teil zu 
ändern. Auf NUTS3-Ebene erscheint ein 
völlig anderes Bild mit einem Farbmosaik, 
das ein Nebeneinander von Gebieten mit 
sehr unterschiedlichen Wohlstandswerten 
sowohl im östlichen Teil (wo einige städ-
tisch geprägte Kreise über dem EU-Schnitt 
liegen) als auch im westlichen Teil (wo viele 
ländliche Kreise blau gefärbt sind) zeigt. Der 
Vergleich dieser beiden Karten offenbart 
daher unterschiedliche räumliche Muster 
geringen Wohlstands.

Die Veränderungen der visuellen Muster 
zeigen sich nicht immer so dramatisch wie 
in diesem Fall. Er macht aber doch deutlich, 
dass der Informationsinput für eine Politik-
beratung, die sich auf solche räumlichen 
Analysen der Regionalentwicklung stützt, 
je nach räumlichem Aggregationsgrad sehr 
unterschiedlich sein wird. 

Einfluss der NUTS-Einteilung auf einfache 
univariate Analysen

Auch für die Erzeugung statistischer Tabel-
len mit zusammenfassenden Ergebnissen 
für die Politik sind die statistischen Effekte 
einer Gebietsgliederung entscheidend. Bei-
spielsweise wurde die Anzahl der Regionen 
aller europäischen Staaten analysiert, in 
denen ein Wert des Wohlstandsniveaus von 
unter 75 % des EU25-Durchschnitts des 
BIP pro Kopf in Kaufkraftstandards auftritt 
– dies ist theoretisch ein Kriterium für die 
Zuweisung von Strukturfonds. Allerdings 
handelt es sich hier um ein konstruiertes 
Beispiel, da zum einen einige periphere 
Regionen nicht berücksichtigt wurden und 
zum anderen der EU25-Durchschnitt für 
das Jahr 1999 angewandt wurde, in dem die 
EU nur 15 Mitgliedstaaten zählte.12

Das Beispiel zeigt, dass der Anteil von Struk-
turfondszuweisungen (Ziel 1) für die neuen 
Mitgliedstaaten sich anders darstellen wür-
de, wäre er auf der NUTS1- oder NUTS3- 
statt auf der NUTS2-Ebene berechnet wor-
den (Abb. 6). Hier manifestiert sich eine 
grundsätzliche Tendenz, dass der Anteil 
bei den neuen Mitgliedstaaten bei steigen-
der Anzahl der Raumeinheiten abnimmt. 
Dies ist auch logisch, denn eine Erhöhung 
der Raumeinheiten bedingt das Erscheinen 
lokaler Extrema für Armut in West-Europa 
(und damit mehr förderfähige Regionen) 
und umgekehrt das Erscheinen lokaler Ex-
trema für Wohlstand in den ärmsten eu-
ropäischen Staaten (was wiederum deren 
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Abbildung 6
Einfluss der NUTS-Gliederung auf die jeweilige Zuweisung von Struktur-
fonds für EU15-Staaten und neue Mitgliedsstaaten (NMS10)

Abbildung 7
Einfluss der NUTS-Gliederung auf den Anteil der Raumeinheiten und der 
Bevölkerung unterhalb 75 % des EU25-Durchschnitts für BIP/Einwohner in 
durchschnittlichen Kaufkraftstandards
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auf der NUTS3-Ebene das gleiche überge-
ordnete räumliche Muster nach einer Stadt-
Land-Typologie. Die Verteilung der Gebiete 
mit hoher bzw. niedriger städtischer Prä-
gung (rot bzw. blau) ist ähnlich ungleichmä-
ßig, egal welche Raumgliederung verwendet 
wird. Da alle ESPON-Kriterien maßstabs-
abhängig sind (Bevölkerungsdichte, Rang-
ordnung des FUAs und Landbedeckung), 
können sie zudem durchweg räumliche 
Änderungen in der endgültigen Typologie 
hervorrufen.

Eine typische und häufige Veränderung 
kann auftreten, wenn ein oder mehrere 
städtische Gebiete in größere Regionen ein-
gebettet sind (Deutschland, Polen). Diese 
städtischen „Enklaven“, die üblicherweise 
durch eine hohe Bevölkerungsdichte und 
starke menschliche Eingriffe charakteri-
siert sind, werden auf NUTS3-Ebene als 
einzelne Gebiete definiert. Im südöstlichen 
Teil Deutschlands (östliches Bayern) tritt so 
z.  B. eine hohe Varianz in der Stadt-Land-
Typologie auf NUTS3-Ebene auf, während 

schen Räumen unterscheiden, wie auch 
im ESPON-Programm oder bei der OECD 
(vgl. Abb. 8). Die Stadt-Land-Typologie von 
ESPON13 basiert auf der Bevölkerungsdich-
te, auf einer Rangliste funktionaler Stadt-
regionen (functional urban areas, FUA) 
und Landbedeckungsdaten, während die 
OECD-Typologie nur auf der Bevölkerungs-
dichte beruht. Diese Typologien verwenden 
häufig Daten auf NUTS2-Ebene. Die Ergeb-
nisse werden anschließend mit mehreren 
klassischen sozioökonomischen Indikato-
ren verglichen. Um den möglichen Einfluss 
der Auswahl einer NUTS-Ebene auf die Er-
gebnisse zu erforschen, wurde die Robust-
heit der Typologien gegenüber Änderungen 
der verwendeten NUTS-Geometrie getestet. 
Weiterhin erlaubt der Vergleich zwischen 
den Stadt-Land-Typologien von ESPON 
und der OECD eine Aussage über den Ein-
fluss der jeweils verwendeten Kriterien.

Wie im Ausschnitt mit Deutschland, Öster-
reich, Polen, Tschechische Republik und 
der Slowakei in Abbildung 8 zu erkennen ist, 
zeigt sich sowohl auf der NUTS2- als auch 

NUTS 3 NUTS 2

NUTS 3 NUTS 2

Stadt-Land-Typologie von ESPON

Hohe städtische Prägung, starke menschliche Eingriffe

Hohe städtische Prägung, mäßig menschliche Eingriffe

Hohe städtische Prägung, wenig menschliche Eingriffe

Geringe städtische Prägung, starke menschliche Eingriffe

Geringe städtische Prägung, mäßige menschliche Eingriffe

Geringe städtische Prägung, wenig menschliche Eingriffe

Keine Daten

Kriterien für städtische Prägung: 

Kriterien für menschliche Eingriffe: 

- überdurchschnittliche Bevölkerungsdichte (107 Einwohner/km² in EU27 + Schweiz + Norwegen)
- Vorhandensein mindestens einer „functional urban area“ auf europäischer Ebene (basierend auf der ESPON 1.1.1 Typisierung)  

- stark: mindestens überdurchschnittlicher Anteil künstlicher Oberflächen (3,5%)
- mäßig: mindestens überdurchschnittlicher Anteil künstlicher Oberflächen (50,4%)
- wenig: nur überdurchschnittlicher Anteil von Siedlungsflächen (46,2%)   

Datenbasis: DG AGRI, 2008 - http://ec.europa.eu/agriculture/agrista/rurdev2007/index_en.htm

Quelle: The Monitoring Committee, ESPON Project 3.4.3, 2006

Typologie der OECD

Überwiegend städtische Regionen

Durchmischte Regionen

Überwiegend ländliche Regionen

Keine Daten

Die Typologie der OECD klassifiziert zunächst lokale Gebiete (Gemeinden) als ländlich, wenn die Bevölkerungsdichte unter 150 Einwohner/km² liegt.
Auf regionaler Ebene (NUTS 3 oder NUTS 2) unterscheidet die OECD zwischen:

- überwiegend städtische Regionen: über 50% der Bevölkerung lebt in ländlichen Gemeinden (mit unter 150 Einwohner/km²)
- durchmischte Regionen: 15% bis 50% der Bevölkerung lebt in ländlichen Gemeinden
- überwiegend ländliche Regionen: unter 15% der Bevölkerung lebt in ländlichen Gebieten.

Abbildung 8
Stadt-Land-Typologie von ESPON und der OECD auf NUTS2 und NUTS3-Ebene (Vergrößerung auf Deutschland, Österreich, 
Polen, Slowakei und die Tschechische Republik)
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dung der geographisch-gewichteten Regres-
sion (GWR), mit der lokale Abweichungen 
bei der Parameterschätzung von unabhän-
gigen Variablen berücksichtigt werden.15 
Die räumlichen Abweichungen in solchen 
Modellen werden erkennbar, wenn man 
die verschiedenen lokalen Regressionspara-
meter über den Untersuchungsraum in der 
Karte darstellt.

Abbildung 9 stellt ein lokales Regressions-
modell zwischen der Bevölkerungs- und 
Wohlstandsentwicklung dar. Hier zeigt sich 
die räumliche Abweichung des Student´s 
t-Parameters16 der GWR über ganz Europa 
auf NUTS3-Ebene. Die negativen t-Wer-
te in grün stehen für eine lokal negative 
Beziehung zwischen Bevölkerungs-und 
Wohlstandsentwicklung; die Farbintensität 
bezeichnet die Intensität der Beziehung. 
Umgekehrt sind die lokalen positiven Be-
ziehungen zwischen diesen beiden Variab-
len in rot dargestellt. Die weißen Zonen in 
der Karte stehen für nichtsignifikante Be-
ziehungen.

dies auf NUTS2-Ebene nicht der Fall ist. 
Dieser Unterschied liegt an der Aggregation 
der Stadtkreise dort mit den umliegenden 
Landkreisen auf NUTS2-Ebene, während 
sie auf NUTS3-Ebene einzeln erhalten blei-
ben. Dieser Effekt der Integration einzelner 
städtischer Flächen (NUTS3) in großflächi-
gere Gebiete auf NUTS2-Ebene ist ebenfalls 
deutlich in Polen erkennbar, das in der kar-
tographischen Darstellung auf NUTS2-Ebe-
ne als eine zusammenhängende Zone mit 
städtischer Prägung erscheint.

Zusammenfassend zeigen diese Beispiele, 
wie sehr das MAUP – über seine kartogra-
phischen Aspekte hinaus – durch Effkete 
der Schwellenwertbildung und/oder die 
Kriterienauswahl bei Typologisierungen be-
einflusst werden kann.

Einfluss der NUTS-Einteilung auf  
Beziehungsanalysen und geographisch-
gewichtete Regression

Für diesen letzten Teil wurde die Stabili-
tät der Beziehung zwischen zwei Variablen, 
dem BIP je Einwohner (in Kaufkraftstan-
dards) und der Bevölkerungsveränderung 
zwischen 1995 und 2000 untersucht. Auf 
der Ebene der Staaten (NUTS0) erklärt die 
Wohlstandsveränderung weitestgehend die 
Bevölkerungsveränderung (der Korrelati-
onskoeffizient r beträgt 0,77): Je höher das 
BIP/Ew. in Kaufkraftstandards eines Landes, 
desto höher ist sein Bevölkerungswachs-
tum zwischen 1995 und 2000. Allerdings 
kann dieser hohe Zusammenhang auf den 
anderen Ebenen nicht beobachtet werden 
(r = 0,27 auf NUTS2- und 0,13 auf NUTS3-
Ebene; alle Beziehungen sind signifikant). 
Dieses Ergebnis zeigt, dass die Beziehun-
gen, die sich aus einem Datensatz ableiten 
lassen, vom Analysemaßstab abhängen.

Weiterhin unterstellt man bei globalen Ana-
lysen über  ein Untersuchungsgebiet insge-
samt eine schwerwiegende Hypothese: Es 
wird eine räumliche Stetigkeit der Bezie-
hung angenommen, womit lokale Abwei-
chungen in der Beziehung zwischen zwei 
Variablen vernachlässigt werden. Tatsäch-
lich „nimmt man in der Regel an, dass sta-
tistische Ergebnisse oder Parameterschät-
zungen im Raum konstant sind, was unter 
manchen Umständen eine höchst fragliche 
Annahme sein dürfte“14. 

Eine Methode zur Umgehung der Hypothe-
se der räumlichen Stetigkeit ist die Anwen-

0 km 500 km 1000 km
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t-Werte der GWR

Abbildung 9
Lokales Regressionsmodell zwischen Bevölkerungsentwicklung (1995–2000) 
und BIP/Ew. (2000)
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• 	 Dittens sind die hinter räumlichen Aus-
prägungen liegenden Prozesse enorm 
komplex und wirken meistens auf mehre-
ren räumlichen Maßstabsebenen.

Die wichtigste wissenschaftliche Schluss-
folgerung ist, dass es keine mechanische 
Lösung des MAUP gibt, dafür aber viele 
neue Denkanstöße und Methoden. Diese 
reichen von der Beobachtung bis hin zur 
Darstellung über Analysen, die wiederum 
eine Robustheit der verschiedenen Darstel-
lungsformen sicherstellen. Abschließend 
sollen daher einige alternative kartographi-
sche Methoden vorgestellt werden, die das 
MAUP zwar nicht lösen, aber auf ein besse-
res Verständnis sozioökonomischer, multis-
kalierter Phänomene abzielen. Um die Ver-
gleichbarkeit der verschiedenen Lösungen 
bzw. alternativen Methoden zu erleichtern, 
wird in allen Beispielen die gleiche Variab-
le, das Bruttoinlandsprodukt je Einwohner 
(BIP/Ew.) im Jahr 2000 verwendet.

Glättungsmethoden

Das Ziel einer Darstellung sozioökonomi-
scher Daten als Kontinuum im geographi-
schen Raum ist die Abstraktion des beob-
achteten Phänomens. Man kann Maxima 
oder Minima, Anziehungs- oder Absto-
ßungspole usw. definieren, die übergeord-
neten räumlichen Tendenzen des Phäno-
mens erklären und Informationen auf einer 
höheren Ebene als jener der Datenerfas-
sung generieren.

Die Auswahl der Glättungsmethode ist al-
lerdings keine technische Detailfrage, son-
dern eine sehr wichtige Entscheidung, die 
nicht nur auf Grundlage der schlichten 
Verfügbarkeit entsprechender Werkzeuge 
oder persönlicher Intuition gefällt werden 
sollte.17 Führt man sich die Eigenart der 
verfügbaren Daten vor Augen, bei denen 
es sich in der Regel um flächenhafte Daten 
auf NUTS2- oder NUTS3-Ebene mit einer 
gewissen statistischen Unsicherheit18han-
delt, erscheinen die Methoden zur Inter-
polation punkthafter Daten als nicht ge-
eignet. Sie sollten nicht für die Herstellung 
von Oberflächenkarten verwendet werden. 
Viele dieser klassischen Funktionen wie 
Nearest Neighbour und Kriging sind in GIS 
integriert. Damit erzeugte Oberflächenkar-
ten bleiben von der ursprünglichen Raum-
gliederung abhängig und sind letztlich nur 
eine mehr oder weniger unscharfe Version 
dessen, was man ohnehin in der Chorople-

Fazit

Mit diesen ausgewählten Praxisbeispielen 
konnte die MAUP-Thematik sowohl aus 
statistischer als auch aus kartographischer 
Sicht dargestellt werden. Empirische An-
wendungen zeigen, dass die NUTS3-Ebene 
wesentlich anfälliger gegenüber dem MAUP 
ist als die NUTS2-Ebene, was mit der hohen 
Heterogenität der Einheiten auf der niedri-
geren Ebene erklärt werden kann: Verschie-
dene geographische Objekte, die in ihrer 
Bandbreite städtische Gebiete, Randgebie-
te und ländliche Räume umfassen, werden 
teils in der gleichen Raumeinheit vermengt 
und teils als einzelne Einheiten isoliert. 

Abschließend sollte betont werden, dass die 
durch unterschiedliche Raumgliederungen 
bedingten Abweichungen zwischen Ergeb-
nissen nicht als Problem, sondern als Faktor 
für Erkenntnisfortschritte wahrgenommen 
werden sollten. Werden die Unterschiede 
korrekt analysiert, liefern sie einen Erkennt-
nisgewinn über die räumliche Organisation, 
befördern Fortschritte in der Raumplanung 
und stimulieren neue und innovative Wege 
der Kartographie und Raumanalyse.

3	 Alternative kartographische Metho-
den zur Entschärfung des MAUP

In den vorigen Kapiteln wurden verschie-
dene Aspekte des „Modifiable Areal Unit 
Problem“ erläutert und diskutiert. Es wurde 
dargestellt, dass das MAUP weniger als ein 
Problem, sondern mindestens ebenso sehr 
als ein wichtiger Antrieb für Innovationen 
im Bereich der Kartographie sowie statisti-
scher und räumlicher Analysen angesehen 
werden kann. 

Aus sozioökonomischer Sicht lassen sich 
drei Hauptgründe für das MAUP zusam-
menfassen: 

• 	 Erstens ist die Bevölkerung nicht gleich-
mäßig über den Raum verteilt und ist 
somit ein Kompromiss zwischen Bevöl-
kerungsgewichtung (statistischer Vertei-
lung) und Flächengewichtung (kartogra-
phischer Darstellung) zu erzielen.

• 	 Zweitens bewirken territoriale Abgren-
zungen wie alle Diskretisierungen eine 
Filterfunktion auf die räumliche Ausprä-
gung von statistischen Verteilungen, die 
ursprünglich kontinuierlich im Raum 
sind.
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thenkarte (Abb. 10) erkennen kann. Sie sind 
daher eher tückisch und sollten vermieden 
werden, weil sie irrtümlicherweise eine Lö-
sung für ein Problem vorgaukeln, während 
sie nur mehr Verwirrung stiften.

Im folgenden Beispiel wurde stattdessen 
die Nachbarschaftspotenzialmethode ver-
wendet, in der das räumliche Muster un-

abhängig vom Aggregationsgrad der ur-
sprünglichen Daten ist. Sie wurde von C. 
Grasland erarbeitet und durch die Hyper-
carte research group19 weiterentwickelt. Ab-
bildung 11 zeigt das Ergebnis dieser Inter-
polationsmethode für das BIP je Einwohner 
auf NUTS3-Ebene mit einer Gauss’schen 
Glättung und einem Radius von 100 km.
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Abbildung 10
BIP je Einwohner auf NUTS2- und NUTS3-Ebene als Choroplethe
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Abbildung 11
BIP je Einwohner auf NUTS3-Ebene nach der Gauss´schen Glättungsmethode
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ESPON29-Gebieten. Denn es werden zwei 
einander ergänzende Informationen (BIP/
Ew. und Bevölkerung) miteinander kombi-
niert, letztlich sogar drei, da sich aus dem 
Verhältnis der Kreissymbolgröße zur Be-
zugsflächengröße auch die Bevölkerungs-
dichte ableiten lässt. Diese Karte beantwor-
tet also die Frage „Wo leben Menschen in 
Regionen mit hohem/niedrigem Pro-Kopf-
BIP“, während die klassische Choroplethen-
karte nur die Frage „Wo sind die Flächen 
der Regionen mit hohem/niedrigem Pro-
Kopf-BIP“ beantwortet. Dies ist ein nicht zu 
vernachlässigender Unterschied!

Kartogramme 

Die zuvor beschriebene Methode kann auf 
NUTS3-Ebene wegen der sehr heterogenen 
Flächengrößen der Bezugseinheiten und 
Verdrängungsproblemen weniger geeignet 
sein. Darüber hinaus hat die Verwendung 
von Proportionalsymbolen sowohl auf 
NUTS2- als auch NUTS3-Ebene den Nach-
teil, dass die Analyse von räumlichen Hete-
rogenitäten und territorialen Ungleichhei-
ten entlang von Landesgrenzen erschwert 
wird. Das Auge muss größere Sprünge ma-
chen, um Regionscluster mit ähnlichen Ei-

Kartographie von Quoten und Visualisie-
rung ihrer Bezugsgrößen

Da es sich bei den klassischen sozioöko-
nomischen Indexwerten und Indikatoren 
überwiegend um Verhältniswerte (Quoti-
enten aus zwei Zählvariablen) oder um als 
Synthese gebildete Intensitätsparameter 
handelt, die sich nicht addieren lassen, nut-
zen die meisten thematischen Karten in 
diesem Bereich die Choroplethen-Methode, 
also die Darstellung der Lebensbedingun-
gen der Bevölkerung in den Gebieten durch 
Füllen der jeweiligen Flächen mit Farbab-
stufungen oder Mustern. Problematisch bei 
dieser Darstellungsform ist, dass die visuel-
le Wahrnehmung der Übersichtsdarstellung 
proportional zu den räumlichen Bezugsein-
heiten und nicht ihrer wirtschaftlichen oder 
demographischen Größe ist (vgl. Abb. 10).

Abbildung 12 zeigt eine Alternative zur 
Überwindung dieses Darstellungsproblems 
auf. Hier wird der Nenner des Indikators 
(also die Bevölkerung) als Größenvariable 
für Proportionalsymbole genutzt. Im Ver-
gleich zur klassischen Choroplethenkarte, 
in der nur das BIP/Ew. dargestellt wird, gibt 
diese Darstellung ein deutlich klareres Bild 
von den ökonomischen Disparitäten in den 
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Abbildung 12
BIP je Einwohner in Kombination mit der Bevölkerung auf NUTS2-Ebene 2000
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Der Leser kann unmittelbar die wichtigsten 
Regionen aus demographischer Sicht (über 
die Flächengröße) und die Regionen mit 
hohen bzw. niedrigen Indikatorwerten zum 
BIP/Ew. (über die Farbe) erkennen. Die Re-
gion „Inner London“, die wie andere Met-
ropolregionen mit geringer Flächengröße, 
aber hoher Einwohnerzahl (z. B. Hamburg, 
Brüssel, Wien, Athen) auf der klassischen 
Karte kaum zu erkennen ist, kann hier sehr 
leicht identifiziert werden. Auf der anderen 
Seite sind Regionen mit großer Fläche und 
sehr geringer Bevölkerung wie Nordskandi-

genschaften oder Bruchlinien zwischen ho-
mogenen Regionen erkennen zu können.

Eine weitere Alternative für die kartographi-
sche Darstellung ist daher das Kartogramm 
(Flächenkartogramm). Diese Methode ist 
von besonderem Interesse, da sie wie in der 
klassischen Choroplethenkarte die räum-
liche Kontinuität des Phänomens bewahrt, 
gleichzeitig aber die Visualisierung von 
Größeneffekten wie mit Proportionalsym-
bolen ermöglicht.20 Abbildung 13 zum Bei-
spiel verschafft einen klaren und vollständi-
gen Eindruck der Verteilung des BIP auf die 
Einwohner innerhalb der ESPON29-Staaten. 

BIP/Einw.
(2000) in Euro
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Abbildung 13
BIP je Einwohner 2000 im bevölkerungsproportionalen Kartogramm (NUTS2)
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sozialen Sachverhalten im Allgemeinen 
und für die Raumplanung im Besonderen 
herausgestellt. Analysen auf der Basis von 
amtlichen Abgrenzungen können in ihrer 
Genauigkeit bereichert werden, wenn sie 
durch weitere Analysen auf der Grundla-
ge von Grids in verschiedenen Größen mit 
einem maßstabsübergreifenden Blick auf 
interessante Phänomene ergänzt werden.21 
Ausgehend von der pragmatischen Annah-
me, dass es noch längere Zeit schwer sein 
wird, solche flächendeckenden Datensät-
ze auf lokaler Ebene wie in Schweden (mit 
einer geographischen Auflösung des Zen-
sus von 100m) für das gesamte ESPON29-
Gebiet zu erhalten, wurden für diese Studie 
Grid-Karten aus den für die NUTS3-Ebene 
vorhanden Daten erarbeitet.

Abbildung 14 zeigt die Verteilung des Brut-
toinlandsprodukts für ein 80x80km-Grid. 
Im Vergleich zu Karten mit anderen Zellen-
größen erscheint dies als der beste Kom-
promiss zwischen der bestmöglichen Dar-
stellung räumlicher Unterschiede und der 
Vermeidung von Zuordnungsungenauig-
keiten durch die Umwandlung von NUTS-
Gebieten in Gridzellen. Die Abstraktion 
durch die Umwandlung in das Grid stellt 
einerseits einen Vorteil dar, da der Leser so 

navien, Schottland oder ländliche Regionen 
Spaniens dramatisch geschrumpft.

Der MAUP-Effekt ist daher in wertproporti-
onalen Kartogrammen deutlich reduziert. In 
diesem Sinne sind Kartogramme Ausdruck 
einer wissenschaftlichen oder politischen 
Auswahl, und es ist nicht unbedeutend, 
welche Transformationsmethode verwendet 
wird. Die Darstellung von territorialer Ko-
häsion, sozialer Kohäsion oder wirtschaft-
licher Wettbewerbsfähigkeit impliziert je-
weils unterschiedliche kartographische 
Werkzeuge. Sind z. B. die Lissabon-Strategie 
und Wettbewerbsfähigkeit Hauptziele der 
EU, wäre die angemessene kartographische 
Darstellung ein Kartogramm der Regionen 
proportional zu ihrem Bruttoinlandspro-
dukt und nicht zu ihrer Bevölkerungszahl 
oder Flächengröße (um zum Beispiel die 
Arbeitslosenquote darzustellen). Was man 
auf solchen Karten erkennen könnte, wären 
die größten und wettbewerbsfähigsten Re-
gionen.

Gridding-Methoden

Die Fallstudie für Schweden (ESPON 3.4.3, 
2006) hat ein hohes Interesse an Gridding-
Methoden für die räumliche Analyse von 
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Rasterung des BIP/Ew. 2000 (80 km Raster)
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sollten die technischen Möglichkeiten zur 
Analyse verschiedener Kartenansichten ei-
nes Phänomens, also innovative Methoden 
der Kartographie abseits der klassischen, 
statischen Karte weiter erforscht werden. 
MacEachren/Fraser und Openshaw et al. 
stellen dar, dass die dynamische Kartogra-
phie ein wichtiges Potenzial zur Entwick-
lung von Wissens- und Kommunikations-
werkzeugen hat, das über die klassische 
statische Kartographie hinausgeht.22

Aus wissenschaftlicher Sicht besteht das 
MAUP in erster Linie darin, dass es nicht 
möglich ist, eine einzige beste Kartendar-
stellung eines Phänomens zu bestimmen. 
Daraus folgt, dass unterschiedliche Karten 
sich nicht unbedingt widersprechen, son-
dern ergänzen. Entsprechend sollten solche 
technischen Möglichkeiten stärker ins Auge 
gefasst werden, die eine Analyse vielfältiger 
kartographischer Darstellungen desselben 
Phänomens ermöglichen. 

Besonders vielversprechend erscheinen aus 
dieser Perspektive animierte Karten23:

•	 Animation von Typologien: aufeinander 
aufbauende Typologien zur Begutach-
tung der Ergebnisse in verschiedenen De-
taillierungsgraden anstatt gewöhnlicher 

„flacher Typologien“

•	 maßstabsübergreifende Animationen 
(skalare Animationen)24: Änderungen des 
räumlichen Aggregationsgrades zur Visu-
alisierung alternativer Darstellungen des-
selben Phänomens, zur nutzerdefinierten 
Auswahl des relevantesten Aggregations-
grades und zum Echtzeit-Vergleich der 
Alternativen

•	 kartographische Lupen.

Aus politischer Sicht stellen sich animierte 
Karten zunächst etwas problematisch dar. 
Denn in der klassischen normativen politi-
schen Entscheidungsperspektive wird eine 

„offizielle“ Karte erwartet, eine einzig wahre 
und auf Papier gedruckte Fassung, ähnlich 
einem internationalen Vertrag. Interaktive 
Karten auf multimedialer Basis, die durch 
die politischen Entscheidungsfinder selbst 
veränderbar sind, sind daher heikel, kön-
nen aus politischer Sicht aber durchaus in-
novativ sein.

Als Fazit bleibt – trotz dieser Alternativen: 
Das MAUP ist zwar ein Problem, birkt aber 
auch hohe Potenziale für die Wissensgene-
rierung!

auf das Gesamtmuster anstatt auf lokale 
Besonderheiten gestoßen wird. Nachteilig 
ist dagegen, dass es für Raumplaner vor Ort 
nicht möglich ist, ihr Gebiet zu erkennen, 
und dass keine nationalen Grenzen mehr 
sichtbar sind.

Eine der vielversprechendsten Anwendun-
gen von Gridding-Methoden ist nicht nur 
die Umwandlung von NUTS-Gebieten, son-
dern auch die Möglichkeit der Integration 
heterogener Datenbestände. Man kann da-
bei zwei potenzielle Anwendungsfelder un-
terscheiden:

•	 die Harmonisierung von Zeitreihen über 
Gebietsstandsänderungen hinweg (zum 
Aufbau einheitlicher räumlicher Daten-
grundlagen und für Zeitreihenanalysen, 
auch wenn dies sorgfältig durchdacht 
sein sollte)

•	 die thematische Abstimmung und Kom-
bination heterogener Quellen raumbezo-
gener Daten (soziodemographische In-
formationen zu administrativen Gebieten 
auf verschiedenen Maßstabsebenen wie 
NUTS2 oder NUTS3; Rasterdaten wie Co-
rine Land Cover; Kilometrierungen von 
Verkehrswegen usw.).

Interaktive Kartographie 

Aus kartographischer Sicht wird das MAUP 
mit Fragen des Maßstabs und des Grades 
der Aggregation verbunden. Beide stellen 
nicht unbedingt ein Problem dar, sondern 
eher eine Schwierigkeit, die damit zusam-
menhängt, dass sich verschiedene karto-
graphische Lösungen mit den traditionellen 
Mitteln nicht auf demselben Blatt Papier 
unterbringen lassen. Zwar können eine 
konsequentere Ausnutzung der traditionel-
len kartographischen Darstellungsformen 
wie Kartogramme oder die Kombination 
mehrer Variablen in einer Karte dem etwas 
abhelfen, jedoch sind solche Lösungen we-
gen ihrer Komplexität limitiert. Denn Nut-
zer sind nicht unbedingt in der Lage, Kar-
togramme zu interpretieren, auch können 
sie Probleme mit der gleichzeitigen Analyse 
einer Größen- und einer Intensitätsvariable 
haben. 

Eine Alternative ist daher, zu komplexe Kar-
ten von vornherein zu vermeiden und statt-
dessen eine vielseitige Sicht mit mehreren 
einfach strukturierten Karten anzubieten. 
Da man das MAUP als einen Fortschrittsfak-
tor bei der Erkenntnisbildung ansehen kann, 
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