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Was ist das Modifiable Areal Unit Problem (MAUP)

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

• Modifiable Areal Unit Problem oder kurz (MAUP) verweist auf die Sensitivität analytischer/deskriptiver
Ergebnisse in Abhängigkeit des räumlichen Zuschnittes (Fotheringham; Wong 1991 / Openshaw; Taylor 1979 / Openshaw 1984 / 
Demetry 2017 / Madelin et. al 2009 / Östh et al. 2014)

=> Inkonsistente Ergebnisse und Interpretationen (Wong 2016)

• Problem wurde erstmals in Teilen von Gehlke and Biehl (1934) beschrieben

• Detaillierte Analyse und Beschreibung 45 Jahre später durch Openshaw and Taylor (1979)

• Vielfacher Nachweis der Effekte von MAUP (Fotheringham; Wong 1991 / Tate; Aktinson 2001 / Jonathan et. al. 2017)

• Vielfach wird auf potenzielle Verzerrungen durch MAUP nicht hingewiesen

• Alle Analysen mit räumlich aggregierten Daten sind potenziell von MAUP betroffen

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP) Wo liegt das Problem?

Das Problem auf 2 Ebenen       
in stilisierter Form

Berechnung von Segregation
Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message
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Wo liegt das Problem?

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

1. MAUP ist ein originär räumliches Problem (Wong 2004 / Fotheringham; Wong 1991 / Openshaw; Taylor 1979 / Openshaw 1984) –

Struktur des Problems vergleichbar mit der Bildung von Subsamples in nicht räumlichen Analysen
Gesamt
Korrelation von Var_1 & Var_2 - Gesamt 0,46

Mittelwert - Var_1 - Gesamt 4,75

Mittelwert - Var_2 - Gesamt 4,50

Gruppe_1
Korrelation von Var_1 & Var_2 - Gruppe_1 - A 0,56

Korrelation von Var_1 & Var_2 - Gruppe_1 - B 0,65

Mittelwert nach Gruppe_1 - Gruppe A - Var_1 5,00

Mittelwert nach Gruppe_1 - Gruppe B - Var_1 4,50

Mittelwert nach Gruppe_1 - Gruppe A - Var_2 6,25

Mittelwert nach Gruppe_1 - Gruppe B - Var_2 2,75

Gruppe_2
Korrelation von Var_1 & Var_2 - Gruppe_2 - A 0,09

Korrelation von Var_1 & Var_2 - Gruppe_2 - B 0,82

Mittelwert nach Gruppe_2 - Gruppe A - Var_1 5,25

Mittelwert nach Gruppe_2 - Gruppe B - Var_1 4,25

Mittelwert nach Gruppe_2 - Gruppe A - Var_2 4,25

Mittelwert nach Gruppe_2 - Gruppe B - Var_2 4,75

Fallnr. Var_1 Var_2 Gruppe_1 Gruppe_2
1 3 7 A A

2 2 4 A B

3 7 5 A A

4 8 9 A B

5 2 3 B B

6 8 4 B A

7 3 1 B A

8 5 3 B B
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2. Effekt von MAUP praktisch unvorhersagbar (Fotheringham;
Wong 1991 / /Unwin 1996 / Wong 2004)

3. Korrelationen über die unterschiedlich aggregierten oder 

zonierten Gebietseinheiten sind nicht konstant => 

Inkonsistente Korrelationskoeffizienten => Inkonsistente
statistische Ergebnisse (Wong 2004: 574) 

=> Simpson's Paradox (Simpson 1951)

4. Visuelle Inspektion kann zu falscher Interpretation führen

(Quelle: Eigene Darstellung)

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem? Das Problem auf 2 Ebenen       
in stilisierter Form

Berechnung von Segregation
Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message
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Wo liegt das Problem?

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

5. Problem der Wahl des richtigen/optimalen Datensatzes (Wong 2004: 574) – Begrenzt durch Verfügbarkeit (RatSWD
2012a, 2012b / Milbert 2012)

6. Weitreichender konzeptioneller Aspekt von MAUP – Ecological Fallacy – können aggregierte Daten ein 

konsistentes Bild der Situation für einen Haushalt oder ein Individuum wiedergeben? (Wong 2004: 574)

Damit steht nicht weniger als die Reliabilität, Sinnhaftigkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse räumlicher 
Analysen auf dem Spiel. Diese wiederum stellen häufig die Grundlage für politische Entscheidungen auf 

unterschiedlichen Ebenen dar (bspw. Ghetto Gesetz Dänemark u. a. Seemann 2021)

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem? Das Problem auf 2 Ebenen       
in stilisierter Form

Berechnung von Segregation
Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message
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Das Problem auf zwei Ebenen in stilisierter Form

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

Problem bei unterschiedlichen Skalierungen (Scale-Problem)

1. Homogenitätsannahme (Wong 
2014)

2. Schachbrettproblem (Bömermann
2011 / Janßen 2004)

3. Über- und Unterschätzung von 

Distanzen (Dubin 1992: 435 / Logan 
2012 / Petrović et al. 2021)
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(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hennerdal; Nielsen 2017)

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form Berechnung von Segregation
Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message

Wahre Verteilung
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Das Problem auf zwei Ebenen in stilisierter Form

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

Problem bei unterschiedlichen Zonierungen (Zone-Problem)

1. Homogenitätsannahme (Wong 
2014)

2. Schachbrettproblem (Bömermann
2011 / Janßen 2004)

3. Über- und Unterschätzung von 

Distanzen (Dubin 1992: 435 / Logan 
2012 / Petrović et al. 2021)

Wahre Verteilung Unterschiedliche Arten der räumlichen Aufteilung 
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Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form Berechnung von Segregation
Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message

(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hennerdal; Nielsen 2017)
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Das Problem auf zwei Ebenen in stilisierter Form

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

MAUP auf zwei Ebenen

• MAUP existiert - bei komplexeren Indizes wie 

etwa dem LQ oder Segregationsindexen auf 

zwei Ebenen (Hennerdal; Nielsen 2017)

• Segregationsforschung sollte ggf. auch 

Peripherie mit betrachten (Wildfang 2020 / Goebel; 
Hopp 2015)

Wahre Verteilung

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form Berechnung von Segregation
Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message

(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hennerdal; Nielsen 2017)
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Gleiche räumliche Einheit, unterschiedliche Referenzraumeinheit
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Berechnung von Segregation

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

• Nicht räumlicher Dissimilaritätsindex (Dimension Eveness) (Duncan; Duncan 1955)

• Vereinfachte Interpretation: Anteil der Individuen der Gruppe A oder B die umziehen müssten, um eine 

Gleichverteilung zu erreichen

• Räumlicher Dissimilaritätsindex (Dimension Eveness) (Reardon; O'Sullivan‘s 2004)

• Wie oben – jedoch unter Berücksichtigung der räumlichen Verteilung der Gebietseinheiten zueinander

• Getis-Ord General G (Cluster Global) (Getis; Ord 2010)

• Vereinfachte Interpretation: Der globale Getis-Ord Index (Getis; Ord 2010) drückt aus, ob es zu einer Clusterung von 

Gebietseinheiten mit einem hohen oder neidrigen Anteil einer bestimmten Gruppe kommt. 

• P-Wert signifikant + positiver Z-Wert => Gebietseinheiten mit hohen Werten (Anzahl Menschen aus dem 

Ausland) sind räumlich geclustert

• P-Wert signifikant + negativer Z-Wert => Gebietseinheiten mit niedrigen Werten (Anzahl Menschen aus dem 

Ausland) sind räumlich geclustert

• Höhe des Z-Wertes gibt Aussage über Stärke bzw. Dichte der Clusterung

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation Segregation und MAUP am 

Beispiel der Stadt Hamburg
Multiskalare Methode 

(Hennerdal & Nielsen 2017)
Take Home Message
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Segregation und MAUP am Beispiel der Stadt Hamburg

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation

Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message

Anzahl 
Einheiten:

1648
Global G
(Z-Wert)

39,47

SD Fläche: 0,00 P-Wert: 0,00

Durch. 
Fläche: (tsd. m^2)

360
Korr.:
(Anzahl Deutsch / 

Ausland)

0,76

Diss.: (räumlich) 0,19 Diss.: 0,27

Min.: 0,14 Min.: 0,00
Max.: 1,00 Max.: 0,86
Mean: 0,91 Mean: 0,09
SD: 0,09 SD: 0,09
Median: 0,93 Median: 0,07

Anteil AuslandAnteil Deutsch

Anzahl 
Einheiten:

9790
Global G
(Z-Wert)

103,66

SD Fläche: 0 P-Wert: 0,00

Durch. 
Fläche: (tsd. m^2)

40
Korr.:
(Anzahl Deutsch / 

Ausland)

0,67

Diss.: (räumlich) 0,21 Diss.: 0,34

Anteil Deutsch Anteil Ausland
Min.: 0,04 Min.: 0,00
Max.: 1,00 Max.: 0,96
Mean: 0,92 Mean: 0,08
SD: 0,10 SD: 0,10
Median: 0,94 Median: 0,06

Zensus-Gitter 200m x 200m Zensus-Gitter 100m x 100mZensus-Gitter 600m x 600m
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Anzahl 
Einheiten:

28898
Global G
(Z-Wert)

152,24

SD Fläche: 0 P-Wert: 0,00

Durch. 
Fläche: (tsd. m^2)

10
Korr.:
(Anzahl Deutsch / 

Ausland)

0,59

Diss.: (räumlich) 0,22 Diss.: 0,39

Anteil Deutsch Anteil Ausland
Min.: 0,04 Min.: 0,00
Max.: 1,00 Max.: 0,96
Mean: 0,92 Mean: 0,08
SD: 0,11 SD: 0,11
Median: 0,95 Median: 0,05

Quelle: Eigene Darstellung

auf Basis der Zensus 2011

Gitterdaten und Geodaten

der Stadt Hamburg. Der

Stadtteil Neuwerk wurde

berückscihtigt jedoch nicht

dargestellt – zudem wurden

zwei Zellen inhaltlich

begründet gelöscht die

extreme Werte beinhalten,

(Anzahl Personen = 1142
und 1969).
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Segregation und MAUP am Beispiel der Stadt Hamburg

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation

Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message

Stadtteil PostleitzahlgebieteBezirk

Anzahl 
Einheiten:

7
Global G
(Z-Wert)

NA

SD Fläche: 44774 P-Wert: NA

Durch. 
Fläche: (tsd. m^2)

107873
Korr.:
(Anzahl Deutsch / 

Ausland)

0,43

Diss.: (räumlich) 0,156 Diss.: 0,164

Min.: 0,78 Min.: 0,09
Max.: 0,91 Max.: 0,22
Mean: 0,88 Mean: 0,12
SD: 0,05 SD: 0,05
Median: 0,90 Median: 0,10

Anteil Deutsch Anteil Ausland

Anzahl 
Einheiten:

104
Global G
(Z-Wert)

3,46

SD Fläche: 6290 P-Wert: 0,00

Durch. 
Fläche: (tsd. m^2)

7261
Korr.:
(Anzahl Deutsch / 

Ausland)

0,75

Diss.: (räumlich) 0,17 Diss.: 0,22

Anteil Deutsch Anteil Ausland
Min.: 0,46 Min.: 0,00
Max.: 1,00 Max.: 0,54
Mean: 0,88 Mean: 0,12
SD: 0,09 SD: 0,09
Median: 0,90 Median: 0,10
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Quelle: Eigene Darstellung

auf Basis der Zensus 2011

Gitterdaten und Geodaten

der Stadt Hamburg. Der

Stadtteil Neuwerk wurde

berückscihtigt jedoch nicht

dargestellt – zudem wurden

zwei Zellen inhaltlich

begründet gelöscht die

extreme Werte beinhalten,

(Anzahl Personen = 1142
und 1969).

Anzahl 
Einheiten:

101
Global G
(Z-Wert)

1,87

SD Fläche: 11661 P-Wert: 0,06

Durch. 
Fläche: (tsd. m^2)

7783
Korr.:
(Anzahl Deutsch / 

Ausland)

0,55

Diss.: 0,19 Diss.: 0,220

Anteil Deutsch Anteil Ausland
Min.: 0,64 Min.: 0,00
Max.: 1,00 Max.: 0,36
Mean: 0,88 Mean: 0,12
SD: 0,07 SD: 0,07
Median: 0,90 Median: 0,10
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Multiskalare Methode (Hennerdal & Nielsen 2017)

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden
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(Quelle: Eigene Darstellung)

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation

Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017) Take Home Message

� = gewähltes Signifikanzniveau (0,01 bzw. 1 %)

(Quelle: Hennerdal; Nieslen 2017)

� =  800, 1.600, 3.200, 6.400, 12.800, 25.600, 50.000, 100.000

� =  400, 800, 1.600, 3.200, 6.400, 12.800, 25.600, 50.000
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Multiskalare Methode (Hennerdal & Nielsen 2017)

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

Anteil sig. 

Kombinationen 

aus k und K

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation

Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017) Take Home Message

Visualisierung des multiskalaren Index (Hamburg) Multiskalares Segregationsprofil (Hamburg)

Quelle: Eigene Darstellung

auf Basis der Zensus 2011

Gitterdaten und Geodaten

der Stadt Hamburg. Der

Stadtteil Neuwerk wurde

berückscihtigt jedoch nicht

dargestellt – zudem wurden

zwei Zellen inhaltlich

begründet gelöscht die

extreme Werte beinhalten,

(Anzahl Personen = 1142
und 1969).

Quelle: Eigene Darstellung

K-Werte

S=0,26 ≙ LQ=1,3
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Take Home Message!

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

• “Fundamentally, there is little that can be done about the MAUP” (Andresen 2021 / Wong 2004)

• Analyseergebnisse trotz verschiedener Skalierungen nur leichte Unterschiede (Wooldredge 2002)

• Effekt von MAUP stärker bei stärkerer Segregation (eigene Simulation)

• Elementar (1): Bewusstsein für die MAUP Problematik

=> Hinweise in Artikel (Skalierung / Datenauswahl / Einschränkungen / MAUP / Sensitivitätsanalysen / Multiskalare Berechnungen)

• Elementar (2): Verständnis für potentiell datengenerierenden Prozess (Hipp 2007)

=> Optimale bzw. natürliche Zonierungen (Moellering; Tobler 1972 / Openshaw 1984)

• Methode von Hennerdal und Nielsen (2017) adressiert einige Herausforderungen im Kontext von MAUP:

• K-nächste Nachbarn Methode

• Multiskalar – Referenzraum und Analysegebiet variabel

• Vergleichbar über Studien hinweg

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation

Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message
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Segregation und MAUP am Beispiel der Stadt Hamburg

Arbeitsgemeinschaft sozialwissenschaftlicher Institute (ASI) – Jahrestagung 2023 – Technischen Universität Dresden

Was ist das Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP)

Wo liegt das Problem?
Das Problem auf 2 Ebenen       

in stilisierter Form
Berechnung von Segregation

Segregation und MAUP am 
Beispiel der Stadt Hamburg

Multiskalare Methode 
(Hennerdal & Nielsen 2017)

Take Home Message

Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 5 Punkt 6 Punkt 7 Punkt 8 Punkt 9 Punkt 10
Zensus 600 0,57 1,96 0,27 0,70 NA NA 0,00 NA 0,96 0,20

Zensus 500 0,74 1,63 0,19 0,82 NA NA NA NA 1,05 0,00

Zensus 400 0,72 1,36 0,12 1,04 NA NA NA NA 1,07 0,00

Zensus 300 0,53 1,06 NA 0,82 NA NA NA NA 0,81 0,00

Zensus 200 0,00 1,47 NA 1,14 NA NA NA NA 1,21 NA

Zensus 100 NA 0,84 NA 0,27 NA NA NA NA 0,94 NA

Bezirk 0,78 0,72 0,76 0,78 1,15 1,83 0,72 1,83 1,00 0,72

Stadtteil 0,72 1,41 0,41 0,94 0,48 1,86 0,32 2,51 0,96 0,21

Ortsteil 0,72 1,41 0,41 0,94 0,48 1,86 0,32 2,79 1,28 0,21

PLZ 0,62 1,29 0,25 1,05 1,20 1,43 0,38 2,78 1,10 0,24

Lokationsquotienten für zehn randomisiert gesetzte Punkte innerhalb Hamburgs
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