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Vorwort

Dieses einfiihrende Lehrbuch gibt einen Uberblick iiber grundlegende quantitative
Methoden in der Geographie. Ausgehend von dem zentralen Verstindnis von Geogra-
phie als empirische Wissenschaft werden Grundlagen zu Daten und Datenquellen so-
wie Methoden zur Charakterisierung von Sachverhalten u.a. durch statistische Para-
meter wie Mittelwerte und Streuungsmafle behandelt. Diesen Grundlagen folgt das
umfangreiche Kapitel zur Analyse von Zusammenhingen. Die Inhalte der beiden
nachfolgenden Kapitel zu Normierungen und Vergleichen sowie zur Analyse raumva-
rianter Strukturen werden in dhnlichen methodischen Einfithrungen nicht behandelt,
machen aber einen wichtigen Teil des Methodenspektrums quantitativer Analysen in
der Geographie aus. Im Anschluss werden quantitative Methoden bereitgestellt, mit
denen Aussagen iiber die Eigenschaften in Grundgesamtheiten auf der Basis von In-
formationen aus Stichproben moglich sind. Ausgehend von Stichprobenwerten, die
im Hinblick auf die Grundgesamtheit mit Unsicherheit behaftet sind, ergeben sich
Wahrscheinlichkeitsaussagen fiir Grundgesamtheiten. Im Mittelpunkt der letzten bei-
den Kapitel stehen multivariate Verfahren. Die Analyse multivariater Strukturen bzw.
Konstrukte mittel Indizes sowie der Hauptkomponentenanalyse wird thematisiert.
AbschlieBend werden Klassifizierung- und Regionalisierungsverfahren (Clusterana-
lyse) angesprochen.

Die Kapitel gehen von grundlegenden Fragestellungen in der Geographie aus. Es
werden dann die fiir die Bearbeitung moglichen quantitativen Verfahren dargestellt
und an Beispielen aus der Geographie angewendet. Insbesondere werden die Mog-
lichkeiten, aber auch die Grenzen der Kennziffern und Methoden herausgestellt. So-
mit ergibt sich ein grundlegend anderer Ansatz im Vergleich zu einem statistischen
Methodenlehrbuch, das primir verfahrens- bzw. methodenorientiert aufgebaut ist.

Wert gelegt wird auf klare Definitionen, inhaltliche Aktualitdt und aussagekriftige
Abbildungen, Diagramme und Tabellen. Auf ausfiihrlichere mathematisch-statistische
Herleitungen wird weitgehend verzichtet.

Die ersten Arbeiten gehen auf Anfang 2014 zuriick, als sich die beiden Autoren
(wieder) trafen. Die beiden Verfasser verbindet seit Anfang der 1980er Jahre (3. Sym-
posium des Arbeitskreises ,,Theorie und Quantitative Methodik in der Geographie* in
Ziirich 1980) eine lange kollegiale Freundschaft. Sie haben u.a. im Hochschuldidak-
tischen Arbeitskreis des damaligen Verbandes der Deutschen Hochschulgeographen
zusammengearbeitet, aus dem eine Einfiihrung in die Statistik fiir Geographen als Se-
minarentwurf mit didaktischen Hinweisen, aufbereiteten Beispielen und Aufgaben
hervorgegangen ist. Die Formulierungen zum Ablauf eines statistischen Testverfah-
rens im Kapitel 8 haben ihren Ursprung in diesem Seminarentwurf. Somit besitzt das
vorliegende Lehrbuch eine beinahe vierzigjihrige Vorgeschichte.

Die Autoren haben sich sehr schnell auf eine Konzeption verstiandigen konnen, nach
der die ersten Textentwiirfe entstanden. Mit der Zeit wuchs der Umfang erheblich —
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trotz Kiirzungen, die u.a. das Kapitel zu statistischen Quellenwerken und zum Human
Development Index betreffen. Eine Beschriankung allein auf die methodischen Kerne
der statistischen Methodenlehre hitte sicherlich das anfangliche Ziel von ca. 200 Druck-
seiten erreichen lassen. Allerdings wire dann ein Statistikbuch entstanden, das — nach
Meinung der Autoren — kaum die spezifischen Belange der Anwendungen in der Geo-
graphie hitte aufgreifen konnen. Die Kapitel zur wissenschaftstheoretischen Einfithrung
und zur Shift-Analyse oder auch die Kapitel zur Haupt- und Clusteranalyse wéren nicht
moglich gewesen. Viele Beispielrechnungen und Herleitungen wiren entfallen. So sind
wir dem Verlag sehr dankbar, der immer geduldig unsere Erweiterungswiinsche akzep-
tiert hat.

Die Arbeit an dem Buch hat grofe Freude bereitet. Die beiden Autoren haben viel
gelernt, indem sie bekannte, d.h. zumeist nur einfach weiter gegebene Kenntnisse jetzt
haben nachvollziehbar belegen miissen. Dies betrifft z.B. die Herleitung der Konfi-
denzintervalle fiir den Mittelwert und die Varianz einer Grundgesamtheit oder das
(merkwiirdige) Auftreten der Zahl 6 in der Formel des Rangkorrelationskoeffizienten.
Vor allem war die Zusammenarbeit sehr bereichernd. Sie war getragen von groflem
gegenseitigen Respekt, dass immer der andere der bessere Methodiker ist und dass
das Nichtverstehen einer Herleitung im eigenen Unvermodgen begriindet liegt. Umge-
kehrt haben wir immer die Formulierungen und Rechnungen des anderen kritisch
tiberpriift. Insgesamt mochten beide Autoren die eingesetzte Zeit nicht missen.

Das kritische gegenseitige Uberpriifen hat aber sicher nicht dazu gefiihrt, dass sich
nicht doch der eine oder andere Fehler eingeschlichen hat. Wir mochten alle Leser
daher bitten, uns diese mitzuteilen.

Die Autoren sind Herrn cand. Geoinf. Eike Blomeier und Herrn cand. Geoinf. B. Sc.
Osiris Weiland, die sdmtliche Abbildungen mit groB3er Sorgfalt erstellten, zu groem
Dank verpflichtet. Dem Ferdinand Schoningh Verlag sei fiir die Aufnahme in die Rei-
he ,,Grundriss Allgemeine Geographie* und Frau Nadine Albert fiir die begleitende
Unterstiitzung beim Zustandekommen des Buches gedankt.

Osnabriick und Koln, im Méirz 2018
Norbert de Lange und Josef Nipper
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Abb. 1.01: Strandleben am Dar3 (Aufnahme de Lange, Juli 2017)

Wie unterschiedlich auf Realitat geschaut werden kann, demonstriert das in der Diszi-
plingeschichte der Geographie berlihmte Beispiel des Strandlebens von Peter Haggett
(1991) sehr nachdriicklich. Unterschiedliche Wissenschaften mit ihren unterschiedli-
chen Spezialisierungen blicken in sehr unterschiedlicher Weise auf den Strand, je nach-
dem an welchem Aspekt sie interessiert sind. ,Geologen werden sich die Sandpartikel
naher besehen wollen und Stromungswissenschaftler die sich brechenden Wellen.
Soziologen werden die Gruppen, die den Strand nutzen, untersuchen” (HAGGETT 1991
S. 33). Ein Sozialgeograph mag sich dafiir interessieren, welche sozialen Gruppen den
Strand im Laufe desTages in Anspruch nehmen und wie sie sich am Strand verteilen.
Fiir den Wirtschaftsgeographen stehen maoglicherweise Fragen der Kundenerreichbar-
keit eines Eisverkdufers im Mittelpunkt. Alle diese Wissenschaftler nehmen so die Re-
alitat des Strandes sehr unterschiedlich wahr, nie aber wird die Realitdt des Strandes
in ihrer ganzen Komplexitat voll erfasst.

Je nachdem, welchen Weg ein Wissenschaftler bei seiner Arbeit einschlagt, werden
unterschiedliche Informationen und Methoden verwendet. Quantitative Methoden, die
auf die Bearbeitung von als Zahlenwerten vorliegenden Informationen beruhen, kén-
nen helfen, die Fragen, die man an die Realitat hat, zu beantworten. Ebenso kénnen
qualitative Methoden, die eher auf der Interpretation von sprachlichen (mundlich,
textlich) oder bildlichen Aussagen beruhen, einen Beitrag leisten, Realitat zu erfassen.

In diesem Kapitel soll aufgezeigt werden, wie Geographie als empirische Wissen-
schaft quantitative Methoden einsetzen kann, um raumbezogene Realitdt zu erfassen
und zu verstehen.
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1.1 Quantitative Methodik in der Geographie

Mit Quantitativer Methodik in der Geographie werden die Arbeitsweisen zusammen-
gefasst, die sich mit der Entwicklung und Anwendung numerischer Techniken und Ver-
fahren zur Datenerhebung, Analyse und Prognose sowie der Modellbildung im Hinblick
auf raumbezogene Fragestellungen beschiftigen. Solche Techniken und Verfahren ba-
sieren auf der Erhebung und Bearbeitung von Informationen, die quantitativen Charakter
haben, also von Informationen in ,,Maf} und Zahl*“. Somit gehoren hierzu alle Mal3zahlen
und Verfahren, die quantitative Informationen verarbeiten. Die Methodik erstreckt sich
von einfachen mathematisch-statistischen Methoden wie z. B. Mittelwert und Standard-
abweichung iiber komplexe multivariate Verfahren bis zu Simulationsmodellen von Be-
volkerungsentwicklungen oder auch der Modellierung von Grundwasserfliissen auf der

Basis von Differentialgleichungen. Zur quantitativen Methodik zdhlen aber auch die

Verfahren zur Erhebung und Auswahl von quantitativen Information wie auch zur Auf-

bereitung origindrer Daten, um diese besser verarbeiten und analysieren zu kdnnen.

Quantitative Methoden konnen in der Geographie durchaus als eigenes Forschungs-
feld in Erscheinung treten, wenn die Entwicklung derartiger Methoden im Mittelpunkt
steht. Im Anwendungsfall sind sie im Kontext geographischer Fragestellungen zu be-
trachten. Der Einsatz quantitativer Methodik in der Geographie ist dann immer einge-
bunden in eine Dreierrelation (vgl. Abb. 1.02). Ausgangspunkt ist eine fachlich-inhalt-
liche Fragestellung. Zur Beantwortung liegen quantitative Informationen vor oder die-
se sind zu beschaffen. Diese werden dann mit Hilfe quantitativer Methoden bearbeitet
mit dem Ziel, die fachlich-inhaltliche Frage zu beantworten. Insgesamt sind also drei
Grundbestandteile vorhanden: das Fachlich-Inhaltliche, die quantitativen Informatio-
nen und die quantitativen Methoden.

Zentral fiir die Qualitét des Forschungsprozesses, fiir die erfolgreiche Bearbeitung
der Fragestellung und letztlich fiir das Ergebnis ist, dass Fachinhalt, Methodik und In-
formationen eindeutig aufeinander bezogen sind und zueinander passen miissen. Aus
dem hier zugrunde liegenden Verstidndnis von Quantitativer Methodik ergibt sich auch
sofort, dass es nicht allein um Methoden zur Behandlung von Informationen geht, son-
dern auch um die Erstellung bzw. Aufbereitung sachgerechter Informationen. Somit
stellen sich die folgenden drei Fragen:

* Wie miissen die Objekte und Merkma-
le angelegt sein, damit die sachlich-in-
haltliche Fragestellung zielfiihrend be-
arbeitet werden kann?

* Wie miissen die Daten im Einzelnen be-
schaffen sein, damit sie von den zur Ver-
fiigung stehenden quantitativen Metho-
den passend bearbeitet werden knnen? Quantitative Information

* Welche Methoden sind vorhanden und Entwur: N. de Lange u. J. Nipper Graphik: E. Blomeier
welche Voraussetzungen an die Daten
werden von diesen gestellt, damit sie  Abb. 1.02: Relationen zwischen Inhalt, In-
eingesetzt werden konnen? formation und Methoden

[Fachlich-Inhaltiches|¢—»|Quantitative Methoden
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1.2 Konzeption und Zielsetzung des Lehrbuches

Ausgehend von dem zentralen Verstindnis von Geographie als empirische Wissen-
schaft, die darauf abzielt Realitét zu erfassen und zu verstehen, wird dieses Lehrbuch
eine Einfiihrung in grundlegende quantitative Methoden in der Geographie geben.

Fiir das Erfassen und Verstehen von Realitiit lassen sich drei Arbeitsschritte ausglie-
dern: Abbilden von Realitiit in Daten, Aufbereiten von Daten fiir die anzuwendenden
Analysemethoden sowie Analysieren der Daten und Interpretieren der Ergebnisse.
Basierend auf diesen Arbeitsschritten sind die einzelnen Kapitel des Buches angeord-
net bzw. einander zugeordnet.

In dem einfiithrenden Kapitel 1 wird zunichst allgemeiner darauf eingegangen, wie
Realitit erfasst werden kann, was empirische Wissenschaften in diesem Kontext leis-
ten und welche Rolle quantitative Methoden dabei spielen konnen. Kapitel 2 gibt ei-
nen Uberblick dariiber, wie Informationen iiber Realitit erhoben und diese Realitit in
Daten erfasst werden kann. Somit werden Grundlagen zu Daten und Datenquellen
sowie zu Datenerhebungsstrategien behandelt und der Begriff der Variable als Infor-
mationstriger eingefiihrt.

Die Kapitel 3 und 4 beschéftigen sich dann mit quantitativen Analysemethoden und
den Standardverfahren der Beschreibenden Statistik, d.h. der Deskriptiven Statistik.
Zunichst werden im Kapitel 3 grundlegende Methoden und Parameter der univariaten
Statistik erldutert, also Methoden zur Beschreibung eines Sachverhaltes, der in nur
einer Variablen erfasst ist (z. B. statistische Parameter wie Mittelwerte und Streuungs-
male). Im Kapitel 4 werden Verfahren der bivariaten Statistik dargelegt, ndmlich die
Regressions- und die Korrelationsanalyse, die sich mit der Beschreibung und Analyse
von Zusammenhingen als Grundlage fiir Erkldrungen beschiftigen.

Die Kapitel 5 bis 6 bieten Vertiefungen und Ergénzungen, die Parameter der Deskrip-
tiven Statistik verwenden, die aber iiber Standardverfahren der statistischen Methoden-
lehre hinausgehen. In Kapitel 5 werden zunichst Verfahren vorgestellt, um Sachverhal-
te vergleichen zu konnen. In Kapitel 6 werden Methoden erldutert, die eher nicht-statis-
tischer Art sind und die insbesondere auf die Analyse raumvarianter Phinomene abzielen.

Welche Moglichkeiten die statistische Methodenlehre bereithilt, wenn nicht alle
Objekte, tiber die Aussagen gemacht werden sollen, erfasst sind, ist Thema der Kapi-
tel 7 und 8. Nach einer Einfiihrung in das Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten werden
Verfahren behandelt, mit denen Aussagen iiber die Eigenschaften in Grundgesamthei-
ten auf der Basis von Informationen aus Stichproben moglich sind, d.h. ausgehend
von den vergleichsweise wenigen Werten einer Stichprobe werden Wahrscheinlich-
keitsaussagen fiir Grundgesamtheiten getroffen.

Die beiden letzten Kapitel 9 und 10 widmen sich komplexeren Sachverhalten, wie
sie in der Realitit in der Regel anzutreffen sind: In Kapitel 9 werden die Indexbildung
sowie die Hauptkomponentenanalyse als Verfahren zur Reduktion von Komplexitét
behandelt. Im Kapitel 10 stehen dann Typisierung bzw. Kategorisierung im Mittel-
punkt. Ausgehend von wenig komplexen Situationen wird in diesem Kapitel eine Ein-
fithrung in die Klassifikation komplexer Sachverhalte gegeben, insbesondere auch in
die fiir geographische Fragestellungen wichtige Regionalisierung.
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Die methodischen Kapitel gehen von grundlegenden Fragestellungen in der Geo-
graphie aus. Insbesondere sollen die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen der Kenn-
ziffern und Methoden herausgestellt werden. Ziel ist, den sachgerechten Umgang
quantitativer Methoden deutlich zu machen und zu trainieren.

Das vorliegende Buch ist als Einfiihrung konzipiert. Somit sind Schwerpunktset-
zungen sowie auch kurzgefasste Erlduterungen notwendig. Hinzuweisen ist, dass
grundsitzlich eine gute Datenerhebung fiir gute Forschung zwingend notwendig ist.
In dieser Einfiihrung werden allerdings detaillierte Methoden der Datenerhebung wie
z. B. Kartierung oder Fragebogentechnik nicht explizit behandelt (vgl. z. B. ATTEs-
LANDER 2010, Porst 2014 oder KarLLus 2010). Ausfiihrlichere Herleitungen werden
in der Regel nicht vorgenommen (vgl. als Referenz das Handbuch HEDDERICH/SACHS
2016).

In dieser Einfiihrung in die quantitative Methodik in der Geographie werden vorwie-
gend quantitative Verfahren behandelt, die sich auf Daten beziehen, die (oftmals) einen
Raumbezug haben. Dieser Raumbezug geht aber in der Regel in den hier behandelten
Verfahren nicht unmittelbar ein. Methoden der Geostatistik, die speziell den Raumbe-
zug und topologische Informationen wie z. B. Nachbarschaften beriicksichtigen, wer-
den in diesem Buch nur in ersten Ansitzen (z. B. rdumliche Interpolation in Kap. 3.5.5)
angesprochen (zu weiterfithrenden Methoden wie z. B. zu rdumliche Autokorrelation,
Variogramm, Kriging vgl. z. B. ARMSTRONG 1998, CLIFF/ORD 1981, WACKERNAGEL
2010).

1.3 Geographie als empirische Wissenschaft

1.3.1 Erfassen und Verstehen von Realitéit

Generelles Ziel der meisten wissenschaftlichen Disziplinen ist es, Realitit zu erfassen,
zu verstehen und zu erklidren. Wissenschaftliche Disziplinen, die ein solches Ziel ver-
folgen, werden auch als empirische Wissenschaften bezeichnet.

Im Rahmen des demographischen Wandels in Deutschland sind u. a. Uberalterung
und deren rdumliche Auswirkungen Themen, die intensiv diskutiert werden. Unter-
schiedlichste Wissenschaften beschiftigen sich aus unterschiedlichsten Blickwinkel
mit dem Thema ,,Alternde Gesellschaft*. Die Gerontologie als Wissenschaft vom Al-
tern ist also nicht die einzige Disziplin, die sich mit ilteren Menschen und dem Alter-
werden befasst. Wie die Rentensysteme neu zu gestalten sind, mag eine Aufgabe von
Finanzwissenschaftlern sein. Welche Wanderungsmuster sind bei &dlteren Menschen
bzw. solchen, die ins Rentenalter kommen, zu erkennen und welche Griinde konnen
fiir diese Mobilitidt genannt werden? Soziologen und Geographen beschiftigen sich
z. B. mit diesen Aspekten. Solche Wissenschaftler wie auch Architekten mégen sich
zudem damit befassen, wie Wohnumfelder altenfreundlich zu gestalten sind. Dabei
wird der Architekt als Wohnumfeld vielleicht die Gestaltung einer barrierefreien Woh-
nung eher im Blickfeld haben, Soziologen und Geographen eher die Nachbarschaft
und die alltiglichen Bewegungsfelder (z. B. Einkaufen, Spazierengehen). Abbildung
1.03 benennt weitere am Thema ,,Alternde Gesellschaft* beteiligte Wissenschaften.
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So unterschiedlich die Herangehens-
weisen und die Blickwinkel der einzelnen
empirischen Wissenschaften auf die hier
behandelten realen Phidnomene (z. B. al-
ternde Gesellschaft) auch sein mogen,
alle liefern ihren Beitrag dazu, die Kom-
plexitit der Realitét besser zu verstehen.
Aber kein Blickwinkel reicht aus, um die
Realitit vollstindig zu erfassen.

Den empirischen Wissenschaften ste-
hen sogenannte nicht-empirische Wis-
senschaften gegeniiber, sie werden auch
manchmal als theoretische Wissenschaf-
ten bezeichnet. Diese Wissenschaften be-
trachten Phidnomene, die von der Realitét
unabhingig sind und im Hinblick auf Re-
alitét nicht notwendigerweise existent sein
miissen. Die Phdnomene sind einzig als
formale gedankliche Konstrukte vorhan-
den und somit im Hinblick auf Realitit
unveridnderlich. Das bedeutet auch, dass
die Ergebnisse a priori keinen duBeren
Zweck aufler dem der Erkenntnis selbst

Alternde Gesellschaft

Kontext in Realitat Wissenschaft
Krankheiten im Alter Medizin
Alterwerden im Mittelalter Geschichte

Rentensysteme Finanzwissenschaften
Wohnformen Sozialwissenschaften

Fitness im Alter Sportwissenschaften
Wohnumfeld Geographie

Gestaltung der Wohnung
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Entwurf: N. de Lange u. J. Nipper Graphik: E. Blomeier

Abb. 1.03: Kontexte und Wissenschaften
im Themenfeld , Alterwerden und Altere

(an sich) besitzen, zumindest nicht besit-  Menschen”

zen miissen. Insbesondere gehort zu die-

sen Wissenschaften die Reine Mathema-

tik — jedenfalls grofe Teile davon. So bestand fiir mehr als 300 Jahre eine grof3e Her-
ausforderung darin, den Satz zu beweisen, dass die Gleichung a” + b" = ¢" fiir positive
ganze Zahlen a, b, ¢, n und n > 2 keine Losung besitzt (sog. GroBer Fermat). Der Satz
wurde erst 1994 von Andrew Wiles in Zusammenarbeit mit seinem Mitarbeiter Richard
Taylor bewiesen (vgl. SINGH 2000).

Fiir derartige nicht-empirische Wissenschaften wie etwa die Reine Mathematik las-
sen sich folgende Sachverhalte als charakteristisch festhalten:

A1l Es werden reine gedankliche Konstrukte (Gedankengebdude) aufgestellt. Sol-
che Konstrukte sind inhaltlich Basis des wissenschaftlichen Tuns. Diese Gedanken-
gebiude brauchen nicht notwendigerweise eine Beziehung zur Realitit zu haben. Dass
die Grundbegriffe mathematischer Gedankengebéude a priori keine empirische Be-
deutung haben, hat der britische Philosoph, Mathematiker und Logiker Bertrand Rus-
sell (1872-1970) einmal pointiert so formuliert: ,,... mathematics may be defined as
the subject in which we never know what we are talking about, nor whether what we
are saying is true.” (Zitat nach HERMES 1969 S. 26). Dabei wird ,.true” hier verstan-
den in dem Sinne ,,ist empirisch existent*.

A2 Aussagen (= Behauptungen) zu den Eigenschaften dieses gedanklichen Konst-
ruktes werden rein logisch aus den Axiomen der zugrunde liegenden Kalkiile und schon
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bewiesenen weiteren Aussagen (z. B. fiir die reellen Zahlen gilt: 1 # 0; Multiplikation
und Addition sind kommutativ) abgeleitet bzw. iiberpriift.

A3 Diese Behauptungen sind nach erfolgreichem Ableiten bewiesen, d.h. sie besit-
zen im Rahmen des zugrunde liegenden Gedankengebidudes Allgemeingiiltigkeit, der
Wahrheitsgehalt der Aussage ist also unabhingig von der Realitit. Die Aussage bleibt
immer richtig, sie ist umgangssprachlich ,hundertprozentig wahr*, unabhingig von
Zeit und Raum.

A4 Eine Uberpriifung der Aussage auf Richtigkeit an der Realitiit ist wegen A2 und
A3 nicht notwendig, ja oft gar nicht moglich, weil die Inhalte des gedanklichen Kon-
struktes nichts mit Realitéit zu tun haben.

Hingegen hat empirische Forschung eine weitgehend andere Zielrichtung. Kennzeich-
nend fiir sie ist:

B1 Ein in der Realitit konkret erfahrbares (sichtbares, messbares, etc.) Phinomen
soll beschrieben und/oder erklért werden.

B2 Gedanklich wird nach Erkldrungen gesucht. Diese Erkldrungen konnen aber
nicht wie in der theoretischen Forschung als Beweis gelten, vielmehr muss noch iiber-
priift werden, ob sie wirklich zutreffen bzw. zutreffen konnen, d.h. ob sie mit der Re-
alitét iibereinstimmen (konnen).

B3 Aber auch dann, wenn eine Uberpriifung an der Realitéit zufriedenstellend ver-
lauft, ist nicht vollstidndig sicher, ob die Erkldrung auch ,,absolut* richtig ist. Es konn-
te z. B. der Fall eintreten, dass bei detaillierteren Daten oder besseren Messverfahren
sich ein anderes Ergebnis einstellt. Die Erkldarung kann nur als vorlédufig ,,gesichert
angenommen‘ werden. Auch konnen durchaus unterschiedliche Erkldrungen zum
gleichen Sachverhalt ,,gleich gut* sein.

Mogliche Aussagen konnen also nicht bewiesen, sondern nur weitgehend abgesi-
chert werden. Hundertprozentige Sicherheit ist nicht zu erreichen. Daraus folgt ins-
besondere, dass es nicht moglich ist Aussagen im Sinne eines absoluten Wahrheitsge-
haltes zu verifizieren. Sehr wohl aber lassen sich Aussagen falsifizieren. So kann die
Aussage ,,In allen Heckenlandschaften sind viele Lebewesen* nicht bewiesen werden.
Hingegen ist es leicht, das Gegenteil ,,In allen Heckenlandschaften sind keine Lebe-
wesen® zu falsifizieren. Hierzu reicht schon der Nachweis eines einzigen Gegen-
beispiels. Diese Argumentationstechnik machen sich die statistischen Testverfahren
zunutze (vgl. Kap. 8.).

Um die Uberpriifung einer Aussage an der Realitit vorzunehmen, sind also Infor-
mationen in der Realitéit zu erheben und auszuwerten. Allerdings besteht ein beson-
deres Problem darin, dass das, was ein Mensch als Realitit sieht, nicht die vollstandi-
ge Realitit ist, sondern nur ein Abbild, ndmlich das, was der Mensch wahrnimmt. Ge-
wihrleistet sein muss, dass das aus der Wahrnehmung abgeleitete Forschungsdesign
sich auch genau zur Uberpriifung eignet.

Das bedeutet immer, dass die Komplexitit der Realitét reduziert wird. In der Regel
kann nicht einmal das Phinomen, an dem man interessiert ist, vollstindig erfasst wer-
den. So ist das Phianomen Klima nicht allein durch Lufttemperatur (etwa Monatsmit-
teltemperatur) und Niederschlag (Jahresmenge des Niederschlags) vollstindig be-
schrieben. Weitere Bestimmungsfaktoren sind u. a. die Verteilung des Niederschlags



1.2 Geographie als empirische Wissenschaft 23

iiber das Jahr und die Form des Niederschlags (Starkregen, Nieselregen), aber auch
die Zahl der Frosttage oder die Zahl der Nebeltage oder die Windverhéltnisse, wobei
die Faktoren vielféltig verwoben und auch voneinander abhingig sind.

Konkret wird man also bei der Erhebung der Informationen in der Realitit immer
von einem (gedanklichen) Abbild von Realitit ausgehen basierend auf der Erkenntnis,
dass die Realitit in ihrer Komplexitit nicht vollstindig erfasst werden kann. Man
schafft sich ein Modell von Realitit. Peter Haggett hat versucht, den Prozess der Mo-
dellbildung vor dem Hintergrund von Anpassungsgiite und Komplexitét in einem Dia-
gramm (vgl. Abb. 1.04) deutlich zu machen (vgl. HAGGETT 1978). Ferner sollte auch
dargestellt werden, wie Wissenschaftler vorgehen, um Erkenntnisfortschritt zu erzielen.

Optimal ist, wenn die Realitit mit einem wenig komplexen Modell recht vollstindig
erfasst werden konnte (Situation in der linken oberen Ecke in Abb. 1.04), besonders
schlecht ist, wenn ein hochkomplexes Modell entwickelt wird, um Realitét abzubilden,
diese aber in ihrer ,,Gesamtheit* nur sehr gering erfasst (Situation in der rechten unteren
Ecke in Abb. 1.04). Ein solches hochkomplexe Modell beinhaltet zudem die gro3e Ge-
fahr, dass es nicht mehr verstindlich ist und daher auch nicht mehr zum Erkenntnisfort-
schritt beitrdgt. In aller Regel wird daher zur Modellbildung ein sog. ,.iiblicher Pfad*
eingeschlagen. Mit einer einfachen Vorstellung iiber das reale Phinomen wird gestartet.
Im Laufe der Arbeit (der Zeit) wird versucht, die Realitit besser ,,einzufangen®, also das

Anpassungsgite an die Realitat

Qualitat des Modells: gut | _ schlecht

Komplexitét des Modells Entwurf: N. de Lange u. J. Nipper Graphik: E. Blomeier

Abb. 1.04: Modell und Realitdt (nach Haggett 1978, Giese 1980)
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Modell komplexer zu gestalten. Zunéchst ist das auch ausgesprochen effektiv. Der zu-

sdtzliche Aufwand bringt einen noch groBeren Nutzen. Irgendwann jedoch wird diese

Relation zwischen Aufwand und Nutzen negativer, das Modell stot an seine Grenzen.
Es kann auch vorkommen, dass eine Theorie sich im Laufe der Zeit als falsch er-

weist (falsifiziert wird), also dass das bisher Gedachte nicht mit der Realitét iiberein-

stimmt. In all diesen Fillen steht Wissenschaft — bildlich gesprochen — an einer We-
gegabelung und hat eine Entscheidung zu treffen, wie weiter gegangen wird. Generell
sind zwei Wege denkbar:

* Anpassung der bisherigen Theorie durch Umbau oder Ergéinzungen (z. B. Ausnah-
mebedingungen, Fallunterscheidungen): Dieses ist wohl eher die konservative Stra-
tegie. Als Beispiel hierfiir kann der Wandel von der Vorstellung ,,Erde ist eine Ku-
gel“ zu ,,Erde ist ein Ellipsoid** genannt werden. Das Ellipsoid-Modell ist dabei nur
eine Verfeinerung des Kugelmodells.

* Verbesserung durch Bildung einer vollstindig neuen Theorie: Hier geht es um einen
radikalen Umbruch in der Vorstellung von Realitéit. In Anlehnung an das gerade
genannte Beispiel lieBe sich hier der Wandel von der Vorstellung ,,Erde als Scheibe*
zu ,,Erde als Kugel* nennen.

Der zweite Weg erfordert ein vollig neues Denken und wird in der Regel zunéchst auf

Widerstand und Skepsis sto3en — allein schon deshalb, weil man bisher ja gut mit dem

,Bisherigen* ausgekommen ist. Das bedeutet auch, dass es dauert, bis das neue Vor-

stellungsgebidude sich entwickelt und durchgesetzt hat.

Als eindrucksvolles Beispiel ist die (allméhliche) Durchsetzung des heliozentri-
schen Weltbildes anzufiihren. Nikolaus Kopernikus ab ca. 1543 und spiter Galileo
Galilei haben die Theorie formuliert, erst im 18. Jahrhundert fand sie allgemeine An-
erkennung. Der Grund fiir den spéten Durchbruch lag (abgesehen von religiosen Dog-
mata) daran, dass das alte Modell sich bewihrt hatte, fiir die Navigation hinreichend
genau war und schlichtweg ,,der wissenschaftliche Standard war. Die Planetenbahnen
konnten namlich auch mit dem geozentrischen Weltbild gut und recht genau erklart
werden. So wurden die Planetenbahnen mit sogenannten Epizyklen beschrieben: Pla-
neten kreisen auf Kreisbahnen, die ihrerseits um die Erde kreisen. Daraus ergab sich
ein recht komplexes Modell, um zu erklidren, warum die Planeten aus Sicht der Erde
zeitweise riickwirts zu laufen scheinen. SchlieBlich gelangen mit diesen Kenntnissen
die Navigation auf den Meeren und z. B. die Umrundung Afrikas durch die Portugie-
sen im 15. Jahrhundert. Dass sich letztlich das neue Modell durchgesetzt hat, lag an
seiner Einfachheit und an neuen astronomischen Erkenntnissen.

1.3.2 Geographie: Erfassen und Verstehen raumbezogener Realititen — Grund-
legende Fragestellungen

Eine klare und exakte Definition von Geographie, der alle Wissenschaftler, insbesonde-
re die Geographen selber, zustimmen, ist nicht vorhanden. Sie kann es wohl auch nicht
geben (vgl. z. B. die Diskussion in DURR/ZEpP 2012 S. 68 ff.). Die Aussage ,,Geography
is what Geographers do* ist sicher keine besonders gute (besser: prézise) Definition fiir
Geographie. Sie belegt aber die offensichtlich vorhandene grofe Variabilitéit bei dem,
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was Geographen tun. Auch werden wohl alle zustimmen konnen, dass der Begriff ,,Raum*
bei der Titigkeit von Geographen eine zentrale Position einnimmt mit dem Ziel, (be-
stimmte) Aspekte (ndmlich raumbezogene) von Realitét zu erfassen, zu verstehen und
zu erkldren. Dabei kann allerdings der Raumbegriff durchaus unterschiedlich aufgefasst
werden, wie der seit einiger Zeit in der Geographie (insbesondere in der Anthropogeo-
graphie) intensiv gefiihrte Diskurs zu unterschiedlichen Raumkonzepten zeigt.

Raumkonzepte

1. Raum als Container: ,Rdume” werden im realistischen Sinne als ,Container” aufge-
fasst, in denen bestimme Sachverhalte der physisch-materiellen Welt enthalten sind.
In diesem Sinne werde ,Rdume” als Wirkungsgefiige nattirlicher und anthropogener
Faktoren verstanden, als das Ergebnis von Prozessen, die die Landschaft gestaltet
haben oder als Prozessfeld menschlicherTatigkeiten.

2. Raum als System von Lagebeziehungen: ,Raume” werden als Systeme von Lagebe-
ziehungen materieller Objekte betrachtet, wobei der Akzent der Fragestellung beson-
ders auf der Bedeutung von Standorten, Lagerelationen und Distanzen fiir die Schaf-
fung gesellschaftlicher Wirklichkeit liegt.

3. Raum als Kategorie der Wahrnehmung: ,,Rdume” werde als Kategorie der Sinnes-
wahrnehmung und damit als ,,Anschauungsformen” gesehen, mit deren Hilfe Indivi-
duen und Institutionen ihre Wahrnehmungen einordnen und so Welt in ihren Hand-
lungen ,rdumlich” differenzieren.

4. Raum als Element von Kommunikation und Handlung: ,,Rdume” werden in der Pers-
pektive ihrer sozialen, technischen und gesellschaftlichen Konstruiertheit aufgefasst,
indem danach gefragt wird, wer unter welchen Bedingungen und aus welchen Inte-
ressen wie Uber bestimmte Rdume kommuniziert und sie durch alltagliches Handeln
fortlaufend produziert und reproduziert. (nach WARDENGA 2002)

Mehrere klassische Aspekte von ,,Erfassen und Verstehen raumbezogener Realititen®,
bei deren Bearbeitung oftmals quantitative Methoden zum Einsatz kommen, konnen
beispielhaft genannt werden.

* Aufdecken von raumvarianten Strukturen zu einem Zeitpunkt: Welche Anteile von
iiber 65-Jdhrigen oder von sog. Hochbetagten haben die einzelnen Regionen? Sind
diese deutlich voneinander unterschiedlich oder sind sie ziemlich dhnlich? Lassen
sich Unterschiede in der riumlichen Verteilung feststellen, z. B. zwischen ldndlichen
und stdadtischen Regionen? Haben benachbarte Regionen dhnliche Werte?

* Aufdecken der Entwicklung raumvarianter Strukturen im Zeitverlauf: Lassen sich
Entwicklungen iiber die Zeit feststellen? Steigen die Anteile von iiber 65-Jdhrigen
oder von sog. Hochbetagten in den einzelnen Regionen im Zeitverlauf an?

» Vergleich von Strukturen und Entwicklungen iiber Zeit und Raum: Steigen die An-
teile von iiber 65-Jdhrigen oder von sog. Hochbetagten in der Regel in den stédti-
schen Regionen stérker als in den lidndlichen Regionen an? Ist dieser Anstieg iiber
die Zeit konstant oder variiert er?

» Aufdecken von Zusammenhingen zwischen raumvarianten Strukturen: Ist ein Zu-
sammenhang festzustellen zwischen der riumlichen Verteilung der Anteile der iiber
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65-Jdhrigen oder der sog. Hochbetagten und dem mittleren Einkommen in den Re-
gionen oder dem Verstddterungsgrad der Region?

¢ Aufdecken von Strukturen im rdumlichen Verhalten (von Menschen): Wie ist das
Einkaufsverhalten ostdeutscher grenznaher Bevolkerung nach der Wiedervereini-
gung? Wie beurteilen auslidndische Hochschulangehorige ihr Einleben in das Gast-
land?

1.3.3 Theoretische Ansiitze zur Erfassung ridumlicher Realitéiten

Zur Erfassung rdumlicher Realitédten lassen sich sehr unterschiedliche wissenschafts-
theoretische Ansitze unterscheiden. In der Geographie und besonders in der Human-
geographie sind in den letzten Jahrzehnten unterschiedliche Ansitze — insbesondere
Ideen der Hermeneutik und der Kritische Rationalismus — als wissenschaftliche Grund-
geriiste leitend gewesen (vgl. auch DURR/ZEpP 2012 S. 254 ff.).

Im Hinblick auf den Methodeneinsatz wird oftmals eine Unterscheidung getroffen
zwischen qualitativen und quantitativen Methoden. Hermeneutische Vorgehens-
weisen sind stark mit qualitativer Methodik verkniipft, quantitative Methoden sind
eher in Forschungen zu finden, die sich an Vorgehensweisen in den Naturwissenschaf-
ten anlehnen und den Kritischen Rationalismus als gedankliche Basis haben (vgl. z. B.
auch MATTISSEK U. A. 2013). Zugleich ist ganz deutlich zu machen, dass das metho-
dische Vorgehen sehr stark von der spezifischen Fragestellung und von der Informa-
tionslage bzw. der Datenlage abhédngt oder zumindest abhéngen kann. Eine Untersu-
chung des alltiglichen Umfeldes von Obdachlosen wird sich kaum auf der Basis eines
standardisierten Fragebogens (quantitatives Vorgehen) realisieren lassen. Sicher am
geeignetsten — wenn auch sehr schwierig — ist es, durch teilnehmende Beobachtung
(qualitatives Vorgehen) die Informationen zu erhalten. Experteninterviews mit z. B.
Sozialarbeitern, die Kontakt zu der Obdachlosenwelt haben, mogen ein guter (Aus-)
Weg sein, um die Fragestellung moglichst addquat zu bearbeiten.

Oftmals wird es in der Praxis sicher von Vorteil sein, beide methodischen Zuginge
(qualitative und quantitative Methodik) miteinander zu verkniipfen, um der vorlie-
genden Fragestellung am besten gerecht zu werden und damit die zur Diskussion
stehende Realitét so gut wie moglich zu erfassen. Ein solches Vorgehen wird auch als
,-mixed method approach* bezeichnet (siche hierzu etwa BRYymMAN 2012 oder MoR-

Hermeneutik

Hermeneutische Vorgehensweisen werden vorzugsweise in den Geistes- bzw. Kultur-
wissenschaften angewendet. Ziel ist es, den Sinn zu verstehen, der in Kulturdokumenten
und LebensédulRerungen manifestiert ist. Die Bezeichnung verweist auf den griechischen
Gotterboten Hermes, der den Menschen gottliche Botschaften und den Gottern des
Olymps Nachrichten von den Menschen liberbringen sollte und der sich somit als ,, Mak-
ler” und Vermittler zwischen Irdischem und Uberirdischem betatigte. In der Hermeneu-
tik geht es um die ,Vermittlung” zwischen Geist, Sinn und Bedeutung einerseits und
materiell-sinnlichen Ausdriicken oder Zeichen andererseits. (nach GELDSETZzER 2003)
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Kritischer Rationalismus

Als Kritischer Rationalismus wird eine philosophische Lehrmeinung bezeichnet, die vor
allem von Karl Popper formuliert worden ist (vgl. PoppER 1989). Theorien liber Phédno-
mene der Realitdt werden prinzipiell nur als Hypothesen angesehen, da sie stets um-
gestol3en werden kdonnen. Es gibt kein positives Wahrheitskriterium, sondern nur noch
das negative der Falsifikation. Solche Theorien werden an der Realitat , getestet” (de-
duktives Vorgehen). EineTheorie wird umso wahrscheinlicher, je mehr Falsifizierungs-
versuchen sie ausgesetzt worden ist und dabei bestanden hat. Insofern geht der kriti-
sche Rationalismus induktiv vor, sammelt méglichst viele Félle, um so eine Steigerung
derWahrscheinlichkeit zu erzielen.Von daher bleibt jedes ,Wissen” Vermutung, da auch
eine noch so groBe Zahl von induktiven Bestatigungen nie die Mdéglichkeit einer einzi-
gen Falsifizierung ausschlief3t, die das zuvor Angenommene umwirft. Das Rationale
liegt darin, dass keine Theorie je abschlieRend als wahr deklariert wird, sondern dass
stets die Moglichkeit einer Ersetzung durch eine noch mehr gegen Falsifikation gewapp-
neteTheorie einkalkuliert wird. Insofern wird ,rational” zu einem Synonym fur , kritisch?
da keine rationale Diskussion hinreichende Griinde dafilir erbringen kann, dass eine
Theorie endgliltig wahr ist. Das Rationale ist der Kritik gegentiber insofern geoffnet, als
es nie um absolute Wahrheit, sondern nur um die Steigerung von Wahrscheinlichkeit
geht. (nach PREUSSNER 2003)

SE/NIEHAUS 2009). Je nachdem aus welcher Perspektive geschaut wird (mehr wis-
senschaftstheoretisch, mehr pragmatisch-praktisch), ist ein solcher Ansatz eher kri-
tisch (wissenschaftstheoretisch) oder eher als Vorteil (pragmatisch-praktisch) zu se-
hen (vgl. etwa BRYymMAN 2012 S. 629 ff.). Wissenschaftstheoretisch ldsst sich nimlich
argumentieren, dass qualitative und quantitative Verfahrensweisen zu unterschiedli-
chen wissenschaftstheoretischen Grundpositionen gehoren, die nicht miteinander
vereinbar sind mit der Konsequenz, dass ein ,,mixed method approach* nicht méglich
ist. In der Praxis empirischer Forschung jedoch hat sich ein ,,mixed method approach*
als sehr fruchtbar erwiesen, weil hier Sachverhalte aus unterschiedlichen Blickwin-
keln erfasst werden konnen und ein solches Vorgehen dazu beitrégt, Realitit diffe-
renzierter zu erfassen.

1.3.4 Entwicklung der Quantitativen Geographie

Thren Ausgangspunkt hatte die Quantitative Geographie in der englischsprachigen
Welt in den 1950er Jahren. Innovationszellen waren z. B. die Geographischen Insti-
tute der Northwestern University (Evanston, Illinois) und der University of Chicago
(Chicago, Illinois) in den USA (z. B. GARRISON/MARBLE 1967), die Arbeitsgruppe um
Peter Haggett am Geographischen Institut der University of Bristol (England) (z. B.
HAGGETT 1965) und die ,,Lund Schule* um Torsten Higerstrand (University of Lund,
Schweden) (z. B. HAGERSTRAND 1957). In der deutschsprachigen Geographie beginnt
die Entwicklung erst in der zweiten Hilfte der 1960er Jahre. Der Kieler Geographen-
tag 1969 mit seiner Kritik an dem damals vertretenen Bild von ,,reiner Objektivitét
im wissenschaftlichen Tun und derjenigen an der Linderkunde als dem damals zent-
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ralen Forschungsfeld deutschsprachiger Geographie (REDAKTIONSGRUPPE 1969) ist
zusammen mit der Habilitationsschrift von Dietrich Bartels (BARTELS 1968) als kon-
zeptioneller Anfangspunkt zu sehen. Von der methodischen Seite her ist besonders
Dieter Steiner (z. B. STEINER 1965) als Wegbereiter zu nennen. Die Bedeutung der
Quantitativen Geographie nahm in den 1970er Jahren rasch zu. 1974 wurde das erste
Symposium der Quantitativen Geographie in Gielen abgehalten (Giese 1975). Auf
dem zweiten Symposium in Bremen 1977 erfolgte die Griindung des Arbeitskreises
,»Theorie und Quantitative Methoden in der Geographie“. Er war einer der ersten of-
fiziell anerkannten Arbeitskreise innerhalb des damaligen Zentralverbandes Deutscher
Geographen (jetzt Deutsche Gesellschaft fiir Geographie). Die Bezeichnung weist
zudem ganz deutlich auf den zweiten Interessenschwerpunkt, die Theoriebildung, hin.

Betrachtet man die 50-jdhrige Entwicklung der Quantitativen Geographie im
deutschsprachigen Raum, so ist festzustellen, dass sie nach ihren Anfingen sehr
schnell an Bedeutung gewann und in den 1970er und den frithen 1980er Jahren einen
betrichtlichen Einfluss auf die Ausrichtung in der Geographie genommen hat (zur
Geschichte der Quantitativen Geographie im deutschsprachigen Raum vgl. ausfiihr-
licher GIESE 1980, BRUNOTTE U. A. 2002 und N1pPPER 2011).

Felder, auf denen die Quantitative Geographie in Zukunft arbeiten wird, sind wei-
terhin in Zusammenhang zu sehen mit der technologischen Entwicklung (etwa bei
Geoinformationssystemen und der digitalen Bildverarbeitung) und der zunehmenden
Informations- bzw. Datenfiille (vgl. z. B. FisScHER/GETIS 1997; zum Einblick in jiin-
gere Themen wie z. B. Zellulare Automaten, Analyse von Netzwerken vgl. BAvauD/
MAGER 2009). Im Hinblick auf das Feld ,,Geoinformationssysteme* ist zudem anzu-
merken, dass dieses zunehmend zu einem eigenen Forschungsansatz geworden ist,
worauf auch der von Michael Goodchild eingefiihrte Begriff ,,Geoinformation Sci-
ence” hinweist (vgl. GoopcHILD 1990 bzw. 1992).



2 Das Abbilden von Realitat in Daten

Abb. 2.01: Nils Bohr (Quelle: Deutsches Historisches Museum)

Wahrend einer Physikpriifung wurde die Aufgabe gestellt: ,,Beschreiben Sie, wie man
die Hohe eines Wolkenkratzers mit einem Barometer feststellt” Ein Kursteilnehmer
antwortete: , Sie binden ein langes Stlick Schnur an den Ansatz des Barometers, sen-
ken dann das Barometer vom Dach des Wolkenkratzers zum Boden. Die Lange der
Schnur plus die Laénge des Barometers entspricht der Hohe des Gebaudes.”

Diese originelle Antwort entriistete den Prifer dermal3en, dass der Kursteilnehmer
sofort entlassen wurde. Er appellierte an seine Grundrechte, mit der Begriindung, dass
seine Antwort unbestreitbar korrekt wéare. Um das Problem zu I6sen, wurde entschieden,
dem Studenten sechs Minuten fiir eine miindliche Antwort zu geben, die mindestens
eine minimale Vertrautheit mit den Grundprinzipien von Physik zeigte. Dabei antworte-
te er: ,Erstens konnten Sie das Barometer bis zum Dach des Wolkenkratzers nehmen,
es Uber den Rand fallen lassen und die Zeit messen, die es braucht, um den Boden zu
erreichen. Die H6he des Gebaudes kann mit der Formel H=0,5- g - t? berechnet werden.
Wenn Sie aber in einem hohen Grade wissenschaftlich sein wollten, kénnten Sie ein
kurzes Stlick Schnur an das Barometer binden und es schwingen lassen wie ein Pendel,
zuerst auf dem Boden und dann auf dem Dach. Die Hohe entspricht der Abweichung
der gravitationalen Wiederherstellungskraft. Wenn Sie aber blo eine langweilige L6-
sung wunschen, dann kénnen Sie selbstverstiandlich das Barometer benutzen, um den
Luftdruck auf dem Dach des Wolkenkratzers und auf dem Grund zu messen und den
Unterschied nutzen, um die Hohe des Gebaudes zu berechnen. Aber, da wir standig
aufgefordert werden, die Unabhangigkeit des Verstandes zu tben, wiirde es ... einfa-
cher sein, an der Tur des Hausmeisters zu klopfen und ihm zu sagen: Wenn Sie ein
nettes neues Barometer mdchten, gebe ich lhnen dieses hier, vorausgesetzt Sie sagen
mir die Hohe dieses Gebaudes! Der Kursteilnehmer war Niels Bohr, der erste Déne,
der den Nobelpreis flir Physik gewann (gekiirzt nach Ruprecht-Karls-Universitat 2016).

Die Geschichte zeigt, dass es mehrere Zugdnge geben kann, um Messungen zum
gleichen Sachverhalt durchzufiihren. Alle mégen korrekt sein, sie sind aber hinsichtlich
z. B. des Aufwandes unterschiedlich.



