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Zusammenfassung

Der Mensch ist in seinem Handeln mit der ihn umgebenden Umwelt verwoben. Neue 
Möglichkeiten der räumlichen Datenerhebung durch die Erdbeobachtung ermöglichen 
vor diesem Hintergrund eine neue Betrachtung und Berechnung der Umwelt. Mittels 
computergestützter, automatisierter Bildanalyseverfahren ist es möglich über große  
Bereiche der Erdoberfläche Informationen sehr rasch und kostengünstig zu erheben. 
Auch durch technische Innovationen in der sozialwissenschaftlichen Forschung ist es 
heutzutage möglich, sowohl kleinräumige personen- und haushaltsbezogene Infor-
mationen mit raumstrukturierenden Kontextmerkmalen aus der Erdbeobachtung zu 
verknüpfen. Im vorliegenden Beitrag wird exemplarisch die technische Verknüpfung 
von Haushaltsbefragungen des Sozio-oekonomischen Panels (SOEP) mit abgeleiteten  
Kontextmerkmalen aus Erdbeobachtungsdaten dargestellt. 

1	 Einführung

Zwischen dem Menschen und seiner Umwelt besteht eine wechselseitige Bezie-
hung. Durch sein Handeln verändert der Mensch seine Umwelt und er wird durch die  
Umgebung in seinem Verhalten im Raum beeinflusst. Deshalb stellt der Raum für die 
Erforschung von sozialen Fragestellungen eine bedeutende Rolle dar. Für die physi-
sche Erfassung des Raumes und seiner Merkmale hat sich die Erdbeobachtung als ef-
fizientes Werkzeug etabliert, da daraus räumliche Informationen entstehen. Auch die 
raumbezogene Sozialforschung hat in den vergangenen Jahrzehnten einen erheblichen  
Bedeutungszuwachs erfahren, da immer mehr sozialwissenschaftliche Daten geo
graphisch verortet werden um sie mit räumlichen Daten, wie sie zum Beispiel die  
Erdbeobachtung zur Verfügung stellen, zu verknüpfen.

Vor diesem Hintergrund ist das übergeordnete Ziel dieses Beitrages räumliche Merkmale 
aus Erdbeobachtungsdaten abzuleiten und zur Beantwortung sozialwissenschaftlicher 
Fragestellungen mit sozialen Daten zu verknüpfen. Dabei wird der Fokus auf Anwen-
dungsbeispiele mit unterschiedlichen räumlichen und thematischen Anforderungen  
gelegt. Für die Erarbeitung dieses Ziels wird zunächst ein konzeptioneller Rahmen 
vorgestellt, der die Verknüpfung von Erdbeobachtungsdaten und sozialwissenschaftli-
chen Daten der sozioökonomischen Langzeitstudien SOEP und BASE-II beschreibt. Die  
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Adressdaten der Teilnehmer können zum ersten Mal räumlich verarbeitet werden, ohne 
dabei den Datenschutz zu verletzen. 

Die physische Charakterisierung des Raumes erfolgt auf Basis von Luft- und Satellitenbild-
daten, die sich zur Erfassung der Landbedeckung eignen. Digitale Oberflächenmodelle 
dienen hier zusätzlich zur Ableitung von Einzelgebäuden, welche die Bebauungsstruktur 
beschreiben und für die physische Beschreibung der lokalen Nachbarschaft herangezo-
gen werden können. Des Weiteren kann die Ausstattung des Raumes mit physischen 
Merkmalen wie Versiegelungsanteilen oder Vegetationsanteilen beschrieben und für be-
liebige Raumeinheiten erhoben werden. Räumliche Bezüge innerhalb des Stadtgebietes 
lassen sich über geographische Abfragen und die Verknüpfung von zusätzlichen Daten 
herstellen (z. B. Grünanlagen, Verkehrseinrichtungen). Nachbarschaftsmerkmale können 
mit den Daten sozialwissenschaftlicher Surveys verknüpft werden, wodurch im erstellten 
Datensatz sowohl die sozioökonomischen Merkmale als auch die räumlichen Kontext-
merkmale aus den Erdbeobachtungsdaten zur Verfügung stehen. Durch die Analyse 
beider Informationen werden die unterschiedlichen räumlichen Bezüge der Surveydaten 
und der räumlichen Kontextmerkmale untersucht.

2	 Hintergrund: Sozialforschung und Erdbeobachtung

2.1	 Vorüberlegungen

Spätestens seit den Studien der Stadtsoziologen der Chicagoer Schule wurden 
Zusammenhänge zwischen den Bewohnern einer Stadt und der städtischen Struktur 
in einem wissenschaftlichen Kontext betrachtet (z. B. Burgess 1925; Hoyt 1939). Diese 
grundlegenden Arbeiten haben für viele Bereiche der Stadtforschung wichtige Impul-
se gesetzt. Die datentechnische Ausgangssituation hat sich allerdings in den folgen-
den Jahrzehnten aus Forschungssicht erheblich verbessert. Heutzutage ist es möglich, 
für viele Bereiche der Erde hochgenaue räumliche Datengrundlagen zu schaffen. Diese  
Daten sind einerseits das Ergebnis jahrelanger traditioneller Geodatenakquise, anderer-
seits wesentlichen technischen Neuerungen zu verdanken. Mit dem Aufkommen der 
kommerziellen Erdbeobachtung sowohl im Sinne einer flugzeuggetragenen Datenerhe-
bung als auch im Sinne neuartiger Sensoren, welche von satellitengestützten Systemen 
nahezu jeden Quadratmeter unserer Erde in einer noch nie dagewesenen Detailschärfe 
abbilden können, eröffnen sich auch für klassische Forschungsfragen neue Wege der 
Hypothesenüberprüfung und Theoriebildung. Arbeiten im Umfeld von Fernerkundung 
und Sozialwissenschaften beschreiben die Verwendung von Erdbeobachtungsdaten 
für die Herleitung von sozialrelevantem Wissen zum Beispiel in den Themenbereichen  
Klimatologie (Small 2006), Naturgefahren (Taubenböck et al. 2011), Ernteabschät-
zungen (Fritsch 2011), und für gesundheitsrelevanten Fragestellungen (Maxwell et al. 
2010). Im Gegensatz zu diesen allgemeinen, sozialrelevanten Anwendungen, stehen 
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einige wenige Arbeiten, welche sich im wissenschaftlichen Kontext mit der Verknüp-
fung der beiden Forschungsdisziplinen beschäftigen. Pionierarbeiten in diesem Zusam-
menhang wurden in sogenannten Metastudien geleistet (vgl. Rindfuss, Stern 1998; De 
Sherbinin et al. 2006; Liverman, Cuesta 2008; Hall 2010). 

Ein verbreiteter Weg zur integrativen Analyse von sozialen Daten und Fernerkundungs-
daten stellt die Verwendung von Fernerkundungsdaten für die Ableitung von räumli-
chen Proxyinformationen im Sinne von siedlungsstrukturellen Raumeinheiten wie Sied-
lungsgebiete oder Einzelgebäude dar (z. B. Jensen, Cowen 1999; Wurm et al. 2009; 
Wurm et al. 2011; Wurm, Taubenböck 2011) bzw. für ganze Kontinente (Sutton et al. 
2001). Ein exemplarisches Beispiel für eine kleinräumige Bevölkerungsverteilung auf  
Basis von geometrisch hoch aufgelösten Erdbeobachtungsdaten ist in Abbildung 1 für 
einen Ausschnitt der Stadt Berlin dargestellt. 

Abb. 1: Disaggregation von Bevölkerungsdaten am Beispiel der Stadt Berlin auf Basis von klein-
räumig abgeleiteten Siedlungsstrukturen (Quelle: eigene Bearbeitung)

2.2	 Verbindung von Rauminformation mit sozialwissenschaftlichen 
Längsschnittdaten

Ein deutlicher Mehrwert in der Interpretation von sozialwissenschaftlichen Theorien 
kann durch die Einbeziehung des Raumes gewonnen werden (Goodchild und Janelle, 
2004). Bereits die Berücksichtigung der Lage im Sinne der relativen Distanz zu bestimm-
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ten Positionen im Raum kann einen bedeutenden Erkenntnisgewinn erzielen. Aus der 
Verknüpfung von haushaltsbezogenen Einkommensverhältnissen und der relativen Lage 
der Haushalte zum nächsten Großstadtzentrum kann ein Zusammenhang zwischen  
sozialen Merkmalen und der Raumstruktur abgelesen werden. Im folgenden Fall wur-
den thematische Landbedeckungsklassifikationen verwendet, um das Stadtgebiet vom 
Umland zu trennen – dies auf Grundlage von Erdbeobachtungsdaten, die über eine 
mittlere geometrische Auflösung verfügen (z. B. Landsat, Referenzjahr 2006). Die alter-
native Trennung über die administrativen Raumeinheiten würden nicht den physischen 
Siedlungskörper repräsentieren, weshalb für jede Großstadt in Deutschland die relati-
ve Lage der Haushalte zum Stadtzentrum berechnet wurde und die Distanz zwischen  
0 und 1 innerhalb des Stadtgebietes normalisiert wurde (siehe Abb. 2). Die Auswertung 
zeigt deutlich, dass sich das mittlere Armutsrisiko in Deutschland in Abhängigkeit der  
Distanz zum Stadtzentrum verändert. Während in den umliegenden Lagen der Groß-
stadtzentren die Armutswahrscheinlichkeit noch sehr hoch ist, nimmt sie kontinuierlich 
zum Stadtrand hin ab, und erreicht ihr Minimum direkt außerhalb des Stadtgebietes. 
Diese Bereiche werden gemeinhin auch als „Speckgürtel“ um die Großstädte bezeichnet 
und beschreiben ökonomisch besser gestellte Haushalte in den Vororten. Mit zuneh-
mender Distanz zum Stadtzentrum wächst das Armutsrisiko wieder an (siehe für Details 
dieser Untersuchung in Goebel, Wurm 2010). 

Abb. 2: Veränderung der Armutswahrscheinlichkeit in Deutschland in Abhängigkeit der Distanz 
des Haushaltes zum nächsten Großstadtzentrum. (Quelle: eigene Bearbeitung)
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3	 Exemplarische Verknüpfung kleinräumiger Kontextmerkmale 
aus der Fernerkundung mit sozialwissenschaftlichen Daten

Im aktuellen Kapitel wird anhand eines konkreten Beispiels das Potenzial für die Verwen-
dung von Erdbeobachtungsdaten für die Ableitung von kleinräumigen Kontextmerk-
malen beleuchtet, um sozialwissenschaftliche Theorien in einem räumlichen Kontext zu 
überprüfen.

3.1	 Ausgangsüberlegung

Wie Eingangs bereits beschrieben, besteht die Überlegung darin, dass das soziale Ver-
halten des Menschen in einen Zusammenhang mit seiner ihn umgebenden (Stadt)
Umwelt gebracht werden kann. Im folgenden Beispiel wird anhand von geometrisch 
hochaufgelösten Erdbeobachtungsdaten sowie haushalts- und personenbezogenen  
Daten aus der Studie des Sozio-oekonomischen Panels (SOEP) der Versuch unternom
men, statistische Korrelationen zwischen „Raum“ und „Mensch“ herzustellen. Aus-
gangspunkt für diese Überlegungen bildet die Annahme, dass das Siedlungsverhalten 
des Menschen durch seine ökonomischen Möglichkeiten determiniert wird. Konkret 
bedeutet dies: Ein Haushalt mit einem höheren Monatseinkommen kann es sich auch 
leisten, in einer Nachbarschaft mit höheren Mietpreisen zu leben. Höhere Mietpreise 
gehen neben der Ausstattung der Wohnung vor allem auf die Lage zurück. Die Lage 
beinhaltet neben der geographischen Verortung im Siedlungsgebiet vor allem auch die 
Ausstattung der Nachbarschaft, z. B. mit Grünflächen.

3.2	 Das Sozio-oekonomische Panel

Das Deutsche Institut für Wirtschaftsforschung Berlin (DIW) führt seit 1984 eine fort-
laufende, repräsentative Wiederholungsbefragung an deutschen Privathaushalten 
durch. In der Studie werden 23 000 Personen in 12 000 Haushalten zu subjektiven 
(z. B. persönliche Zufriedenheit) und objektiven Lebensbedingungen (z. B. Einkommen) 
befragt (Wagner et al. 2008). Durch den Wiederholungscharakter der Befragung kann 
ein Bild über den Wandel der Gesellschaft gezeichnet werden. Die Themengebiete  
decken unterschiedliche Bereiche in den einzelnen Lebensabschnitten der Teilnehmer 
ab. Dies beinhaltet Themen wie die Haushaltszusammensetzung, die Erwerbs- und 
Familienbiographie, die Erwerbsbeteiligung und die berufliche Mobilität, individuelle 
Einkommensverläufe, die Gesundheit und Lebenszufriedenheit u. v. m. Somit gibt der 
Datensatz Auskunft über viele objektive Lebensbedingungen, Persönlichkeitsmerkmale, 
Wertvorstellungen, Risikoeinstellungen und über Abhängigkeiten zwischen diesen Berei-
chen und deren Veränderungen. Die Daten beinhalten über vier Millionen Beobachtun-
gen und über 37 000 Variablen (Goebel et al. 2008). Anhand des SOEP kann eine Viel-
zahl an Theorien aus den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften sowie der Psychologie  
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einem Test unterzogen werden (Wagner et al. 2008, 303). Mithilfe eines mehrfach  
gesicherten Datenschutzkonzepts lassen sich die räumlichen Lagen der Befragungsteil-
nehmer mit zusätzlichen räumlichen Daten verknüpfen. Der Schutz der persönlichen 
Daten der Teilnehmer bleibt dabei ständig gewährt (Wurm 2013).

3.3	 Erdbeobachtungsdaten

Zur Ableitung kleinräumiger Kontextmerkmale werden geometrisch hoch aufgelöste 
Erdbeobachtungsdaten (Abstand zwischen den Bildmittelpunkten ≤ 1 m) verwendet. Als 
Quelle für die Spektralinformation, welche für die Ableitung der Landbedeckung in den 
Städten dient, wurden Satellitenbildaufnahmen der Sensoren Ikonos und Quickbird ver-
wendet. Zur Ableitung der physischen Bebauungsstruktur wurden digitale Oberflächen-
modelle (DOM) aus stereoskopischen Aufnahmen über photogrammetrische Verfah-
ren hergestellt. Grundlage hierfür bilden digitale Luftbilder der Kameras HRSC-AX und 
UltraCam-X. Die Datensätze eignen sich, um eine Landbedeckungsklassifikation für die 
beiden Städte München und Berlin herzustellen (vgl. Abb. 3). Diese Informationen wer-
den im Folgenden als kleinräumige Nachbarschaftsmerkmale für die empirische Analyse 
mit den SOEP Daten verknüpft um mögliche Zusammenhänge zu quantifizieren.

Abb. 3: Landbedeckungsklassifikation auf Basis eines hochaufgelösten Satellitenbildes und eines 
digitalen Oberflächenmodells für einen Ausschnitt vom Zentrum Berlins (Quelle Klassifikation: 
eigene Bearbeitung, Quelle Satellitenbild: Quickbird © European Space Imaging/DigitalGlobe)
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3.4	 Empirische Analyse

Die statistische Analyse der abgeleiteten kleinräumigen Kontextmerkmale aus den Erd-
beobachtungsdaten mit den Informationen über die Einkommenssituation der Befra-
gungshaushalte zeigt, dass neben den persönlichen Merkmalen der Bewohner auch die 
Kontextmerkmale Korrelationen mit dem Haushaltseinkommen aufweisen. In Tabelle 1 
ist ein Auszug aus der linearen Regressionsschätzung dargestellt. Dieser zeigt ausschließ-
lich räumliche Merkmale. Insgesamt kann ein Anteil von mehr als 8 % der Varianz des 
Haushaltseinkommens alleine auf Basis der räumlichen Merkmale erklärt werden. Dieser 
Anteil steigt natürlich mit der Hinzunahme von weiteren persönlichen Merkmalen aus 
der SOEP Studie (z. B. Alter, Bildungszeit, Familienstand etc.).

Tab. 1: Regressionsschätzung zum Nettoäquivalenzeinkommen nur auf Basis der Nachbar-
schaftsmerkmale aus Fernerkundungsdaten (Quelle: eigene Bearbeitung)

Koeffizient Std. Fehler t Wert Pr(>|t|) Signifi-
cance

Vegetationsanteil 505,140 470,450 1,074 0,284     0.1
Versiegelungsanteil (4er) 184,470 707,840 0,261 0,795     0.1
GFD 73,370 80,240 0,914 0,361     0.1
Lage > 1 < 2,5 km 944,120 628,550 1,502 0,134     0.1
Lage > 2,5 < 5 km 235,810 611,040 0,386 0,700     0.1
Lage > 5 < 7,5 km 295,580 626,660 0,472 0,637     0.1
Lage > 7,5 km 175,820 627,760 0,280 0,780     0.1
Bebauung (Block) Zeile 390,470 264,220 1,478 0,140     0.1
Bebauung (Block) Block 173,070 308,410 0,561 0,575     0.1
Bebauung (Block) Hochhaus -1016,870 561,500 -1,811 0,071     0.05
Bebauung (Block) Sonstige -161,900 360,660 -0,449 0,654     0.1
Bebauung (4er Block) Zeile -652,330 285,420 -2,285 0,023     0.01
0.1Bebauung (4er Block) Block -624,790 336,370 -1,857 0,064     0.05
Bebauung (4er Block) Hochhaus -184,450 491,950 -0,375 0,708     0.1
Bebauung (4er Block) Sonstige 832,240 388,510 2,142 0,033     0.01
Stadt: München 445,500 144,130 3,091 0,002     0.001

1 N=1197 adj. R²: 0,08502

4	 Fazit

In diesem Beitrag wurden Möglichkeiten vorgestellt, hochaufgelöste Fernerkundungs
daten mit Daten der sozialwissenschaftlichen Längsschnittstudie des Sozio-oekonomi-
schen Panels zu verknüpfen. Dabei wurden die Fernerkundungsdaten verwendet um 
kleinräumige Kontextmerkmale abzuleiten, welche die physische Struktur in den un-
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tersuchten Städten quantitativ beschreiben. Die Möglichkeiten einer synergetischen  
Analyse von räumlicher Information und sozialer Information sind bei weitem noch 
nicht ausgereizt. Es kann aber anhand des gezeigten Beispiels festgehalten werden, dass  
zusätzliche räumliche Daten aus der Fernerkundung einen Mehrwert in der Überprü-
fung von sozialwissenschaftlichen Theorien bieten. Auf Basis des vorgestellten Kon-
zeptes muss die Forschung im Spannungsfeld zwischen der Fernerkundung und den 
Sozialwissenschaften in Zukunft vor allem auf die Integration von sehr großräumigen 
Fernerkundungsdaten ausgelegt werden. In weiterer Folge sollte der Fokus auch darauf 
gelegt werden, das Potenzial der Fernerkundung zur multitemporalen Datenauswer-
tung zu nutzen. Dabei werden vor allem zukünftige Satellitenmissionen eine große Rolle 
spielen, wie beispielsweise die beiden Sentinel-2A und 2B-Satelliten, welche eine hohe 
temporale wie auch spektrale und geometrische Auflösung haben.

Aus Sicht der Sozialwissenschaften kann bei der Möglichkeit der räumlichen Auswer-
tung der Survey-Daten von einer ganz entscheidenden Innovation gesprochen werden, 
welche in ihrem Ausmaß noch erhebliches Analysepotenzial bietet.
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