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1 ABSTRACT

In den letzten Jahren ist der Begriff ,Angstraumimer weiter in den Fokus der Offentlichkeit geriidkin
Handlungsempfehlungen fiir eine nachhaltige Stadiekiung geben zu kdnnen, gilt es, Raume zu
identifizieren, in denen Menschen Angst empfind2as Leitthema des vorliegenden Forschungsprojektswa
die Entwicklung und Validierung eines Datenmodells automatisierten Ableitung von Angstraumen auf
Basis von Geoinformationen am Beispiel der StadthBon (NRW). Daflir wurde zunachst auf Basis von
Literaturrecherchen ein theoretisches Datenmodall systematischen Beschreibung von Angstrdumen
entwickelt. AnschlieBend wurde dieses mit vorhaederiGeoinformationen gefillt, sodass mit Hilfe
raumbezogener Analysen potenzielle Angstraume aiteoh erzeugt werden konnten. Parallel wurde eine
Burgerbefragung durchgefiihrt, durch die, anhandgemielten Fragen, reale Angstrdume sowohl rdumlich
als auch hinsichtlich ihrer wesentlichen Merkmakmndardisiert beschrieben wurden. Im Anschluss &urd
durch eine Gegeniberstellung der Befragungsergabnigt den automatisiert ermittelten Angstraumee ei
Validierung des Datenmodells durchgefuhrt. Duraksds Vorgehen konnte eine erste Methodik entwickelt
werden, um automatisiert aus den in einer Stad&laumng zur Verfigung stehenden Geodaten, Bereiche z
identifizieren und zu lokalisieren, in denen eimdender Handlungsbedarf besteht.

Keywords: Angstraum, Stadtentwicklung, GIS, Nachbkéit, Geodaten, Kommune

2 EINLEITUNG

Im Wahlkampf 2017 in Nordrhein-Westfalen war dasifia Sicherheit nahezu taglich in den Medien und
auf Wahlplakaten prasent: ,NRW-Landtag streitetriffengstraume” und ,No-go-Areas”. Innenminister
Ralf Jager (SPD) wehrt sich gegen den Vorwurf depd3ition, er lasse in Nordrhein-Westfalen die
Ausbreitung von so genannten ,No-go-Areas“ zu. [Bagriff kommt aus dem US-amerikanischen
Polizeijargon und beschreibt Stadtteile, in did dholizisten nicht mehr reintrauen. [...] Jager réauaber

ein, dass manche Viertel, besonders in den Graéstdebn den Birgern als ,Angstraume” wahrgenommen
wirden. ,Das ist ein subjektives Empfinden in denklStra3enziigen, schlecht einsehbaren Ecken oder
Gegenden mit heruntergekommenen Hausern. Die Mensempfinden diese Viertel als bedrohlich”, so
Jager [...]." (WAZ, 27.01.2017)

Dieser Artikel war Anlass dafir, sich in einem Sémgbrojektmit der Thematik der Angstraume und ihrer
Auswirkungen auf eine nachhaltige Stadtentwicklzngbeschéftigen. Die grundlegende Forschungsfrage
war, ob sich Angstraume mithilfe von Geoinforma@anautomatisiert ermitteln lassen und so die
Stadtplanung friihzeitig auf mégliche Problemgeb@tenerksam gemacht werden kann. Um diese Frage zu
beantworten wurde innerhalb des Forschungsprophktsheoretisches Datenmodell aus Geodaten fir das
Untersuchungsgebiet Bochum entwickelt, mit desséfe lRaume, in denen ein erhéhtes Angstpotenzial
bestehen kdnnte, identifiziert werden konnten. &ieermittelten potenziellen Angstraume wurden rait d
Ergebnissen einer ebenfalls im Rahmen des Projektshgefihrten Bulrgerbefragung Uberprift. Die
Umfrage wurde fir das Untersuchungsgebiet Bochum Ziwecke der Validierung selbst entwickelt,
durchgefuhrt und ausgewertet. Um die Ergebnisseh aaaf andere Stadtgebiete oder beliebige
Untersuchungsgebiete Ubertragen zu kdnnen, wurdeAmschluss ein eigenstandiges GIS-Werkzeug
entwickelt. Dieses Werkzeug kénnte in der Zukursipe. Mitarbeitern der Stadtverwaltung ermdglichen,
selbstandig eine Analyse durchzufihren und damgliciie Angstrdume zu identifizieren.

3 THEORETISCHER HINTERGRUND

Seit 1950 ist die Anzahl der in Stadten lebendemoBerung um mehr als 20 % gestiegen (UN DESA,
0. J.). Dieser rasante Anstieg stellt Stadtplarmr groRe Herausforderungen und birgt Probleme u. a.
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bezluglich Segregation, Flacheninanspruchnahme, IN&tbi oder Luftqualitdt. Eine nachhaltige
Stadtentwicklung betrachtet die Stadt als Ganzemweltbundesamt, 2016). Die Dimensionen der
Nachhaltigkeit - Okologie, Okonomie und Soziale®Hen dabei in einem interdisziplinaren Austaudeh
beteiligten Fachdisziplinen und Interessensgrugdpeicksichtigt werden. Gleichwohl soll zur Erreiogu
der Globalen Nachhaltigkeitsziele, wie u. a. ein&tlusiven, sicheren, widerstandsfahigen und natigea
Gestaltung von Stadten und Siedlungen, beigetragenden (UN, 2015). Das Ubergeordnete Ziel einer
nachhaltigen Stadtentwicklung ist es, eine hoheshsfualitat fur die Burgerinnen und Blrger zu ehen,
was voraussetzt, dass sich die Bevdlkerung in ihrebensumfeld wohl und sicher fihlt.

In der Kriminalitatsforschung spricht man diesbdimiigvon einem ,subjektiven Sicherheitsgeflhl* bzw.
analog einer ,Kriminalitatsfurcht* (Schewe, 200&KA, 2006). Die Kriminalitatsfurcht setzt sich aused
Ebenen zusammen, die immer gemeinsam betrachtdewenissen um ein realistisches Bild zu erhalten:
erstens der personalen Ebene, die durch personigifererlebnisse hervorgerufen wird, zweitens der
Sozial-Kontroll-Ebene, wonach die Kriminalitatsfhtceinen Verlust der informellen sozialen Kontrolle
bedeutet, der durch soziale Desorganisation in Gelee und Wohnvierteln hervorgerufen wird und
drittens in der Soziale-Problem-Perspektive, diecldisoziale Konstruktionen und Skandalisierungen vo
der Politik und den Massenmedien dem Publikum aoigeb werden (Boers & Kurz, 1997).
Kriminalitatsfurcht beeintréchtigt das Verhalterdutie Lebensqualitat der Bevolkerung.

In einer Bochumer Studie zu Sicherheit und Sichitstpefiihl (Feltes, 2016) gaben rund 50 % der Bédrag
an, dass sie sich nachts in ihrer Wohnumgebunglizierazw. sehr unsicher fuhlen. Personen mit Angst
neigen z. B. dazu, aul3erhausliche Aktivitdten esnlatinken (LKA, 2006). 17 % der Befragten bleibes a
Angst vor Kriminalitit abends zu Hause und verlasg@e Wohnung nicht, 21 % verzichten zum
Selbstschutz auf die Benutzung o6ffentlicher Verketittel. 24 % der in der Bochumer Studie Befragten
tragen eine Waffe, wie Stock, Pfefferspray, Elestiwcker 0. &., 43 % haben besondere Tir- und
Fenstersicherungen bzw. Gitter in ihrer Wohnungeliaut, 16 % haben einen Selbstverteidigungskurs
besucht (Feltes, 2016). Die Summe dieser Verhalteissn kann zu einem Ruckgang sozialer Aktivitaten
im Offentlichen Raum fuhren. Das vermindert wiederdie Sozialkontrolle des offentlichen Raumes,
wodurch die Kriminalitatsfurcht weiter verstarktraii(LKA, 2006). Diese fehlende Sozialkontrolle eine
offentlichen Raumes fihrt zu der Entwicklung sogqigétraume. Typische Angstrdume sind Bahnhofe,
Unterfuhrungen, Parks, Tiefgaragen, Hafen- und Bafsgegenden oder dunkle Wege mit viel Geblsch
(vgl. u. a. Adli, 2017). In einer Studie der Stafluppertal (2015) wurden Angstrdume kategorisiert in
,1. Anlaufpunkte fiir Nutzerinnen und Nutzer des edffichen Personennahverkehr (OPNV) (Bsp.
Bahnunterfiihrungen, Bahnhtfe, Bushaltestellen ys@.)Einrichtungen fir den PKW-Verkehr (Bsp.
entlegene Parkplatze), 3. unbelebte weitrdumige gnoldflachige Gebiete (Bsp. Gewerbegebiete,
Grunflachen usw.), 4. Orte, die besonders von émen bzw. unbegleiteten) Ful3gangerinnen und
FuRgangern genutzt werden (Bsp. wenig frequentidptétze, Treppenanlagen, Ful3gangerzonen,
Unterfihrungen usw.)" (Stadt Wuppertal, 2015; \aich Kramer 1994; Kasperzak, 2000). Hiller (2010)
definiert als Merkmale eines Angstraumes, dassi@s dabei um ein uniberschaubares Gebiet handelt,
Versteckmdglichkeiten fur mogliche Tater und nieltsehbare Bereiche vorhanden sind, Blickbeziehunge
und Orientierungsmoglichkeiten fehlen, keine Séamatrolle und keine Polizeistreifen vor Ort sinde d
Beleuchtung mangelhaft ist und der Raum durch Véomg, Graffiti und Vandalismus verschmutzt ist.
Soziodkonomische Faktoren des Gebiets spielen defereine Rolle. ,Insbesondere in sozial
benachteiligten Stadtteilen firchten sich deutimBhr Bewohner vor Kriminalitat® (LKA, 2006). Diese
allgemeinen Merkmale eines Angstraumes wurden ilgefalen Verlauf der Studie verwendet, um zu
versuchen, ein Modell zur automatisierten Ermiggluon Angstraumen mit Hilfe von Geoinformationen
daraus abzuleiten (vgl. Kapitel 4.1).

Die personale Ebene der Kriminalitatsfurcht 1assh snit dem Gefiihl ,Angst* erklaren. Angst ist ejmit
Beklemmung, Bedriickung und Erregung einhergehem@iilhiszustand, ein undeutliches Gefuhl der
Bedrohung" (Duden, 2018). Haufig wird der BegrifirEht synonym verwendet. Furcht ist dabei jedodh au
ein konkretes Objekt bezogen, wie z. B. die AngstSpinnen. Angst ist hingegen ein unbestimmtesikBef
das alleine durch den Gedanken an eine bedrotbation ausgeldst werden kann (Tunner, 2000).sAng
und Furcht sind individuelle Emotionen, die von gedPerson, abhédngig u. a. von Geschlecht, Alter,
kulturellem Hintergrund, WohnortgroRe und Opferréamgen unterschiedlich wahrgenommen wird (LKA,
2006). Tatséachlich ist es so, dass die Angst, Ogfees Verbrechens zu werden, in keinem Verhéatuis
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tatsachlichen Gefahr oder Haufigkeit eines Verbeashsteht (Feltes, 2016). Die Angst davor bleilsrab
trotzdem bestehen (Adli, 2017). Angst lasst siathhivie Kdrpergréf3e direkt messen, sondern muss auf
Basis von physiologischen, verhaltensmafigen urtgektiven Auswirkungen ermittelt werden. Nach
Becker (2004) stehen dafir Interviews, Beobachtanged Fragebdgen zur Verfigung. Physiologische
Auswirkungen von Angst, wie eine Erhdhung von Buerz- und Atemfrequenz, Zittern, Schwitzen, ein
erhohter Adrenalinspiegel oder ein erhdhter Blutkriassen sich mit Hilfe von Sensoren messen und
beobachten. Auch das Verhalten von Personen mitstAfigsst sich beobachten und mit Hilfe von
Fragebogen als Fremdeinschatzung dokumentiererM&ssung von subjektiven Auswirkungen von Angst
kommen Fragebdgen oder strukturierte InterviewsFiage (Becker, 2004). In der Praxis existieren,
insbesondere unter Beriicksichtigung moderner Tdogi®m, noch weitere Anséatze zur Messung von Angst,
wie z. B. das Messen von Emotionen (vgl. u. a. Beyeal.,, 2016), die Ableitung und Verortung von
Schlagworten aus Social Media mit Hilfe von Sodfdia Mining, oder Apps, in die Freiwillige Standor
Uhrzeit und aktuelle Gefuhlslage eingeben kdnneas Bingst- bzw. Unwohl-Gefuhl von Personen an
verschiedenen Orten wurde in dieser Studie mieHilhes Fragebogens ermittelt (vgl. Kapitel 4.3dirch
sollte eine Validierung der mit Hilfe des theoretisn Modells identifizierten Angstraume erfolgen.

Kategorie Aspekte Mdgliche Datenquelle (Zustandigk®
Architektur Sichtbarkeit / Einsehbarkeit Digitales Oberflachenmodell (Stadt
Bochum)
Anteil leerstehender Wohnungen Zensus 2011 (Stafisds Bundesamt)
Dichte der Bebauung 3D-Stadtmodell (Stadt Bochum)
Sozialkontrolle Belebtheit eines Raums Points of Interest (Regionalverband Ruhr),
vgl. Tabelle 2
Nutzungsfrequenz Larmdatensatz (Stadt Bochum)
Versteckmoglichkeiten Beleuchtung Beleuchtungsdatensatz (Stadt Bochum)
N Flachennutzungskartierung
StraBenbegleitgrin (Regionalverband Ruhr)
Unangenehme Orte Unterfuhrungen, Bricken, Tunnel ) . . .
— Basis-DLM (Bezirksregierung Koln)
Bahnhofe
Flachennutzung Gewerbe- und Industrieflachen

Bereiche ohne Wohnbebauung

Bahnanlagen

Grin- und Parkanlagen, Spiel-, Sport- Undasis-DLM ~ (Bezirksregierung ~ Kéln
Freizeitanlagen, Friedhofe, Kleingarten | Flachennutzungskartierung

Landwirtschaftliche Flachen, Wald (Regionalverband Ruhr)

Verkehrsflachen

Flachen fur Ver- und Entsorgung

Brachflachen

Soziodemographie Bevolkerungsdichte

Durchschnittsalter der Bevélkerung

Anteil an unter 18-Jahrigen Zensus 2011 (Statistisches Bundesamt)
Anteil an Ausléandern

HaushaltsgroéRe

Anteil an leerstehenden Wohnungen

Tabelle 1: Aspekte zur Identifikation von Angstréam

4 UMSETZUNG

Der erste Schritt der Studie bestand in der Entwitk eines theoretischen Datenmodells, das aufodgn
Erkenntnissen einer Literaturrecherche zur Besbbrg von Angstraumen basiert. Dieses Modell wurde m
vorhandenen Geoinformationen gefillt. AnschlieRemdden mit einem Geoinformationssystem raumliche
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Analysen durchgefihrt, sodass als Ergebnis potimzingstraume einer Stadt automatisiert ermittelt
werden konnten. Parallel wurde eine Umfrage entglicknit der es mdglich sein sollte, das Datenmlodel
sowie die ermittelten Angstraume zu validieren.

4.1 Datenmodell und Analysen

4.1.1 Konzeption

Zur Definition eines allgemeingiltigen Datenmodélis die Lokalisierung von Angstraumen wurden, unte
der Berlcksichtigung vorliegender Studien und Untehungen zum Thema (vgl. Kapitel 2), im ersten
Schritt Kategorien zusammengetragen. Diese sallédrei jene Umstande wiederspiegeln, die Einflis$e a
die Entwicklung von Angstraumen haben. Als Kategoriwurden die stadtebauliche Architektur, das
Vorhandensein von Sozialkontrolle, Versteckmdglatdn, unangenehme Orte, Flachennutzung sowie
soziodemographische Datenfestgelegt. Zu allen atdliien Kategorien wurden einzelne Aspekte
identifiziert, die als messbare Faktoren in die le@ eingehen konnten. Fir die soziodemographischen
Aspekte waren dies z. B. die Bevolkerungsdichte diedverfiighare Wohnflache pro Bewohner. Daneben
wurden auch die moglichen Datenquellen herausgésdih fir die Berechnung des Modells verwendet
werden konnten. Kategorien, Aspekte und moglicheeguellen sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

4.1.2 Umsetzung

Die automatisierte Ableitung von Angstraumen wumdedem Geoinformationssystem ArcGIS for Desktop
der Firma ESRI (Environmental Systems Researchtutest durchgefuhrt. Bei der technischen Umsetzung
wurden die Lizenzstufe Basic sowie die Erweiterum@gpatial Analyst und 3D Analyst verwendet. Diese
stellen eine Reihe raumlicher Modellierungs- undasefunktionen flr Raster- und Vektordaten bereit
(Tateosian, 2015). Im Allgemeinen wird durch didlRithek arcpy der Zugriff auf sémtliche Funktionen
und Geoverarbeitungswerkzeuge sowie Erweiterungedgicht, wodurch sie die Hauptkomponente zur
Entwicklung von Anwendungen fir ArcGIS darstella{@osian, 2015; Zandbergen, 2015).

Vor der Durchfihrung der Analyse galt es, Vorbedmgen zu definieren. Zum einen wurden zur
Begrenzung des Untersuchungsgebiets die Stadtggisarzen der Stadt Bochum festgelegt. Zum anderen
sollte das Ergebnis abschlielend ein Rasterbildtelln, welches das Untersuchungsgebiet komplett
Uberlagert. Die Ausdehnung der einzelnen Gittegrelund damit die raumliche Auflosung bzw. der
Detaillierungsgrad der Analyse, wurde auf 100 nidgelegt. Die zahlreichen Ausgangsdaten lagen mit
verschiedenen Wertebereichen und Einheiten vor.(Bigper, Prozent). Daher wurde fur die Beschreibung
der Angstrdume eine einheitliche Skala mit einemrtébereich zwischen 0 - ,Wohlgefuhl* und 100 -
JAngstgefuhl“ festgelegt, auf das die Ausgangsdatermiert wurden. Dadurch war es moglich,
verschiedene Wertebereiche und Einheiten miteirramdekombinieren und zu einem Gesamtergebnis zu
aggregieren. Fur die Darstellung wurde ein Farlawégrzwischen 0 — ,,griin“ und 100 — ,rot” festgelegt.

Das Rastergitter, welches fir das theoretischerbaddell als Daten- und Aggregationsgrundlage djente
wurde Mithilfe des Werkzeugs Create Fishnet erzeDigt Lage des Gitters wurde an dem Ubergeordneten
Koordinatengitter des Koordinatensystems ETRS89/UdiMntiert. Samtliche Analysen wurden auf eine
feste Ausdehnung bezogen. Dazu wurde die Verariggausdehnung auf das umschlie3ende Rechteck um
alle Polygone des Koordinatengitters festgelegtle Adrzeugten Zwischenergebnisse wurden auf den
Ausschnitt begrenzt und lagen damit exakt Ubereiegrsodass die Ergebnisse der einzelnen Auswemung
zu einem Gesamtergebnis zusammengefasst werdetekomm Folgenden werden ausgewahlte Analysen
zu den einzelnen Kategorien bzw. Aspekten (vgl.€llall) naher erlautert.

Die Beleuchtung in den Abendstunden ist ein enidemeler Faktor fiir die Entstehung von Angstrdumen.
Von der Stadt Bochum bzw. dem Tiefbauamt wurdedi@ér Analyse ein Datensatz bereitgestellt, in dem
samtliche Leuchteinheiten im gesamten Stadtgebib#en waren. Das Ziel der Analyse war das Aéieit
eines Rasterbildes, welches die prozentuale Austang pro Zelle beschreibt. Dazu musste zunachst ei
spezifischer Lichtkegel um jeden Laternenstandamitéelt werden. Die gelieferten Daten lie3en keine
Ruckschluss auf die beleuchtete Flache zu. Daidiel@en Laternen entlang einer Strafl3e durchséhhitt
einen Abstand von 30 Meter aufweisen, wurde eire@#tungsradius von 15 Metern festgelegt, sodass
keine Uberlappung stattfindet, aber eine durchgin@eleuchtung vorhanden ist. Nach der Bildung von
entsprechenden Lichtkegelpuffern um die Laternewgtde konnten die Puffer jeweils zusammengefasst
und mit den Polygonen des Zielrasters verschnittenden. Dadurch konnte fir jede Rasterzelle der
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prozentuale Anteil der beleuchteten Flache berdchverden. Es wurde festgelegt, dass eine hohe
Ausleuchtung (100 %) Angstraume verhindert und &héende Beleuchtung (0 %) zu Angstraumen flhrt.

Bei der Betrachtung von Aufenthaltsorten von Pegagnuppen und der damit verbundenen Sozialkontrolle
eines Raumes lassen sich anhand der Klassifizievonglnfrastrukturen Bereiche definieren, die einen
Angstraum fordern. Der Regionalverband Ruhr (RV&)rf eine Datenbank Uber viele Points of Interest
(POI). Diese liegen frei verfugbar vor und wurdeardits seitens des RVR in Ober- sowie Unterkategori
unterteilt. Den einzelnen Kategorien lasst sich \WWert zuordnen, der das Angstpotenzial wiedersjtiege
(s. Tabelle 2). Hierbei wurde ein Wertebereich zimesn 0 und 5 gewahlt, der den Klassen 0 (0%) = kein
Angstraumpotenzial bis 5 (100 %) = hohes Angstraatemzial entspricht.

Kategorie Unterkategorie Angstpotenzial
Bildung Berufskolleg, Schulen 3
Freizeit, Kultur, Tourismus Spielplatze, Bolzplatze 2
Gesundheit Psychiatrie 3
Infrastruktur Bahnhof 4
Verwaltungen 2
Natur Friedhofe, Parkanlagen 3
Sammlung Denkmal, Sehenswirdigkeit 2
Soziales Suchtberatungsstelle, Obdachlose, sdzimteehtungen 5
Heim, Jugendfreizeitstatten 2
Sport und Wellness FuBballplatz, Freibad 2

Tabelle 2: Bewerung des Angstraumpotenzials fuPdi's

Nachdem die Klassifizierung durchgefiihrt wurde, sters die punktuell vorliegenden Daten auf die Fé&ch
interpoliert werden, damit anschlie3end dem Raaterte zugeordnetwerden kénnen. Dazu wurde wieder
das Werkzeug Natural Neighbor genutzt. Das reseaiie Raster konnte direkt fir die Berechnung der
Angstraume weiterverwendet werden.

Einen groRen Einfluss auf Angstrdume stellen auetBdwegungsstrome dar. Zumeist fuhlen sich Persone
in Situationen, in denen sie allein sind bzw. si@nige Personen in ihrem Umfeld bewegen, unwoHl (vg
Kapitel 2). Detaillierte Bewegungsstrome fir Pemolassen sich jedoch nur mit viel Aufwand, z. Broth
Zahlungen oder Auswertungen von Uberwachungskamenasetzen und werden daher nicht durchgefiihrt.
Stattdessen wurde dieser Aspekt in der vorlieger@iadie mit Hilfe der Larmkartierung der Stadt Bogh
abgebildet. Fir Naherungswerte der Bewegungsstnimmele davon ausgegangen, dass an denjenigen
Bereichen mit wenig Larm ein geringer DurchgangssBr herrscht und damit wenige Personen auf der
Stral3e sind. Stadten und Gemeinden obliegt gemaRaEdschutzverordnung die Pflicht, sog. Larmkarten
zu erheben. Als KenngrofRen werden dabei die elideinh Groflen Tag-Abend-Nacht-Larmindexgl)

und Nacht-Larmindex (uent) in der Einheit Dezibel (dB) verwendet. Bei derligenden Untersuchung
ist der Datensatz der Umgebungslautstarke in dechiN&on Interesse. Dieser gliedert sich in den
Nachtlarmpegel der StraRe und den des Offentli¢hensonen-Nahverkehrs (OPNV). Die Verteilung des
Larms liegt in Polygonen vor, welche direkt mit déverkzeug Polygon to Raster in ein Rasterbild (itFetf
werden konnten. Durch die Definition der Verarbegsausdehnung und der Angabe der Ziel-Zellgréf3e von
100 Metern wurde ein Rasterbild entsprechend desu@Giasters erzeugt. Da pro Rasterzelle nur eirt Wer
fur die weiteren Analysen genutzt wurde, galt @ Wert zu identifizieren, der in einer Zelle anutigsten
bzw. flaichenméaRig am meisten vertreten ist. Dazudew die Flachen entsprechend ihres Larm-Werts
zusammengefasst (Dissolve) und anschlie3end jeelde der Wert mit der gré3ten Flache zugeordnet.
AbschlieRend wurde eine Reklassifizierung durchgefiDadurch wurde lauten Bereichen der Wert 0 =
kein Angstraumpotenzial und sehr leisen Gebietdarnwanig Verkehr und entsprechend wenig Durchgang
von Personen der Wert 100 = hohes Angstraumpotienzjaordnet.

Unangenehme, angsteinfléRende Orte stellen Bridkemel und unterirdische Bahnhofe dar. Diese tasse
sich aus dem Datensatz des Basis-DLM filtern. Dasi8DLM ist lagetreu und fur eine Anwendung im
Mafstab 1:10.000 erfasst (AdV, 2016). Die Geodaterden darin in verschiedenen Layern bereitgestellt
Im Layer ,Bauwerke im Verkehrsbereich® sind Brickemd Tunnel und im Layer ,Bahnverkehrsanlage®
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Bahnhofe vorhanden. Bei diesen Bauwerken wurdeeméd prozentuale Einteilung verzichtet, da sie in
ihrem gesamten Bereich einen negativen Einflus®agstraume haben. Daher wurden die Rasterzellen mi
den Bauwerken verschnitten und denjenigen, diehsgilt Bauwerk enthalten, ein Wert von 100 zugewiese

Ein weiterer wesentlicher Aspekt istdie Flachenantz Dabei ergeben sich bei Flachen entsprechead ih
Nutzung bzw. der baulichen Anlagen Bereiche, dieminegativen Einfluss erzeugen. Der Regionalverban
Ruhr stellt eine Flachennutzungskartierung (FNKY) Yarfligung. Diese stellt das Stadtgebiet Bochusn al
Flachen mit einer Klassifikation bereit. Im ers®@&chritt wurden samtliche Flachen identifiziert, diegativ

zu bewerten sind, wie z. B. Gewerbe- und Induséeeien oder Brachflachen. Diesen wurde der Wert 100
zugeordnet. Die restlichen Flachen, die keinenfliga auf Angstraume haben, erhalten den Wert 0.
Dadurch ergibt sich fir das Stadtgebiet eine Viemgi der potentiellen Angstraume durch die
Flachennutzung.

Im Jahr 2011 wurde der Zensus in Deutschland erhobieabei wurden personenbezogene
soziodemographische Merkmale, wie z. B. Alter, Gesztht und HaushaltsgrofRe abgefragt. Diese Daten
sind frei verfigbar und liegen flachendeckend zat&aellen mit einem Abstand von 1000 Meter bzv2 10
Meter (Einwohnerdichte) aggregiert vor. Fir die liegende Untersuchung wurden die Attribute
Einwohnerdichte, Altersverteilung, Anteil der Urit8rJahrigen an der Gesamtbevélkerung, Anteil
Auslander, Anteil der leerstehenden Wohnungen uied diirchschnittliche Wohnflache je Wohnung
ausgewertet. Um die Daten nutzen zu kdnnen, wudigge auf den einheitlichen Wertebereich zwischen 0
und 100 normiert bzw. reklassifiziert. Es wurders&ulich die Datensatze transformiert, die nickg di
Einheit Prozent aufwiesen sowie die Werte der Widlche, Alter und Einwohner invertiert, da davon
auszugehen ist, dass kleinere Wohnungen, gerindgameshschnittsalter und weniger Einwohner in der
Regel einen negativen Einfluss haben und damiEntstehung von Angstraumen beitragen. Aufgrund der
kleinrAumigen Bestimmung der Angstrdume wurde zbsigeine Interpolation mit dem Verfahren und
Werkzeug Natural Neighbor durchgefiihrt. Dadurchdeuwlie rAumliche Verteilung abgebildet und es wurde
direkt ein Raster erzeugt, welches dem Zielrastdrage und Auflésung (100 x 100 Meter) entspriGu.
wurden aus dem Zensus-Datensatz jeweils ein RaatelEinwohnerdichte, Altersverteilung, Anteil
Auslander, Anteil der leerstehenden Wohnungen umdhgchnittlicher Wohnflache je Wohnung erstellit.

Durch Versteckméglichkeiten und enge Wege wirdugigutes Gefiihl erzeugt. Die Sichtbarkeit bildetedtah
mit einen der wichtigsten Aspekte der Angstraumerdin die Berechnung von Sichtbarkeitsanalysen gurd
auf das Digitale Oberflaichenmodell (DOM) mit eim@amlichen Auflésung von 0,1 Meter zurickgegriffen.
Das DOM beschreibt die Oberflache mit allen daraefindlichen Objekten (u. a. Hauser, Baume,
Straucher). Es liegt fur das Stadtgebiet flachekeied vor, eignet sich jedoch aufgrund der grof3en
Datenmenge nicht fur die Berechnung des gesamtdarslichungsraums. Innerhalb des Projekts wurde
daher nur ein kleines Testgebiet extrahiert und idagime Sichtbarkeitsanalyse durchgefihrt. Far
Sichtbarkeitsanalysen werden Standpunkte bengt,denen aus eine Sichtbarkeit bestimmt werdedn sol
(Gl Geoinformatik, 2013). Dazu wurden in dem Tebtgezunachst zufallig alle 50 Meter Punkte gemerie
Da viele dieser Standpunkte auf Privatgrundstidien auf unzuganglichen Flachen lagen, musstenznahe
75 % wieder entfernt werden. AnschlieRend wurdeh deim Werkzeug 3D Analyst — Sichtbarkeit die
Sichtbarkeit anderer Rasterzellen von den jewasili§éandpunkten aus erzeugt. Das Ergebnis bildet ein
Rasterbild (vgl. Abbildung 1), welches die Sichiteat der einzelnen Rasterzellen anhand der Werte=,0
nicht sichtbarer und ,1 - rot“ = sichtbarerer Beteunterteilt. Diese Sichtbarkeit kann anschlielfaufddas
Raster Ubertragen und aggregiert werden sowie #érAthalyse genutzt werden. Durch die enorme
Berechnungszeit musste der Aspekt der Sichtbarjeglbch fir das gesamte Untersuchungsgebiet
unbericksichtigt bleiben.

Die Dichte der Bebauung kénnte ebenfalls zusatziiobh in das Modell aufgenommen werden. Die
Grundlagendaten liegen flachendeckend fir LageHiite im 3D-Stadtmodell der Stadt Bochum vor. Zu
diesem Zeitpunkt wird aber auf eine Berechnungiebtet, da ein Indikator schwer zu bestimmen war.

Nachdem alle o.g. Indikatoren, bis auf die Sictkbiisanalysen und die Dichte der Bebauung,
flachendeckend bestimmt und daraus ein Rasterbmdeugt wurde, konnte ein Gesamtergebnis berechnet
werden. Dazu wurde aus den Ubereinanderliegendémesien, ohne Gewichtung, das arithmetische Mittel
gebildet. Alle Indikatoren sind somit zu gleicheril€n in das Ergebnis eingeflossen. In folgenden
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Untersuchungen konnten die einflussreichsten Indika mit Hilfe von Regressionsanalysen ermitteld u
so das Ergebnis verbessert werden.

Legende
Sichtbarkeit

I:l Nicht einsehbar

8l Quellen: Statistische Amter des Bndesund der Lander, ol -
Regionalverband Ruhr, Stadt Bochum - I =rsenoer

Abbildung 1: Sichtanalyse fiir das Testgebiet “HamPark”.

4.1.3 Ergebnisse

Das Ergebnis der Analyse stellt fir das Untersughgebiet Bochum ein Rasterbild mit einer ZellgriBe
100 m x 100 m dar. Durch den Wertebereich zwis¢hend 100 kann eine Einteilung in Prozent angegeben
werden. Der Maximalwert einer Zelle, und damit Amgstraumpotenzial, betragt 69 %, der Minimalwert

17 %.
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Abbildung. 2: Ergebnis der Angstraume-Analyse
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Automatisierte Detektion von Angstraumen und ihteswirkungen auf die nachhaltige Stadtentwicklung

4.2 Burgerbefragung

4.2.1 Konzeption der Befragung

Parallel zur Aufstellung des Datenmodells und dercbfiihrung der zugehdrigen Analysen wurde eine
Burgerbefragung durchgefuhrt. Mit der Umfrage sollbestehende Angstraume lokalisiert und die Uesach

fur das Unwohlsein an diesen Orten identifizierrde®m. Es wurde festgelegt, dass aufgrund der starke
negativen Assoziationen, die durch den Begriff ,8ffidhervorgerufen werden kénnten, anstelle desssn d

Wort ,Unwohl” in der Umfrage verwendet werden s@iyl. LKA, 2006). Hierdurch konnte der Fragebogen

neutraler und lésungsorientierter formuliert werden

Gegliedert wurde die Umfrage in zwei Teilbereichm.ersten Abschnitt sollten Teilnehmer der Befragun
Unwohlbereiche im Stadtgebiet Bochum raumlich elnen und beschreiben. Die Verortung erfolgte nsittel
einer interaktiven Karte Uber die Frage ,Gibt e8othum Bereiche, in denen Sie sich unwohl fuhigwgf.
Tabelle 3). Im Anschluss sollten die Eigenschaffes Unwohlpunktes naher beschrieben werden. Unter
anderem sollte die genaue Gefiuhlslage an dieseikt Buheiner Skala von ,1 (etwas unwohl)“ bis ,@Ifs
unwohl)* eingeschatzt werden. Die Einordnung derotmnmalen Stimmung sollte in der spateren
Ergebnisanalyse eine genauere Unterscheidung destr@mme ermdglichen. Zusatzlich sollten auch
Tageszeiten, an denen Unwohlsein besteht, und hi¥edcir die Gefiihlslage durch die Teilnehmer genaue
beschrieben werden. Die im Fragebogen vorgegeb@&nénde fiir das Unwohlgefuhl, wie u. a. fehlende
oder mangelhafte Beleuchtung, Kriminalitat, bestimnPersonengruppen, Menschenleere oder nicht
einsehbare Bereiche, wurden in Anlehnung an diedi&tuAngstraume in Heidelberg - Das
Sicherheitsempfinden von Frauen in ihrer Stadt“afider et al., 1994) festgelegt. Aulerdem wurde den
Befragten die Moglichkeit gegeben, individuelle Ga& zu definieren. Fir eine spatere Auswertungen de
Angstraume hinsichtlich demographischer Gesichtsiguwurden die Befragten zudem gebeten, Angaben
zum Alter, dem Geschlecht, der Staatsangehdrigkeitzum Wohnort zu machen.

Bei der Definition und Evaluation aller im Fragebagenthaltenen Fragen wurde ein besonderes Augknmer
darauf gelegt, dass die Fragen pragnant, eindewtid einfach formuliert waren. Dies sollte zur
Anwenderfreundlichkeit des Fragebogens beitragehdafir sorgen, dass die Umfrage von jeder belibig
Personengruppe in gleicher Weise beantwortet wecdente.

Frage Antwortméglichkeiten
1.1 | Gibt esin Bochum Bereiche in denen Sie sickhalmh fihlen? Interaktive Lokalisierung auf Karte
1.2 | Wie genau fuhlen Sie sich an diesem Ort? la@tmwohl),

é'(sehr unwohl)

1.3 | Falls Sie sich unwohl fiihlen, zu welchen Zeistmies der Fall? Morgens (Dammerung)

Mehrfachnennung mdglich Tagsuber
Abends (Dammerung)
Nachts
14| Was an diesem Ort tragt zum Unwohisein bdfehlende/mangelhafte Beleuchtung
Mehrfachnennung méglich Réaumliche Gestaltung
Kriminalitat

Bestimmte Personengruppen
Menschenleere

Nicht einsehbare Bereiche
Fehlende Polizeikontrolle
Vermillung

Vandalismus

Soziales Umfeld

Tabelle 3: Burgerbefragungen zu Unwohlbereichentimdi§ebiet Bochum

4.2.2 Umsetzung

Fur die Umsetzung und Durchfihrung der Umfrage wutié App ,Survey123 for ArcGIS" der Firma ESRI
gewahlt. Diese Anwendung ermdglicht die Erstellubyrchfihrung und Auswertung von Umfragen.
Mal3gebend fur die Wahl der Software war, dass ,Sr23" das Einbinden einer interaktiven Karte
ermoglicht, sodass in der Umfrage geographischektBudefiniert und mit zusatzlichen Informationen
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versehen werden kdnnen. Wichtig war aul3erdem,\aasshiedene Zugriffsmoglichkeiten existieren urh au
vertffentlichte Umfragen zuzugreifen. ,Surveyl23méglicht unter anderem den Zugriff mit mobilen
Endgeraten oder Desktop-PCs Uber eine native App idlder einen Internetbrowser. Dadurch eignete sich
die Anwendung sowohl fiir eine personliche Befraguag Ort als auch fir die Verbreitung Gber soziale
Medien (vgl. ESRI, 2017).

Die Kartenapplikation sowie die benétigten FreigexEinfach- und Mehrfachauswahlfelder und Dropdowns
wurden fur die festgelegten Fragen mithilfe desibgestellten Web-Designers von ,Survey123“ definie
Mittels des ,Drag & Drop“-Prinzips konnten bentéggElemente schnell und einfach in die Umfrage
integriert werden. Um eine moéglichst hohe Beteiligan der Umfrage zu erzielen, wurden die URL und e
zugehoriger QR-Code (Quick Response) zur Umfrajgel@uHomepage und in den Social-Media-Kanalen
(Bsp. Twitter, Facebook, Instagram) der Hochsch@echum verotffentlicht. Zusatzlich zu der
Onlinebefragung wurde auch eine personliche Befrgguon Passanten in der Innenstadt von Bochum
durchgefuhrt. Durch die Interviews vor Ort sollienz einen die Anzahl der Stichprobe erhtéht werdesh un
andererseits Personengruppen in die Umfrage iettgnierden, die durch die bis zu jenem Zeitpunkt
aktivierten Publikationskanale nicht erreicht werdennten. Nach Beendigung der Umfrage wurden die
Ergebnisse der Befragung im File Geodatabase déwgel-Format online Gber die ,Survey123“-Plattform
heruntergeladen. Statistische Auswertungen wurdescthdgie3end mit Excel, die raumlichen Analysen
mittels ArcGIS und des freien Geoinformationssyst&)&IS durchgefihrt.

4.2.3 Ergebnisse

An der online und im Stadtzentrum von Bochum pdisindurchgefihrten Bilrgerbefragung haben
insgesamt 95 Personen teilgenommen. 48 % der Befragaren weiblich und 52 % mannlich, was eine
gute Durchmischung darstellt. Personen aus vierfiiler vorgegebenen Altersgruppen nahmen an der
Umfrage teil. Dabei kamen mit 32,6 % Antworten dieisten aus der Gruppe der 16- bis 26-Jahrigefro 82
der Befragten gaben an, in Bochum zu wohnen, digéi 18 % kamen aus anderen Grof3stadten.

Fur die Lokalisierung von bestehenden Angstraumman Untersuchungsgebiet mussten zunachst die
definierten Unwohlpunkte und Beschreibungen didR@ume ausgewertet werden. Durch Vorliegen der
Ergebnisse im File-Geodatabase-Format konnten wligtweise definierten Unwohlbereiche in einfacher
Form auf einer Karte visualisiert und auf BasigitBeschreibungen analysiert werden. Durch vieleagee
wurden Standorte in der Bochumer Innenstadt, gename Bereich um den Hauptbahnhof, als
Unwohlbereich definiert.

Bei der Untersuchung der Angstrdume war von besenuénteresse, welche Grunde an den definierten
Orten fur ein Unwohlsein verantwortlich sind und sich diese Gefuhle auf eine bestimme Tageszeit
beziehen. Im Fragebogen waren zehn Grinde vorgegebdem konnten die Befragten auch individuelle
Angaben machen. Die mit Abstand am haufigsten geeatJrsache (23,2 %) waren ,bestimmte
Personengruppen”. Weitere haufig durch die Befraggenannten Grinde waren ,Vermillung” (10,6 %),
~Kriminalitat” (10,6 %) und die ,raumliche Gestaitg” (9,2 %). Bei der Analyse der Tageszeiten fig, a
dass das personliche Unwohlbefinden besonders ahemtinachts besteht. Diese Kombination wurde von
36,8 % der Teilnehmer gewdahlt. Bei 33,6% der Bdémaghatte die Tageszeit keinen Einfluss auf das
Unwohlgefihl. Es ist an dieser Stelle darauf hingisen, dass die personlichen Interviews in derristaslit
stattgefunden haben, sodass moglicherweise dieddedrgebnisse mit der raumlichen Lage korrelieren.

5 VERGLEICH ERGEBNISSE UND VALIDIERUNG DATENMODELL

Um Erkenntnisse Uber die Qualitat des entwickelBatenmodells zu erhalten, wurden die aus dem
theoretischen Modell abgeleiteten Angstraume mit definierten Unwohlbereichen aus der Umfrage
verglichen. Fir den Vergleich wurden zunachst disteiten Darstellungen aus Kapitel 4 einander
gegenlbergestellt. Die visuell aufbereiteten Datlemn Umfrage wiesen eine klare Konzentration der
Unwohlpunkte im Bereich der Bochumer Innenstadt &wfch die Darstellungen aus dem theoretischen
Modell (Abbildung 2) deuteten auf ein erhOhtes Boi@ von Angstraumen im Innenstadtbereich von
Bochum. Eine Ubereinstimmung der theoretisch eettéth und durch die Umfrage erhobenen Angstraume
bestand zudem im Bochumer Stadtteil Querenburgdeén Nahe der Universitat. Alle per Umfrage

ermittelten Angstorte wurden mit dem theoretischkrtell bestatigt. Weitere Befragungen, auch in agde

Stadstteilen, sollen folgen, um die StichprobengraBeerhohen und damit die Validierung des Modelis z
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verbessern. Des Weiteren sollen in Folgeuntersiggmudie Daten aus der Befragung herangezogen werden
um die Gewichtung der einzelnen Faktoren und denfllSs von demographischen KenngrofRen
herauszuarbeiten.
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Abbildung 3: Vergleich der Analyse und der Umfragedbnisse

6 FAZIT

Durch das erstellte GIS-Werkzeug konnte eine emmtiéomatisierten Ermittlung von Angstraumen
durchgefuhrt werden. Als Basis wurden ausschliafeodaten verwendet, die zum einen flachendeckend
und frei verfiigbar sind oder die in den einzelnemchabteilungen (Bsp. Amt fir Geoinformation,
Tiefbauamt) bereits vorliegen. Anhand der Kombioratidieser Ausgangdaten konnte ein Rasterbild
berechnet werden, welches mit einer prozentualemaSke Kriminalitatsfurcht der Menschen in derdbta
Bochum wiederspiegelt. Bisher wurde die ThematikAlggstraume bei Stadt- und Regionalentwicklung gar
nicht berlcksichtigt. Dies begrundet sich in déwgerigen Definition von Angstrdumen und der fellen
Datengrundlage. Das Modell bildet einen ersten fmsair Bestimmung solcher Raume. Durch die
Verwendung einer einheitlichen Skala und eines defihierten Untersuchungsbereiches kann das Modell
um weitere Faktoren erweitert werden. Bei der Ehomg von Angstraumen ist die Partizipation von
Burgerinnen und Birgern ein wesentlicher FaktoisdBelers fur die soziale Dimension der Nachhaltigkei
ist es wichtig, dass sich die Menschen in der Skendiil fiihlen. Daher sollten die Umfragen ebenfadister
Bestandteil bei der Ermittlung von Angstraumen sebchlussendlich bleibt zu sagen, dass weitere,
insbesondere interdisziplinare, Forschungsprojekx Angstraume durchgefihrt werden sollten. Au@ard
sollten mehr Stadte die Thematik der Angstraume imitlie nachhaltige Stadt- und Regionalplanung
integrieren.
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