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„Wenn der Mensch überleben soll,  
wird er gelernt haben, sich an den wesentlichen Unterschieden zwischen den Menschen und 

zwischen den Kulturen zu erfreuen. Er wird lernen, dass Unterschiede in Ideen und 
Einstellungen ein Vergnügen sind, Teil der aufregenden Vielfalt des Lebens,  

und nicht etwas, das man fürchten muss.” 
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Zusammenfassung 
Die städtische Umwelt ist in steter Veränderung, vor allem durch den Bau, aber auch durch die 

Zerstörung von städtischen Elementen. Die formelle Entwicklung ist ein Prozess mit langen 

Planungszeiträumen und die bebaute Landschaft wirkt daher statisch. Dagegen unterliegen informelle 

oder spontane Siedlungen aufgrund ihrer stets unvollendeten städtischen Form einer hohen Dynamik 

– so wird in der Literatur berichtet. Allerdings sind Dynamik und die morphologischen Merkmale der 

physischen Transformation in solchen Siedlungen, die städtische Armut morphologisch 

repräsentieren, auf globaler Ebene bisher kaum mit einer konsistenten Datengrundlage empirisch 

untersucht worden. Hier setzt die vorliegende Arbeit an. Unter der Annahme, dass die erforschte 

zeitliche Dynamik in Europa geringer ausfällt, stellt sich die generelle Frage nach einer katalogisierten 

Erfassung physischer Wohnformen von Armut speziell in Europa. Denn Wohnformen der Armut 

werden oft ausschließlich mit dem ‚Globalen Süden‘ assoziiert, insbesondere durch die Darstellung von 

Slums. Tatsächlich ist Europa sogar die Wiege der Begriffe ‚Slum‘ und ‚Ghetto‘, die vor Jahrhunderten 

zur Beschreibung von Missständen und Unterdrückung auftauchten. Bis heute weist dieser 

facettenreiche Kontinent eine enorme Vielfalt an physischen Wohnformen der Armut auf, die ihre 

Wurzeln in unterschiedlichen Politiken, Kulturen, Geschichten und Lebensstilen haben. Um über diese 

genannten Aspekte Aufschluss zu erlangen, bedarf es u.a. der Bildanalyse durch Satellitenbilder. Diese 

Arbeit wird daher mittels Fernerkundung bzw. Erdbeobachtung (EO) sowie zusätzlicher 

Literaturrecherchen und einer empirischen Erhebung erstellt. Um Unsicherheiten konzeptionell und in 

der Erfassung offenzulegen, ist die Methode der manuellen Bildinterpretation von Armutsgebieten 

kritisch zu hinterfragen. 

 

Das übergeordnete Ziel dieser Arbeit ist eine bessere Wissensbasis über Armut zu schaffen, um 

Maßnahmen zur Reduzierung von Armut entwickeln zu können. Die Arbeit dient dabei als eine Antwort 

auf die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen. Es wird Grundlagenforschung betrieben, indem 

Wissenslücken in der Erdbeobachtung zu physisch-baulichen bzw. morphologischen Erscheinungen 

von Armut auf Gebäude-Ebene explorativ analysiert werden. Die Arbeit wird in drei Forschungsthemen 

bzw. Studienteile untergliedert: 

 

Ziel des ersten Studienteils ist die globale raumzeitliche Erfassung von Dynamiken durch 

Anknüpfung an bisherige Kategorisierungen von Armutsgebieten. Die bisherige Wissenslücke soll 

gefüllt werden, indem über einen Zeitraum von etwa sieben Jahren in 16 dokumentierten 

Manifestationen städtischer Armut anhand von Erdbeobachtungsdaten eine zeitliche Analyse der 

bebauten Umwelt durchgeführt wird. Neben einer global verteilten Gebietsauswahl wird die visuelle 

Bildinterpretation (MVII) unter Verwendung von hochauflösenden optischen Satellitendaten genutzt. 

Dies geschieht in Kombination mit in-situ- und Google Street View-Bildern zur Ableitung von 3D-

Stadtmodellen. Es werden physische Raumstrukturen anhand von sechs räumlichen morphologischen 

Variablen gemessen: Anzahl, Größe, Höhe, Ausrichtung und Dichte der Gebäude sowie Heterogenität 

der Bebauung. Diese ‚temporale Analyse‘ zeigt zunächst sowohl inter- als auch intra-urbane 

Unterschiede. Es lassen sich unterschiedliche, aber generell hohe morphologische Dynamiken 

zwischen den Untersuchungsgebieten finden. Dies drückt sich in vielfältiger Weise aus: von 

abgerissenen und rekonstruierten Gebieten bis hin zu solchen, wo Veränderungen innerhalb der 

gegebenen Strukturen auftreten. Geographisch gesehen resultiert in der Stichprobe eine 
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fortgeschrittene Dynamik, insbesondere in Gebieten des Globalen Südens. Gleichzeitig lässt sich eine 

hohe räumliche Variabilität der morphologischen Transformationen innerhalb der untersuchten 

Gebiete beobachten. Trotz dieser teilweise hohen morphologischen Dynamik sind die räumlichen 

Muster von Gebäudefluchten, Straßen und Freiflächen überwiegend konstant.  Diese ersten 

Ergebnisse deuten auf einen geringen Wandel in Europa hin, weshalb diese europäischen 

Armutsgebiete im folgenden Studienteil von Grund auf erhoben und kategorisiert werden. 

 

Ziel des zweiten Studienteils ist die Erschaffung einer neuen Kategorisierung, speziell für das in der 

Wissenschaft unterrepräsentierte Europa. Die verschiedenen Formen nicht indizierter 

Wohnungsmorphologien werden erforscht und kategorisiert, um das bisherige globale 

wissenschaftliche ontologische Portfolio für Europa zu erweitern. Hinsichtlich dieses zweiten 

Studienteils bietet eine Literaturrecherche mit mehr als 1.000 gesichteten Artikeln die weitere 

Grundlage für den folgenden Fokus auf Europa. Auf der Recherche basierend werden mittels der 

manuellen visuellen Bildinterpretation (engl.: MVII) erneut Satellitendaten zur Erfassung der 

physischen Morphologien von Wohnformen genutzt. Weiterhin kommen selbst definierte 

geographische Indikatoren zu Lage, Struktur und formellem Status zum Einsatz. Darüber hinaus werden 

gesellschaftliche Hintergründe, die durch Begriffe wie ‚Ghetto‘, ‚Wohnwagenpark‘, ‚ethnische Enklave‘ 

oder ‚Flüchtlingslager‘ beschrieben werden, recherchiert und implementiert. Sie sollen als 

Erklärungsansatz für Armutsviertel in Europa dienen. Die Stichprobe der europäischen, insgesamt aber 

unbekannten Grundgesamtheit verdeutlicht eine große Vielfalt an physischen Formen: Es wird für 

Europa eine neue Kategorisierung von sechs Hauptklassen entwickelt, die von ‚einfachsten 

Wohnstätten‘ (z. B. Zelten) über ‚behelfsmäßige Unterkünfte ‘ (z. B. Baracken, Container) bis hin zu 

‚mehrstöckigen Bauten‘ - als allgemeine Taxonomie der Wohnungsnot in Europa - reicht. Die 

Untersuchung zeigt verschiedene Wohnformen wie z. B. unterirdische oder mobile Typen, verfallene 

Wohnungen oder große Wohnsiedlungen, die die Armut im Europa des 21. Jahrhunderts 

widerspiegeln. Über die Wohnungsmorphologie hinaus werden diese Klassen durch die Struktur und 

ihren rechtlichen Status beschrieben - entweder als geplante oder als organisch-gewachsene bzw. 

weiterhin als formelle, informelle oder hybride (halblegale) Formen. Geographisch lassen sich diese 

ärmlichen Wohnformen sowohl in städtischen als auch in ländlichen Gebieten finden, mit einer 

Konzentration in Südeuropa. Der Hintergrund bei der Mehrheit der Morphologien betrifft Flüchtlinge, 

ethnische Minderheiten und sozioökonomisch benachteiligte Menschen - die ‚Unterprivilegierten‘.  

 

Ziel des dritten Studienteils ist eine kritische Analyse der Methode. Zur Erfassung all dieser 

Siedlungen werden heutzutage Satellitenbilder aufgrund der Fortschritte bei den 

Bildklassifizierungsmethoden meist automatisch ausgewertet. Dennoch spielt die MVII noch immer 

eine wichtige Rolle, z.B. um Trainingsdaten für Machine-Learning-Algorithmen zu generieren oder für 

Validierungszwecke. In bestimmten städtischen Umgebungen jedoch, z.B. solchen mit höchster Dichte 

und struktureller Komplexität, fordern spektrale und textur-basierte Verflechtungen von 

überlappenden Dachstrukturen den menschlichen Interpreten immer noch heraus, wenn es darum 

geht einzelne Gebäudestrukturen zu erfassen. Die kognitive Wahrnehmung und die Erfahrung aus der 

realen Welt sind nach wie vor unumgänglich. Vor diesem Hintergrund zielt die Arbeit methodisch 

darauf ab, Unsicherheiten speziell bei der Kartierung zu quantifizieren und zu interpretieren. Kartiert 

werden Dachflächen als ‚Fußabdrücke‘ solcher Gebiete. Der Fokus liegt dabei auf der 

Übereinstimmung zwischen mehreren Bildinterpreten und welche Aspekte der Wahrnehmung und 
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Elemente der Bildinterpretation die Kartierung beeinflussen. Um letztlich die Methode der MVII als 

drittes Ziel selbstkritisch zu reflektieren, werden Experimente als sogenannte ‚Unsicherheitsanalyse‘ 

geschaffen. Dabei digitalisieren zehn Testpersonen bzw. Probanden/Interpreten1 sechs komplexe 

Gebiete. Hierdurch werden quantitative Informationen über räumliche Variablen von Gebäuden 

erzielt, um systematisch die Konsistenz und Kongruenz der Ergebnisse zu überprüfen. Ein zusätzlicher 

Fragebogen liefert subjektive qualitative Informationen über weitere Schwierigkeiten. Da die 

Grundlage der hierfür bisher genutzten Kategorisierungen auf der subjektiven Bildinterpretation durch 

den Menschen beruht, müssen etwaige Unsicherheiten und damit Fehleranfälligkeiten offengelegt 

werden. Die Experimente zu dieser Unsicherheitsanalyse erfolgen quantifiziert und qualifiziert. Es 

lassen sich generell große Unterschiede zwischen den Kartierungsergebnissen der Probanden, aber 

eine hohe Konsistenz der Ergebnisse bei ein und demselben Probanden feststellen. Steigende 

Abweichungen korrelieren mit einer steigenden baustrukturellen (morphologischen) Komplexität. Ein 

hoher Grad an Individualität bei den Probanden äußert sich in Aspekten wie z.B. Zeitaufwand beim 

Kartieren, in-situ Vorkenntnissen oder Vorkenntnissen beim Umgang mit Geographischen 

Informationssystemen (GIS). Nennenswert ist hierbei, dass die jeweilige Datenquelle das 

Kartierungsverfahren meist beeinflusst. Mit dieser Studie soll also auch an der Stelle der angewandten 

Methodik eine weitere Wissenslücke gefüllt werden. Die bisherige Forschung komplexer urbaner 

Areale unter Nutzung der manuellen Bildinterpretation implementiert oftmals keine 

Unsicherheitsanalyse oder Quantifizierung von Kartierungsfehlern. Fernerkundungsstudien sollten 

künftig zur Validierung nicht nur zweifelsfrei auf MVII zurückgreifen können, sondern vielmehr sind 

Daten und Methoden notwendig, um Unsicherheiten auszuschließen. 

 

Zusammenfassend trägt diese Arbeit zur bisher wenig erforschten morphologischen Dynamik von 

Armutsgebieten bei. Es werden inter- wie auch intra-urbane Unterschiede auf globaler Ebene 

präsentiert. Dabei sind allgemein hohe morphologische Transformationen zwischen den selektierten 

Gebieten festzustellen. Die Ergebnisse deuten auf einen grundlegenden Kenntnismangel in Europa hin, 

weshalb an dieser Stelle angeknüpft wird. Eine über Europa verteilte Stichprobe erlaubt eine neue 

morphologische Kategorisierung der großen Vielfalt an gefundenen physischen Formen. Die Menge an 

Gebieten erschließt sich in einer unbekannten Grundgesamtheit. Zur Datenaufbereitung bisheriger 

Analysen müssen Satellitenbilder manuell interpretiert werden. Das Verfahren birgt Unsicherheiten. 

Als kritische Selbstreflexion zeigt eine Reihe von Experimenten signifikante Unterschiede zwischen den 

Ergebnissen der Probanden auf, verdeutlicht jedoch bei ein und derselben Person Beständigkeit. 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Für ‚Proband‘ und ‚Interpret‘ wird der Einfachheit halber im Folgenden in dieser Arbeit stets das generische 
Maskulinum verwendet. 
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1.1 Hintergrund 

Der griechische Philosoph Heraklit beschreibt die Dynamik der Zeit und postuliert: „Alles bewegt sich 

fort und nichts bleibt" oder auch „Panta rhei“ genannt. Im Hinblick auf die Geschichte der Menschheit 

hat sich die städtische Morphologie im Laufe der Zeit immer wieder verändert. Seit dem Altertum sind 

Städte über Jahrhunderte hinweg entstanden und wieder zerfallen. Diese Dynamik wird ausgelöst 

durch Veränderungen gesellschaftlicher Bedingungen oder der natürlichen Umwelt. Nach 

menschlicher Annahme erscheint die gebaute Stadtlandschaft oft statisch, aber der Zahn der Zeit nagt 

an ihrer physischen Form - sei es durch Neubau, Zerstörung oder Wiederaufbau. Nur wenige Struktur- 

oder Erscheinungsformen, wie z.B. spontane Siedlungen, Hausbesetzungen, Slums, Ghettos und 

ähnliche, werden als dynamische Formen des strukturellen Wandels betrachtet (Mahabir et al., 2016). 

Diese speziellen Formen der Veränderungen stehen in Zusammenhang mit urbaner Armut. Die 

genannten Entwicklungen in der bebauten Umgebung beeinflussen die entstehenden Morphologien 

und deren Muster (Rubenstein, 2011, S. 33-34), wie die zugrunde liegende Straßenanordnung oder die 

Größe und Anordnung von Freiflächen. Ein Beispiel aus der Türkei zeigt eine dramatische 

morphologische Transformation von einer komplexen Gebäudeanordnung einer informellen 

Gecekondu-Siedlung in Ankara im Jahr 2009 hin zu einer geplanten Gebäudeanordnung im Jahr 2017 

(s. Abb. 01). 

 

Armut hat es in der Geschichte der Menschheit immer gegeben und ist auf allen Kontinenten 

allgegenwärtig. Sie hat sehr unterschiedliche Erscheinungsformen und Arten. Genauso wie Armut 

global präsent ist, lassen sich die damit verbundenen morphologischen Dynamiken global verzeichnen. 

Dabei ist jedoch von einem Gefälle zwischen dem Globalen Süden und Globalen Norden auszugehen. 

Gebiete in Nord-Amerika und Europa verhalten sich anders. Über nordamerikanische Armutsgebiete 

ist bereits viel geforscht worden (bspw. Wacquant, 2008). Der europäische Kontinent bedarf einer 

gesonderten Betrachtung, speziell bei seinen auftretenden Formen. Im Jahr 1892 brach die Cholera-

Epidemie keineswegs aus dem Nichts über Europa herein, als Robert Koch (1892, o. S.) verkündete, er 

„vergesse in Europa zu sein“, denn er „habe noch nie so ungesunde Behausungen, Pesthöhlen und 

Brutstätten für alle Infektionserreger gesehen wie hier". Mehr als 100 Jahre später lassen sich in Europa 

immer noch unmenschliche Lebensbedingungen vorfinden. Für einen Teil der europäischen 

Gesellschaft ist Armut nicht mehr als ein damit verbundener Blick auf aus der Ferne erhaltene 

audiovisuelle Eindrücke, die von den Medien scheinbar aus einer anderen Welt stammen. 

Dementsprechend nennt Sloterdijk (2013, S. 223), dass „nur in der Begegnung mit absoluter Armut 

diese Gruppe an ihren eigenen Wohlstand erinnert wird". Der andere Teil der europäischen 

Gesellschaft sieht sich jedoch mit harten Realitäten konfrontiert, z.B. in ihren Wohnformen: Das sind 

unter anderem bspw. Baracken, Container, Zelte, Wohnwagen (s. Abb. 02), Internierungslager, 

Hausbesetzersiedlungen, verfallene Ghettos, sogar Erdlöcher, Abwassersysteme oder 

heruntergekommene Großwohnsiedlungen. 

 

Wodurch wird all das ausgelöst? Weltweit findet ein massiver urbaner Wandel statt, bedingt durch 

vielfältige gesellschaftliche Phänomene wie Landflucht mit städtischem Bevölkerungsdruck (Land-

Stadt-Migration) (Davis, 2011, S. 7-24) und Wohnraummangel (de Soto, 2010, S. 16-24), 

Diskriminierung (z.B. Europäische Kommission, 2011; 2020), Ungleichheit (z.B. Dauderstädt, 2017), 

Segregation (z.B. Wacquant, 2008, S. 75-80), Abschiebung (z.B. Korando, 2012, S. 126) und Flucht 

(UNHCR, 2021a),  infolge globaler Märkte (Sassen, 1996, S. 135-160), Klimawandel (UN-Habitat, 2013, 
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Abbildung 01 - Karaağaç/Altıağaç (Ankara, Türkei), umfangreiche Veränderung der bebauten Umgebung zwischen dem 
02.07.2009 (oben) und dem 21.09.2017 (unten); ©Google Earth 2019. 
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S. 5; 2020, S. 27-30), Naturkatastrophen (z. B. Guadagno, 2016), Terrorismus (z. B. Helbling & 

Meierrieks, 2020), Wirtschaftskrisen (z.B., Andriopoulou et al., 2018) und Kriegen (Castles & Miller, 

2013, S. 102-109). Signifikante Auswirkungen zeigen sich in Städten auf der ganzen Welt, z. B. durch 

informelle, spontane und besetzte Siedlungen, Slums (UN-Habitat, 2015b), ethnisch segregierte 

Enklaven (Wacquant, 2008, S. 145), soziale Sukzessionsprozesse (Hoffmeyer-Zlotnik, 1976), Ghettos 

(Stehle, 2006), und andere Erscheinungsformen von städtischer Armut. So vielfältig die Treiber der 

Urbanisierung, so vielfältig sind auch die Erscheinungsformen der Armut im Wohnbereich. 

Insbesondere diese mit Armut verbundenen städtischen Gebiete gelten dabei, in Relation zu anderen 

Teilen der städtischen Gesellschaft, als hochdynamisch (Kuffer et al., 2016; Patel et al., 2018; vgl. auch 

Abb. 01).  

 

Abgesehen von Flüchtlingslagern werden Wohnformen der Armut meist mit Slums oder informellen 

Siedlungen, die vor allem aus dem Globalen Süden bekannt sind, in Verbindung gebracht (s. 

Taubenböck et al., 2018). In dieser Studie wird eine große Auswahl an solchen morphologischen 

Formen aufgezeigt, unter anderem ‚Slums‘ oder ‚informelle Siedlungen‘. Ihr zahlreiches Vorkommen 

in Europa ist jedoch kaum dokumentiert (UN-Habitat, 2015a, S. 18-19). Tatsächlich existieren in Europa 

informelle und Slum-Siedlungen, aber auch andere Formen der Wohnungsarmut. Sie weisen vielfältige 

physische Erscheinungsformen auf. Im globalen Vergleich gilt Europa als vergleichsweise 

wohlhabender Kontinent. Dennoch gibt es eine bemerkenswerte Anzahl von Armutsgebieten. Gründe 

dafür sind speziell in Europa z.B. Marktübergänge oder Deindustrialisierung (z.B. Internationale 

Arbeitsorganisation, 1996, Internetquelle o.S.; Spoor, 2004; Pojani, 2013), Migration in Verbindung mit 

Flüchtlingskrisen (z.B. Human Rights Watch, 2010) oder Geopolitik und Konflikte (z.B. Van Baar, 2018, 

S. 449-454; Vöckler, 2007). Aufgrund seiner langjährigen Geschichte als Schauplatz zweier Weltkriege, 

seiner verschiedenen politischen Systeme in der Nachkriegszeit und seiner vielfältigen kulturellen und 

nationalen Unterschiede gibt es in Europa unterschiedliche Arten von Armut und viele verschiedene 

Erscheinungsformen von Behausungen der sozialen Gruppe der ‚Armen‘ bzw. ‚Unterprivilegierten‘ 

(Hoekstra, 2005, S. 225; Tsenkova et al., 2008). In dieser Arbeit werden diese Wohnformen untersucht 

und deren gesellschaftliche Ursachen diskutiert. 

 

Um die vielen verschiedenen Erscheinungsformen der Armut bzgl. Wohnformen und den Ursachen 

ihrer Entstehung auf den Grund zu gehen, bedarf es der Literaturrecherche. Um die daraus 

resultierenden Wohnformen zu identifizieren, zu lokalisieren und zu klassifizieren, bedarf es weiterhin 

einer systematischen Erhebung von Geodaten. Allerdings sind Geodaten, die die bebaute Umwelt und 

insbesondere die zeitliche Entwicklung von Armutsgebieten dokumentieren, kaum in hoher Auflösung 

und/oder großflächiger Abdeckung abrufbar. Aus diesem Grund gibt es den internationalen Appell 

einer Kultivierung der Datenerhebung: Multilaterale Organisationen wie die Europäische Union und 

die Vereinten Nationen haben die Agenden ‚Europa 2020‘ (Europäische Kommission, 2010) und die 

‚Ziele für nachhaltige Entwicklung‘ (Vereinte Nationen, 2019) mit der Vision der Armutsbekämpfung 

und menschenwürdiger Lebensbedingungen aufgestellt. Damit verbunden ist die Notwendigkeit einer 

Zunahme systematisch erhobener Daten (UN-Habitat, 2015b, S. 5). Obwohl es zahlreiche Literatur zum 

Thema Armut gibt, existiert selten eine systematische Dokumentation der physischen Lebensformen 

von Armut (Kuffer et al., 2021a). Viele Studien sind deskriptiver Natur, z. B. von UN-Habitat (2003); 

Davis (2011); Hofmann et al. (2008); Kohli et al. (2012). Nur wenige Arbeiten messen quantitativ die 

physischen (Wohn-)Strukturen der Armut. In einer Querschnittsstudie kartieren und quantifizieren 
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Taubenböck et al. (2018) eine große Vielfalt an morphologischen Formen von Wohnungsarmut 

weltweit. Nachweisbar charakterisieren bisherige Studien die Bandbreite der Wohnformen von Armut, 

jedoch ist eine umfassende Dokumentation noch nicht bekannt. Diese Arbeit setzt an diesem Punkt 

an, indem eine Längsschnittstudie erstellt wird, um morphologische Dynamiken temporal zu 

dokumentieren. In Anlehnung an die oben genannte Forderung, ist es ein entscheidender Schritt, die 

Morphologie dieser Gebiete systematisch ‚raumzeitlich‘ zu untersuchen. Die hohe Dynamik kann 

dagegen nur untersucht werden, wenn die fehlenden Erkenntnisse von statischen hin zu 

multitemporalen Messungen gewonnen werden. In der jüngsten Vergangenheit hat sich die 

Erdbeobachtung in Bezug auf Morphologie und zeitliche Dynamik als ein wichtiges Instrument zur 

Erfassung dieser Gebiete erwiesen. Fernerkundungsstudien stützen sich bisher auf verschiedene 

methodische Ansätze (z. B. pixel- oder objektbasiert, maschinelles Lernen, visuelle Bildinterpretation) 

sowie auf unterschiedliche räumliche Maßstäbe (z. B. Stadtregion, Stadt, Siedlung oder einzelne 

Gebäude). Einen Überblick bieten Kuffer et al. (2016a). Es gibt verschiedene Ansätze für eine 

hochdetaillierte Erfassung auf Gebäude-Ebene in solchen Gebieten: Die Darstellung von Slums in Level-

of-Detail-1 (LoD-1)-Stadtmodellen in 3D mittels Laserscanning (LiDAR) oder unbemannten 

Luftfahrzeugen (z. B. Gevaert et al., 2016a; 2016b; Temba et al., 2015) ist jedoch nach wie vor kaum 

vorhanden. Nur sehr wenige Studien haben sich auf eine systematische 3D-Dokumentation von 

Gebieten mit städtischer Armut fokussiert (Taubenböck & Kraff, 2014; 2015). Die meisten Studien zur 

Erkennung von Veränderungen beschreiben zwar das Wachstum armer städtischer Gebiete (z. B. 

Badmos et al., 2018), doch aufgrund bspw. von Unsicherheiten in automatisierten Ansätzen oder 

fehlendem lokalen Wissen (Mahabir et al., 2018) werden sehr hochauflösende (VHR) Daten bisher 

noch kaum verwendet. Optische VHR Daten eignen sich zur manuellen Auswertung (MVII), speziell in 

komplexen, hochverdichteten Arealen, wo automatisierte Verfahren noch an ihre Grenzen der 

Einzelgebäudesegmentierung stoßen. Da die Methode der MVII in dieser Arbeit maßgeblich zur 

Anwendung kommt und auch die damit verbundene Unsicherheit einen Einfluss auf die 

Kategorisierungen und somit die Resultate haben kann, soll diese angewandte Methode der 

Datenerhebung einer kritischen Unsicherheitsanalyse unterzogen werden. Beides wird im Folgenden 

vorgestellt. 

 

Im Bereich der Geoinformation kann „Unsicherheit“ als ein menschliches, „intrinsisches“ Merkmal 

verstanden werden, das „in dem gesamten Prozess von der geographischen Abstraktion, der 

Datenerfassung und der Geoverarbeitung bis hin zur Nutzung der Daten" (Zhang & Goodchild, 2002, S. 

3) eine Rolle spielt. Dementsprechend umfasst Unsicherheit sowohl die menschliche Wahrnehmung 

als auch die Ungenauigkeiten der Datenquellen, welche geographische Ansätze beeinflussen und 

daher den Anforderungen einer Bewertung unterliegen. In Zeiten von ‚Big Data‘ und neuen 

leistungsfähigen Methoden zur automatischen Bildklassifikation scheint die klassische manuelle 

visuelle Bildinterpretation an Bedeutung zu verlieren. Dennoch, für fast alle quantitativen 

Leistungsbewertungen, und insbesondere um die Stärken von maschinellen Lernalgorithmen 

herauszuarbeiten, ist Vorwissen über den räumlichen und thematischen Inhalt der Daten von 

äußerster Wichtigkeit. Leider ist dieses Vorwissen - wenn es überhaupt vorhanden ist - oft nicht 

konsistent, insbesondere bei räumlich hochaufgelösten Daten und sehr spezifischen Arten der 

Flächennutzung. Diese offene Wissenslücke findet man insbesondere in komplexen städtischen 

Umgebungen, die durch vielfältige Bebauungsstrukturen mit wechselnden Landnutzungen in 

unmittelbarer Nähe gekennzeichnet sind. Ein Beispiel ist der Bereich ‚Kartierung städtischer Armut‘, 
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der von wissenschaftlichen Communities eine zunehmende Aufmerksamkeit erfährt. Nur selten 

verfügbar sind konsistente Referenzen (Labels) in Bezug auf gebauten Strukturen, die für arme 

städtische Gebiete in Bilddaten charakteristisch sind (z. B. Kuffer et al., 2016a). Während es auf den 

ersten Blick naheliegend erscheint, kennzeichnende Slumstrukturen in VHR optischen Satellitenbildern 

zu lokalisieren, konnten in früheren Studien erhebliche Herausforderungen der detaillierten manuellen 

Kartierung von Slums und Armutsgebieten (Taubenböck et al., 2018) festgestellt werden. Daher ist es 

auch ein Ziel dieser Arbeit, die Ergebnisse in quantitativer Form zu dokumentieren, die aus der 

subjektiven menschlichen Wahrnehmung resultieren. Weiterhin wird getestet, ob die Wahrnehmung 

unter den Kartierenden (im Folgenden Probanden/Interpreten) konsistent ist. Dazu werden in einer 

Reihe von Experimenten die ‚Fußabdrücke‘ von Hausdächern kartiert. Der Arbeitsrahmen dafür basiert 

auf sehr komplexen städtischen Strukturen, die arme städtische Gebiete charakterisieren, z. B. 

Slums/informelle Siedlungen aber auch benachteiligte formelle Gebiete. In verwandten Studien zur 

Kartierung von Slums mit hochauflösenden Satellitenbildern wurden neueste Bildanalysemethoden 

der ‚künstlichen Intelligenz‘ (KI/AI) mit sehr hoher Kartierungsgenauigkeit eingesetzt (z. B. Wurm et al., 

2019). In der Literatur ist jedoch allgemein anerkannt, dass MVII immer noch die höchste 

Klassifizierungsgenauigkeit bietet (Kuffer et al., 2016a; Sliuzas et al., 2008; Baud et al., 2010; Mahabir 

et al., 2018; Veljanovski et al., 2012; Yuan & Cheriyadat, 2014; Wurm & Taubenböck, 2018). Sie wird 

häufig für die Bereitstellung von Geoinformationen mit einem sehr hohen räumlichen und 

thematischen Detailgrad angewandt (z. B. auf der Ebene der einzelnen Gebäude (LoD-1)), was in diesen 

komplexen Stadtlandschaften eine äußerst anspruchsvolle Aufgabe ist (Mahabir et al., 2018). Es wird 

argumentiert, dass ein menschlicher Interpret mit professionellem Wissen weniger anfällig für Fehler 

bei der Abgrenzung von Gebäuden ist, als automatisierte Algorithmen es sind. Als Begründung werden 

Mikrostrukturen der Gebäude genannt, die ihren Ursprung bspw. in homogenen Farben und Texturen 

haben (Veljanovski et al., 2012; Hurskainen & Pellikka, 2004). Daher wird die klassische Methode 

immer noch häufig als Referenz (vgl. oben genannte Labels) für die Beurteilung der Genauigkeit von 

automatisierten Verfahren genutzt (z. B. Wurm et al., 2019; Kohli et al., 2016) oder als Referenzen für 

das Training von Klassifikatoren (Stark et al., 2019). Gleichzeitig wird aber auch argumentiert, dass MVII 

anfällig ist für inkonsistente Ergebnisse zwischen verschiedenen Interpreten aufgrund bspw. 

unterschiedlicher Erfahrung (Van Coillie et al., 2014). In Abb. 03 werden diese Herausforderungen für 

eine komplexe städtische Umgebung mit Dachstrukturen von spektraler und texturierter Ähnlichkeit 

in höchster Dichte veranschaulicht. So bestehen arme städtische Gebiete oft aus sehr komplexen 

morphologischen Gegebenheiten und sind, im Vergleich zu anderen formellen städtischen Strukturen, 

daher vergleichsweise schwierig zu kartieren (Wurm & Taubenböck, 2018). Bisher gibt es kaum 

quantitative Ansätze die subjektive Art eines Interpreten dieser Strukturen zu erfassen. Die 

Visualisierung von Unsicherheit bezog sich bisher vordergründig hauptsächlich auf das Treffen von 

Entscheidungen/Entscheidungsfindung; Ihre Anwendung zur Darstellung unsicherer Geodaten ist 

jedoch weniger erforscht (Kinkeldey, 2015). Demzufolge müssen jüngste methodische Entwicklungen 

zur speziell hochdetaillierten Abgrenzung und Kategorisierung von unsicheren, komplexen, 

morphologischen Erscheinungsformen urbaner Armut (z.B. Taubenböck et al., 2018; Taubenböck & 

Kraff, 2014) kritisch bewertet werden durch systematische Dokumentation, Quantifizierung und 

Visualisierung von Unsicherheiten. 
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1.2 Zielstellung 

Das übergeordnete, mittelbare Ziel ist eine bessere Wissensbasis über Armut zu schaffen, um 

Maßnahmen zur Reduzierung von Armut entwickeln zu können. Hierdurch soll ein Beitrag zum 

internationalen Appell der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen sowie der Armutsstrategie der 

EU geleistet werden. Armut ist multidimensional und diese Arbeit beschäftigt sich mit der Dimension 

der physischen Ausprägung und den Erscheinungen verschiedener Wohnformen von Armut auf 

Gebäude-Ebene. Damit wird der aktuelle wissenschaftliche Status quo der Fernerkundung aufgegriffen 

und existierende globale Ontologien und Kategorisierungen von Armut werden fortgeführt und 

erweitert. Dies geschieht mittels optischer Satellitendaten und manueller Bilddateninterpretation, 

zum einen multitemporal als Längsschnitt auf globaler Ebene, zum anderen dezidiert für Europa. Der 

Grund für den Fokus auf Europa basiert auf der Annahme, dass im Vergleich Europas morphologische 

Dynamik von Armutsgebieten geringer ist als die des Globalen Südens und folglich deren 

Unterrepräsentanz in der wissenschaftlichen Literatur zunächst eines Querschnitts bedarf, um ein 

grundlegendes Verständnis zu erhalten und vorherrschende Armutsformen zu erforschen und zu 

kategorisieren. Ergo betreibt diese Arbeit Grundlagenforschung, indem Wissensgrundlagen zu 

physisch-baulichen bzw. morphologischen Erscheinungen von Armut systematisiert und explorativ 

analysiert werden. Da die genannte Bildinterpretation menschlichen Unsicherheiten durch bspw. 

Subjektivität unterliegt, wird die Methode schließlich kritisch betrachtet. Zur Erreichung dieser Ziele 

gliedert sich die Arbeit in ihrer Zielstellung in drei Teile mit unterschiedlichen Fragestellungen: 

 

Das erste Hauptziel besteht darin, ein besseres empirisches Verständnis der morphologischen 

Dynamik in jenen Gebieten zu gewinnen, die urbane Armut repräsentieren. Dies soll mittels räumlich 

hoch aufgelösten Stadtmodellen (LoD-1-Gebäude-Ebene) durchgeführt werden. Daher ist es wichtig, 

die morphologischen Transformationen dieser besonderen Siedlungen zu klassifizieren, quantitativ zu 

charakterisieren und zu visualisieren. Die Grundlage für diese Längsschnittstudie bilden Daten aus 16 

Gebieten, die jeweils zwei Zeitpunkte über einen Zeitraum von etwa sieben Jahren abbilden. Die 

Absicht dabei ist eine globale Repräsentation: dies wird durch eine Gebietsauswahl erzielt, die sich auf 

vier Kontinente verteilt und möglichst ungleiche physische und kulturelle Kriterien aufweist. Die 

Forschungsfrage zu diesem ersten Studienteil der Arbeit lautet demgemäß: 

[1] Gibt es eine unterschiedliche Dynamik des morphologischen Wandels in den ausgewählten 

Gebieten der städtischen Armut über einen Zeitraum von sieben Jahren? 

Die räumliche Auswahl umfasst unter anderem weitere Kriterien wie formeller Status und 

Mindestanzahl von Gebäuden (Einzelheiten zur Auswahl der Untersuchungsgebiete s. 3.1.1). Es 

werden 3D-Gebäudemodelle für zwei Zeitpunkte entwickelt unter Verwendung von optischen sehr 

hochauflösenden (VHR)-Satellitendaten (z.B. Quickbird, WorldView) mit einer geometrischen 

Auflösung von 0,5 Meter oder höher auflösend. Es erfolgt eine Bewertung der Höhe der Gebäude 

mittels in-situ-Erhebungen sowie georeferenzierten Fotografien. Eine Literaturrecherche wird 

integriert. Um die Morphologie der bebauten Umwelt in allen Dimensionen zu erfassen, werden 

räumliche Variablen verwendet und morphologische Veränderungen durch Indikatoren für die 

Gebäudemorphologie und das Siedlungsmuster charakterisiert. Dadurch ist es möglich die 

weiterführende Fragestellung zu beantworten, wie dynamisch (Grad der Dynamik) die raumzeitlichen 

Veränderungen der Bebauung in den Gebieten städtischer Armut sind. 
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Es wird angenommen, dass die im ersten Ziel erforschte Dynamik in Europa geringer ausfallen wird, 

als in der südlichen Hemisphäre. Dort wurden bisher physische Formen von Armutsgebieten intensiver 

dokumentiert und katalogisiert als in Europa. Dabei stellt sich die generelle Frage nach einem Fundus 

von europäischen Erscheinungsformen. Ein weiteres Hauptziel dieser Arbeit ist folglich, die Vielfalt der 

physischen Wohnformen, die Armut ausdrücken, auf dem gesamten europäischen Kontinent 

darzustellen. Dabei wird Europa durch eine geologische Grenze definiert und umfasst 47 Länder. Ziel 

ist es, die Erscheinungsformen von Behausungen aufzuzeigen, die in der wissenschaftlichen Literatur, 

in den Nachrichtenmedien und von Organisationen, die sich in diesem Bereich engagieren, als ‚arm‘ 

bezeichnet werden. Darüber hinaus werden Street View-Bilder und optische hochauflösende (HR) bis 

VHR Satellitenbilder verwendet, um die Arten von Unterkünften zu lokalisieren und zu beschreiben. 

Das breite Spektrum an morphologischen Formen wird aufgezeigt, indem diese Formen anhand von 

drei Hauptaspekten klassifiziert werden: Form der Wohnungsmorphologie (physische Art der 

Unterkunft), geographische Indikatoren (Lage, Struktur, formeller Status) und gesellschaftlicher 

Hintergrund (z. B. Ghetto, Wohnwagenpark, ethnische Enklave usw.). Es gilt auch hier, auf den 

erwähnten wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Bedarf an systematischen Daten zu reagieren 

sowie Dokumentation und Aufklärung der weitgehend nicht systematisierten physischen Gestalt von 

Armut speziell in Europa zu betreiben. Damit lautet die Forschungsfrage zu diesem zweiten Studienteil 

der Arbeit: 

[2] Welche unterschiedlichen morphologischen Wohnformen von Armut gibt es auf dem 

europäischen Kontinent und wo treten Sie auf? 

Des Weiteren wird ein Weg gesucht die kategorisierten gesellschaftlichen Ursachen von Armut mit den 

kategorisierten Morphologien in Beziehung zu setzen, um gesellschaftliche Hintergründe der 

identifizierten Armutsgebiete zu kennzeichnen. 

 

Die Abbildung der Erde von der Realität hin in den Datenraum ist immer mit Unsicherheiten 

verbunden. Demnach ist auch die für die ersten zwei Ziele angewandte Bildinterpretation mit 

Unsicherheiten verbunden. Dies betrifft sowohl Unsicherheiten, die vom Menschen als Interpreten 

ausgehen als auch Unsicherheiten durch mindere Datenqualität. Aus diesem Grund wird als drittes 

Hauptziel die genutzte Methode der Bildinterpretation kritisch hinterfragt, indem zwei Experimente 

zur objektiven Analyse von Unsicherheiten in der Bildinterpretation entwickelt und getestet werden: 

die Konsistenz von und zwischen Probanden und der Einfluss der unterschiedlichen Komplexität der 

städtischen Morphologie auf die Kartierungsergebnisse. Das Forschungsdesign basiert auf 

Querschnittsdaten: Sechs verschiedene komplexe städtische Umgebungen (etwa 17.000 kartierte 

einzelne Gebäude) werden von zehn Bildinterpreten auf der Grundlage einer vordefinierten Ontologie 

auf Gebäude-Ebene kartiert. Die Ergebnisse der Kartierung für jeden der Interpreten werden 

quantitativ anhand von fünf räumlichen Variablen analysiert. Im Anschluss an die quantitative 

Auswertung der Kartierung wird eine strukturierte Umfrage per Fragebogen entwickelt. Sie dient zur 

qualitativen Analyse der subjektiven Antworten der Probanden zum Prozess der Bildinterpretation. 

Dabei soll in diesem dritten Studienteil der Arbeit die folgende Forschungsfrage beantwortet werden: 

[3] Lassen sich bei der Kartierung von komplexen städtischen Gebieten durch die Probanden 

Unsicherheiten beobachten? 
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Abbildung 02 - Beispiele für Wohnformen in Armutsgebieten in Europa ©Google Earth 

1. Flüchtlingszeltlager in Nea Kavala, Griechenland 2019 
2. Baracken in Santa Catalina, Madrid, Spanien 2009 
3. Wohnwagen auf der Dale Farm, Basildon, Großbritannien 2008 
4. Container im Flüchtlingslager Konik, Podgorica (Vrela Ribnicka), Montenegro 2014 
5. Garagen in Moskau, Russland 2015 
6. Doppelstöckige Gebäude in Lunik IX, Kosice, Slowakei 2020 

Abbildung 03 - Ausschnitt aus Kibera, dem größten Slum in Nairobi. Erfasste Gebäudedächer innerhalb eines homogenen 
Strukturmusters mittels MVII, 27.03.2006; ©Google Earth 2019. 

 

 

 

 

 

Weiterhin wird durch den Pool der quantitativ erhobenen Daten ermittelt, ob der Grad der 

Unsicherheit mit der Komplexität der morphologischen Struktur der Gebiete zusammenhängt, da in 

der Gebietsauswahl der vorher zu beantwortenden Forschungsfragen eins und zwei die Dichotomie 

zwischen komplexen und weniger komplexen Arealen eine Rolle spielt. Durch die subjektiven 

Rückmeldungen der Probanden aus dem Fragebogen wird eine Erkenntnis darüber erhofft, welche 

Aspekte der Wahrnehmung und ‚Elemente der Bildinterpretation‘ sich spezifisch auf die MVII 

auswirken und damit Unsicherheiten begünstigen. Dies wird qualifiziert dargestellt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.3 Gliederung 

Das Konzept dieser Arbeit sieht vor, die drei Themenkomplexe, die in sich feingliedrig strukturiert sind, 

miteinander zu verbinden. Dies beinhaltet zunächst die globale temporale Dynamik von urbanen 

Armutsgebieten wie Slums und informellen Siedlungen; gefolgt von einem Fokus auf die 

Kategorisierung breiter morphologischer Formen von Armut in Europa (urban wie auch ländlich); sowie 

ein selbstkritischer Blick auf die primär verwendete Fernerkundungsmethode der manuellen visuellen 

Bildinterpretation. 

 

Unter Berücksichtigung dessen ist die Arbeit über die nächsten Kapitel wie folgt gegliedert: 
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Kapitel 2 - Es wird ein Überblick über den aktuellen Stand der Forschung (State of the Art) hinsichtlich 

armer städtischer Gebiete im Kontext der Erdbeobachtung und Stadtgeographie gegeben. Weiterhin 

wird der konzeptionelle Hintergrund zu den Wohnformen von Unterprivilegierten und Armen in 

Europa dargestellt. Daran anschließend wird eine kurze Übersicht über die Klassifizierungsansätze der 

Erdbeobachtung im Kontext der Methode MVII vermittelt, gefolgt vom Stand der Technik bei der 

Anwendung von Unsicherheiten im geographischen Forschungsgebiet der komplexen städtischen 

Gebiete. Zusätzlich wird der MVII-Prozess mit seinen relevanten Kernfragen der Wahrnehmung 

beleuchtet.  

 

Kapitel 3 - Ein Arbeitsflussdiagramm wird (Wokflow) bereitgestellt. Dieses zeigt das methodische 

Vorgehen der drei Forschungsthemen prozessual gemeinsam auf: die ‚globale temporale Analyse‘, die 

‚Europa Analyse‘ und die ‚Unsicherheits-Analyse‘. Es beinhaltet ausgewählte Untersuchungsgebiete, 

Literaturübersicht bzw. -recherche, verwendete Daten, Methode der Bildinterpretation mit 

technischen Mitteln und dem Fragebogen zur Kartierung sowie eine Vielzahl von Parametern. Letztere 

beinhalten Variablen zur Analyse und zum Vergleich der digitalisierten Kartierungs-Ergebnisse, 

Variablen für die Analyse der Gebäude-Morphologie auf drei räumlichen Ebenen und eine darauf 

basierende inter- und intra-urbane globale Klassifizierung sowie Variablen für eine kontinental-

basierte Kategorisierung von Wohnformen und deren gesellschaftlichen Ursachen der 

Unterprivilegierten in Europa. 

 

Kapitel 4 - Die Ergebnisse der zeitlichen Transformation der städtischen Morphologie und deren 

globale Klassifizierung werden vorgestellt. Diese werden zunächst qualitativ über einen Schwarzplan, 

dann quantitativ mittels Netzdiagramm, Boxplots und Karten veranschaulicht. 

Im zweiten Schritt erfolgt die Kategorisierung nach physischer Robustheit der morphologischen 

Armutsformen in Europa und wird mittels Sunburstdiagramm, Photographien, Kreisdiagrammen und 

einer Karte visualisiert. Hinzu kommt eine nicht repräsentative Annäherung an die gesellschaftlichen 

Hintergründe durch deren Gegenüberstellung mit physischen Armutsformen, visualisiert als 

Streudiagramm. 

Als letzter Schritt wird die Unsicherheitsanalyse verdeutlich. Dies wird durch die unterschiedlichen 

quantitativen Ergebnisse der Probanden (Interrater-Reliabilität) mittels Tabellen, Karten, Boxplots, 

Linien- u. Stapeldiagrammen verdeutlicht. Weiterhin werden deren subjektive Meinungen auf der 

Grundlage des Fragebogens textuell qualifiziert. 

 

Kapitel 5 - Die Diskussion der Ergebnisse erfolgt im Kontext der human-/sozialgeographischen Armuts- 

und Entwicklungsforschung und der Wohnungsarmut. Deren Hintergründe, die in verwandten Studien 

gefunden wurden, werden in die Diskussion miteinbezogen, gegenübergestellt und die indirekte 

Anwendbarkeit der Forschungsergebnisse angedacht. Die methodischen Unsicherheiten der 

Kartierung werden im Kontext der Erdbeobachtung/Fernerkundung und Stadtgeographie komplexer 

urbaner Gebiete erschlossen. 

 

Kapitel 6 - dient als Conclusio und Ausblick über die drei Themenkomplexe und schließt die Arbeit ab. 

Dabei werden Schnittstellen und ausstehende Wissenslücken identifiziert, an denen künftige Studien 

ansetzen könnten. 
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Kapitel 2 – Konzeptualisierung und 

Stand der Forschung 
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In dieser Arbeit wird Armut stellvertretend (als Proxy) durch ‚Wohnformen‘ armer Menschen definiert. 

Dass Wohnformen der ‚Unterprivilegierten‘ weltweit morphologisch sehr unterschiedlich sind, wurde 

bereits dokumentiert (Taubenböck et al., 2018). Wohnformen sind terminologisch oftmals durch 

Begriffe wie ‚Slum‘ oder ‚informelles Gebiet‘ limitiert. Dabei nutzen Taubenböck et al. (2018, S. 150-

167) den Begriff „Arrival City“, als Dachbegriff, um die terminologischen und konzeptionellen 

Einschränkungen aufzulösen. Ähnlich werden die Wohnformen als „deprived areas“ von Kuffer et al. 

(2021b, S. 305-323) zusammengefasst. Neben der physischen Form im Fokus dieser Arbeit werden 

auch die gesellschaftlichen Hintergründe und Trends und damit die betroffenen äußeren Faktoren 

angesprochen. Dies betrifft weitere Dimensionen von Armut, die mit Privilegien verbunden sind, bspw. 

Zugang zu Infrastruktur, externe Umwelteinflüsse, etc. Aus diesem Grund erscheint der Begriff der 

‚Unterprivilegierten‘ konzeptionell stimmig, welcher im Folgenden Verwendung findet. Im oben 

genannten weltweiten Maßstab befasst sich die Arbeit dabei vor allem mit komplexen, urbanen 

Arealen und ihrer hochdetaillierten Erfassung auf Gebäude-Ebene (LoD-1). Auch mit Blick auf Europa 

werden zunächst die Gebäude auf LoD-1 untersucht, dann jedoch auf Bezirksebene interpretiert, um 

‚urban‘ und ‚ländlich‘ zu trennen. Die Studie befasst sich dabei nicht ausschließlich mit ‚Slums‘ und 

‚Elendsvierteln‘, sondern der Fokus liegt darauf sämtliche Behausungsformen, die Armut reflektieren, 

zu integrieren.  

Im Folgenden wird dies genauer erläutert. Zunächst erfolgt die Begriffsdefinition von Armut (2.1). 

Zum besseren Verständnis der morphologischen Wohnformen der Armen werden bisher verwendete 

Erklärungen skizziert (2.2) und dokumentierte Formen physischer Erscheinungen überprüft. 

Anschließend erfolgt eine Annäherung an den Begriff und das Konzept der Unterprivilegierten (2.3). 

Der aktuelle Forschungsstand zur temporalen Dynamik in der Kartierung speziell städtischer 

Armutsgebiete durch die Fernerkundung erfolgt in Kapitel 2.4. Der Stand der Forschung zu 

Unsicherheiten bei Geodaten und deren Erfassung und Visualisierung in speziell diesen urbanen 

Arealen wird abschließend in 2.5 erläutert. 

 

2.1 Armut: Ein relativer Begriff mit mehreren Dimensionen 
Es ist nicht das Ziel dieser Arbeit, die vielfältigen etablierten Definitionen von Armut, Ungleichheit und 

sozialer Segregation erneut aufzugreifen oder Armut nach einer genauen Definition zu untersuchen, 

vielmehr erfolgt eine multidimensionale Annäherung mit Blick auf die physische Morphologie. 

 

Bestehende Theorien und Definitionen werden z.B. aus der Sozialgeographie von Heeg (2014, S. 67-

80) aufgezeigt. Darin enthalten ist bspw. die Sozialraumanalyse bzw. Sozialökologie, welche 

Einkommen bzw. Verdrängungsprozesse definieren und der sog. ‚Chicagoer Schule‘ entstammen 

(Werlen, 2008, S. 219-227). Weitere Theorien und Definitionen zur Messung von Armut werden von 

Grusky et al. (2006, S. 30) erläutert. Im Handbuch Armut und soziale Ausgrenzung (Huster et al., 2008) 

explizit dargelegt werden z. B. die Geschichte und konzeptionelle Ansätze in der Armutsforschung (Best 

et al., 2008, S. 27-57); steigende Armutsrisiken wegen steigender Einkommens-Polarisierung (Boeckh, 

2008, S. 369-393) und die Problematik vergleichender Messmethoden, die sich häufig auf 

wirtschaftliche Zahlen wie das Einkommen stützen (Strengmann-Kuhn & Hauser, 2008, S. 179-201). 

Die messbaren absoluten Zahlen und die relativen Aspekte unterscheiden sich von Staat zu Staat. 

Neben wirtschaftlichen Ansätzen bezieht sich die Bedeutung von Armut auch auf „(…) soziale und 

kulturelle Aspekte“ (Butterwegge, 2016, S. 17) und ist damit mehrdimensional. Butterwegge (2016, S. 
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17-18) erläutert sechs Aspekte: Mittellosigkeit; Nachhaltig fehlende Dienstleistungen und Güter; 

Notwendigkeit staatlicher Subventionen; Verknappung im Bereich Behausung, Ernährung, Gesundheit, 

Bildung und Freizeit; fehlende Teilhabe und Einfluss in der Gesellschaft; und Stigmatisierung bzw. 

Ausgrenzung.  Ein weiterer Ansatz mit einem ganzheitlicheren Anspruch an dieses komplexe Spektrum 

der Armut ist die mehrdimensionale ‚Alkire-Foster-Methode‘ (Alkire et al., 2015), die durch den ‚Global 

Multidimensional Poverty Index‘ (MPI) (UNDP and Oxford Poverty & Human Development Initiative, 

2020, S. 22-34) belegt wird. Dieser ganzheitliche Anspruch ist jedoch nach wie vor schwer messbar 

(Thorbecke, 2013, S. 3-19). Ansätze speziell für Europa wurden mit der Lissabon-Agenda ‚Europa 2020‘ 

von der Europäischen Union unter anderem mit dem Ziel aufgestellt, die Armut durch die 

Überwachung der sogenannten ‚Laeken-Indikatoren‘ zu verringern: Dazu gehören 18 Indikatoren, die 

typischerweise in nationalen und internationalen Bewertungen vorkommen wie der ‚Gini-Koeffizient‘, 

der die Einkommensungleichheit misst (z. B. Weltbank, 2021, Internetquelle o.S.), oder Ansätze wie 

die von Eurostat (2021, Internetquelle o.S.) verwendete ‚Armutsgefährdungsquote‘. Letztere ist sehr 

verbreitet und entspricht einem Schwellenwert von 60 % des nationalen Medianeinkommens. Weitere 

globale Indizes sind z. B. der ‚Index der Ungleichheit‘, der ‚Welthunger-Index‘, der ‚Index der 

menschlichen Entwicklung‘ und andere (z. B. EU SILC, ETHOS usw.). 

 

In dieser Arbeit erfolgt die Annäherung an das Thema ‚Armut‘ aber nicht unbedingt mit einem 

dieser quantitativ messbaren Aspekte. Da räumlich auf der Ebene von Bezirken/Stadtvierteln oder 

sogar einzelnen Gebäuden bzw. Unterkünften gearbeitet wird, gibt es keine adäquate umfassende 

Datenbank zu Armutsformen mit einer solch hohen räumlichen Auflösung. Daher wird sich auf 

Literaturquellen gestützt, die Stadtteile oder einzelne Wohnformen explizit als ‚arm‘ in einer der o.g. 

mehrdimensionalen Form bezeichnen. Dies kann auf quantitativen Daten beruhen, z. B. auf 

Volkszählungsdaten, aber auch auf völlig objektiven Messungen, z. B. auf fotografischen Eindrücken 

von schlechten Lebensumständen (s. 3.2.1 und 3.2.2.). 

 

Es soll betont sein, dass das Ziel des Ansatzes eine qualitative Systematisierung der 

morphologischen Erscheinungen der Wohnformen und weniger deren quantitative Erscheinung ist. 

Das methodische Konzept, einschließlich Literatur und Daten, ist in seiner quantitativen Messbarkeit 

eingeschränkt. Die Gründe dafür sind vielfältig, da es eine unbekannte Grundgesamtheit zu Armut und 

daraus resultierenden Wohnformen gibt: Neben der terminologischen Relativität gibt es statistisch 

weder Belege noch eine Vergleichbarkeit von Daten aus 47 Ländern. Es gibt zum Teil bereits auf Ebene 

der Staaten unterschiedliche Auslegungen, wann Gebiete als ‚arm‘ bezeichnet werden. Dies betrifft 

Hunderte von Gebieten und weiterhin nicht messbare Aspekte, wie bspw. nicht registrierte 

Obdachlose oder Camps mit Zelten. Daher ist jedwede quantitative Analyse wissenschaftlich begrenzt 

und läuft Gefahr, unvollständig und damit verzerrend zu sein. Daher werden anhand der für diese 

Arbeit zusammengestellten Datenbank eher ‚Trends‘ erklärt. Um die Anzahl und Art der Armutsgebiete 

vollständig quantitativ erfassen zu können, müssten alle existierenden Gebiete erfasst werden. Dies 

ist jedoch im Rahmen dieser Arbeit unmöglich. So ist wohl auch nur ein unbekannter Anteil armer 

Gebiete in der wissenschaftlichen Literatur oder den Medien dokumentiert. Auf diesen Aspekt wird in 

den jeweiligen Kapiteln 3.2.1, 3.2.3, 4.2.1.3, 6 und insbesondere in der Diskussion (5.4) hingewiesen. 
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2.2 Wohnformen, die Armut repräsentieren 
Terminologien zur Beschreibung von Unterkünften für die Armen gibt es in Europa seit Jahrhunderten: 

Der Begriff ‚Ghetto‘ wurde zum ersten Mal im Jahr 1516 in Venedig verwendet, wo Juden als 

Minderheit ausgegrenzt wurden (Guetta et al., 2013, S. 350-383). Abgesehen von einer gewissen 

Unschärfe in Bezug auf dessen genaue Herkunft (Prunty, 1998) wurde der Begriff ‚Slum‘ zunächst in 

England und Irland zu Beginn des 19. Jahrhunderts verwendet, um gesundheitsschädliche, schmutzige 

und arme Wohngebiete zu bezeichnen (Gilbert, 2007, S. 700-704; UN-Habitat, 2003, S. 9-10). Solche 

Zustände waren in Europa zu Zeiten der Industrialisierung allgegenwärtig und wurden beispielsweise 

von der Geographin Züblin-Spiller (1911) für Städte in den Niederlanden, England, Frankreich und 

Dänemark dokumentiert. Raum in Städten war knapp und Mietskasernen dominierten die 

Stadtgestaltung. Heutzutage gibt es vereinzelt Fallstudien zu Armut mit raumzeitlichem und 

physischem Bezug  (bspw. Klagge, 2005, S. 183), die physische Morphologie der Armen in Europa bleibt 

jedoch weitgehend unbeachtet und wird eher im Globalen Süden untersucht (Taubenböck et al., 2018). 

Armutsgebiete sind nicht einheitlich definiert (Nuissl & Heinrichs, 2013) und aufgrund der relativen 

Bedingungen schwer über administrative Grenzen, Nationen oder Kontinente hinweg zu vergleichen 

(Gilbert, 2007).Obwohl es einen ‚Slum-Atlas‘, einen ‚Almanach‘ (UN-Habitat 2015a; 2016) und z.B. 

einen ‚Atlas der Informalität‘ (Samper et al., 2020) gibt, enthält die Informationsskala nur aggregierte 

statistische Beschreibungen und limitiert sich selbst terminologisch, da sie andere Arten von Armut 

nicht abdeckt. Außerdem wird die genaue Bebauungsmorphologie selten im Detail (Gebäude-Ebene) 

beschrieben. Ein Kompendium oder Repositorium, das alle existierenden Formen enthält, existiert 

noch nicht. So gibt es eine Vielzahl von Definitionen, Statistiken und Forschungsstudien über Armut, 

die sich oft nur auf wirtschaftliche Aspekte beziehen. Aufgrund dieser Pluralität, und um arme 

Wohnverhältnisse begrifflich zu erfassen, ohne a priori auf morphologische, sozioökonomische oder 

terminologische Einschränkungen einzugehen, wird in Bezug auf Europa in dieser Arbeit der Begriff 

‚unterprivilegiert‘ verwendet. 

 

2.3 Arme Menschen sind ‚unterprivilegiert' 

Im Jahr 2018 lebten eine Milliarde Menschen in ‚Slums‘ und ‚informellen Siedlungen‘. Bis zum Jahr 

2030 prognostizieren die Vereinten Nationen (2019, S. 44), dass sogar 3 Milliarden Menschen 

„angemessenen und bezahlbaren Wohnraum benötigen". Die beiden Begriffe ‚Slum‘ und ‚informelle 

Siedlung‘ werden üblicherweise bevorzugt zur Beschreibung von Armutsgebieten verwendet (Gilbert 

2007). Es gibt bereits Ansätze, um terminologische Unstimmigkeiten zu vermeiden: Saunders (2011) 

führte den Begriff ‚Arrival City‘ ein, der Gebiete mit preiswertem Wohnraum für weniger Privilegierte 

definiert. Arrival Cities ermöglichen ihnen den Zugang zu städtischen Funktionen. In einer EO-basierten 

empirischen Messung zeigen Arrival Cities ein breites Spektrum an Wohnungsmorphologien 

(Taubenböck et al., 2018). Ein ähnlicher Ansatz von Kuffer et al. (2021b) fasst ‚deprived areas‘ 

zusammen und deklariert noch unbekannte charakteristische Unterschiede bei den in-situ 

Wohnverhältnissen. Darüber hinaus zeigen Abascal et al. (2022a) im Zusammenhang mit den oben 

genannten multiplen Dimensionen ‚Bereiche der Benachteiligung‘ (engl.: domains of deprivation) 

einen Rahmen auf, mit dem benachteiligte Menschen konfrontiert sind. Dieser Rahmen umfasst unter 

anderem inadäquate Wohnverhältnisse, Gefahren durch Kriminalität oder Naturkatastrophen sowie 

ungeplante Urbanisierung und Regierungsführung. 
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Bei all diesen Ansätzen ist das gemeinsame Narrativ:  ein Umfeld, in dem Menschen oder Gruppen 

von Menschen mit weniger Privilegien ausgestattet sind; ein Ort, an dem es ihnen an 

Annehmlichkeiten, Sicherheit und öffentlichen Möglichkeiten mangelt, an dem sie Bedrohungen 

ausgesetzt sind. Der Ort kann jedoch gleichzeitig ein Sprungbrett für die Integration in die Gesellschaft 

sein. In der Soziologie werden ‚unterprivilegierte Gruppen‘ in den Kontext von z. B. Sozialhilfe und 

denjenigen ‚Kasten‘ gesetzt, die nur begrenzten Zugang zu Arbeitsplätzen, Sozialprestige und 

geographischer Mobilität haben (Rao, 2005, S. 679; Rammstedt, 2020, S. 379). In Anlehnung an das 

Cambridge Dictionary (2021, Internetquelle o.S.) umfasst der Begriff ‚unterprivilegiert‘ alle oben 

genannten mehrfachen Armuts- und Mangel-Aspekte: „ohne Geld, Besitz, Bildung, Möglichkeiten, 

ohne die grundlegenden gesellschaftlichen Vorteile, die die meisten Menschen haben, arm usw.". In 

ähnlicher Weise ist bei Miriam-Webster (2021, Internetquelle o.S.) vermerkt: „aufgrund sozialer oder 

wirtschaftlicher Bedingungen einiger der grundlegenden Rechte aller Mitglieder einer zivilisierten 

Gesellschaft beraubt", und darüber hinaus wird in einem geographischen Kontext der Begriff 

‚unterprivilegiert‘ auf Menschen in ‚unterprivilegierten Stadtteilen‘ bezogen. In dieser Arbeit wird 

dieser breite konzeptionelle Rahmen genutzt. Es wird sich auf Literaturnachweise zu Indikatoren 

gestützt, die die Unterprivilegierten definieren, um solche Gebiete zu lokalisieren (s. 3.2.1), zu 

interpretieren und zum Teil zu kartieren. Hierbei spielt die Fernerkundung die entscheidende 

Datengrundlage. 

 

2.4 Multitemporale LoD-1 Kartierung von Armutsgebieten in der Fernerkundung 
Zur Überwachung und Kartierung jener armen Gebiete wurden in den letzten Jahren zunehmend 

Erdbeobachtungsdaten, speziell für die Kartierung urbaner Landschaften mit unterschiedlichem Grad 

morphologischer Komplexität, eingesetzt. Insbesondere morphologische Erscheinungen von armen 

städtischen Gebieten, wie z. B. Slums, stellen eine große Herausforderung für die Bildklassifizierung 

dar (Kohli et al., 2016). Die meisten aktuellen Studien konzentrieren sich entweder auf die Entwicklung 

von automatisierten Methoden mit optischen Daten (z.B. Hofmann et al., 2008; Kuffer & Barros, 2011) 

oder Radardaten mit synthetischer Apertur (SAR) (z.B. Wurm et al., 2017). Die Erkennung von 

Armutsgebieten mit häufig unklaren Texturmustern bzw. Pixel-basierten Methoden (Baud et al., 2010; 

Bruzzone & Bovolo, 2013) wurde häufig durch objekt-basierte Methoden (z. B. Hofmann et al., 2008) 

ersetzt, insbesondere in Bezug auf multitemporale Objekte (Tewkesbury et al., 2015). Andere 

Klassifizierungen beruhen z. B. auf aggregierten Rastern oder Straßenblöcken, z. B. (Kuffer et al., 2020; 

Grippa et al., 2018). Jüngste Fortschritte bei der (KI) und der Rechenleistung ermöglichen maschinelle 

Lerntechniken wie ‚Deep Learning‘ zur Slum-Identifizierung und -Abgrenzung, (z. B. Wurm et al., 2019; 

Xie et al., 2016; Persello & Stein, 2017). Die meisten Studien in der aktuellen Literatur konzentrieren 

sich auf Klassifizierungen auf Bezirksebene (Kuffer et al., 2016a). Auf der Ebene des einzelnen 

Gebäudes (LoD-1) gibt es jedoch nur wenige Studien - z.B. (Taubenböck & Kraff, 2014; 2015). 

 

Dennoch wird die manuelle visuelle Bildinterpretation verwendet (vgl. 2.5), um die Abgrenzung 

zwischen formell und informell auf der hochdetaillierten räumlichen Ebene einzelner Gebäude zu 

erforschen (Baud et al., 2010; Taubenböck & Kraff, 2014) - oder zur Beschreibung der Art ihrer 

strukturellen Muster (Taubenböck et al., 2018). Automatisierte Prozesse bieten noch nicht die 

geforderte genaue Datenqualität und -verfügbarkeit (UN-Habitat, 2015a; 2015b, S. 5), wie z.B. ein sehr 

hoher Grad an 3D-Details in diesen oft komplexen, hoch verdichteten Gebieten. Allerdings nutzen nur 
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wenige wissenschaftliche Ansätze MVII, vor allem wenn es sich um LoD-1 Dachextraktion 

(Erdgeschoss-Bodenkartierung) handelt (Kuffer et al., 2016a): In 15 von 87 verwandten Studien zur 

Slumkartierung wird MVII immerhin noch eingesetzt (Kuffer et al., 2016a, S. 14). Nur sehr wenige 

Studien erfassen folglich Slums auf der Ebene einzelner Gebäude, wie bpsw. Kohli et al. (2012, S. 158), 

welche sich ausdrücklich auf das einzelne Gebäude-‚Objekt‘ und seine Umgebung beziehen. 

 

Die MVII spielt dabei nach wie vor eine entscheidende Rolle für die Bereitstellung von zuverlässigen 

Geodaten, die jedoch, wenn sie überhaupt existieren, derzeit selten verfügbar sind (Wurm & 

Taubenböck, 2018). Eine morphologische Kategorisierung auf der Grundlage von LoD-1-Daten werden 

von Taubenböck et al. (2018) und nun in dieser Arbeit für die Veränderung im Laufe der Zeit 

beschrieben. Es fehlt noch immer ein konsistenter und strukturierter Ansatz in der Fernerkundung und 

Stadtgeographie, um die physische Umwelt systematisch in Raum und Zeit zu erfassen: 

• Bezogen auf den Raum gibt es erstens unterschiedliche Maßstäbe, die angegangen werden:  

So werden z.B. Klassifizierungen auf Stadtebene (Kit & Lüdeke, 2013), für einzelne Slum-

Fallstudien (Veljanovski et al., 2012) oder für ein einzelnes Gebiet (Leichtle et al., 2017) 

präsentiert. Zweitens gibt es Segregation. Dazu werden viele qualitative Modelle und Indizes 

aufgeführt, um städtische Bevölkerungsgruppen sozioökonomisch räumlich zu unterscheiden.  

Beispielsweise besteht eine Korrelation zwischen Urbanisierung und Wohlstand (Glaeser, 

2011; Taubenböck et al., 2019a), eine bedeutsame Verknüpfung zwischen sozioökonomischen 

Informationen und Fernerkundung (Baud et al., 2010; Taubenböck et al., 2009) oder räumlich 

ethnische Abgrenzungs-Muster, die z.B. von Hanslmaier & Kaiser (2017) entdeckt wurden. 

Anordnungen des ‚urbanen Sozialraums‘ (Shevky & Bell, 1955) auf Stadtebene oder ‚sozialer 

Topographien' auf der Ebene der Einzelgebäude wurden punktuell bereits 1980 verwirklicht 

(von Frieling, 1980, o.S.). Weiterhin qualitativ, aber präziser, unterscheidet Lloyd (1979) 

zwischen ‚Slums der Hoffnung' (engl.: slums of hope) und ‚Slums der Verzweiflung' (engl.: 

slums of despair). Davis (2006, S. 30-40) führte eine sehr generische Slum-Typologie ein, die 

zwischen ‚formellem Status‘ und ‚innerstädtischer Lage‘ unterscheidet. UN-Habitat (2003, S. 

80-88) berücksichtigte zusätzlich ‚Größe‘, ‚Alter‘ und einen ersten Hinweis auf die ‚zeitliche 

Dynamik‘. Kohli et al. (2012) postulierten eine erste quantitative, aber dennoch generische 

‚Slum-Ontologie‘, basierend auf der Pionierarbeit von Hofmann et al. (2008). Darauffolgend 

etablierten Taubenböck et al. (2018) eine quantitative, empirische globale Kategorisierung von 

‚morphologischen Typen‘ städtischer Armut (Arrival Cities, wie in 2.3 angedeutet). Darüber 

hinaus wurde die methodische Machbarkeit von Korrelationen zwischen Armut und 

Fernerkundung bei der Detektion morphologischer Slums nachgewiesen (Wurm & 

Taubenböck, 2018). 

 

• In Bezug auf die zeitliche Veränderung dienen die o.g. Studien als Basis und legitimieren die 

Notwendigkeit der Messung zeitlicher Übergänge in einer generischen und anwendbaren 

Methode. Kuffer et al. (2016a, S. 3) fassen die Fortschritte von EO nach 15 Jahren 

Slumkartierung zusammen, indem sie betonen, dass „raum-zeitliche Informationen über Slums 

auf Stadtebene rar sind". In der Tat ist nicht einmal die maßstäbliche Stadtebene repräsentativ 

für einzelne Slums, da ein empirischer Mittelwert der Slumgrößen 126 × 126 Meter beträgt 

(vgl. Friesen et al., 2018). Im Rahmen von Computersimulationen werden z. B. 
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‚agentenbasierte' Modelle angewandt, um die zeitliche Veränderung der fragmentierten 

Muster von Slums auf Stadtebene (Barros & Sobreira, 2002) zu messen, wie auch Modelle, um 

das Wachstum informeller Siedlungen vorherzusagen (Roy et al., 2014). Jüngst wurden 

Techniken des maschinellen Lernens für die Erkennung und Abgrenzung von Slums zu anderen 

(städtischen) Landschaften angepasst (z. B. Wurm et al., 2019), auch in einem multitemporalen 

Konzept (Liu et al., 2019; Pratomo et al., 2018); allerdings mit Fokus der Klassifizierungen auf 

Bezirksebene. Auf der geometrischen Ebene der einzelnen Gebäude (LoD-1) werden in neuen 

Ansätzen bspw. ferngesteuerte Drohnen genutzt (Gevaert et al., 2016a; 2016b). Generell aber 

hat man sich mit multitemporalen morphologischen Transformationen kaum befasst (außer z. 

B. Bruzzone & Bovolo, 2013). Deshalb sind multitemporale EO-basierte Studien jenseits des 

Fallstudiencharakters von Slums generell immer noch selten, wegen der Komplexität der 

Strukturen, Aspekten der (Un)Genauigkeit bestehender Techniken und der schlechten 

Verfügbarkeit von konsistenten VHR-Datensätzen (Hofmann et al., 2015, S. 2). 

Obwohl Satellitenbilder heutzutage Auflösungen im Zentimeterbereich erreichen, sind 

Texturmuster, spektrale Unterschiede und Klarheit der Objektübergänge in komplexen städtischen 

Umgebungen weiterhin eine Herausforderung für die Bildanalyse. Automatisierte Bildanalysen – auch 

wenn ebenso leistungsfähig wie eine KI – sind anfällig für Unsicherheiten und Klassifizierungsfehler, z. 

B. bei schmalen Pfaden zwischen Gebäuden, komplexen Dachstrukturen oder Schattenwürfen, die die 

üblichen Muster durchbrechen (vgl. Abb. 03). Im Hinblick auf die Beschaffenheit der homogenen 

Texturen, wie sie in den Bildern dieser Gebiete erscheinen, haben automatisierte Methoden folglich 

Schwächen bei der Erfassung einzelner Gebäude, während die Methodik der MVII eine verlässlichere 

Präzision bietet (Baud et al., 2010; Kuffer et al., 2016a; Mahabir et al., 2018). Jedoch birgt auch die 

manuelle Bildinterpretation Unsicherheiten, auf die im folgenden Kapitel eingegangen wird. 

 

2.5 Manuelle visuelle Bildinterpretation im Kontext geographischer Unsicherheiten 
Aufgrund der begrenzten Berechenbarkeit der realen Welt führt das Wissensdelta zwischen Mensch, 

Maschine und der realen Welt automatisch zu Unsicherheiten. Daher ist die Unsicherheitsanalyse und 

-visualisierung im geographischen Kontext von entscheidender Bedeutung. Die Unsicherheitsanalyse 

beeinflusst die MVII durch die kognitiven Einheiten (Wahrnehmung, Gedächtnis und Denken) wie auch 

durch Unvollständigkeit, Inkonsistenz und Ungenauigkeit der Quellen (Shu et al., 2003, S. 1-3; 

Goodchild, 1992, S. 35-36; MacEachren et al., 2005, S. 140-142; Molenaar, 2000, S. 672-675). Allerdings 

konzentrieren sich Analysen der Visualisierung von Unsicherheit eher auf die Entscheidungsfindung als 

auf die Methoden (Kinkeldey, 2015, S. 53). Daher fokussieren sich nur wenige Studien auf die 

Bewertung von menschenbezogenen Unsicherheiten in Geodaten auf der Basis einer quantitativen 

Methodik. Insbesondere qualifizierte Rückmeldungen zur menschlichen Wahrnehmung fehlen. Laut 

Kohli et al. (2016, S.38), welche signifikante Abweichungen bei skizzierten Slumgrenzen zwischen 

Interpreten messen, sind solche Abweichungen der Klassifizierungsergebnisse in der Regel öfter in 

Unsicherheitsstudien in ländlichen Gebieten, als im städtischen Kontext erforscht worden. Sliuzuas et 

al. (2008, S. 6) fassen treffend zusammen: „Es gibt Schwierigkeiten bei der Kontrolle der Qualität im 

Laufe der Zeit und zwischen den Interpretern". Und, da „Unsicherheit konzeptioneller Natur sein kann 

und mit dem Prozess der Abstraktion oder Verallgemeinerung über reale Phänomene verbunden sein 

kann (…)" (Zhang & Goodchild, 2002, S. 7), ist insbesondere die Unsicherheit der Reproduktion der 

bebauten Umgebung von LoD-1 schwer zu erfassen (Yuan & Cheriyadat, 2014, S. 1), speziell für einen 
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ganzen Slum.  Da MVII im Allgemeinen von der subjektiven Wahrnehmung des Interpreten beeinflusst 

wird, werden zum besseren Verständnis der relevanten Mensch-Maschine-Interaktion etablierte 

Schlüsselfragen des Interpretationsprozesses in Kürze rekapituliert. 

 

Aspekte des Bildinterpretationsprozesses 

Es gibt verschiedene Möglichkeiten den Interpretationsprozess zu gestalten: In Anlehnung an Estes, et 

al. (1983, o.S.) gibt es eine hierarchische, „primäre Ordnung“ der Analyse mit Grundelementen wie 

Ton/Farbe und komplexen Elementen wie Ort und Assoziation. Nach Lillesand et al. (2008, S. 204-205) 

sind die Schlüsselfragen des Interpretationsprozesses die „Kriterien der Klassifizierung“ (z. B. 

Wohngebiete sowie die minimale Kartierungseinheit (MMU) (vgl. auch Foody, 2002). Im Vergleich dazu 

bietet Albertz (2007, S. 131) ein sehr vereinfachtes Schema und verwendet „Erkennung und 

Interpretation“ als Schlüsselaspekte, die kaum trennbar sind und sich in einem iterativen Prozess 

gegenseitig beeinflussen. Dieser Prozess wird durch die Erfahrung und Vorkenntnis des Interpreten 

beeinflusst, was zum endgültigen Interpretationsergebnis führt. 
 

Auf dieser Grundlage werden die folgenden ausgewählten Themen für die Studie hervorgehoben: 

Das Erkennen umfasst die physische und psychologische visuelle Wahrnehmung, die insbesondere 

Anwendung in ‚morphologisch komplexen Bereichen‘ als ‚Kriterium der Klassifizierung‘ findet. 

Ausgehend von der subjektiven Wahrnehmung eines Interpreten ist eine Klassifizierung von 

Kontrasten, Kanten, Linien, Farben und Helligkeit mit einer starken Auswahl von Impulsen verbunden. 

Mit ihr werden gleichartig erscheinende, flächenhafte Bereiche (z.B. dicht besiedelt) 

zusammengeführt. Dennoch ist der Interpret in der Lage, einzelne Elemente aus einem Gebiet mit 

homogenen Texturen zu differenzieren und zu extrahieren (Albertz, 2007, S. 121-132). In diesem Fall 

sind es LoD-1 Gebäude als MMU in dicht gebauten Umgebungen. Die visuelle Wahrnehmung bietet 

dabei zentrale Vorteile. Somit dienen ‚Toleranz‘ und ‚amodale Ergänzung‘ dazu, Elemente aufgrund 

von Gewohnheit und Erfahrung zu identifizieren, wo Lücken ergänzt (z.B. Dach partiell durch 

Baumkrone bedeckt) bzw. Unvollständigkeiten mental entfernt werden (Gerbino & Salmaso, 1987, S. 

26). 

 

Überdies ermöglicht die kognitive Wahrnehmung eines Interpreten die Verwendung „visueller 

Bildinterpretationselemente“ wie Größe, Höhe, Schatten, Muster, usw. (Lillesand et al., 2008, S. 191). 

In Kombination mit der Erfahrung ist dies von grundlegender Bedeutung, um Eckpunkte 

(Polygonstützpunkte) korrekt zu setzen und damit einzelne Gebäude genau abzugrenzen. 

Unsicherheiten können sowohl beim Prozedere des Setzens der Eckpunkte entstehen als auch durch 

abweichende Ergebnisse unter den menschlichen Interpreten. Daher ist eine Erforschung dieser 

Interpretationselemente, die die Kartierung beeinflussen, notwendig (Herold et al., 2003, S. 991). 

Dabei können Unsicherheiten erste Anhaltspunkte für spätere Anpassungen für maschinelles Lernen 

oder für eine Evaluierung bei Nutzung zu Validierungszwecken bieten. 
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Kapitel 3 - Methodologie & Daten 
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Abbildung 04 - Methodische Gesamtkonzeptualisierung & Arbeitsfluss 

Zur Beantwortung der drei Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit (vgl. 1.2: Dynamik des 

morphologischen Wandels; morphologische Wohnformen in Europa; Unsicherheiten bei der 

Kartierung) ist die Verwendung ähnlicher methodischer Instrumente in verschiedener Konstellation 

nötig. In diesem Kapitel wird daher nacheinander für jeden Studienteil ein in sich geschlossenes, 

methodisches Konzept (Forschungsdesign) vorgestellt, um die methodische Anwendung separat 

nachvollziehen und die jeweiligen Forschungsfragen einzeln beantworten zu können. Dadurch ergibt 

sich das Gesamtkonzept der Arbeit (s. Abb. 04). Dabei ist der Arbeitsfluss so aufgebaut, dass 

konzeptionell jeder Studienteil eine Literaturrecherche durchläuft, gefolgt von einer Gebietsauswahl, 

Datenerfassung, -berechnung und -kategorisierung und schließlich einer visuellen 

Ergebnispräsentation mittels Karten, Tabellen, Diagrammen und zum Teil Boxplots.  Trotz der 

Analogien sind die Arbeitsabläufe nicht kongruent. Konzept zwei weicht auch von den anderen ab, da 

eine quantitative Variablenberechnung nur auf der geometrischen Datengrundlage der Konzepte eins 

und drei vorherrscht. Zum besseren Verständnis werden die beiden komplexeren Prozessabläufe noch 

einmal mittels Arbeitsfluss-Diagrammen im Detail in 3.1.2 (Abb. 05) und in 3.2.3 (Abb. 06) verdeutlicht. 
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3.1 Konzept 1: Globale raumzeitliche Dynamik urbaner Armutsgebiete 
Im ersten Teil werden zunächst Datenakquise und methodisches Vorgehen der globalen temporalen 

Analyse vorgestellt, beginnend mit einer Literaturrecherche (3.1.1) und der damit verbundenen 

Auswahl der weltweit verteilten Gebiete, gefolgt von der Konzeptualisierung (3.1.2) nach drei 

räumlichen Ebenen mithilfe von sechs Variablen. Schließlich wird dieses Konzept im Detail im 

methodischen Arbeitsablauf (3.1.3) präsentiert: Datenerfassung, Variablen zur Messung der zeitlichen 

Transformation und morphologische Klassifizierung samt Hindernissen und Unwägbarkeiten. 

 

3.1.1 Literaturrecherche lokaler Charakteristika für eine global repräsentative 
Gebietsauswahl 
Es gibt weder ein globales Slum-Kompendium noch irgendeine andere Art von Repositorium (vgl. 2.2), 

welches alle armen Formen von Behausungen weltweit enthält. Das liegt vor allem daran, dass die 

notwendigen (Geo-)Daten meist weder vorhanden - oder wenn vorhanden - nicht konsistent sind. 

Letzteres beruht auf den vielen unterschiedlichen Definitionen und Ansätzen zu armen städtischen 

Gebieten (Gilbert, 2007; Nuissl & Heinrichs, 2013) und unterschiedlichen Methoden zu ihrer 

Abgrenzung. Daher stützt sich dieser Methodenteil auf eine Literaturrecherche, um eine 

repräsentative Auswahl einer großen Vielfalt armer städtischer Gebiete auf der ganzen Welt 

bereitzustellen. Er umfasst solche innerstädtischen Gebiete, in denen Armut in der Literatur 

nachgewiesen wurde. Dies sind z. B. Slums oder Ghettos, aber auch andere Gebiete mit 

unterschiedlichen physischen Bedingungen. Daher werden typologische Einschränkungen vermieden 

und stattdessen die Nomenklatur ‚armes städtisches Gebiet‘ genutzt. Vorstädtische und ländliche 

Gebiete sowie Behelfsunterkünfte zur Übernachtung bleiben in diesem Konzept unberücksichtigt, da 

der Fokus nur auf urbanen etablierten Bauten liegt. 

 

Im Allgemeinen können Bewertung bzw. Messung von Armut als mehrdimensionaler Ansatz 

betrachtet werden. Neben dem Indikator der wirtschaftlichen Armut weisen arme städtische Gebiete 

auch einen Mangel an Bildung, Gesundheit und Lebensstandard auf, wie z. B. durch den 

‚Multidimensionalen Armutsindex‘ (MPI) formuliert (vgl. 2.1). Dieser Methodenteil orientiert sich 

jedoch nicht explizit an solchen ausgewählten Dimensionen oder einer anderen Art der indexbasierten 

Armutsmessung. Stattdessen stützt er sich lediglich auf Literatur (s. Anhang 1), welche sicherstellt, dass 

alle Untersuchungsgebiete als arme städtische Gebiete ausgewiesen wurden. Allerdings werden für 

jedes recherchierte Areal zusätzliche geographische Informationen erhoben: Lage zum Zentrum der 

Stadt, örtliche Begriffsverwendung, Gründungsjahr, formeller Status, topografische Zugänglichkeit, 

Einwohneranzahl, umliegende Umgebung, Bausubstanz und infrastrukturelle Bedingungen (Anhang 1). 

 

Für die Auswahl der 16 Untersuchungsgebiete werden wissenschaftliche Suchmaschinen genutzt 

(google scholar, scopus, jstor, openlibrary und sapub) und als Suchbegriffe allgemein gebräuchliche 

Begriffe wie z.B. ‚Slum', ‚Ghetto' oder ‚informelle Siedlung', ‚benachteiligtes Gebiet' oder 

‚Hausbesetzersiedlung' sowie lokale Begriffe, die sich auf arme Stadtgebiete beziehen, wie z. B. 

‚Favela', ‚Township', ‚chawl', ‚urban village', ‚gecekondu' und viele mehr. Jedes Gebiet wird 

systematisch daraufhin überprüft, ob es zu beiden Zeitpunkten mit der räumlichen Auswahl 

übereinstimmt und es werden die oben genannten geographischen Informationen recherchiert. Die 

Suche bezieht sich auf Titel, Zusammenfassungen und ganze Artikel, meist in Englisch, gelegentlich 
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auch in anderen Sprachen. Neben ISI-referenzierten Artikeln werden seltener Konferenzbeiträge, 

graue Literatur und Zeitungsartikel genutzt - auf keinerlei Zeitraum begrenzt. Die 

Erdüberwachungsdaten jedoch beziehen sich auf den Zeitraum von 2002 bis 2017. 

 

Die räumliche Auswahl der Untersuchungsgebiete erfolgt nach den folgenden Kriterien: 

a) in der Literatur als armes städtisches Gebiet dokumentiert; 

b) globale Verteilung über verschiedene Kontinente und Kulturen; 

c) eine erforderliche Ansammlung von mindestens 1.000 Gebäuden, um als Siedlung zu gelten;  

d) aus verschiedenen topographischen Lagen ausgewählte Standorte und  

e) mit jeweiligem Status, d. h. formell oder informell und nicht von spontanem Charakter (nicht 

über Nacht errichtet, vgl. Anhang 1).  

Bei der Auswahl gibt es eine  

f) Abhängigkeit von der Verfügbarkeit von VHR-Bildern, d. h. multimodalen und -temporalen 

Datenquellen. 

Die Auswahl stützt auf etablierten Kriterien, die von Taubenböck et al. (2018) vorgeschlagen wurden. 

Darüber hinaus werden 

g) für jeden Standort ein zeitliches Intervall zwischen Zeitpunkt 1 und 2 (t1; t2) von etwa sieben 

Jahren innerhalb eines Gesamtzeitraums zwischen 2002 und 2017 ausgewählt. 

Basierend auf diesen Kriterien werden 16 Standorte mit jeweils zwei Zeitpunkten ausgewählt, was zu 

32 3-D Modellen führt, wobei vier Gebiete pro Kontinent (außer Australien) zwecks globaler Verteilung 

abgedeckt werden:  

• Kairo, Lagos, Nairobi und Kapstadt in Afrika;  

• New York, Philadelphia, Rio de Janeiro und Lima, in Nord- und Südamerika; 

• Shenzhen, Mumbai, Ulaanbaatar und Ankara in Asien; 

• und London, Évry, Athen und Bukarest in Europa. 

 

3.1.2 Konzeptualisierung: Berechnung der Gebäude-Variablen und räumlicher Bezug 
vom Gebäude bis zum Bezirk 
Um die physische Umgebung eines Gebietes und seinen zeitlichen Übergang (t1 und t2) zu 

dokumentieren, wird sein physisches Erscheinungsbild auf drei räumlichen Ebenen erfasst: 

• Ebene-3 (L3): Klassifizierung einzelner Gebäude auf Gebäude-Ebene (LoD-1).  

• Ebene-2 (L2): Aggregation dieser Geoinformationen von L3 auf die Ebene der 

Gebäudeblockebene, um das Muster des morphologischen Erscheinungsbildes zu erfassen. 

• Ebene-1 (L1): Zusätzliche Aggregation von Geoinformationen aus L2 + L3 zur Analyse des 

physischen Erscheinungsbildes des Gebietes auf der gesamten Bezirksebene. 
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Es werden räumliche Variablen auf diesen Ebenen genutzt (s. Abb. 05), um systematisch das 

strukturelle Erscheinungsbild der Armutsgebiete zu erfassen:  

1) Anzahl der Gebäude, 

2) Größe der Gebäude, 

3) Höhe der Gebäude, 

4) Ausrichtung der Gebäude, 

5) Dichte der Gebäude / Bebauungs-Dichte, 

6) Heterogenität der Bebauung. 

 

Um schließlich die morphologische Klassifizierung zwischen t1 und t2 besser zu vermitteln, wird die 

Dynamik anhand von drei Indikatoren analysiert: 

i. der Gesamtzahl der Gebäude;  

ii. der Gebäudemorphologie anhand der Variablen Größe und Höhe; 

iii. und dem Siedlungsmuster anhand der Variablen Orientierung, Heterogenität und Dichte. 
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Abbildung 05 - Methodisches Konzept & Arbeitsablauf des ersten Studienteils: Der Ablauf (am Bsp. von Kibera in Nairobi) umfasst 
drei räumliche Ebenen von der Kartierung der Gebäude über die Berechnung der räumlichen Variablen bis zur Analyse der zeitlichen 
morphologischen Veränderungen. 
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3.1.3 Arbeitsablauf: Gebäudekartierung, Variablenberechnung, inter- u. intra-urbane 
Ergebnisdarstellung 
Zur Übersicht sind Konzeptualisierung und Arbeitsablauf in Abb. 05 visualisiert. Der Arbeitsablauf 

umfasst für jedes Areal und seine zeitlichen Datensätze t1 und t2 aufeinanderfolgende Schritte:  

(1) Erfassung von Gebäuden und Blöcken; 

(2) Berechnung der räumlichen Variablen, die die Morphologie und die Muster des Gebietes 

erfassen;  

(3) Berechnung und Messung morphologischer Übergänge im Laufe der Zeit; 

(4) und Vergleich der inter- und intra-urbanen Ergebnisse. 

 

(1) Erfassung von Gebäuden und Blöcken: Es werden multitemporale VHR optische Satellitendaten (z. 

B. Quickbird, WorldView) mit einer geometrischen Auflösung von 0,5 Meter oder höher auflösend) 

genutzt. Es werden morphologisch repräsentative Regionen (ROI) für jedes Gebiet ausgewählt, da die 

vollen Ausdehnungen der Standorte oft in großen Quadratkilometer (km²) -Bereichen liegen. Die ROIs 

bilden alle Arten von Strukturen ab, z. B. Freiflächen, dicht gebaute Zonen, verschiedene 

Gebäudetypen und ähnliche Straßennetze. Es wird ein einzelnes Gebäudedach als ein Polygon 

(Fußabdruck bzw. Dachextraktion) digitalisiert (L3) und das Erdgeschoss des Gebäudes wird in 

Quadratmetern (m²) dargestellt. Das Kartieren erfolgt durch kognitive Wahrnehmung mittels MVII, die 

als Methode viele Vorteile bietet: Zum Beispiel verwendet der Interpret Werkzeuge und Maßstäbe und 

folgt einem konsistenten Ansatz, einem standardisierten Digitalisierungs-/Kartierungs-Protokoll 

(basierend auf Taubenböck et al., 2018 und Kuffer et al., 2016a). Auf diese Weise ist es möglich, 

Stützpunkte von komplexeren und verwinkelten Dachformen zu erfassen und die oft homogenen 

Texturmuster in den Satellitendaten zu unterscheiden (vgl. 2.5). Insbesondere im Hinblick auf zeitliche 

Veränderungen ist der Interpret gegenüber Störfaktoren resistenter als es automatisierte 

Implementierungen (Kinkeldey et al., 2015) sind. Solche Faktoren sind z.B. abweichend betrachtete 

Geometrien, meist ungenaue geometrische Übereinstimmungen von multimodalen und -zeitlichen 

Bildquellen, Wolken, Schlagschatten oder stereoskopische Effekte bei der Verschiebung von Gebäuden 

(Leichtle et al., 2017). Beispielsweise unterscheiden sich die Blickwinkel der Sensoren gelegentlich 

zwischen t1 und t2 und könnten den radialen Versatz und die Ausrichtung/Orientierung der Gebäude 

in irreführender Weise beeinflussen. Die Digitalisierung von Polygonen ist jedoch generell eine 

schwierige Aufgabe im Kontext komplexer städtischer Armutsgebiete (vgl. Kohli et al., 2016) und in 

dieser Arbeit nur von einem einzelnen erfahrenen Interpreten abhängig – dem Autor selbst. Das 

Digitalisieren von Stützpunkten erfolgt durchweg in einem detaillierten räumlichen Maßstab von 

1:1.000. Die manuelle Digitalisierung ist sehr zeitaufwändig. Für die Erdgeschoss-Bodenkartierung 

(Dachextraktion) von Gebäuden werden 8-10 Stunden für ein Gebiet mit 2.000 Polygonen registriert, 

einschließlich der Erstellung von Gebäudeblöcken. Insgesamt enthält der Datensatz 119.317 Polygone, 

das sind etwa 480 - 600 Stunden für die alleinige Digitalisierung ohne Zuweisung von Höhen-

Informationen der Gebäude. Das Kartieren als Methode an sich unterliegt auch wegen des 

Zeitaufwandes im dritten Teil dieser Arbeit einer kritischen Selbstanalyse. In allen Fällen können, nach 

Stockwerken skaliert, korrekte Höhen der Gebäude produziert werden. In 8 von 16 Gebieten stehen 

Google Street View-Bilder zur Verfügung und es können die Stockwerke der meisten einzelnen 

Gebäude gezählt werden. Die Höhe der Gebäude wird den entsprechenden Gebäudegrundrissen für 

den jeweiligen Zeitpunkt zugeordnet. Für den zweiten Zeitpunkt und in Gebieten, in denen keine Street 



  1  2  3  4  5  6  
 

40 
 

View Informationen verfügbar sind (Comas/Independencia, Turano, Griffiths Mxenge, Kibera, Makoko, 

Imbabah, Baishizhou und Santosh Nagar), werden die Höheninterpretationen/-schätzungen der 

Satellitenbilder auf der Grundlage von Schatten, dem jeweiligen Blickwinkel, etc.  durchgeführt. 

Frühere Studien (Kraff, 2011; Taubenböck & Kraff, 2014) bestätigen eine Genauigkeit mit einer 

Fehlerquote von unter 9%, welche als tolerierbar eingeschätzt wird. Schließlich stützt sich die Studie 

auf in-situ-Wissen über die Architektur, die durch Beobachtungen in Armutsgebieten vor Ort 

gesammelt wurden. Dies geschieht in Kombination mit zusätzlichen sog. ‚geotagged‘ Fotografien. Die 

Baublöcke (L2) dienen als räumliche Referenz-Einheiten zur Erfassung der morphologischen Muster 

der bebauten Umgebung. Die Abgrenzung der Blöcke basiert in erster Linie auf dem Netz von Straßen, 

Wegen und Kreuzungen und wird - falls nicht vorhanden - durch homogene Gebiete realisiert. Diese 

haben entweder die Form undurchlässiger gebauter Flächen oder, im Gegensatz hierzu, offener 

Freiflächen. 

 

(2) Berechnung der räumlichen Variablen zur Erfassung der Morphologie und Muster:  

1) Die Anzahl der Gebäude als gezählte Polygone zeigt die Quantität der baulichen 

Veränderungen auf;  

2) die Größe der Gebäude wird in m² berechnet; 

3) die Höhe der Gebäude, operationalisiert als Anzahl der Stockwerke, wird aus einer 

Kombination von Bildern, in-situ-Beobachtungen und Schätzungen abgeleitet.  

Die beiden Variablen Größe und Höhe dienen der Klassifizierung der Morphologie auf Ebene der 

einzelnen Gebäude. 

4) Zur Berechnung der Orientierung der Gebäude wird die Längsseite der jeweiligen 

Gebäudestruktur genutzt und die Differenz der Orientierung zum nächsten Gebäude-

Nachbarn berechnet. Dieses Merkmal zielt auf eine Einschätzung über die strukturelle 

Ausrichtung und Ordnung ab, mit Skala [0;1], wobei 0 für Ordnung und 1 für Chaos steht. 

5) Die Bebauungs-Dichte (%) wird berechnet als Verhältnis der kumulierten Gebäude-

Erdgeschosse zu den Referenzeinheiten der Blockflächen sowie zur gesamten Bezirksfläche. 

Auf diese Weise erhält man Werte, die Freiflächen im Gegensatz zu hoch verdichteten 

Mustern kontrastieren. 

6) Die Heterogenität der Bebauung wird als die Dichte der Gebäude / bzw. Bebauungs-Dichte 

jedes Blocks in Relation zur Dichte der einzelnen Nachbarblöcke berechnet. Das Ergebnis 

zeigt die Homogenität durch Schätzung ihrer Blockdichten-Schwankung über den gesamten 

Bezirk hinweg. Ein höherer Wert steht für stärkere Heterogenität. Für weitere Details zum 

mathematischen Hintergrund der Variablen wird auf Taubenböck et al. (2018) und bezüglich 

der Heterogenität auf Taubenböck & Kraff (2014) verwiesen. 

 

(3) Messung morphologischer Übergänge im Zeitverlauf auf den räumlichen Maßstabsebenen L1 

und/oder L2: Die multitemporale Analyse enthält folgende Indikatoren, wo zunächst die Differenzen 

zwischen den beiden Zeitpunkten t1 und t2 errechnet werden: 

i. Gesamtzahl der Gebäude mit ihrer Gesamtdifferenz (auf L1 und L2) und 

ii. Gebäudemorphologie als Differenzen der arithmetischen Mittelwerte der Variablen Größe 

und Höhe (L1 und L2); 
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iii. Siedlungsmuster als Differenzen der arithmetischen Mittelwerte aus den Variablen 

Orientierung und Heterogenität für L1, bzw. Differenzen der Mediane (Orientierung) und der 

Blockwerte der Heterogenität (Eigenwert) für L2. Zusätzlich werden die Gesamtdifferenzen 

aus der Variable Dichte (L1 und L2) berechnet.  

Im nächsten Schritt werden aus diesen erhaltenen Differenzen auf den entsprechenden räumlichen 

Ebenen die Entwicklungen berechnet. 

(4) Die Visualisierung bzw. Ergebnisdarstellung der inter-urbanen morphologischen Transformationen 

erfolgen mit Hilfe eines Radardiagramms (L1), mit temporaler Entwicklung aller Variablen auf einer 

normalisierten Skala zwischen [-1;1]. Die intra-urbane Dynamik (L2) wird durch Boxplots 

veranschaulicht, die Mediane und Quartile der berechneten L2-Werte der räumlichen Variablen 

aufzeigen. Außerdem werden die raumzeitlichen Entwicklungen aller Variablen (L2) exemplarisch für 

ausgewählte Gebiete kartiert. 

 

Nachdem hiermit die Methode des ersten Studienteils erläutert wurde, folgt im Anschluss die 

Methodenvorstellung des zweiten Studienteils. Dabei liegt der Fokus auf Europa. Methodisch ist die 

folgende Literaturrecherche abweichend zur bisher aufgezeigten (3.1.1) globalen Literaturrecherche. 
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3.2 Konzept 2: Kategorisierung physisch-morphologischer Wohnformen von Armut in 
Europa 
Die nun auf Europa bezogene Literaturrecherche (3.2.1) dient der möglichst vollumfänglichen 

Ermittlung von Armutsgebieten und ist damit sowohl in Suchkriterien als auch im Umfang 

weitreichender. Anschließend wird auch für diesen Studienteil die visuelle Bildinterpretation erläutert, 

um die Wohnobjekte zu identifizieren und zu lokalisieren (3.2.2). Außerdem wird die Kategorisierung 

der physischen Formen nach Morphologie, geographischen Indikatoren und gesellschaftlichen 

Hintergründen vorgestellt (3.2.3). 

 

3.2.1 Charakterisierung europäischer Gebiete mittels Literaturrecherche  
Mit dieser zweiten, umfangreicheren Literaturrecherche wird eine systematische Zusammenstellung 

von Gebieten angestrebt. Für die Erfassung der als unterprivilegiert definierten Gebiete wird die Lage, 

der Zustand ‚Armut‘ (einschließlich der Inhaftierung von Nichtkriminellen) und der Status ‚formell‘ 

oder ‚informell‘ aus Literaturquellen bezogen, darunter wissenschaftliche Literatur, aber auch Presse- 

und Multimediaquellen. Aufgrund der zuvor genannten unbekannten Grundgesamtheit von 

Armutsgebieten wird kein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben. Auch wird nicht der Anspruch 

erhoben, alle gesellschaftlichen Gründe und Prozesse, die zu Armut führen, vollständig zu erfassen. 

Stattdessen werden, soweit in der Literatur angegeben, ausgewählte Fälle beleuchtet, die zu den 

physischen Umständen des Wohnens führen. Die Gebietsabgrenzung folgt dem geologischen Konzept, 

das Europa von Asien trennt, wie es von Strahlenberg (1730) definiert hat und 47 Ländern umfasst (mit 

Ausnahme des ‚britischen Überseegebiets‘ Gibraltar). Als Querschnittsstudie wird zwischen den Jahren 

2000 und 2020 nach Wohnformen von Armut recherchiert. 

 

Es werden mehrere Suchmaschinen genutzt, z.B. google scholar, scopus, jstor, openlibrary, sapub. 

Darüber hinaus werden intensiv Datenbanken von Plattformen wie ‚Globaldetentionproject.org', 

‚UNHCR operational refugee portal', ‚European Commission's Roma national strategies on Roma 

inclusion', ‚European Roma Rights Centre', ‚Squatting Europe Kollective', ‚Asylum Information 

database', ‚Amnesty International' und viele andere ausgewertet. Als Suchbegriffe dienen z.B. ‚Slum', 

‚Ghetto', ‚informelle Siedlung', ‚Minderheit', ‚Verfall', ‚Segregation', ‚Enklave', ‚Polarisierung', ‚soziale 

Ausgrenzung', ‚Flüchtlingslager', ‚Hausbesetzer-Siedlung', ‚Hausbesetzung', ‚Obdachlose' und andere 

sowie Kombinationen davon. Die Quellen umfassen wissenschaftliche Literatur, Nachrichten, Medien, 

Videodokumentationen, Fotografien sowie Webseiten und Veröffentlichungen von Regierungs- und 

Nichtregierungsorganisationen. Eine detaillierte Übersicht bietet Anhang 2. 

 

3.2.2 Interpretation der Fernerkundungsbilddaten: Lage der Areale und komplexe oder 
schlichte Siedlungsstruktur? 
Es werden aktuelle und historische Satellitenbilddaten verwendet, um die in der Literatur gefundenen 

Standorte zu lokalisieren, die Gebäudestrukturen zu beschreiben und die Lage zu beurteilen. Der 

zeitliche Horizont wird auf die Jahre 2000 bis 2020 begrenzt, da eine hohe räumliche Auflösung 

notwendig und erst seit den letzten zwei Jahrzehnten verfügbar ist. Die Bilder enthalten optische HR- 

und VHR-Satellitendaten, ebenfalls mit einer geometrischen Auflösung von 0,5 Meter oder höher 

auflösend (z. B. Quickbird, WorldView), die eine kognitive Objektidentifizierung ermöglichen. Aus den 
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Daten werden auf Bezirksebene Siedlungsstrukturen erfasst (z.B.  großflächige Stadtteile) oder 

einzelne Gebäude. Damit ein Gebiet der Unterprivilegierten aus der Literaturrecherche lokalisiert 

werden kann, müssen in jedem Fall einzelne Gebäude oder Strukturen in den Bildern visuell 

unterscheidbar sein, um dann ihre physische Form klassifizieren zu können. Wenn VHR-Bilder nicht 

vorhanden sind oder die Qualität keine Einblicke zulässt, werden zusätzlich Street View und andere 

Fotos und/oder Videos verwendet. 

 

Die Bildinterpretation und -kategorisierung erfolgt visuell, manuell und qualitativ durch einen 

unvoreingenommenen erfahrenen Interpreten. Diese klassische MVII wird häufig eingesetzt, um 

Armutsgebiete wie Slums zu kartieren (Mahabir et al., 2018; Wurm & Taubenböck 2018) (vgl. Kapitel 

2 und 3.1.3). Besonders in dichten, komplexen Stadtgebieten ist die Identifizierung einzelner Gebäude 

eine Herausforderung (Kohli et al., 2016; Jacobsen & Büyüksalih, 2008). MVII ist eine anerkannte und 

verwendete Methode, auch um formelle von informellen Bereichen auf der hohen räumlichen Ebene 

einzelner Gebäude abzugrenzen (Taubenböck & Kraff, 2014; Baud et al., 2010). Zur Berücksichtigung 

der Vor- und Nachteile sowie der Hindernisse, insbesondere im Hinblick auf komplexe städtische 

Armutsgebiete, vergleiche den konzeptionellen Teil dazu in Kapitel 3.3. 

 

3.2.3 Kategorisierung aller Daten nach drei Gesichtspunkten: morphologisch, 
geographisch und gesellschaftlich 
Für die Untersuchung der Wohnformen von Armut wird eine Bildanalyse nach drei Gesichtspunkten 

angewandt (s. Abb. 06): 

(1) Form der Wohnungsmorphologie, d. h. die physische Form/Art der Unterkunft, z. B. Zelt, 

Baracke, kleine Gebäude, Wohnwagen usw. und Kombinationen verschiedener Typen sind 

möglich und werden entsprechend klassifiziert. 

(2) Geographische Indikatoren, welche umfassen: 

a) Lage [städtisch, ländlich, fehlende Daten]; 

b) Struktur [schlicht, komplex, fehlende Daten]; 
c) formeller Status [formell, informell, hybrid, fehlende Daten]. 

(3) Gesellschaftliche Hintergründe (z. B. Ghetto, Trailerpark, ethnische Enklave, Besonderheiten). 

Es wird eine Literaturdatenbank erstellt, die eine quantitative hierarchische Analyse dieser drei 
Aspekte ermöglicht. 
 

(1) Form der Wohnungsmorphologie: Die Vielfalt der physischen Formen wird aufgezeigt. Eine 

bestimmte Anzahl von Klassen wird nicht von vornherein festgelegt. Stattdessen wird ein induktiver 

Ansatz verfolgt, der auf den empirisch gefundenen Morphologien beruht. Durch iteratives Gruppieren 

und Umgruppieren wird ein zweistufiges Kategorisierungsschema entwickelt: Auf der unteren Ebene 

werden ähnliche morphologische Wohnformen in Untergruppen zusammengeführt. Auf einer höheren 

Ebene werden diese Untergruppen zu Hauptgruppen diskreter Klassen zusammengefasst, die einer 

ähnlichen ‚physischen Robustheit‘ der Gebäude folgen. Dies wird durch die Art der Unterkunft 

definiert. Dabei handelt es sich um eine eigens entwickelte Spanne, welche sich von ‚einfachsten 

Wohnstätten‘ - d.h. ohne jegliche technische Methoden, unter Nutzung lediglich einfachster 

Konstruktionen von Zelten - über ‚behelfsmäßige Unterkunft‘, bis hin zu ‚kleineren‘ und ‚größeren 

stabilen Konstruktionen‘ erstreckt, die schließlich zu riesigen ‚mehrstöckigen Konstruktionen‘ führen. 
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Abbildung 06 - Methodisches Konzept & Arbeitsablauf des zweiten Studienteils: Von der Literaturrecherche über die 
Bildinterpretation bis hin zur Datenkategorisierung (1.Morphologie, 2. Geographische Indikatoren, 3.Gesellschaftliche 
Hintergründe) und den Ergebnissen. 

Um Mischklassen zu vermeiden, z.B. Gebäude, die von Kasernen umgeben sind, werden beide 

auftretenden Konstruktionen in getrennten Klassen erfasst. 

(2) Geographische Indikatoren: Um die Lage und Struktur für jedes Gebiet dichotomisch zu 

klassifizieren, wird die manuelle Bildinterpretation verwendet. So ist die Lage entweder städtisch bzw. 

urban oder peripher bzw. ländlich. Diese Abgrenzung ist eine Herausforderung, da sie stark vom 

wissenschaftlichen Diskurs über die Definition des Begriffs ‚urban‘ abhängt, der sich nicht international 

oder einheitlich durchgesetzt hat und sich meist auf administrative Grenzen, Bevölkerung oder 

sozialgeographische Lebensformen bezieht (z. B. Ruppert & Schaffer, 1973; Hall & Barrett, 2012; 

Taubenböck et al., 2019b). In dieser Arbeit wird der Begriff ‚urban‘ für Städte mit mehr als 50.000 

Einwohnern verwendet, unabhängig davon, ob sich das Gebiet im Stadtkern oder in einem Vorort 

befindet. Städte mit weniger Einwohnern werden als ‚peripher/ländlich‘ eingestuft. Die Struktur wird 

als ‚komplex‘ verstanden, wenn heterogene, organische, gebaute Muster vorhanden sind. Ansonsten 

wird sie als ‚schlicht‘ bzw. einfach eingestuft (vgl. 3.3.1), auch wenn nur ein Gebäude existiert. Der 

Indikator formeller Status ist abhängig von Literaturquellen oder scheinbar selbsterklärenden 

Einrichtungen (z. B. sind staatliche Einrichtungen formell). Er enthält formelle und informelle 

Grundbesitzverhältnisse sowie hybride Mischformen (z. B. nachträgliche Legalisierung). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1  2  3  4  5  6  
 

45 
 

Die geographischen Induktoren werden für die gesamte Grundgesamtheit dargestellt, um die 

statistischen Mittelwerte in ganz Europa anhand von Kreisdiagrammen zu veranschaulichen. 

Anschließend werden die geographischen Indikatoren mithilfe der deskriptiven Statistik den einzelnen 

morphologischen Klassen zugeordnet. Zusätzlich erfolgt eine Visualisierung der Verteilung der 

klassifizierten Morphologien aller untersuchten und entdeckten Gebiete nach den Himmelsrichtungen 

Europas, in Anlehnung an den „Standard M49 geographische Regionen" von UNSTATS (2021, 

Internetquelle o.S.). 

(3) Gesellschaftliche Hintergründe: Aus der Literaturrecherche werden abgeleitete Prozesse 

dokumentiert, die Grund für die Morphologien der Armut sein könnten. Im Bereich der Geographie 

und Fernerkundung gibt es vielfältige Charakterisierungen von armen Wohnformen (Taubenböck et 

al., 2018). Die Umstände unterscheiden sich beispielsweise darin, ob die Materialien aus Holz oder 

Stahlbeton bestehen, ob es Arbeit im städtischen oder peripheren Umfeld gibt oder ob es sich um 

Eigentum oder um eine nächtliche Inbesitznahme handelt. Eine ‚Hausbesetzersiedlung‘ unterscheidet 

sich von einem ‚Ghetto‘, aber beide können sich, was die Lage betrifft, innerhalb der Stadt befinden. 

Es werden somit Hinweise auf die prozessualen Hintergründe aus definierten, in der geographischen 

Disziplin erklärten Phänomenen abgeleitet, um den Kontext der eingebetteten Morphologie zu 

erläutern und somit zum Gesamtbild beizutragen. In einem ersten Schritt werden die 

gesellschaftlichen Prozesse ermittelt und analog zum o.g. induktiven Ansatz klassifiziert. Anschließend 

werden sie in charakteristisch gleichwertigen Hintergrundklassen zusammengefasst. Wenn die 

Literatur keine eindeutige Nomenklatur (bspw. ‚Ghetto‘) hervorbringt, wird das Gebiet auf subjektive 

Weise klassifiziert, basierend auf humangeographischen Gesichtspunkten. Zum Beispiel können 

‚Baracken‘ als Flüchtlingslager, aber auch als Slum/Squatter-Siedlung klassifiziert werden. Es lassen 

sich a priori beispielhaft geographische Terminologien aus der Literatur nutzen. Um tiefere Einblicke 

zu gewinnen, wird entsprechend auf diese Autoren verwiesen: 

• Ghetto (z. B. Agnew, 2010; Gilbert, 2010) 

• Slum/Squatter-Siedlung (z. B. Nuissl & Heinrichs, 2013; UN-HABITAT, 2003) 

• Informelle Besiedlung (z. B. Samper et al., 2020; UN-HABITAT, 2016) 

• Segregation (z. B., Knox & Marston, 2011; Shevky & Bell, 1955) 

• Flüchtlingslager (z. B., McConnachie, 2016; UNHCR, 2021b) 

In einem letzten Schritt werden die Ergebnisse dieser Kategorisierung der gesellschaftlichen 

Hintergründe der morphologischen Kategorisierung gegenübergestellt, um für jede morphologische 

Hauptklasse einen gesellschaftlichen Hintergrund zu veranschaulichen. Ein Beispiel: Ein 

‚Flüchtlingslager‘ wird physisch durch die Existenz von Zelten ausgedrückt. 

 

Es folgt nun die Methodenvorstellung des dritten Studienteils mit den Experimenten zur 

Unsicherheit im Umgang mit geographischen Daten im Kontext der Bildinterpretation und der 

Fernerkundung. Sie dient als selbstkritische Bewertung der durch die MVII abgeleiteten Ergebnisse 

dieser Arbeit. 
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3.3 Konzept 3: Unsicherheiten der menschlichen Perzeption - kritische Analyse der 
Bildinterpretation 
Neben einer Literaturrecherche zur MVII und Fernerkundung erfolgt im dritten konzeptionellen Teil 

der Arbeit zunächst eine Auswahl der Studiengebiete für die Probanden, welche im Umfang jedoch 

sehr begrenzt ist (3.3.1). Erste technische Aspekte zur Kartierung (Datenerfassung) wurden in den 

vorherigen Kapiteln bereits aufgezeigt und werden hier für Probanden detailliert mit GIS-Richtlinien 

im Kontext komplexer urbaner Areale als Testszenario aufgesetzt (3.3.2). Für die statistische Analyse 

geometrischer Unsicherheiten (3.3.3) bedarf es erneut fünf räumlicher Variablen, von denen vier aus 

3.1.2 weitestgehend bekannt sind – hinzu kommt Fleiß-Kappa. 

 

3.3.1 Auswahl der Testgebiete mit steigendem morphologischem Komplexitätsgrad 
Es werden sechs städtische Gebiete mit unterschiedlichem Charakter morphologischer Komplexität als 

Testgebiete ausgewählt (s. Tabelle 01). Die Auswahl basiert auf den folgenden Kriterien: Jedes Gebiet 

enthält ein Minimum von 300 Gebäuden für die Digitalisierung. In Abhängigkeit davon werden 

vergleichbare Flächen mit einer maximalen Größe von 17 Hektar (ha) bestimmt. Damit wird eine 

Arbeitsdauer von 8-12 Stunden als Rahmen für die Kartierung veranschlagt. Mit dem Ziel einer hohen 

Vielfalt an morphologischen Erscheinungsformen werden Gebiete aus drei Kontinenten gewählt. Diese 

Standorte sind morphologisch repräsentative ‚Teilmengen‘ (Subsets) für die gesamten Bezirke, die 

deren charakteristische Strukturen enthalten, wie z.B. dichte organische Strukturen, komplexe 

Anordnungen, unterschiedliche Gebäudetypen oder Freiflächen und organisierte Straßennetze (s. Abb. 

07). Die Standorte weisen eine dokumentierte Vielfalt an struktureller Komplexität auf (vgl. 3.3.2) und 

werden in der Literatur mit Armut in Verbindung gesetzt (Taubenböck et al., 2018). 

 

 
Tabelle 01 - Reihenfolge, Erfassungsdatum, Größe und Komplexität ausgewählter Untergruppen dokumentierter komplexer 
städtischer Gebiete 

 

ROI Teilbereich 

ausgewählter 

städtischer 

Gebiete 

Reihenfolge 

der 

Kartierung 

Morphologische 

Klassifizierung 

nach 

Taubenböck et 

al., 2018 

Komplexität Datum der 

Satellitenbild

-aufnahme 

Ausdehnung 

der ROI (ha) 

Agios 

Panteleimonas, 

Athen, Europa 

1 „mixed 

neighborhood“ 

wenig 

komplex  

14.03.2008 17 

Imbabah, Kairo, 

Afrika 

2 „slum-like 

morphology“ 

wenig 

komplex 

29.04.2015 8 

Tei Toboc, 

Bukarest, Europa 

3 „mixed 

neighborhood“ 

wenig 

komplex 

25.06.2005 4 

Santosh Nagar 

(Goregaon East), 

Mumbai, Asien 

4 „morphologic 

slum“ 

hoch 

komplex  

12.10.2003 2 

Kibera, Nairobi, 

Afrika 

5 „morphologic 

slum“ 

hoch 

komplex 

27.03.2006 6 

Makoko, Lagos, 

Afrika 

6 „morphologic 

slum“ 

hoch  

komplex 

17.01.2015 1 
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Abbildung 07 - Übersicht über die ausgewählten Untersuchungsgebiete für die Kartierungsübungen; ©Google Earth 2019. 
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3.3.2 Technische Aspekte & Leitfaden zur Kartierungsaufgabe für die Probanden 
Für den Prozess der Digitalisierung wird zehn Probanden/Interpreten ein kurzer Leitfaden mit 

Anweisungen zum Arbeitsablauf und den Umgang mit der Gebäude-Ontologie ausgehändigt (s. 

Anhang 4). Der MVII folgend, kartieren bzw. digitalisieren die Interpreten auch hier auf der Grundlage 

von optischen VHR-Satellitendaten (Quickbird, WorldView). Wie auch im ersten Studienteil bei der 

temporalen Analyse wird jedes einzelne Gebäude durch eine Dachextraktion repräsentiert, die die 

Bodenfläche der Gebäude widerspiegelt (Erdgeschoss-Bodenkartierung, vgl. 2.4 und 3.1.3). Dabei 

besteht ein Polygon aus mindestens vier Stützpunkten. Die genutzte Bildmaßstabsebene wird jedem 

Interpreten als individuelle Entscheidung selbst überlassen. 

 

Da im Vorfeld ungewiss ist, ob und welche der Interpreten bereits mit einem 

Geoinformationssystem (GIS) gearbeitet haben, teilt sich die Kartierung der Areale in ihrem 

Schwierigkeitsgrad gleichmäßig auf – drei einfache und drei komplexe Areale. Dabei beginnen die 

Probanden mit den vergleichsweise einfachen Arealen und schreiten kontinuierlich zu drei 

komplexeren fort. Auch aus diesem Grund wird der genannte Leitfaden zur Digitalisierung ausgeteilt. 

Somit wird der Schwierigkeitsgrad kontinuierlich gesteigert, um ein frühzeitiges Nachlassen der 

Konzentration zu vermeiden, ähnlich der Trichterbefragung, die auch im Fragebogen eingesetzt wird 

(vgl. 3.3.4). Schwierigkeit und Komplexität werden ins Verhältnis gesetzt, ergo eine hohe Komplexität 

eines Gebietes wird definiert als gleichbedeutend mit einer hohen Anzahl von Gebäuden und Dichten, 

einer ungleichmäßigen Größenverteilung und unregelmäßigen Ausrichtungen der Gebäude. Diese 

Erkenntnisse basieren auf den Analysen von Taubenböck et al. (2018, S. 162). Sie haben komplexe 

Morphologien klassifiziert, vom „morphologischem Slum" bis hin zur „strukturierten Nachbarschaft". 

Demnach wird die Komplexität eines Gebietes als ‚hochkomplex‘ bewertet, wenn die Klassifizierung 

nahe an der Kategorie „morphologischer Slum“ liegt, und als ‚weniger komplex‘ definiert für 

„gemischte und strukturierte Quartiere“. Die Erwartung ist, dass weniger komplexe Gebiete einfacher, 

schneller und mit einem einheitlicheren Ergebnis digitalisiert werden können. 

 

Zusätzlich zu dieser quantitativen Erhebung geben die Probanden anhand des Fragebogens mit 33 

Fragen auch qualitative Bewertungen ab. Zwecks eines unvoreingenommenen Ansatzes wurden 

Studierende verschiedener Studienrichtungen (Geographie, Ingenieurwissenschaften, Informatik und 

Didaktik) ausgewählt. In Bezug auf die morphologischen Gebiete, vor Ort (in-situ)-Kenntnisse oder GIS-

Anwendungen haben manche von ihnen Vorkenntnisse, andere nicht. Es wird gewährleistet, dass die 

Probanden ohne zeitliche Begrenzung in einer kontrollierten Umgebung kartieren können.  

 

3.3.3 Interrater-Unsicherheiten: Statistisch-geometrische Analyse der 
Gebäudekartierung 
Die Ermittlung und Bewertung der Abweichung zwischen den Probanden erfolgt unter Nutzung 

deskriptiver Statistik, über alle Areale hinweg zunächst für jeden einzelnen Probanden. Berechnet 

werden Mittelwert, Median, Standardabweichung und Variationskoeffizient (CV). Damit soll die 

Forschungsfrage zu den Unsicherheiten zunächst zwischen den Probanden auf einer aggregierten 

Ebene als ‚Probandenorientierter Ansatz (A)‘ beantwortet werden. 
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In einem zweiten Schritt wird Unsicherheit in Relation zur Komplexität der Areale evaluiert. Dies 

geschieht durch Vergleich der Kartierungsergebnisse der einzelnen Areale in Bezug zur Komplexität 

der Gebiete als ‚Gebietsorientierter Ansatz (B)‘. Dabei werden spezifisch für jedes Gebiet die Werte 

der einzelnen Interpreten miteinander verglichen (inter-rater). Zur Visualisierung von Abweichungen 

und Übereinstimmungen zwischen den Probanden werden Boxplots genutzt. 

 

Als geometrische Identifikatoren zur quantitativen Berechnung werden für die genannten Schritte 

die folgenden fünf räumlichen Variablen systematisch verwendet (ähnlich der Variablen aus 3.1.2): 

1) Anzahl der Gebäude: Die Erkennung eines Gebäudes als vollständige Einheit wird bewertet, 

indem die digitalisierten Polygone eines jeden Probanden und eines jeden 

Untersuchungsgebiets gezählt werden. Somit können Absolutwerte verglichen werden. 

2) Größe der Gebäude: Zur Bewertung der individuellen Handhabung der Kartierung, d. h. 

entweder eine tolerantere oder enganliegende Art und Weise beim Setzen der Stützpunkte 

eines Polygons, müssen Summe, Mittelwert und CV der Größe (m²) der digitalisierten Polygone 

der einzelnen Interpreten berechnet werden. 

3) Ausrichtung der Gebäude: Summe, Mittelwert und CV der kartierten Gebäudeausrichtungen 

werden pro Probanden berechnet. Die Ausrichtung basiert auf der Längsseite eines Polygons 

zur nördlichen Himmelsrichtung, wobei ein absoluter Wert seiner Drehung entspricht (-90°= 

+90°). Auf diese Weise werden Durchschnittswerte zur Genauigkeit der 

Platzierung/Ausrichtung der Stützpunkte generiert. 

4) Dichte der Gebäude: Als Aggregierung aus Anzahl und Größe der Gebäude wird die Dichte (%) 

errechnet. Dazu wird die Summe der von jedem Interpreten digitalisierten Gebäude (m²) in 

das Verhältnis zu den Flächen der (jeweiligen) Areale gesetzt. Als Bezugseinheit folgen 

anschließend Mittelwert und CV zwischen den Probanden. Insbesondere die Dichte erlaubt 

den Nachweis von Sekundäreffekten als Folge individueller Arbeitsgewohnheiten und 

Kontinuität beim Kartieren. 

5) Georeferenzierter Gebäudeabgleich (dient nur zur Beantwortung des Gebietsorientierten 

Ansatzes B): Der Fokus liegt auf der ‚Interrater-Reliabilität‘ für die Genauigkeitsbewertung der 

exakten geometrischen Zuordnung von Polygonen (Platzierung der Dächer) und nicht auf einer 

exakten Wiedergabe der Realität. Zusätzlich zum vorherigen mathematischen Ansatz wird 

dieser hinzugefügt, um die genaue topologische Vielfalt der Kartierung zu verstehen und die 

räumliche Anordnung auf Gebäude-Ebene (LoD-1) zu visualisieren. So wird für jedes Gebiet ein 

Hintergrundraster aus 2 × 2 m großen Zellen erstellt. Es ist davon auszugehen, dass 4 m² pro 

Zelle präzise sind, da dies mit der MMU von 4 m² als kleinstem kartierten Gebäude 

übereinstimmt. Alle zehn Datensätze eines jeden Probanden werden mit dem Rasternetz 

mittels ‚Spatial Join‘ verknüpft, und wann immer ein Polygon eine Zelle berührt oder eine Zelle 

trifft oder schneidet, wird dies als ein Treffer gezählt. Anschließend werden die gezählten 

Übereinstimmungen aller Zellen verglichen und die Messung der 

„Beobachterübereinstimmung für kategorische Daten“ mit dem Fleiss-Kappa-Index (Landis & 

Koch, 1977, S. 159-174) für alle Gebietsareale angewandt. Die Intervallskala beginnt beim Wert 

0, der eine „schlechte" Übereinstimmung darstellt, bis zum Wert 1 für eine „fast perfekte" 

Übereinstimmung zwischen den Interpreten. 
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3.3.4 Qualitative Erkenntnisse der Probanden mittels Fragebogen 
Zur weiteren Beantwortung der dritten Forschungsfrage zu den Unsicherheiten beim Kartieren (vgl. 

1.2) wurde der Fragebogen (s. Anhang 5) erstellt. Er zeigt die von den Interpreten wahrgenommenen 

Auswirkungen auf die MVII auf. Der Fragebogen ist ‚strukturiert‘ aufgebaut, mit ‚geschlossenen 

Fragen‘, die knapp und leicht verständlich sind. Außerdem folgt er den Richtlinien für empirische 

Erhebungen (Diekmann, 2006, S. 371-375). Er ist in 5 Themenblöcke gegliedert, mit einfachen Fragen 

beginnend hin zu schwierigeren Fragen, um die Aufmerksamkeit aufrechtzuerhalten und mehr Details 

zu erzielen (Trichterbefragung). Er endet mit persönlichkeitsrelevanten Aspekten. 

Die Themenblöcke umfassen: 

1) Schwierigkeit, Arbeitsdauer, GIS-Kenntnisse und Vor-Ort-Kenntnisse; 

2) Elemente der Bildinterpretation (z. B. Datenquelle: Muster, Schatten, Wolken, etc.); 

3) Zeitbezogene subjektive Selbsteinschätzung des Probanden für GIS-Funktionen, Erkennung 

und Ermüdung; 

4) Verwendeter Maßstab bei der Digitalisierung; 

5) Persönliche Fragen (Name, Geschlecht, Alter). 

Die Themenblöcke 2-4 dienen der Erforschung der Wahrnehmung, welche die Digitalisierung 

beeinflusst, indem die genannten ‚Bildinterpretationselemente‘ in Beziehung gesetzt werden: Ein Ziel 

ist zu wissen, ob die Wahrnehmung der Probanden (Erkennen, Interpretieren) bei der Digitalisierung 

von Polygonen über die Parameter Position, Form, Größe, Orientierung und Anzahl durch die Elemente 

der Bildinterpretation beeinflusst werden. Ein weiteres Ziel ist zu erkennen, ob dies bei den Interpreten 

kongruent ist (s. Anhang 6). Aufgrund der geringen Grundgesamtheit von nur 10 Probanden wird auf 

einen ‚Pretest‘ der Umfrage verzichtet. Die Antworten werden qualitativ interpretiert und 

zusammengefasst. Die Befragung wird nach der Digitalisierung durchgeführt, um eine Beeinflussung 

der Probanden im Vorfeld zu vermeiden. Im Falle von Unverständlichkeiten zu einzelnen Fragen bietet 

der Autor in der Funktion als Studienleiter weitere Erklärungen an. Abschließend erfolgt die Bitte an 

alle Probanden, zusätzliche offene Anmerkungen abzugeben. 
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Kapitel 4 - Ergebnisse & 
Interpretation 
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In diesem Kapitel werden zunächst die Ergebnisse aus der temporalen Analyse vorgestellt und in zwei 

Schritten präsentiert – qualitativ und quantitativ (4.1). Die Ergebnisse verleihen einen Eindruck von 

den im globalen Vergleich unterschiedlichen morphologischen Dynamiken in Armutsgebieten. 

Europäische Armutsgebiete kristallisieren sich in dieser Analyse als vergleichsweise wenig dynamisch 

heraus.  

 

Armut ist auf dem europäischen Kontinent zwar weit verbreitet, die Gebiete sind jedoch nur sporadisch 

dokumentiert und physisch bisher nicht kategorisiert. Daher werden die in der Literaturrecherche 

identifizierten Armutsgebiete dargestellt (4.2). In einem ersten Schritt werden die erstellten 

Kategorien präsentiert, im zweiten dann zueinander in Bezug gesetzt.   

 

Sowohl die Ergebnisse der temporalen Dynamiken als auch die der Areale Europas basieren zu einem 

großen Teil auf der MVII. Aufgrund der verstärkten Anwendung der Methode in dieser Arbeit bedürfen 

die Ergebnisse einer kritischen Selbstbewertung. Deren Resultat folgt durch Präsentation der 

Unsicherheiten (4.3). Auch hier erfolgt die Darstellung wieder in zwei Schritten – zuerst quantitativ auf 

die Geometrien bezogen, im Anschluss qualitativ mit Bezug zum Fragebogen. 

 

4.1 Die weltweiten raumzeitlichen Veränderungen von Morphologien der Armut - Eine 
dichotome Unterteilung nach Nord und Süd? 
Analog zu der in Kapitel 3.1 vorgestellten methodischen Erklärung erfolgt die Ergebnisdarstellung: 

Zwecks eines einfachen Überblickes und direkten Einstieges werden die ausgewählten Gebiete im 

Zeitverlauf in qualitativer Weise visualisiert und ein kurzer Abriss über die Dynamik der Morphologie 

und der Muster präsentiert (4.1.1). In einem zweiten, detaillierteren Schritt (4.1.2) wird die Dynamik 

auf quantitative Weise analysiert, dabei werden morphologische Übergänge gemessen und schließlich 

inter- und intra-urbane Unterschiede verglichen, um auf Block- sowie Bezirksebene Aussagen treffen 

zu können. 

 

4.1.1 Schwarzpläne offenbaren bereits qualitativ sichtbare morphologische 
Veränderungen 
Schwarzpläne (s. Abb. 08) dienen als qualitative Art der Visualisierung morphologischer Ähnlichkeiten 

und Unterschiede über den betrachteten Zeitraum und die Untersuchungsgebiete hinweg. Eine erste 

visuelle Untersuchung zeigt eine große Vielfalt morphologischer Dynamik innerhalb des zeitlichen 

Intervalls von ca. sieben Jahren: von quasi keinen bis zu entscheidenden Veränderungen. 

Karaağaç/Altıağaç in Ankara als Beispiel (vgl. Abb. 08, Nr.12) zeigt eine radikale morphologische 

Transformation. Eine geplante neue Siedlung, bestehend aus großen Einzelgebäuden in geringer 

Dichte ersetzt ein vorheriges komplexes, dichteres und informell gewachsenes Muster. Ein weiteres 

Beispiel für hohe Dynamik ist Makoko, Lagos (Abb. 08, Nr.03). Das Gebiet zeigt eine extreme 

Verdichtung, bei der das (Wasser-)Straßenmuster der einzige verbleibende Freiraum zu sein scheint. 

Es lassen sich auch Standorte mit nur marginalen morphologischen Transformationen finden. 

Insbesondere Nordamerika und Europa sind Beispiele für ein eher statisches Muster, wie z. B. North 

Philadelphia (Abb. 08, Nr. 08) und Tower Hamlets in London (Abb. 08, Nr. 13) belegen. Zwischen 

diesem offensichtlichen Kontrast liegen niedrige und hohe sichtbare Transformationen. So führen 

Neuanordnungen von Gebäuden zu einem Stadtbild, das seine geordnete Struktur beibehält, wie das  
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Abbildung 08 - Acht ausgewählte Beispiele von Grundrissplänen armer städtischer Gebiete zum Zeitpunkt t1 und t2. 
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Beispiel Imbaba in Kairo (Abb. 08, Nr. 01) aufzeigt. Es lassen sich aber auch inhomogene strukturelle 

Umstrukturierungen innerhalb von Gebieten wie in Khoroo 9, Ulaanbaatar feststellen. Dort steht der 

Verdichtung im Osten eine Streuung im Westen gegenüber (Abb. 08, Nr.11). Dieser erste Überblick 

zeigt bereits große Unterschiede in der morphologischen Dynamik für Gebiete der städtischen Armen. 

 

4.1.2 Der quantitativ-messbare zeitliche Vergleich auf allen räumlichen Ebenen  
In diesem Kapitel werden die morphologischen Übergänge durch eine Analyse der zeitlichen 

Aufschlüsselung unter Verwendung der Indikatoren i), ii) und iii) quantitativ gemessen; wie in 3.1 

beschrieben, zuerst im inter-urbanen, danach im intra-urbanen Vergleich. 

 

4.1.2.1 Städtevergleich über Kontinente hinweg: Global-inter-urbane Dynamik  
Überall auf der Welt findet man die folgenden Schlüsselelemente, die der Beantwortung dienen, ob es 

eine unterschiedliche Dynamik des morphologischen Wandels in den ausgewählten Armutsgebieten 

gibt (erste Forschungsfrage). Diese Schlüsselelemente werden durch ein Netzdiagramm visualisiert (s. 

Abb. 09): 

 

Die bedeutendste Art der zeitlichen Veränderung wird auf der Ebene der einzelnen Gebäude 

identifiziert: Die höchste Dynamik ist bei der Veränderung der Anzahl der Gebäude (vgl. Abb. 09) mit 

meist steigenden Tendenzen bis zu einem Maximum von +76,9% zu finden. Dies zeigt deutlich 

anhaltende, immense morphologische Dynamiken. Generell scheint die Anzahl der Gebäude negativ 

mit der Größe der Gebäude zu korrelieren. Ergo führt eine steigende Anzahl der Gebäude oft zu 

schrumpfenden Abmessungen (m²) der Gebäude. Dieser Effekt kann an allen weltweit untersuchten 

Standorten beobachtet werden (z. B. Santosh Nagar, Turano, Tei Toboc, Kibera). Unter genauerer 

Betrachtung lassen sich jedoch unterschiedliche morphologische Dynamiken zwischen den 

Kontinenten ausmachen: Besonders afrikanische, asiatische und südamerikanische Gebiete weisen 

höhere Dynamiken auf, im Gegensatz zu Nordamerika und Europa, wo relativ geringe Veränderungen 

in der der Anzahl der Gebäude (z. B. North Philadelphia -0,2 %, Tower Hamlets +2,4%) sowie in der 

Größe der Gebäude zu finden sind. Aufgrund der formellen Besitzverhältnisse lassen sich eher 

rechtsverbindliche Flächennutzungspläne und weniger informelle Entwicklungen annehmen. Es gibt 

jedoch eine bemerkenswerte Konstante innerhalb der Auswahl der Gebiete: Die Höhen der Gebäude 

nehmen stetig zu. Im Durchschnitt wachsen die Gebäude um etwa 7% in die Höhe, mit Ausnahme vom 

Ausreißer Imbabah (+34,4%) und von Europa mit relativ geringen Abweichungen und 

Wachstumsraten. 

 

Das allgemeine morphologische Strukturmuster bleibt stabil: Die hohen Veränderungsraten der 

Morphologie einzelner Gebäude sind nicht für alle räumlichen Variablen gegeben: Die Ausrichtung der 

Gebäude, die das geometrische Muster der Siedlung bestimmen, weisen nur sehr wenige 

Veränderungen auf, da die meisten Werte konstant zwischen + 1% und - 1% über die Zeit hinweg 

schwanken. Auch wenn sich fast alle Areale der Stichprobe zu einer strukturierteren 

Gebäudeanordnung wandeln, zeigt die Ausrichtung im Verhältnis dazu keine bemerkenswerten 

Veränderungen. Die frühere Querschnittsstudie von Taubenböck et al. (2018) hat bereits eher 

geordnete Gebäudestrukturen nachgewiesen. Im zeitlichen Kontext auf der räumlichen Ebene des 

einzelnen Gebäudes verändern sich die Anzahl und Größe der Gebäude signifikant (gebaut, umgebaut,  
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Abbildung 09 - Netzdiagramm der ausgewählten Gebiete mit inter-urbaner Dynamik über räumliche Variablen für Gebäude und 
Siedlungsmuster. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

abgerissen), aber ihre Ausrichtung bleibt stabil – so bspw. bei geteilten Gebäuden. Auf der räumlichen 

Bezirksebene (komplette Siedlung) beleuchtet das Siedlungsmuster quantitativ, was die Schwarzpläne 

(Abb. 08) bereits in qualitativer Hinsicht gezeigt haben: Viele Siedlungsmuster mit ihren 

Gebäudefluchten, Freiräumen und Straßennetzen erscheinen kaum verändert. Dagegen zeigt die 

Variable Bebauungs-Dichte signifikantere Transformationen. Auch hier gilt: Afrikanische und asiatische 

Gebiete (Makoko +17,1%, Ulaanbaatar 28,7%) zeigen eine hohe und die amerikanischen und 

europäischen Gebiete die geringste Dynamik (Philadelphia +0,3%). Dennoch treten Veränderungen auf 

(z.B. Tei Toboc -3,6% vs. Agios Panteleimonas +4,6%). Die Variable Heterogenität der Bebauung 

repräsentiert wesentlich die Inkonsistenzen des Siedlungsmusters: Sie spiegelt die Schwankungen in 
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der Dichte sowie die Feststellung wider, dass afrikanische und asiatische Gebiete die größten 

Veränderungen aufweisen, wie bspw. im Fall von Ulaanbaatar (83,9 %) (Abb. 09). Obwohl der 

Heterogenitätsindex zwischen 7,6 (homogen) und 26,7 (heterogen) liegt und ungeachtet der hohen 

Dynamik (normalisiert in Abb. 09), sinkt der globale Mittelwert über alle Gebiete hinweg nur leicht von 

17,1 (t1) auf 16,8 (t2). Das Erscheinungsbild der organisch-strukturellen Stadtlandschaft bleibt stabil. 

Es lassen sich zwei Ausreißer mit einer maximalen Dichteabnahme von -45,6% (Ankara) bzw. +28,3% 

Dichtezunahme (Ulaanbaatar) ausmachen, welche damit sehr hohe Transformationsraten 

widerspiegeln - in diesem Fall für Gebiete in Asien. 

 

4.1.2.2 Innerhalb des Bezirks: Lokale intra-urbane Dynamik 
Zur weiteren Beantwortung der Forschungsfrage wird die morphologische Dynamik durch Vergleich 

der innerstädtischen (intra-urbanen Baublöcke) Veränderungen beleuchtet und durch Boxplots (s. 

Abb. 10) und eine Karte von Kibera und Tower Hamlets (s. Abb. 11) visualisiert. Die folgenden 

Schlüsselelemente wurden über die ganze Welt verteilt gefunden: 

 

Innerhalb der Untersuchungsgebiete gibt es eine große räumliche Disparität morphologischer 

Veränderungen: Für die meisten Variablen lassen sich hohe Varianzen (dargestellt durch 

Interquartilsbereiche) innerhalb der Areale ausmachen, wie zum Beispiel für die Anzahl der Gebäude 

pro Block. In 12 Fällen zeigen die Ergebnisse eine sich hochdynamisch verändernde räumliche 

Verteilung von (meist) steigenden sowie fallenden Werten (vgl. Abb. 10 z.B. Nr. 02, 05, 10, 16). Die 

Gebäudemorphologie wird weiterhin von Größe und Höhe beeinflusst: Im Allgemeinen sind die 

Veränderungen der Größe der Gebäude signifikant, manchmal sogar extrem (Abb. 10, z. B. Nr. 12), 

dennoch bleiben die innerstädtischen Varianzen oft stabil (Abb. 10 z. B. Nr. 02, 07, 13). Bei den Höhen 

der Gebäude lassen sich die geringsten Veränderungen feststellen, da viele Gebiete nur wenige 

Variationen aufweisen. Außerdem scheint es keinen Zusammenhang zur Größe zu geben, d. h. eine 

Veränderung der Größe der Gebäude impliziert nicht auch gleichzeitig eine Veränderung der 

Stockwerke oder umgekehrt. 

 

Nun zur Analyse des Siedlungsmusters: Bei Betrachtung über alle Baublöcke hinweg, lässt sich eine 

räumliche Ungleichheit feststellen, wie vor allem ihre Dichten zeigen. Trotzdem lässt sich prinzipiell 

diagnostizieren, dass Bebauungen über die Zeit homogener und geometrisch gesehen in strukturierten 

Layouts erfolgen. Verdeutlicht wird dies an der Ausrichtung der Gebäude. Es gibt einen eindeutigen 

und klaren Trend:  in 13 von 16 Fällen werden abnehmende Medianwerte und geringere 

Variationsbreiten gemessen. Somit verlieren die gebauten Strukturen im Laufe der Zeit an Komplexität, 

was zu einer homogenen Gebäudeanordnung über die Blöcke hinweg führt. Dieses Ergebnis 

untermauert die vorherigen Ergebnisse der Musteranalyse auf der aggregierten kleinmaßstäblichen 

Bezirksebene (L1) (vgl. Abb. 05 und 4.1.2.1). Zusätzlich bestätigen die Blockwerte (Eigenwerte) des 

Heterogenitätsindexes diese Veränderung: Sie zeigen signifikant abnehmende Werte (zehn Fälle), was 

auf Transformationen hin zu einem homogeneren Siedlungsmuster schließen lässt.  
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Es zeigt sich eine niedrigere innerstädtische Dynamik für die Stichproben Europas und 

Nordamerikas: Überall auf der Welt gibt es arme städtische Gebiete, aber ihr Erscheinungsbild und 

ihre Morphologie sind sehr unterschiedlich. Eine ‚Favela' in Rio de Janeiro sieht völlig anders aus als 

ein ‚Ghetto' in New York City und eine ‚Township' in Kapstadt wiederum ganz anders als eine ‚Banlieu' 

in Paris. Unterschiedliche morphologische Erscheinungen und Veränderungen können von 

verschiedenen kulturellen und umweltbedingten äußeren Einflüssen abhängen (vgl. Kapitel 1). Auf der 

Grundlage der Stichprobe lässt sich ein Kontrast feststellen, welcher durch mehrere räumliche 

Variablen gekennzeichnet ist (vgl. Abb. 10). Dieses Ergebnis gilt sowohl für die individuelle 

Gebäudemorphologie als auch für das Siedlungsmuster. Es wird deutlich (vgl. Abb. 11), dass die 

innerstädtische Analyse eine konkretere Zuordnung der Veränderungen ermöglicht. Diese ‚Süd-Nord-

Polarisierung' der Ergebnisse wird dabei exemplarisch für Kibera und Tower Hamlets veranschaulicht: 

Kibera zeigt eine variablere Verteilung zwischen den Blöcken, während Tower Hamlets weniger 

Dynamiken und damit eine weniger variable Verteilung aufzeigt (vgl. Abb. 11a+c). Hier enthüllt der 

räumliche Maßstab seine wichtige Rolle, da auf der Blockebene größere Schwankungen der räumlichen 

Variablen von einem Block zum anderen vorherrschen, insbesondere in Kibera (vgl. Abb. 11b). 

Allerdings lassen sich auch signifikante Tendenzen zu ansteigenden Höhen der Gebäude und weniger 

geordneten Ausrichtungen der Gebäude ‚inselartiger‘ Blöcke zwischen den eher gleichmäßigen 

Blockwerten von Tower Hamlets (Abb. 11b+d) feststellen. 

 

Damit kann die erste Forschungsfrage nach der unterschiedlichen Dynamik des morphologischen 

Wandels in den ausgewählten Gebieten über sieben Jahre hinweg beantwortet werden:  Es gibt ein 

Gefälle bei der Transformation morphologischen Baubestandes armer Wohnformen. Die Dynamiken 

des Globalen Südens unterscheiden sich deutlich von denen Europas. 

 

In dieser Arbeit werden im Folgenden die Wohnstrukturen der Armut in den weniger dynamischen 

Gebieten Europas genauer untersucht. Aufgrund des unzureichenden Forschungsstandes hinsichtlich 

der tatsächlich existierenden Formen und deren ontologischen Klassifizierung ist es das Ziel, diese 

Formen explorativ erstmals so vollständig wie möglich zu erfassen und zu kategorisieren. 
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Abbildung 10 - Boxplots zeigen die sechs räumlichen Variablen, die die zeitlichen Veränderungen in den 16 ausgewählten Städten 
messen. 
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Abbildung 11 - Innerstädtische zeitliche Veränderungen für die ROI Kibera, Nairobi und Tower Hamlets, London. 
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4.2 Wohnformen von Armut in Europa: Kategorisierung morphologischer Formen und 
möglicher gesellschaftlicheTrendursachen  
Analog zu dem in Kapitel 3.2. vorgestellten methodischen Workflow folgt an dieser Stelle die 

Ergebnisdarstellung in zwei Schritten (4.2.1 und 4.2.2): Im ersten Schritt werden die morphologischen 

Kategorien der Wohnformen auf der Grundlage der Literatur und der EO-Bildinterpretation präsentiert 

(4.2.1.1). Weiterhin werden die gesellschaftlichen Hintergründe auf der Grundlage der Literatur 

(4.2.1.2) dargestellt. Zusätzlich werden die Ergebnisse der geographischen Indikatoren auf der 

Grundlage der Literatur und der EO-Bildinterpretation (4.2.1.3) aufgezeigt. Im zweiten Schritt werden 

dann die Ergebnisse in Bezug zueinander gesetzt, um mögliche Ursachen für die physischen Befunde 

offenzulegen: geographische Indikatoren für jede morphologische Klasse (4.2.2.1) und 

gesellschaftliche Hintergründe für jede morphologische Klasse (4.2.2.2). 

 

4.2.1 Induktive Kategorienbildung bei unbekannter Grundgesamtheit 
Die Grundgesamtheit aller Wohnformen und -gebiete, die Armut widerspiegeln, ist in Europa 

unbekannt. Vor diesem Hintergrund wurde ein induktiver Ansatz gewählt. Nach diesem Prinzip wurde 

die Kategorienbildung für die Morphologie sowie für die gesellschaftlichen Hintergründe 

vorgenommen. Lediglich die Kategorien der geographischen Indikatoren (Lage, Struktur und formeller 

Status) wurden vorab definiert (vgl. 3.2.3). 

 

4.2.1.1 Vom Erdloch zum Hochhaus: Kategorien von Armutsformen nach physisch-
morphologischer Robustheit der Wohnform  
Weit mehr als 1.000 Quellen wurden gesichtet, um Armutsgebiete aus der Literatur abzuleiten (vgl. 

Anhang 2). Aus dieser Grundgesamtheit (die wohlwissend nur so vollständig sein kann, wie 

Armutsgebiete nachvollziehbar dokumentiert sind) wurden 713 Gebiete aus ganz Europa abgeleitet, 

in denen Armut nachgewiesen werden konnte. Aus dieser Stichprobe wiederum wurden sechs 

Hauptgruppen (A-F) und 14 Untergruppen von dokumentierten Formen der Wohnungsarmut gebildet 

(s. Abb. 12 und Abb. 13), die wie folgt aussehen: 

 

A. ‚Einfachste Wohnstätten‘: Dieser A-Typ besitzt kaum eine bauliche Konstruktion bzw. hat 

keine materielle Eigenschaft, die einer Unterkunft nahekommt. Es ist die physisch am 

wenigsten solide Wohnform und wird vor allem durch Zelte repräsentiert. 

(1) Ohne Dach/Freiluftbereich: Wir finden Obdachlose, die auf der Straße im öffentlichen 

Raum leben, im Grunde ohne jegliche Unterkunft, außer in versteckten Nischen von 

Gebäuden oder anderen Infrastrukturen. Diese Untergruppe ist in ganz Europa 

allgegenwärtig. 

(2) Zelte: Es gibt verschiedene Formen von Zelten in unterschiedlichen Größen und 

Qualitäten. Einerseits gibt es professionell gebaute Zelte mit sichtbaren Säulen, die bis zu 

mehreren Metern lang sein können. Andererseits gibt es Zelte aus wetterfestem Material 

sowie einfache "Campingzelte". 

(3) Unterirdisch: Dokumentiert sind Erdhöhlen als Unterkunft, d. h. unter der Erde vergrabene 

Behausungen mit einer Tür und einem Fenster, die von einer Mauer aus Ziegelsteinen 

umschlossen sind. Darüber hinaus leben Menschen auch in der Kanalisation. Schächte 
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dienen als Eingang und unterirdische Kanäle und Sektoren haben die Form eines 

Wohnraumes. 

 

B. ‚Behelfsmäßige Unterkünfte‘: Bei diesem B-Typ handelt es sich um Formen von Baracken 

und/oder Containern, die ein dringend (oft vorübergehend) errichtetes Areal darstellen. Beide 

physischen Formen können jeweils einzeln auftreten, aber in den meisten Fällen sind Baracken 

und/oder Container gemischt, umgeben von Formen aus anderen Gruppen wie bspw. Zelten 

(vgl. Gruppe A (2)). 

(4) Baracken: Unterkünfte, die in der Regel aus Holz oder Lehm, manchmal auch aus Ziegeln, 

Planen, Glas, Wellblech, Abfall, Zinn, Schlamm und Pappkarton bestehen. Es werden 

darunter Hütten, Häuschen, Buden, Schuppen und Verschläge zusammengefasst, die 

durch einen schnellen Bau in der Not entstanden sind. Dokumentiert sind aber auch 

langlebige, verfallene ehemalige kleine Gebäude bzw. Häuser. 

(5) Container: Container werden z. B. von Regierungen oder Unternehmen verwendet. Sie 

dienen der vorübergehenden Unterbringung von Flüchtlingen oder billigen Arbeitskräften, 

z.B. Erntehelfern. Es lassen sich verschiedene Formen ausmachen: langgestreckt gebaut, 

rechteckig, auch farbig wie Frachtcontainer auf Schiffen. Das Material besteht aus 

Wellblech. Es gibt modulare Container, Würfelhäuser und manchmal auch große 

Containerhäuser. 

 

C. ‚Mobile Unterkünfte‘: Bei diesem C-Typ handelt es sich überwiegend um Wohnwagen 

(Anhänger) oder außergewöhnliche, umgebaute Typen wie Eisenbahnwaggons oder Schiffe. 

(6) Wohnwagen: Es gibt Wohnwagen und Wohnwagenanlagen (trailer parks) sowie 

Kombinationen von Wohnwagen mit anderen Formen wie Baracken, Containern, kleinen 

Gebäuden und Zelten.  Sie haben verschiedene Größen. Einige sind für den dauerhaften 

Aufenthalt bei abmontierten Rädern, andere räumlich flexibel wahllos in der freien Natur 

aufgestellt.   

(7) Eisenbahnwagen: Diese Waggons sind umgebaut (unbeweglich) und auf einem Sockel 

fixiert. 

(8) Schiffe: An einem Pier angedocktes (immobiles) Schiff, welches als Unterkunft dient.  

 

D. ‚Kleine stabile Bauten‘: Dieser D-Typ besteht aus kleinen Gebäuden wie Häusern oder 

Gebäudeteilen, die eine solidere Bauweise als die bisher vorgestellten Typen aufweisen. Die 

Gebäude können sich in jedem möglichen Zustand befinden, aber im Gegensatz zu den 

‚Behelfsunterkünften‘ liegt eine stabile Konstruktion mit Keller oder Sockel vor. 

(9) Gebäudeanbauten: Dies sind senkrecht aufgebaute Strukturen auf Dächern. Zwischen 

Hauswand und Aufstockung ist ein Versatz feststellbar. Es gibt auch horizontale 

Erweiterungen neben den Wänden. 

(10)  Garagen: Ein freistehender Gebäudetyp neben anderen Gebäuden, aus Wellblech oder 

Mauerwerk, für den ursprünglich eine andere Nutzung vorgesehen war. 

(11)  Kleine Gebäude: Armutsverhältnisse sind hierbei nicht immer am äußeren 

Erscheinungsbild der Häuser erkennbar, da sie oft aus verschiedenen hochwertigen 

Materialien, Holz und Beton bestehen. Sie kommen in allen physischen Formen vor - klein, 

groß, rechteckig, verwinkelt. 
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E. ‚Große stabile Bauten‘: Dieser E-Typ umfasst architektonisch komplexe Hallen oder große 

Einzelgebäude. Im Allgemeinen sind große Bauten innerhalb von Gebäudekomplexen zu 

finden, wie z. B. geballte oder aneinandergereihte Typen ausgedehnter oder großer 

Gebäudeeinheiten. 

(12)  Hallen: Dokumentiert sind Industriehallen bzw. sehr lange bzw. langgestreckte Gebäude, 

rechteckig mit einem hohen Dach. Sie lassen sich auch gemischt mit Formen anderer 

Gruppen   vorfinden, wie bspw. mit Zelten, Baracken, Containern, u.a. (vgl. Gruppe A+B 

(2), (4), (5)). 

(13)  Große Gebäude: Diese Untergruppe umfasst sehr große, freistehende Gebäude sowie 

stattliche, architektonisch komplexe Bauten: eckig, verzahnt, mit Flanken bzw. Freiflächen. 

Beispiele sind Gebäude, die ursprünglich ganze andere Funktionen hatten, z.B. Fort, 

Hafenanlage, Bahnhof, und nun umfunktioniert wurden. 

 

F. ‚Mehrstöckige Bauten‘: Dieser F-Typ gilt als der robusteste bzw. der am besten morphologisch 

verankerte. Hierzu gehören Mietshäuser mit wenigen Stockwerken bis hin zu riesigen 

Gebäuden mit 15 und mehr Etagen. 

(14)  Mehrgeschossige Gebäude oder Hochhäuser: Diese Untergruppe umfasst 

mehrgeschossige Gebäude, häufig auch zusammen mit Hochhäusern, die oft großflächig 

geplant wurden. Solche ‚Mietskasernen‘ erreichen mehrere Stockwerke. Andere 

mehrgeschossige Gebäude sowie die sich daran anschließenden Hochhäuser sind in der 

Regel Teil von Großwohnsiedlungen und zuweilen, aber nicht zwingend, ein physischer 

Ausdruck von Armut. 

 

Auf der Grundlage dieser zweiten Literaturrecherche (gesamte Stichprobe an Referenzen) wurde 

das Kategorisierungsschema nach ‚physischer Robustheit der Bauwerke‘ abgeleitet, das zu diesen 14 

repräsentativen Wohnkategorien von Armut in Europa führt. Damit wird ein Teil der zweiten 

Forschungsfrage (welche unterschiedlichen morphologischen Wohnformen von Armut es auf dem 

europäischen Kontinent gibt und wo sie auftreten) beantwortet. 

 
In den folgenden Kapiteln werden zur weiteren Beantwortung dieser Forschungsfrage die 

gesellschaftlichen Hintergründe kategorisiert und das Auftreten aller Formen lokalisiert. 
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Abbildung 12 - Ringdiagramm: Morphologische Kategorisierung von Wohnformen der Armut nach n = 1035 physischen Vorkommen 
innerhalb von 713 Gebieten und quantitative Verteilung innerhalb der Stichprobe. 
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Abbildung 13 - Morphologische Kategorisierung der Wohnformen von Armut: (n=713) 6 Haupt- und 14 Untergruppen von 
einfachsten bis zu stabilen Bauten. 
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4.2.1.2 Kategorisierung gesellschaftlicher Hintergründe & Ursachen für arme 
Wohnformen 
Durch die Literaturrecherche wurden sehr vielfältige sozialgeografische Hintergründe dokumentiert, 

mit denen versucht wird, die schlechten Wohnverhältnisse in Teilen zu erklären oder zumindest damit 

in Verbindung zu bringen. Nach deren thematischer Aggregierung und Kategorisierung (s. Anhang 3) 

lassen sich die folgenden Hauptgruppen unterscheiden, die später (in 4.2.2.2) detaillierter erläutert 

werden. 

1) ‚Obdachlosigkeit‘: Menschen ohne Unterkunft. Untergruppen sind ‚im Freien‘; ‚wohnungslos‘; 

mit ‚unsicheren‘ oder ‚inadäquaten‘ Unterkunftsbedingungen, vergleichbar mit der ETHOS-

Klassifizierung (FEANTSA, 2005). 

2) ‚Zuflucht und Migration‘: Globale Prozesse wie Krieg, Klimawandel und wirtschaftliche Gründe 

führen zu Asylbewerbern, Flüchtlingen und Arbeitsmigranten. Es gibt Flüchtlingslager, Transit-

Zentren, Vor-Abschiebe-Zentren, temporäre Lager, Notfalltransits, dauerhafte Unterkünfte für 

‚Displaced Persons‘ (DP), infrastrukturell genutzte Gebäude, Gefängnisse und 

Wanderarbeiterlager. 

3) ‚Urbane Elendsviertel‘: Meist zwingen ökonomische Herausforderungen oder Stigmatisierung 

von Minderheiten Menschen dazu, in städtischen Slums und Elendsvierteln zu leben - 

einschließlich außergewöhnlicher Orte wie Mülldeponien und Friedhöfen. 

4) ‚Informelle Gebäudeerweiterungen‘: Mangelnder Wohnraum bewegt Menschen dazu, die 

bebaute Umgebung informell zu verändern. Dies führt zu Dachaufstockungen oder sogar ganzen 

Häusern auf Dächern, Gebäudeanbauten oder -einschnitten. 

5) ‚Innerstädtischer Verfall‘: Städtische Sukzessionsprozesse des Verfalls können eine ethnische 

und/oder soziale Segregation herbeiführen. Als Folge entstehen verfallene Gebiete und Ghettos. 

6) ‚Gebäudebesetzung‘: Formen von ‚Hausbesetzungen‘ durch unterschiedliche Akteure und 

Ursachen (bpsw. Wohnungsmangel): wiederbesetzte ehemals verlassene Gebäude durch 

Flüchtlinge, Wanderarbeiter, sozioökonomisch schwache Akteure der Alternativbewegung.  

7) ‚Ex post Naturkatastrophe': Prozesse nach Katastrophen, die zu Armutsgebieten führen. Es gibt 

dauerhafte Unterkünfte für Binnenflüchtlinge (IDP), Containerstädte und Ghettos sowie neu 

errichtete, aber wieder verfallene Stadtviertel. 

8) ‚Ethnische Segregation in Vorstädten und Dörfern‘: Prozesse, die zu hohen Anteilen von 

stigmatisierten Minderheiten oder räumlich getrennten Enklaven führen. 

9) ‚Sonstige Gründe und Probleme‘: Vielfältige andere nicht kategorisierbare Gründe für 

Armutsunterkünfte, z.B.: subventionierter Wohnraum, teilweise fehlende Infrastruktur, Ausstieg 

aus der Gesellschaft. 

 

Sowohl für die morphologische Kategorisierung als auch die der gesellschaftlichen Hintergründe 

spielt die Lage der identifizierten Areale eine maßgebliche Rolle. Dies wird im Folgenden zusammen 

mit den anderen beiden geographischen Indikatoren Struktur und formeller Status präsentiert. 
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Abbildung 14 - Geografische Indikatoren in der Summe, über die gesamte Grundgesamtheit hinweg. 

4.2.1.3 Kategorisierung geographischer Indikatoren: Wo, wie komplex und legal sind 
die Wohnformen? 
Die geografischen Indikatoren wurden für die gesamte erfasste Grundgesamtheit bzw. ‚Stichprobe2 

Europas‘ bewertet (s. Abb. 14a-c):  Generell liegen zwei Drittel der dokumentierten Armutsgebiete in 

einem städtischen Umfeld. Es ist festzustellen, dass einfache Strukturen die bestimmende Wohnform 

der Armut sind. Komplexe Gebiete dagegen machen nur einen Anteil von 17 % aus. Die meisten 

Gebiete haben einen formellen Status, nur 22 % sind als ‚informell‘ deklariert und fast 5 % sind formell-

informelle ‚Mischformen‘. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Stichprobe umfasst aus allen 47 ausgewählten Ländern Europas (mit Ausnahme von Andorra, 

Monaco und San Marino) armutsbezogene Morphologien (s. Abb. 15), die aus der Literatur und 

anderen Medien räumlich identifiziert werden konnten. In einigen Ländern gibt es viele dokumentierte 

Gebiete (z. B. Rumänien, Griechenland, Deutschland), in anderen hingegen nur wenige (z. B. Estland, 

Island, Kasachstan). Es muss an dieser Stelle betont werden, dass es sich hierbei nur um die räumliche 

Verteilung innerhalb der Stichprobe handelt, die aus dokumentierten Studien und Berichten abgeleitet 

wurde. Sie ist nicht generell repräsentativ für arme Gebiete. 

 

Im Allgemeinen zeigt die Karte dokumentierte Armutsgebiete in ganz Europa. In bestimmten 

Gebieten, wie dem Balkan (als Teil Süd- und Osteuropas), sind jedoch die höchsten dokumentierten 

Konzentrationen zu beobachten. Dort dominiert die morphologische Gruppe B. Darüber hinaus gibt es 

in einigen Städten mehrere dokumentierte Armutsgebiete, wie z. B. in Rom, Athen, Prishtina und Sofia. 

 

In Westeuropa gibt es signifikante Vorkommen aller morphologischen Hauptgruppen. In 

Nordeuropa lässt sich der höchste Anteil an ‚großen stabilen Bauten‘ (37 %) und in Westeuropa der 

höchste Anteil an ‚mehrstöckigen Bauten‘ (23 %) ausmachen. Die Gründe dafür sind vielfältig, wie z. B. 

wiederverwendete oder besetzte verfallene Bestandsgebäude und die Dominanz von 

Großwohnsiedlungen. Im Allgemeinen können ‚mobile Unterkünfte‘ in West- und Nordeuropa und nur 

sehr selten in Osteuropa gefunden werden. 
 

 

 
2 Wenn im Folgenden von Stichprobe gesprochen wird, ist die GG aller erfassten Areale gemeint. Da nicht 
bekannt ist, wie viele Areale es in Europa wirklich gibt, ist die reale GG unbekannt. Aus diesem Grund entspricht 
die GG dieser Arbeit lediglich einer Stichprobe aller real existierenden Armutsgebiete. 
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Abbildung 15 - Verteilung der gefundenen Armutsgebiete und der zugehörigen morphologischen Hauptklassen in ganz Europa, 
wobei n = 654 (713-59 Gebiete, ohne exakte Lokalisierung). 
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Abbildung 16 - Verteilung der gefundenen Armutsgebiete und ihrer zugehörigen geographischen Klassen in ganz Europa, wobei 
n= 654 (713-59 Gebiete, ohne exakte Lokalisierung). 
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Über die reine Morphologie hinaus wird die räumliche Dimension der Indikatoren der Stichprobe 

verdeutlicht (s. Abb. 16): Die meisten als ‚peripher‘ oder ‚informell‘ klassifizierten Armutsgebiete liegen 

in Süd- und Osteuropa. Weiterhin lassen sich eher einfache Strukturformen ausmachen, jedoch 

zeichnet sich kein räumlicher Trend ab. 

 

4.2.2 Kategorisierungen in Relation gesetzt - Ein Erklärungsversuch die physischen 
Erscheinungsformen armer Wohnformen zu verstehen 
Die morphologische Kategorisierung kann als eine Ergänzung zum ontologischen Portfolio 

internationaler Klassifizierungen morphologischer Armutsformen verstanden werden. Dennoch fehlt 

es der reinen physischen Erscheinungsform an Aussagekraft. Weder Auftreten, Baumaterialien, Lage 

noch Ursache werden dadurch beschrieben. Eben diese zu systematisieren und zu erforschen liegt 

jedoch außerhalb des Rahmens dieser Arbeit. Dennoch sollen zumindest Trends für die 

morphologischen Typen und ihren möglichen gesellschaftlichen Hintergrund abgeleitet werden. Diese 

Annäherung erfolgt durch Gegenüberstellung der morphologischen und gesellschaftlichen Kategorien. 

4.2.2.1 Verknüpfung der Morphologie mit den geographischen Indikatoren 
Im Folgenden werden die geografischen Indikatoren (Lage, Struktur, formeller Status) im 

Zusammenhang mit den sechs morphologischen Hauptgruppen beleuchtet (s. Tabelle 02). Die meisten 

Gebiete, die Wohnformen der Armut repräsentieren, wurden als eher stabile Typen kategorisiert 

(Morphologie Gruppen D-F). Im Gegensatz dazu sind ‚mobile Unterkünfte‘ (C) am wenigsten verbreitet. 

Daraus ergeben sich folgende Indikatoren-bezogene Erkenntnisse: 

a. Lage: Von allen Wohnformen sind nur ‚einfachste Wohnstätten‘ und ‚mobile Unterkünfte‘ 

relativ gleichmäßig sowohl auf die städtischen als auch auf die ländlichen Gruppen verteilt. 

‚Mehrstöckige Bauten‘ hingegen können nur im städtischen Umfeld gefunden werden. Die 

Kategorien ‚stabile Bauten‘ sowie ‚behelfsmäßige Unterkünfte‘ sind vergleichsweise häufig in 

den ländlichen Regionen zu finden, überwiegen aber auch im städtischen Umfeld. 

b. Struktur: Die vorherrschende Form ist von einfacher baulicher Natur. Dies ist auf die hohe 

Anzahl von ‚kleinen‘ und ‚großen stabilen Bauten‘ (19 % und 25 %) zurückzuführen, die in 

organisierte Bebauungsmuster eingebettet sind. Eine ziemlich gleichmäßige Verteilung 

(zwischen einfach und komplex) findet sich nur bei ‚behelfsmäßigen-‘ und ‚mobilen 

Unterkünften‘. 

c. Formeller Status: Die formellen Gebiete überwiegen deutlich, vor allem vertreten durch ‚große 

stabile Bauten‘ (23 %). Insgesamt gibt es jedoch immer noch knapp 23 % informelle Gebiete, mit 

dem höchsten Anteil an ‚behelfsmäßigen Unterkünften‘ (8,7 %). 

Für einige Bereiche konnten durch die Literaturrecherche keine Informationen ermittelt werden. So 

fehlen je nach Indikator und Klasse Daten bis max. 3,3%. 
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Tabelle 02 - Klassenverteilung der Grundgesamtheit (1035 gefundene Morphologien in 713 Gebieten) und der Anteil des 
geographischen Indikators, aufgeteilt in morphologische Hauptklassen. 

 

4.2.2.2 Verknüpfung der Morphologie mit gesellschaftlichen Hintergründen 
Im Folgenden werden die in der Literatur dargestellten Hintergründe und Prozesse (aus 4.2.1.2) in 

Beziehung zu den morphologischen Klassen (aus 4.2.1.1) gesetzt (s. Abb. 17) und häufige, in der 

Literatur dokumentierte, gesellschaftliche Hintergründe als Ursachen für die vorgefundenen 

Morphologien aufgezeigt: 

 

1) ‚Obdachlosigkeit‘: FEANTSA & Foundation Abbé Pierre (2020, S. 11) schätzen die Zahl der 

Obdachlosen in der gesamten Europäischen Union auf 700.000. Da es kaum möglich ist, hierbei 

alle Wohnformen zu identifizieren und zu lokalisieren, wurden in dieser Arbeit nur wenige 

repräsentative Einzelbeispiele ausgewählt. Auch wenn es sich im sozialen Kontext um 

Obdachlosigkeit handelt, gehören die Unterkünfte der betroffenen Menschen morphologisch 

verschiedenen Gruppen an: Neben ‚einfachsten Wohnstätten‘, z.B. Zelten in der Rummelsburger 

Bucht, Berlin (Deutschland), (Berliner Zeitung, 2019), findet man auch geregelte Verhältnisse in 

‚kleinen stabilen Bauten‘, wo Obdachlose unterkommen können. So gibt es bspw. kleine Gebäude 

in Stauceni/St. Stefan und Chișinău (Caritas Moldawien, 2017). In Prag (Tschechische Republik) 

sind z.B. Obdachlose auf einem Schiff untergebracht (The Center of Social Services of Prague, 

2020). 

 

2) ‚Zuflucht und Migration‘: Ein Großteil unangemessener Unterkünfte ist auf die ‚Flüchtlingskrise 

2015‘ zurückzuführen, bei der die Menschen über verschiedene Mittelmeerrouten migrierten. 

Flüchtlingslager erfüllen in der Regel die Funktion einer vorübergehenden Unterkunft. Viele Orte, 

an denen Flüchtlinge in Zelten leben, sind informell, z. B. Idomeni (Griechenland) (Pelliccia, 2019). 

In der Mehrheit der Fälle handelt es sich jedoch um formelle Orte, wie z. B. Container und ‚kleine‘ 

bis sehr ‚große stabile Bauten‘, die sich häufig in umzäunten Anlagen befinden und von 

Regierungen, dem UNHCR oder Nichtregierungsorganisationen (NGOs) betrieben werden, z. B. 

Hal Far (Malta); Lesbos, Samos, Chios, Athen (Griechenland)). Oftmals verlieren Migranten auch 

ihre persönlichen Rechte, indem sie inhaftiert und auf unmenschliche Weise behandelt werden 
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(Human Rights Watch, 2010). Diese Umstände sind aus der Ferne kaum zu erkennen. Die 

Vereinten Nationen (UNHCR, 2014) schlagen zwar Lösungen vor, um Inhaftierungen aufzuheben, 

aber es existieren weiterhin zahlreiche solcher Inhaftierungszentren, z. B. das Midlands Prison, 

Portlaoise (Irland) (Global Detention Project, 2020). Entlang der westlichen Mittelmeerroute gibt 

(oder gab) es Flüchtlingslager, die inhumane Lebensbedingungen in Zelten, Baracken und 

Containern offenbaren - z.B. der „New Jungle“, eine ehemalige Müllhalde in Calais, (Frankreich) 

(Sandri, 2018, S. 65). Eher nachrangig, die Zahl der Flüchtlinge betreffend, ist die östliche 

Landroute (Frontex, 2021), wo es ebenfalls Zeltunterkünfte gibt; z. B. aufgrund des Krieges im 

Donbas in Gukowo oder Nowoschtinsk, beide in der Region Rostow (Russland). Ein ähnliches 

‚Kriegsszenario‘ zeigt sich bei den ‚Binnenvertriebenen‘ (IDP), insbesondere solchen mit 

ethnischem Hintergrund, als Folge der Kriege in Ex-Jugoslawien.  Sie lebten unter schlechten 

gesundheitlichen Bedingungen in provisorischen UN-Lagern, bestehend aus kleinen Gebäuden 

und Baracken, z. B. in Mitrovica (Kosovo) (Human Rights Watch, 2009). 

 

Neben diesem komplexen Thema ‚Zuflucht‘ gibt es in Südeuropa auch ‚Gastarbeiter‘-Gebiete, 

wie z. B. das Zeltlager Manolada (Griechenland). Hier leben und arbeiten seit den 1990er Jahren   

150 Menschen in der Landwirtschaft (Papadopoulos et al., 2018). 

 

3) ‚Urbane Elendsviertel‘: Slums/Elendsviertel sind hauptsächlich durch Baracken und kleine 

Gebäude in schlechtem Zustand gekennzeichnet. Diese werden von verschiedenen sozialen 

Gruppen, oft ethnischen Minderheiten, bewohnt. Nach der politischen Osterweiterung der 

Europäischen Union im Jahr 2007 wanderten viele Angehörige ethnischer Minderheiten legal als 

EU-Bürger in andere Mitgliedsstaaten ein. Bis heute ist die Mehrheit von ihnen mit 

Diskriminierung, Stigmatisierung und Segregation konfrontiert, was zu unterprivilegierten 

Lebensumständen führt. Die Gründe dafür sind vielfältig, z.B. fehlende Bildung und fehlender 

Zugang zu Bildung, Arbeitsmarkt, Gesundheitssystem und Wohnungswesen. Auf nationaler Ebene 

sollen EU-Staaten Strategien zur Integration entwickeln, was z.B. von der Europäischen 

Kommission (2020) näher erläutert wird.  Solche Baracken findet man z.B. in Beograd Gazela, 

Belgrad (Serbien), auf einem Friedhof in Mramorska, Niš, (Serbien) oder auf Müllhalden, z.B. in 

Sharre, Tirana (Albanien), welche alle den engen, behelfsmäßigen Charakter unterstreichen. Ein 

weiterer Grund, der die Menschen dazu zwingt, in Baracken aus Holz, Wellblech und Kunststoff 

zu leben, ist der fehlende Wohnraum, z. B. in Santa Catalina und La Canada Real, Madrid (Spanien), 

der durch einen angespannten Immobilienmarkt verursacht wird (Gonick, 2015). 

 

4) ‚Informelle Gebäudeerweiterungen‘: Es lassen sich informelle, manchmal hybride legale 

Gebäudeerweiterungen in horizontaler und vertikaler Ausrichtung dokumentieren, z. B. in 

Dodona, Prishtina (Kosovo) oder Karaburma („Russischer Pavillon"), Belgrad (Serbien); verursacht 

z. B. durch Einschränkungen in der Raumplanung oder fehlenden Wohnungsbestand (Jugoslawien 

nach dem Krieg) (Vöckler, 2007; Agic, 2020, S. 124-135). 

 

5) ‚Innerstädtischer Verfall‘: Die Nachfrage nach Wohnraum ist seit dem Zweiten Weltkrieg stark 

mit dem Wiederaufbau in Europa verbunden. Nach dem Krieg führte ein hoher Bedarf an 

Immobilien und ‚schnellen Lösungen‘ zu Großwohnsiedlungen und ‚Mietskasernen‘. Heute gibt es 

diese großen Wohnanlagen aus mehrstöckigen Gebäuden über ganz Europa verteilt. Typische 
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innerstädtische Sukzessions- und Verfallsprozesse führen zu ‚Ghettos‘ und ‚verkommenen 

Gebieten‘, in denen mehrstöckige Bauten dominieren, z. B. Ciocana, Chișinău (Moldawien) oder 

Mietskasernensiedlungen, wie das so genannte ‚Chruschtschjowka‘. Diese spezielle Art wurde im 

postsowjetischen Raum aufgrund eines extremen Wohnungsmangels gebaut und ist heute in 

einem schlechten Zustand, was die Statik betrifft. Daher fürchten die Menschen Umsiedlung und 

Abriss, z. B. im Stadtteil Zarizyno, Moskau (Russland) (Gunko et al., 2018). Bei diesen Quartieren 

spielt auch die Ethnizität eine zentrale Rolle, so lassen sich typische monoethnische ‚Enklaven‘, 

z.B. Aleea Livezilor, Ferentari, Bukarest (Rumänien), aber auch multi-ethnische Quartiere, z.B. 

Rinkeby, Stockholm (Schweden), oder andere Gastarbeiterviertel, wie Teile von Ottakring, Wien 

(Österreich) ausmachen. In diesem Zusammenhang ist Armut auch aufgrund von 

Deindustrialisierung, z. B. in Narva (Estland), Karosta, Liepāja (Lettland) oder Köln-Kalk 

(Deutschland) vorzufinden. 

 

6) ‚Gebäudebesetzung‘: Ein völlig anderes Phänomen, jedoch ebenfalls auf den Mangel an 

erschwinglichem Wohnraum zurückzuführen, ist die sog. ‚Hausbesetzung‘, ein Synonym für 

Gebäudebesetzung. Dies setzte nach Lefebvre (1974, o.S.) ein, als die Gestaltung des urbanen 

Lebensraumes und die Urbanisierung begannen, stark vom Kapital und den neoliberalen Märkten 

beeinflusst zu werden. Bis heute ist eine „urbane Bewegung" entstanden, deren Teilnehmer nach 

sozialen und künstlerischen Aktivitäten suchen, aber auch mit wirtschaftlichen Hindernissen wie 

Arbeitslosigkeit, existenzieller Unsicherheit und fehlendem Wohnraum konfrontiert sind. Die 

Folge ist die legale oder illegale Besetzung frei verfügbarer, ungenutzter, leerstehender bzw. 

verlassener, oft stabiler und größerer Gebäude. Heute gibt es europaweit mehr als 2.400 

Hausbesetzungen (Squatting Europe Kollective, 2021; Adinolfi, 2019, S. 50). In der Regel werden 

ehemalige kleinere und größere freistehende Gebäude als soziales Zentrum und Unterkunft 

genutzt, wie z. B. das ehemalige Hotel Maison Mimir in Straßburg (Frankreich) oder ein Militärfort 

in Pannerden (Niederlande). Andere Beispiele sind Rozbrat, Poznań (Polen) oder ganze Stadtteile 

wie Freetown Christiana, Kopenhagen (Dänemark). In einigen Fällen werden verlassene Gebäude 

von einheimischen Bürgern besetzt, um Flüchtlingen eine Unterkunft zu bieten, wie im Fall von 

Notara 26/Exarchia, Athen (Griechenland). Diese Art von Hausbesetzungen zeugt von Aktivismus 

für die Armen und unterscheidet sich geringfügig von jenen, die von Flüchtlingen selbst besetzt 

werden, z. B. in Industriehallen in Patras (Griechenland). Für weitere Informationen über 

verschiedene Arten von Hausbesetzungen wird auf Pruijt (2013) verwiesen. 

 

7) ‚Ex post-Naturkatastrophe‘: Naturkatastrophen verursachen neben den üblichen Verwüstungen 

auch Armut. Als Folge entstehen Unterkünfte unterschiedlicher Morphologien. So wurde 

beispielsweise Baracche Fondo Fucile in Messina (Italien), ein nach einem Erdbeben errichtetes 

Stadtviertel, zu einem innerstädtischen Slum, in dem Barackenbesitzer heute staatliche 

Räumungsprogramme fürchten müssen (Guadagno, 2016). Ein weiteres Beispiel ist die Karpoš-

Stadtmauer in Skopje (Nordmazedonien), wo ein Erdbeben im Jahr 1963 zu einem regen Bau von 

Hochhäusern in Plattenbauweise führte (Folić et al., 2011). Bis zu 70 % der Bevölkerung sind hier 

auf Sozialhilfe angewiesen (Regierung der Republik Mazedonien, 2002, S. 103). 

 

8) ‚Ethnische Segregation in Vorstädten und Dörfern‘: Neben den in Klasse (3) genannten 

Problemen gibt es ethnische Minderheiten, die entweder mit einem hohen Bevölkerungsanteil in 
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Abbildung 17 - Klassifizierte sozialgeografische/gesellschaftliche Hintergründe, den morphologischen Hauptkategorien 
gegenübergestellt (n= 713 Gebiete auf der Grundlage von 1035 physischen Vorkommen und 1056 Literaturangaben) 

einer Gemeinde vertreten sind oder außerhalb des Stadtzentrums am Rande der Stadt sowie in 

armen ländlichen Dörfern abgeschottet leben (Enklaven). Ein Beispiel für Letzteres ist El Gallinero 

in Madrid (Spanien); hier leben 400-600 Menschen ohne Infrastruktur in Baracken aus Holz und 

Wellblech. Ein Beispiel für Ersteres ist Jarovnice, Šariš (Slowakei), bestehend aus Baracken und 

Containern. Außerhalb der Städte lassen sich auch ‚kleine Gebäude‘ anstelle von ‚behelfsmäßigen 

Unterkünften‘ finden, z. B. in Kuršanec, Čakovec (Kroatien). Dort fordern die Vereinten Nationen 

die Unterstützung für mehrere Dörfer (UNDP, 2014). 

 

9) Sonstige Gründe und Probleme: Es gibt viele andere Hintergründe, die keinen klaren Bezug zu 

den oben genannten Klassen haben. Zum Beispiel infrastrukturell arme Gebiete, wie Talovka, 

(Kasachstan) (Kaztag, 2018); subventionierter Wohnraum, z. B. Jaywick, England (UK) (Fransham, 

2019); Gründe für Höhlenwohnungen, z. B. auf dem Hügel von Valparaíso, Granada (Spanien) 

(Bertini, 2010) oder Aussteigerlager, z. B. Cuvry-Brache, Berlin (Deutschland) (Rollmann & Frenzel, 

2017). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage (welche unterschiedlichen morphologischen 

Wohnformen von Armut gibt es auf dem europäischen Kontinent und wo treten sie auf) zeigt: Es 

können 14 unterschiedliche morphologische Wohnformen von Armut für Europa kategorisiert werden. 

Diese liegen primär in urbanen Gebieten und im Speziellen vermehrt in Süd- und Osteuropa. Es lassen 

sich neun Gruppen von gesellschaftlichen Hintergründen feststellen, welche als Trends zu verstehen 

sind. 
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Die Ergebnisse der ersten beiden Studienteile bzw. Forschungsfragen beinhalten u.a. die 

Klassifikation von Geoinformationen aus fernerkundlichen Daten. Für eine Bewertung der Ergebnisse 

bedarf es einer Analyse der Güte bzw. Unsicherheit der abgeleiteten Geoinformationen. Dieser Ansatz 

dient der kritischen Selbstreflexion der angewandten Methode der manuellen Bildinterpretation und 

ermöglicht damit eine Einschätzung der Validität des Verfahrens und der Belastbarkeit der 

Erkenntnisse.  
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4.3 Unsicherheiten beim Kartieren: Inter-Rater-Unterschiede, aber Konsistenz beim 
Individuum 
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Studie analog zur Erklärung der Methoden in Kapitel 3.3 

präsentiert: Es werden zuerst die quantitativen Resultate der manuellen Bildklassifikationen der 

Probanden auf die geometrisch-räumlichen Variablen bezogen (4.3.1). Dies geschieht zum einen 

Probandenorientiert, also mit Blick auf die Inter-Rater-Ergebnisse, und zum anderen Gebietsorientiert, 

mit steigender Komplexität der Areale. Im Anschluss folgen die qualitativen empirischen Ergebnisse 

des Fragebogens (4.3.2).  

 

4.3.1 Quantitativ messbare Unterschiede bei der Gebäudekartierung 
1) Probandenorientierter Ansatz: Hierfür wurden die einzelnen Kartierungs-Ergebnisse der Probanden 

bzw. Interpreten über alle Gebiete hinweg betrachtet. Für die klassifizierte Anzahl von Gebäuden wird 

ein signifikanter Variationskoeffizient (CV) von 27,7% festgestellt. In Bezug auf die Größe der Gebäude 

wird ebenfalls ein erheblicher CV von 20 % zwischen den Probanden ermittelt (s. Tabelle 03). Folglich 

ist das Kartierungsverhalten insofern unterschiedlich, dass einige Probanden die jeweiligen Gebäude 

als größer bzw. kleiner erfassten als andere Probanden. Vergleicht man alle Variablen, so zeigt sich die 

geringste Abweichung unter den Probanden bei der Ausrichtung der Gebäude. Ein CV-Wert von nur 

5% zeigt eine hohe Übereinstimmung zwischen den Probanden hinsichtlich der platzierten 

Stützpunktezuordnungen.  

 

Insgesamt zeigt das Experiment mit zehn Probanden signifikante Unterschiede bei der Digitalisierung 

der Gebäude. Die unterschiedliche Anzahl der Gebäude und deren Unterschiede in den 

morphologischen Eigenschaften führen zu Folgefehlern bei weiteren strukturellen Parametern, wie 

der Dichte der Gebäude. Als Resultat dieser Abweichungen bei den räumlichen Variablen weist auch 

die Dichte der Gebäude einen signifikanten Unterschied von 13,5 % zwischen den Probanden auf. Somit 

könnten je nach Interpret verzerrende Varianzen bei den geografischen Bildinterpretationen der 

bebauten Umwelt auftreten. Damit lässt sich in Bezug auf die dritte Forschungsfrage (lassen sich bei 

der Kartierung von komplexen städtischen Gebieten durch Probanden Unsicherheiten beobachten) 

bestätigen, dass es große Unterschiede zwischen den Probanden gibt. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelle 03 - Deskriptive Statistik: Über alle Gebiete hinweg für jeden einzelnen Probanden sowie Variationskoeffizient (CV) 

zwischen allen Probanden pro Variable. 
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Grad der 

Übereinstimmung 

nach  

Fleiss-Kappa 

[0:1] 

Nutzung des 

Variationskoeffizienten 

(%) 

schwach 0,00 – 0,20              <20 - 20 

ausreichend 0,21 – 0,40 21 - 40 

mäßig 0,41 – 0,60 41 - 60 

substanziell 0,61 – 0,80 61 - 80 

fast perfekt 0,81 – 1,00  81 - 100 
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Grad der 
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nach  
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[0:1] 

Nutzung des 

Variationskoeffizienten 

(%) 

schwach 0,00 – 0,20              <20 - 20 

ausreichend 0,21 – 0,40 21 - 40 

mäßig 0,41 – 0,60 41 - 60 

substanziell 0,61 – 0,80 61 - 80 

fast perfekt 0,81 – 1,00  81 - 100 

2) Gebietsorientierter Ansatz: In solchen Gebieten der Studie, in denen die physische Morphologie als 

weniger komplex bzw. einfach definiert wurde (s. Tabelle 04), sind geringere Abweichungen zwischen 

den Resultaten der Probanden auszumachen. Umgekehrt gibt es geringere Übereinstimmungen in 

strukturell komplexeren Gebieten. Beispiele hierfür sind Santosh Nagar (52,4 % für die Anzahl der 

Gebäude) oder die Pfahlbauten-Siedlung Makoko (82,2 % bei den Ausrichtungen der Gebäude). Dies 

lässt sich dadurch erklären, dass ein klar ausgerichtetes innerstädtisches Straßennetz sowie eher 

größere Gebäude (vgl. Abb. 07) visuell leichter zu kartieren sind. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
       

Tabelle 04 - Abweichung der Digitalisierung zwischen 
den Probanden für jedes Gebiet, in Relation zu dessen 
Komplexität und Schwierigkeitsgrad der Kartierung. 
Legende: unabhängige Skalierung für CV und Fleiss-
Kappa 
 
 
 
 
 

Abgesehen hiervon können zwei gegensätzliche Aspekte erkannt werden: 1) strukturell komplexe, 

slumartige Gebiete bestehen in der Regel aus eher kleinen Gebäuden. Dies kann am Beispiel der Arbeit 

der Interpreten in den komplexen Gebieten Mumbai und Lagos (s. Abb. 18, Größe der Gebäude) belegt 

werden. Aufgrund der hohen strukturellen Komplexität in diesen Gebieten bestand die Annahme, dass 

es dort zu hohen Abweichungen zwischen den Ergebnissen der Probanden kommen würde. 

Stattdessen jedoch gibt es sehr hohe Übereinstimmungen. 2) Für den Standort in Bukarest werden 

vergleichsweise geringe Übereinstimmungen zwischen den Interpreten gemessen (vgl. Tabelle 04), 

obwohl es sich um ein Gebiet mit einer eher einfachen morphologischen Struktur handelt. 

 

Generell ist die Variationsbreite zwischen den Interpreten hoch, insbesondere bei der Anzahl der 

Gebäude (vgl. Abb. 18). Im Vergleich zum oben genannten Probandenorientierten Ansatz weisen auch 

die Variablen Ausrichtung und Dichte der Gebäude deutlich höhere Schwankungen auf. Darüber hinaus 

lässt sich feststellen, dass die Variationen generell unabhängig von der geografischen Lage sind, auch 

wenn sich bestimmte geografische ‚Tendenzen‘ erkennen lassen. Die meisten Variationen finden sich 

bei der Anzahl der Gebäude in asiatischen oder der Größe der Gebäude in europäischen Gebieten. 

Allerdings erlaubt die begrenzte Grundgesamtheit von nur sechs Gebieten es jedoch nicht, eine 

repräsentative kontinental-basierte Schlussfolgerung zu ziehen. 
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Abbildung 18 - Bandbreite der Abweichungen zwischen zehn Probanden für jedes Gebiet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Was die räumliche Variable Georeferenzierter Gebäudeabgleich betrifft, zeigt der Fleiss-Kappa-

Index nur eine geringe Übereinstimmung (vgl. Tabelle 04) zwischen den Interpreten. Der höchste Wert 

zeigt eine ‚mäßige‘ Übereinstimmung (0,59) für das Gebiet in Athen. Somit ist eine nahezu perfekte 

räumliche Übereinstimmung zwischen den Probanden nicht gegeben, nicht einmal für morphologisch 

weniger komplexe Gebiete. Durch Abb. 19 wird der Grad der Übereinstimmung in den einzelnen Zellen 

veranschaulicht. Dabei wird die räumliche Verteilung der Unsicherheit visualisiert: Was die kartierten 

Größen der Gebäude betrifft können in der Regel mehr räumliche Übereinstimmungen pro Zelle 

entdeckt werden, wenn Gebäude aneinandergrenzen. Dies ist nicht nur auf eine hohe Konzentration 

von mehreren Gebäudekanten in einzelnen Zellen zurückzuführen. So gibt es vergleichsweise weniger 

Übereinstimmungen an den unberührten Rändern von Gebäuden, z.B. in der Nähe von Freiflächen. An 

dieser Stelle wird eine relativ große Divergenz bei der Digitalisierung durch die Probanden erkennbar, 

z.B. sind dort die Stützpunkte pro Zelle nur von maximal drei Probanden einstimmig erfasst worden. 

 

Wie bereits erwähnt, sind große Abweichungen zwischen den Probanden bei der Variable Dichte 

über die Gebiete hinweg festzustellen. Die Bandbreite reicht von 59 % Übereinstimmung in Bukarest 

bis hin zu 91 % in Kairo (vgl. Tabelle 04). Trotz dieser Varianz zeigt die Dichte jedoch auch eine relative 

Konsistenz in den Digitalisierungsergebnissen: Probanden digitalisierten in der Regel auf gleichmäßige 

Art in allen Gebieten (s. Abb. 20). Beispielsweise kartierte Proband acht im Vergleich zu den anderen 

Probanden für jedes Gebiet durchgängig immer geringe Dichten. Ähnliche Ergebnisse lassen sich für 

die Variablen Größe und Ausrichtung ausmachen. Nur die Variable Anzahl der Gebäude zeigt ein 

inkonsistenteres Verhalten. Infolgedessen werden die kartierten Daten innerhalb des Datensatzes 

eines Probanden als ‚konsistent‘ beobachtet. Außerdem ist diese Konsistenz unabhängig von der Zeit, 

da die Reihenfolge der digitalisierten Flächen dieses Ergebnis nicht zu beeinflussen scheint. 
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Abbildung 20 - Relativität der Dichtewerte zwischen den Probanden pro fortlaufend kartiertem Gebiet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 Qualitative Resultate des Fragebogens: Kartierdauer, Datenqualität und 
subjektive Erkenntnisse der Probanden 
Die quantitativ verglichenen Digitalisierungen wurden um die subjektive Wahrnehmung der 

Probanden ergänzt, um die dritte Forschungsfrage zu den erkannten Unsicherheiten bei der Kartierung 

ganzheitlicher zu beantworten. Hierbei geht es um Selbsteinschätzung, Anwendung, Dauer und die 

Beeinflussung der Kartierung durch die sogenannten Elemente der Bildinterpretation. Wie in 3.3.4 

eingeführt, folgt der Fragebogen demnach diesen vier thematischen Blöcken: 

1) Die (Selbst-)Einschätzung spielt eine wichtige Rolle im Kontext der Wahrnehmung. Generell 

empfanden sechs Probanden die Aufgabe als ,mittel' schwierig. Außerdem schätzten die 

meisten Probanden die Methodik ‚MVII‘ im Vergleich zu automatisierten Verfahren als 

‚genauer‘ ein. Darüber hinaus gab die Hälfte der Probanden zur Präkognition an, städtische 

Armutsgebiete selbst schon einmal in-situ gesehen zu haben und über Erfahrungen in diesen 
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komplexen Gebieten zu verfügen.  Zudem hatten die meisten Probanden auch bereits früher 

mit einem GIS gearbeitet. Diese Erkenntnisse spielen vor allem im Zusammenhang mit den 

Aspekten ‚Elemente der Bildinterpretation‘ und ‚Zeit‘ eine wichtige Rolle. 

 

2) Die Elemente der Bildinterpretation waren den Probanden gut bekannt. Mit einer hohen 

Übereinstimmung kann festgestellt werden, dass die Kartierung der Interpreten von einigen 

dieser unterschiedlichen Elemente beeinflusst wurde: Insbesondere die ‚Datenquelle‘ bzw. 

‚Bild Qualität‘, wie z.B. ‚atmosphärische Bedingungen‘, ‚Helligkeit‘, ‚stereoskopische Effekte‘, 

‚Schlagschatten‘, ‚Kontrast‘, ‚Mischpixel‘ und ‚geometrische Auflösung‘ wurden als am meisten 

beeinflussende Faktoren genannt. Sie wurden auch als die Merkmale herausgestellt, die 

während der Digitalisierung die größten Herausforderungen darstellten. 

 

3) Zeit und Selbsteinschätzung: Im Vergleich zur vorab geschätzten Arbeitsdauer von mindestens 

acht Stunden (vgl. 3.3.1), zeigt die Analyse, dass die jeweiligen Interpreten minimal 04:40 und 

maximal 11 Stunden benötigten. Dies entspricht im Durchschnitt 7:47 Stunden (s. Abb. 21). Bei 

den einzelnen Probanden besteht somit ein bemerkenswerter Unterschied, was die   

beanspruchte Zeit anbelangt. Allerdings benötigten die jeweiligen Probanden für jedes der 

Gebiete vergleichsweise ähnliche Zeitkapazitäten. Es lässt sich daher kein Zusammenhang 

zwischen der Komplexität der Siedlungsstruktur und der benötigten Zeit für die Digitalisierung 

ableiten. 
 

Offensichtlich können GIS-Funktionen die Arbeitsgeschwindigkeit verbessern. So wurden 

bspw.  ‚Snapping‘, die ‚automatische Vervollständigung von Polygonen‘ und das ‚Ausschneiden 

von Polygonen‘ von den meisten Interpreten genutzt.  

 

Weiterhin gaben die Probanden eins, fünf, acht und neun zwar an, erfahren zu sein, was 

sich jedoch nicht in einer kürzeren Arbeitsdauer niederschlug. Was die Geschwindigkeit 

betrifft, so bestätigten sechs Probanden, dass sie nach ein paar Stunden Digitalisierungsarbeit 

weniger aufmerksam für Details waren. Daraus lässt sich ableiten, dass zum einen die 

Arbeitsdauer und zum anderen der steigende Schwierigkeitsgrad einen Einfluss auf die 

Ermüdung haben. Dies erklärt auch den geringeren Zeitaufwand, der für das jeweils letzte zu 

digitalisierende Gebiet (Lagos) gemessen wurde. Es wurden dort systematisch weniger 

Gebäude erfasst, als man in der Realität vorfinden kann. Demzufolge hätte die Zeitdauer für 

die Kartierung von Lagos eigentlich höher sein müssen. Außerdem wurde von den Probanden 

bestätigt, dass die Klassifizierung im Fall vorhandener Vorkenntnisse länger dauert, weil 

Vorkenntnisse (bspw. zu Farben, Texturen, Mustern) die Entscheidungen bei der 

Bildinterpretation/Digitalisierung durch mehr kognitive Denkleistung beeinflussten. Zwei 

Interpreten hatten einige der ausgewählten Gebiete schon einmal selbst gesehen bzw. 

besucht und konnten sich sogar an Gebäude oder Vegetation erinnern. 

 

Als weiteren Aspekt gaben fast alle Interpreten an, ihre eigene Gründlichkeit bei der 

Kartierung als ‚mittel‘ einzuschätzen und dass diese Tatsache, gemessen an der Anzahl der 

Stützpunkte, auch die Kartierung beeinflusse. 
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Abbildung 21 - Dauer der Kartierung im Verhältnis zur Anzahl der Gebäude, für jeden Datensatz und jeden Interpreten 

Generell gibt es demnach eine große Vielfalt von Faktoren, die den Kartierungsprozess auf 

individueller Ebene beeinflussen. Dies verdeutlicht die großen Unterschiede bei den 

Probanden bezüglich ihrer Ausgangssituation und ihrer individuellen Wahrnehmungen und 

Erfahrungen, obwohl alle die gleiche Einführung erhielten. 

 

4) Maßstab: Alle Interpreten verwendeten mit der Zoomfunktion einen flexiblen Maßstab, der 

sich auch auf die Kartierung auswirkte, wobei mehr als die Hälfte von ihnen angab, die 

topologische Relativität zwischen Objekten dadurch besser wahrzunehmen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Als Antwort auf die Bitte um zusätzliche Kommentare wurden die folgenden Anmerkungen von den 

Probanden notiert: 

1) Objektgrenzen: Trotz klar ausgewiesener Objektgrenzen war unklar, ob Industriegebiete bzw. 

das Bahngebäude kartiert werden und ob Innenhöfe der Gebäude Teil eines Polygons sind 

oder ausgeschnitten werden sollten. 

 

2) LoD-1-Abgrenzung: Die Interpreten hatten Probleme bei der Identifizierung von Balkonen, die 

aus den Gebäuden z.B. in Agios Panteleimonas aufgrund einer Verschiebung des Satelliten-

Nadirs herausragen (s. Abb. 22). Sie stellten die grundsätzliche Frage, ob Balkone Teil der 

Gebäudegrundfläche seien und ob sie kartiert werden sollten. Außerdem wurde sehr oft 

genannt, dass es schwierig sei, einen kleinen Fußweg, einen Dachfirst oder einen 

Gebäudeschatten in hochverdichteten Gebieten zu unterscheiden. 

 

3) Bildqualität: Einige Interpreten bemängelten eine schlechte Bildqualität. Bei Kairo gab es 

Schwierigkeiten bei der visuellen Unterscheidung, Gebäude vom Boden abzugrenzen; in 

ähnlicher Weise wurde die Abgrenzung zwischen Gebäuden in Santosh Nagar als schwierig 

empfunden und Bilder von Kibera und Tei Toboc enthielten weiße unnatürliche Punkte, 

Artefakte, die nicht interpretiert werden konnten. 
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Abbildung 22 - Agios Panteleimonas in Athen: Satellitennadirversatz führt zu 
unterschiedlichen Gebäudewinkeln und Unsicherheiten im Umgang mit Balkonen 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4) Gesundheit: Die Probanden berichten über nachlassende Konzentration mit zunehmender 

Arbeitszeit.  

In Bezug auf die Forschungsfrage lässt sich grundsätzlich feststellen, dass die Probanden in hohem 

Maße zustimmen, dass die Digitalisierungsparameter Form und Größe hauptsächlich von den 

Elementen der Bildinterpretation beeinflusst werden, insbesondere ‚Datenquelle‘ und ‚Bildqualität‘. 

Darüber hinaus beeinflussen interpretationsbezogene Faktoren, wie individuelle Vor-Ort- und GIS-

Kenntnisse, Ermüdung und Arbeitsweise – einschließlich Dauer und Nutzung der Zoomfunktion – die 

MVII ausdrücklich. 

 

Die Beantwortung der dritten Forschungsfrage (lassen sich bei der Kartierung von komplexen 

städtischen Gebieten durch die Probanden Unsicherheiten beobachten) zeigt, dass sich Unterschiede 

bei der Kartierung von komplexen städtischen Gebieten zwischen Interpreten beobachten lassen, die 

mit steigender struktureller Komplexität wachsen. Es wird empirisch gezeigt, dass diese von der 

subjektiven Wahrnehmung abhängen, ein Interpret jedoch für sich über die Gebiete hinweg 

konsistente Ergebnisse erzielt, d.h. er unter- oder überschätzt in sich konsistent die Gebäudeflächen. 

 

Im folgenden Kapitel werden alle Ergebnisse der drei Teilstudien diskutiert und in Beziehung 

gesetzt.
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Kapitel 5 - Diskussion 
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In dieser Arbeit geht es um die Beantwortung der Fragen, wie die Wohnformen der Unterprivilegierten 

klassifiziert werden können, welchen zeitlichen Veränderungen diese Wohnmorphologien unterliegen 

und welche Unsicherheiten die Erfassung der Areale aus Satellitendaten bergen. Aus diesen 

Bausteinen soll grundlegend erforscht werden, inwieweit eine verbesserte Datenbasis für politische 

Forderungen multinationaler Institutionen geschaffen werden kann. Diese Forderungen betreffen die 

Verbesserung der Lebensbedingungen von Millionen, die unter schlechten Wohnverhältnissen leiden. 

Die Erforschung und das Verständnis der morphologischen Transformationen und der Ontologie zur 

Kategorisierung von Siedlungsstrukturen der Armut helfen per se noch keinem armen Menschen.  

Jedoch ohne eine verlässliche Basis zur Dimension und zu den Arten dieses Phänomens ist es 

unmöglich, passende Maßnahmen zur Verbesserung der Situation zu erarbeiten. 

 

Die wissenschaftliche Gemeinschaft fordert daher bessere Erkenntnisse hinsichtlich zu erfassender 

Daten, die im Einklang mit den Zielen stehen. Dazu gehört bspw. die Entwicklung unkonventioneller 

Stadtmodelle. Um hierzu Wissen zu generieren, muss der fehlenden systematischen Ontologie in der 

städtischen Armutsforschung nachgegangen werden. Die Fernerkundung ist in der Lage, urbane 

raumzeitliche Veränderungen zu messen und diese Wissenslücke zu reduzieren oder sogar zu 

schließen. Sie erlaubt es die bebaute Umwelt zu monitoren, auch wenn die hochdetaillierte Erfassung 

dieser kleinräumigen Strukturen nach wie vor eine Herausforderung darstellt. Dies liegt an der großen 

Vielfalt der physischen Erscheinungsformen von Armut in ihren vielfältigen Ausprägungen. Höchst 

auflösende Erdbeobachtungsdaten sind jedoch für die Klassifizierung dieser oft wenig dokumentierten 

Gebiete die zentrale Datenquelle. Neben der globalen raumzeitlichen Erfassung und Dokumentation 

dieser Siedlungsstrukturen fehlt eine systematische Kategorisierung der existierenden 

morphologischen Typen von Armut in Form eines Kompendiums. Die Forschung hat sich bisweilen 

primär mit dem Globalen Süden beschäftigt und bspw. Europa außer Acht gelassen. Das mag auch 

daran liegen, dass ein vollständiges Kompendium für Europa, mit all seinen geographischen 

Merkmalen und Hintergründen, hohe Ansprüche an die Datenquellen stellt: Die Erscheinungsformen 

sind vielfältig, nur ein Bruchteil davon scheint in der Literatur oder den Medien dokumentiert zu sein 

und somit bleibt offen, was es darüber hinaus noch gibt. Dennoch ist es eine wichtige   Aufgabe, ein 

solches Kompendium nach den existierenden Erkenntnissen zusammenzustellen und zu 

systematisieren, z.B. weil Experten das Fehlen sozialer Sachverhalte in der morphologisch geprägten 

Slumuntersuchung kritisieren (Owusu et al., 2021). Damit soll ein Beitrag zur internationalen 

Forderung nach konsistenten, systematischen Daten und einem globalen Repositorium benachteiligter 

Gebiete geleistet werden (Kuffer et al., 2021b); und auch um diese Wissenslücke nicht klassifizierter 

morphologischer Erscheinungsformen von Wohnungsarmut in Europa zu schließen. 

 

5.1 Relativität und Detektion von Armut – Eine kritische Reflexion der Messbarkeit 
Mit einigen kürzlich publizierten Studien sowie dieser Arbeit wurde das in der Wissenschaft 

bestehende ontologische Spektrum um eine Skala erweitert, in der die räumliche Einheit auf einzelne 

geografische Wohnobjekte/-formen trifft (Kohli et al., 2012; Taubenböck, et al. 2018; Samper et al., 

2020; Kuffer et al., 2021a; 2021b). Die gemeinsame Grundlage all dieser Formen ist die Unterbringung 

der Unterprivilegierten, einer kaum messbaren sozialen Gruppe von mindestens eine Milliarde 

Menschen (Woetzel et al., 2014, S. 72) weltweit. Selbstredend ist dabei, dass dieser Ansatz nicht 

notwendigerweise nur unterprivilegierte Menschen erfasst. Nicht alle Menschen in dieser sozialen 
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Gruppe leben in den dokumentierten Wohnformen, und manche die dort wohnen sind nicht arm (UN-

Habitat, 2003, S. 66). Messinstrumente von Armut sind unterschiedlich und die Einschätzungen - 

sowohl quantitativ als auch qualitativ - sind weltweit kaum vergleichbar (vgl. Kapitel 2.1). Diese 

Tatsache führt zur konzeptionellen und terminologischen Relativität von Armutsgebieten (Gilbert, 

2007; Kuffer, 2021b): So ist z.B. ein informeller Landbesitz in Griechenland nicht zwangsläufig mit 

Armut verbunden (Potsiou & Ioannidis, 2006) oder ein informeller Dachausbau in Serbien (Agic, 2020) 

spiegelt zwar einen defizitären Immobilienmarkt, aber nicht zwangsläufig immer Armut wider. Obwohl 

Großwohnsiedlungen in einigen Teilen Europas (z. B. Belgien, England, Deutschland) zum Symbol für 

die Unterprivilegierten geworden sind, können ihre Bewohner nicht pauschal als ‚arm‘ bezeichnet 

werden. Vor allem osteuropäische Städte wie St. Petersburg (Russland) und Sofia (Bulgarien) zeigen, 

dass eine sozioökonomische Polarisierung nicht unbedingt pauschal besteht (Herfert et al., 2013). 

Dennoch findet man in diesen Ländern gleichwohl große Siedlungsgebiete mit armer Bevölkerung. Ein 

weiteres Beispiel sind die Gebiete extremer Armut in Bukarest (z. B. Ferentari). Und doch stellt eine 

Studie für Rumänien klar, dass „Wohnsiedlungen weder Armutsnester noch Ghettos, Orte sozialer 

Uniformität oder von Verbrechern heimgesuchte Slums sind" (Marin & Chelcea, 2018, S. 168). 

 

Aufgrund dieser Relativität der Armut gibt es strittige Fragen, welche Merkmale geeignet sind, um 

Armut zu konkretisieren. In Jarovnice, Šariš (Slowakei) fehlt die Infrastruktur (Kanalisation, 

Schlammstraßen) und es herrschen allgemein schlechte Wohnverhältnisse vor (Container, Baracken). 

Im Vergleich dazu fehlen in Dubăsarii Vechi, Criuleni (Moldawien) Straßen, aber dafür gibt es (kleine) 

Gebäude (Häuser) in ‚normalem‘ Zustand. Die physische Perspektive mag hier nicht direkt auf Armut 

hindeuten, aber wie von UNDP (2017) festgestellt wird fehlende Infrastruktur als ein Kriterium für die 

Benachteiligung der Menschen betrachtet. Unabhängig davon, welche quantitative Berechnung 

angewandt wird, bleibt Armut mehrdimensional – und damit nicht einfach oder eindeutig messbar 

(Kakwani & Silber, 2008; UNDP and Oxford Poverty & Human Development Initiative, 2020; Abascal, 

2022a). 

 

In der Literatur wird Armut häufig auf statistisch aggregierte Verwaltungseinheiten projiziert. Eine 

feingranulare quartiers- oder gar wohnungsbezogene Relation zu Armut ist meist nicht vorhanden, 

schwer auffindbar (große Menge an aufgelisteten Literaturtiteln mit teilweise unscharfer Benennung 

der Gebiete, vgl. Anhänge 2 und 3) oder im Zeitrahmen von 20 Jahren schwer zugänglich. In dieser 

Hinsicht unterliegen Gebiete und Literatur einer Uneindeutigkeit. Daher stützt sich diese Arbeit nur 

auf eine feste zeitliche Momentaufnahme der einzelnen Gebiete. Eine vergleichbare Quantifizierung 

von Armut für ein Gebiet über die Zeit ist also eine große Herausforderung. Ein weiteres Hindernis ist 

die universelle Anwendbarkeit: Die sog. ‚household shelter deprivations‘ der Vereinten Nationen 

vereinen Wohnformen der Armut auf globaler Ebene und das Portfolio dieser Indizes lässt sich zwar 

zum Teil mit Befunden der Fernerkundung abdecken (Kuffer et al., 2016a; Taubenböck et al., 2018), 

jedoch nicht in all seinen Dimensionen (Kuffer et al., 2021b) – vor allem nicht solchen, die der 

Fernerkundung verborgen bleiben (z.B. Personen pro Zimmer, Zugang zu Trinkwasser). Aufgrund 

dieser Komplexität stützt sich diese Arbeit nicht auf die Messung der Armut aus der Ferne via 

Satellitendaten, sondern sie beruht auf dokumentierten Sachverhalten aus der Literatur. Vielmehr 

wird die Wohnform als physische Ausdrucksform von Armut aufgedeckt und kategorisiert. Dies betrifft 

den Fokus auf Europa ebenso wie die temporale Untersuchung, die im Folgenden diskutiert wird. 
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5.2 Armutsgebiete im zeitlichen Wandel – Trends und Limitierungen 
Wenn man einen Slum, eine Favela, eine informelle Siedlung oder eine andere Art von städtischem 

Armutsgebiet nach mehreren Jahren noch einmal besucht, wird man oftmals feststellen, dass sich die 

physische Umgebung grundlegend verändert hat: Vielleicht hat sich der Gebäudezustand verändert, 

meist sind neue Gebäude entstanden, andere sind abgerissen und in neuen Formen wiederaufgebaut 

worden, Straßen sind hinzugekommen oder verschwunden oder die Dichte der Gebäude hat sich 

verändert. Aber genauso gut kann es sein, dass man die Straßen, Ecken und Gebäudeblöcke an der 

gleichen Stelle wie früher findet. Besonders für Slums und informelle Siedlungen gilt als gängiges 

Narrativ, dass sie die dynamischsten Siedlungsgebiete der Welt seien (Kuffer et al., 2016b; Patel et al., 

2018; Samper et al., 2020). Diese Arbeit zeigt jedoch deutlich, dass jedwede Verallgemeinerung zu 

einfach ist und in weiten Teilen sogar die Wahrheit verzerrt. Die 16 Gebiete, die in dieser Arbeit 

exemplarisch über die Zeit dokumentiert und strukturell analysiert wurden, sind alles Gebiete 

dokumentierter Armut, die zum Ausgangszeitpunkt bereits existierten. Zum einen wurden Tendenzen 

festgestellt, die im Allgemeinen das gängige Narrativ bestätigen: Es ließ sich eine größere 

morphologische Dynamik in Slumgebieten der südlichen Hemisphäre ausmachen. Zum anderen ließ 

sich allerdings auch feststellen, dass, obwohl die Veränderung der Anzahl der Gebäude oft 

vergleichsweise hoch ist, das allgemeine räumliche Muster der Siedlung oftmals beständig bleibt. 

Außerdem konnte aufgeklärt werden, dass jedes Gebiet einen eigenen Kontext mit eigenen 

‚Pfadabhängigkeiten‘ aufweist, welche die morphologische Dynamik sehr heterogen gestalten. 

 

Die Resultate haben deutlich gezeigt, dass sich morphologische Veränderungen häufig in der Anzahl 

der Gebäude widerspiegeln. Trotz eines oft starken Anstiegs nimmt die Bebauungs-Dichte nicht 

proportional zu, die Größe der Gebäude verkleinert sich jedoch. Damit bestätigt die Studie die 

Erwartungen einer hohen räumlichen Dynamik in solchen Armutsgebieten und die erste 

Forschungsfrage kann verifiziert werden: Es lässt sich eine sehr hohe und doch variable Dynamik 

morphologischer Veränderungen in den ausgewählten Untersuchungsgebieten bei hohem räumlichen 

Detailgrad (L3) feststellen. Weiterhin werden auch ungleiche Dynamiken beim innerstädtischen 

räumlich-zeitlichen Wandel (L2) erkennbar. Viele Gebiete zeigen signifikante Veränderungen 

hinsichtlich aller drei Indikatoren auf: 

i) Gesamtanzahl der Gebäude 

ii) Gebäudemorphologie 

iii) Siedlungsmuster 

In der Stichprobe weisen vor allem Gebiete in Afrika, Asien und Südamerika eine sehr hohe 

morphologische Dynamik auf. Wie vermutet, findet man im Gegensatz dazu vor allem in Nordamerika 

und Europa Gebiete städtischer Armut mit einem generell formellen Charakter. Sie weisen deutlich 

weniger morphologische Transformationen über die Zeit auf und bleiben eher statisch. Global 

betrachtet, und in Bezug auf die Forschungsfrage, bleibt das umfassende organische Siedlungsmuster, 

welches durch Hauptstraßen, Wege, Freiflächen usw. definiert ist, in den meisten Fällen 

vergleichsweise stabil. In dieser Arbeit ist das Muster als Resultat der LoD-1-Gebäudevariablen zu 

verstehen, wohingegen topologische Straßenanalysen oder Planungsansätze wie z.B. „reblocking“ (vgl. 

Brelsford et al., 2018, S. 4-7; UN-Habitat, 2012, S. 65) unberücksichtigt bleiben. 
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Letzten Endes liefert die globale Stichprobe der 16 Areale nur eine grundsätzliche Tendenz, die nicht 

alle lokalen Einzelfälle widerspiegeln kann. Dennoch können einige allgemeine Thesen bewiesen 

werden: Wie in Kapitel 1.2 erwähnt, gibt es in den Städten aufgrund des massiven städtischen Wandels 

einen gravierenden Mangel an bezahlbarem Wohnraum (De Soto, 2000; Woetzel et al., 2014). Daher 

sind städtische Armutsgebiete einer hohen Dynamik unterworfen (Kuffer et al., 2016b; Patel et al., 

2018). Aus globaler Sicht zeigt der „World Atlas of Slum Evolution" (UN-Habitat, 2015a, S. 3-14) 

grundsätzlich eine erhebliche Veränderung der städtischen Slumbevölkerung in den letzten zwei 

Jahrzehnten. Darüber hinaus zeigt der „Slum Almanach“ einen Anstieg von 16.500 Menschen pro Tag 

in städtischen Slums der südlichen Hemisphäre; und in der städtischen nördlichen Hemisphäre eine 

erhebliche Zunahme der Armut, wo sich Menschen die Mieten nicht leisten können. Diese Dynamik 

drückt sich zum Beispiel in hohen Dichten aus, zwischen denen freie bzw. unbebaute Flächen lediglich 

fragmentiert hervortreten (UN-Habitat, 2016, S. 8-9). Diese Veränderungen in der Dichte gibt es, 

bedingt durch ausgedehnte Neubauten, auch in Kibera lt. Veljanovski et al. (2012, S. 424). 

Grundsätzlich stellen Olthuis et al. (2015, S. 5) im Kontext des sog. „Slum Upgradings“ lokale 

Anpassungsstrategien fest, wobei Gebäudeexpansionen an der Küste am Bsp. von Makoko in Lagos 

auch in das Meer hineinragen. Die Befunde stimmen mit den Ergebnissen dieser Studie überein. Im 

Widerspruch stehen dagegen bspw. die Ergebnisse von Rubenstein (2011, S. 419) welcher bzgl. 

amerikanischer Armutsgebiete „Filterungsprozesse" darlegt. Dabei werden Gebäude soweit unterteilt, 

dass sich sozioökonomisch schwächer gestellte Menschen die Behausung auch leisten können. Bei den 

Ergebnissen der vorliegenden Arbeit lassen sich jedoch keine abnehmenden Größen der Gebäude in 

Amerika finden, es wurde dort eher ein leichter Anstieg gemessen. 

 

Von den Vereinten Nationen gibt es die Forderung nach einer systematischen und multitemporalen 

Ontologie armer städtischer Gebiete. Wie gerade diskutiert, vervielfacht der zeitliche Faktor die 

ohnehin schon schwierige Aufgabe einer umfassenden, ganzheitlichen Erfassung. Für Korrelationen 

zwischen städtischer Armut und morphologischen Slums gibt es Machbarkeitsnachweise, die aus 

Fernerkundungsdaten abgeleitet wurden (Sandborn & Engstrom, 2016; Wurm & Taubenböck, 2018) 

sowie für Korrelationen zwischen Urbanisierung und Wohlstand (Glaeser, 2011; Taubenböck et al., 

2019a). Wurm et al. (2021) weisen ebenfalls auf einen Zusammenhang zwischen der subjektiven 

Wahrnehmung von Bürgern und der Stadtstruktur hin. In dieser Arbeit werden die explorativen 

physikalischen Ergebnisse jedoch nicht für eine gesellschaftliche oder planerische Anwendung 

interpretiert. An dem Punkt, an dem die Erdbeobachtung an ihre Grenzen stößt, ist eine Verknüpfung 

zwischen dem erzielten Ansatz und sozioökonomischen und politischen Indikatoren/Domänen 

zwingend erforderlich, um den geografischen Kontext vollständig zu verstehen. Dies bedeutet zum 

Beispiel: Zum Erreichen eines ganzheitlichen und besser validierten geographischen Ansatzes, können 

Vor-Ort-Beobachtungen und Expertenbefragungen erforderlich sein, um Datenerhebungen vor Ort mit 

den aus der Fernerkundung gewonnenen Daten zu verbinden. Nur so ist eine konkrete Anwendung für 

Entscheidungsträger, Raumplaner oder die Entwicklungszusammenarbeit möglich. 

 

Die offene Frage bleibt: Was beeinflusst die städtische morphologische Dynamik auf so 

unterschiedliche Weise? Mögliche, aber nicht zwingend sich überlagernde Faktoren sind der Druck der 

Land-Stadt-Migranten (Landflucht), der kulturelle Hintergrund und die damit verbundenen 

Verhaltensnormen, die gesellschaftliche und politische Akzeptanz sowie mögliche 

Interventionsstrategien und die rechtliche Absicherung von Unterkünften. Neben anderen Aspekten 
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spielen diese Faktoren eine entscheidende Rolle. Die Literaturrecherche in dieser Arbeit half, die 

lokalen Spezifika von Wohnsituation und Ursachen besser zu verstehen. Aufgrund dieser lokal 

auftretenden Interdependenzen kann die Literatur jedoch nicht immer eine gültige universelle 

Erklärung garantieren. Ein Beispiel ist der Fall von Ankara Karaağaç/Altıağaç, wo als Folge eines 

nationalen Raumordnungsprogramms namens „Altıağaç-Karaağaç-Hüseyingazi urbanes 

Regenerationsprojekt" (İdel, 2018, S. 88) Gecekondus durch Hochhäuser ersetzt wurden (vgl. Abb. 01). 

In einem anderen Fall, in Santosh Nagar (Mumbai) ist bekannt, dass der Status des Gebiets informell 

ist. Es ist in dem Fall davon auszugehen, dass die dort vorherrschende Dynamik (steigende 

Gebäudefluktuation, abnehmende Dichte) einen Bezug hat zu dem politisch informellen Behausungs-

Status, mit dem jene Bewohner in Indien konfrontiert sind, die erst nach dem Jahr 1995 nach Mumbai 

zogen (Risbud, 2003, S. 8). Mit Blick auf Südafrika zeigt der Fall von Griffiths Mxenge (Kapstadt) eine 

atypische Dynamik, da ein geplantes Gebiet mit formellen Strukturen (Stadt Kapstadt, 2011) dennoch 

signifikante morphologische Veränderungen aufweist. Mit erneutem Blick auf den Globalen Norden 

kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass der gegenwärtige formelle 

Status von Landbesitz in industrialisierten Gebieten (wie in Tower Hamlets oder Le Pyramide) einen 

erheblichen Einfluss auf die sehr geringe Dynamik bei den morphologischen Mustern hat. 

Eigentumsverhältnisse sind transparenter, werden teilweise subventioniert und die Grundstücke 

(wenn auch teilweise verfallen wie z.B. in Athen) mit Zugang zu einer funktionierenden Infrastruktur, 

sind stärker in rechtsverbindlichen Flächennutzungsplänen verankert. Ein solcher Punkt spielt vor 

allem in Europa eine Rolle, wo Rechtssystem und Kataster vermeintlich besser funktionieren als im 

Globalen Süden und robuste Gebäudetypen nicht nur physisch, sondern auch juristisch fester 

verankert sind. Im folgenden Kapitel wird die damit verbundene Lage beleuchtet. 

 

5.3 Wo und wie und lassen sich die Armutsgebiete Europas einordnen? 
In ganz Europa dominieren ein rechtlich formeller Charakter in Armutsgebieten sowie eine physische 

Struktur, die vergleichsweise geordnet und nach geometrischen Mustern geplant und gebaut wurde. 

Demgegenüber steht das gängige Narrativ, dass die Armen von der allgemeinen gesellschaftlichen 

Teilhabe an Kultur, Bildung, Arbeitsmarkt, etc. ausgeschlossen sind. Es zeigt deren fehlende 

gesellschaftliche Privilegien auch in formellen, strukturierten Umgebungen. Die Erkenntnisse der 

Literaturrecherche zu den Arealen der globalen Stichprobe und deren morphologischer Dynamik 

(erster Studienteil, Beantwortung der ersten Forschungsfrage) zeigen raumzeitliche Veränderungen 

primär im Globalen Süden. Physische Erscheinungsformen von Armut sind in der Literatur auch 

überwiegend mit dem Globalen Süden konnotiert (Nuissl & Heinrichs, 2013). Doch neben der 

Erkenntnis, dass slum-äquivalente morphologische Erscheinungen auch in Europa mehr und mehr 

existieren, legt diese Arbeit ein neues Kompendium für das Spektrum dieser Erscheinungen offen: 

Eingeteilt in Kategorien, die sich an der physischen Robustheit der Wohnformen orientieren, zeigt die 

Arbeit, wie groß die Vielfalt an physischen Formen tatsächlich ist. Es gibt häufige Formen wie Zelte, 

Baracken, Container und auch stabile, große Konstruktionen, aber auch außergewöhnlich seltene, wie 

das Schiff „Hermes" (vor Anker in Prag, Tschechische Republik), wo Obdachlose untergebracht sind 

(The Center of Social Services of Prague, 2020). 

 

UN-Habitat bezieht sich auf Daten der Wirtschaftskommission für Europa (UNECE) von Tsenkova et 

al. (2008, S. 26) und behauptet, dass in Westeuropa im Jahr 2003 25 % der Bevölkerung in unsicheren 
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Besitzverhältnissen lebten. Weiterhin sollen in den Jahren 2015 und 2016 6% der Stadtbewohner unter 

extrem prekären Bedingungen gelebt haben (UN-Habitat, 2015b, S. 4). Diese Daten repräsentieren 

jedoch nur Westeuropa. In dieser Arbeit wurden 108 Gebiete, auch Randgebiete, in Westeuropa 

gefunden. Jedoch ist davon auszugehen, dass es noch viel mehr undokumentierte Gebiete gibt. Ein 

Vergleich mit dem von Tsenkova et al. (2008) zusammengestellten Fundus ist konzeptionell nicht 

sinnvoll. Obwohl kaum vergleichbar, betragen für Europa die räumlichen Anteile der Stichprobe dieser 

Arbeit in Nordeuropa 12%, Osteuropa 35%, Südeuropa 38% und in Westeuropa 15%. Dies weist darauf 

hin, dass sich die Mehrheit der Armutsgebiete im Osten und Süden befindet. Dazu wurde bspw. von 

den Vereinten Nationen bisher noch nichts veröffentlicht. 

 

Die Gebiete wurden dementsprechend über den ganzen Kontinenten hinweg verteilt gefunden und 

nachgewiesen. Der Schwerpunkt an dokumentierten Arealen liegt dabei in den zentralen und 

südöstlichen Teilen des Kontinents (vgl. Abb. 15). Ein wichtiger Grund für diese Ergebnisse ist die 

‚Europäische Flüchtlingskrise‘. In der Krise fanden sich teilweise informelle Übernachtungsunterkünfte 

sowie formelle Gebiete mit einer sehr dichten, komplexen Bebauung. Es mangelte z.T. an 

grundlegenden staatlichen Leistungen, ähnlich wie in den Flüchtlingslagern des Globalen Südens. 

Andere Gründe für den Fokus Zentral- und Südosteuropas sind vielfältig: zum einen bspw. 

Umwälzungen im gesellschaftlichen System Albaniens, das sich vom Kommunismus losgelöst hat; der 

nachfolgende Bevölkerungszuzug in die Stadt seit den 1960ern führte, aufgrund nicht legaler 

Konstruktionen und unklarer Verhältnisse in der räumlichen Planung, zu informellen Stadtbildern wie 

Bathore in Tirana (Albanien) (Tsenkova, 2010). Zum anderen gab und gibt es Binnenvertriebene, die 

als staatenlos angesehen werden, z. B. in Sredorek, Kumanovo (Nordmazedonien) (Europäisches 

Zentrum für die Rechte der Roma, 2004). Es lassen sich sog. ‚Displaced Persons‘ ausmachen, die von 

einem vorübergehenden Wohnsitz in Mitteleuropa zurück in ihre Herkunftsländer in Südeuropa 

abgeschoben wurden, wo es an angemessenen Unterkünften fehlt, z. B. in Vidicovac, Belgrad (Serbien) 

oder Medveďov (Slowakei). Diese gesellschaftlich-sozialgeografischen Hintergründe und Prozesse sind 

einschlägige Beispiele, die die vorgefundenen Morphologien, ihre rechtliche Situation, ihr physisches 

Raummuster sowie ihren Standort belegen: Städtische Ghettoisierung, die sich in Mietskasernen 

widerspiegelt (Stehle, 2006); Deindustrialisierung, die sich an dem hohen Maß armer 

Bevölkerungsteile  in Großwohnsiedlungen zeigt (Baldwin et al., 2018, S. 71); nicht rechtlich-formell 

verbindliche Flächennutzungspläne, die zu informellen Siedlungen und informellen 

Gebäudeerweiterungen führen (z. B. Vöckler, 2007; Ascensão, 2015; Ärzte ohne Grenzen, 2016); die 

bereits erwähnte Flucht vor Krieg und die damit einhergehenden Flüchtlingslager   (z. B. Katz, 2016; 

Sandri, 2018; UNHCR, 2016); aber auch Gebäudebesetzungen und Aussteigerlager als Folge der Flucht 

vor dem gesellschaftlichen Status quo (z. B. Adinolfi, 2019; Rollmann & Frenzel, 2017). Die 

Klassifizierung dieser Trends und die damit verknüpften Wohnmorphologien sowie die Klassifizierung 

der Morphologien selbst können dabei schnell verschwimmen. Diese Unsicherheit wird im folgenden 

Kapitel diskutiert. 
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5.4 Die Grenzen der Kategorisierung – Subjektive Unsicherheiten und eine unbekannte 
Grundgesamtheit 
Die angewandte Kategorisierung von Wohnformen der Armut in Europa und das entwickelte 

hierarchische System (Haupt- und Untergruppen) unterliegt zu einem gewissen Grad der menschlichen 

Kognition (vgl. Ergebnisse und Diskussion der Unsicherheitsanalyse Kapitel 4.3 und 5.5). Dies ist 

insbesondere bei solchen Wohnsituationen herausfordernd, die von grundlegend komplexen 

Strukturen charakterisiert sind. Daher lassen sich in einem explorativen Prozess Fehlklassifizierungen 

oder Überschneidungen von Klassen nicht vollständig ausschließen. Aufgrund der komplexen Natur 

der sozialen Prozesse kann es mit diesem Ansatz keinen Anspruch auf mathematische Korrektheit der 

morphologischen Verteilungen geben: So gibt es beispielsweise für bestimmte Wohnformen kaum 

unterscheidbare Morphologien (Großwohnsiedlungen, verfallene innerstädtische Gebiete, Ghettos). 

Weiterhin können auch Gebäudeanbauten nicht immer leicht von normalen Dächern abgegrenzt 

werden. Es lässt sich bpsw. auch kontrovers betrachten, ob Obdachlose nicht mehr obdachlos sind, 

sobald sie eine (meist temporäre) Unterkunft haben. Die Herangehensweise bei der Kategorisierung 

dieser Arbeit berücksichtigt im Ansatz die ETHOS Klassifizierung (FEANTSA, 2005, Internetquelle o.S.), 

welche unter der Kategorie „Obdachlos“ auch „Notschlafstellen“ und „Wärmestuben“ beinhaltet. 

Weitere dort genannte Kategorien wie bspw. „Wohnungslos“, „ungesichertes“ und „ungenügendes 

Wohnen“ werden in dieser Arbeit nicht konkret übernommen und als gesellschaftlicher Hintergrund 

der Kategorie ‚Obdachlosigkeit‘ einzelfallbasiert subsummiert. 

 

Ob Gebiete als ‚komplex‘ oder ‚einfach‘ eingestuft werden, hängt vom konzeptionellen Ansatz, dem 

subjektiven Entscheiden des Bildinterpreten und dessen Wissen über räumliche Strukturen ab. In der 

Literatur gibt es heterogene Informationen, bspw. verschiedene Terminologien und variierende 

Definitionen (‚Aufnahme- und Identifizierungszentrum', ‚Abschiebehaftzentrum', 

‚Abschiebegewahrsam'), die in dieser Studie vor dem gleichen gesellschaftlichen Hintergrund den 

entsprechenden morphologischen Klassen zugeordnet wurden.  Der explorative Ansatz Kategorien zu 

bilden muss dabei aber keinesfalls als Nachteil gesehen werden. Vielmehr kann dieses Vorgehen einen, 

im Hinblick auf eine fehlende einheitliche europäische oder globale Kategorisierung, neuen 

sachlogischen Impuls setzen. Der hier verwendete explorative Ansatz kann, im Gegensatz zu neueren 

erklärenden morphologischen Studien, bei denen z.B. Debray et al. (2022) versuchten, die 

Zusammenhänge zwischen der Intensität der Planung einer urbanen Struktur und den 

Siedlungsmorphologien zu eruieren, als Alternative gesehen werden, wenn eine eindeutige 

Quantifizierung nicht einfach machbar ist, sondern eher qualitative Beschreibungen vorliegen. Autoren 

aus anderen Disziplinen, wie der Soziologie (bspw. Esping-Andersen, 1990) oder der Architektur (bpsw. 

Hoekstra, 2005), demonstrieren länderspezifische Einordnungen innerhalb der Europäischen Union. 

Hoekstra (2005, S. 226-228) verwendet Daten des Haushaltspanels der Europäischen Union und 

erweitert Esping-Andersens Theorie der Wohlfahrtsstaaten, um Wohlfahrtsstaats-Regime, 

Eigentumskategorien und Wohnungstypen miteinander zu verbinden. Die EU-15-Staaten werden dort 

je nach Haushaltsdaten in vier Kategorien nach „liberalen, sozialdemokratischen, korporatistischen und 

mediterranen Wohlfahrtsstaats-Regimen“ eingeteilt. Diese quantitative Klassifikation unterscheidet 

sich konzeptionell und geographisch von der Kategorisierung der vorliegenden Arbeit, zeigt jedoch 

bisherige Ansätze der Klassifikation von Wohnformen in Bezug auf sozioökonomische Aspekte wie 

Subventionen auf. Sie unterstreicht den interdisziplinären Bedarf an weiterer systematischer 

Datenerhebung und -vergleichbarkeit über politische Grenzen hinweg. 
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Aufgrund methodischer Einschränkungen, einer begrenzten Anzahl gesellschaftlicher 

Hintergrundprozesse, einer unbekannten, aber wahrscheinlich ungleichmäßigen Verteilung der 

vorhandenen Literatur und daher auch einer unbekannten und verzerrten Grundgesamtheit mangelt 

es erheblich an Repräsentativität. So ist die Stichprobe von 713 Arealen in Europa nicht als 

repräsentativ für Europa zu deuten, sondern als Ausschnitt der Realität mittels der Gebiete, die in der 

Literatur als arm nachgewiesenen wurden. Dadurch sind die Ergebnisse eher als ‚Tendenzen‘ bzw.  

‚Trends‘ zu verstehen denn als Blaupausen für Kategorisierungen künftiger Forschung. Diese 

Annäherung ist jedoch eine notwendige Grundlage, um die bestehenden Wohnformen in Bezug auf 

die Unterprivilegierten zu systematisieren und die vielfältigen Ursachen für die vorgefundenen 

Morphologien zu verstehen. Daher lässt sich aufgrund der hohen Anzahl der gefundenen 

Armutsgebiete und der großen Bandbreite der verschiedenen klassifizierten Morphologien und 

Hintergründe eine gewisse Legitimation aussprechen: Bislang gibt es kein vergleichbares Kompendium, 

das in ähnlicher, systematischer Weise für den ganzen Kontinent Europa erstellt wurde. Es muss daher 

als ein Einstieg gesehen werden, sich den Wohnformen Europas anzunähern, wenn auch ohne Relation 

zur (unbekannten) Grundgesamtheit.  

 

Bei der Recherche dieser Arbeit wurden viele Literaturtitel mit weniger weit verbreiteten Sprachen 

genutzt. Daher wurden Übersetzungshilfen verwendet, um dieses ‚Kompendium‘ herzustellen. Über 

die wissenschaftliche Literatur hinaus wurden auch Quellen aus der Boulevardpresse genutzt, die 

grundsätzlich kritisch überprüft und hinterfragt werden müssen. Es gibt noch viele weitere Quellen, 

aber aufgrund der begrenzten Ressourcen ist eine vollständige Erfassung aller Quellen im Rahmen 

einer Doktorarbeit eine Utopie. Die unbekannte Grundgesamtheit aller morphologischen Formen in 

Europa ist auch der Grund für die gewählte Nominalskala mit einer qualitativen Kategorisierung. Auch 

können weder Literatur noch Nachrichtenmedien oder Satellitenbilder jeden Ort der Armut aufgrund 

des sehr häufigen Auftretens erfassen, z.B. die Schätzung von 700.000 Obdachlosen von FEANTSA & 

Foundation Abbé Pierre (2020, S. 11), die das Fehlen sehr genauer Informationen unterstreicht. 

Folglich ist es de facto unmöglich, alle Armutsgebiete zu erfassen. So wurden beispielsweise in der 

Slowakei mehr als 140 Siedlungen registriert, in denen ethnische Minderheiten unter sehr ärmlichen 

Bedingungen leben (Europäische Kommission, 2012, S. 14). Außerdem wurden Daten über ethnische 

Minderheiten in Armutsgebieten aus Gründen des Datenschutzes, der Sicherheit und der Geoethik 

unkenntlich gemacht (Europäischer Gerichtshof für Menschenrechte, 2020; Di Capua & Peppoloni, 

2020; Owusu et al., 2021; Kochupillai et al., 2022). Dementsprechend wird und kann kein Anspruch auf 

Vollständigkeit aller bestehenden Armutsgebiete in Europa erhoben werden. Stattdessen liegt der 

Fokus vielmehr darauf, die Vielfalt der dokumentierten, aber bisher nicht klassifizierten 

morphologischen Typen in ihren Kategorien aufzuzeigen, die auf dem gesamten Kontinent entdeckt 

werden konnten. Die Repräsentativität ist auch bei den Ergebnissen der temporalen Analyse 

(Studienteil eins) eingeschränkt. So lässt sich bei den 16 ausgewählten Gebieten auch hier nicht 

behaupten, dass die Ergebnisse die Dynamik weltweit repräsentieren. Außerdem lassen sich mit 

Erdbeobachtungsdaten nur physische, morphologische Veränderungen nachweisen. Der 

morphologischen Form alleine fehlt es weiterhin an Aussagekraft (vgl. 4.2.2).  Um diese im 

gesellschaftlichen Kontext einordnen zu können, legt die Literaturrecherche zu den 16 städtischen 

Gebieten der temporalen Analyse zumindest offen, woher die morphologischen Veränderungen 

stammen: aus informellen, organischen, natürlichen Aufbau-prozessen oder aus geplanten Eingriffen. 
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Außerdem spielen Baumaterialien, Lage, Infrastruktur und Demographie eine wichtige Rolle (vgl. 

Anhang 1). Die diesbezügliche Systematisierung liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit. 

 

In beiden hier genannten Studienteilen, sowohl bei der temporalen Analyse (Studienteil eins) als 

auch der Betrachtung Europas (Studienteil zwei), ist der Detailgrad bzw. Maßstab der 

Bildinterpretation entscheidend. Je nach Maßstab wird der einzelne morphologische Typ selbst oder 

die Gesamtstruktur einer Vielzahl von Formen interpretiert. Hinsichtlich Europas wurden folglich die 

Gebäude-Ebene (LoD-1) und auch die Areale (Bezirksebene) zur Kategorisierung der Wohnform 

betrachtet. Bei der temporalen Analyse wurden die Gebäude auf der hohen Auflösungsstufe LoD-1 

erfasst (digitalisiert) und ermöglichten dadurch eine sehr detaillierte Darstellung der städtischen 

Morphologie und ihrer Veränderung im Laufe der Zeit (vgl. Abb. 04). Bei Betrachtung des Maßstabes 

führt speziell die Gebäude-Ebene zu Problemen, vor allem wenn das Gebiet (Bezirksebene) zusätzlich 

morphologisch hochkomplex ist. Dies wird im folgenden Kapitel erörtert. 

 

5.5 Unsicherheiten beim Kartieren komplexer Wohnareale und ihre Erklärungsansätze 
In dieser Arbeit wurden die morphologische Dynamik für die temporale Analyse und die identifizierten 

Areale der Europa-Analyse mit sehr hoher Auflösung u.a. auf Gebäude-Ebene aus Satellitendaten 

abgeleitet. Daher müssen auch die damit verbundenen methodischen Herausforderungen 

berücksichtigt und kritisch reflektiert werden: Die klassische manuelle visuelle Bildinterpretation 

bietet lt. bpsw. Baud et al. (2010); Veljanovski et al. (2012); Mahabir et al. (2018) oder Abascal et al., 

(2022b) noch immer höhere Genauigkeiten als automatisierte Techniken. Daher wird die MVII häufig 

als Referenz für automatische Bildklassifikationen, für die Generierung von Trainingsdaten und für die 

Validierung verwendet. Im Vergleich zu automatisierten Verfahren erfasst der Bildinterpret präzise 

einzelne Polygone durch die Digitalisierung von Dächern oder die Unterscheidung zwischen 

Schrägdächern und Gehwegen. Allerdings ist diese Methode hinsichtlich des Zeitaufwandes 

kostenintensiv und eine breite Grundgesamtheit auf Gebäude-Ebene ist nur schwer aufzustellen. Dies 

erklärt auch, warum diese wissenschaftliche Methode nur zu 17 % für die Ebene der einzelnen 

Gebäude genutzt wird (Kuffer et al., 2016a, S. 14). 

 

Dennoch ist die MVII mit hohen Unsicherheiten verbunden (Pratomo et al., 2017).  Zur Klärung   

wurde hierzu eine Unsicherheitsanalyse mit den Probanden durchgeführt, die auf dem Konzept der 

MVII basiert. Dazu wurden zuerst in Kapitel 2.5 die theoretischen Kernpunkte von MVII vorgestellt, 

namentlich ‚Klassifizierung‘, ‚MMU‘ und ‚Wahrnehmung‘. Zweitens wurde aufgezeigt, dass ihre 

Anwendung im Kontext komplexer städtischer Gebiete keine einfache Erkennung/Interpretation 

zulässt. Diese Gebiete umfassen unterschiedliche sowie sehr ähnliche Gebäudetypen und auch sehr 

kleine Gebäudeeinheiten, deren Dächer oftmals ineinander übergehen und somit nur schwer eindeutig 

voneinander trennbar sind. 

 

Für die Unsicherheitsanalyse wurden in Kapitel 4.3 Abweichungen zwischen den Probanden   

quantifiziert und aufgezeigt. Allerdings vergleicht diese empirische Studie Menschen nicht mit 

Maschinen; aus diesem Grund lässt sich nicht beurteilen, welche Methode weniger Unsicherheit birgt. 

Stattdessen war es das Ziel, die Ergebnisse der Probanden (‚Inter-Rater‘) zu bewerten und zu 

vergleichen und damit die klassische Methodik zu schärfen. Das Experiment stützte sich auf weltweit 



1  2  3  4  5  6  
 

93 
 

sechs Gebiete und   die Ergebnisse von zehn Probanden. Die Stichprobe ist jedoch vergleichsweise klein 

und es lässt sich daher nicht ableiten, dass die Ergebnisse alle existierenden derart komplexen Gebiete 

repräsentieren. Eine höhere Anzahl von Testpersonen sollte die Ergebnisse in zukünftigen Studien 

untermauern. Dennoch bildete der von den Probanden erstellte Datensatz eine zuverlässige 

Grundgesamtheit für die räumliche quantitative Auswertung. 

 

Diese zeigte unverkennbar erhebliche Abweichungen zwischen den Probanden. Es gab steigende 

Variationen im Verhältnis zur höheren morphologischen Komplexität. Als ‚Schlüsselelement‘ der 

Wahrnehmung hatten auch ‚Bildinterpretationselemente‘ einen Einfluss auf die Digitalisierung.  

Persönliches Wissen beeinflusste ebenfalls den Interpretationsprozess und dessen Dauer. Die Studie 

zeigt, dass die in der Literatur (bereits oben) erwähnten „hohen Genauigkeiten der MVII" (Kuffer et al., 

2016a; Sliuzas, Mboup & de Sherbinin, 2008; Baud et al., 2010; Mahabir et al., 2018; Veljanovski et al., 

2012; Yuan & Cheriyadat, 2014; Wurm & Taubenböck, 2018) nicht in dem Sinne erreicht werden, da 

die Ergebnisübereinstimmungen der Probanden für die ausgewählten komplexen strukturellen 

Gebiete gering sind. Automatische Klassifikationen, v.a. im Bereich des Deep Learning, sind immer 

mehr in der Lage, einzelne Gebäude in slumartigen Strukturen in sehr hoher Qualität zu erfassen. In 

dem hier vorgenommenen Test lässt sich jedoch nicht beurteilen, ob MVII im Mittel aller Probanden 

noch immer genauere Ergebnisse liefert. Es bleibt allerdings anzunehmen, da in vielen Slumgebieten 

die Erfassung von Einzelgebäuden auf Grund spektraler und textueller Ähnlichkeiten noch immer sehr 

herausfordernd ist. Unabhängig von der Genauigkeit lässt sich allerdings feststellen, dass die 

Probanden generell auch in diesen sehr komplexen Gebieten spektraler Homogenität Hütten bzw. 

Baracken voneinander unterscheiden können. 

 

Die Probanden erkennen oder interpretieren allerdings gebaute Strukturen offensichtlich 

unterschiedlich. Was für einen Probanden ein Dach zu sein scheint, muss für eine andere Person nicht 

zwingend ein Dach sein, es könnte gar keines oder es könnten ungleich auch mehrere Dächer sein. 

Dabei stellt sich eher die Frage nach der Existenz und Größe eines Gebäudes als nach dessen 

Beschaffenheit und Ausrichtung. Indem dies hinterfragt und in der vorliegenden Arbeit empirisch 

untersucht wurde, wurden die Unsicherheitskriterien für Objekte, „existentielle", „extensive" und 

„geometrische", wie von Molenaar (2000, S. 670-677) deklariert, ermittelt. Die meisten Probanden 

erklärten, über GIS-Kenntnisse zu verfügen und mehr als die Hälfte von ihnen gab an, zumindest einige 

in-Situ Erfahrung zu haben. Die Ergebnisse lassen jedoch enorme Unterschiede erkennen, so zum 

Beispiel bei der digitalisierten Anzahl der Gebäude (CV von 27,2 %). Um ein detaillierteres Bild der 

räumlichen Variablen zu zeichnen und um Unsicherheiten besser zu visualisieren, wurden die 

Ergebnisse der Interpreten in Bezug gesetzt zur morphologischen Komplexität der Gebiete, wie von 

Taubenböck et al. (2018) klassifiziert. Dieser ‚Gebietsorientierte‘ Ansatz zeigt hohe 

Übereinstimmungen mit geringen Abweichungen zwischen den Probanden in morphologischen 

Gebieten, die als ‚einfach‘ eingestuft werden. Diese Tatsache ändert sich signifikant mit steigender 

morphologischer Komplexität in Richtung höherer Unstimmigkeiten und Abweichungen; z. B. sind in 

komplexen Gebieten Gebäude mit geringen Abständen zu benachbarten Gebäuden schwieriger zu 

erfassen. Die Ergebnisse stehen im Einklang mit etablierten Erkenntnissen zu den Herausforderungen 

der Digitalisierung: Die Probanden erfahren typische Störungen durch Bildquellen, wie z.B. radiale 

Versätze durch Gebäude-Schräglage-Effekte (vgl. Abb. 22), irreführende Stereoskopie-, Spiegelungs- 

und Fehlereffekte bei Verschiebung und Überschneidungen von Gebäuden (vgl. Leichtle et al., 2017, 
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S. 15). Besonders ausgeprägt wurde der letztgenannte Effekt von den Probanden empfunden. Dabei 

fand auch die bereits erwähnte ‚amodale Ergänzung‘ Anwendung, da sich Polygone unter spiegelnden 

weißen Formen wiederfinden ließen. Dies ist zum Beispiel in Tei Toboc (vgl. Abb. 07) der Fall und 

könnte ein Grund für die geringe Übereinstimmung zwischen den Probanden speziell in diesem Gebiet 

sein. Da es jedoch das einzige Gebiet mit heterogenen Texturen und einer bedeutenden Vegetation 

bietet, hätte es der Hypothese nach einfacher zu kartieren sein sollen. 

 

Es ist davon auszugehen, dass viele der genannten Ergebnisse durch die homogenen 

Spektralsignaturen der Gebiete verursacht werden. Sie verkörpern die Hauptlandschaftsklasse mit 

homogen gefärbten und texturierten Elementen und Mischpixeln, wo einzelne Dächer nur sehr schwer 

zu erfassen oder vor allem abzugrenzen sind (vgl. Abb. 03). Kohli et al. (2016) und Jacobsen & 

Büyüksalih (2008, S. 7) z.B. bestätigen, dass die „Bodenabtastdistanz (GSD)“ bzw. die „Bildqualität“ 

einen Einfluss auf die „Objektidentifikation“ ausüben. Die Interpreten sind sich einig, dass diejenigen 

‚Bildinterpretationselemente‘, die von der Qualität der Bildquelle abhängen (wie atmosphärische 

Bedingungen, Helligkeit, Kontraste, etc. und insbesondere die geometrische Auflösung) am meisten 

die Digitalisierungsparameter Form und Größe, gefolgt von ihrer Quantität beeinflussen. 

 

Jedoch lässt sich neben den Erkenntnissen über geometrische Abweichungen auch eine erhebliche 

Übereinstimmung beim Vergleich aller Probanden anhand des Beispiels der Dichte der Gebäude (vgl. 

Abb. 20) ausmachen. In der Tat ließen sich sehr unterschiedliche Dichtewerte zwischen Probanden 

feststellen (vgl. Tabelle 04). Gleichzeitig erkennt man aber auch, dass ein einzelner Proband dazu 

neigte, über die Gebiete hinweg vergleichsweise konsistent zu arbeiten; d.h., wenn ein Proband ein 

Gebiet mit einer geringeren Dichte digitalisierte als andere, ist es sehr wahrscheinlich, dass er dies 

ebenfalls in gleicher Weise für andere Gebiete tut. Auch bei den Variablen Größe der Gebäude und der 

Ausrichtung der Gebäude zeigt sich diese Konsistenz. Dieses Ergebnis mildert die festgestellten 

Unsicherheiten grundlegend. Es zeigt auf, dass bei quantitativ messbaren Analysen der 

Bildinterpretation am besten ein einzelner Interpret die Datenerfassung vornimmt um 

Datenkonsistenz zu gewährleisten. 

 

Es konnte somit eine komplexe morphologische Aufgabenstellung bearbeitet werden, welche die 

Kognition des menschlichen Probanden mehr als erwartet herausfordert. Mit der Erkenntnis, dass 

zwischen den digitalisierten Geoinformationen zur Gebäudestruktur durch die Probanden eine große 

Unsicherheit herrscht, bleibt trotzdem die Frage noch offen, wie es mit der Selbsteinschätzung und der 

persönlichen Verfassung aussieht. Ein Proband kann mit seiner eigenen Wahrnehmung und 

Interpretation während des Bildbearbeitungs-Prozesses eine andere Perspektive als ein anderer 

Proband haben. Die Probanden nutzten die Zoomfunktion auf flexible Weise, um die gebauten 

Strukturen zu erkennen und bestätigten damit ein verbessertes Verständnis des topologischen 

Kontextes. Hierdurch bestätigen sich auch frühere Erkenntnisse, die besagen, dass es nicht den einen 

perfekten Maßstab gibt, da viele Maßstäbe flexibel von spezifischen Bildobjekten abhängen (Hay et 

al., 2003). In dieser Arbeit wurden diesbezüglich explizit die Ergebnisse erfahrener und unerfahrener 

Nutzer gegenübergestellt. Es zeigt sich, dass Vorkenntnisse die Arbeitsgeschwindigkeit eher verzögern. 

Dies steht im Gegensatz zu den Ergebnissen von Kohli et al. (2016), wo die Ergebnisse von erfahrenen 

Probanden nicht von denen der unerfahrenen abweichen. Verkürzte Kartierungsdauer aufgrund von 

Ermüdung (Vigilanz) wurde nur teilweise von den Probanden bestätigt. Allerdings weicht die 
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Selbsteinschätzung hier von den tatsächlich erarbeiteten Ergebnissen ab, da mehr Polygone im letzten, 

komplexen Datensatz (Lagos) erwartet wurden. Es passt ins Bild, dass die Selbsteinschätzung für 

Schwierigkeit und Detaillierungsgrad meist ‚mittel‘ angegeben wurde. Letztendlich lässt sich eine sehr 

unterschiedliche Dauer feststellen, die von den Probanden für die Kartierungsarbeit benötigt wurde 

(vgl. Abb. 21) - wie auch Trends in Richtung einer Korrelation zwischen benötigter Zeit und 

Polygonerstellung. Sehr ähnliche Ergebnisse wurden in Bezug auf die Genauigkeit (72 bis 81 %), 

Ermüdung, Selbsteinschätzung (mittel) und Dauer von Van Coillie et al. (2014, S. 765-774) bewiesen. 

 

Andere Studien, die jedoch nicht immer für die LoD-1 Gebäude-Ebene oder städtische Gebiete 

durchgeführt wurden, bewerten ebenfalls die MVII und messen ebenfalls Inkonsistenzen zwischen den 

Probanden/Nutzern, so bpsw. Pratomo et al. (2017) bei der manuellen Abgrenzung von Slumgebieten. 

Als weiteres Beispiel fanden Nyandwi et al. (2019, S. 17) eine geringe Übereinstimmung (60 %) 

zwischen Interpreten/Experten bei der Extraktion von Baugrundstücken für die Katasterkartierung. In 

ihren Experimenten waren die menschlichen Ergebnisse jedoch immer noch besser als die Ergebnisse 

von Maschinen. Eine weitere Analyse wurde im Rahmen der europäischen Agrarsubventionen von der 

Gemeinsamen Forschungsstelle (JRC) (National Service for the Implementation of Regulations 

Netherlands, 2012, o.S.) durchgeführt, um die Digitalisierung durch Bildinterpreten für das ‚Land-

parcel identification system‘ (zu Deutsch in etwa ‚System zur Identifizierung von Landparzellen‘) der 

EU zu bewerten. Die klassifizierten landwirtschaftlichen Flächen unterscheiden sich hierbei 

grundlegend von denen in dieser Studie. So betragen die Abweichungen eines einzelnen Probanden 

nur bis zu 1,7% und zwischen allen Personen nur bis zu 3,8 %. Dies ist im Vergleich zu den komplexen 

städtischen Gebieten dieser Arbeit signifikant niedriger, jedoch stimmen die Ergebnisse dieser Studie 

mit den hier erzielten Ergebnissen hinsichtlich des konsistenten Arbeitens eines einzelnen Probanden 

die Dichte der Gebäude betreffend überein. Die JRC-Studie zeigt außerdem, dass Polygon-Stützpunkte, 

die an der Ecke einer landwirtschaftlichen Parzelle bzw. eines Polygons platziert werden, einen 

entscheidenden Einfluss auf die Grenzen und den gemessenen Umfang haben. Zu ähnlichen 

Ergebnissen kommt diese Arbeit bei der Analyse der geometrischen Überlagerung, bei der die Ecken 

des Zielobjektes (hier Gebäude) entscheidend sind. Im Folgenden wird dargestellt, weshalb: Jacobsen 

& Büyüksalih (2008, S. 9) nennen eine 2 Meter GSD als notwendig für die Erfassung von Gebäuden in 

einer städtischen Umgebung, während Jensen & Cowen (1999, S. 620) 0,5 Meter für angemessen 

halten. In dieser Arbeit wurde für die geometrische Überlagerung von platzierten Stützpunkten ein 2×2 

Meter Zellenraster gewählt, welches auf die MMU eines 4m² großen Gebäudes zugeschnitten ist und 

auf Satellitenbildern mit einer GSD von ∼0,5 Metern basiert. Unter Anwendung von Fleiss-Kappa, um 

eine genaue Interrater-Reliabilität zu erhalten, lassen sich mäßige Übereinstimmungen für einfache 

morphologische Gebiete und lediglich ausreichende Werte für komplexe Gebiete finden. Somit 

variieren selbst auf der Grundlage von sehr hochaufgelösten (VHR) Bildern die Probanden immer noch 

erheblich bei der Zuordnung von verschiedenen Zellen und Ecken mit manchmal nur einem Treffer pro 

Zelle, die mehr als 2 Meter voneinander entfernt sind (vgl. Abb. 19). Unter Berücksichtigung einer noch 

höheren Bildqualität (8 cm GSD) messen Van Coillie et al. (2014, S. 760, 767) Abweichungen zwischen 

Bildinterpreten noch genauer (∼0,4 - 0,5 m) für städtische Straßennetze und Laternenpfähle. Im 

Vergleich zu dieser Arbeit folgt daraus, dass eine sehr genaue Polygon-Überlagerung zwischen den 

Probanden (z.B. Fleiss-Kappa >0,8), zumindest für einfache morphologische Gebiete und unter 

Verwendung von VHR-Bildern, nicht gegeben ist. Es lässt sich daher eine hohe Unsicherheit für die 

manuelle visuelle Bildinterpretation feststellen. 
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Zusammenfassend beeinflusst das methodische Vorgehen der Interpreten nachweislich das 

Ergebnis der Bildinterpretation, sei es durch ‚Moving Window‘ Ansätze (window extents), 

Quellbildmaterial, geometrische Auflösung oder auch Vegetation, welche das entsprechende Objekt 

verdeckt (vgl. auch Kohli et al., 2016).  Eine völlig unvoreingenommene Digitalisierung ist daher nicht 

möglich (vgl. auch Hurskainen & Pellikka, 2004). Es wurde bewiesen, dass sich dies auf die Anzahl der 

Polygone und deren Größe und Form auswirkt. Die Höhe der Gebäude wurde in der Studie nicht 

betrachtet. Da das Digitalisierungsverhalten stark von der Bildqualität abhängt, könnte es sich auf 

jegliche Ergebnisse empfindlich auswirken – und zwar in einem noch unbekannten Maß. Diese 

Unsicherheiten führen also von Natur aus zu Folgefehlern, die schwer quantifizierbar bzw. 

abzuschätzen sind. 

 

Die Erfassung von Referenzdaten in solch komplexen Stadtlandschaften ist diffizil; auch dann noch, 

so die Feststellung, wenn Satellitendaten in geometrischen Bereichen von 0,5m und besser auflösen. 

Selbst die MVII liefert also keine ‚Ground Truth‘ (zu Deutsch in etwa: ‚Bodenwirklichkeit/Referenz‘) 

oder eine absolute Wahrheit. Wenn man auf Open Street Map (OSM) zurückgreift, das als legitime und 

akzeptierte Basis für Studien dient, werden auch hier Fehlklassifikationen offensichtlich. Zum einen 

sind diese Daten auch nicht vollständig vorhanden, dort jedoch wo sie vorhanden sind, wurden die 

Datensätze mit den in dieser Studie abgeleiteten Geodaten verglichen (z. B. Évry und Tower Hamlets). 

OSM, so wurde festgestellt, enthält zum Beispiel ‚Aliasing-Artefakte‘ oder versehentlich 

zusammengefasste Reihenhäuser. Andere Hindernisse sind begrenzte historische 

Fernerkundungsdatensätze, die das Ziel einer fundierten räumlich-zeitlichen Ontologie ohne hohe 

geometrische Auflösung einschränken. Die Unsicherheitsanalyse mit MVII hat mehrere subjektive 

Interpretationen hervorgebracht, die erheblich voneinander abweichen. Dieses überraschende 

Ergebnis lässt Zweifel an den Genauigkeitseinschätzungen vieler Studien aufkommen, die eine 

Bewertung der Genauigkeit mit Hilfe von MVII durchführen, wie bspw. Initiativen, die die globale 

Kartierung von Gebäuden in städtischen Gebieten fokussieren, z. B. Wurm et al. (2019); Persello & 

Stein (2017); Brelsford et al. (2018); Li et al. (2020), und solche Referenz/Trainingsdaten benötigen. 

Generell jedoch gehört die hier abgeleitete Datenbasis trotz aller Limitierungen zu den qualitativ 

hochwertigsten, die vom Menschen mithilfe der manuellen Bildinterpretation erzeugt werden kann.  

 

In Anbetracht der diskutierten Ergebnisse und methodischen Unsicherheiten wird im folgenden 

Kapitel ein Ausblick im Hinblick auf Anknüpfungspunkte für zukünftige wissenschaftliche Studien 

gegeben.  

 

 

 

 

 

 



1  2  3  4  5  6  
 

97 
 

Kapitel 6 - Quo vadis? Conclusio 

& Ausblick 
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Die Menschheit steht heute vor vielfältigen globalen Herausforderungen, die zu einer Vielzahl von 

(Wohn-)Armutsformen führen. Slums und Ghettos gelten seit jeher als eine Anlaufstelle für arme 

Bevölkerungsteile und sie spielen eine zentrale Rolle bei der Entwicklung der städtischen bebauten 

Umgebung. 

 

Armut zu bekämpfen ist ein wichtiges Ziel der internationalen Agenda, das von den Vereinten 

Nationen und der Europäischen Union erklärt wurde (Vereinte Nationen, 2019; Europäische 

Kommission, 2010). Dafür ist es unabdingbar, die sich weltweit ausbreitende Armut besser zu erfassen, 

zu dokumentieren und zu verstehen. Wie gegenwärtige neuen Formen der städtischen Armut zeigen, 

werden diese Gebiete auch in Zukunft die Stadtentwicklungen stark beeinflussen. Es ist also von 

entscheidender Bedeutung, dieses Phänomen auch über die Zeit hinweg besser zu beobachten und zu 

verstehen. Als Ursache waren u.a. Landflucht und die damit verbundene Migration schon immer 

Schlüsselfaktoren für die Entwicklung bzw. das Wachstum von Siedlungen. Migration ist ein 

kontinuierliches Phänomen. Migration und Armut spielen aber nicht nur im Globalen Süden eine Rolle, 

sondern auch in Europa, das viele Migranten als Ziel suchen. Europa ist ein Kontinent mit einem 

komplexen multiethnischen, -kulturellen und -nationalen Hintergrund, dementsprechend vielfältig 

sind die Facetten der Armut. In den Medien werden gelegentlich ‚sensationelle‘ Formen der Armut in 

Europa dargestellt. Wissenschaftliche Forschung zur Existenz der physischen Bandbreite ist jedoch 

unterrepräsentiert, da sie sich eher auf den Globalen Süden konzentriert - insbesondere im Hinblick 

auf Fernerkundung (Taubenböck et al., 2018). Armutsgebiete sind daher meist nicht registriert - falls 

doch, nur in Einzelstudien und nicht typisiert. Die zunehmende Verfügbarkeit von sehr 

hochaufgelösten Erdbeobachtungsdaten bietet neue Möglichkeiten in der Fernerkundung bzw. 

Erdbeoabachtung, um das morphologische Erscheinungsbild städtischer und ländlicher Armut sowohl 

räumlich als auch zeitlich zu analysieren.  

 

Unter Nutzung der Fernerkundung als Datenquelle und Methode sowie von Literaturrecherchen 

und der quantitativen und qualitativen empirischen Erhebung erfolgte diese Arbeit in drei 

Studienteilen. Die explorative temporale Analyse bestätigte inter- und intra-urbane raumzeitliche 

morphologische Dynamiken von global verteilten ausgewählten Gebieten. Damit wurden empirisch 

Beobachtungen aus anderen Studien bestätigt, dass die bebaute Umgebung der städtischen Armen 

einem hohen morphologischen Wandel unterliegt (Kuffer et al., 2016b) und es wurden neue 

empirische Erkenntnisse hinzugefügt, dass regionsspezifisch eine große Vielfalt an Dynamiken 

existiert. Des Weiteren wurde ein Beitrag geleistet, indem der wissenschaftlichen Forderung nach 

systematischen Vergleichen zeitlicher Veränderungen auf Ebene von 3D-Stadtmodellen 

nachgekommen wurde. Basierend auf einer ersten systematisierten Slum-Ontologie (Kohli et al., 2012) 

und einer weiteren empirischen „Arrival City“-Klassifikation (Taubenböck et al., 2018, S. 150-167), 

wurde in dieser Arbeit eine Methodik zur systematischen Beobachtung der Veränderungen armer 

städtischer Gebiete vorgeschlagen. Diese bisherigen Beschreibungen und Kategorisierungen von 

Armutsgebieten wurden um weitere neue Erkenntnisse ergänzt: Als Vorschlag zur Systematisierung 

wurden die physischen Wohnungsformen von Armut in Europa dokumentiert und klassifiziert, die von 

einfachen Unterkünften bis hin zu großen stabilen mehrstöckigen Gebäuden reichen. Sie wurden 

manuell auf Gebäude-Ebene klassifiziert und auf Bezirksebene verortet. Es konnten solche Formen in 

ganz Europa identifiziert und systematisiert werden. Sie sind zum Teil allgegenwärtig (z. B. Obdachlose 

auf der Straße) oder in bestimmten Gebieten wie bspw. der Balkanregion vorherrschend.  
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Bei der Erhebung dieser Ergebnisse hat sich als größte Herausforderungen herauskristallisiert, dass 

die tatsächliche Grundgesamtheit der Armutsviertel Europas unbekannt ist. Sie wurde durch die in der 

Literatur und den Medien dokumentierten Fälle begrenzt und bleibt somit weiter unbekannt. Damit 

kann kein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben werden, sondern vielmehr wurden diese Wohnformen 

möglichst vollständig dargestellt und geografische Indikatoren und sozialgeografische Hintergründe 

abgebildet. Noch wichtiger ist, hiermit die Unermesslichkeit der physischen Wohnformen der Armut 

dokumentiert zu haben. Theoretisch ist ihr Auftreten also in jeder Art von bebauter Umgebung 

möglich.  

 

Für Folgestudien ist dabei zu beachten: Zunächst ist vor allem die Grundgesamtheit noch breiter zu 

erforschen, ggf. durch ressourcenintensivere Forschungsvorhaben, als es eine Dissertation abbilden 

kann. Die Grundgesamtheit limitierte nicht nur den zweiten Studienteil (Europa). Beim ersten 

Studienteil (temporale Analyse) und dem damit verbundenen kostspieligen Aufbau der LoD-1-Modelle 

bestand die Herausforderung in einer wiederholten Digitalisierung über zwei Zeitpunkte in den meist 

sehr komplexen städtischen Umgebungen. Daher basieren diese Ergebnisse auch auf einer 

vergleichsweise kleinen Stichprobe von 16 Gebieten. Folglich ist eine Verallgemeinerung unzulässig. 

Als Vorschlag zum Anknüpfen an diese Arbeit könnte eine breitere LoD-1-Geodatenerfassung mit 

einhergehender größerer Grundgesamtheit dienen. Sie würde eine breitere globale quantitative 

zeitliche Klassifizierung über die ganze Welt hinweg ermöglichen.  Außerdem wurde in dieser Arbeit 

ein Zeitintervall von etwa sieben Jahren für die beiden Zeitpunkte gewählt. Eine höhere Frequenz in 

Folgestudien mit vielen zusätzlichen Zeitpunkten und ein größerer Zeitrahmen würde eine noch 

detailliertere Entwicklung des Gebiets, bspw. in Form eines ‚Lebenszyklus‘, darlegen. 

 

Es ist klar, dass arme städtische Gebiete, neben dem individuellen Charakter, auf globaler Ebene 

gemeinsame morphologische Merkmale aufweisen, wie z.B. hohe Dichten oder kleine Gebäudegrößen 

(vgl. Taubenböck et al., 2018). Die Erkenntnisse über ihre zeitliche Dynamik sollten über diese Arbeit 

hinaus systematisch mit jenen von formellen Gebieten verglichen werden, um ein besseres 

Verständnis des urbanen Wandels zu erhalten. Für zukünftige Analysen könnten die erwähnten 

Datenbarrieren abnehmen (vgl. z.B. Zhu et al., 2022; Esch et al., 2022; Geiß et al., 2019 und Arbeiten 

von Xin Huang, Wuhan Universität China). Allerdings sollte eine Methodik zur hochdetaillierten 

Erfassung von 3D-Modellen für großräumige Gebiete in solch komplexen bebauten Umgebungen 

gefunden werden.  Bisherige Daten genügen auf dieser Skala noch nicht den hier formulierten, 

hochdetaillierten räumlichen Detailtiefen (vgl. Esch et al., 2022; Li et al., 2021). 

 

Außerdem wurden in der Analyse (mit Ausnahme von Karaağaç/Altıağaç) nur Bereiche 

berücksichtigt, wo morphologische Veränderungen stattgefunden haben. Das bedeutet im 

Umkehrschluss, dass keine Bereiche dokumentiert wurden, in denen eine grundlegende Veränderung 

stattgefunden hat. Mit grundlegend ist hier etwas gemeint, was jedoch ständig geschieht, entweder 

durch die Schaffung neuer Siedlungen auf zuvor unbebautem Land oder durch die Zerstörung 

bestehender Siedlungen, wie am Beispiel von Raj Ghatin in Delhi zu sehen ist (s. Abb. 23). Dieses 

Beispiel zeigt, wie für ein Großereignis - die ‚Commonwealth Games' - die ärmsten Stadtbewohner 

weichen müssen. Diesen Menschen durch systematische Dokumentation eine Stimme zu geben, ist 

auch eine Aufgabe der Fernerkundung.  
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Abbildung 23 - Raj Ghat (Delhi, Indien), umfassende Veränderung der bebauten Umgebung zwischen dem 02.03.2004 (oben) und 
dem 08.03.2012 (unten); ©Google Earth 2019. 
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Künftige geografische Analysen und Armutsmessungen müssen multimethodisch handeln. Eine 

ganzheitliche Analyse, die das Vorkommen, die physische Ausgestaltung und die verursachenden 

Faktoren von Armut einbezieht, ist unabdingbar. Die Fernerkundung hat ihre Eignung zur Erfassung 

von Bebauungstypen und -formen, die mit sozioökonomischen Daten korrelieren, bewiesen (Sandborn 

& Engstrom, 2016; Wurm & Taubenböck, 2018; Wurm et al. 2019; Taubenböck et al., 2019a), jedoch 

ist ein physischer Ansatz alleine nicht geeignet, um Armut mit Sicherheit zu erkennen, ihre 

Grundursachen zu erfassen und den gesellschaftlichen Kontext zu verstehen (Mahabir et al., 2016; 

Kuffer et al., 2021b; Abascal et al., 2022a). Künftige Studien sollten bei der Systematisierung lokale 

Daten und den gesellschaftlichen Kontext berücksichtigen, bspw. Lage, Sicherheit, Demographie und 

Infrastruktur eines Gebietes sowie Materialbeschaffenheit der Wohnform. 

 

Wie die Literaturrecherche für Europa gezeigt hat, wurden und werden bereits empirische (in-situ) 

Erhebungen zur Armut in Europa durchgeführt. Obwohl nationale und supranationale Institutionen, 

NGOs und die Wissenschaft Daten zum sozioökonomischen Status der Unterprivilegierten sammeln, 

ist eine Datenbank der physischen Erscheinungen, ein Kompendium, ein Atlas oder Ähnliches ein 

nächster, noch nicht durchgeführter Schritt, um Armut zu dokumentieren und zu verstehen und auf 

die internationale Nachfrage nach besseren Daten und Wissen zu reagieren. Innovative Schritte 

werden von Kuffer et al. (2021b, S. 307) unternommen, welche ein „globales Slum-Repositorium" mit 

mehreren Datenquellen nebst der Fernerkundung eingerichtet haben. 

 

In dieser Arbeit wurde die manuelle Bildinterpretation genutzt, welche vor allem bei VHR 

Satellitenbildern noch sehr große Anwendung finden kann. Die Ergebnisse, die auf der manuellen 

Kartierung beruhen, sind jedoch mit großer Vorsicht zu betrachten – die Erkenntnis aus dieser Arbeit 

widerspricht dem gängigen Argument in der Literatur, manuelle Referenzdaten hätten fast die 

Genauigkeit von Ground Truth Daten. Für das Kartieren wurden hierzu die Gemeinsamkeiten und 

Abweichungen zwischen menschlichen Interpreten bei der Klassifizierung komplexer städtischer 

Gebiete untersucht. Es ließen sich große Unterschiede zwischen den Probanden ausmachen. Obwohl 

verschiedene Ansätze der Erdbeobachtung weit verbreitet sind, wurde die Bewertung der 

menschlichen Leistung bisher kaum untersucht (Kohli et al., 2016; Van Coillie et al., 2014). Ein bisher 

fehlendes „(…) umfassendes Verständnis für die Parameter, die eine erfolgreiche 

Unsicherheitsvisualisierung beeinflussen (…)" wird von (MacEachren et al., 2005, S. 139) gefordert, 

wobei Unsicherheit als eine unbekannte Ungenauigkeit verstanden wird. Die vorliegende Arbeit nutzte 

eine methodische Mischung aus kartierten Querschnittsdaten und vielschichtigen Antworten von 

Probanden. Damit wurde eine Reihe von Parametern gesetzt, um unerforschte und signifikante 

Unsicherheiten aufzudecken und zu visualisieren, indem Ungenauigkeiten im Zusammenhang mit der 

klassischen Methode der Bildinterpretation verknüpft wurden. Es ließen sich große Abweichungen 

zwischen den Probanden feststellen sowie auch in Bezug auf Gebiete mit zunehmender 

morphologischer Komplexität. Hinsichtlich des Kartierungsverfahrens ließ sich ein hohes Maß an 

Individualität beobachten, aber auch eine persönliche Konsistenz. 

 

 Nach Auswertung und Interpretation der Ergebnisse kann geschlussfolgert werden, dass die 

manuelle Bildinterpretation als hoch genaue Methode für komplexe städtische Gebiete auf der Ebene 

einzelner Gebäude infrage gestellt werden muss. Die Erkenntnisse über die Unsicherheit bei der MVII, 
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welche Abweichungen, aber auch Konsistenz berücksichtigen, müssen künftig in Studien berücksichtigt 

werden – damit hat es Auswirkungen darauf, ob diese Erfassungsmethode als Trainingsdatensatz oder 

als eigeständige Klassifikation genutzt wird. Ergo können diese Unsicherheiten Ansätze beim 

maschinellen Lernen erheblich beeinflussen. Außerdem muss die Forschung im Umfeld der 

Erdbeobachtung diese Unsicherheiten berücksichtigen, indem sie neue Methoden für eine bessere 

Annäherung an eine ‚Ground Truth‘ erkundet. Dies betrifft weitere Studien zur kognitiven  

Wahrnehmung (Wurm et al., 2019) sowie zur LoD-1 maschinellen Erkennung. 

 

Eine Aufgabe für eine Folgestudie würde darin bestehen, über die rein räumliche Analyse 

hinauszugehen und eine mögliche Varianz über die Zeit hinweg zu untersuchen, zum Beispiel durch 

eine multitemporale Längsschnittstudie. Wird das ‚Kartierungsverhalten‘ eines Menschen konstant 

bleiben, wenn der Proband in einem multitemporalen Experiment arbeitet? Auch könnte die Anzahl 

der Probanden sowie die Auswahl an Test-Gebieten deutlich erhöht werden, um bisherige 

Erkenntnisse zu bestätigen oder zu falsifizieren. 

 

Ein Proband erwähnte, dass „die visuelle Interpretation oftmals präziser sein kann als die 

automatische Verarbeitung, aber das hinge von der Erfahrung des Interpreten, seinen Kenntnissen über 

den Einfluss der subjektiven Wahrnehmung, der Bildqualität und anderen Faktoren ab." Die MVII als 

Methodik spielt nach wie vor eine Schlüsselrolle bei komplexen städtischen Morphologien, sei es für 

die Kartierung, Validierungszwecke oder zur Generierung von Trainingsdaten für Algorithmen des 

maschinellen Lernens. Weiterhin sind die kognitiven Vorteile des Gehirns nachweislich nicht zu 

unterschätzen. Dennoch zeigt diese Studie, dass der scheinbar einfache Prozess der visuellen 

Kartierung mit optischen Satellitendaten offensichtlich viel schwieriger ist als erwartet. Dies führt zu 

der abschließenden Bemerkung, dass viele Validierungsansätze in der Fernerkundung grundlegend 

hinterfragt werden müssen. 

 

Letztendlich kann die Fernerkundung dennoch maßgeblich dazu beitragen, die globale 

Herausforderung von Armut ins Rampenlicht zu bringen, eine bessere Datenbasis und mehr Wissen zu 

generieren und damit einen Beitrag zur Armutsbekämpfung zu leisten. Daher soll diese Arbeit mit einer 

Beobachtung abschließen: ‚Lunik IX‘ veranschaulicht eine ehemalige Satellitenstadt von Kosice 

(Slowakei), die zu einem Ghetto mit einer ethnischen Minderheit verkommen ist (s. Abb. 24). Das 

gefundene Zitat wurde im Kontext von Ausgrenzung und Armut auf das Dach gemalt und übermittelt 

eine Botschaft, die aus der Ferne wahrgenommen werden muss, vielleicht ein Hilferuf: „Wer mit den 

Wölfen leben will, muss mit den Wölfen heulen". Es zeigt, dass die harten Lebensbedingungen am 

Boden auch oder manchmal nur in den Daten aus dem Weltraum erkennbar sind. 
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Abbildung 24 - Lunik IX, Kosice, Slowakei ©Google Earth, Satellitenbild, Datum 27.03.2021 
Kto chce s vlkmi zit, musi s vlkmi vyt [Slovakisch] 
- Wer mit den Wölfen leben will, muss mit den Wölfen heulen - 
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Die Strafbarkeit einer falschen eidesstattlichen Versicherung ist mir bekannt, namentlich die 

Strafandrohung gemäß § 156 StGB bis zu drei Jahren Freiheitsstrafe oder Geldstrafe bei vorsätzlicher 

Begehung der Tat bzw. gemäß § 161 Abs. 1 StGB bis zu einem Jahr Freiheitsstrafe oder Geldstrafe bei 

fahrlässiger Begehung. 
 
 
 
 
 
 
  Mainz, 29.01.2023                      
  Ort, Datum                                                                                             Unterschrift  
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Anhang 4 – Richtlinien zur Kartierung für Probanden (in englischer Sprache) 
 

 

 

                        7/12/2018 

 

 

Digitization guideline as part of the survey 

„Visual image interpretation and digitization defiance“ 

 
 

 

 

Institution DLR Oberpfaffenhofen 

Date 12-13/07/2018 

Dataset Datasets are provided 

Dataset upload ftp://ftp.dfd.dlr.de/put/hannes/in/ 

Programmes Used Google-Earth Pro and ESRI-ArcGIS 10.5 

Method of digitization Viusal image interpretation „recognition + interpretation“ 

No. of participants 10 

 

 

 

Dear test person 

 

thank you very much for your assistance as part of the survey “Visual image interpretation and 

digitization defiance“. This survey considers classic and new elements and factors of the visual image 

interpretation – the conservative but probably most exact and time consuming way of analyzing 

remote sensing images with high accuracies. The aim of this study is to explore an error ratio of 

digitized polygons, as expectations lead to the fact that digitization outputs vary and depend on a 

subjective image interpretation, with regard to its elements as e.g. color, contrast, quality among 

others. 

 

It is your task to manually digitize polygons within a Geo-Information-System (GIS), representing 

buildings’ roofs (being equivalent to the buildings’ ground area); hence it is your assignment to digitize 

all roofs of each of the six image datasets. The subsets’ borders are marked with red color. We would 

like you to thoroughly work through the following steps, beginning with opening the datasets in your 

GIS working environment and concluding with its upload. 

Your uploaded data will be analyzed anonymously, so none of your digitization parameters as e.g. the 

working duration or the way polygons are drawn, will be followed up on any test persons. Please try 

to work as unaffected as possible. This task absorbs at least one full working day. 

After having finished your digitization please fill out the questionnaire handed to you subsequently.   

 

If you have any questions, do not hesitate to ask, we are at your disposal for any help. 

 

 

 

 

Thank you very much for your support! 
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Digitization guideline as part of the survey „Visual image interpretation and digitization defiance“ 

Workflow 

1. Create a new folder in your local working environment: familyname_firstname 
2. Copy provided datasets (shapefiles, basemaps + Google Earth kmz-files) into your new folder. 
3. Open ArcGIS and add dataset 1 from your new folder, that is: 

a. shp_Area_1.shp 
b. Basemap 1.Athens_Agios Panteleimonas_14.03.2008.jpg 
c. Ignore upcoming warnings: Neither the basemap (rasterdata) nor the shapefile 

(feature) need to be georeferenced or pyramids. 
4. Start editing with ArcGIS Editor. Feel free to use all editing functions to create and edit your 

polygons. 
 

 

 

 

 

5. The example on the right shows the placing  
of “vertices” (red and green dots) in order  

to digitize a building’s roof. This has to be  

done ongoing for all roofs of each basemap. 

 

For further information about how to  

digitize Polygons with ArcGIS please consult  

the Online help (for V.1.5) here. Once you 

set a vertice or finished to draw a polygon, 

you still can edit it, in case you failed to set  

a vertice as intended. Alternatively, you 

can delete and recreate it. 

 

If GIS is new to you, please take your time  

and study the more general information  

about  ArcGIS and its editing functions. 

 

6. Try to use a zoom level that is comfortable for your eyes, in order to catch details (edges, 
corners) with a high accuracy. You can also toggle between different zoom levels to catch 
details or get an impression of the entire area. 

7. The additional kmz-files will support your work, if you desire to get an impression of a full 
surrounding area. Using Google Earth, make sure to activate historical images and search for 
the correct date since some basemap images are older. 

8. Please work step by step (cp. step 1) and finish one area after the other by having mapped all 
roofs visible in each dataset. Please do not mix to work e.g. first with area 5 than 2 or alike. 

9. At the end you have completed all 6 areas, saved inside their corresponding folders, altogether 
in your local folder. Please create a .zip out of it and upload the zip folder called 
familyname_firstname.zip here. 

 

 

The results will be published anonymously focusing visual image interpretation and digitization 

defiance within a PhD-framework of slum- and Arrival City-studies. 
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Anhang 6 – Elemente der Bildinterpretation. (in englischer Sprache) 

Eigene Zusammenstellung in Anlehnung an Lillesand, Kiefer & Chipman (1979; 2015) und Albertz (2007) 

 
Elemente und Faktoren der 

Bildinterpretation 

Beschreibung  

der Elemente und Objekte 

Selected 

elements of 

image 

interpretation as 

digitizing 

parameters for 

polygons 

position/site topographic/Geographic location of polygon 

shape form, outline, height of polygon 

size Polygon’s size, in relation to other objects and the scale 

orientation cardinal direction towards north of polygon 

quantity Number of polygons, frequency of appearance 

 

 

 
 

 

Elements of 

image 

interpretation 

potentially 

affecting 

digitization 
parameters 

pattern spatial arrangement, repetition of forms, natural or constructed 

tone/hue relative brightness or color 

Texture (discoloring) frequency of tonal change, often in case of aggregated similar objects 

shadows 

+ cast shadows 

a) offers additional information about the object’s profile 

b) less reflectance in case of objects within shadows, missing information 

association in context/relation to the environment 

atmospheric condition clouds, mirroring sunlight 

Mixed pixels Mixture of neighboring objects due to insufficient geometric resolution 

stereoscopic effects angle or displacement of buildings 

shades + brightness 

gradients 

e.g. on bumpy terrain 

geometric resolution image quality due to reflected energy per area 

contrast clearly or fuzzily visible 

asperity clearly or fuzzily visible 

spectrum and satiation of 
colors 

Range of colors and usage of full bit spectrum 

inversion wrong recognition due to false illumination 

Interpreter-bezogene Faktoren der 

Bildinterpretation  

Beschreibung  

der Faktoren 

Subjective 

factors 
potentially 

affecting 

digitization 

parameters 

Level of detail, precise 

work 

Own estimation of accuracy, setting number of vertices per polygon 

GIS-functions Usage of GIS functions (snapping, auto-complete, cut polygons) gains speed 

Prior digitization knowledge gains speed 

MVII precognition Knowledge about elements of image interpretation 

Own personal in-situ 
knowledge 

Ability to recognize/allocate buildings 

Ability to recognize building material 

Ability to recognize patterns of buildings and vegetation 

Tiredness after long 

duration 

Paying less attention for details after hours of digitization 

Faktoren hinsichtlich  

des genutzten Maßstabes 

Beschreibung 

der Faktoren 

Scale factors 

potentially 

affecting 

digitization 
parameters 

Fixed scale Working with a fixed scale, resp. no zooming 

Flexible scale Zoomed in or out or both using flexible zooming 

Topological relativity Interpreter’s point of view to changed relativity between objects depending on 

zoom factor 
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