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Instrumente und Strategien der Stadtbeobachtung

Screening umweltbezogener Ungerechtigkeit
in Stadten mit dem SUHEI-Modell
Das Anwendungsbeispiel Duisburg

Das Spatial Urban Health Equity Indicators (SUHEI) Modell er-
laubt es, gesundheitsrelevante Determinanten in einem inner-
stddtischen Vergleich darzustellen und Teilrdume mit besseren
gesundbheitlichen Bedingungen von solchen mit schlechteren zu
unterscheiden. Neben einem Screening von Einzelindikatoren
ist auch eine Betrachtung von Mehrfachbelastungen sowie ein
Bezug zu Bevélkerungsgruppen, die im Hinblick auf die Umwelt-
faktoren vulnerabel sind, méglich. Das SUHEI-Modell wird fiir die
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Stadt Duisburg mit verschiedenen Indikatoren angewendet und
umweltbezogene Verteilungsungerechtigkeiten deutlich.

Als Umweltindikatoren wurden fiir die Analyse zwei Stressoren —
Ldrm und Hitzebelastung - sowie zwei Ressourcen — Griin- und
Blaurdume - ausgewdihlt, die dann in einer Mehrfachbelastungs-
analyse mit dem Vulnerabilitdtsmerkmal SGB-1I-Quote in Bezug
gesetzt und kartografisch dargestellt wurden.

In der gleichen Stadt zu wohnen, bedeutet nicht, die gleichen
Lebensverhaltnisse zu teilen. Im Ballungsraum des Ruhrge-
biets kdnnen soziobkonomische sowie umweltbezogene Ver-
teilungen beobachtet werden, die sich geografisch verorten
lassen und quer durchs Ruhrgebiet verlaufen. Sie teilen diese
Stadteregion in einen deprivierten Norden und einen 6kono-
misch besser gestellten Stiden. Die Autobahn A40 stellt hier
die Grenze zwischen Nord und Siid dar und tréagt daher den
Beinamen ,Sozialdaquator” (Jeworutzki et al. 2017: 33; Kersting
et al. 2009: 142-145). Soziale Ungleichheit und ungleiche Le-
bensverhaltnisse schlagen sich in verschiedenen Faktoren
nieder, auch in Morbiditat und Mortalitat der Bevolkerung.
Die wahrend der Industrialisierung gewachsenen Strukturen
haben auch eine Bedeutung fir aktuelle Themen wie die Kli-
mawandelfolgen. So sind die Folgen des Klimawandels nicht
furr alle Menschen in allen Lebensverhéltnissen gleich. Mehr-
fachbelastungen sowie unterschiedliche Vulnerabilitat in der
Bevolkerung gegeniiber Hitze, bspw. aufgrund von Vorbe-
lastungen oder Alter, sind zu ber{icksichtigen (Kockler 2020).

Die Betrachtung sozialer Ungleichheit im Hinblick auf
Umweltfaktoren wird mit dem Begriff der umweltbezogenen
Ungerechtigkeit umschrieben, wobei umweltbezogene Ge-
rechtigkeit ein Leitbild ist, das verfolgt wird (Kockler 2017).
Haufig wird auch der Begriff Umweltgerechtigkeit verwendet
(Bolte et al. 2012). Die Beschaftigung mit der Thematik wird
im Hinblick auf Stadte und mit Fokus auf die menschliche
Gesundheit unter dem Begriff StadtGesundheit behandelt.
Dieser Zugang legt demnach nahe, sich mit diesen ungleichen
Verteilungen und deren Bewertung auseinanderzusetzen und
sie unter dem Aspekt gleichwertiger Lebensverhaltnisse zu
betrachten (Baumgart et al. 2018: 48).
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In diesem Beitrag wird eine Methode zu einem indikatoren-
basierten raumlichen Screening umweltbezogener Ungerech-
tigkeit fur Stadte anhand bestehender kommunaler Daten
beschrieben. Den theoretischen Rahmen liefert das Spatial
Urban Health Equity Indicators Model (SUHEI-Modell). Das
SUHEI-Modell wurde bereits mehrfach kontextbezogen an-
gewendet (Flacke et al. 2016; Kockler et al. 2020). In diesem
Beitrag werden erstmals Wasserflachen als gesundheitsbezo-
gene Ressource in die Analyse einbezogen.

Im Folgenden werden das SUHEI-Modell im Allgemeinen,
die GIS-basierte Methodik seiner Anwendung sowie die Inte-
gration von Wasserflachen neben weiteren Indikatoren am
Beispiel der Stadt Duisburg als konkrete Anwendung des Mo-
dells dargelegt. Der Beitrag endet mit einer Diskussion Uiber
Nutzen, Grenzen und Entwicklungsmaoglichkeiten des Modells.

Umweltbezogene Ungerechtigkeit erfassen

Ein Modell zur Erklarung gesundheitlicher Effekte von um-
weltbezogener Ungerechtigkeit ist das Modell von Bolte et al.
(2012) (Abb. 1). Das Modell zeigt, dass die soziale Lage sowohl
die lokale Lebensumwelt, in der jemand lebt, als auch die indi-
viduelle Vulnerabilitat dieser Person beeinflusst. Verschiedene
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Faktoren bestimmen sowohl die lokale Lebensumwelt als auch
die individuelle Vulnerabilitat. Vulnerabilitdt beschreibt die
Verletzlichkeit eines Individuums oder einer Community in
einer spezifischen Situation. Die verfligbaren Ressourcen und
Lebensverhéltnisse sind entscheidend dafir, wie vulnerabel
eine Person ist, also wie gut sie mit dieser Situation umgehen
kann (Blaikie 1994; Cutter 2006; Christmann et al. 2011). Nur
wenn eine Belastung oder Ressource orts- und zeitgleich auf
Bevolkerung trifft, also Teil der Lebensumwelt einer Person ist,
ist von einer Exposition zu sprechen. Eine Uberflutung eines
nicht bewohnten Auengebiets ist Teil des Okosystems, wih-
rend die Uberflutung im Ahrtal im Jahr 2021 zur Exposition
der dortigen Bevolkerung gefiihrt hat und die Vulnerabilitédt
individuell, aber auch strukturell hoch war.

Das SUHEI-Modell

Das in Abbildung 2 dargestellte SUHEI-Modell (Spatial Urban
Health Equity Indicators) (Flacke und Kéckler 2015; Flacke et al.
2016) wurde als theoretischer Rahmen fiir ein indikatorenba-
siertes Screening unter besonderer Berlicksichtigung sozialer
Ungleichheiten bei Gesundheit und Umwelt konzipiert. Es
verknlipft — auf den stadtischen Kontext bezogen - umwelt-
bezogene und soziale Determinanten von Gesundheit in Form
rdumlicher Indikatoren und dient diesbeziglich als Screening-

Abbildung 1: Modell des Zusammenhangs zwischen sozialer Lage, Umwelt und Gesundheit

Soziale Lage

- vertikale Differenzierung (z.B. Einkommen, Bildung, berufliche Stellung, Erwerbstatigkeit/Arbeitslosigkeit)

- horizontale Differenzierung (z.B. Alter, Geschlecht, Migrationshintergrund)
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Individuelle Exposition
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Quelle: Bolte et al. 2012: 26 (Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Hogrefe Verlags, vormals Hans Huber)
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Abbildung 2: Das Spatial Urban Health Equity Indicators Modell
(SUHEI)
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Quelle: Kockler et al. 2020: 101
(Abdruck mit freundlicher Genehmigung der IZR-Nachrichten)

Werkzeug fiir gerechtigkeitsgeleitete raumliche Planung. Das
SUHEI-Modell basiert auf dem DPSEEA-Indikatorenmodell
(Driving Force, Pressure, State, Exposure, Effect, Action) (Briggs
& WHO 1999; Morris et al. 2006, zur Ableitung siehe Flacke
und Kockler 2015).

In Anlehnung an das Modell des Zusammenhangs zwi-
schen sozialer Lage, Umwelt und Gesundheit in Abbildung 1
stehen drei Typen von Zustandsindikatoren im Zentrum des
SUHEI-Modells: Umweltstressoren, Umweltressourcen und
vulnerable Bevélkerung. Umweltstressoren und -ressourcen
bilden lokal relevante umweltbedingte Belastungen ab, wie
schlechte Luftqualitat, Hitze oder Larm, und Ressourcen wie
Griin- oder Wasserflachen. Je nach Planungskontext kénnen
andere Indikatoren relevant sein. So sind fiir eine Spielleitpla-
nung andere Grinflachen als Ressourcen zu betrachten als fur
Klimaanpassung. Fiir die Klimaanpassung kénnen Friedhofe
und begriinte StraBenbahnschienen relevant sein, die beide
als Spielflachen auszuschlieBen sind.

Die vulnerable Bevélkerung wird durch Indikatoren der
sozialen Lage, wie zum Beispiel Anteil der Personen mit Mi-
grationshintergrund oder Einkommensverteilung pro Raum-
einheit, abgebildet. Da viele Kommunen in Deutschland kei-
ne flichendeckenden Datenbestdnde zu den in Abbildung 1
dargestellten Indikatoren individueller Vulnerabilitat haben,
reprdsentieren die Indikatoren sozialer Lage die Vulnerabilitét
der Bevolkerung gegeniiber Umweltbelastungen.

Dem Leitbild umweltbezogener Gerechtigkeit folgend ldsst
sich innerhalb einer Stadt eine unverhaltnismaRige Exposition
bestimmter soziookonomischer Gruppen zu ausgewahlten
Umweltbelastungsfaktoren und fehlenden Ressourcen abbil-
den. Diese Belastungen und Ressourcen werden ausgewdhlt,
da sie in epidemiologischen Studien als bedeutende Gesund-
heitsdeterminanten nachgewiesen wurden (bspw. Landrigan
et al. 2017; Watts et al. 2015). Das SUHEI-Modell dient somit
nicht dem erneuten Nachweis gesundheitlicher Wirkungen
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einzelner Determinanten und enthalt keine Gesundheitsin-
dikatoren zu Mortalitdt und Morbiditat. Diese kdnnen in der
Diskussion von Ergebnissen beriicksichtigt werden.

Aufgrund der Relevanz von Mehrfachbelastungen bietet
das Modell auch die Moéglichkeit, diese basierend auf den
Einzelindikatoren darzustellen und ins Verhaltnis mit expo-
nierter Bevolkerung zu setzen. Um als einfaches Screening
Tool einsetzbar zu sein und die Themen umweltbezogene
Gerechtigkeit und soziale Ungleichheit bei Umwelt und Ge-
sundheit in den kommunalen Kontext zu integrieren, wird
mit kommunal verfligbaren Daten gearbeitet. Das Ziel des
SUHEI-Modells ist somit nicht, einen kommunalen Vergleich
anzustellen, sondern eine dem spezifischen Planungskontext
und der lokalen Datenverfligbarkeit entsprechende Analyse
bereitzustellen.

Stressoren und Ressourcen werden durch Einflussfaktoren
(Driving-Force im DPSEEA-Modell) wie zum Beispiel Verkehrs-
belastung auf verschiedenen raumlichen Ebenen determiniert
und fihren im Ergebnis zu einer spezifischen Exposition. Die
folgende Analyse fokussiert auf die Darstellung von Vertei-
lungsungerechtigkeit in Duisburg. Die Bedeutung der einzel-
nen Einflussfaktoren wird nicht dargestellt.

Zur generellen Anwendung des SUHEI Modells
Ausgehend von dem in Abbildung 1 skizzierten Modell sowie
dem Anspruch, relative Ungleichverteilung von Umweltfakto-
ren in einer Stadt abzubilden, wird in Anwendung des SUHEI-
Modells das folgende Vorgehen gewahlt (Abb. 3).

In einem ersten Schritt werden Indikatoren zur Beschrei-
bung des Zustands von Ressourcen und Stressoren fir Teil-
rdume der Stadt berechnet. Hierbei werden jeweils Flachen-
anteile des betrachteten Indikators je Raumeinheit ermittelt,
zum Beispiel: der Anteil einer verlarmten Flache in Prozent der
Flache des betrachteten Teilraums. Zur Ermittlung bestimmter
Umweltbelastungsindikatoren werden gdngige Richt- und
Grenzwerte verwendet, wie etwa der Flachenanteil, der mit
Larm von mindestens 70 dB(A) Lden belastet ist (MUNLYV 2008).
Indikatoren der sozialen Lage werden als Quote mit dem je-
weiligen Merkmal zur Gesamtbevdlkerung der Raumeinheit
ermittelt.

In einem zweiten Schritt wird jeder der betrachteten Indi-
katoren fir sich Gber Quartile kategorisiert. Umweltstressoren
werden von 1=Belastung gering bis 4 =Belastung sehr hoch
klassifiziert, Umweltressourcen genau andersherum (1 =Anteil
sehr hoch, 4=Anteil gering). So kann im Sinne umweltbe-
zogener Verteilungsungerechtigkeit die relative Belastung
verschiedener Teilrdume verglichen werden. Indikatoren der
sozialen Lage werden entsprechend von 1 (= wenig vulnera-
bel) bis 4 (= sehr stark vulnerabel) klassifiziert.

In einem dritten Schritt werden die Uber Quartile klassifi-
zierten Umweltindikatoren aufaddiert, um so Mehrfachbelas-
tungen zu erfassen. In Abhdngigkeit von der Anzahl der ver-
wendeten Indikatoren wird die Mehrfachbelastung dargestellt.
Werden beispielsweise vier Indikatoren verwendet, ware ein
Raum mit 16 Punkten maximal mehrfachbelastet, wohingegen
ein Raum mit nur vier Punkten aus allen Kategorien zu den am
wenigsten belasteten Rdumen zahlt. Der so ermittelte Index-
Wert sagt weder etwas tiber die Wechselwirkung der einzelnen
Indikatoren aus noch tiber die Uberschreitung gesetzlicher

STADTFORSCHUNG UND STATISTIK  1|2023 1
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Abbildung 3: Ermittlung der Mehrfachbelastung im SUHEI Modell
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Grenzwerte, sondern bildet den relativen Vergleich im Hinblick
auf gesundheitsrelevante Stressoren und Ressourcen innerhalb
der Stadt ab. Uber die Standardisierung der Quartilsbildung pro
Indikator ist die Integration zu einem Index fir umweltbezo-
gener Mehrfachbelastung methodisch vertretbar.

In einem abschlieBenden vierten Schritt werden etwaige
soziale Ungleichheiten in der Mehrfachbelastung abgebildet.
Dazu wird die flichenhafte Kartendarstellung der Mehrfachbe-
lastung in vier Klassen mit der Punktdarstellung der Vulnerabi-
litdt der Bevolkerung in Form eines ausgewahlten Indikators
der sozialen Lage Uberlagert.

Die Stadt Duisburg

Die kreisfreie Stadt Duisburg liegt im Dreieck zwischen dem
westlichen Ruhrgebiet, der Region Niederrhein und dem
Rheinland. Die industrielle Historie pragt das Stadtgebiet
noch heute kontrastreich: Die Eisen- und Stahlindustrie bietet
tausende Arbeitsplatze, rund 13 % der Bevolkerung arbeiten
in der Metallerzeugung und -bearbeitung (Stadt Duisburg
2021a). Stillgelegte Werke wurden zu Industriedenkmalern
umgewidmet und bieten Platz fur Erholung, Tourismus und
Kultur, der Landschaftspark-Nord ist Gberregional bekannt.
Die Duisburger Hafen sind Logistikdrehscheibe zwischen euro-
paischer See und Land und pragen das Stadtbild nicht nurim
Hafenstadtteil Ruhrort. Das Stadtgebiet zahlt mehr als zwanzig
Seen, zahlreiche Walder und Naturschutzgebiete. Die rund
500.000 Einwohner*innen gelten jedoch im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt als arm, mit einem verfligbaren Pro-Kopf-
Einkommen von 17.741 Euro belegt Duisburg den vorletzten
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Platz der Einkommensstatistik vor Gelsenkirchen (Seils und
Pusch 2022). Auch die SGB-II-Quote liegt Giber dem nordrhein-
westfdlischen Durchschnitt (Bundesagentur fiir Arbeit 2022).
Als soziobkonomisch benachteiligt gelten in Duisburg meist
die Stadtteile, die als ehemalige Hitten- und Bergbausiedlun-
gen besonders vom Strukturwandel betroffen waren.

Anwendung des SUHEI-Modells in Duisburg

Fur die Anwendung des SUHEI-Modells boten sich aufgrund
der Struktur von Duisburg und der Datenverfligbarkeit
gleich vier gesundheitsrelevante Umweltindikatoren als Be-
rechnungsgrundlage an: Larm, Hitzeinseln, Griinflaichen und
Blaurdume. Als Indikator der sozialen Vulnerabilitat wurde die
SGB-Quote zum Stichtag 31.12.2020 einbezogen. Die Berech-
nungen erfolgten Uber die Geoinformationssoftware QGIS
3.22.9 auf Ortsteilebene (N=46) mit Datensatzen von der Stadt
Duisburg, aus dem Open-Data-Portal der Stadt Duisburg und
vom Regionalverband Ruhr.

Ausgewadhlte Indikatoren

Als Stressoren wurden StraBenverkehrslarm und Hitzebelastung
in die Analyse einbezogen, als Ressourcen Griinflichen und Was-
serflachen. In der vorliegenden Studie diente die SGB-I-Quote
als Indikator der Dimension ,Soziale Lage’ und reprasentiert
somit Bevolkerung, die gegeniiber Umweltbelastungen vulne-
rabel ist. Die verwendeten Einzelindikatoren und ihre Operati-
onalisierung sowie Datenquellen sind in Tabelle 1 abgebildet.
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Tabelle 1: Indikatoren, Operationalisierung und Datenquellen

Indikator LagemaB? LagemaB ausformuliert® Flachenanteil Datenquelle
Larm <Q1 1. Infraquartilbereich inklusive 1. Quartil gering Stadt Duisburg, Umweltamt,
(Stressor) >Q1<Q2 1. Interquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median  mittel Stand 2017
>Q2<Q3 2. Interquartilbereich inklusive 3. Quartil hoch
>Q3 3. Supraquartilbereich sehr hoch
Hitze <Q1 1. Infraquartilbereich inklusive 1. Quartil gering Stadt Duisburg,
(Stressor) >Q1<Q2 1. Interquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median  mittel Open Data Portal, Hitzeinseln,
>Q2<Q3 2. Interquartilbereich inklusive 3. Quartil hoch Stand 2010
>Q3 3. Supraquartilbereich sehr hoch
Griinrdume <Q1 1. Infraquartilbereich inklusive 1. Quartil gering Regionalverband Ruhr (RVR)
(Ressource) >Q1<Q2 1. Interquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median  mittel Flachennutzungskartierung,
>Q2<Q3 2. Interquartilbereich inklusive 3. Quartil hoch Stand 2019
>Q3 3. Supraquartilbereich sehr hoch
Blaurdume <Q1 1. Infraquartilbereich inklusive 1. Quartil gering Regionalverband Ruhr (RVR)
(Ressource) >Q1<Q2 1. Interquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median  mittel Flachennutzungskartierung,
>Q2<Q3 2. Interquartilbereich inklusive 3. Quartil hoch Stand 2019
>Q3 3. Supraquartilbereich sehr hoch
SGB-II-Quote <Q1 1. Infraquartilbereich inklusive 1. Quartil gering Stadt Duisburg,
(Vulnerabilitat) >Q1<Q2 1. Interquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median  mittel Umweltamt,
>Q2<Q3 2. Interquartilbereich inklusive 3. Quartil hoch Stand 31.12.2020
>Q3 3. Supraquartilbereich sehr hoch
Raumliche Bezugsebene Ortsteil (N=46).
2Lagemal: Quartil ,Q;, Q2 =Median
b ausformulierte Lagemal3e nach Kutschmann et al. 2022
StraBenverkehrslarm Griinflachen

StraBBenverkehrslarm kann zu gesundheitlichen Schadigungen
fiihren, unabhangig davon, in welcher Intensitat er subjektiv
wahrgenommen wird (Arndt 2012: 85 ff.). Neben Horschadi-
gungen undTinnitus kann StraBenverkehrslarm beispielsweise
Ursache fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie Bluthochdruck
oder Myokardinfarkt sein und zahlreiche weitere Erkrankungen
begtlinstigen (WHO 2018: 30-48). Larmpegelreduktionen um
10 dB(A) kdnnen bereits signifikante Verbesserungen bewirken
(Babisch 2014).

Im Rahmen der Umgebungslarmrichtlinie der EU sind um-
fangreiche Larmkartierungen erforderlich, der in diesem Zu-
sammenhang erhobene Larmindex STR-LDEN stellt einen tiber
alle 24 Stunden des Tages und den Verlauf eines Berichtsjahres
gemittelten Dauerschallpegel des StraBenverkehrslarms in
Dezibel (dB[A]) dar (Landesamt flir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen 2020). Da Straf3enver-
kehrslarm eine wesentliche urbane Larmquelle ist und auch in
Duisburg die grof3te Larmbelastung darstellt (Stadt Duisburg
2021b), wurde dieser Indikator ausgewahlt.

Hitzebelastung

Starke Hitzebelastung kann insbesondere bei Kleinkindern
oder alten Menschen gravierende gesundheitliche Effekte her-
vorrufen, die sich im drastischsten Fall durch steigende Ster-
beraten abzeichnen oder akute Gesundheitsfolgen wie Hitz-
schlag oder Sonnenstich zu Folge haben (Kemen & Kistemann
2019: 116 f.). Steigende Temperaturen aufgrund klimatischer
Veranderungen bringen zahlreiche gesundheitliche Folgen
mit sich, fir die Stadte und der Gesundheitssektor gewappnet
sein sollten (Huber et al. 2020: 9). Die Hitzebelastung wurde
anhand vom Regionalverband Ruhr kartografierter Hitzeinseln
ermittelt (Shnowdon und Rauch 2010).

Griinflachen stellen eine gesundheitliche Ressource im stad-
tischen Raum dar und umfassen vor allem unbebaute Vege-
tationsflachen im Stadtgebiet (Rittel et al. 2014: 15). Grinfla-
chen sind beispielsweise Parks, Walder oder Friedhofe oder
punktuelle Begriinung in Form von StraBenbdumen, Stra-
Benbegleit- oder Bauwerksgriin (ebd.; Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit [BMUB] 2015:
7). Urbanes Griin kann vielféltigen positiven Einfluss auf die
Gesundheit der Stadtbevolkerung haben, beispielsweise die
Lebensqualitat erhdhen und zu Bewegung anregen und somit
das Risiko fiir stressbedingte oder kardiovaskuldren Erkrankun-
gen senken (Brei und Hornberg 2009; Rittel et al. 2014: 18-21,
65 ff.; Claallen und Bunz 2018). Erreichbarkeit von und Zugang
zu Stadtgriin sind ausschlaggebend fiir die gesundheitliche
Wirkung und haben auch im Rahmen der Corona-Pandemie
an sozialer Bedeutung gewonnen (Ptock 2016; Claf3en und
Bunz 2018; Kleinschroth und Kowarik 2020). Zur Betrachtung
von gleichberechtigter Allokation der Griinflichen im Stadt-
gebiet i.S.v. Umweltgerechtigkeit werden daher Flachen mit
einer Pufferzone von 400 Metern in die Analyse einbezogen,
die offentlich nutzbar und unabhangig von Privateigentum
zur Verfligung stehen.

Blaurdaume

Auch Gewadsser — oder Blaurdume - als sichtbares sowie er-
lebbares Inventar einer Stadt kdnnen gesundheitsschiitzen-
de bzw. -fordernde Wirkung haben: Neben Klimaregulation,
Durchliftung und Schadstoffreduzierung konnen sie Larm-
belastungen mindern und als Freizeit- und Erholungsflachen
dienen sowie zur Stressminderung beitragen (Kistemann und
Volker 2014: 8; Kistemann 2018; Volker und Baumeister 2020:
114; Beute et al. 2021). Duisburg liegt an Rhein und Ruhr, das
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Stadtbild wird durch den gréten Binnenhafen der Welt mit
seinen zahlreichen Hafenbecken und den zum Wohn- und Frei-
zeitgebiet umgewidmeten Innenhafen geprdgt; im gesamten
Stadtgebiet bieten mehr als 20 Seen Raum fiir Freizeit, Sport
und Erholung. In die Analyse wurden daher Blaurdume mit
gesundheitsforderndem oder -schiitzendem Potenzial ein-
gebunden - wie flieBende Gewadsser, Seen und Teiche, Kandle
und Hafengewasser — auch hier wurde ein Erreichbarkeitspuf-
fer von 400 Metern einkalkuliert.

Ergebnisse der Einzelanalysen

Im Folgenden werden die Berechnungsergebnisse der be-
trachteten Indikatoren dezidiert betrachtet und beschrieben.
Die einzelnen Indikatoren wurden, wie oben ausgefiihrt, be-
rechnet. Die kartografische Grundlage der Beschreibung findet
sich in Abbildung 4.

Umweltindikator (a): StraBenverkehrslarm

Im relativen Vergleich sehr hoch larmbelastete Ortsteile durch
StraBenverkehr im 24-Stunden Mittel (Laen) finden sich am
Ostlichen Stadtrand in Form einer Nord-Siid-Achse mit zwei
Auslaufern in Richtung Westen. In diesen Bereichen wird das
Stadtgebiet von den Autobahnen A3 und A59 (Nord-Sud)
sowie A40 und A42 (West-Ost) durchquert, die an vier Auto-
bahnkreuzen im Stadtgebiet aufeinandertreffen. Ausgehend
von diesem, durch Verkehrslarm sehr hoch belasteten Cluster,

Abbildung 4: Kartografische Darstellung der Einzelanalysen

Umweltstressoren

Hitzeinseln (b)

Larmbelastung (a)

[ Gering [ Gering

[ Mittel [ Mittel
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vermindert sich die Larmbelastung in Richtung Norden, Stiden
und Westen. Hier liegen Giberwiegend hohe bis mittlere Larm-
belastungen vor. Die relativ am geringsten von Verkehrslarm
betroffenen Ortsteile finden sich im duBeren Stidwesten und
Nordwesten der Stadt. Jene Bereiche sind in (unmittelbarer)
Nahe des Rheins gelegen und grenzen teilweise an groRere
unbebaute Flachen. Der prozentuale Anteil larmbelasteter
Fldche je Monitoringraum ist im Ortsteil Alt-Walsum mit 5%
am niedrigsten, im nahe der Autobahn A3 gelegenen Bissing-
heim mit 94% am hochsten, der Median (Q2) liegt bei 43 %
larmbelasteter Flache je Raumeinheit.

Umweltindikator (b): Hitzebelastung

Durch Hitzeinseln sehr hoch belastete Ortsteile befinden sich im
zentralen Osten (Stadtzentrum) sowie Nordosten des Stadtge-
biets. Es sei darauf hingewiesen, dass die prozentuale flachen-
bezogene Betroffenheit der Ortsteile in dieser Belastungsklasse
sehr heterogen ausgepragt ist und zwischen 12 % (Laar) und
der mit Abstand hochsten Hitzebelastung im Ortsteil Altstadt
bei 81 % liegt. Hohe Belastungslagen treten verteilt Gber das
Stadtgebiet auf, wobei nur ein augenscheinliches Cluster im
zentralen Westen vorliegt. Der Grof3teil von Ortsteilen mittlerer
Hitzebelastung bildet ein Cluster von Slidwesten bis in den zen-
tralen Stiden Duisburgs. Gering belastete Gebiete finden sich
vornehmlich im Nordwesten, Stidwesten, sowie im Slidosten
des Stadtgebiets. Zudem liegen im geografischen Zentrum der
Stadt zwei niedrig belastete Stadtteile zwischen dem Stadtzen-
trum im Stiden sowie dem Gebiet des Binnenhafens im Norden.

0®5km

1:300.000

$43

Wasserflachen (d)

Umweltressourcen

Griinflachen (c)

[J Sehr hoch [J Sehr hoch
[J Hoch [ Hoch

M Mittel B Vvittel

W Gering W Gering

Kartografische Bearbeitung: Ivlyriam Vittinghoff, Daniel Simon
Griinflachen, Wasserflachen (2019): Regionalverband Ruhr

Larmkarte STR Laen (2017), Hitzeinseln (2010, CC BY 3.0 DE), Ortsteile (2019, CC BY 3.0 DE): Stadt Duisburg
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Umweltindikator (c): Griinflachen

Die Ortsteile mit den geringsten Griinflichenanteilen kon-
zentrieren sich im geografischen Zentrum Duisburgs. Darin
enthalten sind das Stadtzentrum (Altstadt 12 %) sowie das Ge-
biet des Binnenhafens. Weiter nordlich findet sich ein weiteres
Cluster von drei Stadtteilen und geringer Griinflaichenversor-
gung. Ortsteile der mittleren Versorgungsklasse bilden eine
zentrale Nord-Stid-Achse, die die gering versorgten Ortsteile
umschlieBt. Am westlichen, 6stlichen und sudlichen Stadtrand
existiert jeweils ein Cluster mit relativ hohen Griinflaichenan-
teilen, wahrend die Ortsteile der hochsten Versorgungsklasse
eher vereinzelt in den Randbezirken vorzufinden sind. Die
Ortsteile der hochsten Versorgungsklasse (bis zu 70 % in Min-
delheim und Rahm) beherbergen hadufig Waldflachen sowie
Dauerwiesen, Weiden und Ackerland, wahrend sich Parkan-
lagen und Dauergarten lber das Stadtgebiet verteilen und
vereinzelt auch in gering versorgten Gebieten gelegen sind.

Umweltindikator (d): Blaurdume

Hinsichtlich der Blaurdume in Duisburg ldsst sich eine Teilung
entlang der Nord-Slid-Achse der Stadt erkennen. So sind Orts-
teile mit geringen und mittleren Wasserflachenanteilen fast
ausschlieBlich im Osten der Stadt zu finden, Ortsteile mit ho-
hen und sehr hohen Anteilen hingegen deutlich Giberwiegend
im Westen Duisburgs. Im Nordosten spannen gering versorgte
Gebiete einen zusammenhangenden Bogen (Wasserflachen-
anteil max. 1%), dem sich stidlich ein Cluster von Ortsteilen
der mittleren Versorgungsklasse anschlie8t. Hoch versorgte
Bereiche sind liber das Stadtgebiet verteilt, konzentrieren sich
jedoch vorrangig im Siiden und Sidwesten. Die am besten
versorgten Gebiete liegen allesamt direkt am Rhein. Zudem
zdhlt dazu das im geografischen Zentrum der Stadt gelegene
Hafenareal (Ruhrort 23 %), ferner ein Stadtteil im Stidwesten,
in dem sich mehrere Seen finden.

Sozialindikator: SGB-II-Quote
Im Kontext des SUHEI-Modells wird das bevolkerungsbezo-
gene Vulnerabilitdtsmerkmal SGB-II-Quote, ebenso wie die
betrachten Umweltfaktoren, auf Ebene der Bezugsflachen
Uber Quartile klassifiziert. Das Ergebnis der Klassifizierung ist
im Unterschied zu den Umweltfaktoren jedoch nicht Gegen-
stand eines weiteren Berechnungsschrittes, sondern wird der
Gesamtbelastungskarte als weitere Kartenebene Uberlagert.
Der Anteil von SGB-II-Empfanger*innen betrug im Jahr
2020 im stadtweiten Durchschnitt 13,4 % (73.916 von 499.854
Einwohner*innen). Damit lag Duisburg weit iber dem NRW-
Durchschnitt von 10,9% (MAGS NRW 2023). Kontextualisiert

Tabelle 2: Klasseneinteilung der SGB-II-Quote

Vulnerabilitatsmerkmal (Quartile)

Klasse Klassengrenzen KlassengréBe
Gering 1,6 bis 5,2% 12
Mittel 53 bis 12,4% 1
Hoch 12,5 bis 18,8 % 12
Sehr hoch 18,9 bis 33,7% 11

Instrumente und Strategien der Stadtbeobachtung

mit Ruhrgebietsstadten vergleichbarer Gré3e wie Dortmund
(17,5%) oder Essen (18,2 %) (ebd.), nimmt Duisburgs SGB-II-
Quote jedoch keinen ungewdhnlichen Wert an. Die Spann-
weite der SGB-II-Quote betrdgt 32 Prozentpunkte und reicht
von 1,6 % im Ortsteil Baerl bis zu 33,6 % im Ortsteil Hochfeld.
Das Klassifizierungsergebnis der SGB-II-Quote Uber Quartile
ist Tabelle 2 zu entnehmen, eine kartografische Darstellung
findet sich in der Gesamtkarte (Abb. 5).

Ergebnisse der Mehrfachbelastungs-Analyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Mehrfachbelas-
tungsanalyse, dem SUHEI-Index beschrieben. Die kartogra-
fische Darstellung der Mehrfachbelastungen im Stadtgebiet
besteht aus dem klassifizierten SUHEI-Index (choroplethisch
dargestellt), der mit dem Vulnerabilitdtsmerkmal (SGB ) als
Zentroid Uberlagert wurde. Die Klassifizierung der summierten
Punktzahlen der einzelnen Umweltfaktoren erfolgt mittels
naturlicher Unterbrechungen (Jenks und Caspall 1971), das
Vulnerabilitdtsmerkmal ist tiber Quartile, folgend der Logik
des innerstadtischen Vergleichs der betrachteten Umwelt-
faktoren, klassifiziert.

Abbildung 5: Gesamtkarte der SUHEI-Analyse

Mehrfachbelastungen
(SUHEI-Index)
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[J Gering
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M Hoch

W Sehr hoch

SGBII Quote
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O Hoch

@ Sehr hoch

1:150.000

Kartografische Bearbeitung: Myriam Vittinghoff, Daniel Simon
Ortsteile (2012, CC BY 3.0 DE), SGB-II-Quote n (2020):
Stadt Duisburg
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Verteilung umweltbezogener Mehrfachbelastungen und
vulnerabler Bevolkerung

Der SUHEI-Index kann, ausgehend von den vier betrachteten
Umweltfaktoren, Werte zwischen 4 und 16 annehmen, wobei
ein héherer Wert eine starkere Mehrfachbelastung indiziert.
Die Klassen des SUHEI-Index in Abbildung 5 (Gesamtkarte)
sind in Tabelle 3 (SUHEI-Index Klassen) aufgeschliisselt.

Zentral im nordlichen Stadtgebiet bilden die Ortsteile der
hochsten Belastungsklasse ein Cluster, ebenso etwas weiter
slidlich die beiden Quartiere, die die Stadtmitte bilden. In allen
Ortsteilen dieser Belastungsklasse ist der Anteil der SGB-II-
Empfanger*innen an der Gesamtbevdlkerung hoch bis sehr
hoch. Ortsteile, die gleichzeitig der hochsten Belastungsklasse
angehoren und einen sehr hohen Anteil vulnerabler Bevolke-
rung besitzen, werden als Hotspots umweltbezogener Vertei-
lungsungerechtigkeit interpretiert.

Diese zentrale Achse wird nahezu unterbrechungsfrei von
Ortsteilen mit hoher Mehrfachbelastung umschlossen. Ausge-
nommen drei Ortsteile im Stidosten sind auch hier Giberwie-
gend hohe und sehr hohe Anteile von Haushalten im SGB-II-
Bezug vorzufinden. Die mittlere Belastungsklasse bildet zwei
Cluster. Eines beginnend im Westen bis ins Zentrum, ein wei-
teres im Suiden der Stadt. Hinsichtlich des Anteils vulnerabler
Bevdlkerung unterscheiden sich die beiden Cluster deutlich.

Tabelle 3: SUHEI-Index Klassen

Gesamtbelastungsindex (Jenks)

Klasse Klassengrenzen Klassengro3e
Sehr gering 4 bis 6 Punkte 6
Gering 7 bis 8 Punkte 8
Mittel 9 bis 10 Punkte 1
Hoch 11 bis 13 Punkte 14
Sehr hoch 14 bis 16 Punkte 7

Abbildung 6: Korrelation zwischen SGB-II-Quote und Mehrfach-
belastungen nach SUHEI
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*p<.05 *p<.01,* p<.001
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So finden sich im zentral-westlichen Cluster mittlere bis sehr
hohe Anteile von SGB-II-Bedarfsgemeinschaften, wahrend alle
Quartiere im stidlichen Cluster eine geringe Vulnerabilitdt aus-
weisen. Ferner finden sich drei vereinzelte Ortsteile mittlerer
Belastung im Stidosten, Nordosten und Norden mit geringen
bis mittleren Anteilen vulnerabler Bevolkerung.

Gering belastete Ortsteile finden sich Gberwiegend un-
zusammenhdngend verteilt Gber das Stadtgebiet, jedoch
vornehmlich in duBleren Ortsteilen. Lediglich in zwei Féllen
grenzen zwei Ortsteile dieser Belastungsklasse aneinander an
(im zentralen Stiden und Nordwesten). Die Anteile vulnerabler
Bevolkerung innerhalb dieser Belastungsklasse sind Giberwie-
gend gering bis mittel. Lediglich fiir einen Ortsteil im Norden
der Stadt ist ein hoher Anteil von SGB-II-Empfanger*innen
ausgewiesen. Ortsteile mit der besten Umweltglte bzw. ge-
ringsten Belastungsklasse sind, mit einer Ausnahme im Suid-
osten, am westlichen Stadtrand gelegen. In allen Stadtteilen
sehr geringer Mehrfachbelastung finden sich geringe Anteile
vulnerabler Bevolkerung.

Zur Prufung eines statistischen Zusammenhangs zwischen
dem SUHEI-Index und der SGB-II-Quote in Duisburg wurde in
JASP 0.16.2 der Korrelationskoeffizient nach Pearson berech-
net. Im Ergebnis liegt eine statistisch signifikante starke positi-
ve Korrelation (r=0.644***) der betrachteten Faktoren vor. Die
kartografisch erkennbaren Muster werden durch das Ergebnis
des statistischen Tests untermauert: in Duisburger Ortsteilen
mit einer hohen Umweltbelastung leben viele Menschen, die
Transferleistungen beziehen.

Ergebnisdiskussion

Die Ergebnisse der SUHEI-Analyse fiir Duisburg, in der erstmals
Wasser als Umweltressource in eine SUHEI-Analyse integriert
wurde, folgen den Mustern bisheriger Erkenntnisse zum Zu-
sammenhang zwischen sozialer Lage und Umweltgilite am
Wohnort. Soziookonomisch benachteiligte Quartiere sind
tendenziell mehr Umweltbelastungen ausgesetzt und somit
starker belastet als im innerstadtischen Vergleich besserge-
stellte Quartiere. Die Ergebnisse der statistischen Analyse des
Zusammenhangs zwischen SGB-II-Quote und SUHEI-Score
untermauern diese Beobachtung im Fall von Duisburg.

In Bezug auf den eingangs erwdhnten Sozialdquator las-
sen sich auch in Duisburg Muster entlang von Raumkanten
erkennen. Die Teilung in einen ,armen” Norden und ,reichen”
Stiden durch die A40 mag weniger eindeutig sichtbar sein als
in anderen Ruhrgebietsstadten, dennoch liegen alle Duisbur-
ger Hotspots (hdchste Umweltbelastungsklasse und héchste
Klasse vulnerabler Bevolkerung) nérdlich der A40. Zudem
pragt der Verlauf des Rheins das raumliche Muster des Analy-
seergebnisses. Die linksrheinisch gelegenen Ortsteile weisen
sowohl eine tendenziell hohere Umweltgiite als auch eine
soziodkonomisch bevorteilte Bevolkerungsstruktur auf. Dies
liegt sicherlich nicht in der blof3en Existenz des Rheins begriin-
det, sondern hat strukturelle und historische Ursachen. Rhein
und A40 bilden somit kartografisch markante Raumkanten fur
die Verteilung von Umweltqualitét in Duisburg.

Die zusatzliche Betrachtung von Wasserflachen als Ein-
gangsgrof3e scheint aus methodischer Sicht moglich und
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sinnvoll. Ein moégliches Problem bei Umweltfaktoren, dass
deren Flachenanteile je Bezugsflache zu schiefen Verteilun-
gen neigen (z.B. Hitzeinseln) und somit keine aussagekraftige
Klassenbildung in Quartile ermdglichen, wurde im Fall von
Duisburg nicht beobachtet. Dies gilt jedoch nur auf der hier
betrachteten Bezugsebene der Ortsteile. Bei einer hdheren
Auflosung der Bezugsflache, wie etwa 100 m Rasterzellen oder
Flurstiicken, ist dieser Sachverhalt erneut zu bewerten, da eine
kleinere Auflésung eine schiefe Verteilung verstarkt.

Zu beachten ist ebenfalls, dass die SUHEI-Analyse durch
Wahl der Indikatoren und deren Auspragung Spielraum fir
Forschungsdesiderate bieten. Die hier erstmalig einbezogenen
Blaurdume konnen im Duisburger Stadtgebiet sehr unter-
schiedlichen Funktionen zugeschrieben werden, die anhand
der RVR-Flachencodes mitunter nicht differenziert werden
koénnen. Gerade im Hafenbereich liegen Wasserflichen mit
Ressourcenpotential nur wenige Schritte entfernt von indus-
triellen Nutzungsgebieten; die Zusammenarbeit mit Ortskun-
digen ist zur Diskussion von Ergebnissen empfohlen.

Fazit und Ausblick

Mit dem Anwendungsfall Duisburg wurde nach Dortmund,
Bochum und Herne eine vierte Ruhrgebietsstadt mit der
SUHEI-Methode analysiert. Auch hier wurden ausschlief3lich
bereits bestehende und teils 6ffentlich zugangliche Daten
als Berechnungsgrundlage herangezogen. Neu ist hierbei die
Betrachtung von Wasserflachen als Umweltressource. Somit
wurden erstmalig zwei Stressoren und zwei Ressourcen dem
Modell zugefiihrt. Es wurden keine methodischen Schwie-
rigkeiten beobachtet und das Analyseergebnis ist plausibel.

Das SUHEI-Modell ist als leicht anwendbares Screening-
Tool konzipiert, das umweltbezogene Ungleichverteilungen
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