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In der gleichen Stadt zu wohnen, bedeutet nicht, die gleichen 
Lebensverhältnisse zu teilen. Im Ballungsraum des Ruhrge-
biets können sozioökonomische sowie umweltbezogene Ver-
teilungen beobachtet werden, die sich geografisch verorten 
lassen und quer durchs Ruhrgebiet verlaufen. Sie teilen diese 
Städteregion in einen deprivierten Norden und einen ökono-
misch besser gestellten Süden. Die Autobahn A40 stellt hier 
die Grenze zwischen Nord und Süd dar und trägt daher den 
Beinamen „Sozialäquator“ (Jeworutzki et al. 2017: 33; Kersting 
et al. 2009: 142–145). Soziale Ungleichheit und ungleiche Le-
bensverhältnisse schlagen sich in verschiedenen Faktoren 
nieder, auch in Morbidität und Mortalität der Bevölkerung. 
Die während der Industrialisierung gewachsenen Strukturen 
haben auch eine Bedeutung für aktuelle Themen wie die Kli-
mawandelfolgen. So sind die Folgen des Klimawandels nicht 
für alle Menschen in allen Lebensverhältnissen gleich. Mehr-
fachbelastungen sowie unterschiedliche Vulnerabilität in der 
Bevölkerung gegenüber Hitze, bspw. aufgrund von Vorbe-
lastungen oder Alter, sind zu berücksichtigen (Köckler 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 (Köckler 2017). 
Häufig wird auch der Begriff Umweltgerechtigkeit verwendet 
(Bolte et al. 2012). Die Beschäftigung mit der Thematik wird 
im Hinblick auf Städte 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 Lebensverhältnisse zu 
betrachten (Baumgart et al. 2018: 48). 
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Das Spatial Urban Health Equity Indicators (SUHEI) Modell er-
laubt es, gesundheitsrelevante Determinanten in einem inner-
städtischen Vergleich darzustellen und Teilräume mit besseren 
gesundheitlichen Bedingungen von solchen mit schlechteren zu 
unterscheiden. Neben einem Screening von Einzelindikatoren 
ist auch eine Betrachtung von Mehrfachbelastungen sowie ein 
Bezug zu Bevölkerungsgruppen, die im Hinblick auf die Umwelt-
faktoren vulnerabel sind, möglich. Das SUHEI-Modell wird für die 
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Stadt Duisburg mit verschiedenen Indikatoren angewendet und 
umweltbezogene Verteilungsungerechtigkeiten deutlich.

Als Umweltindikatoren wurden für die Analyse zwei Stressoren – 
Lärm und Hitzebelastung – sowie zwei Ressourcen – Grün- und 
Blauräume – ausgewählt, die dann in einer Mehrfachbelastungs-
analyse mit dem Vulnerabilitätsmerkmal SGB-II-Quote in Bezug 
gesetzt und kartografisch dargestellt wurden.
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In diesem Beitrag wird eine Methode zu einem indikatoren-
basierten räumlichen Screening umweltbezogener Ungerech-
tigkeit für Städte 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; Köckler et al. 2020). In diesem 
Beitrag werden erstmals Wasserflächen 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 Wasserflächen neben weiteren Indikatoren am 
Beispiel der Stadt Duisburg als konkrete Anwendung des Mo-
dells dargelegt. Der Beitrag endet mit einer Diskussion über 
Nutzen, Grenzen und Entwicklungsmöglichkeiten des Modells.

Umweltbezogene Ungerechtigkeit erfassen

Ein Modell zur Erklärung 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 Vulnerabilität dieser Person beeinflusst. Verschiedene 

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

Quelle: Bolte et al. 2012: 26 (Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Hogrefe Verlags, vormals Hans Huber)

Faktoren bestimmen sowohl die lokale Lebensumwelt als auch 
die individuelle Vulnerabilität. Vulnerabilität beschreibt die 
Verletzlichkeit eines Individuums oder einer Community in 
einer spezifischen Situation. Die verfügbaren Ressourcen und 
Lebensverhältnisse sind entscheidend dafür, 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 
Bevölkerung trifft, also Teil der Lebensumwelt einer Person ist, 
ist von einer Exposition zu sprechen. Eine Überflutung eines 
nicht bewohnten Auengebiets ist Teil des Ökosystems, wäh-
rend die Überflutung im Ahrtal im Jahr 2021 zur Exposition 
der dortigen Bevölkerung geführt hat und die Vulnerabilität 
individuell, aber auch strukturell hoch war.

Das SUHEI-Modell
Das in Abbildung 2 dargestellte SUHEI-Modell (Spatial Urban 
Health Equity Indicators) (Flacke und Köckler 2015; Flacke et al. 
2016) wurde als theoretischer Rahmen für ein indikatorenba-
siertes Screening unter besonderer Berücksichtigung sozialer 
Ungleichheiten bei Gesundheit und Umwelt konzipiert.  Es 
verknüpft – auf den städtischen Kontext bezogen – umwelt-
bezogene und soziale Determinanten von Gesundheit in Form 
räumlicher Indikatoren und dient diesbezüglich als Screening-
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Werkzeug für gerechtigkeitsgeleitete räumliche 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 Köckler 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 Bevölkerung. Umweltstressoren und -ressourcen 
bilden lokal relevante umweltbedingte Belastungen ab, wie 
schlechte Luftqualität, Hitze oder Lärm, und Ressourcen wie 
Grün- oder Wasserflächen. Je nach Planungskontext können 
andere Indikatoren relevant sein. So sind für eine Spielleitpla-
nung andere Grünflächen als Ressourcen zu betrachten als für 
Klimaanpassung. Für die Klimaanpassung können Friedhöfe 
und begrünte Straßenbahnschienen relevant sein, die beide 
als Spielflächen auszuschließen sind. 

Die vulnerable Bevölkerung 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 flächendeckenden Datenbestände zu den in Abbildung 1 
dargestellten Indikatoren individueller Vulnerabilität haben, 
repräsentieren die Indikatoren sozialer Lage die Vulnerabilität 
der Bevölkerung gegenüber Umweltbelastungen.

Dem Leitbild umweltbezogener Gerechtigkeit folgend lässt 
sich innerhalb einer Stadt eine unverhältnismäßige Exposition 
bestimmter sozioökonomischer Gruppen zu ausgewählten 
Umweltbelastungsfaktoren und fehlenden Ressourcen abbil-
den. Diese Belastungen und Ressourcen werden ausgewählt, 
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 

einzelner Determinanten und enthält keine Gesundheitsin-
dikatoren zu Mortalität und Morbidität. Diese können in der 
Diskussion von Ergebnissen berücksichtigt werden. 

Aufgrund der Relevanz von Mehrfachbelastungen bietet 
das Modell auch die Möglichkeit, diese basierend auf den 
Einzelindikatoren darzustellen und ins Verhältnis mit expo-
nierter Bevölkerung 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 verfügbaren Daten gearbeitet. Das Ziel des 
SUHEI-Modells ist somit nicht, einen kommunalen Vergleich 
anzustellen, sondern eine dem spezifischen Planungskontext 
und der lokalen Datenverfügbarkeit entsprechende Analyse 
bereitzustellen.

Stressoren und Ressourcen werden durch Einflussfaktoren 
(Driving-Force im DPSEEA-Modell) wie zum Beispiel Verkehrs-
belastung auf verschiedenen räumlichen Ebenen determiniert 
und führen 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 gewählt (Abb. 3).

In einem ersten Schritt werden Indikatoren zur Beschrei-
bung des Zustands von Ressourcen und Stressoren für Teil-
räume der Stadt berechnet. Hierbei werden jeweils Flächen-
anteile des betrachteten Indikators je Raumeinheit ermittelt, 
zum Beispiel: der Anteil einer verlärmten Fläche in Prozent der 
Fläche des betrachteten Teilraums. Zur Ermittlung bestimmter 
Umweltbelastungsindikatoren werden gängige Richt- und 
Grenzwerte verwendet, wie etwa der Flächenanteil, der mit 
Lärm von mindestens 70 dB(A) Lden belastet ist (MUNLV 2008). 
Indikatoren der sozialen Lage werden als Quote mit dem je-
weiligen Merkmal zur Gesamtbevölkerung der Raumeinheit 
ermittelt.

In einem zweiten Schritt wird jeder der betrachteten Indi-
katoren für sich über 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 Teilräume 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 über Quartile klassifi-
zierten Umweltindikatoren aufaddiert, um so Mehrfachbelas-
tungen zu erfassen. In Abhängigkeit von der Anzahl der ver-
wendeten Indikatoren wird die Mehrfachbelastung dargestellt. 
Werden beispielsweise vier Indikatoren verwendet, wäre ein 
Raum mit 16 Punkten maximal mehrfachbelastet, wohingegen 
ein Raum mit nur vier Punkten aus allen Kategorien zu den am 
wenigsten belasteten Räumen zählt. Der so ermittelte Index-
Wert sagt weder etwas über die Wechselwirkung der einzelnen 
Indikatoren aus noch über die Überschreitung gesetzlicher 

Abbildung 2: Das Spatial Urban Health Equity Indicators Modell 
(SUHEI)

Quelle: Köckler et al. 2020: 101 
(Abdruck mit freundlicher Genehmigung der IZR-Nachrichten)
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Abbildung 3: Ermittlung der Mehrfachbelastung im SUHEI Modell

Quelle: 
Köckler et al 2020: 

102 (Abdruck mit freundlicher 
Genehmigung der IZR-Nachrichten)

Grenzwerte, sondern bildet den relativen Vergleich im Hinblick 
auf gesundheitsrelevante Stressoren und Ressourcen innerhalb 
der Stadt ab. Über die Standardisierung der Quartilsbildung pro 
Indikator ist die Integration zu einem Index für umweltbezo-
gener Mehrfachbelastung methodisch vertretbar. 

In einem abschließenden vierten Schritt werden etwaige 
soziale Ungleichheiten in der Mehrfachbelastung abgebildet. 
Dazu wird die flächenhafte Kartendarstellung der Mehrfachbe-
lastung in vier Klassen mit der Punktdarstellung der Vulnerabi-
lität der Bevölkerung in Form eines ausgewählten Indikators 
der sozialen Lage überlagert.

Die Stadt Duisburg 
Die kreisfreie Stadt Duisburg liegt im Dreieck zwischen dem 
westlichen Ruhrgebiet, der Region Niederrhein und dem 
Rheinland. Die industrielle Historie prägt das Stadtgebiet 
noch heute kontrastreich: Die Eisen- und Stahlindustrie bietet 
tausende Arbeitsplätze, rund 13 % der Bevölkerung arbeiten 
in der Metallerzeugung und -bearbeitung (Stadt Duisburg 
2021a). Stillgelegte Werke wurden zu Industriedenkmälern 
umgewidmet und bieten Platz für Erholung, Tourismus und 
Kultur, der Landschaftspark-Nord ist überregional bekannt. 
Die Duisburger Häfen sind Logistikdrehscheibe zwischen euro-
päischer See und Land und prägen das Stadtbild nicht nur im 
Hafenstadtteil Ruhrort. Das Stadtgebiet zählt mehr als zwanzig 
Seen, zahlreiche Wälder und Naturschutzgebiete. Die rund 
500.000 Einwohner*innen gelten jedoch im Vergleich zum 
Bundesdurchschnitt als arm, mit einem verfügbaren Pro-Kopf-
Einkommen von 17.741 Euro belegt Duisburg den vorletzten 

Platz der Einkommensstatistik vor Gelsenkirchen (Seils und 
Pusch 2022). Auch die SGB-II-Quote liegt über dem nordrhein-
westfälischen Durchschnitt (Bundesagentur für Arbeit 2022). 
Als sozioökonomisch benachteiligt gelten in Duisburg meist 
die Stadtteile, die als ehemalige Hütten- und Bergbausiedlun-
gen besonders vom Strukturwandel betroffen waren.

Anwendung des SUHEI-Modells in Duisburg

Für die Anwendung des SUHEI-Modells boten sich aufgrund 
der Struktur von Duisburg und der Datenverfügbarkeit 
gleich vier gesundheitsrelevante Umweltindikatoren als Be-
rechnungsgrundlage an: Lärm, Hitzeinseln, Grünflächen und 
Blauräume. Als Indikator der sozialen Vulnerabilität wurde die 
SGB-Quote zum Stichtag 31.12.2020 einbezogen. Die Berech-
nungen erfolgten über die Geoinformationssoftware QGIS 
3.22.9 auf Ortsteilebene (N = 46) mit Datensätzen von der Stadt 
Duisburg, aus dem Open-Data-Portal der Stadt Duisburg und 
vom Regionalverband Ruhr.

Ausgewählte Indikatoren
Als Stressoren wurden Straßenverkehrslärm und Hitzebelastung 
in die Analyse einbezogen, als Ressourcen Grünflächen und Was-
serflächen. In der vorliegenden Studie diente die SGB-II-Quote 
als Indikator der Dimension ‚Soziale Lage‘ und repräsentiert 
somit Bevölkerung, die gegenüber 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 Lagemaßa Lagemaß ausformuliertb Flächenanteil Datenquelle

Lärm
(Stressor)

≤ Q1
> Q1 ≤ Q2
> Q2 ≤ Q3
> Q3

1.	 lnfraquartilbereich inklusive 1. Quartil
1.	 lnterquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median
2.	 lnterquartilbereich inklusive 3. Quartil
3.	 Supraquartilbereich

gering
mittel
hoch
sehr hoch

Stadt Duisburg, Umweltamt, 
Stand 2017

Hitze
(Stressor)

≤ Q1
> Q1 ≤ Q2
> Q2 ≤ Q3
> Q3

1.	 lnfraquartilbereich inklusive 1. Quartil
1.	 lnterquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median
2.	 lnterquartilbereich inklusive 3. Quartil
3.	 Supraquartilbereich

gering
mittel
hoch
sehr hoch

Stadt Duisburg,
Open Data Portal, Hitzeinseln, 
Stand 2010

Grünräume
(Ressource)

≤ Q1
> Q1 ≤ Q2
> Q2 ≤ Q3
> Q3

1.	 lnfraquartilbereich inklusive 1. Quartil
1.	 lnterquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median
2.	 lnterquartilbereich inklusive 3. Quartil
3.	 Supraquartilbereich

gering
mittel
hoch
sehr hoch

Regionalverband Ruhr (RVR)
Flächennutzungskartierung,
Stand 2019

Blauräume
(Ressource)

≤ Q1
> Q1 ≤ Q2
> Q2 ≤ Q3
> Q3

1.	 lnfraquartilbereich inklusive 1. Quartil
1.	 lnterquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median
2.	 lnterquartilbereich inklusive 3. Quartil
3.	 Supraquartilbereich

gering
mittel
hoch
sehr hoch

Regionalverband Ruhr (RVR) 
Flächennutzungskartierung,
Stand 2019

SGB-II-Quote
(Vulnerabilität)

≤ Q1
> Q1 ≤ Q2
> Q2 ≤ Q3
> Q3

1.	 lnfraquartilbereich inklusive 1. Quartil
1.	 lnterquartilbereich inklusive 2. Quartil/Median
2.	 lnterquartilbereich inklusive 3. Quartil
3.	 Supraquartilbereich

gering
mittel
hoch
sehr hoch

Stadt Duisburg, 
Umweltamt,
Stand 31.12.2020

Räumliche Bezugsebene Ortsteil (N = 46).
a Lagemaß: Quartil ,Q‘, Q2 = Median
b ausformulierte Lagemaße nach Kutschmann et al. 2022

Straßenverkehrslärm
Straßenverkehrslärm kann zu gesundheitlichen Schädigungen 
führen, unabhängig davon, in welcher Intensität er subjektiv 
wahrgenommen wird (Arndt 2012: 85 ff.). Neben Hörschädi-
gungen und Tinnitus kann Straßenverkehrslärm beispielsweise 
Ursache für Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie Bluthochdruck 
oder Myokardinfarkt sein und zahlreiche weitere Erkrankungen 
begünstigen (WHO 2018: 30–48). Lärmpegelreduktionen um 
10 dB(A) können bereits signifikante Verbesserungen bewirken 
(Babisch 2014).

Im Rahmen der Umgebungslärmrichtlinie der EU sind um-
fangreiche Lärmkartierungen erforderlich, der in diesem Zu-
sammenhang erhobene Lärmindex STR-LDEN stellt einen über 
alle 24 Stunden des Tages und den Verlauf eines Berichtsjahres 
gemittelten Dauerschallpegel des Straßenverkehrslärms in 
Dezibel (dB[A]) dar (Landesamt für Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen 2020). Da Straßenver-
kehrslärm eine wesentliche urbane Lärmquelle ist und auch in 
Duisburg die größte Lärmbelastung darstellt (Stadt Duisburg 
2021b), wurde dieser Indikator ausgewählt.

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 
Veränderungen bringen zahlreiche gesundheitliche Folgen 
mit sich, für die Städte und der Gesundheitssektor gewappnet 
sein sollten (Huber et al. 2020: 9). Die Hitzebelastung wurde 
anhand vom Regionalverband Ruhr kartografierter Hitzeinseln 
ermittelt (Snowdon und Rauch 2010).

Grünflächen
Grünflächen stellen eine gesundheitliche Ressource im städ-
tischen Raum dar und umfassen vor allem unbebaute Vege-
tationsflächen im Stadtgebiet (Rittel et al. 2014: 15). Grünflä-
chen sind beispielsweise Parks, Wälder oder Friedhöfe oder 
punktuelle Begrünung in Form von Straßenbäumen, Stra-
ßenbegleit- oder Bauwerksgrün (ebd.; Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit [BMUB] 2015: 
7). Urbanes Grün kann vielfältigen positiven Einfluss auf die 
Gesundheit der Stadtbevölkerung haben, beispielsweise die 
Lebensqualität erhöhen und zu Bewegung anregen und somit 
das Risiko für stressbedingte oder kardiovaskulären Erkrankun-
gen senken (Brei und Hornberg 2009; Rittel et al. 2014: 18–21, 
65 ff.; Claaßen und Bunz 2018). Erreichbarkeit von und Zugang 
zu Stadtgrün sind ausschlaggebend für die gesundheitliche 
Wirkung und haben auch im Rahmen der Corona-Pandemie 
an sozialer Bedeutung gewonnen (Ptock 2016; Claßen und 
Bunz 2018; Kleinschroth und Kowarik 2020). Zur Betrachtung 
von gleichberechtigter Allokation der Grünflächen im Stadt-
gebiet i. S. v. Umweltgerechtigkeit werden daher Flächen mit 
einer Pufferzone von 400 Metern in die Analyse einbezogen, 
die öffentlich nutzbar und unabhängig von Privateigentum 
zur Verfügung stehen.

Blauräume
Auch Gewässer – oder Blauräume – als sichtbares sowie er-
lebbares Inventar einer Stadt können gesundheitsschützen-
de bzw. -fördernde Wirkung haben: Neben Klimaregulation, 
Durchlüftung und Schadstoffreduzierung können sie Lärm-
belastungen mindern und als Freizeit- und Erholungsflächen 
dienen sowie zur Stressminderung beitragen (Kistemann und 
Völker 2014: 8; Kistemann 2018; Völker und Baumeister 2020: 
114; Beute et al. 2021). Duisburg liegt an Rhein und Ruhr, das 
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Stadtbild wird durch den größten Binnenhafen der Welt mit 
seinen zahlreichen Hafenbecken und den zum Wohn- und Frei-
zeitgebiet umgewidmeten Innenhafen geprägt; im gesamten 
Stadtgebiet bieten mehr als 20 Seen Raum für Freizeit, Sport 
und Erholung. In die Analyse wurden daher Blauräume mit 
gesundheitsförderndem oder -schützendem Potenzial ein-
gebunden – wie fließende Gewässer, Seen und Teiche, Kanäle 
und Hafengewässer – 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 ausgeführt, be-
rechnet. Die kartografische Grundlage der Beschreibung findet 
sich in Abbildung 4.

Umweltindikator (a): Straßenverkehrslärm
Im relativen Vergleich sehr hoch lärmbelastete Ortsteile durch 
Straßenverkehr im 24-Stunden Mittel (Lden) finden sich am 
östlichen Stadtrand in Form einer Nord-Süd-Achse mit zwei 
Ausläufern in Richtung Westen. In diesen Bereichen wird das 
Stadtgebiet von den Autobahnen A3 und A59 (Nord-Süd) 
sowie A40 und A42 (West-Ost) durchquert, die an vier Auto-
bahnkreuzen im Stadtgebiet aufeinandertreffen. Ausgehend 
von diesem, durch Verkehrslärm sehr hoch belasteten Cluster, 

vermindert sich die Lärmbelastung in Richtung Norden, Süden 
und Westen. Hier liegen überwiegend hohe bis mittlere Lärm-
belastungen vor. Die relativ am geringsten von Verkehrslärm 
betroffenen Ortsteile finden sich im äußeren Südwesten und 
Nordwesten der Stadt. Jene Bereiche sind in (unmittelbarer) 
Nähe des Rheins gelegen und grenzen teilweise an größere 
unbebaute Flächen. Der prozentuale Anteil lärmbelasteter 
Fläche je Monitoringraum ist im Ortsteil Alt-Walsum mit 5 % 
am niedrigsten, im nahe der Autobahn A3 gelegenen Bissing-
heim mit 94 % am höchsten, der Median (Q2) liegt bei 43 % 
lärmbelasteter Fläche 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 flächen-
bezogene Betroffenheit der Ortsteile in dieser Belastungsklasse 
sehr heterogen ausgeprägt ist und zwischen 12 % (Laar) und 
der mit Abstand höchsten Hitzebelastung im Ortsteil Altstadt 
bei 81 % liegt. Hohe Belastungslagen treten verteilt über das 
Stadtgebiet auf, wobei nur ein augenscheinliches Cluster im 
zentralen Westen vorliegt. Der Großteil von Ortsteilen mittlerer 
Hitzebelastung bildet ein Cluster von Südwesten bis in den zen-
tralen Süden Duisburgs. Gering belastete Gebiete finden sich 
vornehmlich im Nordwesten, Südwesten, sowie im Südosten 
des Stadtgebiets. Zudem liegen im geografischen Zentrum der 
Stadt zwei niedrig belastete Stadtteile zwischen dem Stadtzen-
trum im Süden sowie dem Gebiet des Binnenhafens im Norden. 

Abbildung 4: Kartografische Darstellung der Einzelanalysen

Kartografische Bearbeitung: lvlyriam Vittinghoff, Daniel Simon 
Grünflächen, Wasserflächen (2019): Regionalverband Ruhr 

Lärmkarte STR Lden (2017), Hitzeinseln (2010, CC BY 3.0 DE), Ortsteile (2019, CC BY 3.0 DE): Stadt Duisburg
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Umweltindikator (c): Grünflächen
Die Ortsteile mit den geringsten Grünflächenanteilen kon-
zentrieren sich im geografischen Zentrum Duisburgs. Darin 
enthalten sind das Stadtzentrum (Altstadt 12 %) sowie das Ge-
biet des Binnenhafens. Weiter nördlich findet sich ein weiteres 
Cluster von drei Stadtteilen und geringer Grünflächenversor-
gung. Ortsteile der mittleren Versorgungsklasse bilden eine 
zentrale Nord-Süd-Achse, die die gering versorgten Ortsteile 
umschließt. Am westlichen, östlichen und südlichen Stadtrand 
existiert jeweils ein Cluster mit relativ hohen Grünflächenan-
teilen, während die Ortsteile der höchsten Versorgungsklasse 
eher vereinzelt in den Randbezirken vorzufinden sind. Die 
Ortsteile der höchsten Versorgungsklasse (bis zu 70 % in Mün-
delheim und Rahm) beherbergen häufig Waldflächen sowie 
Dauerwiesen, Weiden und Ackerland, während sich Parkan-
lagen und Dauergärten über das Stadtgebiet verteilen und 
vereinzelt auch in gering versorgten Gebieten gelegen sind. 

Umweltindikator (d): Blauräume 
Hinsichtlich der Blauräume in Duisburg lässt sich eine Teilung 
entlang der Nord-Süd-Achse der Stadt erkennen. So sind Orts-
teile mit geringen und mittleren Wasserflächenanteilen fast 
ausschließlich im Osten der Stadt zu finden, Ortsteile mit ho-
hen und sehr hohen Anteilen hingegen deutlich überwiegend 
im Westen Duisburgs. Im Nordosten spannen gering versorgte 
Gebiete einen zusammenhängenden Bogen (Wasserflächen-
anteil max. 1 %), dem sich südlich ein Cluster von Ortsteilen 
der mittleren Versorgungsklasse anschließt. Hoch versorgte 
Bereiche sind über das Stadtgebiet verteilt, konzentrieren sich 
jedoch vorrangig im Süden und Südwesten. Die am besten 
versorgten Gebiete liegen allesamt direkt am Rhein. Zudem 
zählt dazu das im geografischen Zentrum der Stadt gelegene 
Hafenareal (Ruhrort 23 %), ferner ein Stadtteil im Südwesten, 
in dem sich mehrere Seen finden.

Sozialindikator: SGB-II-Quote
Im Kontext des SUHEI-Modells wird das bevölkerungsbezo-
gene Vulnerabilitätsmerkmal SGB-II-Quote, ebenso wie die 
betrachten Umweltfaktoren, auf Ebene der Bezugsflächen 
über 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 überlagert. 

Der Anteil von SGB-II-Empfänger*innen betrug im Jahr 
2020 im stadtweiten Durchschnitt 13,4 % (73.916 von 499.854 
Einwohner*innen). Damit lag Duisburg weit über dem NRW-
Durchschnitt von 10,9 % (MAGS NRW 2023). Kontextualisiert 

mit Ruhrgebietsstädten vergleichbarer Größe wie Dortmund 
(17,5 %) oder Essen (18,2 %) (ebd.), nimmt Duisburgs SGB-II-
Quote jedoch keinen ungewöhnlichen Wert an. Die Spann-
weite der SGB-II-Quote beträgt 32 Prozentpunkte und reicht 
von 1,6 % im Ortsteil Baerl bis zu 33,6 % im Ortsteil Hochfeld. 
Das Klassifizierungsergebnis der SGB-II-Quote über 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 Vulnerabilitätsmerkmal (SGB II) als 
Zentroid überlagert wurde. Die Klassifizierung der summierten 
Punktzahlen der einzelnen Umweltfaktoren erfolgt mittels 
natürlicher Unterbrechungen (Jenks und Caspall 1971), das 
Vulnerabilitätsmerkmal ist über Quartile, folgend der Logik 
des innerstädtischen Vergleichs der betrachteten Umwelt-
faktoren, klassifiziert.

Tabelle 2: Klasseneinteilung der SGB-II-Quote

Vulnerabilitätsmerkmal (Quartile)

Klasse Klassengrenzen Klassengröße

Gering 1,6 bis 5,2 % 12

Mittel 5,3 bis 12,4 % 11

Hoch 12,5 bis 18,8 % 12

Sehr hoch 18,9 bis 33,7 % 11

Abbildung 5: Gesamtkarte der SUHEI-Analyse

Kartografische Bearbeitung: Myriam Vittinghoff, Daniel Simon
Ortsteile (2012, CC BY 3.0 DE), SGB-II-Quote n (2020):

Stadt Duisburg



16	 STADTFORSCHUNG UND STATISTIK     1|2023

Schwerpunkt Instrumente und Strategien der Stadtbeobachtung

Verteilung umweltbezogener Mehrfachbelastungen und 
vulnerabler Bevölkerung 
Der SUHEI-Index kann, ausgehend von den vier betrachteten 
Umweltfaktoren, Werte zwischen 4 und 16 annehmen, wobei 
ein höherer Wert eine stärkere Mehrfachbelastung indiziert. 
Die Klassen des SUHEI-Index in Abbildung 5 (Gesamtkarte) 
sind in Tabelle 3 (SUHEI-Index Klassen) aufgeschlüsselt.

Zentral im nördlichen Stadtgebiet bilden die Ortsteile der 
höchsten Belastungsklasse ein Cluster, ebenso etwas weiter 
südlich die beiden Quartiere, die die Stadtmitte bilden. In allen 
Ortsteilen dieser Belastungsklasse ist der Anteil der SGB-II-
Empfänger*innen an der Gesamtbevölkerung hoch bis sehr 
hoch. Ortsteile, die gleichzeitig der höchsten Belastungsklasse 
angehören und einen sehr hohen Anteil vulnerabler Bevölke-
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 Südosten sind auch hier überwie-
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 Süden der Stadt. Hinsichtlich des Anteils vulnerabler 
Bevölkerung unterscheiden sich die beiden Cluster deutlich. 

Tabelle 3: SUHEI-Index Klassen

Gesamtbelastungsindex (Jenks)

Klasse Klassengrenzen Klassengröße

Sehr gering 4 bis 6 Punkte 6

Gering 7 bis 8 Punkte 8

Mittel 9 bis 10 Punkte 11

Hoch 11 bis 13 Punkte 14

Sehr hoch 14 bis 16 Punkte 7

So finden sich im zentral-westlichen Cluster mittlere bis sehr 
hohe Anteile von SGB-II-Bedarfsgemeinschaften, während alle 
Quartiere im südlichen Cluster eine geringe Vulnerabilität aus-
weisen. Ferner finden sich drei vereinzelte Ortsteile mittlerer 
Belastung im Südosten, Nordosten und Norden mit geringen 
bis mittleren Anteilen vulnerabler Bevölkerung. 

Gering belastete Ortsteile finden sich überwiegend un-
zusammenhängend verteilt über das Stadtgebiet, jedoch 
vornehmlich in äußeren Ortsteilen. Lediglich in zwei Fällen 
grenzen zwei Ortsteile dieser Belastungsklasse aneinander an 
(im zentralen Süden und Nordwesten). Die Anteile vulnerabler 
Bevölkerung innerhalb dieser Belastungsklasse sind überwie-
gend gering bis mittel. Lediglich für einen Ortsteil im Norden 
der Stadt ist ein hoher Anteil von SGB-II-Empfänger*innen 
ausgewiesen. Ortsteile mit der besten Umweltgüte bzw. ge-
ringsten Belastungsklasse sind, mit einer Ausnahme im Süd-
osten, am westlichen Stadtrand gelegen. In allen Stadtteilen 
sehr geringer Mehrfachbelastung finden sich geringe Anteile 
vulnerabler Bevölkerung. 

Zur Prüfung 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 für 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 Umweltgüte am 
Wohnort. Sozioökonomisch benachteiligte Quartiere sind 
tendenziell mehr Umweltbelastungen ausgesetzt und somit 
stärker belastet als im innerstädtischen 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 erwähnten Sozialäquator las-
sen sich auch in Duisburg Muster entlang von Raumkanten 
erkennen. Die Teilung in einen „armen“ Norden und „reichen“ 
Süden durch die A40 mag weniger eindeutig sichtbar sein als 
in anderen Ruhrgebietsstädten, dennoch liegen alle Duisbur-
ger Hotspots (höchste Umweltbelastungsklasse und höchste 
Klasse vulnerabler Bevölkerung) nördlich der A40. Zudem 
prägt der Verlauf des Rheins das räumliche Muster des Analy-
seergebnisses. Die linksrheinisch gelegenen Ortsteile weisen 
sowohl eine tendenziell höhere Umweltgüte als auch eine 
sozioökonomisch bevorteilte Bevölkerungsstruktur auf. Dies 
liegt sicherlich nicht in der bloßen Existenz des Rheins begrün-
det, sondern hat strukturelle und historische Ursachen. Rhein 
und A40 bilden somit kartografisch markante Raumkanten für 
die Verteilung von Umweltqualität in Duisburg.

Die zusätzliche Betrachtung von Wasserflächen als Ein-
gangsgröße scheint aus methodischer Sicht möglich und 

Pearsons Korrelationen 
n Pearsons r p

SUHEI-
Index SGB-II (%) 46 0.644*** < .001

* p < .05, ** p < .01, *** p < .001

Abbildung 6: Korrelation zwischen SGB-II-Quote und Mehrfach-
belastungen nach SUHEI
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sinnvoll. Ein mögliches Problem bei Umweltfaktoren, dass 
deren Flächenanteile je Bezugsfläche zu schiefen Verteilun-
gen neigen (z. B. Hitzeinseln) und somit keine aussagekräftige 
Klassenbildung in Quartile ermöglichen, wurde im Fall von 
Duisburg nicht beobachtet. Dies gilt jedoch nur auf der hier 
betrachteten Bezugsebene der Ortsteile. Bei einer höheren 
Auflösung der Bezugsfläche, wie etwa 100 m Rasterzellen oder 
Flurstücken, ist dieser Sachverhalt erneut zu bewerten, da eine 
kleinere Auflösung eine schiefe Verteilung verstärkt.

Zu beachten ist ebenfalls, dass die SUHEI-Analyse durch 
Wahl der Indikatoren und deren Ausprägung Spielraum für 
Forschungsdesiderate bieten. Die hier erstmalig einbezogenen 
Blauräume können im Duisburger Stadtgebiet sehr unter-
schiedlichen Funktionen zugeschrieben werden, die anhand 
der RVR-Flächencodes mitunter nicht differenziert werden 
können. Gerade im Hafenbereich liegen Wasserflächen 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 ausschließlich 
bereits bestehende und teils öffentlich zugängliche Daten 
als Berechnungsgrundlage herangezogen. Neu ist hierbei die 
Betrachtung von Wasserflächen als Umweltressource. Somit 
wurden erstmalig zwei Stressoren und zwei Ressourcen dem 
Modell zugeführt. 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 

im relativen innerstädtischen Vergleich sichtbar machen soll. 
Bei der Interpretation bzw. dem Nutzen der Ergebnisse und 
der Auswahl der Eingangsdaten sollte der Nutzungskontext 
leitend sein. Dies gilt sowohl für die gewählten Umweltfakto-
ren als auch für das Vulnerabilitätsmerkmal oder auch mehrere 
derer. So ist es denkbar, dass die hier durchgeführten Analysen 
in die Hitzeaktionsplanung oder Lärmminderungsplanung der 
Stadt Duisburg einfließen. In der Stadt Bochum wurden SU-
HEI-Analysen genutzt, um ruhige Gebiete auszuweiten (Stadt 
Bochum 2022) und in Herne werden sie zur Priorisierung von 
Maßnahmen in der Anpassung an den Klimawandel genutzt.

Für die Stadtstatistik wird deutlich, dass das Thema der 
umweltbezogenen Gerechtigkeit mit bestehenden Daten in 
verschiedene Prozesse der Stadtentwicklung eingebracht 
werden kann. Hierzu ist ein ressortübergreifender Blick, der 
in den Ämtern für Statistik und Geodaten häufig gegeben ist, 
erforderlich. 

Das SUHEI-Modell ist in Ergänzung zum hier präsentierten 
Stand kontinuierlich in der Weiterentwicklung. So wird an 
Analysen gearbeitet, die Zusammenhänge nicht nur auf Ebene 
von Ortsteilen aufzeigen, sondern kleinräumigere Analyse, 
ggf. auch losgelöst von administrativen Grenzen erlauben. 
Hier treten neue Herausforderungen wie eine große Anzahl 
von Raumeinheiten, in denen ein Merkmal nicht ausgeprägt 
ist, auf. Dies hat Anpassungen der Quantilbildung zur Folge.

Des Weiteren gilt es, dem theoretischen Modell in Abbil-
dung 2 folgend nicht nur umweltbezogene Verteilungsun-
gerechtigkeit aufzuzeigen, sondern auch die Wirkungsweise 
von Einflussfaktoren darzustellen. Dies wäre dann beispiels-
weise der Straßenverkehr für Lärm oder die Versiegelung und 
fehlende Frischluftschneisen für Hitzebelastung. Durch eine 
Integration von Einflussfaktoren ist wiederum ein deutlicher 
Bezug zu möglichen Instrumenten kommunaler Planung und 
Steuerung herstellbar.
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