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GOAT: Ein interaktives Erreichbarkeitsinstrument  
zur Planung der 15-Minuten-Stadt 

Elias Pajares, Ulrike Jehle

Zusammenfassung

Die Sicherstellung einer hohen nahräumlichen Erreichbarkeit für den Fuß- und Radver-
kehr erfährt mit dem Ansatz der 15-Minuten-Stadt einen enormen Bedeutungsgewinn. 
Erreichbarkeitsinstrumente als digitale Planungswerkzeuge können in der Praxis dabei 
unterstützen, Defizite sowie Potenziale im Raum aufzuzeigen. Der Beitrag untersucht, 
inwiefern das sich in Entwicklung befindliche, webbasierte Erreichbarkeitsinstrument 
GOAT unterstützen kann, evidenzbasiert im Sinne einer 15-Minuten-Stadt zu planen. 
Zum Einsatz kommen hierbei verschiedene Indikatoren wie Reisezeitisochronen, Heat-
maps und räumliche Daten, welche zur Abbildung des Ist-Zustandes, aber auch für die 
interaktive Modellierung von Erreichbarkeitsszenarien eingesetzt werden. Trotz der be-
reits sehr guten Einsatzfähigkeit des Instrumentes besteht weiterhin die Herausforde-
rung, einen ganzheitlichen Indikator für die 15-Minuten-Stadt zu entwickeln. Hiermit 
zusammenhängend gilt es zu klären, ob eine vielschichtige Vision wie die 15-Minuten-
Stadt überhaupt ganzheitlich in digitalen Planungswerkzeugen bewertet werden kann 
oder ob gerade in der Nutzung mehrerer Indikatoren die Stärke liegt. Ebenso besteht 
der Bedarf, Lösungen und Zielvorgaben auch für suburbane und ländliche Räume zu 
entwickeln.

Schlagworte: Erreichbarkeit, 15-Minuten-Stadt, Planungswerkzeug, Fußverkehr,  
Radverkehr

1	 Einführung

Die Gestaltung nachhaltiger Mobilität ist eine der größten Herausforderungen welt-
weit (European Environment Agency 2020). Der ungebrochene Trend zur Urbanisierung  
(United Nations 2019) in vielen Teilen der Welt wird zudem aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Problematik weiter verschärfen. Gleichzeitig bietet eine zunehmende Urbani-
sierung das Potenzial einer flächensparenden Siedlungsentwicklung. So können hohe 
städtebauliche Dichten nachhaltige Mobilitätformen begünstigen sowie ganz allgemein 
eine hinsichtlich des Verbrauchs von Ressourcen, Schadstoff- und Treibhausgasemis-
sionen effizientere Entwicklung ermöglichen (Beatley 2000: 15; Burton et al. 2003;  
LeGates, Stout 2016). Insbesondere in kompakten Städten bestehen ideale Grundlagen 
für die wohl nachhaltigsten Verkehrsmittel, das Zufußgehen und Radfahren. So können 
durch verhältnismäßig kurze Reisedistanzen viele Wege in der Alltagsmobilität zu Fuß 
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oder mit dem Fahrrad zurückgelegt werden. Dadurch fallen in deutschen Metropolen 
durchschnittlich 42  % der Wege auf den Fuß- und Radverkehr; im Vergleich hierzu 
sind dies lediglich 24 % im kleinstädtischen, dörflichen Raum in ländlichen Regionen  
(Nobis, Kuhnimhof 2018). Gleichzeitig muss festgestellt werden, dass der städtische 
Raum divers ist. So besitzen Quartiere sehr unterschiedliche Voraussetzungen hinsicht-
lich der Qualität der Fußwege- und Radwegeinfrastruktur, aber insbesondere auch in 
der Verfügbarkeit und Verteilung von Zielen (z. B. Supermärkten, Kindergärten). 

Eine hohe nahräumliche Erreichbarkeit von Zielen des täglichen Bedarfs ist eine wesent-
liche Aufgabe der Daseinsvorsorge und bildet die Grundlage für den Fuß- und Rad-
verkehr. Die „Stadt der kurzen Wege“ ist bereits seit Jahren ein gut verständlicher Pla-
nungsansatz, der insbesondere durch städtebauliche Dichte und intelligente Verteilung 
von Zielen im Raum eine hohe nahräumliche Erreichbarkeit gewährleisten soll (Brunsing,  
Frehn 1999; Umweltbundesamt 2011). Mit dem Ansatz der „15-Minuten-Stadt“ (engl. 
15-minute-city) wird zunehmend ein neuer Begriff geprägt (C40 Cities 2020; Pozou-
kidou, Chatziyiannaki 2021), der sehr starke Parallelen zur „Stadt der kurzen Wege“ 
aufweist. Auch wenn der Bedarf besteht, weitergehend zu definieren, wie die Vision 
einer 15-Minuten-Stadt tatsächlich aussieht, zeugen die starke mediale Aufmerksamkeit 
(Maier 2020; Whittle 2020; Willsher 2020) und die Bekenntnisse zahlreicher Städte (u. 
a. Paris, Bogotá) für die schnelle internationale Etablierung des Begriffes. 

Ein wesentlicher Stellenwert in der Planung im Sinne einer 15-Minuten-Stadt nimmt 
die nahräumliche Erreichbarkeit ein. Unter anderem als „potential of opportunities for 

interaction“ definiert (Hansen 1959), stellt es eine wesentliche Schlüsselgröße in der in-
tegriert gedachten Planung von Siedlungsstruktur und Verkehr dar. Mit der Entwicklung 
des Geo Open Accessibility Tools (GOAT) arbeiten die Autor*innen an einem Erreich-
barkeitsinstrument, welches als digitales Planungswerkzeug verstanden werden kann, 
um interaktiv nahräumliche Erreichbarkeiten für den Fuß- und Radverkehr aufzuzeigen 
(Pajares et al. 2021). In dieser Studie soll daher insbesondere untersucht werden, inwie-
fern das Instrument für Planungen im Sinne einer 15-Minuten-Stadt eingesetzt werden 
kann. 

2	 Entwicklung GOAT

Bei GOAT handelt es sich um eine WebGIS-Anwendung. Nutzer können unter der in-
telligenten Nutzung von Daten und über eine verhältnismäßig intuitive Weboberflä-
che Erreichbarkeiten berechnen. Zudem können Szenarien (z. B. Bau einer neuen Fuß-
gängerbrücke, Bau/Schließung eines Supermarkts) hinsichtlich ihrer Wirkungen auf die 
Erreichbarkeit bewertet werden. Zum Einsatz kommen Indikatoren wie Reisezeitiso-
chronen und Heatmaps, ferner können vielseitige räumliche Daten visualisiert werden 
(Pajares et al. 2021). 
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2.1	 GOAT-Entwicklungsprozess

Die Entwicklung des Instruments wurde zunächst in einer Masterarbeit (Pajares 2019; 
Pajares 2017) initiiert und später in einem Promotionsvorhaben (noch nicht abgeschlos-
sen) an der Technischen Universität München fortgeführt. Die Entwicklungsarbeit wur-
de von Ende 2019 bis Anfang 2021 durch die Initiative mFUND des Bundesministeriums 
für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gefördert und wesentlich weiterentwickelt. 
Hierbei wurde das Instrument in einem ko-kreativen und iterativen Softwareentwick-
lungsprozess in Zusammenarbeit mit der Planungspraxis weiterentwickelt. So wurde die 
Anwendung auf die Städte München, Freising und Fürstenfeldbruck übertragen und in 
insgesamt zehn Workshops intensiv getestet. Die Erfahrungen wurden kontinuierlich 
in den Entwicklungsprozess eingebracht. Das Instrument stand während des gesamten 
Prozesses in verschiedenen Versionen online zur Verfügung (GOAT-Community 2021b). 
Der entwickelte Quellcode wurde laufend Open Source auf der Plattform GitHub ver-
öffentlicht (GOAT-Community 2021a). 

Das Tool zeichnet sich ferner durch eine gute Übertragbarkeit auf vielfältige Standorte 
aus. So wurde es in den vergangenen Jahren, neben den erwähnten Pilotstandorten, in 
Studienarbeiten auf Städte wie Bogotá (Kolumbien), Atlanta (USA), San Pedro Garza 
García (Mexiko) und Matosinhos (Portugal) übertragen. 

2.2	 Technischer Hintergrund

Die Software GOAT baut auf einer Vielzahl von Open-Source-Software auf. Die tech-
nische Komposition kann Abbildung 1 entnommen werden. Den Kern der Anwendung 
nimmt eine räumliche Datenbank unter Nutzung von PostgreSQL/PostGIS ein. Um 
Netzwerkänderungen im Fußweg- und Radwegenetz in wenigen Sekunden zu model-
lieren, werden Änderungen am Routingnetzwerk ebenfalls in der Datenbank verwaltet. 

Abb. 1: Technische Systemarchitektur (Quelle: Plan4Better GmbH 2021a)
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Das Routing selbst erfolgt durch eine auf pgRouting (pgRouting Community 2021) 
basierenden Eigenentwicklung (GOAT-Community 2020). Als Schnittstelle fungiert ein  
Python-Server, der über die Formate GeoJSON, Geobuf und PBF die (räumlichen) Da-
ten in die Nutzeroberfläche kommuniziert. Für die Entwicklung der Nutzeroberfläche 
kommen die Javascript-Bibliotheken Openlayers und Vue.js zum Einsatz. In einem hoch-
automatisieren Setup kann die Anwendung unter Nutzung verschiedener räumlicher 
Daten aufgesetzt werden. Je nach Untersuchungsstandort können unterschiedliche  
Daten eingespielt werden. Für die realisierte Anwendung in München, Freising und 
Fürstenfeldbruck kommen insbesondere die Datensätze aus Tabelle 1 zum Einsatz.

Tab. 1: Datengrundlage von GOAT in München, Freising und Fürstenfeldbruck (Quelle: eigene 
Darstellung)

Datensatz Quellen

Points-of-Interest OSM, Eigene Erhebungen in OSM, kommunale Daten
Flächennutzung ATKIS Basis-DLM, Urban Atlas, OSM 
Gebäude ALKIS Hausumringe, OSM
Zensus Raster Zensus 2011
Administrative Grenzen Kommunale Daten
Bilder Straßenraum Mapillary
Straßennetzwerk OSM
Unfalldaten Statistische Ämter des Bundes und der Länder
Digitales Geländemodell EU Digital Elevation Model (EU-DEM)
Diverse Umweltdaten Bayerisches Landesamt für Umwelt
Modal Split Mobilität in Deutschland (MiD)
Basemaps OpenStreetMap, Mapbox, Bing

3	 Anwendung 15-Minuten-Stadt

In GOAT werden Reisezeitisochronen als wichtiger Indikator zur Bewertung der Er-
reichbarkeit verwendet. So können Isochronen für den Fuß- und Radverkehr sowie für 
Personen mit Mobilitätseinschränkung berechnet werden. Für die verschiedenen Modi 
werden unterschiedliche Wegkategorien aus OSM sowie für den Radverkehr die Ober-
flächenbeschaffenheit und Höhenunterschiede berücksichtigt. Die Isochronen werden 
im Folgenden mit weiteren räumlichen Daten wie Points-of-Interest und feinteiligen 
Bevölkerungsdaten verschnitten. Diese können kumuliert in einer Tabelle sowie auf der 
Webkarte dargestellt werden. 

Wie in Abbildung 2 dargestellt, kann der Indikator insbesondere verwendet werden, um 
Erreichbarkeiten an einem spezifischen Punkt und somit die Potenziale im Sinne einer 
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15-Minuten-Stadt darzustellen. Mithilfe eines weiteren Indikators, der Multi-Isochrone, 
können Einzugsbereiche von mehreren Startpunkten aus berechnet werden. Ausgangs-
punkte können hier die verschiedenen Kategorien der Points-of-Interest sein. Über die 
Nutzeroberfläche kann ein Stadtviertel ausgewählt werden und alle relevanten Points-
of-Interest als Startpunkte für die Berechnung berücksichtigt werden. Im Folgenden 
werden die berechneten Einzugsbereiche mit den Bevölkerungsdaten verschnitten und 
es kann dargestellt werden, welcher Anteil der Bevölkerung im Stadtviertel Zugang zu 
einer gewissen Einrichtung in den gewählten Reisezeiten hat (vgl. Abb. 3).

Neben der Berechnung von Reisezeitisochronen ermöglicht GOAT die Berechnung 
von Heatmaps (vgl. Abb. 4). Diese erlauben eine flächenhafte Darstellung der Erreich-
barkeit über die Gesamtfläche eines Untersuchungsgebietes. Indikator ist hierbei ein 
„gravity-based“ Erreichbarkeitsindex (Geurs and van Wee 2004), welcher Erreichbarkeit 
als Funktion der Reisezeit versteht und dadurch mit zunehmender Reisezeit einen ab-
nehmenden Erreichbarkeitswert errechnet. Die Indizes werden auf einem hexagonalen 
Gitter dargestellt, wobei eine Kantenlänge von 300 Metern hinterlegt ist. Dabei wer-
den Reisezeiten zu allen in GOAT implementierten Zielen zu Fuß, ausgehend von dem 
Mittelpunkt einer jeden Rasterzelle, berechnet. Der Indikator ist in GOAT als Lokale 

Erreichbarkeit gekennzeichnet und Erreichbarkeitsniveaus werden in einer sechsstufigen 
Klassifizierung visualisiert. 

Abb. 2: Fußläufige Einzugsbereiche (1-15 Minuten) (Quelle: Plan4Better GmbH 2021b)



Elias Pajares, Ulrike Jehle270

Abb. 3: Aufzeigen der erschlossenen Bevölkerung zu verschiedenen Zielen (Quelle: Plan4Better 
GmbH 2021b)

Abb. 4: Erreichbarkeitsheatmaps (Quelle: Plan4Better GmbH 2021b)

Für die Darstellung der lokalen Erreichbarkeit werden ebenfalls Bevölkerungszahlen auf 
den Gitterzellen visualisiert. Durch eine weitere Heatmap kann die Lokale Erreichbarkeit 

den Bevölkerungszahlen gegenübergestellt werden. So können im Vergleich Räume identi-
fiziert werden, in denen die Bevölkerung unterversorgt ist. Gleichzeitig können Gegenden 
dargestellt werden, in denen eine verhältnismäßig geringe Bevölkerungsdichte vorliegt und 
zugleich hohe Erreichbarkeitspotenziale vorhanden sind. Ein Beispiel für die Visualisierung 
der Erreichbarkeit zu Kinderkrippen ist in Abbildung 4 dargestellt. Neben der Visualisierung 
des Ist-Zustandes können durch die interaktive Berechnung von Szenarien resultierende 
Änderungen in der Erreichbarkeit modelliert werden. Zudem können weitere räumliche 
Daten (z. B. Unfalldaten, Flächennutzung) als zusätzliche Layer visualisiert werden.
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4	 Fazit

Das digitale Planungswerkzeug GOAT ist gut geeignet, um in der Planung einer  
15-Minuten-Stadt zu unterstützen. So können verhältnismäßig einfach über die interak-
tive Weboberfläche Erschließungsqualitäten und Defizite in der Konnektivität des Fuß- 
und Radwegenetzes dargestellt werden. Hinsichtlich der verschiedenen Indikatoren 
stellen Isochronen zwar einen einfachen Indikator dar, welcher allerdings ein allgemein-
verständliches Bild von Erreichbarkeit kommuniziert. Zudem ermöglichen die Erreich-
barkeitsheatmaps eine schnelle flächenhafte Darstellung und den einfachen Vergleich 
verschiedener Quartiere. Gleichzeitig handelt es sich allerdings um einen schwieriger 
verständlichen Indikator.

Auch wenn die Analysen durchaus für den Praxisbetrieb geeignet sind, bleiben weiter-
hin offene Fragen. So ermöglicht GOAT zwar mithilfe der Kombination verschiedener 
Indikatoren eine gute Einschätzung, wie gut die nahräumliche Erreichbarkeit ist, gleich-
zeitig existiert kein aggregierter Index, welcher als allumfassender 15-Minuten-Score 
bezeichnet werden könnte. Neben technischem Entwicklungsaufwand bleibt weiterhin 
die Frage, was konkret unter der 15-Minuten-Stadt verstanden werden kann, und in-
wiefern Erreichbarkeitsradien erweitert bzw. verkleinert werden müssten. Auch gilt es 
zu untersuchen, welche Ziele wesentlich sind, und ob hinsichtlich der Wichtigkeit eine 
verallgemeinerbare Abstufung zwischen den verschiedenen Zielen möglich ist. Dies ist 
insbesondere eine Herausforderung hinsichtlich der Bedürfnisse verschiedener Bevölke-
rungsgruppen. Nicht zuletzt gilt es zu untersuchen, ob Aspekte der 15-Minuten-Stadt 
auch auf suburbane und ländliche Räume angewandt werden könnten oder ob es bei 
einer rein auf urbane Zentren festgelegten Vision bleibt.
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