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Kurzbeschreibung: Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: 
Fußverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz  

Zufußgehen ist eine gesunde, kostengünstige und umweltfreundliche Art der Fortbewegung, die 
von allen Personen ohne körperliche Einschränkungen ausgeübt werden kann. Trotz seiner 
hohen Bedeutung für die Alltagsmobilität wird der Fußverkehr in Erhebungen systematisch 
untererfasst und findet in der Verkehrsplanung daher oft nur unzureichend Berücksichtigung. 
Die vorliegende Studie widmet sich dem Zufußgehen und betrachtet drei Aspekte: (1) die 
Untererfassung des Zufußgehens in Mobilitätsbefragungen, (2) die Bemessung fußläufiger 
Erreichbarkeit und (3) das Zufußgehen aus dem Blickwinkel der Suffizienz. 

Mit dem Ziel, den Einfluss der Erhebungsmethode auf die Erfassung des Fußverkehrs zu 
analysieren, wurden sechs Datensätze – drei im Projekt erhobene Primärdatensätze und drei 
Sekundärdatensätze – untersucht. Jeweils zwei Datensätze basieren auf dem Wegekonzept, dem 
Etappenkonzept und auf Tracking. Die Ergebnisse zeigen, dass der Anteil des Fußverkehrs mit 
zunehmender Detailtiefe der Erhebung steigt – von der wegebasierten Erfassung über die 
Erfassung einzelner Etappen bis hin zum Tracking. Dennoch fehlen selbst bei Tracking-
Erhebungen Fußetappen, vor allem am Anfang und am Ende von intermodalen Wegen. Kein 
Datensatz liefert ein vollständiges Bild des Fußverkehrs. Das beispielhafte Übertragen der 
Anteile intermodaler Wege und der darin enthaltenen Fußetappen auf die mit dem 
Wegekonzept erzielten Ergebnisse zeigt, dass sich die zu Fuß zurückgelegten Wege und 
Kilometer ungefähr verdoppeln. Im Rahmen intermodaler Wege werden damit ebenso viele 
Kilometer zu Fuß zurückgelegt wie bei reinen Fußwegen. Da Tracking-basierte Erhebungen 
künftig an Bedeutung gewinnen werden, bislang jedoch nur eingeschränkt mit klassischen 
Verfahren vergleichbar sind, empfiehlt sich zunächst ein kombiniertes Vorgehen aus klassischer 
Wegeerhebung und Tracking in unterschiedlichen Teilstichproben. 

Für die Berechnung fußläufiger Erreichbarkeiten ist zunächst eine Recherche zu 
Erreichbarkeitsmaßen, mit einem Fokus auf die Betrachtung des Zufußgehens durchgeführt 
worden. Darauf aufbauend sind Ansätze für die Berechnung und die Visualisierung dieser Maße 
formuliert worden. Der Zugang zu ausgewählten Einrichtungen des täglichen Bedarfs – 
Apotheken, Schulen, Kindertagesstätten sowie Lebensmittelhändlern – sowie die Anzahl dieser 
Einrichtungen, die innerhalb einer halben Stunde erreichbar sind, wurden für die Berechnung 
ausgewählt. Die Ergebnisse werden auf dem GIS-Portal des UBA visualisiert und als freie Daten 
zum Download zur Verfügung gestellt. 

Um den Suffizienz-Aspekt des Zufußgehens zu beleuchten, wurden zunächst die im Rahmen des 
UBA-Projektes „Erarbeitung einer Suffizienzstrategie für den Verkehrssektor und ihre 
erfolgreiche Kommunikation“ (Nobis et al. 2024) zusammengestellten Suffizienzindikatoren auf 
ihre Berechenbarkeit und Aussagekraft hin überprüft. Im Anschluss wurden weitere Indikatoren 
entwickelt. Ein Teil dieser Indikatoren untersucht die Versorgung von Räumen mit 
Aktivitätsorten. Ein weiterer Indikator setzt die fußläufige Erreichbarkeit von 
Lebensmittelhändlern in Relation zum Anteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV) am 
Modal Split. Diese Verknüpfung ermöglicht eine Bewertung der Suffizienz des 
Mobilitätsverhaltens unter Berücksichtigung der Verfügbarkeit von Zielen des täglichen Bedarfs. 
Insgesamt wird, aufgrund ihrer einfachen Interpretierbarkeit und der Möglichkeit, sie jährlich zu 
aktualisieren, die Nutzung der Indikatoren „Zugang zum ÖV“ und „Pkw-Dichte“ empfohlen. 

  



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: Fußverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz  –  
Abschlussbericht 

6 

 

Abstract: Further development of sustainability indicators in passenger transport: walking, 
accessibility and sufficiency  

Walking is a healthy, low-cost, and environmentally friendly mode of transport that can be 

undertaken by anyone without physical limitations. Despite its high relevance for everyday 

mobility, walking is systematically underrepresented in surveys and is therefore often 

insufficiently considered in transport planning. This study focuses on walking and examines 

three aspects: (1) the underreporting of walking in mobility surveys, (2) the computation of 

accessibility measures for walking, and (3) walking from the perspective of sufficiency. 

With the aim of analysing the influence of survey methodology on capturing walking, six 

datasets were examined: three primary datasets collected within the project and three 

secondary datasets. Two datasets each are based on the trip-based approach, the stage-based 

approach, and tracking. The results show that the share of walking increases with the level of 

detail in the survey – from trip-based recording to the recording of individual stages and finally 

to tracking. Nevertheless, even in tracking-based surveys, walking stages are often missing, 

especially at the beginning and end of intermodal trips. No dataset provides a complete picture 

of walking. A hypothetical transfer of the shares of intermodal trips and the walking stages they 

contain onto the results obtained using the trip-based approach shows that walking trips and 

distances roughly double. In the context of intermodal trips, almost as many kilometres are 

covered on foot as in trips performed by walking only. Tracking-based surveys are expected to 

gain importance in the future, but are currently only partially comparable to conventional 

methods. Thus, a combined approach using both classical trip surveys and tracking in different 

subsamples is recommended. 

For calculating walk accessibility, a literature review of accessibility measures with a focus on 

walking was conducted first. Based upon this, methods for computing and visualizing 

accessibility measures were formulated. The accessibility of selected daily necessities—

pharmacies, schools, daycare centres, and grocery stores— were selected for the calculation, as 

well as the number of these facilities reachable within half an hour. The results are visualized on 

the GIS-portal of the German Environment Agency and are available as free research data for 

download. 

To examine the sufficiency aspect of walking, the sufficiency indicators compiled within the 

framework of the UBA project “Development of a Sufficiency Strategy for the Transport Sector 

and its Successful Communication” (Nobis et al., 2024) were first assessed for their calculability 

and informative value. Subsequently, additional indicators were developed. Some of these 

indicators analyse the provision of spaces with activity locations. Another indicator relates the 

walking accessibility of grocery stores to the share of motorized individual transport (MIV) in 

the modal split. This linkage allows for an assessment of the sufficiency of mobility behaviour, 

taking into account the availability of everyday destinations. Overall, due to their 

straightforward interpretability and the possibility of annual updates, the use of the indicators 

“access to public transport” and “car density” is recommended. 
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4 Erreichbarkeitsmaße 
Obwohl schon seit den späten 1950er Jahren eingesetzt (Hansen 1959), erleben 

Erreichbarkeitsmaße derzeit eine Renaissance. Lange Zeit dominierte eine MIV-zentrierte 

Betrachtung des Verkehrs, die sich in Kenngrößen wie Durchschnittsgeschwindigkeiten oder 

Verkehrsfluss (Fahrzeuge/Zeit) widerspiegelten. Mit dem wachsenden Interesse an der 

Reduktion der durch den MIV verursachten Belastungen und der Förderung aktiver Mobilität 

(Fahrrad und zu Fuß) rücken auch andere Verkehrsmodi in den Fokus der Planung und 

erfordern entsprechende Kenngrößen und Indikatoren. Erreichbarkeitsmaße können für alle 

Verkehrsmodi berechnet werden. Sie berücksichtigen dabei nicht nur die Eigenschaften der 

Verkehrswege (Infrastruktur), sondern auch das Angebot an Zielorten für die Ausübung von 

Aktivitäten und deren Verteilung im Raum (Litman 2016). Sie unterstützen die Raumplanung, 

indem sie dabei helfen, sowohl fehlende Aktivitätsorte als auch Mängel in deren Anbindung 

aufzudecken. 

Erreichbarkeitsmaße sind sehr heterogen. Es existiert eine Vielzahl von aufeinander 

aufbauenden Klassen (siehe Abbildung 23). Gleichzeitig sind die jeweils betrachteten Quellen, 

Ziele und auch die angesetzten Begrenzungen der Suchweite, wie maximale Reisezeit, maximale 

Distanz oder Anzahl der Ziele, innerhalb der Klassen variabel und werden fallbasiert gewählt. 

Die in Abbildung 23 dargestellten Klassen gewichten erreichbare Zielorte z. B. mit Entfernungen 

(Gravity Measures) und/oder mit deren Kapazitäten (Gravity Measures und Competition 

Measures) oder berücksichtigen die Zeitpunkte des Tages bzw. der Woche (Time-Space 

Measures) – z. B. über Öffnungszeiten von Geschäften oder die nach einer Arbeitszeit 

verbleibende Tageszeit – um den noch offenen Möglichkeitsraum darzustellen. Solche 

Gewichtungen können aber kaum mit empirischen Daten unterlegt werden, sondern bedürfen 

für die Parametrisierung weitere Modelle. Aus diesem Grund werden sie im Folgenden nicht 

betrachtet, die Arbeit beschränkt sich auf die Klasse der „Contour Measures“ bzw. der 

„Komplexen Erreichbarkeitsindikatoren“7. Ausgehend von einem Quellort werden bei dieser 

Klasse der Erreichbarkeitsmaße die Wege zu den erreichbaren Zielorten bestimmt, wobei 

modusspezifische Verkehrsnetze und Geschwindigkeiten genutzt werden. Auch innerhalb dieser 

Klasse ist eine Vielzahl von Variationen zu finden. Zu ihr gehören Erreichbarkeitsmaße, die die 

Distanz oder Reisezeit zur nächsten Instanz des Zieltyps oder zu den nächsten Instanzen 

wiedergeben, wie auch Kumulationsindikatoren, die die Anzahl innerhalb eines Reisezeit- oder 

Distanzlimits erreichbarer Instanzen wiedergeben. Der Vorteil dieser Klasse von 

Erreichbarkeitsmaßen ist, dass sie lediglich die Lagen der Quell- und Zielorte und ein 

Verkehrsnetz, über das geroutet wird, für die Berechnung benötigen. 

Insbesondere im Zusammenhang mit dem Konzept der 15-Minuten-Stadt werden zunehmend 

komplexe Erreichbarkeitsmaße untersucht, die verschiedene Zielorte berücksichtigen und diese 

ggf. nach der Häufigkeit des Aufsuchens gewichten (siehe auch Kapitel 4.2.5, Kapitel 5.3.3 und 

Schwarze, 2025). Dabei stellen sowohl die begrenzte Datenverfügbarkeit als auch die 

Parametrierung und Interpretation der Ergebnisse eine Herausforderung dar, da verschiedene 

Einflussgrößen und Verhaltensweisen miteinander verschränkt und ggf. gesondert analysiert 

werden müssen. 

 

7 Mittels „Einfacher Infrastrukturindikatoren“ wird für ein Gebiet das vorhandene Mobilitätsangebot 
durch das, ggf. gewichtete Abzählen festgelegter Infrastrukturen quantifiziert. Die Bewertung erfolgt 
zumeist durch einen Vergleich zwischen Gebieten. Im Rahmen dieses Berichts werden einfache 
Infrastrukturindikatoren nicht weiter betrachtet. 
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Abbildung 23: Klassen von Erreichbarkeitsmaßen 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Ziel der Arbeiten war die Umsetzung von mindestens zwei Ansätzen für Erreichbarkeitsmaße 

mit Fokus auf den Fußverkehr, deren Anwendung in ausgewählten Gebieten sowie die 

Entwicklung und Implementierung geeigneter Visualisierungen. Bei der Auswahl der 

Erreichbarkeitsmaße wurde ein besonderes Augenmerk auf Ansätze gelegt, die nachvollziehbar 

und reproduzierbar sind, um z.B. Veränderungen im Zeitverlauf abbilden zu können oder eine 

einfache Anwendung in anderen Räumen zu ermöglichen. 

In den folgenden Unterkapiteln werden die für das Erreichen der Projektziele durchgeführten 

Arbeiten beschrieben. Zunächst werden in Kapitel 4.1 die Ergebnisse einer Recherche zu 

Erreichbarkeitsmaßen unter besonderer Berücksichtigung des Fußverkehrs vorgestellt. 

Einflüsse auf die fußläufige Erreichbarkeit von Zielen werden in Kapitel 4.2 besprochen. Kapitel 

4.3 widmet sich der Auswahl und Umsetzung der innerhalb des Projektes berechneten 

Erreichbarkeitsmaße. Das Kapitel endet mit einer Zusammenfassung. 

4.1 Recherche 

Zentrale Erkenntnisse 

► Die Begriffe „Erreichbarkeit“ und „Erreichbarkeitsmaße“ werden häufig genutzt, allerdings 

wird oft nicht definiert, wie diese zu erheben bzw. zu bestimmen sind. 

► Bei der Betrachtung von Erreichbarkeiten wird der Modus Zufußgehen oft berücksichtigt (in 

45 % der recherchierten Publikationen). 

► Erreichbarkeitsmaße werden für Gebiete verschiedener Größe berechnet, allerdings zumeist 

ausgehend von den Mittelpunkten von Gitterzellen. Die Zieltypen sind sehr heterogen. 

► Zumeist wird über ein Verkehrsnetz geroutet, die Reisezeit ist die dominierende 

Messeinheit für Erreichbarkeiten. 

4.1.1 Vorgehen 

Die Recherche erfolgte über eine Standard-Web-Suchmaschine sowie über Publikationsportale 

auf Basis spezifischer Stichwörter. Die Stichwörter wurden dabei zunehmend thematisch 

eingegrenzt, um spezifische Aspekte gezielt zu analysieren. Folgende Stichwörter wurden in die 

Analyse einbezogen: „Erreichbarkeit“, „Erreichbarkeitsindikator Fuß“, „Erreichbarkeit Fuß 

Indikator“, „integrierter Erreichbarkeitsindikator Fuß“, „Erreichbarkeit Aufenthaltsqualität 

Indikator“, „Walkability“ sowie „Routing Pedestrians“. 
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Offensichtlich nicht relevante Sucheinträge wurden ohne weitere Analyse übersprungen. Auf 

Web-Portalen dargestellte Erreichbarkeitsmaße wurden ebenfalls ausgeschlossen.8 Insgesamt 

sind 172 Dokumente unterschiedlicher Art zusammengetragen worden. Zusätzlich wurden 

bereits vor Projektbeginn gesammelte, im Gegensatz zu der Suche zumeist englischsprachige 

Dokumente zum Thema Erreichbarkeiten erneut auf ihre Relevanz für die Fragestellungen des 

Projektes geprüft. Diese ergänzten die Analyse um 70 weitere Dokumente, sodass insgesamt 242 

Dokumente in die Analyse eingingen. 

Die über die Suche gefundenen, zitierbaren PDF-Dokumente sind heruntergeladen und 

wiederholt hinsichtlich ihrer Relevanz überprüft worden. Dokumente, die keine Beschreibung 

der Berechnung von Erreichbarkeitsmaßen beinhalten, z. B. Policy-Paper, sind verworfen 

worden und werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Die verbleibenden sind mittels der 

Software „JabRef“9 in ein bibliografisches Verzeichnis übernommen worden. Insgesamt sind aus 

den verbliebenen Dokumenten 141 Beispiele für die Anwendung von Erreichbarkeitsmaßen 

extrahiert worden, die zumeist so vollständig beschrieben sind, dass sie repliziert werden 

könnten. 

4.1.2 Metainformationen 

Wie bereits erwähnt, wurden Dokumente verschiedener Typen identifiziert. Neben überwiegend 

wissenschaftlichen Konferenz- und Journal-Beiträgen zählen hierzu auch Bachelor-, Master- und 

Doktorarbeiten. Zudem finden sich unter den Dokumenten einige Berichte10 aus Projekten und 

Studien, oft mit kommunalen Auftraggebern. Die Dokumente stammen aus der Zeit von 2003 bis 

2023. Abbildung 24 zeigt die Verteilung der Dokumententypen nach Erscheinungsjahr. 

Abbildung 24: Verteilung der Dokumenttypen nach Erscheinungsjahr 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

 

8 Zwei Portale sind innerhalb der Recherche gefunden worden: a) Erreichbarkeiten von 
Kindertageseinrichtungen in Nordrhein-Westfalen, b) Geoportal der Metropolregion Hamburg. 
9 https://www.jabref.org/  
10 Gutachten werden zwecks besserer Übersicht als „Berichte“ geführt. 

https://www.giscloud.nrw.de/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=88d23f0db6f047c3843244734d70e81e
https://www.giscloud.nrw.de/arcgis/apps/MapSeries/index.html?appid=88d23f0db6f047c3843244734d70e81e
https://geoportal.metropolregion.hamburg.de/mrh_erreichbarkeitsanalysen/
https://www.jabref.org/
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4.1.3 Eigenschaften der Erreichbarkeitsmaße 

Nachfolgend werden die verschiedenen Ansätze der Berechnung von Erreichbarkeitsmaßen 

dargestellt. Eine Statistik über die Dokumente ist dabei schwierig, da viele dieser mehrere 

Beispiele mit unterschiedlichen Methoden und betrachteten Gebieten beinhalten. Da die 

Darstellung darauf abzielt die methodischen und räumlichen Variationen abzubilden, werden im 

Folgenden nicht die Dokumente selbst, sondern die darin beschriebenen Beispiele 

wiedergegeben. 

Betrachtete Gebietsgröße 

Die Publikationen betrachten Gebiete unterschiedlicher Größe, die von Gemeinden oder 

Landkreisen (z. B. Ostholstein, Lüchow-Dannenberg, Nordwestmecklenburg) über Städte (z. B. 

Stuttgart, Düsseldorf, Wien) und Metropolregionen (Hamburg, München, Berlin) sowie Regionen 

(Mainfranken) und Bundesländer bis hin zur Betrachtung der gesamten Bundesrepublik oder 

anderer Länder reichen. Die jeweiligen Anteile werden in Abbildung 25 dargestellt. „Abstrakt“ 

bezeichnet hierbei Dokumente, in denen ein methodischer Ansatz entweder ohne konkreten 

Anwendungsfall oder anhand eines konstruierten Beispiels vorgestellt wird. 

Abbildung 25: Häufigkeitsverteilung der benutzten Gebietsgrößen 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Verkehrsmodi 

Die Dokumente betrachten die Erreichbarkeiten mit den Verkehrsmodi „Fuß“, „Rad“, „ÖV“ sowie 

„MIV“ in verschiedenen Kombinationen. Beim ÖPNV wird nicht zwischen den einzelnen 

Verkehrsträgern unterschieden, und neuere Verkehrsmittel, wie z. B. E-Scooter, werden nicht 

berücksichtigt. Eine Ausnahme ist hier die Publikation Schütt, 2019, in der auch die 

Erreichbarkeit für Rollstuhlfahrende untersucht wird. In einigen Dokumenten, z. B. Wulfhorst et 

al., 2012, werden auch externe Erreichbarkeiten mit Verkehrsmitteln des Fernverkehrs – 

Flugzeug und Fernbahnen – besprochen, die im Nachfolgenden nicht weiter betrachtet werden. 

Abbildung 26 stellt die Verteilung der betrachteten Modi innerhalb der Dokumente dar. Als 

„abstrakt“ werden Beschreibungen ohne Anwendungsbeispiele für einen bestimmten Modus 

bezeichnet, „unklar“ deutet auf eine fehlende Angabe des betrachteten Verkehrsmodus bzw. der 

betrachteten Größe hin. 63 der 141 Beispiele (ca. 45 %) beinhalten die Ergebnisse von 

Erreichbarkeitsmessungen für den Modus Zufußgehen. 
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Abbildung 26: Häufigkeitsverteilung der betrachteten Modi und Moduskombinationen 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Maße 

Zumeist wird die Reisezeit als Maß genutzt, gefolgt von der Distanz. Abbildung 27 stellt die 

Verteilung der verschiedenen Maße dar. Die Bezeichnung „qualitativ“ fasst Studien zusammen, 

bei denen die berechneten Werte in eine qualitative Skala, wie z. B. Werte zwischen „gute 

Anbindung“ bis „schlechte Anbindung“, überführt wurden oder als solche erhoben worden sind. 

„kumulativ“ beschreibt das Aufsummieren einer Größe, zumeist der Anzahl von Arbeitsplätzen, 

die innerhalb eines festgelegten Zeitlimits erreicht werden kann. 

Abbildung 27: Häufigkeitsverteilung der betrachteten Maße 

 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 
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Ziele 

Die Ziele sind die heterogenste Eigenschaft der Erreichbarkeitsmaße. Zu Zielen gehören unter 

anderem Bildungseinrichtungen (Grundschulen, weiterführende Schulen, Gymnasien, 

Berufsschulen, Universitäten etc.), Orte für die Nahversorgung (Lebensmittelgeschäfte 

unterschiedlicher Kategorien, Geschäfte), Freizeiteinrichtungen und -orte (Kinos, Grünflächen), 

medizinische Einrichtungen (Ärzte, ggf. unterteilt in Kinder-, Haus- oder Fachärzte, Apotheken, 

Krankenhäuser), Kinderbetreuungseinrichtungen oder Güterverteilzentren. Wie Ziele den bei 

der Zonierung genutzten Zellen zugeordnet werden, wird zumeist nicht berichtet. 

Eine Besonderheit stellt die Klasse der „kombinierten“ Ziele dar. Hierbei werden die 

Erreichbarkeiten von Zielen verschiedenen Typs, unterschiedliche Methoden und verschiedene 

Faktoren nutzend, zu einem einzelnen Indikator zusammengefasst. 

Beschränkungen 

Zumeist wird nur die nächste bzw. die am schnellsten erreichbare Lage eines Zieltyps betrachtet. 

In einigen Fällen wird die Erreichbarkeit der nächsten x Zielorte bestimmt. Selten werden 

statistische Größen wie Perzentile der Verteilungen angegeben oder die Entfernung des 

zweitnächsten Ortes bzw. die Reisezeit zu diesem. Beschränkungen der maximalen Reisezeit 

oder Distanz finden sich innerhalb der betrachteten Literaturquellen nur bei der Nutzung von 

Isochronen wieder. 

4.1.4 Softwarepakete 

Die meisten Berechnungen sind mittels eines Geoinformationssystems (GIS) erstellt worden. Die 

kommerzielle GIS-Software der Firma ESRI hat hierfür ein Plugin namens „Network Analyst“. 

Eine der am häufigsten genannten Open Source-Varianten ist der Dienst 

„openrouteservice.org12“ für das ein QGIS13-Plugin existiert. 

4.1.5 Berechnungsvarianten 

Meistens wird an einer Quelle, z. B. vom Mittelpunkt einer Gitterzelle startend, eine 

Breitensuche (siehe auch Kapitel 4.2.1) über ein Verkehrsnetz durchgeführt, bis ein Zielort oder 

die gewünschte Anzahl von Zielorten des betrachteten Typs gefunden wurde. Der räumliche 

Ausgangspunkt ist dabei meist nicht die Position der Quelle selbst, sondern der nächstgelegene 

Punkt auf dem Verkehrsnetz. Die Breitensuche ist ungerichtet, d. h. die „gesehene“ Fläche wird 

zunehmend erweitert, jeweils ausgehend von der bislang kürzesten Entfernung. 

Frick et al. (2015) nutzen für die Berechnung von Erreichbarkeiten der Modi Fuß und Fahrrad 

einen rasterbasierten Ansatz. Hierbei wird die Fläche in ein Raster von 5 m Kantenlänge (15 m 

bei Fahrrad) unterteilt und jede Gitterzelle wird durch ihre Verkehrsinfrastruktur gewichtet. 

Eine Besonderheit hierbei ist, dass auch begehbare Flächen berücksichtigt werden, die nicht 

explizit als Verkehrswege ausgezeichnet sind. Der Ansatz berücksichtigt auch 

Höheninformationen. 

Teilweise werden auch Verfahren genannt, die Entfernungen als Luftliniendistanz bestimmen 

(z. B. Burgdorf et al. 2014). Richter et al. (2016) vergleichen den Standardansatz der 

Breitensuche mit einem Ansatz, bei dem um Zielgebiete (Grünflächen) ein Puffer gelegt wird, um 

Gebäude (Startpunkte) innerhalb einer bestimmten Distanz zu erhalten. 

 

12 https://openrouteservice.org/ 
13 QGIS ist ein freies (Open Source) Geoinformationssystem (https://qgis.org/). 

https://openrouteservice.org/
https://qgis.org/
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4.1.6 Routenwahl 

Wird für die Berechnung der Erreichbarkeitsmaße ein Verkehrsnetz verwendet, wird zumeist 

der schnellste Weg bestimmt. Raummerkmale (vgl. Kapitel 4.2.3) beeinflussen jedoch nicht nur 

die Wahrnehmung von Distanzen beim Zufußgehen, sondern auch die Routenwahl. Geeignete 

Gewichtungsfunktionen sind aber noch Gegenstand der Forschung (siehe Kapitel 4.2.6). 

4.1.7 Zusammenfassung der Rechercheergebnisse zu Erreichbarkeitsmaßen 

Der Begriff Erreichbarkeit wird im Zusammenhang mit der Verkehrswende zunehmend häufig 

verwendet. Allerdings gibt es nur wenige Literaturquellen, die eine konkrete Beschreibung der 

tatsächlichen Berechnung enthalten. Häufig wird „Erreichbarkeit“ als ein abstrakter Begriff 

genutzt, der einen wünschenswerten Zustand beschreibt. Gleichzeitig sind 

Erreichbarkeitsindikatoren sehr gut beforscht, so dass von einem nicht ausreichenden Transfer 

in die Praxis ausgegangen werden kann. Die ausgewerteten Dokumente, die entsprechende 

Berechnungsverfahren beschreiben, nennen zumeist alle notwendigen Informationen, um die 

Berechnungen nachzuvollziehen. Dabei ist jedoch festzustellen, dass über die genutzte 

Projektion auf ein Geo-Koordinatensystem in keinem der Dokumente ein Hinweis gefunden 

worden ist und auch die Aggregation der Ziele bei der Zonierung nicht beschrieben wird. 

4.2 Aspekte der fußläufigen Erreichbarkeit 

Zentrale Erkenntnisse 

► Diverse Einflüsse bestimmen, ob Zufußgehen als angenehm empfunden wird. Viele hiervon 

können noch nicht quantitativ erfasst und bei der Berechnung von Erreichbarkeitsmaßen 

berücksichtigt werden. 

► Bei der Visualisierung von Erreichbarkeitsmaßen ist vor allem die Wahl einer geeigneten 

Größe der Flächen, über die aggregiert wird, entscheidend. 

► Die aktuellen Ansätze zur Bewertung eines Gebietes als Stadt der 15 Minuten basieren 

zumeist auf der Kombination der Erreichbarkeiten verschiedener Zieltypen. Allerdings gibt 

es noch keine allgemein akzeptierte Formel, die die Gewichtung der Zieltypen beschreibt. 

4.2.1 Generelles 

Erreichbarkeitsmaße werden zumeist durch eine sogenannte Breitensuche im Graphen des 

Verkehrsnetzes berechnet. Trotz zunehmend schnellerer Hardware und der Verfügbarkeit 

genauer Positionen einzelner Gebäude werden bei der Berechnung von Erreichbarkeitsmaßen 

in der Regel noch immer die Mittelpunkte von Gebieten wie Gemeinden, Verkehrszellen oder 

Rasterzellen oder sogenannte Repräsentanten, die innerhalb dieser verteilt sind, als Startpunkte 

herangezogen (vgl. Kapitel 4.1.3). Dies ist insbesondere für die Betrachtung fußläufiger 

Erreichbarkeiten nicht ausreichend, da die beim Zufußgehen zurückgelegten Distanzen gering 

sind und eine Reduktion der Auflösung relativ hohe Ungenauigkeiten zur Folge hat (siehe z. B. 

Peter 2021). 

Die Breitensuche wird abgebrochen sobald die am schnellsten erreichbare Instanz oder eine 

vorgegebene Anzahl an Instanzen gefunden worden sind. Das Ergebnis besteht aus den 

Reisezeiten und -weiten zu diesen Instanzen, ausgehend vom Ausgangspunkt. Die Klasse dieser 

Maße wird „komplexe Erreichbarkeitsindikatoren“ genannt. Alternativ kann die Breitensuche 

auch begrenzt werden, indem z. B. eine maximale Reisedauer oder eine maximale Distanz 

vorgegeben wird. In diesem Fall besteht das Ergebnis aus der Anzahl der erreichbaren Instanzen 
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innerhalb der vorgegebenen Begrenzungen. Diese Klasse der Erreichbarkeitsmaße wird 

„Kumulative Erreichbarkeitsindikatoren“ genannt. 

Das Zufußgehen findet innerhalb kleinräumiger Gebiete statt und ist im Vergleich zu anderen 

Verkehrsmodi bedeutend langsamer. Hierdurch werden Besonderheiten, wie das Warten an 

Lichtsignalanlagen oder die Bewältigung von Steigungen, wichtiger. 

4.2.2 Geschwindigkeiten Zufußgehen 

Abhängigkeit vom Alter 

Geschwindigkeiten beim Zufußgehen werden in verschiedenen Studien betrachtet. Abbildung 29 

gibt einen Überblick über die jeweils gemessenen Geschwindigkeiten in Abhängigkeit vom Alter. 

Das Handbuch für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen („HBS“, FGSV 2015) setzt eine 

Geschwindigkeit von 4 km/h an. 

Abbildung 29: Durchschnittliche Gehgeschwindigkeiten in Abhängigkeit vom Alter  

 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Theoretisch lassen sich bereits erzeugte Erreichbarkeitsmaße mit einer angesetzten 

Gehgeschwindigkeit skalieren. Dies ist jedoch nur möglich, wenn keine zusätzlichen Wartezeiten 

berücksichtigt werden. Zwar sind die Wartezeiten an Lichtsignalanlagen für alle Fußgänger und 

Fußgängerinnen gleich, allerdings ist die Querungszeit unterschiedlich und bei Übergängen mit 

einer Mittelinsel würden langsamere Personen ggf. die Straße nicht in einem Durchlauf queren 

können. Bei nicht geregelten Querungen sind starke Unterschiede zwischen Altersgruppen zu 

beobachten. Kinder benötigen länger, um den Verkehr einzuschätzen und damit auch länger um 

eine Straße zu queren. Werden Verlustzeiten durch Querungen berücksichtigt, wäre daher für 

jede Geschwindigkeitsklasse die Berechnung der Erreichbarkeitsmaße wiederholt 

durchzuführen. Neben der benötigten Rechenzeit steigt hierdurch auch die Komplexität bei der 

Präsentation und der Bewertung der Daten, da jede Geschwindigkeitsklasse individuell zu 

betrachten ist. 
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Lichtsignalanlagen 

Das Warten an Lichtsignalanlagen wird in wenigen Studien und Publikationen berücksichtigt 

(z. B. Ahlmeyer & Wittowsky 2018; Peter 2021; Schwarze 2015). In Peter (2021) und Schwarze 

(2015) werden statische Wartezeiten einer bestimmten Dauer (z. B. 30 s) angenommen. Dieser 

Ansatz ist aus mehreren Gründen sinnvoll. Zum einen nutzen viele Städte eine einheitliche 

Umlaufzeit für die Programme ihrer Lichtsignalanlagen, um deren Koordinierung einfacher 

optimieren zu können. Zum anderen liegen die Schaltpläne von Lichtsignalanlagen, aus denen 

z. B. die Anteile der Grünphasen für Fußgängerinnen und Fußgänger gelesen werden können, oft 

immer noch nur analog vor und sind bei den jeweils verantwortlichen Behörden zu beschaffen. 

Die Bestimmung der tatsächlichen Grünzeiten für Zufußgehende ist mit einem vertretbaren 

Aufwand demnach bundesweit kaum möglich. 

Abhängigkeit von der Steigung 

Steigungen verändern die Gehgeschwindigkeit und führen zu einer schnelleren Ermüdung. Das 

HBS nennt Korrekturfaktoren für Gehgeschwindigkeiten in Abhängigkeit von der Steigung. Für 

Gefälle (Steigung < -6 %) wird ein Faktor von 1,05 für die Gehgeschwindigkeit angesetzt, für 

Steigungen (> 6 %) ein Faktor von 0,9. 

Die Berücksichtigung von Steigungen benötigt entsprechende Informationen im genutzten 

Verkehrsnetz. Steigungen sind in OpenStreetMap (OSM) nur teilweise verzeichnet. Eine weitere 

Quelle für Steigungen sind digitale Höhenmodelle (digital elevation model, DEM) auf die das 

Netz projiziert wird, um anschließend die Höheninformationen des DEM in Steigungen zu 

überführen. Problematisch an diesem Ansatz ist, dass ein DEM einzelne Straßen nicht direkt 

betrachtet. Bauliche Maßnahmen zur Reduzierung von Steigungen können so aufgrund der 

Auflösung des DEM, die üblicherweise zwischen 5 m und 100 m liegt, verloren gehen. 

4.2.3 Einfluss Raum und Umgebung 

Der Einfluss der gebauten Umwelt und der räumlichen Strukturen auf das Zufußgehen ist in 

verschiedenen Studien untersucht und in mehreren Reviews zusammenfassend diskutiert 

worden. Existierende Studien weisen jedoch unterschiedliche Ergebnisse auf, welche Faktoren 

der gebauten Umwelt und der (stadt-)räumlichen Struktur die Qualität des Zufußgehens bzw. 

die Begehbarkeit („Walkability“) einer Umgebung beeinflussen (Bozovic et al. 2020). Grund 

hierfür ist, dass das Thema Begehbarkeit im Zusammenhang mit dem Einfluss von Raum und 

Umwelt auf das Zufußgehen komplex ist und Studien unterschiedliche Methoden anwenden, um 

die Begehbarkeit zu messen – oft auch ohne die Qualität der gebauten Umwelt ausreichend zu 

beachten (ebd.). 

In einem der ersten Reviews zum Zufußgehen und der gebauten Umwelt zeigten Saelens & 

Handy (2008) Faktoren, die das Zufußgehen beeinflussen und die in den Studien 

übereinstimmend als wichtig benannt wurden. Dazu gehören: Erreichbarkeit oder Nähe, 

gemischte Landnutzung, Dichte, Ästhetik, Vorhandensein von guten Gehwegen, Verbindung von 

Straßen, Sicherheit, Nachbarschaftscharakteristika. Aktuellere Studien haben einen 

differenzierteren Blick und beschäftigen sich insbesondere mit der Qualität der gebauten 

Umwelt. Dabei bedienen sie sich zusätzlich der Erkenntnisse aus Architektur und Stadtplanung, 

bei denen es vor allem auch um das Thema Aufenthaltsqualität geht. Um den Einfluss von Raum 

und Umwelt auf das Zufußgehen zu untersuchen ist es maßgeblich, auch die Faktoren zu 

untersuchen, die die Aufenthaltsqualität erhöhen: „Nur wer sich in der nahen Umgebung wohl 

fühlt, spaziert und flaniert gern und erledigt alltägliche Wege regelmäßig zu Fuß. Bei der 

Gestaltung von Fußverkehrsflächen ist daher immer auch die Aufenthaltsqualität zu beachten.“ 

(Bauer et al. 2018) Eine sichere und ästhetische Straßenumgebung kann die Aufenthaltsqualität 
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4.2.4 Visualisierung von Erreichbarkeitsmaßen 

Im Folgenden werden Alternativen für die Visualisierung von Erreichbarkeitsmaßen vorgestellt 

und diskutiert. Als Beispiel dient hier die Zugangszeit von einzelnen Gebäuden zu der jeweils 

nächsten Haltestelle des ÖPNV in Berlin. Sowohl die Positionen der Gebäude und der 

Haltestellen als auch das genutzte Fußgängerverkehrsnetz sind OSM entnommen worden. In 

Abbildung 32 werden die Geometrien der Gebäude sowie die Haltestellenpositionen dargestellt. 

Abbildung 32: Darstellung der genutzten Quellen und Ziele um den LOR „Nördliche Luisenstadt“ in 
Berlin  

 
Quellen: Gebäude, grün; Ziele: Haltestellen, rot; Datenquelle: OSM. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

4.2.4.1 Diskrete Darstellungen 

Da die Zugangszeit zur nächsten Haltestelle für jedes Gebäude vorliegt, können die 

Gebäudegeometrien direkt anhand dieses Wertes eingefärbt werden. Mit steigender Größe des 

abgebildeten Gebietes (siehe Abbildung 33) werden Unterschiede zunehmend unkenntlich, weil 

die Fläche zwischen den Gebäuden, insbesondere bei weniger dicht bebauten Gebieten, 

zunehmend an Anteil gewinnt.14 

Abbildung 33: Darstellung der Zugangszeit in Sekunden (s) zur nächsten Haltestelle ausgehend 
von einzelnen Gebäuden innerhalb Berlins 

a) b)  

 

14 Die in den nachfolgenden Abbildungen teilweise gezeigten Verkehrsnetze entsprechen nicht dem Netz, 
das bei der Berechnung genutzt worden ist. Es ist eine ausgedünnte Variante, die die Visualisierung 
unterstützen soll. 
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c) d)  
Fokus auf den a) Lausitzer Platz, b) LOR „Nördliche Luisenstadt“, c) Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg und d) ganz Berlin. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

4.2.4.2 Aggregierte Darstellungen / Zonierung 

Eine Zonierung in Hexagone hat den Vorteil, dass die Distanzen zwischen benachbarten Zellen 

ähnlicher sind als zwischen den acht Nachbarn einer Zelle eines rechteckigen Gitters. Abbildung 

34 zeigt eine Zonierung des Raums mit hexagonalen Gittern unterschiedlicher Größe. 

Abbildung 34: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer ÖPNV-Haltestelle, 
dargestellt mit einem hexagonalen Gitter 

 

 
Oben: Zellen mit einem Radius von 250 m, unten: Zellen mit einem Radius von 500 m; links: Berlin, rechts: LOR „Nördliche 

Luisenstadt“. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Dennoch wäre bei einer Aggregation ein rechteckiges15 Gitter vorzuziehen, weil auf EU-Ebene 

das rechteckige INSPIRE-Grid etabliert ist. Für Deutschland sind amtliche, INSPIRE-konforme 

 

15 Die Gitterzellen sind aufgrund ihrer Projektion nicht vollständig rechteckig, siehe auch 
https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/dokumentation/deu/geogitter.pdf. 

https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/dokumentation/deu/geogitter.pdf
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Administrative Zonierungen 

Neben gleichmäßiger Einteilung des Raums in Gitterzellen, werden oft auch administrative 

Gebietseinteilungen genutzt, wie z. B. die Grenzen von Städten, Gemeinden, Bezirken oder 

Blöcken. Abbildung 36 zeigt verschiedene Zonierungen am Beispiel Berlins. 

Abbildung 36: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer ÖPNV-Haltestelle, 
dargestellt über Gebiete 

a) b)  

c) d)  
Gebiete: a) Bezirke, b) Planungsräume, c) Verkehrszellen, d) Blöcke. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Auffällig ist, dass schon bei kleinen Änderungen im Zuschnitt die durchschnittlichen Werte stark 

voneinander abweichen können, siehe Gebiete im Westen von Berlin. Aus der Darstellung 

Abbildung 36 d), die auf Blöcken beruht, wird deutlich, dass es sich hierbei um dünn bzw. gar 

nicht bewohnte Gebiete handelt. 

4.2.4.3 Weitere Darstellungsformen 

Eine weitere Darstellungsform sind sogenannte Erreichbarkeitsoberflächen. Hierbei werden 

vorhandene Stützstellen, in diesem Fall die Positionen der Gebäudezentroide, als Positionen in 

der x-/y-Ebene genutzt und der Wert des Erreichbarkeitsmaßes als Höhe. Hieraus lassen sich 

Flächen mit gleichen Werten, ggf. begrenzt durch sogenannte Isolinien, bestimmen und 

darstellen. Diese Darstellung vereint die Auflösung einzelner Stützstellen mit einer flächigen 

Abbildung. Es ist aber eine abstrakte Darstellung, die explizite Informationen durch 

Interpolation von Werten ersetzt. Abbildung 37 zeigt Beispiele für Erreichbarkeitsoberflächen. 
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Abbildung 37: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer ÖPNV-Haltestelle, 
dargestellt über Erreichbarkeitsoberflächen 

 
Links: Berlin, rechts: LOR „Nördliche Luisenstadt“. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

4.2.5 Bemessung der 15-Minuten-Stadt 

Die Stadt der 15 Minuten gerät zunehmend ins Interesse nationaler Ämter, Ministerien und 

Behörden. Methoden zur Bewertung, ob ein Raum als „Gebiet der 15 Minuten“ bezeichnet 

werden kann, d. h. alle notwendigen Infrastrukturen zu Fuß oder mit dem Fahrrad innerhalb 

von 15 Minuten erreicht werden können, werden in der letzten Zeit auch verstärkt von 

Forschung und Wirtschaft entwickelt. Im Nachfolgenden werden vier Ansätze zur Bemessung 

von Gebieten hinsichtlich ihrer Eigenschaft, die Ziele einer 15-Minuten-Stadt zu erfüllen, 

vorgestellt. 

PTV Access 

Das von der Firma PTV GmbH entwickelte und bis Ende 2024 aufrufbare System lieferte 

Erreichbarkeitsindices für ausgewählte deutsche Städte. Der Index beruhte auf den 

Erreichbarkeiten verschiedener Ziele und lag für die Verkehrsmodi „Fuß“, „Fahrrad“, „ÖV“ und 

„MIV“ vor. Die Ziele waren zu Themen gruppiert, die folgenden wurden bei der Auswahl einer 

der Gitterzellen aufgeführt: 

► Einrichtungen und Dienstleistungen (Friseur, Bäckerei, Friedhof, Tankstelle, Fernbahnhof, 

Regionalbahnhof) 

► Bildung (Kita, Grundschule, Weiterführende Schule, Gymnasium, Universität) 

► Gesundheit (Krankenhaus, Apotheke, Drogerie) 

► Freizeit (Restaurant, Café/Bar, Nightlife) 

► Einkaufen (Supermarkt, Discounter, Kleidung, Bedarfsartikel, Baumarkt) 

Eine genaue Beschreibung zu den Datenquellen oder der Berechnungsvorschrift ist nicht 

bekannt, PTV (2022) lieferte nur eine grobe Beschreibung. 
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Abbildung 41: Darstellung von Erreichbarkeiten im Minimal Budget Viewer 

 
Quelle: https://mytrips.ait.ac.at/myfairshare/ (nicht mehr verfügbar), Projekt MyFairShare, AIT & DLR , Stand 23.07.2024. 

4.2.6 Unberücksichtigte Einflüsse 

Aufgrund einer fehlenden Quantifizierung und Umsetzung in entsprechende Funktionen zur 

Routenwahl und -bewertung können die nachfolgenden Aspekte nicht in die Berechnung von 

Erreichbarkeitsmaßen einfließen. Hierfür wären weitere empirische Grundlagen notwendig, 

sowie nachfolgend die Ableitung von Modellen, die algorithmisch umgesetzt werden könnten. 

Straßenbeleuchtung: Dunkle Strecken werden nachts ungern begangen. Die 

Straßenbeleuchtung findet sich in den Ansätzen zur Berechnung von Erreichbarkeiten aber 

nicht wieder. Zum Teil ist innerhalb von OSM angegeben, ob eine Straße beleuchtet ist oder 

nicht, allerdings vermutlich nicht flächendeckend. 

Oberfläche / Qualität der Fußgängerinfrastruktur: Zu schmale, kaputte oder unebene 

Gehwege werden ungern benutzt. Algorithmisch könnte dieser Aspekt durch Modelle für an die 

Eigenschaften angepasste Gehgeschwindigkeit umgesetzt werden, aber sowohl die Datenlage als 

auch fehlende Gewichtungsfunktionen erlauben die Ableitung valider Modelle hierfür zurzeit 

nicht. 

Stadtgrün: Stadtgrün verbessert das Klima insbesondere durch Kühlung und stärkt so den 

Modus Zufußgehen. Auch hier fehlt aktuell das Wissen zum Einfluss (Gewichtung) auf das 

Zufußgehen. Zusätzlich wäre zu prüfen, wie gut Straßengrün, z. B. in OSM, abgebildet ist. 

Schönheit des Raums: Es ist bekannt, dass Wege innerhalb ansprechender Umgebungen als 

kürzer empfunden werden. Modelle, die den Raum hinsichtlich seiner Attraktivität zu Fuß 

begangen zu werden quantifizieren, fehlen aber bislang, was auch eine Prüfung der 

Verfügbarkeit hierfür notwendiger Daten verhindert. 

Höhenprofil: Modelle, die die zusätzliche Anstrengung bei der Bewältigung von Steigungen und 

die Auswirkungen dieser auf die durchgeführten Fußwege betrachten, sind aktuell nicht 

bekannt. 

Routing über Flächen: Ein gegebenes Verkehrsnetz wird beim Routing nicht als Fläche, 

sondern als ein Graph, also über Kanten (Straßen) miteinander verbundene Knoten 

https://mytrips.ait.ac.at/myfairshare/
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(Kreuzungen) betrachtet. Insbesondere beim Überqueren von großen Plätzen werden so ggf. zu 

große Entfernungen berechnet, weil der Platz nicht „quer“ begangen wird, sondern stets entlang 

von Straßen. Bislang existieren in der Literatur (z. B. Ochoa-Ortiz et al. 2022) lediglich erste 

Ansätze zum Routing über Flächen. 

Rolltreppen, Rampen sowie Über- und Unterführungen: Diese Infrastrukturen werden beim 

Routing nur selten betrachtet oder gewichtet. Es existieren hierzu bereits Ansätze in der 

Literatur (z. B. Li et al. 2021), es bleibt jedoch die Frage, ob diese Infrastrukturen in den Daten in 

ausreichendem Maße hinterlegt sind. 

4.3 Auswahl und Umsetzung Erreichbarkeitsmaße 

Zentrale Erkenntnisse 

► Für die Berechnung sind fußläufige Erreichbarkeiten für die Zieltypen Apotheken, 

Kindertagesstätten, allgemeinbildende Schulen sowie Lebensmittelhändler ausgewählt 

worden, die als beispielhafte Stellvertreter täglicher Ziele dienen. 

► Berechnet wird jeweils die Reisezeit zur nächsten Instanz des jeweiligen Zieltyps sowie die 

Anzahl der innerhalb von 30 Minuten erreichbarer Instanzen. Die Berechnungen werden für 

den Gesamtraum Deutschlands durchgeführt. 

► Die Visualisierung erfolgt über das GIS-Portal des Umweltbundesamtes17. Die Daten werden 

zudem zum freien Download auf der Datenplattform Mobilithek18 des BMDV veröffentlicht. 

Um möglichst verlässliche und über die Zeit wiederholbare Berechnungen durchführen zu 

können, basieren die im Projekt durchgeführten Berechnungen auf offiziellen Daten des 

Bundesamts für Kartographie und Geodäsie (BKG). Als Ausgangspunkte dienen die BKG-

Gebäudedaten samt geschätzter Bevölkerung. Die gewählten Ziele entstammen dem POI-

Datensatz des BKG, der in einer Version aus dem Jahr 2022 vorliegt. Um diverse Aktivitätstypen 

abzudecken, die zu Fuß erreichbar sein sollen, wurden die folgenden Infrastrukturen als Zielorte 

ausgewählt: a) Apotheken, b) Kindertagesstätten, c) allgemeinbildende Schulen sowie d) 

Lebensmittelhändler. Für diese Zieltypen werden sowohl komplexe Erreichbarkeitsmaße als 

auch Kumulationsindikatoren berechnet. Im Folgenden werden die umgesetzten Berechnungen 

und die gewählte Visualisierung genauer vorgestellt. 

4.3.1 Komplexe Erreichbarkeiten 

Für jeden Infrastrukturtyp wurde der Zugang zu Fuß von einzelnen Gebäuden zur jeweils 

nächstgelegenen Instanz bestimmt. Hierbei dienen die angegebenen Adresskoordinaten der 

Gebäude als Start- und Zielpunkte. Geroutet wurde über das aus OSM extrahierte 

Fußgängernetz. Als Geschwindigkeit ist dabei 1 m/s angesetzt worden (= 3,6 km/h). Der Zugang 

von der Adresskoordinate des Startgebäudes zum Straßennetz sowie der Abgang vom 

Straßennetz zur Adresskoordinate des Zielortes fließen nicht in die Ergebnisse ein. 

Abbildung 42 stellt die kumulierte Verteilung der Reisezeiten zur jeweils nächsten Instanz eines 

Zieltyps für den Raum Berlin/Brandenburg dar. 

 

17 https://gis.uba.de/maps/?lang=de 
18 https://mobilithek.info/ 

https://gis.uba.de/maps/?lang=de
https://mobilithek.info/
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Abbildung 42: Kumulierte Verteilung der Zugangszeit zur jeweils nächsten Instanz der gewählten 
Infrastrukturen, ausgehend von Gebäuden 

 
Links: Zoom auf Wege unter einer halben Stunde Dauer, rechts: alle Wege; senkrechter Strich jeweils bei 15 Minuten. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

In der auf die Reisezeiten zwischen 0 s und 1.800 s begrenzten Ansicht (Abbildung 42, links) ist 

zu erkennen, dass Apotheken von ca. 40 % der Gebäude in Berlin/Brandenburg innerhalb von 

15 Minuten zu Fuß erreichbar sind, während die nächste Kindertagesstätte innerhalb dieser Zeit 

von ca. 60 % der Gebäude zu Fuß erreicht werden kann. In der Darstellung aller Wege ist zu 

sehen, dass von manchen Gebieten aus die Reisedauer zu einigen Zieltypen zu Fuß bis zu 8,5 

Stunden betragen kann. Eine genauere Darstellung der Zugangszeiten liefert Tabelle 12. 

Tabelle 12: Übersicht zu Zugangszeiten zu der jeweils nächsten Instanz der gewählten 
Infrastrukturen, ausgehend von Gebäuden (in Minuten) 

Zieltyp min. 15 % med. avg. 85 % max. 

Apotheken 0,00 6,81 19,5 40,42 88,27 509,1 

Kindertagesstätten 0,00 3,99 10,73 19,75 36,2 289,21 

Lebensmittelhändler 0,00 5,7 14,44 30,37 65,6 277,63 

allg. Schulen 0,00 6,6 16,51 31,44 66,43 291,85 

Abkürzungen: „min.“: Minimalwert, „med.“: Median, „avg.“: Durchschnitt, „max.“: Maximalwert, „xx %“: xx %-Quantil. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Die Kurven in Abbildung 42 zeigen einen üblichen Verlauf – zumeist sind die Aktivitätsorte nicht 

direkt im/am Startgebäude angesiedelt, sodass ein Mindestweg nötig ist. In dichten urbanen 

Räumen sind die Wege kurz, sodass die Kurve zunächst stark ansteigt. Mit abnehmender 

Bebauungsdichte sinkt die Geschwindigkeit mit der die Kurve steigt. Dass der Zugang zu den 

Zielen insbesondere in ländlichen Gebieten schlecht ist, kann auch flächigen Darstellungen 

entnommen werden, siehe Abbildung 43. 
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Abbildung 43: Flächige Darstellung der Zugangszeiten in Sekunden zu den betrachteten Zieltypen 
zu Fuß 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Da der BKG-Gebäudedatensatz die geschätzte Anzahl von Einwohnenden pro Gebäude 

beinhaltet, können die Verteilungen der Reisezeiten mit der jeweils betroffenen Anzahl an 

Personen gewichtet werden, dargestellt in Abbildung 44 für den Raum Berlin-Brandenburg. Da 

in dicht bebauten Gebieten im Schnitt auch die Anzahl der Einwohnenden pro Gebäude höher 

ist, steigt die Erreichbarkeit pro Person schneller an, als die Erreichbarkeit pro Gebäude. 
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Abbildung 44: Kumulierte Verteilung der Zugangszeit zur jeweils nächsten Instanz der gewählten 
Infrastrukturen, skaliert mit der Anzahl der jeweiligen Einwohnenden 

   
Links: Zoom auf Wege unter einer halben Stunde Dauer, rechts: alle Wege; senkrechter Strich jeweils bei 15 Minuten. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Statistische Werte für die mit der Bevölkerung skalierten Zugangszeiten werden in Tabelle 13 

wiedergegeben. 

Tabelle 13: Übersicht zu Zugangszeiten zu der jeweils nächsten Instanz der gewählten 
Infrastrukturen, ausgehend von Gebäuden, normiert mit den Einwohnenden (in 
Minuten) 

Zieltyp min. 15 % med. avg. 85 % max. 

Apotheken 0,00 3,93 9,36 21,54 30,07 509,1 

Kindertagesstätten 0,00 2,23 5,89 10,7 15,31 289,21 

Lebensmittelhändler 0,00 3,65 7,81 16,52 21,27 277,63 

allg. Schulen 0,00 4,42 9,08 17,63 24,27 291,85 

Abkürzungen: „min.“: Minimalwert, „med.“: Median, „avg.“: Durchschnitt, „max.“: Maximalwert, „xx %“: xx %-Quantil. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

4.3.2 Kumulationsindikatoren 

Die für die Berechnung komplexer Erreichbarkeiten genutzten Quellen (Gebäude) und Ziele 

(Apotheken, Kindertagesstätten, allgemeinbildende Schulen und Lebensmittelhändler) werden 

nun herangezogen, um Kumulationsindikatoren zu berechnen. Hierbei wird die Anzahl der 

Instanzen, die innerhalb von 30 Minuten zu Fuß erreichbar sind berechnet. 

Auch solche Kumulationsindikatoren lassen sich in der Fläche darstellen wie in der Abbildung 

45 umgesetzt. Zu beachten ist hierbei die uneinheitliche Skalierung, bedingt durch die 

unterschiedliche Gesamtanzahl an Instanzen des jeweiligen Zieltyps. 
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Abbildung 45: Anzahl der innerhalb von 15 Minuten erreichbaren Instanzen der betrachteten 
Zieltypen 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

In die Berechnung der Kumulationsindikatoren könnten auch Kenngrößen der jeweiligen 

Zieltypen einfließen, wie z. B. die Kapazitäten (Plätze) von Kindertagesstätten oder Schulen. 

Diese Informationen sind jedoch, bis auf die Ladenfläche der Lebensmittelhändler, nicht 

innerhalb des POI-Datensatzes des BKG vorhanden. 
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4.3.3 Visualisierung und Bereitstellung der Daten 

Das Umweltbundesamt betreibt ein eigenes Kartenportal19. Die berechneten 

Erreichbarkeitsmaße werden über dieses Portal bereitgestellt, da so von einer dauerhaften 

Pflege und Verfügbarkeit ausgegangen werden kann und zudem keine neuen Anwendungen 

installiert oder entwickelt werden müssen. Das Portal stellt die berechneten 

Erreichbarkeitsmaße für das Zufußgehen in einer interaktiven Karte dar. Die für einzelne 

Gebäude berechneten Kennwerte werden zu Kacheln von mindestens 100 × 100 m Größe 

aggregiert. Kacheln, innerhalb der sich keine Gebäude befinden, werden transparent dargestellt. 

Kacheln, innerhalb der sich Gebäude befinden, werden bei der Darstellung der Zugangszeit nach 

der durchschnittlichen Zugangszeit zu dem ausgewählten Zieltyp eingefärbt: grün für 

Zugangszeit von 0 s, rot für eine Zugangszeit von 1.800 s oder mehr. Bei der Darstellung des 

Kumulationsindikators reicht die Skala von 0 (keine Instanz des Zieltyps erreichbar) bis zur 

maximalen Anzahl der erreichbaren Instanzen. Wie in Abbildung 46 beispielhaft zu sehen, 

müssen je nach Zoom-Stufe unterschiedliche räumliche Aggregationen angeboten werden. Bei 

einem 100 × 100 m-Gitter des Gesamtgebietes Deutschlands bleiben viele Felder transparent, in 

einem 10 × 10 km-Gitter werden die Flächen beim Hineinzoomen sehr groß und sind wenig 

aussagekräftig. Daher werden für das Portal Daten in drei Auflösungen – Gitter von 100 × 100 m, 

1 × 1 km und 10 × 10 km Kantenlänge – bereitgestellt, zwischen denen je nach Zoomstufe 

gewechselt wird. 

Die berechneten Erreichbarkeitsmaße werden zudem über das Portal Mobilithek20 des BMDV als 

Datensatz frei zum Download zur Verfügung gestellt. Zusätzlich werden die Daten auf der open 

science-Plattform zenodo21 veröffentlicht, um sie mit einem Document Object Identifier (DOI) zu 

versehen und ggf. versionieren zu können. Wie schon bei der Visualisierung werden hierbei 

nicht die einzelne Gebäude beschreibenden Rohdaten veröffentlicht, sondern ein aggregierter 

Datensatz im 100 m × 100 m-Grid. 

Um die Aktualisierung der Daten möglichst einfach zu gestalten, sind zwei Skripte bereitgestellt 

worden, welche die Indikatoren berechnen und für die Visualisierung aufarbeiten. Die Skripte 

sowie ihre Dokumentation werden über das Open Source-Portal github22 frei zur Verfügung 

gestellt. Eine Dokumentation ist Bestandteil des eingesetzten Werkzeugs für die Berechnung von 

Erreichbarkeitsmaßen UrMoAC23. Das erste Skript berechnet die Erreichbarkeitsmaße für den 

Gesamtraum Deutschlands, unterteilt in Zellen von 100 × 100 km. Das zweite Skript liest diese 

Daten ein und bereitet sie für die Darstellung im Portal auf. 

 

19 https://gis.uba.de/maps/?lang=de 
20 https://mobilithek.info/ 
21 https://zenodo.org/  
22 https://github.com/ 
23 https://github.com/DLR-VF/UrMoAC  

https://gis.uba.de/maps/?lang=de
https://mobilithek.info/
https://zenodo.org/
https://github.com/
https://github.com/DLR-VF/UrMoAC


TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: Fußverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz  –  
Abschlussbericht 

101 

 

Abbildung 46: Darstellung der gelieferten Kacheln für die Erreichbarkeit von Apotheken in QGIS 

 
Links: Berlin, rechts: Deutschland; von oben nach unten: Kantenlänge der Zellen: 100 m, 1 km, 10 km. 

Quelle: eigene Darstellung, UBA & DLR. 

4.4 Zusammenfassung 

Erreichbarkeitsmaße erleben eine Renaissance, weil sie im Vergleich zu konventionellen 

Verkehrsindikatoren nicht nur alle Verkehrsmodi berücksichtigen, sondern auch die Verteilung 

von Aktivitätsangeboten im Raum. Sie eignen sich somit als Hilfsmittel zur Bewertung des 

Raums hinsichtlich aktueller Fragestellungen wie der Unterstützung der aktiven Mobilität oder 

ob ein betrachteter Raum Wege(-weiten) und damit negative Verkehrseffekte reduziert. 

Wie der Name schon andeutet, sind Erreichbarkeitsmaße eine Klasse von Maßen bzw. 

Indikatoren, die unterschiedlich ausgeprägt sein können. Neben der Berücksichtigung der 

Entfernung von Zielen bzw. der Reisezeiten zu diesen, können Eigenschaften der Ziele in die 

Berechnung aufgenommen werden, wie deren Größe oder Kapazität. Zudem können für die 

Suche im Verkehrsgraphen unterschiedliche Abbruchkriterien formuliert werden, wie z. B. eine 

maximale Wegedauer oder -distanz oder eine bestimmte Anzahl zu berücksichtigender Zielorte. 

Die Größe der bei der Berechnung von Erreichbarkeitsmaßen betrachteten Gebiete ist 

unterschiedlich und reicht von ganzen Staaten bis zu kleinen, zumeist städtischen Gebieten. 

Obwohl für das Zufußgehen eine hohe Auflösung der betrachteten Fläche anzustreben ist, da 
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5 Suffizienzindikatoren 
Suffizienz, verstanden als Verhaltensänderung zugunsten einer nachhaltigen Lebensweise, stellt 

neben Effizienz und Konsistenz eine der drei zentralen Nachhaltigkeitsstrategien dar, die bislang 

jedoch wenig Beachtung gefunden hat. Die bisherigen Ansätze zur Reduktion der 

Verkehrsemissionen setzen vor allem auf technische Maßnahmen. Dabei stehen zum einen die 

Optimierung des Ressourceneinsatzes (Effizienz) und zum anderen die Naturverträglichkeit 

(Konsistenz) im Mittelpunkt (Behrend et al. 2018). Diese beiden Nachhaltigkeitsstrategien sind 

wichtig, sie stellen jedoch weder den Konsum an sich, noch die dahinterstehende Kultur eines 

Landes und die damit verbundenen Verhaltensweisen der Menschen infrage. Zudem führen sie 

nur dann zum Erfolg, wenn ihre Wirkung nicht durch sogenannte Rebound-Effekte aufgehoben 

werden. Genau dies ist im Verkehrsbereich jedoch der Fall, z. B. durch immer größere und 

leistungsstärkere Pkw (wie SUV). Daher ist es entscheidend, Suffizienzstrategien stärker in den 

Fokus der Nachhaltigkeitsdebatte zu rücken (Fischer & Grießhammer 2013). 

Das Zufußgehen kann als der Inbegriff von Suffizienz verstanden werden. Keine 

Fortbewegungsart ist nachhaltiger als die eigenen Füße. Auch dem eng mit Suffizienz 

verbundenen Begriff der Entschleunigung wird mit keinem Verkehrsmodus mehr Genüge getan 

als dem Zufußgehen. Die bisherige Entwicklung der Verkehrsnachfrage in Deutschland ist jedoch 

zu weiten Teilen durch das genaue Gegenteil von Suffizienz und Entschleunigung 

gekennzeichnet. Die Verkehrsleistung, d. h. die insgesamt an einem durchschnittlichen Tag 

zurückgelegten Personenkilometer, ist von 2002 bis 2017 trotz gleichbleibendem Zeitaufwand 

für das Zurücklegen der Wege um 18 % gestiegen (Nobis & Kuhnimhof 2018); das Leben der 

Menschen ist in der Vergangenheit entfernungsintensiver geworden, auch wenn die aktuelle 

MiD 2023 (Follmer 2025) entgegen dem langjährigen Trend leicht rückläufige Tendenzen 

aufzeigt. Ein wesentlicher Treiber dieser Entwicklung ist der seit Jahren kontinuierlich 

wachsende Pkw-Bestand, der zu einer zunehmenden Mehrfachmotorisierung von Haushalten 

und zu immer stärker auf das Auto ausgerichteten Mobilitätsgewohnheiten führt (Nobis et al. 

2019). 

Ziel der nachfolgend beschriebenen Arbeiten war die Auswahl und Berechnung eines 

Suffizienzindikators, der insbesondere das Zufußgehen berücksichtigt. Zunächst erfolgt eine 

kurze Einführung in das Thema Indikatoren zur Messung von Suffizienz. Danach werden in 

Kapitel 5.2 die im Rahmen des Projektes „Erarbeitung einer Suffizienzstrategie für den 

Verkehrssektor und ihre erfolgreiche Kommunikation (SuVeKo)“ (Nobis et al. 2024) 

gesammelten Indikatoren hinsichtlich ihrer Berechenbarkeit und praktischen Anwendbarkeit 

besprochen. In Kapitel 5.3 werden Indikatoren vorgestellt, die das Aktivitätsangebot im Raum 

betrachten, und im anschließenden Kapitel 5.4 ein neu entwickelter Indikator eingeführt, der 

das Verkehrsangebot dem Verkehrsverhalten gegenüberstellt. Das Kapitel endet mit einer 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

5.1 Indikatoren für suffiziente Mobilität 

Indikatoren sind messbare Größen, die es ermöglichen, komplexe Zusammenhänge zu 

quantifizieren und Entwicklungen nachvollziehbar darzustellen. Im Bereich Mobilität dienen sie 

dazu, bestimmte Aspekte des Verkehrsverhaltens oder -ablaufs systematisch zu erfassen. 

Indikatoren zur Messung suffizienten Mobilitätsverhaltens zeigen auf, inwieweit das 

Verkehrssystem bzw. die gegebenen Rahmenbedingungen nachhaltiges Mobilitätsverhalten 

fördern und inwieweit Personen ihre Mobilität bereits auf ressourcenschonende Weise 

umsetzen. Sie bilden eine zentrale Grundlage, um Strategien zur Förderung nachhaltiger 

Mobilität zu entwickeln und zu bewerten. 
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Im Verkehrsbereich gibt es zahlreiche Indikatoren. Klassische Beispiele sind die Anzahl der Pkw 

auf 1.000 Einwohnende oder der Modal Split. Letzterem wird vor allem von Kommunen eine 

hohe Bedeutung beigemessen. Dabei handelt es sich beim Modal Split um einen recht „trägen“ 

Indikator, da sich die Anteile der Verkehrsmittel an den Wegen und zurückgelegten Kilometern 

nicht sprunghaft, sondern meist nur langsam verändern. Als Gradmesser für eine erfolgreiche 

Verkehrspolitik bedarf es daher anderer Indikatoren. Entscheidend hierbei ist, auf welcher 

Ebene die Indikatoren eine Rolle spielen. So ist z. B. der Endenergieverbrauch im Verkehr ein 

wichtiger Indikator, um auf übergeordneter Ebene die Gesamtentwicklung im Verkehr zu 

beschreiben und ist einer der Indikatoren der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS, 

Bundesregierung 2025). Für räumlich feiner aufgelöste Bewertungen werden andere 

Indikatoren benötigt. 

Bei der Auswahl geeigneter Indikatoren für die Messung suffizienten Mobilitätsverhaltens gilt 

es, sowohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite abzubilden. Mit Indikatoren der 

Angebotsseite können die bestehenden Rahmenbedingungen für individuelle 

Mobilitätsentscheidungen gemessen und bestehende Lücken und Handlungsbedarfe für 

Verbesserung ermittelt werden. Mit Indikatoren der Nachfrageseite kann gemessen werden, wie 

sich die gegebenen Rahmenbedingungen im Verhalten widerspiegeln. Zudem sollten die 

ausgewählten bzw. entwickelten Indikatoren langfristig und nutzerfreundlich angewendet 

werden können. 

5.2 Indikatoren aus dem Projekt SuVeKo 

Zentrale Erkenntnisse 

► Im Projekt SuVeKo („Erarbeitung einer Suffizienzstrategie für den Verkehrssektor und ihre 

erfolgreiche Kommunikation“) wurde eine Liste von 52 Suffizienzindikatoren bereitgestellt. 

35 dieser Indikatoren bewerten die Rahmenbedingungen für suffiziente Mobilität, 17 

Indikatoren beziehen sich auf suffizientes Mobilitätsverhalten. 

► Viele der Indikatoren können aufgrund fehlender Daten entweder nicht berechnet oder 

nicht regelmäßig aktualisiert werden. 

► Für die folgenden Indikatoren liegen dagegen sowohl für die Berechnung als auch eine 

periodische Aktualisierung ausreichend Daten vor: Zugang zum ÖV, Verfügbarkeit von 

Zugverbindungen, ÖV-Reisezeit von Haltestelle bis zum nächsten Ober-/Mittelzentrum, 

Häufigkeit der Anbindung an den öffentlichen Verkehr, Pkw-Dichte (Pkw/1.000 

Einwohnende), Zahl der Pkw-Neuzulassungen, Anzahl der Kraftfahrzeuge (nach Typ und 

Kraftstoffeffizienz) sowie CO2-Emissionen im Verkehr pro Kopf und Jahr. 

Im Rahmen des Projektes „Erarbeitung einer Suffizienzstrategie für den Verkehrssektor und ihre 

erfolgreiche Kommunikation“ (SuVeKo) wurden Indikatoren zu Rahmenbedingungen für 

suffiziente Mobilität sowie zu suffizientem Mobilitätsverhalten identifiziert (siehe Nobis et al. 

2024, Anhang A). Diese werden im Folgenden dargestellt und im Hinblick auf ihre 

Berechenbarkeit diskutiert. Dazu wurden sie neu gruppiert, um Indikatoren mit ähnlichen 

Datengrundlagen effizienter einschätzen zu können. Zwei Indikatoren, der Zugang zum ÖV 

sowie die Pkw-Dichte, werden anschließend vertieft betrachtet. 

5.2.1 Erste Einschätzung der Berechenbarkeit 

A: Verkehrsnetz(e) 

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt: 
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1. Anteil zu Fuß/ mit dem Fahrrad zurückgelegter Wege am Gesamtaufkommen [%] 

2. Differenzierung des Wegeaufkommens zu Fuß und mit dem Fahrrad nach Wegezwecken 

3. Personenkilometer im ÖPNV pro Kopf und Jahr 

4. Anteil der ÖPNV-Wege am Gesamtverkehrsaufkommen 

5. Differenzierung des ÖPNV-Wegeaufkommens nach Wegezwecken 

6. Anzahl an Arbeitsfahrten mit dem Auto 

7. Anzahl an Freizeitwegen mit dem Auto 

8. Summe der täglichen MIV-Kilometer 

9. durchschnittliche Wegelängen mit motorisierten Verkehrsmitteln 

10. durchschnittliche Anzahl der Wege mit motorisierten Verkehrsmitteln pro Tag und Person 

11. Jahresfahrleistung nach Fahrzeugkategorien 

12. Anteil Modalgruppen [%], d. h. Personenanteile, die im Verlauf einer Woche von den drei 

Verkehrsmitteln Auto, Fahrrad und ÖV nur eines oder mehrere nutzen 

Einschätzung: Diese Werte lassen sich aus nationalen Erhebungen zum Mobilitätsverhalten 

(z. B. MiD) ableiten und sind teilweise Bestandteil der entsprechenden Berichte. 

H: Mobilitätsoptionen 

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt: 

1. Ausstattung der Haushalte mit Fahrrädern und E-Bikes/Pedelecs [%] 

2. Anteil der Haushalte mit ÖV-Zeitkarten 

3. Anteil der Haushalte mit und ohne Pkw sowie Anteil mehrfach-motorisierter Haushalte [%] 

4. Anteil der Haushalte mit Carsharing-Mitgliedschaften 

5. CO2-Emissionen im Verkehr pro Kopf und Jahr 

Einschätzung: 1., 2., 3., 4.: auch diese Werte werden innerhalb der MiD erhoben, andere 

Datenquellen sind nicht bekannt. 5. hängt stark vom persönlichen Verkehrsverhalten ab. Bei der 

Annahme bestimmter Durchschnittswerte könnten Emissionen über eine Auswertung 

nationaler Mobilitätsbefragungen ermittelt werden. 

I: Sonstiges 

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt: 

1. Anzahl Geschäftsfahrten/Dienstreisen 

2. Benzinpreis/Kraftstoffpreise 

3. Anzahl Carsharing-Fahrzeuge mit festen Stellplätzen und als free-floating Angebot 

4. Anzahl Carsharing-Mitglieder  

5. Vergleich der Kosten pro Weg mit dem MIV und dem ÖV 

Einschätzung: Jenseits von Kennzahlen für den gesamtdeutschen Raum sind für 1., 3. und 4. 

keine offenen Datenquellen verfügbar, die eine feinere räumliche Betrachtung ermöglichen 

würden. Deutschlandweit sind hierzu Daten beim Bundesverband Carsharing28 verfügbar. 2. 

dürfte zu variabel und kleinräumig divers sein. 5. ist aufgrund der Kostenstrukturen im ÖV kaum 

berechenbar (siehe auch „C: ÖV-Kennwerte, 4.“). 

5.2.2 Berechenbare Indikatoren des SuVeKo-Projektes 

Im Folgenden werden die Indikatoren betrachtet, die prinzipiell berechnet werden können. Die 

unter „G: Mobilitätsverhalten“ und „H: Mobilitätsoptionen“ aufgelisteten Kenngrößen werden 

 

28 https://www.carsharing.de/ 

https://www.carsharing.de/
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Datenquelle wäre die aus dem Mikrozensus abgeleitete Bevölkerungsverteilung, die jedoch 

seltener aktualisiert wird. 

Der Indikator ist leicht verständlich und hat mit dem SDG 11.2.1 ein internationales Pendant. Er 

liefert einen skalaren Wert, wodurch seine Entwicklung über Jahre leicht visualisiert werden 

kann. Da die Berechnung disaggregiert, also einzelne Gebäude als Startpunkt nutzend, 

durchgeführt wird, ist eine vergleichende Betrachtung von Bundesländern, Kreisen oder 

Gemeinden möglich. Für jeden Datenpunkt können zusätzlich die Reisezeiten zu der jeweils 

nächsten ÖV-Haltestelle auf einer Karte (vgl. Kapitel 4.2.4) oder als eine kumulative Verteilung 

(wie in Abbildung 42 und Abbildung 44) dargestellt werden. 

Abbildung 47: Darstellung des Zugangs zum ÖPNV in PtAC am Beispiel Berlin Friedrichshain 

 
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Ein Manko des Indikators ist das Vernachlässigen moderner Mobilitätsformen wie On-Demand- 

oder Sharing-Angebote. Dieses könnte durch das Ansetzen einer durchschnittlichen Laufweite 

zum Verkehrsmittel innerhalb von Bediengebieten gelöst werden. Ein weiteres Manko ist, dass 

weder die Bedienhäufigkeit noch die mittels des Angebotes erreichbaren Ziele berücksichtigt 

werden. Modernere Ansätze, wie die ursprünglich in der Schweiz und Österreich verwendeten 

ÖV-Güteklassen, bemessen zusätzlich das Angebot an Haltestellen bezüglich der Taktung und 

der Verkehrsmittel und kombinieren dieses mit der Zugangszeit zur jeweiligen Haltestelle. Auf 

Deutschland ist dieses Konzept durch die Agora Verkehrswende angewendet worden (Agora 

Verkehrswende 2023). Durch die Möglichkeit jährlich aktualisiert zu werden und Kennwerte auf 

der Ebene einzelner Gebäude zu liefern, die beliebig aggregiert werden können, eignet sich 

dieser Indikator für die Bemessung der ÖPNV-Angebots im Rahmen der DNS. 

5.2.4 Indikator Pkw-Dichte 

Die Pkw-Dichte, also die Anzahl der Pkw pro 1.000 Einwohnende, ist bereits im 

Abschlussbericht des Projektes SuVeKo (Nobis et al. 2024) besprochen worden. Im 

Nachfolgenden werden daher nur ergänzende Informationen wiedergegeben. 
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5.3 Raum-bezogene Suffizienzindikatoren 

Zentrale Erkenntnisse 

► Raum-bezogene Indikatoren zur Abbildung der Erreichbarkeit verschiedener Zieltypen 

geben die Ausstattung des Raums mit täglich aufgesuchten Zielen wieder und bilden die 

Angebotsseite einer auf Suffizienz ausgerichteten Mobilität ab. 

► Durch das zusätzliche Einbeziehen des Mobilitätsverhaltens in Form der Häufigkeit des 

Aufsuchens verschiedener Ziele, z. B. im Laufe einer Woche, wird das Angebot mit dem 

Verhalten verknüpft. Dadurch lassen sich Kennwerte ableiten, wie z. B. die Prüfung, ob ein 

Raum die Kriterien einer 15-Minuten-Stadt erfüllt. 

► Mit zunehmender Komplexität steigt die Anzahl der Parameter, die bei der Bildung der 

Indikatoren zu berücksichtigen sind. OSM liefert zwar die benötigte Menge an 

Aktivitätsorten, deren gleichbleibende Qualität kann jedoch nicht deutschlandweit 

sichergestellt werden. Aufgrund der hohen Anzahl an benötigten Parametern und der 

hohen Komplexität von zusammengesetzten Indikatoren wird von ihrer Nutzung abgeraten. 

Damit suffiziente Mobilität im Alltag umgesetzt wird, sind ausreichend vorhandene 

Verkehrsmittelalternativen zum Pkw erforderlich. Eine hohe Angebotsdichte unterstützt die 

Nutzung des ÖPNV und aktiver Modi, ohne die Ausübung von Aktivitäten einzuschränken. Im 

Nachfolgenden werden Indikatoren beschrieben, die Räume danach bewerten, ob sie durch eine 

ausreichende Angebotsdichte suffiziente Mobilität unterstützen. Sie sollen helfen, Defizite bei 

bestimmten Zieltypen innerhalb eines festgelegten Gebietes zu bestimmen, damit 

Gegenmaßnahmen ergriffen werden können. Diese Klasse von Indikatoren basiert auf 

Erreichbarkeitsmaßen und entspricht den in Kapitel 4.2.5 vorgestellten Methoden zur 

Berechnung, ob ein Raum die Kriterien der Stadt der 15 Minuten erfüllt. 

5.3.1 Aktivitätsorte und Wegezwecke 

Ausgangspunkt ist die Unterteilung von Aktivitätsorten in Nutzungszwecke, die der 

Mobilitätsbefragung „Mobilität in Deutschland“ (MiD) entnommen worden sind. Die MiD 

klassifiziert Wegezwecke in 16 Hauptgruppen. Eine Bestimmung der Erreichbarkeit 

entsprechender Orte kann jedoch nicht für alle diese Zwecke erfolgen. Wege wie z. B. 

„dienstlich/geschäftlich“, „Begleitung Erwachsener“ oder „Nach Hause“ haben wahlweise keine 

klare Zielart oder hängen nicht vom Aktivitätsangebot in der Wohngegend ab. Zudem werden 

ähnliche Zwecke zusammengefasst. Berücksichtigt werden daher die Aktivitätsorte an denen 

Aktivitäten durchgeführt werden können, die den Wegezwecken „Ausbildung“, „Einkauf“, 

„persönliche Erledigungen“, „Arbeit“ und „Freizeit“ entsprechen. 

Im Rahmen der Bachelorarbeit von Til Friedrich (Friedrich 2024) ist eine Abbildung von OSM-

Klassen auf Wegezwecke der MiD erarbeitet worden. Jedes Gebäude innerhalb der OSM-

Weltkarte, das entsprechend der OSM-Standards attribuiert ist, kann so einer oder mehreren 

Aktivität(en) zugeordnet werden. Diese Zuordnung erlaubt eine Betrachtung des 

Aktivitätsangebots im Raum und wurde für die nachfolgend vorgestellten Indikatoren genutzt. 

5.3.2 Raumdiversität 

Der Diversitätsindikator (Friedrich 2024) soll aufzeigen, wie die Durchmischung der 

Aktivitätsorte in fußläufiger Umgebung ist und nutzt hierfür den Entropie-Indikator nach 

Shannon (Shannon 1948). In diesen fließt die Anzahl innerhalb von 15 Minuten fußläufig 

erreichbarer Orte ein, an denen die fünf Aktivitätsklassen Ausbildung, Einkauf, private 
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Erledigungen, Freizeit und Kindertagesstätte durchgeführt werden können. Als Quelle für die 

Orte, an denen die Aktivitäten durchgeführt werden können, kann hierbei nur die OSM-

Datenbank dienen, da die Datensätze des BKG verschiedene Aktivitätenorte – wie z. B. 

Einkaufsmöglichkeiten jenseits von Lebensmittelhändlern – nicht beinhalten. 

Der Diversitätsindikator bewertet Orte nach der Durchmischung des Aktivitätsangebots. Der 

Wert des Indikators ist einheitenlos und liegt zwischen 0 (keine Diversität bzw. keine Angebote) 

und 1 (maximale Diversität). Wie schon bei komplexen Erreichbarkeitsmaßen ist eine klare 

Trennung zwischen urbanen Gebieten mit einer hohen Angebotsdiversität und ländlichen 

Räumen erkennbar. 

Abbildung 49: Flächige Darstellung der Werte des Diversitätsindikators für Berlin/Brandenburg 

 
Links: Raum Berlin/Brandenburg, rechts: Berliner Innenring. 

Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Die Untersuchung des Indikators hat allerdings auch zwei markante Schwächen aufgedeckt. Zum 

einen scheint die Auflösung der Aktivitätstypen nach primären Wegezwecken der MiD nicht 

ausreichend – insbesondere die Orte, an denen private Erledigungen, Einkäufe und 

Freizeitaktivitäten durchgeführt werden können, bedürfen einer weiteren Unterteilung. Auf der 

Ebene der primären Wegezwecke wird nicht deutlich, ob alle benötigten Aktivitätstypen 

tatsächlich innerhalb des betrachteten Gebietes vorhanden sind. Damit zusammenhängend 

besteht ein weiteres Manko des Indikators: das Vernachlässigen der Gesamtanzahl der 

jeweiligen Aktivitätsorte innerhalb des betrachteten Gebietes. Der Wert bleibt gleich, wenn die 

Anzahl der Aktivitätsorte pro Klasse mit demselben Faktor multipliziert werden. Sind also z. B. 

fünf Einkaufsmöglichkeiten und ein Ort, an dem eine Freizeitaktivität durchgeführt werden 

kann, erreichbar, ergibt sich der gleiche Wert wie für Gebiete mit 15 Einkaufsorten und drei 

Freizeitaktivitäten. Aus diesen Gründen und weil die Interpretation der Ergebnisse schwierig ist, 

wird von einer weiteren Betrachtung des Indikators abgesehen. 

5.3.3 Wöchentliche Aufwände nach Personengruppen 

Dieser Indikator berücksichtigt, wie der Diversitätsindikator, die Erreichbarkeit von Orten 

getrennt nach der jeweiligen Aktivität. Er erweitert diese jedoch um die Häufigkeiten, mit denen 

die jeweiligen Orte durch verschiedene Personengruppen pro Woche aufgesucht werden. Zudem 

werden die Erreichbarkeiten mittels der Hauptverkehrsmodi – Zufußgehen, Radfahren, ÖV und 

MIV – berücksichtigt. Die Häufigkeiten des Aufsuchens verschiedener Aktivitätenorte werden 

hierbei ebenfalls der MiD entnommen. 

Es genügt nicht, nur die Erreichbarkeit des nächsten Ortes, an dem eine dem Wegezweck 

zugeordnete Aktivität durchgeführt werden kann, zu betrachten. So entspricht der 
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nächstgelegene Lebensmittelhändler vielleicht nicht den persönlichen Wünschen, die 

nächstgelegene Dienstleistung ist vielleicht nicht der Friseur, der aufgesucht werden will, 

sondern ein Schlosser, etc. Aus diesem Grund wird pro Wegezweck eine Mindestanzahl an Orten 

festgelegt, die erreichbar sein sollte. 

Der Wegeaufwand für die untersuchte Personengruppe ergibt sich aus der Erreichbarkeit der 

definierten Menge an Aktivitätsorten eines Wegezwecks, multipliziert mit der Häufigkeit ihres 

Aufsuchens, also der Anzahl von Wegen mit diesem Wegezweck. Für die Bestimmung der 

wöchentlichen Reisezeit können verschiedene Kriterien bei der Wahl des Verkehrsmittels 

einfließen, z. B. die Annahme, es würde stets der umweltfreundlichste Verkehrsmodus genutzt 

werden, so lange die Reisezeit unter 15 Minuten bleibt. Abbildung 50 a) stellt die so erhaltene 

wöchentliche Reisezeit für die Personengruppe von Kindern zwischen 6 und 14 Jahren in 

Stunden dar. Die Berechnung erlaubt weitere Auswertungen, wie z. B. die Bestimmung des 

mindestens notwendigen Verkehrsmittels, welches das Erreichen aller Ziele innerhalb des 

festgesetzten zeitlichen Budgets erlaubt (siehe Abbildung 50 b)). 

Abbildung 50: Verschiedene Interpretationen der Berechnung für die Personengruppe von 
Kindern zwischen 6 und 14 Jahren am Beispiel Berlins 

a)  b)  
Quelle: eigene Darstellung, DLR. 

Wie der zuvor vorgestellte Diversitätsindikator benötigt dieser Indikator Informationen über die 

an Orten (Gebäuden und Flächen) durchführbaren Aktivitäten, die aktuell nur der OSM-

Weltkarte entnommen werden können. Zudem ist eine Reihe von Parametern zur Mindestanzahl 

erreichbarer Orte nach Aktivitätstyp sowie zu den jeweils maximalen Reisedauern pro 

Verkehrsmodus für eine Kalibrierung nötig. Diese Anforderungen steigern die Komplexität der 

Berechnung und bedürfen einer Diskussion, die innerhalb des Projektes nicht geleistet werden 

konnte. Aus diesen Gründen ist eine weitere Betrachtung des Indikators verworfen worden. 

5.4 Kombinierter Angebots-Verhaltens-Suffizienzindikator 

Die in Kapitel 5.3 beschriebenen Raum-bezogenen Indikatoren geben wieder, wie gut ein Gebiet 

suffizientes Verhalten unterstützt, jedoch nicht das Verhalten der Bevölkerung. Um beide 

Aspekte zu vergleichen, ist ein weiterer Indikator entwickelt worden, der die Eigenschaften des 

Raums hinsichtlich seiner Möglichkeiten zur Vermeidung langer Wege gegen das Verhalten der 

Bewohnerinnen und Bewohner stellt. Berücksichtigt wird also sowohl die Möglichkeit, suffizient 

unterwegs zu sein, als auch die tatsächliche Umsetzung suffizienten Verhaltens. Der Indikator 

wird auf der Ebene von Landkreisen bzw. Kreisstädten berechnet. 

5.4.1 Herleitung 

Der Indikator stellt zwei Größen gegeneinander, zum einen die Erreichbarkeit alltäglich 

aufgesuchter Infrastrukturen, zum anderen die Verkehrsmittelwahl. Als Proxy für die 
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A Anhang 

A.1 Fragebogen der Erhebungen im Wege- und Etappenkonzept 

1 Intro 

Befragung zum aktuellen Mobilitätsverhalten 

Intro für alle Probandinnen und Probanden 

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer, 

als Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Instituts für Verkehrsforschung am 

Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) interessieren wir uns dafür, wie sich 

Menschen im Alltag fortbewegen. Wir laden Sie daher ein, uns Einblicke in Ihre 

Mobilitätsoptionen und Ihr Mobilitätsverhalten zu geben. 

Ihre Teilnahme an dieser Erhebung ist selbstverständlich freiwillig. Ihre Angaben werden in 

anonymisierter Form ausgewertet und ausschließlich für wissenschaftliche Zwecke verwendet. 

Wir danken Ihnen für Ihre Unterstützung. 

1.1 Einstiegsfragen 

Variable Teilmenge Frage 

ALTER alle Wie alt sind Sie? 
 
____ Jahre 
997: Keine Angabe 
 
PROG: nur runde Zahlen zulassen 
 
Researcher notes: Scripter: if answer below 18 oder "Keine Angabe" -> 
Screen-out 
Min 18, Max 99 

GESCHL alle Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an. 
 
1: Frau 
2: Mann 
3: Divers 
997: Keine Angabe 
 
Researcher notes: Scripter: if "Keine Angabe" -> Screen out 

PLZ alle Bitte geben Sie die fünfstellige Postleitzahl Ihres Wohnorts an. 
 
Offene Angabe: _____ 
997: Keine Angabe 
 
PROG: nur fünfstellige Zahlen zulassen 
 
Researcher notes: Scripter: if answer "Keine Angabe" -> Screen-out 
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