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Einleitung und Hintergrund

®* Die Integration von Electric Vehicle (EV) — Umweltherausforderungen und der
Sicherung einer okologischen Entwicklung von Stadten und Regionen

®* Verbreitung von EV bereits als Schlusselfaktor fur zukunftige
Entwicklungsmoglichkeiten im Zusammenhang mit Smart Grid, digitaler
Infrastruktur usw. erkannt (Wagner, et al., 2014; Wirges, et al., 2012)

®* Allerdings ist der Trend zur Einfuhrung von EV durch die zur Verfugung
stehende und zugangliche Ladeinfrastruktur

®* In der Realitat muss Planung hier anpassungsfahiger sein. Durch die verteilte Art der
ressourcenbeschrankten Umgebung und die dynamischen Eigenschaften, stellen EV
iIm Gegensatz zu unserem traditionellen Mobilitatssystem neue
Verhaltensregeln auf (Hess et al., 2012; Jia, et al., 2012).

®* FUr das Landnutzungsmanagement wird eine Reihe von neuen
Zonierungsregelungen erforderlich sein. Tatsachlich bleibt der POl — dort wo die
hochste Auslastung der Ladepunkte erwartet wird — ein Schwerpunkt in der
Raumordnung (GRCC, 2016; NPE, 2015).

Ziel: die raumliche Variabilitat von Mobilitat Infrastruktur
(Entwicklung von eLadestationen) zu analysieren
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Methodik und Daten

Open Data:

Open Software:
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Methodik und Daten....

OpenChargerMap Beschrieben Abkurzung N
- API —Abfrag e Anzahl der E-Ladestationspunkte fiir Elektrofahrzeuge ECP 1
Fahrwegenetzdichte in Gebietsflache FND 2
Gesamtkraftverkehrsnetzdichte in Gebietsflache GND 3
Schienennetzdichte in Gebietsflache SND 4
StraRennetzdichte in Gebietsflache STND 5
StralRennetzdichte im Siedlungsraum STNDS 6
Monitor -«s=snll
der Siedlungs- und Freiraumentwicklung Anteil StraBenverkehrsflache an Gebietsflache SVF 7
| O R- M on | tor Cg:iiéhrs%giﬁgnverkehrsﬂéche an Siedlungs- und SVESUV 8
— Indikator: Verkehr Anteil Verkehrsflache an Gebietsflache VF 9
Anteil Verkehrsflache an Siedlungs- und Verkehrsflache VFSuVv 10
Verkehrsflachennutzungsdichte VFEND 11
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enChargerMap API....

erman/deutsch -

open [:hargg map start suchen ~ entwicklung ~ i iberuns - einlogge

=4
35 =3

Contents:

The Open Charge Map API

Use of the OCM APl is subject to terms and conditions. By using the APl you indicate acceptance of these terms.

Retrieving POl Data Sarviee Parameters:
Farameter Deascription
Retrieving Core Reference Data output ison, xml, kel 500 formnt i recommencled 25 highest fdeliy
memesults limit on me number of results retumed
sountryoeds @B, US #2150 Country Code.
Add New Comment/Check-In —— etitade refivenyoe for chtence calcadafion
langitude longitud refarance for distance calculation
Linking to OCM Content and Features e Cr e - i
distanceunit Miles or KM
‘apemtorid exmct match on a given EVEE cperstor id (comma sepansizd list)
connecsiontypeid  mxact match an a givan connection typa id (comrma spariad i)
countryid exact match.an a giuen courtry i (comma senarmtad list)
_—— T P ——
R E— minimuen cutput pover in ki this information is nat known for many locaties)
usspetypeid mxact match on agiven usape type id foomma separgted fist
stz mcact mabch o & giuen stabus tyme id [omima saparssed lizt)
demproviderid exact match.an a giuen dat provider id id {comme saparmted lize), [ ETmmr— T———y
modifiedsings FOis modified since the given datz (UTC) .5 046-05-15T0530
apendsis triae o false. Set i true b inclucie onfy Dpen Deta i=nsed cambent, false to resurm only nor-open (ioensed date [T o s =

includecomments,  tnoe orfalse. Set 10 true o alsa inchude user comments and media itema (shatos) per charging location.

werboge truse o faloe. Sat i fislos tnget & srmaller result oot with null iberms nemowsd.

cnmpact truse or false. Sat i tnus to remoue nefierence dat objects from just neturme IDs for raf s DataProvider sl
eamelcnse trse or false. Set totnue to get o property names in camelCase format.

callback specify the name of the JSONF callback (f required), JS0H response type anly.

shargepaintid ot match.on & given FOUid (zomma saparsted lizt)
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.
|OR-Monitor Web Dienste

< b

\ 10 Verkehrsindikator

Quelle: https://monitor.ioer.de
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Ergebnisse und Diskussion

ECP Dichte

Quantil (Gleiche Anzahl)

L 0bis 0.013
0.013 bis 0.021
0.021 bis 0.033
0.033 bis 0.076
0.076 bis 0.926

Quelle: Geodaten & Statistik: VG25 © GeoBasis-DE/BKG,
2015; IO0R-Monitor, OCM, Karte: S. Sikder; © I0R 2018

Kreise ebene hochste Konzentration von
ECP Uber 38 und die niedrigste
Konzentration unter 8 liegt.

die h6chste Konzentration von EV-
Ladestationen auf, die meist mit den
grof3en Ballungsraumen (z.B. Frankfurt,
Munchen) Uberlagert sind.

Die funktionale Siedlungsstruktur und die
raumliches Muster (stadtisch, landlich)
iIm Verhaltnis zu den EV-
Ladeinfrastrukturen ist jedoch schwer zu
identifizieren.
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elLadestationen Bezug zur Flache

Quantil von e’

®* anhand gleicher Kategorien wie ECP Dichte

in den Choroplethenkarten.

® das oberste Quantil (dunkelrot)

unterscheidet sich stark von der  etadestationpunkte
(ECP) Anzahl

Kreis ebene, wobei die Flache
eine nur schwache Beziehung

zur ECP-Anzahl zeigt. Kreis

Geometrische
Flache
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Gesamtmuster der Indikatoren
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Gebietsflache
in Gebietsflache

fur Elektrofahrzeuge
2. Fahrwegenetzdichte in

1. Anzahl der E-Ladestationspunkte
3. Gesamtkraftverkehrsnetzdichte
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4. Schienennetzdichte in

Gebietsflache

[43]
=
=
[w)

5. StralRennetzdichte in

Gebietsflache

6. StralRennetzdichte

im Siedlungsraum

SVF

an Gebietsflache

7. Anteil StralRenverkehrsflache

SVFSuw  VF  VFSuV

8. Anteil StralRenverkehrsflache an

Siedlungs- und Verkehrsflache

Gebietsflache

9. Anteil Verkehrsflache an
10. Anteil Verkehrsflache an
Siedlungs- und Verkehrsflache

S. Sikder

<
i
=
=]

11. Verkehrsflachennutzungsdichte
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®* Abbildung zeigt die Gesamtmuster
der Indikatoren fur einen festen
Vergleich unter verschiedenen
Einheiten von Indikatorwerten.

®* Die Verteilung von ECP, SND, VFND
liegt ebenfalls unterhalb des
Medians (blaue Linie), aber gibt es
auch vielen Outlinern aul3er STNDS.

BEZ

Kreis
H Kreisfreie Stadt
| |Landkreis
|| stadtieeis

0 100 200 300 400 500
ECP Count




lierarchische Clusteranalyse

Color Key

F;iwz[iScnz;e |7|:’_,_‘?—‘ |7 |,_| Validitat und Robustheit von pradiktiven

Indikatoren:

Gruppe-1:
GND,SND,SVF,STND,VF,VFEND
(mit OLS: R2 - 0,21, F- 17,1);

Gruppe-2:
FND, STNDS, VFSuV, SVFSuV
(OLS, R? - 0,02, F-2,95)

STHD F W
GHD
FND
STHDS | A
WFSIY
SWFSIY

ECP
SND
winD | P
SF
WF

Gruppe-1 Gruppe-2
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Geographisch gewichtete Regression

Std. R’_esidu_al Predicted ECD
Quantil (Gleiche Anzahl) Quantil (Gleiche Anzahl)

untzr- -0.458

urter 0.010
|| -0.458 --D.158 [ 0.,010- 0.025
[ -0.158-0.063 0 0.025 - 0.045
B 0.053- 0318 B o0.045-0.111
B 0318 - 11,847 I 0.111- 0.484

ECD — GND + SND + SVF + STND + VF + VFEND

Karte Quelle: Geodaten & Statistik: VG25 © GeoBasis-DE/BKG,
2015; 1O0R-Monitor, OCM, Karte: S. Sikder; © I0R 2018
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Schlussfolgerungen

®* Grol3stadte und Ballungsraume (z. B. Berlin, Frankfurt, Hamburg, Minchen und
Stuttgart) weisen erwartungsgemal die hdchste Konzentration von ECP auf

und treten als Ausreil3er in Beobachtungen auf.

* Die untere Verwaltungseinheit (d. h. die Kreisebene) zeigt sowohl in der
visuellen als auch in der statistischen Analytik eine gewisse Variabilitat; die
Ergebnisse kdnnten jedoch bei héherer Aktualisierungsrate des Indikatorwertes weiter

verbessert werden (z. B. Mittlere Grundaktualitat fur die IOR-Monitor-Indikatoren).

®* Die EV-Ladepunkt-APIl der offenen Ladekarte ist eine schnell wachsende, flexible,
gut dokumentierte, aktive Plattform; allerdings muss die Datenqualitat noch
tiefergehender gepruft werden (ggf. inkorrekte Geolokalisierung und

Unvollstandigkeit).
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¥
Ausblick

® Geolokationen der ECP sowie die verkehrsbezogenen (OCM), physischen
Indikatoren (IOR-Monitor). Weiterfuhrende Untersuchungen sollten
weitere Indikatoren einbeziehen, beispielsweise hinsichtlich des
Angebotes (d.h. Umgang Flachennutzung, Ladefrequenz, Zugang,

Stromnetz) sowie der Nachfrage (d. h. Arbeitsplatzdichte, Autobesitz).

®* Die Sensibilitat fur Datenqualitaten und Unsicherheiten sollte
durch Ansatze wie Datenfusion und die Minimierung der
Zeitspannen zwischen offenen und amtlichen Datensatzen adressiert

werden.
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Daten Qualitat

OCM API IOR-Monitor
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Mittlere Grundaktualitat: Verkehrsflachennutzungsdichte (Kreis)
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Paar weise Vergl
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