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Einleitung und Hintergrund
Die Integration von Electric Vehicle (EV) – Umweltherausforderungen und der 
Sicherung einer ökologischen Entwicklung von Städten und Regionen
Verbreitung von EV bereits als Schlüsselfaktor für zukünftige 
Entwicklungsmöglichkeiten im Zusammenhang mit Smart Grid, digitaler 
Infrastruktur usw. erkannt (Wagner, et al., 2014; Wirges, et al., 2012)
Allerdings ist der Trend zur Einführung von EV durch die zur Verfügung 
stehende und zugängliche Ladeinfrastruktur
In der Realität muss Planung hier anpassungsfähiger sein. Durch die verteilte Art der 
ressourcenbeschränkten Umgebung und die dynamischen Eigenschaften, stellen EV 
im Gegensatz zu unserem traditionellen Mobilitätssystem neue 
Verhaltensregeln auf (Hess et al., 2012; Jia, et al., 2012). 
Für das Landnutzungsmanagement wird eine Reihe von neuen 
Zonierungsregelungen erforderlich sein. Tatsächlich bleibt der POI – dort wo die 
höchste Auslastung der Ladepunkte erwartet wird – ein Schwerpunkt in der 
Raumordnung (GRCC, 2016; NPE, 2015).

Ziel: die räumliche Variabilität von Mobilität Infrastruktur 
(Entwicklung von eLadestationen) zu analysieren
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Methodik und Daten

Daten Ansätze

Ladestation Punkte 
für Elektrofahrzeuge

Verkehrsbezogenen 

Flächennutzungsindikatoren

Open Data:

Explorativ Analyse
Verwaltungsebene: Kreis

Räumliche Muster

Hierarchical Cluster Analyse

Ergebnisse 
Choroplethenkarten

Deskriptiv Statistik

Heatmap

Open Software:
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Methodik und Daten….

Beschrieben Abkurzung Nr.
Anzahl der E-Ladestationspunkte für Elektrofahrzeuge ECP 1

Fahrwegenetzdichte in Gebietsfläche FND 2

Gesamtkraftverkehrsnetzdichte in Gebietsfläche GND 3

Schienennetzdichte in Gebietsfläche SND 4

Straßennetzdichte in Gebietsfläche STND 5

Straßennetzdichte im Siedlungsraum STNDS 6

Anteil Straßenverkehrsfläche an Gebietsfläche SVF 7

Anteil Straßenverkehrsfläche an Siedlungs- und
Verkehrsfläche SVFSuV 8

Anteil Verkehrsfläche an Gebietsfläche VF 9

Anteil Verkehrsfläche an Siedlungs- und Verkehrsfläche VFSuV 10

Verkehrsflächennutzungsdichte VFND 11

OpenChargerMap
 API-Abfrage

IÖR-Monitor
 Indikator: Verkehr
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OpenChargerMap API….

Quelle: https://openchargemap.org/site/develop/api
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IÖR-Monitor Web Dienste

10 Verkehrsindikator

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

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

Kreise ebene höchste Konzentration von 
ECP über 38 und die niedrigste 
Konzentration unter 8 liegt. 

die höchste Konzentration von EV-
Ladestationen auf, die meist mit den 
großen Ballungsräumen (z.B. Frankfurt, 
München) überlagert sind.

Die funktionale Siedlungsstruktur und die 
räumliches Muster (städtisch, ländlich) 
im Verhältnis zu den EV-
Ladeinfrastrukturen ist jedoch schwer zu 
identifizieren. 

ECP Dichte
Quantil (Gleiche Anzahl)
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eLadestationen Bezug zur Fläche 

anhand gleicher Kategorien wie 

in den Choroplethenkarten. 

das oberste Quantil (dunkelrot) 

unterscheidet sich stark von der 

Kreis ebene, wobei die Fläche 

eine nur schwache Beziehung 

zur ECP-Anzahl zeigt.

eLadestationpunkte 
(ECP) Anzahl

Kreis 
Geometrische 

Fläche

Quantil von 
ECP Dichte
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Gesamtmuster der Indikatoren
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Abbildung zeigt die Gesamtmuster 
der Indikatoren für 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 außer STNDS.
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Hierarchische Clusteranalyse

Validität und Robustheit von prädiktiven 

Indikatoren: 

Gruppe-1 : 

GND,SND,SVF,STND,VF,VFND 

(mit OLS: R2 - 0,21, F- 17,1); 

Gruppe-2: 

FND, STNDS, VFSuV, SVFSuV

(OLS, R2 - 0,02, F-2,95)

Gruppe-1 Gruppe-2
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ECD ~ GND + SND + SVF + STND + VF + VFND 

Geographisch gewichtete Regression

Std. Residual 
Quantil (Gleiche Anzahl)

Predicted ECD
Quantil (Gleiche Anzahl)

Karte Quelle: Geodäten & Statistik: VG25 © GeoBasis-DE/BKG, 
2015; IÖR-Monitor, OCM, Karte: S. Sikder; © IÖR 2018 
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Schlussfolgerungen
Großstädte und Ballungsräume (z. B. Berlin, Frankfurt, Hamburg, München und 

Stuttgart) weisen erwartungsgemäß die höchste Konzentration von ECP auf 

und treten als Ausreißer in Beobachtungen auf. 

Die untere Verwaltungseinheit (d. h. die Kreisebene) zeigt sowohl in der 

visuellen als auch in der statistischen Analytik eine gewisse Variabilität; die 

Ergebnisse könnten jedoch bei höherer Aktualisierungsrate des Indikatorwertes weiter 

verbessert werden (z. B. Mittlere Grundaktualität für die IÖR-Monitor-Indikatoren). 

Die EV-Ladepunkt-API der offenen Ladekarte ist eine schnell wachsende, flexible, 

gut dokumentierte, aktive Plattform; allerdings muss die Datenqualität noch 

tiefergehender  geprüft werden (ggf. inkorrekte Geolokalisierung und 

Unvollständigkeit).  
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Ausblick

Geolokationen der ECP sowie die verkehrsbezogenen (OCM), physischen

Indikatoren (IÖR-Monitor). Weiterführende Untersuchungen sollten

weitere Indikatoren einbeziehen, beispielsweise hinsichtlich des

Angebotes (d.h. Umgang Flächennutzung, Ladefrequenz, Zugang,

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

Die Sensibilität für Datenqualitäten und Unsicherheiten sollte

durch Ansätze wie Datenfusion und die Minimierung der

Zeitspannen zwischen offenen und amtlichen Datensätzen adressiert

werden.
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Vielen Dank

s.sikder@ioer.de

file://IOER4X/NFSDATEN/ai_daten/P640_OpenGeoEdu/06_Publikationen/Paper/E_mobility/Manuscript/s.sikder@ioer.de
https://www.opengeoedu.de/
https://www.opengeoedu.de/
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Daten Qualität

OCM API IÖR-Monitor
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Mittlere Grundaktualität: Verkehrsflächennutzungsdichte (Kreis) 
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Paar weise Vergleich
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