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Abbildung 1: Oberfläche des Geoportals Geo-Online Hamburg 
Quelle: LANDESBETRIEB GEOINFORMATION UND VERMESSUNG HAMBURG (2018) 
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Abbildung 2: Datenmodell der SensorThings-API 
Quelle: OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (2016) 
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Abbildung 3: Zusammenhang der Konfigurationskomponenten des Masterportals 
Quelle: LANDESBETRIEB GEOINFORMATION UND VERMESSUNG HAMBURG (2017B) 
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Abbildung 4: Ladeprozess des Masterportals 
Quelle: LANDESBETRIEB GEOINFORMATION UND VERMESSUNG HAMBURG (2017B) 

(�	��  ������ �	��� ��	������ ������	������� ���	����	�� ��������	����
� ��� �	���� ���� ������

���	���	����6�	��� �������	����������'� ��� ���� ���	����	�� ���,���� �	�����60*
�6-*� ����

3��5*$;� E	�� 2����� ����
���	���	��� �	�� ������ ���	�� ���� #+4� *������ ����	�����F'� /��!����

�	���������������
�	����������	����-������E�'('��	���2������F
��	������	���������������

�	���	��
�����	�����������'�.	��-����
������	������	��������������������-"Z�-������ 	��

4������	���� �	��
� �������� ����	��� ���� �	�� ��� �	��� /���	��'� /	���� �	��� �	��0
%	��+
� E&�4	�

����G'?'=F
�?�	8�+
�E&�4	����G'?'=F
��	�����	������E���������#-2����
F������	�������	�#

�E����

����� /��	�	�	����� ���� /��������������4�������F'� /	�� &�����	���	��� ������	������� �	���

!����"�#$�
�	���%�
�E&�4	����G'?'=F�����	�	���'�*���,�����-�������'('�����T�����������	����

��������-������ ����	����� ����� /����� �	���� ��������-������ ���������'�6������-������

��������������
��	���	������&���	�����	�������	������	�	���'�/������	���������������
���

����	�������-�����4��������	��������	������'��



G'�'�%
	�(��
��� � �

���

�

.!  ���1�������2������
�
���

��� ;������������� ������� �	�� ���������� #��������	��� ����-�����4������� ���������'� /���	�

�4	����� 	������������ ���� 0��������� "�#$�
�	
� �	�� ���4���0����	����� ���� (	��	������

��%	�
#
�	�+
����	���	��0����	���������&������	��	����������'�	����	�
��	��������������

�����'� 6�	����� #��������	��� E�'('�(	��
#$	�� ��������F
� �	�� �	����� 	��-�����4������ �	����

���������� ������
� ����� 	�� �	����� 
���	�� ���� 
��������� ������� E&�4	���� HF
� ������� 	��

&�4	����G'A����������'�

����� ��!"��
��

"�#$�
�	�+
� 	����	��3���	8
�$� �!�� 5���*��	4��
44�	���	����
���������	��	��� 8�����9�
�����

�	���	��E���%�%	�	�%	�#�F��	��(	��	��������%	�
#
�	�+
�E&�4	����G'?'?F��������"���	���='C'A�	���

E���'�(
<&($;.5*�?H=CF'�"�#$�
�	������������	��	������"���	���='A'A'�����"���!������������	����

���� ���
� ��� -"<� ������� E0
%	�5� ?�	85� �
���
��	�F� �����������
� .�������������� -"Z'�

/������� 	��������������������!����������������
�������	����
������������	����'�.�����

��������������&��4��������0
%	������?�	8
��	���	�������	����
��	#��
�������	�����
.�	��

����	�����������'�/���-����
����������	�������	����
:�7��	D.	
���	������*������������	�

�	���������
�	�������2��������	�� ���	��	���������/�������������2��	���������	�'�/�����	���

�	��� 
:�7�(	��	������ ���,�	��
� ����� 	�� -�����4������ +1.	��� ���������� �	��'� -�������

0
%	�
��,�����	���	�����
��	#��
�����4�	������������'�
�%�������������!����"�#$�
�	�����

 �	��	4�����"��������
���������	��0
%	������*�4���������E.�����������F��	������������0
%	�
�

E&	��������F�����	����������E���'�(
<&($;.5*�?H=CF'�

/	��?�	8��	������	��*���	�����������	����������(����������������-����'�(�	��	�����	�����

������� "����������� �	���� $�:������ �	��� �	�� �����,�	���?�	8� �	�� �	���� .��	��	�� E/*	��F�

�������	���	�����������	��������4��������������'�*	��	������	�����!���������	�
��	�����������

����/�����������������������	���	��(��������	�����������������	���������	������	�������

����0
%	�� ��� ������'�/����4�	����� �������������
.�	�
����� 	��-�����4�������	������	����

���������� �	��
� 	��� �!�� �	�� ;��	���	��� 	��������� �	����6����	��� �����������	��'� .�� !����

�	���� �	�� �������	���	�
� ��	� �	���� �	����������� 
������������ ������ ���� 
�������
� ��	�

������ ���� 
���	��� ������	������� "	���� ������������'� /	�� &�����	���	��� ��	������ ����

������	������� #�	���� ���� "�#$�
�	� !����	���� "�#$�
�	� ��%�
'� .�� �	����� �	��� �	�������

1������!������ �!���������	����
������'�"�#$�
�	���%�
� 	��� ������� 	������ 2����.����������

�	�������������$�:����������,����E��	�����F������	���(������	���	���������������#�	�������



G'�'�%
	�(��
��� � �

���

�


������������������
������������������
���������	�������	�����	D.	
�����������	���������

����4���������
��������������4������'�.	�������	��!����	����	���	�����0�����	��
�������

����"����	����������	��������������������.��	��	����E���'�-
��$;.##.5*�?H=CF'�

/������4������-�����4������������������������������
����������"�#$�
�	����'�1����������

�����	��� ��� ���������
� ��� ��������� ���	����	�� �!�� /	������ ���� /�����+4��� E�'('�6-*
�

60*������3-2F���������������������������	���'�
�%������������������-������E�'('��	��#����

����&����	����������F�	���������������������-"Z�-����������	�����'�
����	��	��0����	�����

�	��
��	������	����������
��	��!������������
�����������	���(	��	��������%	�
#
�	�+
�����

������'�/	�����	���	����������������&�4	����������	����'�

����� �
#���!����

��%	�
#
�	�+
� 	����	���$4���*������(	��	�������!�� 5������	4�
��	���!���	����0����	����� E�	��

�	��0����	����F� ���� "���!����� ������
� ����� ����	� �	�� ������������ $�:����� ����	����� ���

�!����'� .���	������ ������ �	���� (	��	������ 	�� $������� ?HHD� 	�� ���� "���	��� H'='H� ����

/�������<����'����-�����4�������	��������	���	�����������"���	���='C'A�����������E*����J�


4�	�� ?H=CF'�/���  ��:���� ������ ��%��������������  ���������3	����� ����"���!����
������	�

�4	�����	���0������E".�
F������������������,�����E���'�/$<1-.;#<2$1/�?H=BF'�

�������!����=HH�����	������������0����	�����	����	������������	���#����*�	�������!����'�/	����

0����	����� ��	�������� ������ ��������-,��	����	���� ���� ����	����� !���� �
��	#��
�

� ����

(�����	�������������

��������������� �!��������/�����+4��'�.�����������:�����0����	�������

��������4�����	���������(������	������	�������,�	����(�	�4	�������	�'�/���6�	���������

��������	��	�	����0����	������	��-,��	����	���	��$�:��������#
��	=�����!��������'�/�������

�	�������,��	��
�	��������������������������0����	��
���	�����0����	���������!�����������

$�:������������������E���'�/$<1-.;#<2$1/�?H=BF'��

����$ %&�
��
����

/	��5���*��	4��(	��	������'�	����	�
�������	������"���	���='H���������0	����-���<�����	��

5��	�?HH@�����	�����������������������	��������4�������(*/�2	����
��	���	���'�	���
.�#	�

2	�����	��
�����"���!�����E���'�5
;*.;�R�
/
-*�?H=HF'�/	��&���������������'�	���
.�#	��
���

8��	�(	��	������	�������
���	��������3��������������	���������������	��(������'�/	��.���

�	��������	��� ����	� ��	�����	�	�� ����	�	���'�'�	����	�
� �	����� �	��� �	������� .	��	������ ��	�

����.���	�����������6����	���'�-	������"���	���A����������	�������,%���1�������������



G'�'�%
	�(��
��� � �

���

�

(	��	�����
�����	���	�����"���	��������������������
������������������'�������������.���

����������������4�����������E���'�$ .;2
U.�*�?H=B(F'� ���-�����4���������������	�������

��	���	��"���	���>'>'?�E*����J�5������?H=CF����������'�

/��� (��	������4�� ����'�	����	�
� �������� ���� �	��� &������	��J� &����
� "	��
� �������� ����

���	�'�/	��&������	���������&�����!��
�����������������	���������������	��������
���
�
�+	$�

�	�� �������'� /	�� ?�	8� �	������� 	��� �����������	��� �!�� .	������������ �	�� -	����4�����

E�	��	�F
������2���������� ��:���	��'�
���*�������4��:���	����	����	���4���	�����6���-���

������  ��:���	��� E. *3J� ACGBF
��	��-������ ���� &������	���	�
� ���������'� ������ ������ �	���

�	�� �����$4�	����� �	�� &������	���	�� ���������'� ���� /����������� ���� �7������� 3��������

E�����������F��,�����������	������������������������������'�*��	�����������	��-,��	���

��	��3�������������'('�6-*
�3��5*$;������&-2��	����	����'�/���6�	�������,���������	�

���0������	��	�*�#	
��	��'�	����		�0���E$*-F������(	����	����������������'�/	���	�������

/����������� ����3�������� �	������������	��������� ���	�� ����	�	���'�'�	����	�
� ������� �����

���	�����������������	����	������"���!�����E���'�$ .;2
U.�*�?H=B
FJ�

• ��'��+��'#	��� �� ����/������������������������������	��
��	�������������������

������������	���

• ��'��+��'������� ����/������������!������*�����������������(	�����	���	�������	���

�	����
����������

• ��'��+��'"������ ����/���������������"����������
��	����������*�	�������<�	�����

� � � �����������������

/��!�����	����������������������������	�����&�����������"������	���������0�������������

0����
���
�
�����"���!����'�������������4������������	�������	������#��������4��7���

�������'�	����	�
�����4���������<����(�	�4	��������	��E���'�$ .;2
U.�*�?H=B
F'�

.!" 3������	
���������

/	�� 	�� ��������� ����� ���������	������ 
��� ���� "���	������ 	��� ����  ��������� �## 
� ���� ����

�	D.	
�� �
���
��	��
� E�0<F�?@=@����	�	���� 	��� E���'��0<�./�#$��=DDDF'�/	����� ��������� �����

�	���������&�����	���	�����	����������6��������������6�������������'�/���	��	������

��	��� �	���	D.	
�� E
������F� ����<�	���� ������� *������ ��������
� ���� �������	�� �	���� ����

�4���������� �	
�
�
	� E
������F� �	�����'� (�	� �	���� �	�4���� S����������� 	�� 6��� �	��

�'('� ���� 
��������� �	���� 6���	��� �	������ �	���� 1�2� 	��� �## � �	��� �	�������� 2,����'�



G'�'�%
	�(��
��� � �

���

�


�����	���� ���	����� �	�� .	���������
� ����� �	�� 
�������� ����������	��� ���� <�	���� ���������

�!����
��	��.	�����������
�������	���
���������	��6����	�����	��-,��	����	�����
��	�����	�

T���������� ��	�� <�	���� ���������� ���������'� 1�� �	����� .	������������ �����������	��

���
� ������� ������	������ *��������� ����	�����
� ��� ������ 	������������ ����(	��
#$	���

���	������-�##� ������������,���'�(	��
#$	�
�������� 	���	���������������	���������	�

����(�������� �������!���'�/	��� 	��� ��	�-�##
� ���� �	������	�������	������3�!����
������	��

�	���� ���� 0���
� �������� -�##�;����	������ �	��� ���� 	�� "���	������ �	�� ���� (	�

#$	��

#��������	�� 	���	����(������� 	�����	����� ������'�/	���� #��������	���������������	���	����

	��-�����4������ ���������
� �	��� �!�� �	���� 
���	�� :������ ���� ���������� (��������'� /�����

��������	��	��;������������������������������'�

��$�� '����!"���

��� /�������� ���� 5������ ?H==������� ����(	��
#$	�� ��������� ���� �0<� ������ �	�� ���	��	��

/����		�������
$�3
�#	� E�.#0F�����������;������@>GG�����*�����������,������	���� E���'��0<�

./�#$��?H==
�3$�*&�� .#�
2'�?H=GF'�/���(	��
#$	�� ������������,��	�����	�����	�	����	�������

"���	���������������	�������	����<�	���������	����*�����'�/	����	������	�������%���"���

��	����	�����.���	������������	�����
����������
���������������<�	����;����	�������������

*�������������������*������;����	�������������<�	���������������'�/�����	�������������	���

"���	����������<�	��������������
����������*������� ����	������ �������������!���'�/������

������������(	��
#$	��&������	�������(��	�������## ���,�����
��������	�����	�	���	������

�4���������� �## �3.#��	D.	
�� ���������� �	��'� (�	� ���� "���	������ �	��� �	��(	��
#$	��

���������� ��������!���'� (�	� �	����� ������� �	�� ���� <�	���� ��� ���� *������ !�����������

 �������������"��������	���	����4�!��'�(�	��	������������	�����"���	�������	����������*������

�	�����	
�
�
	��	������*����������=H=�E*�	���	��� ��������F
���������������	����	��
������

���� ������������������������!����������������E���'�3$�*&��.#�
2'�?H=GF'��

(�	� �	���� "���	������ !����(	��
#$	�
� �	��� 4�	��	4	���� ��	������ ���� *�����4������� ����

<�	���4������� ��������	����'� /��� *�����4������� ������ 	�� ���� ������ 	�� �	���� .����������	��
�

�	����;����	��������������
��������	�����	����������������	�������4��������
����������

����<�	���'�/�������	�������<�	���4��������!������
����������&�����	���	������	���	��
��

�����������	��������	������/	������	����������*�������������	�'�/�������������<�	�����	��

*�������������E� ����� ���F�����������	��E���'�3$�*&��.#�
2'�?H=GF'�



G'�'�%
	�(��
��� � �

���

�

��� �	����� 
���	�� �	��� ����  ������� 8(	�

#$	�9� ���������
� �������� ������ ���� (	��	������

@
%	�+
� ���� "���!����� �����'� /	����� �������!���� ������� �	��� �������� ���� ����� ��	�����	�	���

��4������	�����'�
�������	��	������������������	�������	���4��������!������	������(	��	��

�����8*�����'	�9�����������E���'�*$<&.#�$�?H=CF'��

.!"!  /4���

-�##� 	��� �	�� #����4���4��������� ���� ���� #< V� � ���	���� ���� 	��� 	��"�����	��� ����## � �����

��	������	���	��	��
��������	�������	�����'*	��	�%������	���E���'�$(.�-
�.��.#�
2'�?H=>F'�.��	���

�	��� �!���	���� #��������	�
� �	�� ���� ������ 	�� (���	��� ���� ��#�� ����	�� "���������� �	����'�

.���	������������-�##�	��5����=DDD�����
��+�*��������<�����E�(-F�����
�����;	44���E.����

����F�E���'�$(.�-
�.��.#�
2'�?H=>F'�*�	��$�������?H=>�	���������	�	��������*������������'�����6��

��
���
����	��%*��#	�	���
�����.#�.�	%����
�����
������%��%
�E$
*�*F���������������������

���5����?H=@���������*$�*���������*$V�.<�?H=D??���������E���'��	�����?H=BF'�

/���-�##� ��������� 	�������������.���
���.�
#���	�-������ E
��	������GF� ����	�	���'�/	�����

������� �	��� 
�������	��� ���� �����	������ <�	����*������-������ ���
� ��	� ���� ���� <�	���� �	�����

�	�� ���� .��4����� ���� *������� ������	�	���'� ��� 3��������� ����� ������� ��	�� �.���
��

�.�
#���	�-������ <�	����
� �	�� �	��	������� ������	�	����
� �����44���'� *��	�� �	�����

�.���
�	�� E�����������F� ���� �.�
#���	�� E
���������F� �	����� ���� ���� .7	������ ���� :���	���

�������������!������������	�����������������	��������!����������
��	���	�������
��	������

G����������������'�/	��&�����	���	����	���!�����	����"�
$	����������
������	����������

������<�	��������������	��'�/	��<�	������,�������������	�������������.���
�	�
��������������

�.�
#���	�
�!���������'�/���"�
$	���	������������	����������;����	���������������	����	����

����4��������E���'��	�����?H=BF'�



G'�'�%
	�(��
��� � �

���

�

�

Abbildung 5: MQTT nach dem Publish-Subscribe-Muster 
Quelle: Techysaint (2018) 
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Tabelle 1: MQTT – Quality of Service 
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Abbildung 6: Aktivitätsdiagramm zum Laden von Sensor-Livedaten im Masterportal 
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[ 

{ 

"id" : "999999", 

"name" : "Live - Elektro Ladestandorte", 

"typ" : "Sensor", 

"subTyp" : "SensorThings", 

"version" : "1.0", 

"url" : "http://<ip-Adresse>/itsLGVhackathon", 

"urlParameter" : { 

"filter" : "startswith(Things/name,'Charging')", 

"expand" : ["Locations", 

 "Datastreams/Observations 

 ($orderby=phenomenonTime%20desc)"] 

}, 

"epsg": "EPSG:4326", 

"utc" : "+1", 

"gfiTheme" : "default", 

"gfiAttributes" : { 

"chargings_station_nr" : "StandortID", 

"sms_no_charging_station" : "Ladepunkt", 

"phenomenonTime" : "Letzer Ladezeitpunkt", 

"location_name" : "Adresse", 

"postal_code" : "PLZ", 

"type" : "Typ", 

"plug" : "Stecker", 

"status" : "Status", 

"state" : "Zustand", 

"authmethod1" : "Authentifizierungsmethode 1", 

"authmethod2" : "Authentifizierungsmethode 2" 

} 

} 

] 

Code Snippet 1: Konfiguration der Elektroladesäulen in der services.json 
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"Fachdaten": 

{ 

"Layer": [ 

{ 

"id": "999999", 

"styleId": "999999", 

"name" : "Elektro Ladestandort (Live)", 

"visibility": true, 

"clusterDistance": 60 

} 

] 

} 

Code Snippet 2: Konfiguration der Elektroladesäulen in der config.json  
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�������?H������������='HHHJ�
"urlParameter" : { 

"filter" : "startswith(Things/name,'Charging')", 

"expand" : ["Locations", 

"Datastreams/Observations($orderby=phenomenonTime%20desc)"] 

}, 

 

�������='HHH������	���$�������	���4���#�	��J�
"urlParameter" : { 

"filter" : "startswith(Things/name,'Charging')", 

"expand" : ["Locations", 

"Datastreams/Observations($orderby=phenomenonTime%20desc; 

$top=1)"] 

}, 

 

�������='HHH������	���$�������	���4���#�	��������	������������� ��������J�
"urlParameter" : { 

"select" : "properties", 

"filter" : "startswith(Things/name,'Charging')", 

"expand" : "Locations($select=location), 

Datastreams($select=@iot.id;$expand=Observations( 

$select=result,phenomenonTime; 

$orderby=phenomenonTime desc; 

$top=1 

))" 

}, 

 

Code Snippet 3: Darstellung verschiedener Filter der urlParameter in der services.json 
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 [ 

{ 

"layerId" : "999999", 

"class": "POINT", 

"subClass" : "ADVANCED", 

"scaling" : "NOMINAL", 

"scalingShape" : "CIRCLESEGMENTS", 

"scalingAttribute" : "state", 

"scalingValues" : { 

"charging" : [220, 0, 0, 1], 

"available" : [0, 220, 0, 1], 

"outoforder" : [175, 175, 175, 1] 

}, 

"scalingValueDefaultColor" : [0, 0, 0, 1], 

"circleSegmentsRadius" : 23, 

"circleSegmentsStrokeWidth" : 5, 

"circleSegmentsGap" : 10, 

"circleSegmentsBackgroundColor" : [255, 255, 255, 1], 

"imageName" : "elektro_auto.png", 

"imageScale" : "1.0", 

"clusterCircleRadius" : 15, 

"clusterCircleFillColor" : [0, 0, 50, 0.5], 

"clusterTextAlign" : "center" 

} 

 ] 

Code Snippet 4: Konfiguration des Stylings der Elektroladesäulen in der style.json 
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Abbildung 7: Hierarchie des Stylings 
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Abbildung 8: Dynamisch generiertes Symbol für die Elektroladesäulen 
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Abbildung 9: Clustersymbol für die Elektroladesäulen 
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Abbildung 10: Ausschnitt des SensorPortals 
Hintergrundkarte: WMS – Geobasiskarten Hamburg (2018) 
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Abbildung 11: Symbol für die Temperaturstation 
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Abbildung 12: Default GFI-Theme zu einer Elektroladesäule mit zwei Steckplätzen 
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Abbildung 13: Spezielles GFI-Theme zu einer Elektroladesäule mit zwei Steckplätzen 
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Abbildung 14: Live-Update mittels MQTT und WebSockets 
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client.subscribe("v1.0/Datastreams(55)/Observations") 

 
Code Snippet 5: Topic des Ladepunktes mit der DatastreamID 55 
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[ 

{ 

"id" : "999992", 

"name" : "LA-Busse", 

"fake" : "true", 

"typ" : "Sensor", 

"subTyp" : "ESRIStreamLayer", 

"url" : "https://geoeventsample1.esri.com:6443/arcgis/rest/ 

services/LABus/StreamServer", 

"gfiTheme" : "default", 

"gfiAttributes" : { 

"id" : "ID", 

"seconds_since_report" : "Sekunden seit der Meldung"", 

"received_time" : "Empfangszeit", 

"predictable" : "Vorhersagbar", 

"route_id" : "Routen ID" 

} 

} 

] 

Code Snippet 6: Konfiguration der services.json für einen StreamLayer 
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"keepLatestArchive": { 

 "featuresUrl": "https://geoeventsample1.esri.com:6443/arcgis/rest/ 

  services/Hosted/LABus/FeatureServer/0", 

 "updateInterval": 10, 

 "maximumFeatureAge": 0 

 }, 

 "keepLatest": { 

 "datastoreUrl": "https://geoeventsample1.esri.com/portal/", 

 "dataSourceName": "LABus", 

 "dataSourceLayerName": "LABus", 

 "flushInterval": 50, 

 "maxTransactionSize": 1000 

 }, 

 "currentVersion": "10.5", 

 "streamUrls": [ 

 { 

 "transport": "ws", 

 "token": "lA99JZCJvT41W70DOqBVcPKQd_R0zoRJvCmvFNz_OeFQxytn7VT 

  syaoWolD6dkUcNKorAwDyxK4e20SNi8zOEA", 

 "urls": [ 

 "wss://geoeventsample1.esri.com:6143/arcgis/ws/services/ 

  LABus/StreamServer" 

 ] 

 } 

 ], 

Code Snippet 7: Ausschnitt aus der JSON des Layers LABus (Stand: 01.03.2018) 
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Abbildung 15: Ausgabe der Ladezeit bei der initialen Anforderung der Features 
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{ 

"id": "888888", 

"name" : "Heatmap der belegten Elektro Ladestandorte (Live)", 

"dataLayerId" : "999999", 

"visibility": false 

} 

Code Snippet 8: Konfiguration eines HeatmapLayers in der config.json 
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{ 

"id" : "888888", 

"name" : "Heatmap der belegten Elektro Ladestandorte (Live)", 

"typ" : "Heatmap", 

"attribute" : "state", 

"value" : "charging", 

"radius" : 20, 

"blur" : 30, 

"gradient" : ["#ffffb2", "#fd8d3c", "#fd8d3c", "#f03b20", "#bd0026"] 

} 

Code Snippet 9: Konfiguration eines HeatmapLayers in der services.json 
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Abbildung 16: Heatmap der belegten (links) und verfügbaren (rechts) Elektroladesäulen 
Hintergrundkarte: WMS – Geobasiskarten Hamburg (2018) 
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"gfiTheme" : "elektroladesaeulen", 

"gfiParams" : { 

"startDate" : "05.12.2017", 

"endDate" : "28.02.2018", 

"periodTime" : 3, 

"periodUnit" : "Monate" 

} 

Code Snippet 10: Erweiterung der services.json 
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Abbildung 17: Durchschnittliche Tagesauslastung einer Elektroladesäule 
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Abbildung 18: Verfügbarkeiten zu unterschiedlichen Zeiträumen einer Elektroladesäule 
(OL � 6 Wochen, OR � 3 Monate, UL � ab 01.01.2018, UR � Gesamter Datensatz) 

Stand: 12.04.2018 
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Abbildung 19: Indikatoren einer Elektroladesäule 
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Tabelle 2: Ladedauer in Stunden aller Ladesäulen nach Wochentagen 
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Abbildung 20: Am höchsten frequentierte Ladesäulen 
Hintergrundkarte: WMS – Geobasiskarten Hamburg (2018) 
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Tabelle 3: Durchschnittliche Ladedauer im Untersuchungszeitraum 
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Abbildung 21: Einteilung der Ladesäulen nach der Ladedauer 
Hintergrundkarte: WMS – Geobasiskarten Hamburg (2018) 
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Abbildung 22: Durchschnittliche Ladedauer [h] im Untersuchungszeitraum je Stadtteil 
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Abbildung 23: Elektroladesäulen in Wohnbauflächen 
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Abbildung 24: Elektroladesäulen mit einer Entfernung von 100 m zu Supermärkten 
Hintergrundkarte: WMS – Geobasiskarten Hamburg (2018) 
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Abbildung 25: Local Morans'I Scatterplot zu den Elektroladesäulen 
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Abbildung 26: Räumliche Autokorrelation 
Quelle: RADIL (2011) 
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Abbildung 27: Local Morans'I Cluster der Elektroladesäulen 
Hintergrundkarte: WMS – Geobasiskarten Hamburg (2018) 
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Abbildung 28: Elektroladesäulen in Industrie und Gewerbeflächen 
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Abbildung 29: Elektroladesäulen in Flächen gemischter Nutzung 



1�$���� � �

���

�

�!  4����	����

/���������	�������������������	������	����������������������������������������������	�

���!�����</'����;�������������	����	���/���	�	�����������������	������*��	4���
��	��	��������

5���*��	4������	����������������������'�����-�����4������������������	��/���	��������

�����
��	��������������������������%����	���������0����	���������	�����������'�����	�	�

������	������/���	�������������	��	������	�����
�4��������������������'�/���/���	����

�����	�� ������*��	4������������ ���������� �	�� ������� ������	��	�����
���+���� ������������

��������������/��������	���	��/���������(����4������	�

������
������

��*��	4��J�

• 
������	���'��

• <������)/�������'��

•  �����'��

• *4��'��

• *4��	��5�	��'��

• &�������	����'��

• ����������<�������'�� E
��� ���� "���������3������	��	�� ����-���������	����3��	����

���	����������*�(�����F�

�

-�����4�����J�

• �������d����d�����2	��d��+��d������':�����	�

����	��

• �������d����d�����2	��d��+��d������4':�����	��������	��

• �������d������*�+��d����������������	�������*�+����	�������������������
%	��

• �������d�����d��	�����������	�������.�����	�������	�	����������30����	�	
�	���	�����

�����������
%	�
�

• �������d�����d��	d������d���������������������30����	�	��!���	��/���������.�����

�������������


