Forschungsbericht BWPLUS

Laden fur Mitarbeiter, Dienstwagen und Dritte mit intelligentem
Steuerungsmanagement in Parkhausern und Tiefgaragen der
Fraunhofer Gesellschaft in BW (LamA INPUT)

von

Felix Troscher

Fraunhofer Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V.

Forderkennzeichen: BWINP 21102

Die Arbeiten des Programms Lebensgrundlage Umwelt und ihre Sicherung werden mit Mitteln des
Landes Baden-Wiirttemberg gefordert

September 2022



Inhalt

1 Allgemeine Angaben zUm Projekt..........ooiii i 4
1.1 ANTFAGSTEIIET ..o 4
1.2 LAUTZEIt .. e, 4
1.3 TREMA e, 4
2 Arbeits- und Ergebnisbericht .........cooouiiii i 5
2.1 Aufbau der Ladeinfrastruktur .........ccoooiiii e, 5
2.2 Integration der neu aufgebauten Ladeinfrastruktur..............cccooveiiiiiiiiiiiccn, 7
2.3 L0 (T USSR 7
3 ZUSAMMENTASSUNE .eeieviiieeiiee e ciieeeete e e etee e e st e e e e tte e e s ateeeesstaeeeeastaeesnseeeasntaeeeensreeesnsees 9
Anlagen 10

L UBEISICNT STANAOITE ... e et 10
Fraunhofer LamA INPUT 2|18

intern



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Geplanter Standort der AC-Ladesaule .............ccceiiiiiiiiieiiicceeeeeee e 10
Abbildung 2: Ist-Stand der AC-LadeSaUI. .........c..ooviiiiii e 11
Abbildung 3: Standort der AC-Ladesaule auf dem Institutsgelande 10SB Karlsruhe............. 11
Abbildung 4: Geplanter Standort der AC-Ladesaule in Ettlingen............cccccooooiviiiiiien, 12
Abbildung 5: IST-Stand der AC-Ladesaule in Ettingen ...........ccccoooiiiiiiiiiceeeeeee 12
Abbildung 6: Standort der AC-Ladesaule auf dem Institutsgelande Ettlingen..................... 13
Abbildung 7: AC-Ladesdule Standort "TTC SUd" ........cooiiiiiiiei e 13
Abbildung 8: Institutsgeldnde Pfinztal und Ladesdulenstandorte.............cccccooeeviiiiceeenn, 15
Abbildung 9: Standorte der Ladesaulen auf dem Institutsgelande Pfinztal .......................... 16
Abbildung 10: Aufbau der DC-LadeSaUlE. ........cc.eiiiiiiiiiece e 16
Abbildung 11: Aufbau der DC-LadeSaUlE. ........cc.eiiiiiiiiec e 17
Abbildung 12: AC-Ladesaule kurz vor der baulichen Fertigstellung.............ccccoooiieiienn. 17
Abbildung 13: DC-Ladesaule kurz vor der baulichen Fertigstellung.............cccccoooiieiienn. 18

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Anzahl der Ladesaulen und -puUnKLe............coviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 10

Fraunhofer LamA INPUT

intern

3118


file:///R:/LamA-Input_840803/Projektmanagement/Berichte/2022/Abschlussbericht/BWINP21102_Abschlussbericht_LamA-INPUT_V2.0.docx%23_Toc133400965

Allgemeine Angaben zum Projekt

1 Allgemeine Angaben zum Projekt

1.1 Antragsteller

Fraunhofer Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V.
Hansastral3e 27c
80686 Munchen

1.2 Laufzeit

Das Projekt wurde Uber die Laufzeit vom 15.11.2020 bis zum 30.09.2022 durchge-
fahrt.

1.3 Thema

Im Rahmen des bestehenden Projekts Lama — Laden am Arbeitsplatz - wird bundesweit
Ladeinfrastruktur an 37 Fraunhofer-Instituten etabliert (insgesamt 440 AC und 40 DC-
Ladepunkte). Diese Standorte liegen ausschlieBlich in Kommunen, welche den Stick-
oxidgrenzwert im Jahresmittel erheblich Gberschreiten bzw. mit Vertragsverletzungsver-
fahren konfrontiert sind.

Im Zuge des Projekts LamA-INPUT soll Ladinfrastruktur an weiteren — im Zuge der For-
dermittel des Bundes bisher nicht férderfahigen — Standorten der Fraunhofer-
Gesellschaft in Baden-Wirttemberg etabliert werden. Soweit mdglich, soll das Laden
von Dienstwagen, privaten Mitarbeiterfahrzeugen sowie durch sonstige Externe mog-
lich sein.

Synergien fir das Projekt LamA-INPUT entstehen durch die Nutzung des zentralen Lad-
einfrastruktur-Backends der Fraunhofer-Gesellschaft. Dies ermdglicht eine intelligente
Bewirtschaftung, Steuerung und eichrechtskonforme Abrechnung von Ladevorgangen
sowie den barrierefreien Zugang im Sinne der Ladesaulenverordnung.
Personalaufwande entstehen daher ausschlieBlich fir konkrete Projektmanagement-
aufgaben, fir die Anbindung der neuen LamA-INPUT Ladeinfrastruktur in das Gesamt-
system sowie zur Etablierung der Lade- und Lastmanagementldsung wie auch die An-
bindung an eine Roamingplattform an den beantragten Standorten.
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2 Arbeits- und Ergebnisbericht Arbeits- und Ergebnisbericht

2.1 Aufbau der Ladeinfrastruktur

Im Projekt LamA-INPUT wurden an vier Fraunhofer-Standorten in Baden-Wdrttemberg
Ladeinfrastruktur errichtet. In Summe entstanden 17 Ladepunkte — davon 15 in AC und
zwei in DC-Ausfihrung. Die AC-Ladepunkte kdnnen mit einer Leistung von bis zu 22
kW laden. Die DC-Ladepunkte kdnnen mit einer Leistung von bis zu 150 kW laden. Die
Verteilung der Ladepunktarten sind in Tabelle 1 aufgeflihrt. Im Rahmen der Bedarfser-
mittlung wurden zudem die Standorte sowie die Integration in bestehende Energiesys-
teme erarbeitet und Umsetzungsplane erstellt. Es wurden die fir den Aufbau und den
Anschluss notwendigen Arbeiten mit Hilfe von Fachplanern definiert und an die Ge-
werke vergeben. Anforderungen an die Integration in das Backend , ubstack” wurden
definiert und umgesetzt. Eine reibungslose Anbindung, welche einen Betrieb sowie die
Abrechnung der Ladeinfrastruktur gewahrleistet, wurde somit ermdglicht.

Die Beschaffung aller notwendigen Hardware wurde zentral koordiniert und durchge-
flhrt. Die Ausschreibung wurde so spezifiziert, dass die Ladestationen jeglichen Witte-
rungseinflissen gerecht werden und der Aufbau somit auch im Freien erfolgen kann.
Durch die Uberwiegende Anbindung per LAN-Kabel kann zudem eine nahezu stérungs-
freie Anbindung an das Backend und somit eine maximale Verfligbarkeit der Ladeinfra-
struktur gewahrleistet werden. Der Einsatz von SIM-Anbindungen bei Ladeinfrastruktur
sollte unbedingt im Vorfeld geprift werden, da es insbesondere in Parkhausern und
Tiefgaragen zu Verbindungsschwierigkeiten aufgrund des schlechten Empfangs kom-
men kann, wodurch die Ladestation aufgrund der fehlenden Autorisierung nicht mehr
nutzbar ist. Eine Dokumentation zu den Aufbaustandorten findet sich im Anhang. Die
Ladeinfrastruktur wurde Uber eine Sammelausschreibung beschafft, wodurch trotz
eines starken Nachfragetberhangs am Markt fir Ladeinfrastruktur Preisvorteile erzielt
werden konnten. Eine sich noch im Rahmen der Projektlaufzeit befindliche Lieferzeit
konnte trotz Lieferschwierigkeiten eingehalten werden.

Der Aufbau der Ladeinfrastruktur verlief groBtenteils ohne Zwischenfélle. Nacharbeiten
wurden durch die fir den Aufbau der Ladesaulen verantwortliche Firma ohne zusatzli-
che Kosten durchgefiihrt. So war es bei einer AC-Ladesaule am Standort Ettlingen
notwendig, dass der Dienstleister erneut anrlickte, um eine fehlerhafte Verkabelung zu
reparieren. Alle Fehler konnten final beseitigt werden, sodass ein reibungsloser Betrieb
im Anschluss ermdglicht wurde.

An allen Standorten ist die Nutzung flr Dienstwagen, Mitarbeitende sowie Kunden
und Gaste realisiert. Hierdurch kann eine moglichst hohe Auslastung bei gréB3tmagli-
cher Zuganglichkeit fur die Nutzergruppen gewahrleistet werden. Bisher hat sich aus
den Daten gezeigt, dass die DC-Ladepunkte starker frequentiert werden als die AC-
Ladepunkte. Dieses Verhalten ist méglicherweise darauf zurlickzufihren, dass die La-
degeschwindigkeit wesentlich héher und somit die Ladedauer wesentlich kirzer ist.
Zudem wird an den Ladesaulen im Projekt LamA INPUT keine Standgebihr erhoben.
An anderen Ladesdulen ist es aktuell noch Ublich, dass die Parkdauer begrenzt ist, bzw.
eine Blockadegebihr erhoben wird. Hiervon wurde im Projekt bewusst abgesehen, da
Mitarbeitenden die Moglichkeit gegeben werden soll, Fahrzeuge zu Beginn der Arbeit
anzuschlieBen und zum Ende des Arbeitstags wieder abzustecken. Eine Blockadege-
buhr wirde zwar dafiir sorgen, dass die durchschnittliche Standzeit eines Fahrzeugs an
der Ladesaule geringer wird, jedoch wirde gleichzeitig fir viele Mitarbeitende das La-
den entweder unverhaltnismaBig teuer, oder gar nicht mehr sinnhaft gestaltet werden.
Zudem kam es bisher im Projekt nicht zu Engpassen an den Ladestationen, sodass eine
Regulierung der Parkdauer nicht erforderlich ist. Grundsatzlich hat hier die Weiterent-
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wicklung der Elektrofahrzeuge auch zu einer Entlastung beigetragen, da die Reichwei-  Arbeits

- und Ergebnisbericht

ten auf ein Niveau angewachsen sind, welche das tagliche Laden gar nicht mehr erfor-
dern. Bei Ublichen taglichen Pendelstrecken von ca. 34 km und einer typischen, realen
Reichweite des Elektrofahrzeugs von Gber 200 km muss dieses nicht taglich geladen
werden. Trotz der groBeren Reichweite ist die Dimensionierung der Ladesaulen den-
noch ausreichend: selbst bei einer AC-Ladung kann die aktuell gréBte am Markt ver-
flgbare Traktionsbatterie mit 107,8 kWh (Mercedes Benz EQS 450+) binnen eines
durchschnittlichen Arbeitstags komplett geladen werden.

Die verbauten Ladeanschlisse (Typ 2, CCS, ChaDeMo) entsprechen dem aktuell am
Markt Ublichen Standard. Der ChaDeMo Anschluss, welcher nur an einem Ladepunkt
des DC-Laders verbaut wurde, ist am Markt zwar noch vertreten, mittelfristig jedoch
ein Auslaufmodell. Am europaischen Markt haben sich der Typ 2 Anschluss fur AC,
sowie der CCS-Anschluss fir DC-Laden etabliert. Diese Anschllsse sind so ausgelegt,
dass am Fahrzeug nur ein Ladeanschluss notwendig ist, da der Typ 2 Stecker in das
Layout des CCS-Steckers integriert ist. Somit ist die in LamA INPUT aufgebaute Ladeinf-
rastruktur kompatibel mit allen im Markt verfligbaren Elektro- und Hybridfahrzeugen.

In Zukunft ist der weitere Ausbau der Ladeinfrastruktur geplant. Die Fraunhofer Gesell-
schaft arbeitet mit Hochdruck an AusbaumalBnahmen, um die Elektrifizierung der An-
triebsstrange an allen Liegenschaften zu ermdglichen bzw. auszubauen. Insbesondere
die Dienstflotte soll mittelfristig so weit wie maglich elektrifiziert werden. Hierflr ist es
unabdingbar, dass die Fahrzeuge zuverlassig an der jeweiligen Liegenschaft geladen
werden kénnen. LamA INPUT hat hierflir an vier Instituten einen Grundstein gelegt, der
bis Ende des Jahrzehnts aber einem weiteren Ausbau bedarf, da der Bedarf an Ladeinf-
rastruktur konstant steigt und LamA insbesondere fiir Flottenfahrzeuge und Mitarbei-
tende, welche keine gesicherte Lademaoglichkeit zuhause besitzen, auf Lademdglichkei-
ten am Arbeitsplatz angewiesen sind, um auf ein elektrisches Fahrzeug umsteigen zu
konnen. Ein verlassliches Ladenetzwerk mit sozial gerecht verteilten Maglichkeiten zum
Laden lasst sich als notwendige Bedingung flr einen weiteren Ausbau der Elektromobi-
litat verstehen.

Im Rahmen des Projekts LamA INPUT wurden keine Daten hinsichtlich der Neubeschaf-
fung von Elektrofahrzeugen in der Nutzergruppe Mitarbeitende erhoben, jedoch wird
dem Projektteam regelmaBig zurlickgemeldet, dass der sichere Betrieb der Ladeinfra-
struktur von vielen Mitarbeitenden sehr geschatzt wird, was auf einen positiven Einfluss
auf die Elektrifizierung und das diesbezlgliche Kaufverhalten vermuten lasst. Zudem
werden innerhalb der Fraunhofer Gesellschaft neue Beschaffungsrahmenvertrage fir
elektrische Dienstfahrzeuge geschlossen. Diese MaBnahme ware undenkbar, wenn
nicht ein entsprechendes Ladenetzwerk fur die Dienstfahrzeuge vorhanden ware. Zu-
sammenfassend lasst sich schlussfolgern, dass der Aufbau der Ladeinfrastruktur zwar
nicht ohne weitere Daten quantifizierbar ist, dieser jedoch einen positiven Einfluss auf
die Elektrifizierung der Fahrzeuge sowohl bei Mitarbeitenden als auch bei Dienstfahr-
zeugen hat.

Die Ladeinfrastruktur wird aktuell hauptsachlich von Mitarbeitenden und externen Drit-
ten genutzt. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass Elektrofahrzeuge aktuell mit langen
Lieferzeiten behaftet sind und Rahmenbeschaffungsvertrage innerhalb der Fraunhofer
Gesellschaft noch nicht fur die Institute bereitstehen. Zwischen den Nutzergruppen
Mitarbeitende und externe Dritte kann aktuell nicht unterschieden werden, da aus dem
Betriebskonzept keine Differenzierungsmdglichkeit Gber die Authentifizierung hervor-
geht. Dies ist insbesondere auch durch den Datenschutz begrundet, weshalb Accounts
in Apps flr die Bezahlung von Ladevorgangen nicht mit Fraunhofer geteilt werden.

An den geforderten Instituten ist aufgrund der im Verhaltnis zur Gesamtlast der Lie-
genschaft geringen zusatzlichen Last durch die Ladeinfrastruktur bisher kein Lastma-
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nagement notwendig. Sollte es jedoch erforderlich sein, dass Ladeleistungen reguliert ~ Arbeits- und Ergebnisbericht

werden, ist dies Uber das LamA Backend , ubstack” moglich. Somit ist auch die bisher
aufgebaute Ladeinfrastruktur in der Lage, sich in groBere Netzwerke zu integrieren und
netzdienlich in der Last reguliert zu werden.

Alle fur die Nutzenden relevanten Informationen wurden Uber Inter- sowie Intranet-
Auftritte zur Verfligung gestellt und bei Bedarf angepasst. Die Preise fir das Laden
wurden Uber den Abrechnungsdienstleister veroffentlicht. Mitarbeitende haben Zugang
zu einer Ladekarte fr die Nutzung der Ladepunkte erhalten. Zudem kann auch ad-hoc
Uber eine App geladen werden. Darlber hinaus wurde bei Standorten mit 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur eine Anbindung an relevante Roaming-Plattformen vorgenommen.

Das Arbeitspaket 1 mit seinen Unterarbeitspaketen Bedarfsermittlung sowie zentrale
Planung und Koordination wurde somit abgeschlossen. Das Arbeitspaket 3 mit seinen
Unterarbeitspaketen Planung, Umsetzung sowie Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung
wurde ebenfalls abgeschlossen. Alle Ziele der Arbeitspakete wurden erreicht.

2.2 Integration der neu aufgebauten Ladeinfrastruktur

Die Pilotphase fir den Live-Betrieb der Ladeinfrastruktur wurde erfolgreich abgeschlos-
sen. Die Ladeinfrastruktur wurde an das Fraunhofer Backendsystem ,ubstack” ange-
schlossen. Alle Ladepunkte wurden vor Inbetriebnahme im Backend angelegt und kén-
nen per LAN- oder SIM-Karten-Anbindung mit dem Backend und dem Abrechnungs-
dienstleister verbunden werden. Zudem koénnen tber das Backend in Echtzeit Informa-
tionen zu den Ladepunkten ausgelesen und bei Bedarf eingegriffen werden. Die Lade-
punkte sind voll in das Backend integriert.

Das Arbeitspaket 2 mit seinen Unterarbeitspaketen LI-Einbindung am LamA-Backend
sowie lokale Lastmanagement-Anpassungen wurde abgeschlossen. Alle Ziele der Ar-
beitspakete wurden erreicht.

2.3  Transfer

Die beteiligten Institute im Projekt LamA INPUT wurden in die Anwenderkreislogik des
Mutterprojekts integriert. Die Institute erhielten Zugang zu Veranstaltungen, auf wel-
chen ein Austausch mit anderen Standorten aus dem LamA Projekt ermdglicht wurde.
Somit konnte bereits erlangtes Knowhow erfolgreich transferiert werden, wodurch
maogliche Fehler bereits im Vorfeld umgangen werden konnten. AuBerdem haben die
LamA INPUT Standorte ebenfalls mit Inren Erfahrungsberichten zu einem konstruktiven
Austausch beigetragen. Zudem wurde im Rahmen verschiedener Veranstaltungen die
Lademdglichkeit an den LamA INPUT Standorten beworben.

Mitarbeitende werden sowohl Uber zentrale Kommunikationsinstrumente der Fraun-
hofer Gesellschaft als auch Uber lokale Kanale Gber die neu errichtete Ladeinfrastruktur
informiert. Verantwortliche flr (elektrische) Dienstfahrzeuge wurden von Beginn an in
die Planung involviert, um eine Nutzung der Ladeinfrastruktur so barrierefrei wie mog-
lich zu gestalten.

Das Arbeitspaket 4 mit seinen Unterarbeitspaketen Anwenderkreistreffen der beteilig-
ten Institute sowie Integration der LamA-Input-MaBnahmen in die Ubergeordnete Au-
Benkommunikation wurde abgeschlossen. Alle Ziele der Arbeitspakete wurden erreicht.
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Zusammenfassend lassen sich fir den Ergebnisbericht mehrere Erkenntnisse ableiten. Arbeits- und Ergebnisbericht

Es kam zu Verzégerungen bei der Planung und Durchfihrung der notwendigen bausei-
tigen Vorbereitungen aufgrund von z.T. groBer lokaler Herausforderungen, der sehr
guten Auftragslage in der Bauwirtschaft, Lieferschwierigkeiten sowie der Corona-
Pandemie. Dadurch war eine Realisierung innerhalb des Projektzeitraums nicht immer
maoglich. Mit derartigen Verzégerungen muss bei einem Projekt dieses AusmaBes ge-
rechnet werden. Ein weiterer Grund fir den spaten Aufbau waren Verzégerungen in
der Ausschreibung der Ladeinfrastruktur, die in diesem MaBe nicht vorhersehbar wa-
ren.

Fir den Aufbau weiterer Ladeinfrastruktur gilt es zu bertcksichtigen, dass diese wenn
maoglich so platziert wird, dass zu den Randzeiten, an Feiertagen oder am Wochenende
auch externe Dritte diese nutzen kénnen, damit die Hardware bei Bedarf so gut wie
maoglich ausgelastet werden kann. Darlber hinaus sollte bereits bei der Planung be-
rlcksichtigt werden, welche Zielgruppe die Ladeinfrastruktur hauptsachlich nutzen soll.
Basierend darauf muss entschieden werden, ob der erhebliche Mehrpreis flr einen DC-
Lader gerechtfertigt ist, oder ob auch eine AC-Ladesaule ausreichend ist. Insbesondere
auch die Kosten fir die ErschlieBung der Stromversorgung sind zu berlcksichtigen. Bei
der Durchflhrung der Erdarbeiten sollte zudem auch perspektivisch ein weiterer Aus-
bau mitgedacht und entsprechende Leerrohre oder Kabeltrassen direkt mit verlegt
werden, um die Gesamtkosten gering zu halten. Aus den Schwesterprojekten ist auch
die Erfahrung eingeflossen, dass eine Ladestation wann immer mdglich per LAN ange-
bunden werden sollte, um Verbindungsschwierigkeiten aufgrund von schlechtem Emp-
fang oder Netzausfallen zu vermeiden. Auch das Aufspielen von Softwareupdates over
the air wird bei per SIM angebundenen Ladern vermieden, da das Risiko fir Verbin-
dungsschwierigkeiten bei einem Neustart von SIM-Ladern wesentlich gréBer ist und
somit das Risiko besteht, dass der Lader nach einem Update nicht mehr erreichbar ist.
Flr den Aufbau von weiterer Ladeinfrastruktur sollten zudem regulatorische Anderun-
gen berlcksichtigt werden, z.B. der verpflichtende Einsatz von Bezahlterminals fir die
Nutzung von Kreditkarten.
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Zusammenfassung

3 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts LamA-INPUT wurden erfolgreich Ladesaulen an vier Fraunhof-
er-Standorten aufgebaut. Aufgrund der genutzten Synergien mit dem Mutterprojekt
LamA konnten die Projektmittel effizient und zielgerichtet allokiert werden. Somit wur-
de ein wesentlicher Beitrag geleistet, um fir Dienstwagen, Fahrzeuge fir Mitarbeitende
als auch fur Dritte eine Dekarbonisierung der Antriebsstrange voranschreiten zu lassen.
Mithilfe des Mutterprojekts LamA wird ein langfristiger Betrieb der Ladeinfrastruktur
angestrebt. Die positiven Rickmeldungen sowohl zum LamA- als auch zum LamA-
INPUT-Projekt deuten darauf hin, dass die Auslastung auch in Zukunft weiter steigen
wird.

Um die Mobilitdtswende als wesentlicher Bestandteil der Energiewende voranzutreiben,
bedarf es dem konsequenten Ausbau der Ladeinfrastruktur, um die Einstiegshirden far
die Nutzung von CO2-neutralen Antriebsstrangen maoglichst gering zu halten. Mit der
errichteten Ladeinfrastruktur wurden diese Zielsetzungen fir alle an den Standorten
verkehrenden Nutzergruppen aufgegriffen und somit ein wesentlicher Beitrag geleistet,
Parkhaduser und Tiefgaragen intelligent ans Netz anzubinden.
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Anlagen Anlagen

| Ubersicht Standorte

Standort AC- DC- AC- DC-
Ladesdulen | Ladesaulen |Ladepunkte | Ladepunkte
IOSB Karlsruhe 1 - 2 -
|OSB Ettlingen 1 - 2 -
IWM Karlsruhe 2 - 4 -
ISI Karlsruhe 1 - 2 -
ICT-PF Pfinztal 2 1 5 2

Tabelle 1: Anzahl der Ladesaulen und -punkte

IOSB Karlsruhe

Abbildung 1: Geplanter Standort der AC-Ladesaule
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Abbildung 3: Standort der AC-Ladesaule auf dem Institutsgelande 0SB Karlsruhe
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|OSB Ettlingen

Ladestation

Abbildung 4: Geplanter Standort der AC-Ladesaule in Ettlingen
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Abbildung 6: Standort der AC-Ladesaule auf dem Institutsgelande Ettlingen

IWM Karlsruhe

:Ab'blldung 7: AC-Ladeséule Standort "mTC Siid"
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Abbildung 8: Standort Ost
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1. Andorung

e :
Abbildung 9: Standort AC-Lader ISI Karlsruhe

ICT-PF Pfinztal

Abbildung 10: Institutsgeldnde Pfinztal und Ladesaulenstandorte
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Abbildung 12: Aufbau der DC-LadeséuIe
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Anlagen

Abbildung 14: AC-Ladesaule kurz vor der baulichen Fertigstellung
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Abbildung 15: DC-Ladesaule kurz vor der baulichen Fertigstellung

Fraunhofer LamA INPUT 1818

intern



	Laden für Mitarbeiter, Dienstwagen und Dritte mit intelligentem Steuerungsmanagement in Parkhäusern und Tiefgaragen der Fraunhofer Gesellschaft in BW (LamA INPUT)
	1 Allgemeine Angaben zum Projekt 
	1.1 Antragsteller 
	1.2 Laufzeit 
	1.3 Thema 

	2 Arbeits- und Ergebnisbericht 
	2.1 Aufbau der Ladeinfrastruktur 
	2.2 Integration der neu aufgebauten Ladeinfrastruktur 
	2.3 Transfer 

	3 Zusammenfassung 
	Anlagen 
	Übersicht Standorte  



