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ZIELSETZUNG

e Realistische Umsetzung des Projekts
e Modularitat der einzelnen Teile

* Projekt auf anderen Grundstucken umsetzbar, ausbaubar



GRUNDIDEE

 Weg von fossilen Brennstoffen hin zu erneuerbaren Energien

1 - Doppelladesysteme

e 2 - Wasserstofftankstelle und Wasserstofftank

3 - Parkplatze

4 - Busparkplatze und -ladestation

5 - parkahnliche AulBenanlage

6 - Gebaude mit Terrasse




ELEKTROLADEPUNKTE

12 Ladepunkte (ABB Terra HP)
e daran 14 Leistungseinheiten— pro Ladepunkt bis zu 320 kW Dauerbelastung
e Leistungseinheiten problemlos erweiterbar, modular verbaubar

Steckertypen CCS 2 und CHAdeMO
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PHOTOVOLTAIK

Solaranlagen:
Solarblume

Solarweg

Solarbaume

insg. 120 kW Produktion

Energiespeicher entspricht Pufferspeicher

(750kWh Li-lonen-Batterie)




WASSERSTOFFTANKSTELLE

Wasserelektrolyse Uber Filter
 Energiebezug aus der Solaranlage
e Speicherung in Hochdrucktank (Linde CGH2) von 50kg

Tankkapazitat 10 Ladungen

e Gesamttanksystem von Linde



GEBAUDE

e Zentrale Lage
* Modularer Aufbau
e Keller, 2 Etagen
e Erdgeschoss:
e Servicepunkt
e (Cafeteria
e Sanitaranlagen
e Obergeschoss:
e Showroom

* Loungebereich




AURBENANLAGE

e grofRe Grunflachen und
viele Erholungsmaoglichkeiten
e offene Gestaltung

e Teich und Insektenhotel




700.000,00 €

500.000,00 €

e Anschaffungspreis: 3.864.079 €
- > Fordergelder 490.000 €

» GeW|nn Jahr 1: 210.225 € 200.00000°€ 2 3 2 - 6 7 8 9
 Gewinn Jahr 8:477.916 € podute | Aeschatfungskoster

Charger 1.405.917 € 360.000,00 € 1.045.917 €

e Return on Investment: Oktober des 8. Jahres [Nt pryr:

Gebdude: 830.057 €

e Verlangter Strompreis Jahr 1 : 50 ct / kWh * innen . 102470

-  Bau - 726.587 €

e Verlangter StrompreisJahr4:35ct/kWh | 50.000 ¢
e Strompreis Jahr 1: 25 ct / kWh

Wasserstoffanlage 630.000 € 630.000 €

Parkanlage

_ 3.864.079 € -490.000,00 € 3.374.079 €
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Gruppe 2

Entwicklung eines Konzeptes einer High-Power-Charging-Elektrotankstelle mit TEAG-Erlebniswelt an der
Schnittstelle zwischen der Grol3stadt Erfurt und der Autobahn.

Konzeptentwicklung HPC-Elektrotankstelle

Dresden, 28.03.2019



Gliederung

1. Elektroauto-Fahrzeugmarkt,

Verkehrsautkommen und potenzielle Kunden

2. Hochleistungs-Ladetechnik

3. Raumliche Gegebenheiten und Layout des
Tankstellengelandes

4. Kundenbereich

5. Photovoltaikanlage

6. Energiespeicherung

Wasserstoffpufferspeicher und -tankstelle

/. Kosten/Gewinnrechnung




e E-Auto: Reichweite 100 km - 500

« Verkehrszahlungen von A71, B7
— durchschnittl. 9 E-PKW/h laden
e Maximum 3.500 PKW/h auf A71

1. Elektroauto-Fahrzeugmarkt, Verkehrsautkommen und

km

17 Uhr an Ferientag
— 12 Ladesaulen

potenzielle Kunden

Anzahl von Elektroautos steigt langsam
Bestand an Elektroautos in Deutschland (Stand jeweils 1. Januar)

25.502

Zahl an Pkw in Deutschland 2016: 45 Mio.
Ziel der Bundesregierung bis 2020: 1 Mio. Elektrofahrzeuge
18.948
12.156
7.114
4.541

1790 1436 1452  1.588 2 207

B == ==

2007 2008 2009 2010 201 1

2012 2013 2014 2015 2016
@®O
@Statista_

ista_com  Quelle: KBA

statista %a
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Name Siemens ADSTEC E-C 600 ABB
Ladeleist i
adelelstungin 450 320 600 160-175
kW max.
ip\?_"”“”g Ut 130-920 200-920 200-920 150-920
Anschllsse 1-4
und max. kWije [2 — 75 10.2 - 160 1: max. 350 1, mehrere kombinierbar
Anschluss 4: 150
Wirkungsgrad | 94% 90% 94% 94%
Groflte in m:
Saule
Leistungseinhe 0.9%0.9%2 1 0,4*0,4*2,1 0,7%0,8*1,9 0,4*0,5*2,1
it S 1,2*1,2*1.,3 25%*25*28 0,7*1,2*2.1
Netzwerk bis 4G - 3G 3G
Puffer - Ja Ja -
Stecker CCS, CHAde| CCS, CHAdeMO CCS, CHAdeMO CCS, CHAdeMO




Tankstellengebaude
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| Parkplatze
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4. Kundenbereich

Café
bequeme Sitzmoglichkeiten, WLAN,
Steckdosen
Supermarkt
Kinderwelt
Showroom
Aul3en-Sitzgelegenheiten

TECHNISCHE A ,
D = TEAG §



5. Photovoltaikanlage

e quasi-monokristallinen
Modulen

* Anlage auf Dach
Tankstellengebaude, auf
den pilzartigen
Uberdachungen der
Ladesaulen

e Erwirtschaftung: 96.000
kWh

e Kosten:173.000-175.000€
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6. Energiespeicherung

 Elektrolysegerat

e HySTAT-60-10 mit 130
Kilogramm maximale
Wasserstoffproduktion am
Tag

« Speicher

1000 Kilogramm

* Brennstoffzellen

* RUckgewinnung der Energie
aus dem Speicher, falls das
Netz ausgelastet ist

» Tanksaule
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7. Kosten/Gewinnrechnung

Tankvorrichtung
+ Hausbau

+ Pufferspeicher
+ Pilzbau

+ PV-Anlage

+ Erdentsorgung

+ Wasserstofftankstelle

+ Inneneinrichtung/Nebenkosten

e Gesamtkosten ca. 3,2 Mio
e Gewinn: 1,2 Mio/Jahr = 100.000/Monat
e 23ct/kWh
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.
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Abschlussprasentation

Gruppe 3

Entwicklung eines Konzeptes einer High-Power-Charging-

Elektrotankstelle mit TEAG-Erlebniswelt an der Schnittstelle
zwischen der Grof3stadt Erfurt und der Autobahn

BEING INSIDE TEAG s’



Gliederung

Aufbau

echnik

Finanzen

A

Ausflug in die Zukunft

BEING INSIDE TEAG ﬁ?



1. Aufbau

e | adestationen
e Café
e Park

BEING INSIDE TEAG ﬁ?



1. Aufbau

 Ladestationen:

1 Bus

« 2 Behindertenladeplatze

* 10 Ladeplatze

« 12 Stellplatze, erweiterbar zu
Ladeplatzen

BEING INSIDE



Anzahl der Elektroautos in Deutschland von 2006 bis 2019

Anzahl der Pkw

1.931 1.790 1.436 1.452 1.588 2.307
0 —ims I . I
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Hinweis(e): Deutschland
Quelle(n): KBA; ID 265995
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http://de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland

1. Aufbau

» Park:

» Kornelkirschbaume
* Flachwurzler
» essbaren Fruchte
* Totholzstreifen
* Wildblumenwiese
» Heckenstreifen

BEING INSIDE




1. Aufbau
» Café:

375 m? grol3 T [ PP — KH H
\““-Infotafei

Aul3enbereich mit Spielplatz
Solarenergie
Angebot:
« Kaffee und Kuchen
 recycelte / solarbetriebe
Waren

iefereingang

BEING INSIDE TEAG ﬁ?



2. Technik

« Kabelmanagement
e Solarstrom

BEING INSIDE




2. Technik

« Kabelmanagement:

Femwirme

BEING INSIDE TEAG ﬁ?



2. Technik

 Solarstrom:

BEING INSIDE




3. FInanzen

 Materialkosten
o Wirtschaftlichkelt

BEING INSIDE TEAG ﬁ)



3. FInanzen

« Materialkosten:

Technik Café Park Parkdach
e 1.439.330,71€ e 52.002,00 € e 263.954,35 € e 103.800,30 €

Total:

¢1.859.087,36

BEING INSIDE




3. FInanzen

* Wirtschaftlichkeit:

BEING INSIDE
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Zeit in Jahren

0,05

Refinanzierung der Kosten

0,1

0,15 0,2 0,25

Aufschlag in Euro pro kWh

0,3

0,35

0,4
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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TEAG-
FutureFuel
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir heißen Sie herzlich Willkommen zu TEAG-Futurefuel, unsere innovative und umweltfreundliche „Tankstelle“. Wir wollen den Treibstoff der Zukunft nicht nur für möglichst viele Kunden zur Verfügung stellen, wir wollen ein Erlebnis schaffen..


Prognose

e Autobahnkreuz Erfurt-Nord
* 30.000 Fahrzeuge taglich

e 240 bis 645 E Autos pro
Tag

» 52 Lademoglichkeiten



Vorführender
Präsentationsnotizen
Haben 22 (LKW´s mit drin) - > Zu 52 ausbaubar
DE Ziel 2022 mit einbringen


Ladetechnik

Auflademaoglichkeiten:
e LKW’s / Busse

e High-End-Cars

* Autos

e Park & Ride



Vorführender
Präsentationsnotizen
Wollen Zukunftsversicherung -> (Priorität) alle aufrüstbar (Leistungsbedarf hinterherzukommen)
2 LKW´s / Busse (HPC)
2 High-End-Cars (HPC)
18 Autos (HPC)
Tiefgarage (wo?)
30 ausbaubare Plätze (beliebig)
20 P & R
1 Wasserstoffzapfsäule -> an LKW -> für alle zugänglich


Speichereinheit

e 2 MWh Kapazitat
* Biszu 1l MW Leistung

 Tesla Powerpack
* Gunstig
e Erprobt



Solar-Roadway

LED Beleuchtung
* Heizung
e Stromerzeugung
600+ m?



Vorführender
Präsentationsnotizen
LED Beleuchtung -> Alle Formen, Signale, Zeichen
Heizung – im Winter -> kein Schnee ->  Salz streuen unnötig
Stromerzeugung
600+ m²


Restaurant

y



Showroom

e 240 m? Flache
e Modernes Design
e 9 Austellungsplatze




y-

Lehrpfad

Parkanlage



P &R

Touristen
Stellplatze
E-Bikes


Vorführender
Präsentationsnotizen
Zielgruppe: Touristen (nicht nur Autobahn annähren)
E – Bikes –Transportmittel durch Erfurt (5km zur Stadt)
Stellplätze mit Ladeeinheiten
Angebote von 2h-48h
Damit…


APP & Website

* Neuigkeiten etc.
 Freie Ladeplatze
* Reservierungen
e Erweiterbar

I * API


Vorführender
Präsentationsnotizen
Reservierung nur bei P & R bzw. Online-bezahlung nur für P & R


Kostenberechnung

EINMALIGE KOSTEN KOSTEN DER AUSBAUBAREN DAUER DER ABZAHLUNG MONATLICHER PROFIT

12,5 MIO. € AUFLADESTATIONEN 8-10 JAHRE 75.000€
2,3MIO. €






Quellen

Bildquellen:

Zugriff: 28.03.2019
11:17 Uhr

Zugriff: 28.03.2019 11:23 Uhr
Zugriff: 28.03.2019

11:41 Uhr

Zugriff: 28.03.2019
13:05 Uhr

Zugriff: 28.03.2019 14:16 Uhr

Zugriff: 28.03.2019 14:20 Uhr
Zugriff: 28.03.2019 14:46 Uhr

Textquellen: Portfolio


https://www.google.de/maps/search/autobahnkreuz+erfurt+nord/@51.0274789,11.037683,14.16z
http://www.solarroadways.com/
https://cdn.teslarati.com/wp-content/uploads/2017/03/Tesla-Powerpack-Kauai-utility-solar-farm-2.jpg
https://electrek.co/2017/09/01/tesla-offers-showroom-discounts-lower-interest-rates-boost-sales/
https://www.kumulos.com/wp-content/uploads/2013/08/global-internet-thumbnail.jpg
http://preview.turbosquid.com/Preview/2014/07/08__07_44_16/charging_bike_stand_area0021.jpg3668ec6b-e653-4292-9aa0-c51427719b95Original.jpg
https://fridaysforfuture.de
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ENTWICKLUNG EINES KONZEPTES EINER

HPC-ELEKTROTANKSTELLE MIT TEAG-ERLEBNISWELT
ENERGY-INNOVATION
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30 Autos
pro Tag

Stof3zeiten:
5 Autos pro
Stunde

Ladesaule
erweiterbar

LADESAULEN

Ladesaulen
+ 6 erweiterbar
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PV-Anlage

Fensterfolie Dachpanels

ENERGIESYSTEM

Trafo
10kV auf 400V

Lade- Lade- Lade- Lade-
G e ba u d e station station station station
Heizung, Klima, Licht
©) o o

Lade- Lade- Lade- Lade-
station station station station




uber 20
Jahre
Lebensdauer

keine
Konfliktroh-
stoffe

fast
vollstandig
recyclebar

Keine
Neuan-
schaffung

REDOX-FLOW

VANADIUM-VANADIUM




PV-Anlage

Fensterfolie Dachpanels

ENERGIESYSTEM

Trafo
10kV auf 400V

Lade- Lade- Lade- Lade-
G e ba u d e station station station station
Heizung, Klima, Licht
©) o o

Lade- Lade- Lade- Lade-
station station station station




ENERGY-INNOVATION

i
’/ ; ‘f/ ’//fr i i




,Energie fur Bewegung*
- Gruppe 6 -
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Gliederung

Lageplan
Energiemanagementsystem
Regenerative Energien
Energiespeichermedium

A

Kostenrechnung

Europa fordert Sachsen.

ESFRE

llllllllllllllllllll

BelNG INsSIDE
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Europa fordert Sachsen.

ESF RS

Européische Union Europaischer Sozialfonds
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Energiemanagementsystem

O—LE.—O

Je 300kW

L.E.

()/Je 150kwW
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Tank

o 20V /DC
Elektrolyseeinheit & v
Brennstoffzellen ( 1 P.V.-Anlagen
Haus )
N Puffer
A ( Windturbinen
< P.C.U.
v
2x Leistungseinheit Beleuchtung
( Trafo P
‘.‘
400V / 50Hz 20kV / 50Hz

P.C.U.: Power Control Unit

TEAG )

BelNG INsSIDE

1,2MW maximale Leistung

Europaische Union

Europa fordert Sachsen

ESF NI

Europaischer Sozialfonds




Regenerative Energien

Bis zu 3,5 kW Leistung

BT TEAG

Europa fordert Sachsen.

ESF RS

Europaische Union Europaischer Sozialfond

BelNG INsSIDE




Energiespeichermedium (o

« Mit Sicht auf zukunftsfahige Wasserstoff-Technologie

» PEM-Elektrolyseur (,proton exchange membran®) mit integrierten PEMFC-
Brennstoffzellen

> Bis zu 450 kg Wasserstoffprod. je Tag

oo | Wasserstoffspeicherdichte
von LOHC bei
80 L Umgebungsbedingungen
grdBer als Druckwasserstoff
o |l k bei 1000 bar
« Wasserstoff in Ol eingelagert =
» LOHC-Technologie o)
> Ungefahrliche, :
. . o . . = 30
effiziente Lagermaoglichkeit

-260 -235 -210 -185 -160 -135 -110 -85 -60 -35 -10 15 40
Temperatur / °C

Europa fordert Sachsen.

ESF

Europaische Union Europaischer Sozialfonds

BelNG INsSIDE
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Kostenrechnung

Umsatz

2.500.000 €

2.000.000€

« Gesamtkosten: 4,2 Mio. €
« Forderungspunkt: > 100. 000€
* Amortisierungszeit: 2023-2027

1.000.000€

0€

Europa fordert Sachsen.

ESF

Europaische Union Europaischer Sozialfonds
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DIE INNOVATIVE GLAS-GLAS-GENERATION

VISION 60M HIGH POWER

+ Super-Leichtgewicht durch 2 mm dinnes Glas

+ 100% Plussortierung

Monokristalline PERC-Hochleistungssolarzellen

Héchste Ertragszuverlassighkeit
Hohe Brandsicherheit

100 % Schutz pegen PID

Produkteigenschaften
* langlebig
« belastbar

ertragraich

innowvativ

S1CNEr
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@ UNIVERSITAT
DRESDEN

blendarm
ammoniakbestandig
Erofhagelbestandipg

salpnebelbestandig

TEAG )

BelNG INsSIDE

Européische Union

Europa fordert Sachsen.

ESF

Europaischer Sozialfonds

.
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Die Loqgik der Power Control Unit

Warte 1ms \v .
1

Puffer nutzen, Ja Nein

: : TEAG-Oko-Strom Puffer nutzen,
”
Leistung ausreichend vorhanden? Leistung ausreichend?
Nein Nein
Iektrolyseemhen mit
Ja Netzstrom nutzen. Rest des Puffers laden
Leistung ausreichend?
Elektrolyse nutzen,
Neln Leistung ausrelchend'? \

v

\Elektrolyse laden Ylektrolyse nutzen \ Nein l
wht Oko-Strom nutzen\\

Europa fordert Sachsen.

ESF RS

Europaische Union Europaischer Sozialfonds

BelNG INsSIDE
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TEAG @

Tankstelle der Zukunft
im urbanen Raum

BeING Inside 2019 - TU Dresden

Gruppe /



Prognose

Pkw-Markt EU: Konventionell und neue Antriebe

18.000 4
e PKW-Verkaufe 2018: 18,0004
- Von ca. 16,3 Millionen insgesamt 5,7 Millionen A
Hybrid-und Elektrofahrzeuge =000
10.000 4
8.000 Bl 0 Konventionell
.. 6.000
e PKW-Verkaufe 2021 4.000 - By ektro-
" . m
- Von ca. 16,3 Millionen insgesamt 10,6 Millionen 2 000 _—

Hybrid-und Elektrofahrzeuge




Fokus und Ziele

 Moglichst kurzes Laden und angenehmer Aufenthalt

* Innovatives E-Tankstellenkonzept zum Aufbrechen der klassischen

Tankstellenstruktur
e Realistische Auslegung der Anlage
 Vervielfaltigung des Konzeptes auf andere Standorte

* Optimale Nutzung des gegebenen Raumes



GRUNE
ANLAGE

CAFE MIT TERRASSE

SHOP
GALERIE

Konzept




CHAdeMO CCS5 Multistandard

Ladetechnik

ausschlieBlich Schnellladetechnik (HPC)
CCS- und CHAdeMO-System

E-PKW: bis 160 kW

E-LKW: bis 350 kW

ABB Terra HP

* Leistungseinheiten kdnnen verbunden werden




GRUNE
ANLAGE

CAFE MIT TERRASSE

SHOP
GALERIE

Konzept




Zink-Luft-Akkumulator

Energie: 2MWh

Entladezeit: ca.7,5 Stunden

Male: 11ft breit und hoch
16ft lang pro 250 kWh




Eigenschaften
der Solaranlagen

Blei-Kristall-Speicher

Zu 99% recyclebar

Lange Lebensdauer von bis zu 15 Jahre
Gunstiger als Lithium-lonen-Speicher
Temperaturbestandig von -40 bis 65°C
Tiefenentladung moglich

gute Energiespeicherfahigkeit (bis zu 2 Jahre)




Stromversorgung

Mittelspannung verflgbar

400 V
-  TRAFO
* P = 1600 KW r Photovoltaik-Anlagen

Puffer X m

Zink ;

Luft Ladestation SpEIChEI‘

Akkus aus
W= £NiW shop F = 1660 KW ] i
2Mwh ; Cafe Bleikristall

3.4 KWh

e
1

=
-



Wirtschaftlichkeit

e |Investitionskosten: 1,875 Mio.€

e Laufende Kosten: 105.000-170.000€/a

e Einnahmen: 2019-2021: 255.000€/a - 85.000-150.000€/a Gewinn
ab 2022: 400.000€/a - 230.000-295.000€/a Gewinn

- Amortisation nach 8-10 Jahren (ohne Forderungen)



App als Zeitmanager

| Application Andere Features
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Platrs | Tips

W5 | Heuss
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Application

[Lust auf Membership 7|
 Membership Vorteile. |

|_ Angebate, |

— L 3

TEAG[==t oo

F".arl;ulllps W5 | Wewen | |

TEAG NACHRICHTEN

= Bald news
Tanksfallen in
Bardin.

J.I. - —
" Sigu auf der
Autobahn 24

TEAG

Fideee | Tips Hauas

T Infos iber TEAG.

E Infas lber E-Tankstells.

A Umweltschutz,

G




Fazit

e Entstanden ist eine Tankstelle ohne ,Tankstellencharme®
e Funktional

e Griin/umweltfreundlich

* Innovativ durch Kreissystem

e Modular






Auftanken

_Tankstelle®” der Zukunft im
urbanen Raum



Nachhaltigkeit
Wohlfuhlen

Vorbild



Fahrzeugmarkt bis 2023

 Standards
 Grol3es Wachstum, 50-60 % jahrlich

« 2019 sind 75 Elektroautos auf A71/B7
« 2023 bis zu 500 Elektroautos




Technische Daten

« 12 Ladepunkte, eine Busstation und eine

Wasserstofftankssaule
o Spitzenleistung von 320 kW, erweiterbar
e 400 m2 Photovoltaik

« 360kWh Puffer- und Grunstromspeicher



Speicher Trafo
B &

i

Ladeeinheiten

Energie-
netz




Energie
laden




Energie
tanken




Showroom

r.rli'a
TEAG-Produktpalette N |

Aktuelle Top-Modelle AW
TEAG-cersise

« Beratungsstelle



Modularitat

- o /-’

O"iberweg ~

et

F

/

l

3

R

WTanksegment

« Einzelne Segmente

verwendbar

e Busladestelle,
Wasserstofftanksaule

und Tanksegmente



Umwelt

+ PV-Anlagen und.100% Okostrom
e Zero Waste

 Lokale Produkte und Anbieter

« Bewusstsein fordern

e Lebensraum schaffen



I\
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/

Vielseitig anwendbar '§

|

Houtrsfoven

« Nachhaltigkeit:

PV, regional, Zero Waste

Wohlfuhlen:

entspannen, lernen, geniefien

Vorbild: Tanken in Zukunft




EXper- TEAG TU Team-
ten coaches



