Beschichtungen

tir die Wasserstotterzeugung

Technologien optimieren ®
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Das Wasserstotf-Zeitalter

Jahrzehntelange Entwicklungs- und

Beschichtungskompetenz der Holzapfel Group

Die Diskussion um den Klimawandel hat das Thema
Nachhaltigkeit nochmals stérker in den Fokus geriickt.
Auf viele Fragen der Energie- und Rohstoffwende
liefert Wasserstoff eine wichtige Antwort: Er wird als
Energiefrdger und chemischer Rohstoff eine zentrale
Rolle fur das Erreichen der Klimaziele sein. Dies kann
jedoch nur gelingen, wenn die Systeme zu Erzeugung,
Speicherung, Transport und Nutzung von Wasserstoff
opfimiert werden, wenn sie also energieeffizienter,
haltbarer, sicherer und  wirtschaftlicher  werden.
Dafir missen bereits heute die Weichen gestell
werden: Jetzt ist die Zeit, um Technologien zu
optimieren, Standards zu definieren und zu

setzen sowie Infrastrukturen aufzubauen.

Neben Forschung und Entwicklung, Ingenieurleistungen
und Anlagenbau nimmt auch die Oberflachentechnik
eine wichtige Rolle ein, um Wasserstofftechnologien fit
fur die Zukunft zu machen. Denn sie kann durch die
Entwicklung entsprechender Funkfionsschichten dazu
beitragen, Bauteile und Komponenten, die in der
Wasserstofftechnologie eingesetzt werden, mit neuen
Eigenschaften zu versehen - von der Erhdhung der
Lebensdauer tber Schutzfunktionen bis zur Steigerung

des Wirkungs- und Effizienzgrades.



Galvanische
Beschichtungsmethoden
fir Elektroden

Im  Bereich  galvanischer  Beschichtungsmethoden
von Elekiroden fur die alkalische Wasser-Elekirolyse-
Technologie verfigen wir am Standort Sinn  bereits
iber mehr als 20 Jahre Erfahrung mit Gber 15.000 m?2
beschichteter Bauteiloberflache. Gemeinsam mit der Firma
Hydrotechnik aus Karlsruhe greifen wir auf 48 Jahre Know-
how in der Wasserelekirolyse zuriick. Zum Beispiel mit
Projekten wie dem ersten alkalischen Elekirolyseur am
Assuan-Staudamm in Agypten. Dieses Forschungs- und
Anlagen-Know-how, gepaart mit der Erfahrung eines
industriellen  GroBserien-Beschichters  fur  funktionale
Oberflachen in der Automobilindustrie, macht uns zu einem
auberst kompetenten Beschichtungspartner.

In Kooperation mit diversen Instituten arbeiten wir an der
Entwicklung einer neuen Generation von Beschichtungen
und Verbindungsmethoden zur Herstellung von kompletten
Elekirodenpackages, beispielsweise auch an  einem
Sonderverfahren zur akfivierten Kathodenbeschichtung.

Konkrete Ziele fur die Beschichtung sind unter anderem die
Wirkungsgradverbesserung  zur Einsparung von  Energie
durch Effizienzsteigerung der katalytischen Wirkung der
Schichten.

Weiterhin  werden die fir die Wasserstofferzeugung
relevanten aktiven  Elekiroden-Oberfléichen  durch  eine
spezielle Abscheidung und Badfihrung vergréBert. Dies
hat positive Effekte auf die Verminderung der Degradation
und damit das Gewdhrleisten der Langzeitstabilitat der
Funkfionsschichten. Bei der Herstellung der galvanischen
Schichten werden keine mechanischen Verwerfungen,
die dem Ziel der Null-Abstandselekirode gegenlaufig

sind, erzeugt.

Know-how
und Ziele

Lésungen fir eine nachhaltige
und effiziente Beschichtung

Wirkungsgradverbesserung zur Einspa-
rung von Energie durch Effizienzsteige-
rung der katalytischen Wirkung bei den
Schichten

Effekiive Senkung der Material- und
Herstellungskosten

Lasungen fir skalierbare Prozesse
Langjahrige Kompetenz in der Entwick-
lung innovativer Beschichtungsl&sungen
fur neue Anwendungsfelder

Mebhr als 20 Jahre Erfahrung im Bereich
Beschichtung fir die Wasserstofftechno-
logie am Standort Sinn

Méglichkeiten fir die  Stackmontage
und -prifung

Bauteile

Als industrieller  Dienstleistungspartner
kénnen wir mit unseren Verfahren die
folgenden Bauteile beschichten:

Elektroden (Anoden, Kathoden)

Mittelbleche

Endplatten

Zellrahmen und andere

wasserfihrende Bauteile

Auberdem bernehmen wir die Herstellung,
Montage und Komplettierung gesamter
Elekirodenpackages.




Zukunttstechnologie

VWasserstoft

Wasserstoff-Kompetenz der Holzapfel Group

Aus unserer Sicht als Oberflachenspezialist
wird eine der wesentlichen Herausforderungen
der nachsten Jahre sein, auf Grundlage geeig-
nefer Materialien und Verfahren den Schritt hin
zu einer verzugsfreien, groPskaligen, katalytisch
wirkenden galvanischen  Beschichtung  von
Anoden und Kathoden zu vollziehen.

Hier unterstitzen wir mit fundiertem Fach-
wissen zu Beschichtungskonzepten fur Elekiro-
denpackages und Bauteile alkalischer Elekiro-
lyseure. Zudem betreiben wir seit 2005 eine
Serien-Beschichtungsanlage  fur  Elekiroden,
Mittelbleche und Zellrahmen bis zu den Ab-
messungen 2.300 x 2.000 mm.

Historie und umgesetzte Projekte:

Von 1965 bis 1995 wurden mit Hydrotechnik galvanische
Beschichtungen auf Basis von Spezial-Nickel entwickelt und fur
mehr als 400 Elekirolyseure eingesetzt.

288 Elekirolyseure mit Elekiroden mit akfivierter NiS-Beschich-
tung for das Projekt Assuan-Staudamm in Agypten. (Ferfigstel-
lung 1960, Inbetriebnahme 1963)

1982 hat Hydrotechnik in Kooperation mit KfA Jilich erstmals
Elekiroden mit Nickel-Zink beschichtet.

Im Jahr 1987 wurde fur ein Hysolar-Projekt ein neuvartiger
Elekirolyseur mit Nickel-Zink-Elekiroden entwickelt.

Der erste industrielle Elektrolyseur mit Plasma-Spray-Coating /
Vakuumplasmaspritzen (vacuum plasma sprayed - VPS) wurde
1997 mit einem namhaften Institut konzipiert.

Von 1999 bis 2003 wurden diverse Elekirolyseure mit VPS-
Technologie (Vokuumplasmaspritzen) entwickel.
Gemeinsames Projekt mit Fraunhofer IPA zur Entwicklung funk-
tioneller galvanischer Oberflachen (Jahr 2000)

Projeki ecoPtG im Jahr 2015: Entwicklung eines kosten-
gunstigen Elektrolyseurs unter Nutzung von Automotive-Kompo-
nenten und hocheffizienter, galvanisch beschichteter Elekiroden

Einrichtung einer neuen galvanischen Beschichtungslinie als
Technikum 2017

HYDROTECHNIK

WasserElektrolyse



Umgesetzte Projekte der Holzapfel Group:

= Fir einen Elekirolysehersteller haben wir Elekirodenpackages
fur alkalische Elekirolyseure mit je 2 MW Leistung komplettiert
und montiert. Dazu wurden die Elekiroden, Bipolarplatten so-
wie Zellrahmen beschichtet und montiert.

= Seit 2014 lauft in unserem Haus die Serienbeschichtung von
Anoden, Kathoden und Bipolarplatten speziell fir einen euro-
paischen Hersteller von Elekirolyseuren.

= Fur einen weiteren infernational agierenden Elekirolyse-Her-
steller beschichten wir seit 2020 in Serie Bipolarplatten.

Anlage zur Beschichtung von Bauteilen fir die Wasserelekirolyse

Gemeinsam mit einem Institut haben wir fir ein
BMWigefsrdertes P2G-Projekt in den Jahren
2015 bis 2018 Elekirodenpackages entwickelt.
Zusammen mit einigen Partnern und Instituten
haben wir diverse Ausristungen sowohl fur Ver-
suchstréiger als auch fir Elekirodenpackages an-
gefertigt [bis zu 2.700 cm? Elektrodenfléiche).
Wir sind als Partner an nafionalen und interatio-
nalen Forschungsprojekten sowie Reallaboren mit
Entwicklungsstatus beteiligt.




Leistungstahigkeit und
Fnergieverbrauch

Das Elektrodenpackage

Ein wesentliches Bauteil des Elekirolyse-Stacks sind die Elektro-
denpackages (EPs). Diese sind mehrfach vorhanden und im
System gestapelt. Hier wird hauptséichlich tber die Leistungs-
fahigkeit und den Energieverbrauch des Systems zur Herstellung
von Wasserstoff entschieden.

Herstellung kompletter

Das Elekirodenpackage von Holzapfel kann auf die individuel-
len kundenspezifischen Abmessungen angepasst werden. Die EIektrOdenqukqges
Gaszwischenrdume zwischen den Elekiroden und der Bipolar-

platte sind auf die Kundenkonstruktion abstimm- und anpassbar. Kundenspezifische Konstrukfion
Null-Abstandselektroden sind machbar. Wir haben zudem ein Herstellung Elekiroden und
Verfahren entwickelt, das die EPs (Anode-Bipolarplatte-Katho- Bipolarplatten

de) stoffschlissig und gasdicht miteinander verbindet. Dadurch Stoffschlissige Verbindungen
werden Ubergangswiderstinde reduziert. Die Gefahr von Montage kompletter Elekiroden-
Gasverunreinigungen durch undichte, z. B. geschraubte, Verbin- packages auf Kundenabmessungen

dungstechniken entfallr.



Forschung und
Entwicklung

Kompetenz in Perfektion

Unser Chemie- und Werkstofflabor mit modernsten  Analysegerdten
unterstitzt uns in der Forschung und Entwicklung fir neue Oberflachen-
verfahren fir Wasserstofftechnologien.

Wir kénnen Anlagen und Beschichtungsverfahren nicht nur permanent
Uberwachen, sondern auch sfefig weiterentwickeln. Moderne Ano-
lysemethoden, wie der Einsafz eines Rasterelekironenmikroskops mit
EDX-Analysesystem oder ein Gerdt zur Konfokalmikroskopie, ermég-
lichen unter anderem detaillierte Schichtuntersuchungen im Rahmen
von Entwicklungsprozessen, wie etwa genaue Unfersuchungen der
Schichtzusammensetzung und Schichteigenschaften. Diese mikroskopi-
schen Analysegerdte ermoglichen prazise Oberfléchenbetrachtungen,
beispielsweise tiefenscharfe Analysen der Mikrostrukiur mit hoher Ver-
groBerung. Auch feinste Konturen kannen hier sehr gut dargestellt
werden. Diese defaillierten Untersuchungen und Analysen helfen uns
bei der qudlitafiven und quantitativen Beschreibung des metallischen
Werkstoffgefiges sowie bei der Untersuchung der Wechselwirkungen
zwischen Beschichtung und Grundmaterial. Durch die so gewonnenen
Erkenntnisse kénnen die Beschichtungsprozesse optimiert und gewinsch-
te Schichteigenschaften realisiert werden. Bei frihzeitiger Einbindung in
den Entwicklungsprozess ksnnen die detailreichen Analysen auch An-

haltspunkte fir Konstruktions- oder Materialanpassungen geben.

= Umfassende Mess- und Analysetechnik

= Rasterelekironenmikroskop fir die Oberfléichenanalyse
[mit EDX-Analysesystem)

= Konfokalmikroskop

= Elektrolyse-Prifstand zur Validierung der abgeschiedenen

Schichten im MaBstab bis zu 2.700 cm?

Beschichtungserprobung
und Weiterentwicklung

Mit unserem Technikum fur Substrate bis 2.700 cm?
GroPe werden Elekirodenflachen mit  speziellen
legierungen oder Beschichtungen versehen. Hier
greifen wir auf Erkenninisse aus Projekten mit Schwer-
punkten in der Elekirodenpackage-Entwicklung
zuriick. Zusatzlich befassen wir uns mit der Weiter-
entwicklung der Beschichtungsverfahren sowie der
Anlagentechnologie. Im Fokus steht dabei die Errich-
fung und Inbetfriebnahme einer industriellen Grofdan-
lage zur Elektrodenbeschichtung.

Beschichtungen fiir die
Wasserstofftechnologie:

Nickelsulfamat
Chemisch Nickel
Galvanisch Nickel
Silber

Zinn
Kombinationsschichten
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