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PROJEKTSTECKBRIEF

Entwicklung von hoch-skalierbaren Produktionstechnologien fur katalysatorbeschichtete Membranen und
Membran-Elektroden-Einheiten, basierend auf robusten und groRvolumig darstellbaren Elektro-

Katalysatoren, die die Anforderungen fur den automobilen Massenmarkt erfullen.

Laufzeit 06-2019 bis 05-2022
Partner Heraeus Deutschland GmbH & Co. KG | Greenerity GmbH
Budget / Fordervolumen 7.22 Mio €/ 2.89 Mio. €
Ziele
2019 2020 2021 2022

Q2 Q3 'Q4 | a1 Q2

AP1 Anode - Gen1Lab’

Q2 1 Q3 | Q4 | Qf
Gen 2 Lao

Q2 'Q3 'Q4 | a1

AP2 Kathode Gen' Lab

_ Gén 1 Pfoduktion _
Laminierung Produktionsaufbau

I
I
r
]
I

AP3 CCM

Prototyp 2 Konstruktion »  Maschinenuberprufung
In-line Prozesskontrolle

AP4 MEA

& Meilensteine
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GREENERITY’S OPEN BUSINESS MODEL
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AP1.1 bis 1.4
Anodenkatalysator- Ano
entwicklung & Skalierung . integr \
CCM-Produktion MEA-Produktion
AP2.1 bis 2.4 A
Kathodenkatalysator- Kath

entwicklung & Skalierung integr
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ANODEN- UND KATHODENMATERIAL GENERATION 1

Anode Gen1 - Hohe Stabilitat gegenuber H,-Verarmung:

» Vergleich von Standardmaterialien mit nachgelagerter
Graphitisierung vs. in-house Kohlenstoff als
Tragermaterial

» Einfluss der Pt-Beladung auf der Kohle
« Verwendung eines OER'-aktiven Additivs
— Meilenstein um mehr als Faktor 8 Ubertroffen
- weitere Verringerung der Edelmetallmenge moglich

Kathode Gen1, reiner Pt/C-Katalysator - Leistungsziel
150 A/g @ 0.9 Vig free-

 Variation in Beladung und Kohlenstofftrager

 Stabilitatssteigerung durch Modifikation des
Kohlenstofftragers - Einfluss auf Pt-Partikelverteilung

= Meilenstein der MA mit 224 A/g fur Pt/C (high surface
area) erreicht

— Leistung bei hohen Stromdichten muss verbessert
werden
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OER = Oxygen Evolution Reaction
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KATALYSATORENTWICKLUNG UND ERSTE IMPLEMENTIERUNG IN DIE
PRODUKTIONSUMGEBUNG

Entwicklung Pilotierung Produktion
— ®
X it. O - x1-3 .
Varla::::r)sr:mhs i (haufige # o - Reproduktlon-
Wiederholung der
parameter ; _
des Zyklus) EntW|cI_<Iungs
ergebnisse
ECSA i ECSA
. d(Pt) Betriebsversuch — Routineproduktion
Charaktensmrung Performance ccM Reproduktion | performance
CRT, SUSD.. CRT, SUSD....

Gen1

v v v v

> \ >
Gen1
Anode Reproduzierbare Synthese im Reproduktion der Durchfiihrung einer Routineherstellung im

2 L MaRstab Synthese im

Produktionsmalfstab

Laborergebnisse Produktionsmalistab

« Gen1 Anode und Kathode in Produktionsumgebung implementiert - auf Pilotschritt konnte beim Anodenkatalysator
verzichtet werden

« Laborergebnisse wurden vollstandig reproduziert

9 | 27/01/2021 DirectCCM | Dt. Wasserstoffvollversammlung | Christian Gebauer | Heraeus Deutschland GmbH & Co. KG



Gefordert durch: Koordiniert durch:

‘)

digitale Infrastruktur

== NOW-GMBH.DE

Bundesministerium J\I‘O‘W
fiir Verkehr und

CCM-PRODUKTION IM ROLLE-ZU-ROLLE VERFAHREN —
HOCHVOLUMENANLAGE DER ERSTEN GENERATION:

Projektstatus:

10 |

Prozesskonzepte nachgewiesen — erledigt

Erstellung und Abstimmung der Lastenhefte mit potentiellen Lieferanten
— erledigt

Beauftragung der Anlage — erledigt
Konstruktionsbegleitende Gesprache — erledigt
Designfreigabe erteilt
Maschinenassemblierung — ongoing

Direktmembranbeschichtung pausiert durch erhohten Arbeitsaufwand
bei den anderen Maschinenprojekten
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MEA-HOCHVOLUMEN PRODUKTIONSANLAGEN DER ERSTEN GENERATION

Project status:

* Prozesskonzepte nachgewiesen — erledigt

» Erstellung und Abstimmung der Lastenhefte der Teilanlagen — erledigt
« Beauftragung aller Teilanlagen — erledigt

» Konstruktionsbegleitende Gesprache — ongoing

» Designfreigabe - offen

» Maschinenassemblierung Maschine 1 — erledigt

« Auswabhl, Prinzip Nachweis von inline Qualitatsinstrumenten — erledigt
« Entwicklung neuartiger Qualitatsinstrumenten - ongoing

11 | 27/01/2021 DirectCCM | Dt. Wasserstoffvollversammlung | Christian Gebauer | Heraeus Deutschland GmbH & Co. KG



Koordiniert durch:

W-GMBH.DE

* Bundesministerium
: fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

AGENDA

1 | DirectCCM - PROJEKTSTECKBRIEF

2 ‘ ENTWICKLUNGSSCHRITTE & ERGEBNISSE

3 | NACHSTE SCHRITTE

12 | 27/01/2021 DirectCCM | Dt. Wasserstoffvollversammlung | Christian Gebauer | Heraeus Deutschland GmbH & Co. KG



Gefordert durch: Koordiniert durch:

|z | _NOW
f rVe kh

digitale Infra t uktur = NOW-GMBH.DE

WAS IST NOCH ZU TUN?

Anode Gen2 - CO-Toleranz: Kathode Gen2 - Leistungsziel von 440 A/gp; @ 0.9 Vig free:
» Generation 1 System als Grundlage, insbesondere * Verwendung von Pt-Legierungen
Kohlenstofftrager « Verbesserung der Performance bei hohen Stromdichten
» Leistungsverlust < 20 mV/10h bei 0,2 ppm auch durch Modifikation des Kohlenstofftragers

Produktion - Routineproduktion im min. 1kg Mal}stab:
» Erweiterung des Systems fur zweites Metall
» Verknupfung der Nachfolgeschritte
» Qualitatsprufung validieren

CCM:

» Maschineninbetriebnahme
» Maschinenqualifikation

» Kundenqualifikation

* Nachweis des Prozesskonzept der
Membrandirektbeschichtung

MEA:

« Maschineninbetriebnahme
» Maschinenqualifikation

» Kundenqualifikation
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VIELEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT
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