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VON ARDENNE |

METALLISCHE
BIPOLARPLATTEN

VAKUUMBESCHICHTUNGSANLAGEN &
TECHNOLOGIEN

METALLISCHE BIPOLARPLATTEN VAKUUMBESCHICHTUNGSANLAGEN & TECHNOLOGIEN
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MINIMIEREN SIE IHRE HERSTELLKOSTEN
MIT HOCHPRODUKTIVEN BESCHICHTUNGSLOSUNGEN

Fur metallische Bipolarplatten

Als Hersteller von Bipolarplatten fur PEM-Brennstoffzellensys-
teme und Elektrolyseure stehen Sie vor der Herausforderung, ei- |\/|
nem stark wachsenden Markt gerecht zu werden. Dazu kommt

die Aufgabe, die Industrialisierung Inrer Prozesse auf ein neues
Level zu heben. durch elektrochemische & mechanische Bestandigkeit

Korrosionsschutz & lange Lebensdauer

Wir bieten Ihnen ideale Losungen fur eine kostengunstige und
hochproduktive Fertigung, die auf Ihre aktuellen und zukunftigen I\/
Anforderungen zugeschnitten sind.

Unsere Beschichtungsanlagen basieren auf Plattformen, die Ih- Verbesserte Leitfahigkeit

nen eine Skalierbarkeit von der Forschung und Entwicklung bis durch reduzierten Grenzflachenkontaktwiderstand (ICR)
Zur GrofB3serienproduktion ermoglichen.

Welche Vorteile bringt die Beschichtung? El/
Bipolarplatten sollen moglichst langlebig, leitfahig und kosten-

giinstig sein. Um diese Anforderungen zu erflllen, werden metal- Skalierbare Prozesse

ische Bipolarplatten mit Funktionsschichten versenen. Dafur von F&E bis zur Massenproduktion bei geringen Betriebs-
werden typischerweise PVD-Technologien verwendet. kosten

Fur die PEM-Brennstoffzelle sind wir noch einen Schritt weiter
gegangen und haben unsere eigenen Schichtsysteme auf
Kohlenstoffbasis entwickelt und validiert. Das Ziel war dabei, das
anspruchsvolle Anforderungsspektrum an die Bipolarplattenbe-
schichtung optimal und skalierbar zu erfullen.

Wir unterstutzen Sie von der Forschungs- und Entwicklungs-
phase bis zur Etablierung einer industriellen Beschichtungslo-
sung fur Bipolarplatten.

SKALIERBARKEIT = PRODUKTIVITAT

Durchsatz: |
Unter 500k m2/Jahr w

Kostenverhaltnis:
%; Cent/BPP

EUR/BPP

Uber 15.000k m2/Jahr
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BESCHICHTUNG FUR METALLBAND & BIPOLARPLATTEN

Um Ihnen optimale Beschichtungslosungen fur Pre- und Post-Coating anbieten zu konnen, kombinieren wir unser
Anlagen- und PVD-Technologieportfolio.

Pre-Coating ist die Beschichtung von Metallbandern direkt vom Coil. Sie ist auf hohe Produktivitat bei konkurrenz-
|0S niedrigen Kosten ausgerichtet.

Post-Coating hingegen ist ein konservativerer Beschichtungsansatz. Hier werden vollstandig geschwei3te Bipolar-
platten auf inren beiden AuBBenseiten beschichtet, um jegliche Wechselwirkung der Beschichtung mit dem Umform-
und SchweiBprozess zu vermeiden.

Eine dritte Alternative ist das Mid-Coating, bei dem Anoden- und Kathoden-Halbplatten nach dem Umformprozess
beschichtet werden, jedoch vor dem Fugen der Halb-Platten zu einer Bipolarplatte.

Pre-Coatin
Input: Strip-Co atiﬁl Forming/ Laser- Optische
Metallband P g Beschnitt schneiden Prufung
N
N

i s J
. y (A y
y A
F
/ .-""fnf

Laser- Dichthelts-
Schweil3en Prufung

Stack- Output: Brenn-
stoffzellenstapel

Coati ng Autbau

BESGHICHTUNGSUOP TIONEN

O g ©
T  — —_— XY
A ;-"; a ° y
A 4

SUBSTRATE

Metallband

—— T

Post-Coating
e —— =

ELEKTRONENSTRAHLTECHNOLOGIE
. Pre-Coating |
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FUr die Beschichtung von PEM-Brennstoffzellen- und Elektrolyseur-Bipolarplatten bieten wir eine breite Palette von
PVD-Anlagen an - von standardisierten Plattformen bis hin zu individuellen Losungen, die auf Inre Bedurfnisse zuge-
schnitten sind. Dieses Portfolio reicht von F&E Uber Pilot- bis hin zu Grof3serienanlagen fur die Beschichtung von
Bandmaterial (Rolle-zu-Rolle, R2R) und Platten (Sheet-to-Sheet, S2S).

Daruber hinaus bieten wir Ihnen an, gemeinsam Ihre Anforderungen an die Beschichtung zu diskutieren und
unserer Beschichtungskonzepte an Ihre Plattendesigns und Produktionsvolumina anzupassen. AuBerdem konnen
wir fur Sie die Gesamtbetriebskosten berechnen.

ANLAGENLOSUNGEN

MSCG1250 AZA RISS

Beschichtungsanlage fur Metallband Horizontale Beschichtungsanlage

MSCo00B XEAINOVA® L

Beschichtungsanlage fur Metallband Inline-Beschichtungsanlage

EI > Bipolarplatte
| Gasdiffusionsschicht

fgéjﬁ - 4 Membran-Elektroden-Einheit

Gasdiffusionsschicht

Bipolarplatte
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BESCHICHTUNGEN FUR PEM BRENNSTOFFZELLEN

uUnsere kohlenstoffbasierten Schichtstapel fur PEM-Brennstoffzellenanwendungen sind auf einen niedrigen Grenz-
flachenkontaktwiderstand (ICR), gute Haftung und hohe Korrosionsbestandigkeit optimiert. ICR, Korrosionseigen-
schaften und Haltbarkeit dieser Schichtstapel sind mit der Gold-Referenz-Beschichtung vergleichbar und wurden
von renommierten Testinstituten qualifiziert.

Elektrochemischer Korrosionstest mit Fraunhofer ISE

Die VON ARDENNE Kohlenstoff-
1000,00= beschichtungen sind bei Brenn-

SCAICHTEN

: stoffzellenpotential korrosionsbe-
100,004 .. : :
- standig. Selbst nach Belastung bei
10,00= hohem Potential weisen sie einen
. geringen Kontaktwiderstand auf,
—_ 1,00= . : : : :
€ = ahnlich wie eine Goldbeschichtung.
(&) -
c =
£ O,'IO;— M sus316L
:: ; . B VON ARDENNE
€ 001 W Au

before 0,8V 96 h? 1,4V 30 min?

1) 150 N/cm?, unter Verwendung einer Gasdiffusionsschicht
2) Potentiostatischer Test, RE: RHE, 1 mM H_SO, (pH=3) mit 0,1 mg/I HF, 80°C

Beschleunigter Alterungstest mit ZBT

Im beschleunigten Alterungstest
2,5 kann die Leistung der

VON ARDENNE-Beschichtungen
(Pre- und Post-Coating) auch die

Ng 15 Leistung einer PVD-Goldbeschich-
~ tung erreichen.
g 1,0 B sus 316L
Q
= B VON ARDENNE
& M— pre-coated
o) 0.5
5 VON ARDENNE
-y post-coated
N 00 o A
0 100 200 300 400 500
Time [h]?

3) ZBT's AST-3 bel 0,6 V Zellenspannung, Einzelzellenbauweise
4) Testdauer entspricht mehreren tausend Stunden Betrieb

BESCHICHTUNGEN FUR PEM-ELEKTROLYSEURE

VON ARDENNE bietet auch Edelmetallbeschichtungen fur PEM-Elektrolyseur-Anwendungen an. Diese Beschichtun-
gen reduzieren den Grenzflachenkontakt-/Durchgangswiderstand (ICR/TPR) und bieten Korrosionsschutz auf dem
Anodenpotential der Elektrolyse.

10000.0=
1000.0:
-] SUS 316L
100.045 .
= " VON ARDENNE
= Kohlenstoff-
> 1 beschichtung
—  10.05 auf SUS 3161
g - AU Beschichtung
G -
= 10- auf SUS 316L
— - | Ti Grade 1
(0 4 - l Pt Beschichtung
S 0.1 auf Ti Grade 1
PEM-FC PEM-EC
1) 60 N/cm?, unter Verwendung einer Kohlenstoff-Gasdiffusionsschicht
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GEMEINSAM TESTEN,
BEMUSTERN & VERBESSERN

VON DER SIMULATION BIS ZUR PILOTPRODUKTION

Bemusterung & Schichtentwicklung [~

mit umfangreicher Ausstattung

Erkenntnisgewinn durch Simulation
In unserem Technology & Application Center arbeiten wir mit Ih-

nen und fiir Sie an der nachsten Generation Ihrer Beschichtungs- | J€r Schichtzusammensetzung & Eigenschaften

anwendungen.

\on der Simulation der Schichtstapel und ihrer Funktionalitat, |\/|
Uber die Probenherstellung im Labor- und Pilotmal3stab bis hin

zur Messung und Auswertung der Schicht- und Substrateigen- Bemusterung & Qualifizierung der Eigenschaften
schaften sind wir auf die verschiedensten Anforderungen vorbe- aus einer Hand

reitet. Das gibt Ihnen die Moglichkelt, bereits vorab auf relevan-
ten ProbengroBen die Funktion der Beschichtung fur Inhr Produkt

testen zu konnen. |\/|

Gezielte Einbindung der Beschichtungsschritte

IN Ihre Wertschopfungskette
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Technology & Application Center Dresden

IHRE ANSPRECHPARTNER

Alexander wWemme

Susann Puppe

Sales & BuUsiness
Development Manager
VON ARDENNE GmbH

e +49 351 2637 9748

Vice President Energy
conversion & Storage
VON ARDENNE GmbH

e +49 351 2637 177
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UNSERE STARKEN

Eigenes Technology & Application center

» Musterbeschichtungen von Kundenanwendungen

» Entwicklung von kundenspezifischen Schichtstapeln
» Produkt- und Prozessverifizierung und -optimierung
» Testen von neuen Technologien und Komponenten

Simulationsdienstleistungen

Wir bieten professionelle Simulationstechnik, um die beste
Prozessqualitat in Bezug auf Plasma, Warme und Kuhlung zu
gewahrleisten. Darlber hinaus helfen unsere
Simulationswerkzeuge dabei, Schichteigenschaften zu
demonstrieren, zu entwickeln und zu verbessern sowie Prozesse,
Details und die Leistung unserer Systeme zu definieren oder zu
optimieren.

Partnerschaften

VON ARDENNE verfligt Uber ein Netzwerk von Partnern fur
Forschung und Entwicklung und zur Identifizierung zukunftiger
Technologien.

Es besteht aus:

» Fraunhofer Instituten

» Instituten der Helmholtz-Gesellschaft
» Universitaten

» Unternehmen

Globale Projekterfahrung

VON ARDENNE-Anlagen werden in Gber 50 Landern eingesetzt.
Wir haben eine installierte Basis von Hunderten von
Beschichtungsanlagen weltweit, von kleinen Systemen bis hin zu
Anlagen flr groBflachige Beschichtungsanwendungen flr
verschiedene Markte.

Umfassendes Service-Portfolio

« VON ARDENNE Servicestutzpunkte in aller Welt

« Vor-Ort-Service

» Fernzugriff durch unsere Technikabteilung

RegelmaBige technische und technologische Schulungen
Ersatz- und VerschleiBteillager in Kundennahe

» Lebenszyklusverlangerung von VerschleiBteilen

Upgrades & Retrofits
Sobald Ihr Unternehmen wéachst, wachst auch lhre VON ARDENNE-

Anlagen mit ihren Aufgaben - dank des modularen Aufbaus und der

von uns angebotenen Upgrades. Wir liefern Ihnen auch die
notwendigen technologischen Upgrades, wenn Sie sich flr eine
Anderung Ihrer Anwendungen entscheiden.

und wenn Ihre Anlagen in die Jahre gekommen sind, rdsten wir Ihre

Systeme mit neuen Komponenten nach, egal ob es sich um VON
ARDENNE- oder Fremdmaschinen handelt.

WER WIR SIND & WAS WIR TUN

VON ARDENNE entwickelt und fertigt Anlagen fur die industrielle
Vakuumbeschichtung von Materialien wie Glas, Wafer, Metallband
oder Kunststofffolie. Je nach Anwendung sind diese Schichten
einen Nanometer bis wenige Mikrometer dinn und verleihen den
Materialien neue funktionale Eigenschaften.

Aus diesen Materialien stellen unsere Kunden hochwertige
Produkte her, wie Architekturglas, Displays fur Smartphones und
Touchscreens, Solarmodule oder Warmeschutzfolien fur
Autoverglasung.

Wir bieten unseren Kunden technologisch ausgereifte
Vakuumbeschichtungsanlagen, umfassendes Know-how und
weltweiten Service. Die Schllisselkomponenten werden bei

VON ARDENNE selbst entwickelt und gefertigt. Anlagen und
Komponenten aus dem Hause VON ARDENNE leisten einen
wichtigen Beitrag zum Schutz der Umwelt. Sie sind entscheidend
bei der Herstellung von Produkten, die helfen, weniger Energie zu
verbrauchen oder Energie aus erneuerbaren Ressourcen zu
erzeugen.

WELTWEITER VERTRIEB UND SERVICE

VON ARDENNE GmbH (headquarters) | Am Hahnweg 8 | 01328 DRESDEN | GERMANY

Sales: +49 (0) 351 2637 189 | sales@vonardenne.com
Service: +49 (0) 351 2637 9400 | support@vonardenne.com

VON ARDENNE Vacuum Equipment (Shanghai) Co., Ltd. | +86 21 3769 0555 | sales-vave@vonardenne.com; support-

vave@vonardenne.com

VON ARDENNE Malaysia Sdn. Bhd. | +60 4408 0080 | sales-vama@vonardenne.com; support-vama@vonardenne.com

VON ARDENNE North America, Inc. | Ohio office | +1419 386 2789 | sales-vana@vonardenne.com; support-vana@vonardenne.com
VON ARDENNE Vietnam Co., Ltd. | +84 28 6272 3189 | sales-vavnh@vonardenne.com; support-vavn@vonardenne.com

VON ARDENNE India Pvt. Ltd. | sales-vaid@vonardenne.com; support-vaid@vonardenne.com
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