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Teil | — Kurzbericht

1. Ursprungliche Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer
Stand, an den angekniipft wurde

Die Hochtemperaturelektrolyse (HTEL) zeichnet sich im Vergleich zu anderen
Elektrolysetechnologien, wie der PEM und Alkalischen Elektrolyse durch einen hohen
Wirkungsgrad und niedrige Betriebskosten aus. Aus diesem Grund stellt diese Technologie
einen vielversprechenden Ansatz zur Erzeugung von Griinem Wasserstoff dar. Kernelement zur
Produktion von griinem Wasserstoff mithilfe der Hochtemperaturelektrolyse (HTEL) sind HTEL-
Zellen und HTEL-Stacks. Diese stellen einen Schlissel fiir die groBwirtschaftliche und
kosteneffiziente Herstellung von griinem Wasserstoff bei hoher Grundlast dar. Um den
Wasserstoffmarkt zukiinftig mit groRBskaligen HTEL-Zellen und -Stacks bedienen zu kénnen,
bedarf es allerdings weiterer Entwicklungsschritte hinsichtlich Lebensdauer, Materialkosten,
Effizienz, Fertigungstechnologien sowie Produktionshochskalierung. Das Verbundvorhaben
»HTs: HTEL-Stacks — Ready for Gigawatt” innerhalb der Technologieplattform

,H2Giga“ adressiert den Entwicklungs- und Forschungsschwerpunkt genau auf diese Themen
und tragt damit einen entscheidenden Beitrag zur Realisierung der Ziele der Nationalen
Wasserstoffstrategie und damit verbunden zur Hochskalierung der Elektrolysetechnologie in
den Megawatt-Malstab bei. Im Rahmen des Projektes (ibernimmt Sunfire, als
Elektrolyseurhersteller die Gesamtkoordination und bearbeitet gemeinsam mit Unternehmen
aus der Industrie und Forschung Fragestellungen zur Industrialisierung der HTEL-Zellen und -
Stacks.

XENON war im Projekt fur die Entwicklung eines taktzeitoptimierten Stapelverfahrens
verantwortlich, dessen technische Machbarkeit anhand von Laborversuchen evaluiert werden
sollte. Hierbei waren in der urspriinglichen Aufgabenstellen folgende Aufgeben vorgesehen:

e Entwicklung eines taktzeitoptimierten Stapelkonzeptes (Taktzeit zum Handhaben einer
HTEL-Einzelkomponente im Bereich von einer Sekunde)

e Praktische Erprobung durch Versuche und technischer Machbarkeitsnachweis der
Konzepte in einem Demonstrator

2. Ablauf des Vorhabens

Die Aufgeben von XENON wurden vornehmlich im HTs.2.1: Entwicklung von Anlagentechnik fiir
Grofiserienfertigung von Zellen und Stacks auf Basis existierender Kleinserien-
Produktionsprozesse durchgefiihrt.

Zu Projektbeginn wurde zunachst ein Entwurf der Spezifikationen aufgrund der
Produktanforderungen (HTEL-Stapel sunfire) vorgenommen. Auf Basis dieser Spezifikation
wurde eine Anlagenspezifikation erarbeitet, welche Definitionen fir den Teilefluss und
Hauptfunktionen enthielt, sowie einen ersten Entwurf des Prozessablauf-Graphs. Im nachsten
Schritt wurde ein Konzeptentwurf fir einen halbautomatischer Arbeitsplatz zum Stapeln von
HTEL-Elementen erarbeitet.
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Zusatzlich wurden Konzepte flir ein automatisierungsgerechtes Produktdesign erarbeitet, wie

Schnittstellen fir Verspann- und Transportkonzepte. Parallel zu den Arbeiten des Partners
sunfire erfolgte begleitend eine fortlaufende Prifung auf Automatisierbarkeit nach
Designanpassungen des Produkts.

Kirzel Laufzeitmonat
# AP Insti- Arbeitspaketbezeichnung
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Entwicklung eines taktzeitoptimierten

XE
Stapelkonzeptes

HTEL-STACK 3 - Koordination, Zusammenarbeit und Dissemination

Koordination des Vorhabens HTEL-

HTs.3. XE
Sl Ready for GW

N

HTs.3.2 XE Zuarbeit zur Technologieplattform

MS.2.1.XE.1: Konzeptvorschlag fiir taktzeitoptimiertes Stapeln auf Basis des spezifizierten
Produktdesign (Monat 12 = 06/22)
MS.2.1.XE.2: Funktionsnachweis Handhabung im LabormaRstab (Monat 21 = 03/23)

3. Wesentliche Ergebnisse
Insgesamt wurden durch XENON folgende Konzepte im Projekt erarbeitet:

e Teilautomatisiertes Stapelkonzept fiir HTEL-Stapel
e Vollautomatisiertes Stapelkonzept fiir HTEL-Stapel

Zusatzlich wurde fir ausgewahlte kritische Prozesse ein Versuchsstand umgesetzt.

4. Zusammenarbeit mit anderen (Forschungs-)Einrichtungen

Keine
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Teil Il. Eingehende Darstellung (wird veroffentlicht)

1. Eingehende Darstellung der durchgefiihrten Arbeiten und Ergebnisse

Die Aufgaben von XENON wurden vornehmlich im HTs.2.1: Entwicklung von Anlagentechnik fiir
Grofiserienfertigung von Zellen und Stacks auf Basis existierender Kleinserien-
Produktionsprozesse durchgefiihrt. Die Zielstellungen im Projekt wurden vollumfanglich
erreicht.

Zu Projektbeginn wurde zundchst auf Basis relevanter Daten, Modelle und Zeichnungen des
HTEL-Stapels und der Einzelkomponenten ein Entwurf der Spezifikationen der
Produktanforderungen (HTEL-Stapel sunfire) vorgenommen. Hieraus wurde eine
Anlagenspezifikation erarbeitet, welche Definitionen fiir den Teilefluss und Hauptfunktionen
enthielt, sowie einen ersten Entwurf des Prozessablauf-Graphs. Im nachsten Schritt wurde ein
Konzeptentwurf fir einen halbautomatischer Arbeitsplatz zum Stapeln von HTEL-Elementen
erarbeitet. Dieser Entwurf beinhaltet

o Automatisches horizontales Handling, automatischer Z-Hub
o Automatische Positionierung/ Ausrichtung der HTEL-Zelle auf dem Nest
o Automatisches Vereinzeln (Abtrennen Zwischenpapier)

Zusatzlich wurden Konzepte fir ein automatisierungsgerechtes Produktdesign erarbeitet, wie
Schnittstellen fir Verspann- und Transportkonzepte. Parallel zu den Arbeiten des Partners
sunfire erfolgte begleitend eine fortlaufende Priifung auf Automatisierbarkeit nach
Designanpassungen des Produkts.

Im Rahmen der Entwicklung fiir eine bauteilschonende Zentrierung von Stapelelementen
erfolgte der Aufbau eines Labordemonstrators, welcher fiir Vorversuche verwendet wurde. Die
Arbeiten hierzu umfassten:

e Konzeptionierung und Konstruktion Labordemonstrator mit Zentriernest mit Gleitplatte

e Bauteilschonendes Ausrichten Stapelelemente durch eine schwimmend gelagerte
Gleitplatte

e Zielzustand: zentriert und fixiert zur Bauteilmittellinie in X und Y

e Ziel: Wiederholgenauigkeit der Zentrierung < +/- 0,05 mm

Als Ergebnis der Vorversuche ergab sich fiir den Labordemonstrator eine Wiederhol-
genauigkeit der Zentrierung von << 0,01 mm, womit die angestrebten Ziele an dieser Stelle
erreicht, und sogar deutlich Gbertroffen wurden.
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2. Darstellung der wichtigsten Positionen des zahlenmaligen Nachweises

Die wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises sind 0813 Material
(Maschinenkomponenten fiir den Aufbau der Labortests XENON), 0837 Personalkosten, sowie
die direkt hiermit verbundene Position 0860 Verwaltungskosten. Ein genauere Auflistung der
Projektkosten ist im beigefligten Verwendungsnachweis gegeben.

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Aufgabe laut TVB Ergebnis
Entwicklung eines taktzeitoptimierten
Stapelkonzeptes (Taktzeit zum Handhaben
einer HTEL-Einzelkomponente im Bereich
von einer Sekunde)

Im Projekt wurden teil- und
vollautomatisierte Konzepte fiir das Stapeln
von HTEL-Komponenten entwickelt.

Im Projekt entstand ein Labordemonstrator
Praktische Erprobung durch Versuche und eines Werkstlicktragers, mit dessen Hilfe
technischer Machbarkeitsnachweis der Laborversuche zum hochgenauen

Konzepte in einem Demonstrator Ausrichten und Positionieren von
Komponenten durchgefiihrt wurden.

Die Arbeiten im wurden zum Grofteil gemaR dem urspriinglichen Arbeitsplan durchgefihrt.
Beide Meilensteine wurde fristgemald erreicht.

Der Meilenstein MS.2.1.XE.1-Konzeptvorschlag fiir taktzeitoptimiertes Stapeln auf Basis des
spezifizierten Produktdesigns wurde im Projektmonat 12 (06/2022) erreicht.

Der Meilenstein MS.2.1.XE.2-Funktionsnachweis Handhabung im Labormaf3stab wurde im
Projektmonat 21 (03/2023) erreicht.

Der Labordemonstrator konnte kleiner als urspriinglich geplant realisiert werden. Da die fiir
den Labordemonstrator Teile nicht vollumfanglich auf dem Markt verfiigbar waren, wurden
diese durch XENONs eigene Abteilung Teilefertigung zur Verfligung gestellt. Hierflr wurden
1.700 € aus der Position 0813 Material auf die Position 0856 Innerbetriebliche Leistungen
umgewidmet.

Arbeiten im AP HTs.2.1.XE.1 wurden auch nach dessen formalen Abschluss’ bis Ende 2023
weitergefiihrt. Hierbei erfolgte eine tiefergehende Bewertung der Versuchsergebnisse.

Die Erforschung und Entwicklung von teil- und vollautomatisierten HTEL-Stapelkonzepten
konnte im Projekt erfolgreich umgesetzt werden. Zu diesem Zweck wurde neben der Erstellung
von konstruktiven Konzepten mittels 3D-CAD auch ein Demonstrator im LabormaRstab fiir die
hochgenaue Positionierung und Zentrierung von Werkstiicken aufgebaut und zum
Funktionalitdtsnachweise der Konzepte mittels Laborversuchen verwendet.
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Die gewonnenen Ergebnisse sind fir XENON und sunfire von hohem Wert und werden mit sehr
groBer Wahrscheinlichkeit in Kunden- und FuE-Projekten Anwendung finden.

Die durch gefiihrten Arbeiten in den Bereichen
e Entwicklung Konzept Stapelprozess
e Konstruktion Labordemonstrator
e Teilefertigung fiir Labordemonstrator
e Aufbau Labordemonstrator
e Durchfiihrung Vorversuche

waren samtlich flr das Erreichen des Projektziels Funktionsnachweis der entwickelten Prozesse
flir Handhabung im Labormafistab notwendig und in ihrem Umfang der Problemstellung
angemessen. Bei der Durchfiihrung der Arbeiten wurde auf Effizienz und sorgfaltige Kosten-
und Arbeitsplanung geachtet.

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnisses —
auch konkrete Planungen fiir die nahere Zukunft - im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans

Wissenschaftlich-technischer Nutzen der Ergebnisse

Mit den Ergebnissen im Projekt HTEL-Stacks liegt bei XENON eine technologische Losung fiir die
hochgenaue und schonende (da kraftreduzierte) Zustellung und Zentrierung von Werkstlicken
flr HTEL-Stapel vor. Die Prinzipien dieser Losung sind nicht an das Projektthema gebunden,
sondern sind auf dhnliche Aufgabenstellungen (wie. Z.B. Batteriefertigung, Handhabung von
PV-Wafern, u.a.) Gbertragbar.

Wirtschaftlicher Nutzen der Ergebnisse

Die Firma XENON plant in den kommenden Jahren eine weitere Ausweitung des
Prozessportfolios im Bereich Fertigungstechnologien Wasserstoff. Die im Projekt entwickelten
Technologiemodule werden hierbei einen Beitrag leisten und bei entsprechenden Anfragen in
Kundenprojekten zum Einsatz kommen.

Ausblick

Der Markt fiir Technologien im Bereich Wasserstoff ist weiterhin von hoher Volatilitat gepragt.
Durch die in diesem und weiteren Forderprojekten erarbeiteten Technologiemodule liegen bei
XENON jedoch bereits jetzt Losungen mit hohem Reifegrad vor, welche die
Wettbewerbsfahigkeit der Firma starken werden.

Der im Projekt entstandene Labordemonstrator wird als Teil des Technikums bei XENON
verbleiben und steht bei Bedarf fiir Vorversuche in Kundenprojekten zur Verfligung.
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5. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Im Projekt sind bei XENON keine signifikanten Fortschritte bei anderen Stellen bekannt
geworden, auch da technisches Know how im industriellen Bereich nicht zwingend publik
gemacht wird. Aus den bei XENON regelmaRig in der Abteilung Vertrieb durchgefiihrten
Marktrecherchen und Beobachtungen auf Messen ist davon auszugehen, dass sich XENON mit
den im Projekt erarbeiteten technischen Lésungen deutlich im oberen Drittel des Standes der
Technik bewegt.

6. Liste der erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen des Ergebnisses nach
Nr. 5 der NKBF/NABF

Im Projektzeitraum wurden durch XENON keine schriftlichen Veroéffentlichungen in
Fachzeitschriften 0.a. vorgenommen.

Ein Exemplar dieses Abschlussberichts wird an die Technischen Informationsbibliothek (TIB
Hannover) verschickt.

Messen

Zur Dissemination von Projektergebnissen und Expertisen werden seitens XENON
standardmaRig Ausstellungen auf Messen (extern und im Haus) genutzt. Zu nennen sind hier
z.B. die Veranstaltungen

e Automatica

e Productronica

e SMT-Hybrid & Packaging

e Hydrogen Fuel Cells Hannover

o Hy-fcell Stuttgart

Bei den aufgefiihrten Messen handelt es sich um von XENON in der Regel jahrlich besuchte
Veranstaltungen. Mit vielen Altkunden von XENON finden auf diesen Messen standardmalig
Treffen statt, und sind daher optimal fiir die Prasentation von Neuentwicklungen geeignet.
Zudem sind speziell Messen, wie die Productronica weltweit flihrend im Bereich der
technischen Ausristung fir Fertigungstechnologien, so dass durch die hohe Anzahl von
Firmenvertretern ein Kontakt mit einer groBen Anzahl von potenziellen Neukunden maoglich ist.

MarketingmafSnahmen

XENON nutzt zur Darstellung der Expertisen und Starken der Firma in umfangreichen Mafe die
Moglichkeiten der Internetprasentation (www.xenon-automation.de/produkte/energie). Des
Weiteren steht fir XENONs Marketingarbeit ein etabliertes Team von Mitarbeitern zur
Verfiigung. Diese sind insbesondere auf die Direktansprache von Kunden spezialisiert, da ein
solches Vorgehen im Bereich Sondermaschinenbau der tblichen Vertriebsarbeit entspricht.

In regelmaBigen Abstanden werden Hausmessen zur Information der potenziellen Kundschaft
genutzt. Zusatzlich steht durch die Mitgliedschaft von XENON in Verblinden wie Silicon Saxony,
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AND und IAK geeignete Instrumente zur Verfligung, die entwickelte Technologie in innovativen
Produkten umzusetzen.
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