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FIG 3

(57) Abstract: The present invention relates to an electrolysis cell (1), and to a method for manufacturing and operating same. The
electrolysis cell (1) comprises at least two bipolar plates (3), at least one fluid inflow (15) and outflow (16), as well as at least one
laminated core (13) arranged between the at least two bipolar plates (3). The laminated core (13) is constructed from laminations
(11, 12) which are stacked one on top of the other. At least two laminations (11, 12) have recesses (14) which are designed to extend
through the entire thickness of the respective lamination (11, 12). The at least two laminations (11, 12) are arranged one on top of
the other in such a way that recesses (14) in adjacent laminations (11, 12) overlap partially, but not completely, as a result of which
ducts (9), which are continuous in the direction of the plane of the lamination, are formed.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung bezieht sich auf eine Elektrolysezelle (1), ein Verfahren
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zu deren Herstellung und Betrieb. Die Elektrolysezelle (1) umfasst wenigstens zwei Bipolarplatten (3), wenigstens einen Fluid-
Zufluss (15) und Abfluss (16) sowie wenigstens ein Blechpaket (13), angeordnet zwischen den wenigstens zwei Bipolarplatten
(3). Das Blechpaket (13) ist aus iibereinander gestapelten Blechen (11, 12) aufgebaut. Wenigstens zwei Bleche (11, 12) weisen
Ausnehmungen (14) auf, welche durchgehend durch die gesamte Dicke des jeweiligen Bleches (11, 12) ausgebildet sind. Die
wenigstens zwei Bleche (11, 12) sind derart iibereinander angeordnet, dass sich Ausnehmungen (14) benachbarter Bleche (11, 12)
teilweise, aber nicht vollstidndig iiberlappen, wodurch in Richtung der Blechebene durchgehende Kanéle (9) ausgebildet sind.
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Beschreibung

Elektrolysezelle mit einem Blechpaket Ubereinander gestapel-
ter Bleche mit Ausnehmungen und Verfahren zu deren Herstel-

lung und Betrieb

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Elektrolyse-
zelle umfassend wenigstens zwel Bipolarplatten, wenigstens
einen Fluid-Zufluss und Abfluss sowie wenigstens ein Blechpa-
ket angeordnet zwischen den wenigstens zwei Ripolarplatten,
wobeil das Blechpaket aus lbereinander gestapelten Blechen
aufgebaut ist und wenigstens zweil Bleche Ausnehmungen aufwei-
sen, welche durchgehend durch die gesamte Dicke des jeweili-
gen Bleches ausgebildet sind. Weiterhin bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung und zum

Betrieb der Elektrolysezelle.

Elektrolysezellen werden aus massiven Teilen, z.B. aus Titan-
platten gefertigt. Dabeil werden durch spanende oder préagende
Bearbeitung der massiven Teile Kanalsysteme in das Material
eingebracht. Diese Kanalsysteme dienen der Wasserzufuhr und
der Gasabfuhr. Um durch spanende Bearbeitung Kanadle in die
massiven Teile einbringen zu kdnnen, miissen die Teile eine
groBe Dicke im Zentimeterbereich aufweisen. Dies fihrt zu ho-
hen Material- und Bearbeitungskosten. Gerade in Hinblick auf
eine Serienfertigung ist eine Reduzierung des aufzuwendenden
Materials, des Fertigungsaufwands und der Kosten wiinschens-

wert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Elektrolyse-
zelle anzugeben, welche einfach zu fertigen ist, welche bei
der Fertigung wenig Material verbraucht und welche somit Kos-
ten spart. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Elektrolyse-
zelle anzugeben und ein Verfahren zum Betrieb der Elektroly-

sezelle anzugeben.
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Die angegebene Aufgabe wird beziglich der Elektrolysezelle
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und bezliglich des Verfah-
rens zum Betrieb der Elektrolysezelle mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 sowie beziiglich des Verfahrens zur Herstellung
der Elektrolysezelle mit den Merkmalen des Anspruchs 14 ge-
lost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaben Elektroly-
sezelle und des Verfahrens zum Betrieb der Elektrolysezelle
gehen aus den jeweils zugeordneten abhadngigen Unteranspriichen
hervor. Dabei k&énnen die Merkmale der nebengeordneten Anspri-
che untereinander und mit Merkmalen eines jeweils zugeordne-
ten Unteranspruchs oder vorzugsweise auch mit Merkmalen meh-

rerer zugeordneter Unteranspriiche kombiniert werden.

Die erfindungsgemédflRe Elektrolysezelle umfasst wenigstens zweil
Bipolarplatten, wenigstens zwel Wasserzu- und —-abfliisse sowie
wenigstens ein Blechpaket, angeordnet zwischen den wenigstens
zwel Bipolarplatten. Das Blechpaket ist aus Ubereinander ge-
stapelten Blechen aufgebaut, wobei wenigstens zwei Bleche
Ausnehmungen aufweisen, welche durchgehend durch die gesamte
Dicke des jeweiligen BRleches ausgebildet sind. Die wenigstens
zwel Bleche sind derart iibereinander angeordnet, dass sich
Ausnehmungen benachbarter Bleche teilweise, aber nicht voll-
stadndig Uberlappen, wodurch in Richtung der Blechebene durch-
gehende Kanadle ausgebildet sind, welche in fluidischem Kon-
takt mit dem Fluid-Zufluss und Fluid-Abfluss sind. Diese Rle-
che lassen sich in einem Verfahren zur Herstellung der Elek-
trolysezelle einfach und kostenglinstig herstellen, indem die
Ausnehmungen aus den Blechen z.B. ausgestanzt werden. Alter-
nativ koénnen die Ausnehmungen auch ausgebohrt, gefrast, ge-
atzt und/oder mit Hilfe eines Lasers ausgebildet werden. Die
Verwendung von {lbereinander gestapelten Blechen mit Ausneh-
mungen zur Ausbildung von Kanadlen fithrt zu einer Materialein-
sparung im Gegensatz zur Verwendung von massiven Teilen, in
deren Oberfldche die Kandle gefrast werden, da die Bleche mit
durchgehenden Ausnehmungen durchs Blech sehr dinn gefertigt

werden konnen.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Flektrolysezelle sind die Kandle fluidisch mit den Fluid-Zu-
und -abfllissen verbunden. Die Fluid-Zu- und -abfliisse kdnnen
Jeweils Anschlisse an der Elektrolysezelle fir eine Zu- oder
Abstromung von Fluiden umfassen. Weiterhin kann die Elektro-
lysezelle elektrische Anschlisse umfassen, insbesondere an
den Bipolarplatten und/oder Blechen. Uber diese Anschliisse
kann eine elektrische Spannung an die Elektrolysezelle ange-
legt werden um im Inneren eine Elektrolyse zu erreichen. Die
FElektrolysezelle kann auch wenigstens eine MEA (Membran-
Elektroden-Einheit) umfassen, welche eine Trennung von Sauer-

stoff und Wasserstoff ermoéglicht.

Die Elektrolysezelle kann wenigstens zwel erste Bleche umfas-
sen, welche derart lUbereinander angeordnet sind, dass sich
Ausnehmungen der wenigstens zwel ersten Bleche teilweise,
aber nicht vollsté&ndig tberlappen. Dadurch werden in Richtung
der Blechebene durchgehende erste Kanadle ausgebildet. Diese
kénnen mit einem ersten Fluid-Zufluss und Abfluss fluidisch
verbunden sein. Dadurch kann eine erste Halbzelle der Elek-
trolysezelle gebildet werden oder sein. Die Elektrolysezelle
kann wenigstens zwel zweite Bleche umfassen, welche derart
Ubereinander angeordnet sind, dass sich Ausnehmungen der we-
nigstens zweli zweiten Bleche teilweise, aber nicht vollstan-
dig iberlappen. Dadurch werden in Richtung der Blechebene
durchgehende zweite Kandle ausgebildet. Diese kdnnen mit
einem zweiten Fluid-Zufluss und -Abfluss fluidisch verbunden
sein. Dadurch kann eine zweite Halbzelle der Elektrolysezelle
gebildet werden oder sein. Zwischen den wenigstens zwel ers-
ten Blechen und den wenigstens zwei zweiten Blechen kann eine
MEA angeordnet sein, Uber welche ein fluidischer Kontakt zwi-

schen den ersten und zweiten Kanadlen besteht.

Bei einem Verfahren zum Betrieb der Elektrolysezelle wird
Uber einen Fluid-Zufluss ein Fluid, insbesondere Wasser, zu-
gefihrt. Dieses stromt in die Kandle der wenigstens zweili Rle-

che und wird insbesondere iiber einen Fluid-Abfluss von den
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Kandlen der wenigstens zwei Bleche aus der Elektrolysezelle
abgefihrt.

Dabei kann iber einen ersten Fluid-Zufluss ein Fluid, insbe-
sondere Wasser, zugefiihrt werden, welches in die Kanale der
wenigstens zwel ersten Bleche strdmt und insbesondere tber
einen ersten Fluid-Abfluss von den Kandlen der wenigstens
zwel ersten Bleche aus der Elektrolysezelle abgefihrt wird.
Uber einen zweiten Fluid-Zufluss kann ein Fluid, insbesondere
Wasser, zugeflihrt werden, welches in die Kandle der wenigs-
tens zwel zweiten Bleche stromt und insbesondere ilber einen
zweiten Fluid-Abfluss von den Kandlen der wenigstens zwel
zwelten Bleche aus der Elektrolysezelle abgefihrt wird. Sind
die wenigstens zweili ersten Bleche und die wenigstens zweil
zweiten Bleche voneinander durch eine MEA getrennt, so kann
bei Anlegen einer Spannung zwischen den wenigstens zwel ers-
ten Blechen und den wenigstens zweli zweiten Blechen ein

elektrolytischer Umsatz von Wasser erfolgen.

Die Spannung kann iUber elektrische Anschliisse an den Bipo-
larplatten und/oder an den Blechen erfolgen. Wasserstoff ent-
steht in den Kandlen der wenigstens zwei ersten Bleche und
kann iUber den ersten Fluid-Abfluss aus der Elektrolysezelle
abgefiithrt werden. Sauerstoff entsteht in den Kandlen der we-
nigstens zwei zweiten Bleche und kann Uber den zweiten Fluid-
Abfluss aus der Elektrolysezelle abgefihrt werden. Alterna-
tiv, abhédngig von der Polaritat der angelegten Spannung, kann
der Wasserstoff in den Kandlen der wenigstens zwel zweiten
Bleche entstehen und insbesondere lber den zweiten Fluid-
Abfluss aus der Elektrolysezelle abgefiihrt werden. In diesem
Fall entsteht Sauerstoff in den Kandlen der wenigstens zweil
ersten BRleche und kann itber den ersten Fluid-Abfluss aus der

Elektrolysezelle abgefihrt werden.

Die MEA sorgt flr eine Trennung von Sauerstoff und Wasser-
stoff, indem bei angelegter Spannung an den Bipolarplatten
und/oder Blechen diese als Elektrode wirken. Dabei erfolgt an

der Anode (positiv geladen) ein Umsatz von Wasser zu Sauer-
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stoff und positiv geladenen Wasserstoff-Ionen, wobei letztere
durch die MEA hindurchwandern und/oder diffundieren konnen.
An der Kathode (negativ geladen) erfolgt ein Umsatz der Was-

serstoff-Ionen zu molekularem Wasserstoff.

Die Ausnehmungen, welche die Kandle bilden, kdnnen eine ge-
meinsame Form aufweisen, insbesondere eine Y-Form. Die Y-Form
kann aus um Jjeweils 120 grad gedrehten gleichen Teilen zusam-

mengesetzt sein.

Die Ausnehmungen konnen ein regelmaRiges Muster ergeben, was
vorteilhaft ist um durch iiberlappende Ausnehmungen durchge-
hende Kandle zu bilden. RegelmaRige Muster sind auch beson-

ders einfach erzeug- bzw. herstellbar.

Die Ausnehmungen, welche die Form eines Y aufweisen und in
benachbarten, sich beriihrenden Blechen angeordnet sind, kon-
nen so angeordnet sein, dass sie sich nur im Bereich der En-
den der Y-Form UUberlappen. Dabei kann jedes Ende einer Aus-
nehmung mit Y-Form eines Bleches mit jeweils einem Ende einer
Ausnehmung mit Y-Form eines benachbarten Bleches {iberlappt

angeordnet sein.

Die Bleche konnen eine Dicke im Bereich von 0.5 bis 5 mm auf-
weisen und die Kandle konnen eine Breite im Bereich von 2 bis

10 mm aufweisen.

Die Bleche konnen aus einem Metall, insbesondere elektrisch
leitendem Eisen, Stahl, Titan oder Kupfer, bestehen oder die-
ses umfassen. Dadurch kénnen die Bleche gleichzeitig, neben
dem Bilden der Kandle auch als Elektrode genutzt werden. Die
Bleche ko&nnen lber Bereiche, an welchen sie sich gegenseitig
direkt beriihren, miteinander in elektrischem Kontakt stehen.
Die Bleche kénnen alternativ oder zusdtzlich mit den elektri-
schen Anschliissen der Elektrolysezelle in elektrischem Kon-
takt stehen. So ist ein guter Stromfluss {iber die Bleche, und

damit verbunden ein guter Umsatz bei der Elektrolyse an der
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Oberfldche in den Kandlen der Bleche moglich, d.h. eine ef-
fektive Elektrolyse.

Der Erfindung liegt allgemein die Idee zu Grunde, dass ein
besonders guter Stoffumsatz bei einer Elektrolyse erfolgt, in
einer Elektrolysezelle mit einem Blechpaket iUber Kandle mit
groBer innerer Oberfldche, wobei sich die Kandle besonders
einfach ausbilden lassen z.B. durch ausstanzen eines Musters
von Ausnehmungen aus einem Blech und Uberlagerung z.B. glei-
cher Bleche {libereinander, insbesondere gegeneinander verscho-
ben. Das Fluid, welches umgesetzt werden soll (z.B. Wasser)
und das Fluid welches als Umsatz entsteht (z.B. Sauerstoff
und Wasserstoff), durchstréomt entsprechende Bereiche der
Elektrolysezelle mit m&glichst geringem Druckverlust. Eine
groBe Fladche in den Kandlen bedeutet einen verbesserten
Elektronenibergang bei der Elektrolyse an den Kanaloberfla-
chen/Elektrodenfldchen. Spezielle Formen der Ausnehmungen
filhren zu besonders ginstigen Strdomungsverhaltnissen in den
Kiihlkandlen beil geringem Platzverbrauch der Kandle in den
Blechen und hoher mechanischer Stabilitat der Blechstapel.
Damit ist ein gleichmadBiger Massenfluss des Fluids, eine mog-
liche gute Kihlwirkung, eine hohe elektrische Leitfahigkeit
insbesondere auch in Blechstapelrichtung (senkrecht zur
Blechladngsausdehnung) und eine hohe Effizienz der Elektroly-

sezelle verbunden.

Fiir das erfindungsgemalBe Verfahren zur Herstellung der Elek-
trolysezelle und fir das erfindungsgemédfBe Verfahren zum Be-
trieb der Elektrolysezelle ergeben sich die vorstehend er-
wahnten, mit der erfindungsgemédflRen Elektrolysezelle beschrie-

benen Vorteile.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung mit vorteilhaften
Weiterbildungen gem&B den Merkmalen der abhdngigen Anspriliche
werden nachfolgend anhand der folgenden Figuren nadher erlau-

tert, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein.
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Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Elektrolysezelle 1 nach

dem Stand der Technik in einer Schnittansicht, und

Fig. 2 eine Halbzelle 2 der in Fig. 1 gezeigten Elektrolyse-

zelle 1, und

Fig. 3 eine Halbzelle 2 einer erfindungsgem&Ben Elektrolyse-
zelle 1 mit einem Blechpaket 13, welches Fluid-Kanédle

9 umfasst, und

Fig. 4 das Blechpaket 13 mit Kandlen 9 der Fig. 3 in Schrag-

ansicht im Detail, und

Fig. 5 eine Aufsicht auf die Bleche 11, 12 und deren Anord-
nung 13.

In Fig. 1 ist ein prinzipieller Aufbau als Schnitt entlang
einer La&ngsachse einer Elektrolysezelle 1 nach dem Stand der
Technik dargestellt. Die Elektrolysezelle 1 umfasst zweil de-
ckungsgleich aufeinander angeordnete Halbzellen 2, mit je-
weils einer Bipolarplatte 3. An der Bipolarplatte 3 ist ein
Strom- bzw. Spannungsanschluss vorgesehen, welcher im Weite-
ren als elektrischer Anschluss 4 bezeichnet wird. Beil der
Verwendung der Elektrolysezelle in einem Stack sind diese An-
schliisse durch benachbarte Zellen ersetzt. Weiterhin sind je-
weils an jeder Halbzelle 2 ein Fluid-Zufluss 5 und ein Fluid-
Abfluss 6 vorgesehen. Zwischen den zwei aufeinander angeord-
neten Halbzellen 2 ist eine MEA 7, d.h. eine Membran-Elek-
troden-Einheit angeordnet. Jeweils die Seite 8 einer Halbzel-
le 2, welche mit der MEA 7 in direktem Kontakt steht, ist mit
Kanalen 9 ausgestattet, welche in fluidischen Kontakt zu dem
Anschluss fiUr den Fluid-Zufluss 5 und den Anschluss fir den
Fluid-Abfluss 6 stehen. Die Seite 8 bzw. die Kanadle 9 sind
durch eine Gas-Diffusionsschicht 10 bedeckt, welche in direk-
tem Kontakt mit der MEA 7 steht. Da die zwei Halbzellen 2

einer Elektrolysezelle 1 gleich und/oder spiegelverkehrt auf-
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gebaut sind, werden im Weiteren fir adquivalente Elemente bzw.

Teile der zwei Halbzellen 2 gleiche Bezugszeichen verwendet.

In Fig. 2 ist eine Halbzelle 2 der in Fig. 1 gezeigten Elek-
trolysezelle 1 im Detail als Schnitt entlang der L&ngsachse
dargestellt. Eine Elektrolysezelle 1 besteht aus zweil gleich
aufgebauten Halbzellen 2. Deshalb ist der Einfachheit halber
nur eine Halbzelle 2 im Detail dargestellt. In der Bipolar-
platte 3 der Halbzelle 2 sind auf einer Seite 8 an der Ober-
flache die Kandle 9 als Vertiefungen in dem massiven Platten-
material eingearbeitet, z.B. durch Frasen. Das Plattenmateri-
al besteht aus einem gut leitenden Material wie z.B. Kupfer,
Titan, Stahl oder Eisen. An der Bipolarplatte 3 ist direkt
ein elektrischer Kontakt 4 angebracht, um an die Platte 3 ein
elektrisches Potential anlegen zu kdnnen bzw. um iber die

Platte 3 einen elektrischen Strom flieBen lassen zu konnen.

Uber den Anschluss fiir den Fluid-Zufluss 5 und den Anschluss
fiir den Fluid-Abfluss 6 kann ein Fluid der Halbzelle 2 zuge-
fiihrt werden, welches durch die Kandle 9 stromt, und von der
Halbzelle 2 abgefiihrt wird. Das Fluid, z.B. Wasser, wird bei
angelegter positiver Spannung elektrolytisch umgesetzt, d.h.
es entsteht in den Kandlen 9 an der Bipolarplatte 3 Sauer-

stoff und positiv geladene Wasserstoff-Ionen. Der Sauerstoff
kann tber den Anschluss fir den Fluid-Abfluss 6 abgefiihrt

werden.

Die positiv geladenen Wasserstoff-Ionen k&énnen durch die Gas-
Diffusionsschicht 10 tber die in Fig. 1 gezeigte MEA 7 in die
zweite Halbzelle 2 der Elektrolysezelle 1 wandern, wo sie bei
negativ geladener Bipolarplatte 3 zu molekularem Wasserstoff
umgesetzt werden. Unter Wandern sind dabei Diffusion, Kon-
zentrationsausgleichsbewegungen und/oder durch elektrische
Felder erzeugte Bewegungen von Teilchen zu verstehen. Der mo-
lekulare Wasserstoff wird iUber die Kandle 9 der zweiten Halb-
zelle 2 und iber den Anschluss fiir den Fluid-Abfluss 6 abge-
fihrt.
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Der in den Fig. 1 und 2 gezeigte Aufbau einer Elektrolysezel-
le 1 aus zwel Halbzellen 2 mit jeweils einer massiven Bipo-
larplatte 3 hat den Nachteil, dass fiir die Ripolarplatte 3
sehr viel Material bendtigt wird und eine Fertigung der Kana-

le 9 in der Bipolarplatte 3 sehr aufwendig ist.

In Fig. 3 ist eine Halbzelle 2 einer erfindungsgemialben Elekt-
rolysezelle 1 mit einem Blechpaket 13 gezeigt, das aus zweil
Ubereinander gestapelten Blechen 11, 12 aufgebaut ist. Die
Halbzelle 2 ist analog der in Fig. 2 gezeigten aufgebaut, mit
Ausnahme der Bipolarplatte 3. Statt in die Bipolarplatte 3
Kandle 9 als Vertiefungen z.B. durch frasen einzubringen,
sind auf der Bipolarplatte 3 Bleche 11, 12 mit Ausnehmungen
14 angeordnet. Die Ausnehmungen 9 in den Blechen 11, 12 sind
gegeneinander derart verschoben, dass sie durchgehende Kanile
in der La&ngsebene der Bleche (senkrecht zur Bildebene in Fig.
3) ergeben. Auf den Blechen 11, 12 ist analog dem Beispiel in
Fig. 2 auf den Kandlen 9 eine Gas-Diffusionsschicht 10 ange-

ordnet.

In Fig. 4 ist die Anordnung der Bleche 11, 12 mit den Ausneh-
mungen 14 im Detail als Schragansicht dargestellt. Die Y-
formigen Ausnehmungen 14 des Blechs 12 sind derart auf den Y-
formigen Ausnehmungen 14 des Blechs 11 angeordnet, dass sich
die Ausnehmungen 14 der benachbarten Bleche 11, 12 jeweils
nur an den Enden der Y-Formen Uberlappen und dadurch Kandle 9
entlang der BRlechebene bilden. Nur schematisch sind die Gas-

Diffusionsschicht 10 und die Bipolarplatte 3 dargestellt.

Die Ausnehmungen 14 in einem Blech 11 (ohne Betrachtung des
zweiten Bleches 12) sind in regelm@Bigen Abstanden voneinan-
der angeordnet ohne sich zu beriihren. Analog ist das zweite
Blech 12 aufgebaut. Benachbarte Bleche 11 und 12 sind mit ih-
ren Ausnehmungen 14 so angeordnet, dass sich die Ausnehmungen
der Bleche 11 und 12 nur in ihren Randbereichen iberlappen.
Jedes Ende einer Y-formigen Ausnehmung eines Bleches 11,
Uberlappt mit einem Ende, insbesondere mit genau einem Ende,

einer Y-formigen Ausnehmung eines benachbarten Bleches 12 und
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umgekehrt. Durch die Uberlappenden Ausnehmungen 14 benachbar-
ter Bleche 11 und 12 werden durch die Bleche 11, 12 vollstan-
dig durchgehende Fluid-Kan&le 14 gebildet. Die so gebildeten
Kandle 14 ermdglichen Fluid-Stromungen mit einem minimierten
Druckabfall in den Kandlen 14. Das Fluid stromt in den Kana-
len 14 sowohl in der Blechebene, als auch senkrecht zur
Blechebene. Eine besonders gute Durchstrdémung der Rleche 11,
12 ist dadurch moglich, wobei trotz kompaktem Aufbau eine
groBe Fladche in den Kandlen 14 zum elektrolytischen Umsatz
besteht.

Der Einfachheit halber nicht dargestellt ist der Aufbau des
Blechpaketes 13 aus mehr als 2 Blechen 11, 12.

Dabei gibt es alternative Moglichkeiten der Stapelung von
Blechen. In einem Blechstapel koénnen die Bleche derart ange-
ordnet sein, dass jedes Ende einer Ausnehmungen sich jeweils
nur mit genau einem Ende einer Ausnehmung eines Nachbarble-
ches iberlappt. Alle Bleche weisen gleiche Muster von Ausneh-
mungen auf und sind gegeneinander verschoben. Eine alternati-
ve Ausfiithrungsform ist das alternierende Anordnen von Ble-
chen. Dabei lberlappen sich Ausnehmungen nur von jeweils zwel
benachbarten Blechen und bilden Kihlkan&dle. Ein drittes Blech
ist jeweils mit seinen Ausnehmungen so angeordnet, dass es
nicht mit den Ausnehmungen der ersten zwei Bleche iiberlappt,

sondern mit einem zu ihm weiteren benachbarten Blech.

In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen jeweils ein Blech-
stapel durch mehrere Bleche mit gleichen Ausnehmungen gebil-
det werden, welche vollstédndig deckungsgleich tibereinander
gestapelt sind. Benachbarte Blechstapel, jeweils gebildet aus
den mehreren deckungsgleichen Blechen sind so gegeneinander
verschoben, dass sich die Ausnehmungen benachbarter Blechsta-
pel nur in ihrem Randbereich iberlappen. Dadurch koénnen mit
gleich dicken Blechen mit gleichen Mustern von Ausnehmungen
Je nach Bedarf unterschiedliche Kanaldurchmesser hergestellt

werden, abhangig von der Zahl der BRleche eines Blechstapels.
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Die Bleche weisen in der Regel eine Dicke im Bereich wvon 0.5
bis 5 mm auf. Die Kandle weisen somit typischer Weise eben-
falls eine Dicke von 0.5 bis 5 mm (1 bis 10 mm an Stellen der
Uberlappung von Ausnehmungen) auf in Richtung senkrecht zur
Blechebene. Die Bleche und Kandle konnen aber auch andere
GroRen, z.B. im Bereich von einigen Zentimetern Dicke aufwei-

sen.

Die Breite der Ausnehmungen, und somit der Kandle, liegt be-
vorzugt im Bereich von 2 bis 10 mm. Es sind aber auch Kanal-

breiten im Bereich von Zentimetern moglich.

In den Blechen und/oder Blechpaketen kénnen statt regelmaBi-
ger Muster mit Y-Ausnehmungen gleicher GréBe auch unter-

schiedlich ausgeformte Ausnehmungen ausgebildet sein.

In Fig. 5 ist eine Aufsicht auf das in Fig. 4 gezeigte Blech-
paket 13 aus Blechen 11 und 12 dargestellt, mit einem Fluid-
Zufluss 15 und einem Fluid-Abfluss 16 in Form eines breiten
Kanals mit Bohrungen in der Bipolarplatte 3 fir die Anschlis-
se 5, 6. Uber den Anschluss 5 kann Wasser einer Halbzelle 2
zugeflihrt werden, welches iUber den Fluid-Zufluss 15 in die
Kandle 9, gebildet durch die Ausnehmungen 14 flieBt, und bei
angelegter positiver Spannung an der Halbzelle 2 elektroly-
tisch zu Sauerstoff und negativ geladenen Wasserstoff-Ionen
umgesetzt wird. Der Sauerstoff und das nicht umgesetzte Was-
ser wird tber den Fluid-Abfluss 16 und dem Abfluss-Anschluss
6 aus der Elektrolytzelle 1 abgefithrt. Der positiv geladenen
Wasserstoff stromt tber die Gas-Diffusionsschicht 10 der
Halbzelle 2, iber die MEA 7 und eine Gas-Diffusionsschicht 10
einer zweiten Halbzelle 2 in Kandle der zweiten Halbzelle 2,
wird dort in molekularen Wasserstoff bei negativem Potential
an der zweiten Halbzelle 2 bzw. deren Blechpaket 13 umgewan-
delt, und tiliber die Kandle 9 in den Fluid-Abfluss 16 und von
dort Uber den Anschluss 6 aus der zweiten Halbzelle 2 abge-
fihrt. Die zweite Halbzelle 2 kann ebenfalls von Wasser
durchstromt werden, welches iber den Anschluss 5 der zweiten
Halbzelle 2 zum Fluid-Zufluss 15 der zweiten Halbzelle 2 in
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die Kanadle 9 zugefihrt wird, wobei die Kanadle durch Ausneh-

mungen 14 in einem zwelten Blechpaket 13 gebildet sind.

Die Bleche der ersten und zweiten Halbzelle 2 der Elektroly-
sezelle 1 bestehen bevorzugt aus einem elektrisch leitenden
Metall, insbesondere einem Stahl, Eisen, Kupfer oder Titan.
Bei elektrischer Kontaktierung wirken die Oberflachen der Ka-
ndle bzw. Bleche als Elektrodenoberflachen fiir die Elektroly-
se. Es sind aber auch weitere reine Metalle oder Metall-Le-

gierungen geeignet.
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Patentanspriiche

1. Elektrolysezelle (1) umfassend wenigstens zweil Bipo-
larplatten (3), wenigstens einen Fluid-Zufluss (15) und Flu-
id-Abfluss (16) sowlie wenigstens ein Blechpaket (13), ange-
ordnet zwischen den wenigstens zweil Bipolarplatten (3), wobei
das Blechpaket (13) aus iUbereinander gestapelten Blechen (11,
12) aufgebaut ist und wenigstens zwei Bleche (11, 12) Ausneh-
mungen (14) aufweisen, welche durchgehend durch die gesamte
Dicke des jeweiligen Bleches (11, 12) ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Bleche (11,
12) derart iUbereinander angeordnet sind, dass sich Ausnehmun-
gen (14) benachbarter Bleche (11, 12) teilweise, aber nicht
vollstéandig iUberlappen, wodurch in Richtung der Blechebene
durchgehende Kanale (9) ausgebildet sind, welche in fluidi-
schem Kontakt mit dem Fluid-Zufluss (15) und Fluid-Abfluss
(16) sind.

2. Elektrolysezelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Kanadle (9) fluidisch mit dem Fluid-Zufluss (15) und
dem Fluid-Abfluss (16) verbunden sind, und/oder dass der Flu-
id-Zufluss (15) und Abfluss (16) Jjeweils Anschliisse (5, 6) an
der Elektrolysezelle (1) fir eine Zu- oder Abstrdmung von
Fluid umfassen, und/oder dass die Elektrolysezelle (1) elekt-
rische Anschliisse (4) insbesondere an den Bipolarplatten (3)
und/oder Blechen (11, 12) umfassen, und/oder dass die Elekt-

rolysezelle (1) wenigstens eine MEA (7) umfasst.

3. Elektrolysezelle (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwel erste Ble-
che (11, 12) derart iibereinander angeordnet sind, dass sich
Ausnehmungen (14) der wenigstens zwel ersten Bleche (11, 12)
teilweise, aber nicht vollstandig iberlappen, wodurch in
Richtung der Blechebene durchgehende erste Kandle (9) ausge-
bildet sind, welche insbesondere mit einem ersten Fluid-
Zzufluss (15) und Abfluss (16) fluidisch verbunden sind, und
dass wenigstens zwei zweite Bleche (11, 12) derart iibereinan-

der angeordnet sind, dass sich Ausnehmungen (14) der wenigs-
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tens zwel zweiten Bleche (11, 12) teilweise, aber nicht voll-
stadndig Uberlappen, wodurch in Richtung der Blechebene durch-
gehende zweite Kandle (9) ausgebildet sind, welche insbeson-
dere mit einem zweiten Fluid-Zufluss (15) und Abfluss (16)
fluidisch verbunden sind, wobei zwischen den wenigstens zweil
ersten Blechen (11, 12) und den wenigstens zwei zweiten Ble-
chen (11, 12) eine MEA (7) angeordnet ist, iber welche ein
fluidischer Kontakt zwischen den ersten und zweiten Kandlen
(9) besteht.

4. Elektrolysezelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (14) eine
gemeinsame Form aufweisen, insbesondere eine Y-Form, wobei
die Y-Form insbesondere aus um Jjeweils 120 grad gedrehten

gleichen Teilen zusammengesetzt ist.

5. Elektrolysezelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (14) ein

regelmaliges Muster ergeben.

6. Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspriiche 4 oder b5,
dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen (14), welche die
Form eines Y aufweisen und in benachbarten, sich beriihrenden
Blechen (11, 12) angeordnet sind, sich nur im Bereich der En-

den der Y-Form Uberlappen.

7. Elektrolysezelle (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes Ende einer Ausnehmung (14) mit Y-Form eines

Bleches (11, 12) mit jeweils einem Ende einer Ausnehmung (14)
mit Y-Form eines benachbarten Bleches (12, 11) Uberlappt an-

geordnet ist.

8. Elektrolysezelle (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bleche (11, 12) eine
Dicke im Bereich von 0.5 bis 5 mm aufweisen und die Kan&dle

(9) eine Breite im Bereich von 2 bis 10 mm aufweisen.
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9. Elektrolysezelle (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bleche (11, 12) aus ei-
nem Metall, insbesondere elektrisch leitendem Stahl, Eisen,

Kupfer, oder Titan bestehen oder dieses umfassen.

10. Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspriche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bleche (11, 12) lber Berei-
che, an welchen sie sich gegenseitig direkt beriihren mitein-
ander in elektrischem Kontakt stehen und/oder dass die Bleche
(11, 12) mit den elektrischen Anschlissen (4) der Elektroly-

sezelle (1) in elektrischem Kontakt stehen.

11. Verfahren zum Betrieb einer Elektrolysezelle (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem Uber einen
Fluid-Zufluss (15) ein Fluid, insbesondere Wasser, zugefilhrt
wird, welches in die Kanadle (9) der wenigstens zweil Bleche
(11, 12) stromt und insbesondere iiber einen Fluid-Abfluss
(16) von den Kanadlen (9) der wenigstens zweil Bleche (11, 12)

aus der Elektrolysezelle (1) abgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber einen ersten Fluid-Zufluss (5) ein Fluid, insbesondere
Wasser, zugeflihrt wird, welches in die Kanadle (9) der wenigs-
tens zwel ersten Bleche (11, 12) stromt und insbesondere iiber
einen ersten Fluid-Abfluss (16) von den Kandlen (9) der we-
nigstens zwel ersten Bleche (11, 12) aus der Elektrolysezelle
(1) abgefithrt wird und dass iiber einen zweiten Fluid-Zufluss
(15) ein Fluid, insbesondere Wasser, zugefithrt wird, welches
in die Kanadle (9) der wenigstens zwel zweiten Bleche (11, 12)
stromt und insbesondere tber einen zweiten Fluid-Abfluss (16)
von den Kandlen (9) der wenigstens zweli zweiten Bleche (11,
12) aus der Elektrolysezelle (1) abgefiihrt wird, wobei die
wenigstens zwei ersten Bleche (11, 12) und die wenigstens
zwel zweiten Bleche (11, 12) voneinander durch eine MEA (7)

getrennt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

bei Anlegen einer Spannung zwischen den wenigstens zwel ers-
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ten Blechen (11, 12) und den wenigstens zwei zweiten Blechen
(11, 12), insbesondere iber elektrische Anschliisse (4) an den
Bipolarplatten (3) und/oder Blechen (11, 12), ein elektroly-
tischer Umsatz von Wasser erfolgt, wobei Wasserstoff in den
Kandlen (9) der wenigstens zweli ersten Bleche (11, 12) ent-
steht und insbesondere Uber den ersten Fluid-Abfluss (16) aus
der Elektrolysezelle (1) abgefiihrt wird und Sauerstoff in den
Kandlen (9) der wenigstens zweli zweiten Bleche (11, 12) ent-
steht und insbesondere lber den zweiten Fluid-Abfluss (16)
aus der Elektrolysezelle (1) abgefihrt wird, oder wobei Was-
serstoff in den Kandlen (9) der wenigstens zwel zweiten Ble-
che (11, 12) entsteht und insbesondere iliber den zweiten Flu-
id-Abfluss (16) aus der Elektrolysezelle (1) abgefihrt wird
und Sauerstoff in den Kandlen (9) der wenigstens zwel ersten
Bleche (11, 12) entsteht und insbesondere lber den ersten
Fluid-Abfluss (16) aus der Elektrolysezelle (1) abgefiihrt

wird.

14. Verfahren zum Herstellen einer Elektrolysezelle (1) nach
einem der Anspriliche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungen (14) aus den Blechen (11, 12) ausgestanzt
und/oder ausgebohrt und/oder gefrast und/oder geatzt und/oder

mit Hilfe eines Lasers ausgebildet werden.
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