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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Endrahmen (4) einer Durchflussbatterie mit einer zentralen Ver-
tiefung (7) zur Aufnahme einer Elektrodenplatte (5), eines Stromabnehmers (8) und eines
dazwischen angeordneten elastischen Kontaktierungselements (9), welches die Elektroden-
platte (5) und den Stromabnehmer (8) elektrisch leitend verbindet, wobei das elastische Kon-
taktierungselement (9) aus zumindest zwei Elementen (10, 11) unterschiedlicher Festigkeit
gebildet ist, und zumindest das erste Element (10) mit geringerer Festigkeit elektrisch leitend
ist und mit der Elektrodenplatte (5) und dem Stromabnehmers (8) in Kontakt ist, um diese

elektrisch leitend zu verbinden.

Fig. 3
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Endrahmen fiur Durchflussbatterie

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Endrahmen einer Durchflussbatterie mit einer
zentralen Vertiefung zur Aufnahme einer Elektrodenplatte, eines Stromabnehmers und eines
dazwischen angeordneten elastischen Kontaktierungselements, welches die Elektrodenplat-

te und den Stromabnehmer elektrisch leitend verbindet.

Durchflussbatterien bestehen bekanntermalf3en aus Zellen, die von elekirisch unterschiedlich
geladenen Elektrolyten durchstromt werden. Die Zellen umfassen dabei zwei aneinander
gereihte Rahmen, in denen jeweils eine Elektrode angeordnet ist, die durch eine semiper-
meable Membran, typischerweise eine lon-Austauschmembran, getrennt sind. Zwischen
einzelnen Zellen der Redox-Durchflussbatterie ist eine bipolare Platte angeordnet. In den
Endrahmen an den axialen Enden der Durchflussbatterie ist ein metallischer Stromabneh-
mer, der mit einem nach aulden gefiihrten elektrischen Anschluss der Durchflussbatterie ver-

bunden ist.

Grundsatzlich muss dazu der Stromabnehmer mit der letzten bipolaren Platte, welche als
Elektrodenplatte bezeichnet wird, elektrisch kontaktiert werden.

Problematisch ist, dass im Zuge thermischer Veranderungen wahrend des Betriebs oder
auch infolge von sich andernden Driicken innerhalb der Durchflussbatterie die Elektroden-
platte starker mechanischer Belastung ausgesetzt ist. Infolgedessen kann es zur Deformati-
on der Elektrodenplatte kommen, was sich wiederum negativ auf die elektrische Kontaktie-

rung zum Stromabnehmer auswirkt.

Um auch bei der eben beschriebenen Deformation der Elektrodenplatte eine sichere Kontak-
tierung zum Stromabnehmer zu gewahrleisten, sieht beispielsweise die JP 2012 119 288 A2
eine elastische, elektrisch leitende Verbindung zwischen der bipolaren Platte bzw. der Elekt-
rodenplatte und dem Stromabnehmer vor. Diese elastisch leitende Verbindung besteht bei-
spielsweise aus einem verzinnten Kupfergewebe oder einer Zinnfolie. Dadurch wird zum
einen die gute elektrische Leitfahigkeit des Zinns und zum anderen dessen Flexibilitat bzw.

die Flexibilitat des Kupfergewebes genutzt.

Dabei ist jedoch nachteilig zu sehen, dass eine mechanische Uberlastung der elastisch lei-

tenden Verbindung nicht in Betracht gezogen wird. Beispielsweise kdnnte es durch Giberma-
Rige Deformation der Elektrodenplatte zu einer Uberkompression des Kupfergewebes, oder
zu einer Verformung Uber den elastischen Bereich der Zinnfolie hinaus, kommen. Dies kann

zum Bruch einzelner Fasern innerhalb des Kupfergewebes, oder zur plastischen Verformung
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der Zinnfolie fiihren. Beide Umstande flihren in weiterer Folge zu einer verschlechterten Kon-
taktierung zwischen Elektrodenplatte und Stromabnehmer.

Es ist daher die Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, eine sichere und moglichst dauer-
hafte Kontaktierung zwischen Elektrodenplatte und Stromabnehmer einer Durchflussbatterie

zu gewahrleisten.

Diese Aufgabe wird geldst, indem das elastische Kontaktierungselement aus zumindest zwei
Elementen unterschiedlicher Festigkeit gebildet ist, wobei zumindest das erste Element mit
geringerer Festigkeit elektrisch leitend ist und permanent mit der Elektrodenplatte und dem
Stromabnehmer in Kontakt ist, um diese elektrisch leitend zu verbinden. Somit wird eine ge-
wisse Aufgabenverteilung realisiert, bei welcher ein erstes Element zur elektrischen Kontak-
tierung und ein weiteres, zweites Element mit hdherer Festigkeit zur Aufnahme auftretender
mechanischer Lasten und Krafte genutzt wird. Durch das zweite Element mit hdherer Festig-
keit wird eine Ubermafige Verformung der Elektrodenplatte und somit ein Beschadigen der

Kontaktierung verhindert.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass das erste Element mit geringerer Festigkeit vorgespannt
zwischen der Elektrodenplatte und dem Stromabnehmer angeordnet ist. Durch diese Vor-

spannung ist eine sichere Kontaktierung zu den angrenzenden Bauteilen gewahrleistet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das zweite Element mit héherer Festigkeit
elektrisch leitend ist. Dadurch tragt auch das zweite Element mit hdherer Festigkeit effektiv

zur elektrischen Kontaktierung bei.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass das zweite Element mit hdherer Festigkeit in einem mecha-
nisch unbelasteten Zustand der Elektrodenplatte entweder die Elektrodenplatte oder den
Stromabnehmer kontaktiert. Somit ergibt sich an der nicht kontaktierten Seite des Elements
hoéherer Festigkeit ein Spalt zwischen Elektrodenplatte oder den Stromabnehmer. Dieser
ermoglicht eine gezielte Verformung der Elektrodenplatte im mechanisch belasteten Zustand

und somit einen gezielten Abbau mechanischer Spannungen und Driicke.

Vorteilhaft ist weiters vorgesehen, dass das elastische Kontaktierungselement aus mehreren
zweiten Elementen mit hdherer Festigkeit und einem oder mehreren ersten Elementen mit
geringerer Festigkeit gebildet ist. Dadurch kann im Falle einer Verformung der Elektroden-
platte, insbesondere im Falle einer Durchbiegung, diese moglichst grof3flachig bzw. an meh-

reren Stellen gestitzt werden.

Weiters ist vorteilhaft vorgesehen, dass das elastische Kontaktierungselement chemisch

resistent gegen Elektrolyte ist. Im Falle einer Undichtigkeit der Elektroden bzw. deren Trager-
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rahmen ist somit sichergestellt, dass falls das elastische Kontaktierungselement mit Elektro-
Iyt in Kontakt kommt, dieses keinen Schaden nimmt.

Vorteilhafter Weise ist zwischen dem Kontaktierungselement und dem Stromabnehmer ein
elektrisch leitendes Zwischenelement eingebracht. Auf diese Weise kann der Ubergangswi-
derstand zwischen dem Kontaktierungselement und dem Stromabnehmer verringert und die

elektrische Kontaktierung verbessert werden.

In vorteilhafter Weise findet ein derartiger Endrahmen in einem Zellenstack einer Durchfluss-
batterie mit einer Mehrzahl von aneinander liegenden Zellen Verwendung, wobei der End-

rahmen an zumindest einem axialem Ende des Zellenstacks angeordnet ist.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 7
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Durchflussbatterie,
Fig.2 einen schematischen Aufbau eines Zellenstacks einer Durchflussbatterie,

Fig.3 den Querschnitt eines erfindungsgemafen Endrahmen im mechanisch unbelas-

teten Zustand,

Fig.4 den Querschnitt eines erfindungsgemafien Endrahmen im mechanisch unbelas-

teten Zustand in einer anderen Ausfiihrungsvariante,

Fig.5 den Querschnitt eines erfindungsgemafien Endrahmen im mechanisch belaste-

ten Zustand,
Fig.6 eine mogliche Ausgestaltung des Kontaktierungselements,

Fig.7 eine weitere mogliche Ausgestaltung des Kontaktierungselements in Schnittebe-
ne VII-VIl in Fig.3.

Figur 1 zeigt eine Ubliche Durchflussbatterie 16 in schematischer Darstellung. Diese besteht
aus einem zentralen Zellenstack 1. Ein derartiger Zellenstacks 1 umfasst eine Mehrzahl von
Zellen 2, die wiederum jeweils aus zwei Stackrahmen 3 gebildet werden. Ein Stackrahmen 3
ist aus einem Elastomer, wie z.B. ein polyolefinisch thermoplastisches Elastomer (TPE oder

TPO), wie z.B. Santoprene®, oder ein thermoplastisches Vulkanat (TPV), gefertigt, insbe-
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sondere in einem SpritzgieRverfahren. Das Rahmenmaterial weist z.B. eine Harte im Bereich
von 40 — 95 Shore A, bevorzugt 60 — 75 Shore A, auf.

Der Zellenstack 1 der Durchflussbatterie 16 wird an seinen beiden axialen Enden durch je-
weils einen Endrahmen 4 begrenzt, welcher aus den, eben fiir die Stackrahmen 3 beschrie-
benen Werkstoffen hergestellt sein kann. In Figur 1 ist der jeweilige Endrahmen 4 innerhalb
einer Verteilerplatte 27 angeordnet, welche ebenfalls aus den fiir die Stackrahmen 3 be-
schriebenen Werkstoffen hergestellt sein kann. Wie erkennbar ist, ist im Bereich jeder Ver-
teilerplatte 27 ein elektrischer Anschluss 24 vorgesehen, welcher es erlaubt die Durchfluss-
batterie 16 mit einem entsprechenden elektrischen Verbraucher oder einer Ladevorrichtung
zu verbinden. An den Verteilerplatte 27 sind weiters entsprechende Zu- und Ableitungen 20
vorgesehen, Uber welche Elektrolytfliissigkeiten zu- und abgefiihrt werden. Die Verteilerplat-
ten 27 weisen weiters ein nicht ndher dargestelltes Kanalsystem auf, tiber welches die Elekt-
rolytflussigkeiten Uber die Grundflache der Verteilerplatten 27 verteilt und den entsprechen-

den Stackrahmen 3 zugeflhrt werden.

Es ist auch denkbar, dass der Endrahmen 4 (ber ein derartiges Kanalsystem und die Zu-
und Ableitungen 20 verfligt, sodass anstelle der Verteilerplatte 27 ein entsprechend modifi-

zierter Endrahmen 4 genutzt wird.

Die Zellen 2 werden zwischen den beiden Endrahmen 4 bzw. den Verteilerplatten 27 und
den daran anliegenden Druckplatten 23 angeordnet und kénnen durch durchreichende Bol-
zen 21, die mittels Muttern 25, Beilagscheiben 26 und Federn 22 verspannt und aneinander
gepresst werden. Dabei ist anzumerken, dass die Druckplatten 23 eingespart werden kon-
nen, wenn die Verteilerplatten 27 derart ausgefiihrt sind, dass sie auch die Aufgabe der
Druckplatten 23 iibernehmen. Beispielsweise ist dabei auf eine entsprechende Steifigkeit der

Verteilerplatten 27 zu achten.

Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau des Zellenstacks 1 der Durchflussbatterie 16. Wie
in Figur 2 erkennbar ist, ist zwischen zwei Stackrahmen 3 einer Zelle 2 ist jeweils eine semi-
permeable Membran 14, typischerweise eine lon-Austauschmembran (entweder Kation- o-

der Anion-Austauschmembran, z.B. Nafion®) angeordnet.

Zwischen zwei benachbarten Zellen 2 ist Elektrodenplatte 5, z.B. eine bipolare Platte, ange-
ordnet, wobei die Elektrodenplatte 5, wie hier gezeigt, in einer Vertiefung im Stackrahmen 3
eingelegt sein kann. Die Stackrahmen 3 haben zentrale, durchgehende Ausnehmungen, in
denen jeweils Elektroden 6, z.B. Matten aus Karbonfasern, angeordnet sind. Uber mit den
Zu- und Ableitungen 20 bzw. dem zuvor erwahnten Kanalsystem in der Verteilerplatte 27

oder dem Endrahmen 4 verbundene Bohrungen 12, 13 und den, in den Stackrahmen 3 an-
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geordneten Kandlen 29, werden elekirisch unterschiedlich geladene Elektrolytflissigkeiten
durch die Zellen 2 gepumpt, wobei die Elektroden 6 jeder Halbzelle einer Zelle 2 von einer
anderen Elektrolytflissigkeit durchstromt wird. Dadurch kommt es wie hinlanglich bekannt
durch elektro-chemische Vorgange zur Erzeugung von elektrischem Strom bzw. zu einer
Aufladung der Durchflussbatterie, bzw. der Elektrolytflissigkeiten. Die Dargestellten Zu- und
Ableitungen 20, Bohrungen 12, 13 und Kanale 29 sind lediglich beispielhaft zu sehen. Es Ist
klar das fur die beiden unterschiedlich geladenen Elektrolytflissigkeiten auch getrennte Zu-

und Ableitungen 20, Bohrungen 12, 13 und Kanale 29 vorzusehen sind.

Da in Figur 2 lediglich ein axiales Ende des Zellenstacks 1 gezeigt ist, ist somit auch lediglich

ein Endrahmen 4, eine Verteilerplatte 27 und eine Druckplatte 23 dargestellit.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch einen erfindungsgemafien Endrahmen 4 im mecha-
nisch unbelasteten Zustand. Der erfindungsgemalie Endrahmen 4 weist eine zentrale Vertie-
fung 7 auf. Wie Figur 3 zeigt, ist innerhalb dieser zentralen Vertiefung 7 ein Stromabnehmer

8 und eine Elektrodenplatte 5 angeordnet.

Die in den Figuren 3 und 5 dargestellte Ausgestaltung des Endrahmens 4 ist lediglich bei-
spielhaft. Wie zuvor beschrieben, kann der Endrahmen 4 innerhalb der Verteilerplatte 27
angeordnet sein. Entgegen der in den Figuren 3 und 5 dargestellten Variante kann die zent-
rale Vertiefung 7 durchgangig ausgefiihrt sein und der Endrahmen 4 somit einen ringférmi-
gen Aufbau aufweisen. Eine derartige Variante des Endrahmens 4 ist beispielhaft in Figur 4
dargestellt. Dadurch kommt der Stromabnehmer 8 direkt auf der entsprechenden Verteiler-

platte 27 zum liegen.

Der Stromabnehmer 8 stellt zusammen mit dem in Figur 1 dargestellten und damit elektrisch
verbundenen elektrischen Anschluss 24 ein Kontaktierungselement fiir die Durchflussbatterie
16 dar, an welchem, wie bereits erwahnt, beispielsweise entsprechende elektrische Verbrau-
cher angeschlossen werden kénnen bzw. iiber welche die Durchflussbatterie 16 geladen
werden kann. Der Stromabnehmer 8 und die Elektrodenplatte 5 sind zueinander axial beab-
standet angeordnet. Im sich dadurch bildenden Spalt ist zwischen Stromabnehmer 8 und der
Elektrodenplatte 5 ein elastisches Kontaktierungselement 9 angeordnet, wobei dieses zu-
mindest teilweise sowohl den Stromabnehmer 8 als auch die Elektrodenplatte 5 elektrisch
kontaktiert. Das elastische Kontaktierungselement 9 stellt auf diese Weise die elektrische
Verbindung der Elektrodenplatte 5 mit dem Stromabnehmer 8 sicher. Um den Ubergangs-
wiederstand zwischen dem Kontaktierungselement 9 und dem Stromabnehmer 8 moglichst
gering zu halten, kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Kontaktierungselement 9 und
dem Stromabnehmer 8 ein elektrisch leitendes Zwischenelement 28 eingebracht ist. Dieses

Zwischenelement 28 kann beispielsweise durch eine entsprechende Folie oder eine pastose
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Substanz gebildet werden. Derartige Substanzen zur Verbesserung der elektrischen Kontak-
tierung sind weitlaufig bekannt und beinhalten in den meisten Fallen ein Gemisch aus Poly-

meren und Carbonpartikel.

Das Kontaktierungselement 9 ist deshalb elastisch ausgefihrt, um einer mdglichen Verfor-
mung der Elektrodenplatte 5 folgen zu kdnnen, ohne dabei die elektrische Kontaktierung zu
beeintrachtigen. Diese Verformung kann sich beispielsweise durch das Ansteigen des Elekt-
rolytdrucks innerhalb der Durchflussbatterie 16 einstellen. Gerade beim in Gang Setzen ei-
nes bereits erwahnten Pumpvorganges kommt es zu kurzfristigen Druck@nderungen, die
eine Verformung der Elektrodenplatte 5 zufolge haben kénnen. Da es in Folge des Betriebs
der Durchflussbatterie 16 durchaus mehrmals zu einem derartigen Zustand kommen kann,
wirde es bei einer nicht elastischen Kontaktierung zwischen Elektrodenplatte 5 und Strom-
abnehmer 8 zu einem Verschleild im Bereich der Kontaktierung, und somit zur Erhéhung des
Ubergangswiderstandes oder im schlimmsten Fall zu einem vollstéandigen Kontaktverlust

kommen.

Ein weiterer Umstand, welcher zur Verformung der Elektrodenplatte 5 flhrt, ist die Erwar-
mung der Elektrolyten wahrend des Pumpens bzw. der Leistungsabgabe. Infolge der Erwar-
mung kommt es wiederum einer Druckerhéhung, welche zwangslaufig zu entsprechenden

Verformungen der Elektrodenplatten 5 fiihrt.

Problematisch ist jedoch, dass es durch die Verwendung des elastischen Kontaktierungs-
elements 9 auch zu einer UbermaRigen Verformung der Elektrodenplatte 5 kommen kann, da
sich die Elektrodenplatte 5, im Zuge des Zuriickweichens des elastischen Kontaktierungs-
elements 9 nahezu ungehemmt verformen kann. Eine Ubermafige Verformung der Elektro-
denplatte 5 kann zu deren Beschadigung, und somit zu entsprechenden Wirkungsgradein-
bufen fiihren. Weiters wiirde infolgedessen das elastische Kontaktierungselement 9 mog-
licherweise zu stark komprimiert bzw. plastisch verformt werden und nicht mehr vollstandig
seine urspringliche Form annehmen. Aufgrund der plastischen Verformung wird daher das
Kontaktierungselement 9 mdglicherweise derart verformt, dass eine sichere Kontaktierung

nicht mehr sichergestellt werden kann.

Erfindungsgemal ist daher das elastische Kontaktierungselement 9 aus zumindest zwei
Elementen 10 und 11 unterschiedlicher Festigkeit gebildet, wobei zumindest das erste Ele-
ment 10 mit geringerer Festigkeit elektrisch leitend ist und mit der Elektrodenplatte 5 und
dem Stromabnehmer 8 bzw. dem Zwischenelement 28 permanent in Kontakt ist, um diese

elektrisch leitend zu verbinden.
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Unter Festigkeit ist dabei das Widerstandsverhalten des, fiir das entsprechende erste Ele-
ment 10 und zweite Element 11, genutzten Werkstoffes gegen elastische oder plasti-

sche Verformung zu verstehen. Das erste Element 10 mit geringerer Festigkeit setzt somit
seiner Verformung einen geringeren Widerstand als das zweite Element 11 mit hdherer Fes-
tigkeit entgegen bzw. ist eine Verformung des ersten Elements 10 mit geringerer Festigkeit

bei geringeren Kraften mdglich als bei dem zweiten Element 11 mit héherer Festigkeit.

Das erste Element 10 mit geringerer Festigkeit wird in erster Linie zur Ubertragung der
elektrischen Leistung genutzt. Das erste Element 10 ist dabei beispielsweise aus einem Car-
bon- oder Graphitgewebe aufgebaut, wobei auch andere hochelastische Werkstoffe, welche

den elektrischen Strom entsprechend gut leiten, geeignet sind.

Das zweite Element 11 mit hoherer Festigkeit wird zur Aufnahme auftretender mechanischer
Lasten und Krafte genutzt. Durch das zweite Element 11 wird eine ibermaflige Verformung
der Elektrodenplatte 5, und somit ein Beschadigen des elastischen Kontaktierungselement 9,
verhindert. Das zweite Element 11 dient somit gewissermalen als Anschlag fiir die Elektro-
denplatte 5 im Falle einer Ubermafigen Verformung insbesondere einer Durchbiegung, wie

in Figur 4 dargestellt.

Weiters stellt das zweite Element 11, in seiner Funktion als Anschlag sicher, dass das erste
Element 10 nicht zu stark komprimiert wird. Wird beispielsweise, wie eben erwahnt, ein Car-
bon- oder Graphitgewebe fiir das erste Element 10 genutzt, wiirde es bei einer zu starken
Kompression zum Bruch einzelner Fasern kommen. Infolge dessen wiirde sich die elektri-
sche Leitfahigkeit des elastischen Kontaktierungselements 9 verringern und der Wirkungs-

grad der Durchflussbatterie verringert werden.

Als geeignete Werkstoffe fir das zweite Element 11 kdnnen beispielsweise Elastomere,
Kunststoffe oder Keramiken gewahlt werden. Auch die Nutzung der hinlénglich bekannten
Bienenwabenstrukturen, allgemein als ,honeycomb* bezeichnet, beispielsweise aus Alumini-
um, kann in Betracht gezogen werden. Die Auswabhl ist derart zu treffen, dass die auftreten-
den Krafte vom zweiten Element 11 entsprechend aufgenommen werden kénnen, ohne dies

nennenswert zu deformieren.

Die Auswahl des zweiten Elements 11 ist derart zu treffen, dass es maximal zu eine gerin-

gen Verformung innerhalb des elastischen Bereichs des zweiten Elements 11 kommt, wenn
ein moglicher maximaler Wert der auftretenden Krafte erreicht wird. Eine plastische Verfor-
mung des zweiten Elements 11 ist nach Mdglichkeit durch die richtige Werkstoffwahl zu

vermeiden.
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Da, wie bereits eingangs erwahnt, die Zellen 2 einer Durchflussbatterie von elektrisch unter-
schiedlich geladenen Elektrolyten durchstromt werden, ist bei der Auswahl der Werkstoffe fur
das elastische Kontaktierungselement 9 weiters darauf zu achten, dass das elastische Kon-

taktierungselement 9 chemisch resistent gegen Elektrolyte ist.

Beide Elemente 10 und 11 des elastischen Kontaktierungselements 9 nehmen daher, im Fall
einer Undichtigkeit, keinen Schaden durch den Kontakt mit den Elektrolyten. Weiters wird
durch die chemische Resistenz gegen Elektirolyte sichergestellt, dass sich keine Stoffe aus
dem elastischen Kontaktierungselement 9 infolge einer chemischen Reaktion 16sen und auf
diese Weise die Elektrolyten konterminieren. Dazu sollten die Werkstoffe, welche fiir die
Elemente 10 und 11 des elastischen Kontaktierungselements 9 genutzt werden, moglichst
frei von Kupfer, Silber, Gold, Platin, Palladium und dergleichen sein. Diese Werkstoffe nei-
gen, falls sie in den Elektrolyten geldst werden, dazu, sich an den negativen Elektroden nie-
derzuschlagen. Dadurch wirde wiederum der Wirkungsgrad der Durchflussbatterie verrin-
gert werden. Sollten Werkstoffe fiir die beiden Elemente 10 und 11 genutzt werden, welche
nicht vollstandig chemisch resistent gegen die entsprechenden Elektrolyte sind, ist zumin-
dest darauf zu achten, dass die durch die Elektrolyte geldsten Stoffe keinen Beitrag zur Bil-

dung von Wasserstoff leisten.

Analoges gilt naturlich auch fiir das zuvor genannte elektrisch leitende Zwischenelement 28,
welches zur Verminderung des Ubergangswiederstands und Verbesserung der elektrischen
Kontaktierung zwischen dem Kontaktierungselement 9 und dem Stromabnehmer 8 einge-

bracht sein kann.

Um eine sichere Kontaktierung zu gewahrleisten, ist das erste Element 10 mit geringerer
Festigkeit vorgespannt zwischen der Elekirodenplatte 5 und dem Stromabnehmer 8 ange-
ordnet. Unter ,vorgespannt® ist dabei zu verstehen, dass das erste Element 10, auch wenn
die Elektrodenplatte 5 nicht verformt ist, bereits komprimiert ist. Die Vorspannung bzw. Kom-
pression des ersten Elements 10 liegt dabei im Bereich von 5-50%. Diese Vorspannung stellt
sicher, dass das Element 10 mit einer gewissen Kraft gegen Elektrodenplatte 5 und Strom-

abnehmer 8 gedrickt wird und die Kontaktierung entsprechend sichergestellt ist.

Um eine maglichst grofle Kontaktflache, Giber welche der elektrische Strom geleitet werden
kann, zu bilden kann vorgesehen sein, dass auch das zweite Element 11 mit héherer Festig-

keit elektrisch leitend ist.

Wie in Figur 3 erkennbar ist, kann vorgesehen sein, dass das zweite Element 11 mit hdherer
Festigkeit entweder die Elektrodenplatte 5 oder den Stromabnehmer 8 kontaktiert. Im darge-

stellten Fall, liegt das zweite Element 11 am Stromabnehmer 8 auf. Zwischen Elektrodenplat-
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te 5 und dem zweiten Element 11 ergibt sich somit ein Spalt X. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass die Figur 3 den Querschnitt des erfindungsgemafiien Endrahmens 4 im mechanisch

unbelasteten Zustand zeigt und daher ein entsprechend grofRer Spalt X dargestellt ist.

Weiters ist in Figur 3, wie auch in den Figuren 4 bis 7, erkennbar, dass das elastische Kon-
taktierungselement 9 aus mehreren zweiten Elementen 11 mit hoherer Festigkeit und einem,
wie in Figur 7, oder mehreren, wie in Figur 6, ersten Elementen 10 mit geringerer Festigkeit
gebildet ist. Kommt es zu einer Verformung der Elekirodenplatte 5, insbesondere zu einer
Durchbiegung, wird die Elektrodenplatte 5 durch die zweiten Elementen 11 mdglichst grof3-

flachig bzw. an mehreren Stellen gestiitzt.

Im Zuge thermischer Veranderungen wahrend des Betriebs, vorrangig durch Erwarmung der
Elektrolyte, oder auch durch sich andernden Druckverhaltnisse innerhalb der Durchflussbat-
terie, wird die Elektrodenplatte 5 starker mechanischer Belastung ausgesetzt und infolge

dessen deformiert.

Figur 5 zeigt dazu den Querschnitt des erfindungsgemafien Endrahmens 4 im mechanisch
belasteten Zustand. Dieser Zustand ergibt sich beispielsweise durch Schwankungen wah-
rend des Pumpvorganges in Verbindung mit einem entsprechenden Druckwechsel oder auch
bei periodischen Splilvorgangen, wie sie bei Durchflussbatterien im Zuge von Wartungen

vorgesehen sind.

Dabei wird das erste Element 10 mit geringerer Festigkeit elastisch verformt und gibt so der
Deformation der Elektrodenplatte 5 nach. Die zuvor erwahnte Festigkeit des ersten Elements
10 ist daher auf die wirkenden Krafte bzw. Driicke abzustimmen. Figur 5 zeigt dabei jenen
Zustand, in welchem die Elektrodenplatte 5 grétmaoglich deformiert ist. Der in Figur 3 er-
kennbare Spalt X ist im Bereich 15 der maximalen Durchbiegung der Elektrodenplatte 5 auf
einen Wert von Null gesunken und die Elektrodenplatte 5 steht in diesem Bereich 15 in Kon-
takt mit dem zweiten Element 11 mit héherer Festigkeit. Dadurch, dass dieses zweite Ele-
ment 11 eine entsprechend hohere Festigkeit besitzt, wird eine ,Anschlagwirkung® erreicht.
Dabei ist die h6here Festigkeit des zweiten Elements 11 derart zu wahlen, dass die Kraft
bzw. der Druck der notwendig ware das zweite Element 11 zu deformieren hdher ist, als jene
Krafte bzw. Driicke, welche wahrend des Betriebs der Durchflussbatterie auf die Elektroden-

platte 5 wirken. Eine weitere Deformation der Elektrodenplatte 5 wird dadurch gehemmt.

Im mechanisch unbelasteten Zustand, wie er in Figur 3 gezeigt wird, ist bei einer Dicke des
Endrahmens 4 im Bereich von 15 bis 20mm, der Spalt X beispielsweise kleiner 10mm, vor-
zugsweise kleiner 1mm. Diese Werte sind jedoch lediglich beispielhaft zu sehen, da die zu-

I1assige Deformation naturgemaf vom Werkstoff der Elektrodenplatte 5 abhangig ist. In An-
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betracht dieser Abhangigkeit steht es dem Fachmann frei einen entsprechenden Spalt X zu
wahlen, welcher sicherstellt, dass die Elektrodenplatte 5 auch bei maximal mdglicher Defor-
mation keinen bleibenden Schaden nimmt. Eine plastische Verformung oder schlimmsten-
falls ein Bruch der Elektrodenplatte 5 ist zu vermeiden, da sich dies in einer schlechteren

elektrischen Kontaktierung und somit einen reduzierten Wirkungsgrad auf3ert.

Selbstverstandlich muss das zweite Element 11 nicht in der beispielhaft in den Figuren 3 bis
7 dargestellten Weise im ersten Element 10 angeordnet sein. Beispielsweise ist auch eine
Variante denkbar, bei welcher sich das zweite Element 11 innerhalb des ersten Elements 10
befindet und vom ersten Element 10 zumindest teilweise, oder auch vollstandig umschlossen
ist. Auf diese Weise ergibt sich ebenfalls, durch jenen Bereich in welchen das zweite Ele-
ment 11 eingebracht ist, eine zuvor beschriebene Anschlagwirkung, da sich dieser weniger
verformen lasst als ein Bereich, in welchem das erste Element 10 ,alleine” angeordnet ist.
Das erste Element 10 wird dabei lediglich soweit verformt bis die wirkenden Krafte bzw. Dri-
cke vom zweiten Element 11 aufgenommen werden und somit eine weitere Verformung der

Elektrodenplatte 5 unterbunden wird.

Figuren 6 und 7 zeigen mogliche Varianten des Aufbaus des elastischen Kontaktierungsele-
ments 9 im Querschnitt, wobei eine Schnittebene parallel zur grofiten Oberflache der Elekt-

rodenplatte 5 bzw. des Stromabnehmers 8 gewahlt ist.

Sowohl bei der in Figur 6, als auch in Figur 7 dargestellten Variante ist es, wenn mehrere
zweite Elemente 11 vorgesehen sind, vorteilhaft die zweiten Elemente 11, wenn es sich um
eine gerade Anzahl handelt, punktsymmetrisch im Grundriss des elastischen Kontaktie-
rungselements 9 anzuordnen. Wie in Figur 7 dargestellt kann als zugehdriger Symmetrie-
punkt 17 bei einem viereckigen Grundriss des elastischen Kontaktierungselements 9, der
Schnittpunkt der Symmetrieachsen 18, 19 des viereckigen Grundrisses dienen. Zu einem
beliebig angeordneten zweiten Element 11 wird dadurch ein weiteres zweites Element 11 an
jener Stelle angeordnet, welche sich durch Spiegelung am Symmetriepunkt 17 ergibt. Han-
delt es sich um eine ungerade Anzahl an zweiten Elementen 11, kdnnen diese beispielswei-
se auf, im Grundriss des elastischen Kontaktierungselements 9 gesehenen, Kreisen mit Zen-
rum im oben beschriebenen Symmetriepunkt 17 regelmafiig angeordnet sein. Grundsatzlich
ist es vorteilhaft die zweiten Elemente 11 derart anzuordnen, dass im Fall der mechanischen
Belastung der Elektrodenplatte 5 eine méglichst gleichmallige Verformung, so wie es auch in
Figur 4 ansatzweise dargestellt ist, gewahrleistet wird und die zweiten Elemente 11 die ver-

formte Elektrodenplatte 5 moglichst gleichmalfiig unterstitzen.
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Wird lediglich ein zweites Element 11 genutzt, oder eine geringe Anzahl an zweiten Elemen-
ten 11, so ist es vorteilhaft es/sie in jenem, zuvor erwahntem Bereich 15, in welchem es

erwartungsgemal zur maximalen Durchbiegung der Elektrodenplatte 5 kommt, anzuordnen.

Die in Figur 6 dargestellte Ausgestaltung, bei welcher das zweite Element 11 mit héherer

Festigkeit aus mehreren zweiten Elementen 11 gebildet wird, welche Stege bilden bzw. die
in Figur 7 dargestellte Form, welche einen Schnitt VII-VII in Figur 3 darstellt und bei welcher
das zweite Element 11 mit hdherer Festigkeit in Form von mehreren Saulen ausgebildet ist,

sind lediglich beispielhaft zu sehen.

Beispielsweise kénnen die in Figur 7 dargestellten Saulen aus dem zweiten Element 11 mit
hoherer Festigkeit anstelle eines kreisférmigen Querschnitts auch einen auch polygonférmi-
gen, ovalen oder beliebig anderen Querschnitt aufweisen. Auch bei jener in Figur 6 darge-
stellten Variante missen die aus den zweiten Elementen 11 gebildeten Stege nicht zwangs-
l1aufig einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Wiederum sind Polygone oder beliebige
Kurvenverlaufe durchaus denkbar.

Durch die beschriebenen Ausgestaltungen des Kontaktierungselements 9 ist eine mdglichst
sichere und dauerhafte Kontaktierung zwischen Elektrodenplatte 5 und Stromabnehmer 8

einer Durchflussbatterie gewahrleistet.

-11-
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Patentanspriiche

1. Endrahmen (4) einer Durchflussbatterie mit einer zentralen Vertiefung (7) zur Aufnah-
me einer Elektrodenplatte (5), eines Stromabnehmers (8) und eines dazwischen angeordne-
ten elastischen Kontaktierungselements (9), welches die Elektrodenplatte (5) und den
Stromabnehmer (8) elektrisch leitend verbindet, dadurch gekennzeichnet, dass das elasti-
sche Kontaktierungselement (9) aus zumindest zwei Elementen (10, 11) unterschiedlicher
Festigkeit gebildet ist, und dass zumindest das erste Element (10) mit geringerer Festigkeit
elektrisch leitend ist und permanent mit der Elektrodenplatte (5) und dem Stromabnehmers

(8) in Kontakt ist, um diese elektrisch leitend zu verbinden.

2.  Endrahmen (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Element
(10) mit geringerer Festigkeit vorgespannt zwischen der Elektrodenplatte (5) und dem

Stromabnehmer (8) angeordnet ist.

3. Endrahmen (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite

Element (11) mit hdherer Festigkeit elektrisch leitend ist.

4.  Endrahmen (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Element (11) mit hdherer Festigkeit entweder die Elektrodenplatte (5) oder den

Stromabnehmer (8) kontaktiert.

5.  Endrahmen (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Kontaktierungselement (9) aus mehreren zweiten Elementen (11) mit hdherer
Festigkeit und einem oder mehreren ersten Elementen (10) mit geringerer Festigkeit gebildet

ist.

6. Endrahmen (4) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

das elastische Kontaktierungselement (9) chemisch resistent gegen Elektrolyte ist.

7.  Endrahmen (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Kontaktierungselement (9) und dem Stromabnehmer (8) ein elektrisch leiten-

des Zwischenelement (28) eingebracht ist.

8.  Zellenstack (1) einer Durchflussbatterie mit einer Mehrzahl von aneinander liegenden
Zellen (2) und mit einem Endrahmen (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endrahmen (4) an zumindest einem axialem Ende des Zellen-

stacks (1) angeordnet ist.
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