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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bipolarplatte
(10) einer Elektrolysezelle (200) eines
Elektrolysestapels (110) einer Elektrolysevorrichtung
(100), aufweisend eine Plattenkérper (20) mit einer
plattenférmigen Erstreckung zur flachigen
Abgrenzung von zwei benachbarten Elektrolysezellen
(200) des Elektrolysestapels (110), wobei fir ein
kontrolliertes Temperieren des Plattenkérpers (20)
wenigstens eine Warmeubertragungseinrichtung (30),
insbesondere ein Warmerohr, mit einem ersten
Warmeibergangsabschnitt (32) im Plattenkérper (20)
angeordnet ist fiir einen Warmeaustausch eines

Warmetragermediums (WM) in der
Warmedbertragungseinrichtung  (30) mit dem
Plattenkorper (20), wobei die

Warmeubertragungseinrichtung (30) einen vom ersten
Warmeubergangsabschnitt (32) beabstandeten
zweiten Warmeiibergangsabschnitt (34) aufweist,
welcher auBerhalb des Plattenkérpers (20)
angeordnet ist fir einen Warmeaustausch des
Warmetragermediums (WM) mit einem
Temperiermedium (TM) in warmelibertragendem
Kontakt mit dem zweiten Warmeilibergangsabschnitt
(34).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bipolarplatte (10) einer Elektrolysezelle (200)
eines Elektrolysestapels (110) einer Elektrolysevorrichtung (100), aufweisend eine
Plattenkérper (20) mit einer plattenférmigen Erstreckung zur flachigen Abgrenzung
von zwei benachbarten Elektrolysezellen (200) des Elektrolysestapels (110), wobei
fur ein kontrolliertes Temperieren des Plattenkérpers (20) wenigstens eine Warme-
Ubertragungseinrichtung (30), insbesondere ein Warmerohr, mit einem ersten War-
meubergangsabschnitt (32) im Plattenkérper (20) angeordnet ist flr einen War-
meaustausch eines Warmetragermediums (WM) in der Warmeubertragungseinrich-
tung (30) mit dem Plattenkérper (20), wobei die Warmelbertragungseinrichtung (30)
einen vom ersten Warmeulbergangsabschnitt (32) beabstandeten zweiten Warme-
Ubergangsabschnitt (34) aufweist, welcher au3erhalb des Plattenkérpers (20) ange-
ordnet ist flr einen Warmeaustausch des Warmetragermediums (WM) mit einem
Temperiermedium (TM) in warmelbertragendem Kontakt mit dem zweiten Warme-
Ubergangsabschnitt (34).

Fig. 3
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Bipolarplatte fiir eine Elektrolysezelle eines Elektrolysestapels einer Elektroly-
sevorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bipolarplatte fur eine Elektrolysezelle eines
Elektrolysestapels einer Elektrolysevorrichtung, eine Elektrolysevorrichtung mit sol-
chen Bipolarplatten sowie ein Temperierverfahren zum Temperieren von Elektrolyse-
zellen einer solchen Elektrolysevorrichtung.

Es ist bekannt, dass Elektrolysevorrichtungen eingesetzt werden, um aus elekitri-
schem Strom Brennstoff zu erzeugen. Im einfachsten Fall handelt es sich bei diesem
Brennstoff um Wasserstoff, welcher durch die elektrolytische Aufspaltung von Was-
ser in Sauerstoff und Wasserstoff unter der Nutzung elektrischen Stroms erhalten
wird. Solche Elektrolysevorrichtungen kénnen zum Beispiel bei sogenannten Power-
to-Gas-Verfahren eingesetzt werden, um Strom aus regenerativen Energiequellen in
einen Brennstoff umzusetzen und auf diese Weise eine vielfaltige Nutzbarkeit
und/oder Speicherbarkeit der Energie zur Verfugung zu stellen.

Solche Elektrolysevorrichtungen weisen Ublicherweise Elektrolysestapel auf, in wel-
chen entlang einer Stapelrichtung eine Vielzahl von Elektrolysezellen aufeinanderge-
stapelt sind. Jede Elektrolysezelle weist dabei Ublicherweise eine Membran auf, wel-
che zwei Seiten der Elektrolysezelle voneinander trennt. Diese beiden Seiten kénnen
entsprechend der elektrischen Polung als Anodenseite und Kathodenseite bezeich-
net werden. Beide Seiten werden Ublicherweise mit einem Medium, zum Beispiel
Wasser, beaufschlagt, sodass anschlieend unter Anlegen eines elektrischen Strom-
flusses, innerhalb jeder Elektrolysezelle zumindest ein Teil des Wassers aufgespal-
ten wird in Wasserstoff auf der Anodenseite und Sauerstoff auf der Kathodenseite.
Bei dieser elektrolytischen Umsetzung von Wasser in die beiden Gase entsteht zu-
satzlich Abwarme. Diese Abwarme fuhrt dazu, dass sich die gesamte Elektrolysevor-
richtung und insbesondere der Elektrolysestapel, aufheizen. Da die Elektrolysevor-
gange im Betrieb in einem definierten Temperaturfenster gehalten werden sollen, um
einerseits die Effizienz des Elektrolyseverfahrens nicht zu gefahrden und anderer-
seits Verschleild und Degradationseffekte der Membran innerhalb der Elektrolysezel-
len zu minimieren, ist ein aktives Temperieren notwendig.

Bei bekannten Elektrolysevorrichtungen erfolgt diese aktive Temperieren insbeson-
dere dadurch, dass das zugefihrte Wasser auf der Anodenseite und auf der Katho-
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denseite einen Kulhleffekt bereitstellt. Je nach Temperatursituation und je nach Be-
triebssituation ist also ein starkerer oder ein schwécherer Kuhleffekt notwendig. Bei
einer hohen Kuhlnotwendigkeit wird dies bei bekannten Elektrolysevorrichtungen
dadurch geldst, dass ein entsprechend gréRerer Anteil an Wasser der Kathodenseite
und/oder der Anodenseite zugefuhrt wird, um entsprechend mit einem gréeren Vo-
lumenstrom auch einen gréReren Kihleffekt zu erzielen.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist gerade dieser erhdhter Volumenauf-
wand das Wassers. Zum einen beruht dies auf der Tatsache, dass Ublicherweise
hochreines oder auch ultrareines Wasser verwendet werden muss. Ein erhéhter Vo-
lumenbedarf an solchem ultrareinen Wasser fuhrt zu entsprechend héherem Bedarf
an diesem Wasser, sodass der damit einhergehende Aufwand um dieses ultrareine
Wasser zur Verfagung zu stellen, ebenfalls erhdht wird. Dartiber hinaus kann dieses
zusatzliche Volumen an Wasser, auch als reines Umlaufvolumen verstanden wer-
den. Dieses Umlaufvolumen wird hinsichtlich der Menge im Wesentlichen aus-
schlieRlich fur die Kuhlfunktion bendétigt und kann im Sinne der elektrolytischen Um-
setzung auch als passives Umlaufvolumen oder Kuhl-Umlaufvolumen verstanden
werden. Es dient also insbesondere nicht der elektrolytischen Funktion. Trotzdem
muss die gesamte Anlage und insbesondere Leitungsquerschnitte, Pumpvorrichtun-
gen, Anschlisse und Ahnliches fir die Umwalzung auch dieses passiven Umlaufvo-
lumens ausgelegt sein. In Summe fuhrt dies zu einem erhéhten konstruktiven Auf-
wand, erhéhten Kostenaufwanden fur die einzelnen Komponenten und damit ver-
bundenen entsprechenden Nachteilen hinsichtlich des Preises, der Effizienz sowie
des Bauraums.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-

teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostenguinstiger und einfacher Weise eine Kihlung in einem Elektroly-
sestapel einer Elektrolysevorrichtung zu verbessern.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Bipolarplatte mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, eine Elektrolysevorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 6
sowie ein Temperierverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12. Weitere Merk-
male und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemanen Bipolarplatte beschrieben sind, selbstver-
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standlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemanen Elektrolysevorrich-

tung sowie dem erfindungsgemaen Temperierverfahren und jeweils umgekehrt, so-

dass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wech-

selseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgeman wird eine Bipolarplatte vorgeschlagen fur eine Elektrolysezelle ei-
nes Elektrolysestapels einer Elektrolysevorrichtung. Eine solche Bipolarplatte weist
einen Plattenkdrper mit einer plattenférmigen Erstreckung zur flachigen Abgrenzung
von zwei benachbarten Elektrolysezellen eines Elektrolysestapels auf. Diese Bipo-
larplatte zeichnet sich dadurch aus, dass sie fur ein kontrolliertes Temperieren des
Plattenkérpers wenigstens eine Warmeubertragungseinrichtung aufweist. Diese ist
mit einem ersten Warmeulbergangsabschnitt ausgestattet, welcher sich im Platten-
kérper befindet fur einen Warmeaustausch eines Warmetragermediums in der War-
meuUbertragungseinrichtung mit dem Plattenkérper. Weiter weist die WarmeUbertra-
gungseinrichtung einen vom ersten Warmeubergangsabschnitt beabstandeten zwei-
ten Warmeubergangsabschnitt auf. Dieser zweite Warmeulbergangsabschnitt ist au-
Rerhalb des Plattenkérpers angeordnet flir einen Warmeaustausch des Warmetra-
germediums mit einem Temperiermedium in warmeulbertragendem Kontakt mit dem
zweiten Warmeulbergangsabschnitt.

Die Warmeulbertragungseinrichtung ist insbesondere als Warmerohr ausgebildet,
kann vorteilhaft jedoch auch als jede andere Art von Warmeubertragungseinrichtung
ausgebildet sein, beispielsweise durch Warmeleitung oder einfache Kihlschleife mit
isolierter Kihlung. Der erfindungsgemafie Kerngedanke beruht nun darauf, dass auf
eine aktive Kuhlfunktionalitat der Bipolarplatten zurlickgegriffen wird. Unter einer ak-
tiven Kiahlfunktionalitat ist hier der Einsatz einer Warmeubertragungseinrichtung s zu
verstehen, welches aus dem Englischen auch als Heat-Pipe bekannt ist. Das grund-
satzliche Konzept einer Heat-Pipe, oder einer Warmeubertragungseinrichtung, be-
ruht darauf, dass im Inneren eines geschlossenen Volumens der Warmeubertra-
gungseinrichtung ein Warmetragermedium strémbar angeordnet ist. Insbesondere
kann sich das Warmetragermedium zwischen zwei separaten WarmeUtbergangsab-
schnitten bewegen. Einer dieser WarmeUlbergangsabschnitte wird an einer Warme-
quelle angeordnet, welcher damit Wé&rme von einer solchen warmen Umgebung auf-
nehmen kann. Bei der Aufnahme von Warme fihrt dies dazu, dass das Warmetra-
germedium innerhalb der WarmeuUbertragungseinrichtung einen Phasenlibergang
von flussig zu gasférmig durchfihrt. Das gasférmige Warmetragermedium wird nun
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entweder aktiv oder passiv in Richtung des zweiten Warmeubergangsabschnittes
verdrangt und/oder bewegt. Dort wird der zweite Warmeutbergangsabschnitt zum
Beispiel in Kontakt mit einer Warmesenke eine Warmeabgabe erméglichen. Ein ent-
sprechend von Aufien zur Verfligung gestelltes Temperiermittel kann dort einen Kiih-
leffekt zur Verfligung stellen, sodass das Warmetradgermedium im Inneren der War-
meubertragungseinrichtung einen umgekehrten Phasenlbergang von gasférmig zu
flussig durchfiihrt. Das kondensierte Warmetragermedium strémt, zum Beispiel durch
Kapillarkrafte geférdert, nun wieder zurtick zum ersten WarmeuUbergangsabschnitt,
und der Kreislauf startet von Neuem. Dieses in sich geschlossene Ubergangssystem
fahrt zu einer sehr einfachen und doch effizienten Temperiermdglichkeit. Insbeson-
dere ist darauf hinzuweisen, dass im Sinne der vorliegenden Erfindung dieses Kon-
zept grundséatzlich sogar bidirektional betrieben werden kann. Das bedeutet, dass
neben dem Haupteffekt einer Kihlung der Bipolarplatten auch ein Erhitzen der Bipo-
larplatten grundséatzlich méglich ist. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird je-
doch im Wesentlichen der Hauptnutzen erldutert, namlich ein Aufnehmen von War-
me Uber den ersten Warmeulbergangsabschnitt vom Plattenkérper und ein Abgeben
dieser nach Aulen transportierten Warme vom zweiten Warmeutbergangsabschnitt.

Diese Warmeubertragungseinrichtung ist nun in erfindungsgemafier Weise in den
Plattenkdrper integriert. Der Plattenkdrper einer Bipolarplatte stellt einen Trennkérper
dar, welcher zwei benachbarte Elektrolysezellen voneinander in einem Elektrolyse-
zellenstapel trennt. Damit befindet er sich in direktem warmeulbertragendem Kontakt
zwischen diesen beiden Elektrolysezellen und kann entsprechend auch Warme, wel-
che beim Elektrolysebetrieb innerhalb der Elektrolysezelle entsteht, Gber den Plat-
tenkérper aufnehmen und Uber die WarmeUbertragungseinrichtung in der erfin-
dungsgemanien Weise abtransportieren.

Erfindungsgeman wird es also nun méglich, jede einzelne Bipolarplatte insbesondere
gezielt zu kiihlen und auf diese Weise eine Kihlfunktionalitat in den Elektrolysestapel
zu integrieren. Diese integrierte Kihlfunktionalitat kann nun dazu dienen, dass ein
separates externes Kihlen, wie im Stand der Technik bekannt, nicht mehr durchge-
fahrt werden muss. Dadurch, dass nun gezielt und spezifisch gekuhlt werden kann,
kdénnen die tatsdchlichen Medienumlaufe, und insbesondere das Volumen des um-
laufenden Wassers, auf der Anodenseite und auf der Kathodenseite ohne Bertick-
sichtigung einer Kuhlfunktion ausgelegt und bestimmt werden. Dadurch, dass nun
keine zusatzlichen, passiven Kuhlvolumina an Wasser mehr durch die Kathodenseite
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und die Anodenseite des Elektrolysezellstapels gepumpt werden muissen, kénnen
die Volumina sich ausschlielich an der Stéchiometrie und dem Strombedarf
und/oder der Gesamtleistung der Elektrolysevorrichtung orientieren. Im Vergleich zu
den bekannten Lésungen und der kombinierten Kahlfunktion mit dem passiven Um-
laufvolumen an Wasser flr die Kihlung fuhrt dies dazu, dass deutlich geringere Vo-
lumenstréme an Wasser im Umlauf gefuhrt werden missen. In der Konsequenz be-
deutet dies, dass mit geringeren Rohrquerschnitten, geringerem Pumpaufwand und
entsprechend geringerer Komplexitat eine Elektrolysevorrichtung zur Verfligung ge-
stellt werden kann, welche eine gleiche oder sogar verbesserte Produktionseffizienz
mit der gleichen oder sogar einer verbesserten Kuhlfunktionalitat fir den Elektrolyse-
stapel kombiniert.

Es ist noch darauf hinzuweisen, dass bei einer erfindungsgemafen Bipolarplatte die
tatsachliche Ausgestaltung der Warmeulbertragungseinrichtung grundséatzlich uner-
heblich ist. Auch kénnen die erfindungsgemanen Vorteile durch unterschiedliche
Temperiermedien erzielt werden. So kann es je nach Betriebssituation und erwarte-
ter Abwdrmemenge ausreichen, wenn als Temperiermedium die Umgebungsluft ein-
gesetzt wird. Jedoch kénnen selbstverstandlich auch aktive Kihimdéglichkeiten, zum
Beispiel das Vorsehen von aktiv geférderten oder sogar aktiv gekuhlten Temperier-
medien, Vorteile mit sich bringen. Nicht zuletzt kénnen als Temperiermedien auch
Medien verstanden und verwendet werden, welche sich bereits im Umlauf innerhalb
der Elektrolysevorrichtung befinden. Zu diesen unterschiedlichen Ausgestaltungs-
formen werden spéater noch weitere Details beschrieben.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgeméafen Bipolarplatte
der zweite Warmeultbergangsabschnitt als Warmesenke ausgebildet ist flr eine kon-
trollierte Kihlung des Plattenkérpers durch Wéarmeaufnahme mittels des Warmetra-
germediums in der Warmeubertragungseinrichtung Uber den ersten Warmeuber-
gangsabschnitt vom Plattenkdrper. Wéhrend grundsatzlich auch bidirektional wirken-
de Warmeubertragungseinrichtungen verwendebar sind, ist die Bipolarplatte insbe-
sondere auf den Hauptnutzen, namlich eine Kuhlwirkung fur die Bipolarplatte, ausge-
legt. Diese Auslegung kann sich zum Beispiel auf die verwendeten Phasen(iber-
gangstemperaturen des in der Warmedulbertragungseinrichtung angeordneten War-
metradgermediums auswirken. Auch weitere Konstruktionsparameter, wie beispiels-
weise das Gesamtvolumen der Warmeubertragungseinrichtung, die Konstruktions-
weise hinsichtlich kapillarer Umlaufwirkung, die Gesamtoberflache der beiden War-
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meubergangsflachen oder Ahnliches, kénnen an diesem primaren Funktionsprinzip

einer Kihlung des Plattenkérpers ausgelegt werden.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemafen Bipolarplatte der
zweite Warmeubergangsabschnitt wenigstens eine vergréfRerte Warmeulbergangsfla-
che, insbesondere in Form einer Warmeulbergangsrippe, aufweist. Um insbesondere
beim Abtransport von Warme aus dem Plattenkérper, diese Kihlfunktion noch weiter
zu starken, kann eine vergréRerte Oberflache der zweiten Warmeulbergangsflache
das Umlaufprinzip innerhalb der Warmeubertragungseinrichtung weiter unterstitzen.
Dies qilt insbesondere dann, wenn sehr grole Warmemengen aus der Bipolarplatte
abgetragen und ausgebracht werden sollen. Auch dann, wenn ein passives Tempe-
riermittel, beispielsweise die Umgebungsluft, insbesondere ohne zusatzliche, eigen-
sténdige Kuhlfunktionalitat, eingesetzt werden soll, kann eine vergréfierte Oberflache
am zweiten Warmeulbergangsabschnitt entsprechende Vorteile mit sich bringen.

Ebenfalls Vorteile kbnnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgemafien Bipo-
larplatte der Plattenkérper und die Warmeutbertragungseinrichtung wenigstens ab-
schnittsweise integral, insbesondere mittels eines aufbauenden Fertigungsverfah-
rens, ausgebildet sind. Unter einem aufbauenden Fertigungsverfahren ist insbeson-
dere ein sogenanntes 3D-Druckverfahren zu verstehen. Dabei kbnnen die Kompo-
nenten der Warmeubertragungseinrichtung entweder vollstandig oder teilweise zu-
sammen mit dem Plattentrager hergestellt werden. Auch andere Materialien kénnen
als Einbauteile, zum Beispiel in Form von Dochtelementen, Gaselementen oder der
Einbringung des Warmetragermediums in flissiger Form, entsprechend Teil eines
solchen 3D-Druckverfahrens sein. Die integrale Ausgestaltung, insbesondere der
Umfangshulle der Warmedbertragungseinrichtung zusammen mit dem Plattenkdrper,
fahrt zu einem verbesserten Warmeilbergang zwischen dem Plattenkdrper und der
Warmeubertragungseinrichtung. Die Reduktion und das Vermeiden von Luftspalten
am ersten WarmeuUbergangsabschnitt reduziert den thermischen Widerstand beim
Warmetransport vom Plattenkdrper in das Warmetragermedium und fuhrt zu einer
verbesserten und vor allem beschleunigten Kihlfunktion in der Wirkungsweise der
Warmeulbertragungseinrichtung.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemaéien Bipolarplatte die
Warmeubertragungseinrichtung ein Warmetradgermedium enthalt, welches einen
Phasenlbergang zwischen fllissig und gasférmig in Korrelation zu den Betriebstem-
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peraturen der Elektrolysezelle und des Temperiermediums aufweist. Da Elektrolyse-
vorrichtungen Ublicherweise in einer sehr kontinuierlichen und/oder statischen Be-
triebsweise verwendet werden, kann eine relativ genaue Vorhersage der Betriebs-
temperaturen der Elektrolysezellen getroffen werden. Insbesondere kann vorherbe-
stimmt und damit definiert vorgegeben werden, welches Temperaturfenster im Be-
trieb innerhalb der Elektrolysezellen eingehalten werden soll. Wird nun sichergestellt,
dass entsprechend die PhasenUbergangstemperatur des Warmetragermediums so-
wohl mit der zur Verfiigung stellbaren Temperatur des Temperiermediums als auch
mit diesem Temperaturfenster der Elektrolysezelle tbereinstimmt, kann sozusagen
eine automatische Kuhlfunktion innerhalb der Plattenkdrper zur Verfligung gestellt
werden. Diese ist entsprechend sehr einfach einstellbar und vor allem sehr einfach
und zielgenau kontrollierbar. Dabei kénnen selbstverstandlich auch die verwendeten
Férdermechanismen des Warmetragermediums an diese Betriebstemperaturen an-
gepasst sein. Insbesondere erfolgt eine solche Anpassung hinsichtlich der Schwer-
kraftrichtung, der Kapillarwirkung oder Ahnlichem.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Elektrolysevorrichtung fur
eine Durchfihrung eines Elektrolyseverfahrens. Eine solche Elektrolysevorrichtung

weist wenigstens einen Elektrolysestapel mit wenigstens zwei, entlang einer Stapel-
richtung gestapelten Elektrolysezellen auf. Diese Elektrolysezellen sind voneinander
durch eine erfindungsgemaéne Bipolarplatte getrennt. Der Elektrolysestapel weist ei-
ne Anodenseite und eine Kathodenseite auf. Mit Hilfe eines Anodenzuflihrabschnitts

erfolgt eine Zufuhr von Anodenzufihrmedium zur Anodenseite. Ein Anodenabflhrab
schnitt dient der Abfuhr eines Anodenabfiihrmediums von der Anodenseite. In ahnli-
cher Weise dient ein Kathodenzuflihrabschnitt der Zufuhr von Kathodenzufihrmedi-
um zur Kathodenseite. Mit Hilfe eines Kathodenabflihrabschnitts erfolgt eine Abfuhr
von Kathodenabfihrmedium von der Kathodenseite. Der zweite Warmeutbergangs-
abschnitt ist dabei mit dem Temperiermedium warmetbertragend kontaktierend ver-
bunden. Eine solche Elektrolysevorrichtung bringt durch die Verwendung einer erfin-
dungsgemanen Bipolarplatte die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit
Bezug auf eine erfindungsgemafie Bipolarplatte erldutert worden sind.

Bei einer erfindungsgemafien Elektrolysevorrichtung sind selbstverstandlich vor-
zugsweise noch weitere Betriebskomponenten, wie beispielsweise Heizvorrichtun-
gen, Warmetauschervorrichtungen, Pumpvorrichtungen, Gas- und Fllssigabscheider
und Ahnliches vorgesehen. Hierbei kann fiir die Elektrolysevorrichtungen auf be-
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kannte Komponenten und bekannte Konstruktionsweisen zurtckgegriffen werden.
Eine typische Ausgestaltung ist beispielsweise die Produktion von Wasserstoff als
Brennstoff mit einer solchen Elektrolysevorrichtung. Dabei wird ultrareines Wasser
als Anodenzufihrmedium der Anodenseite zum Beispiel mit Hilfe einer Pumpvorrich-
tung zugefuhrt. Auch auf der Kathodenseite wird als Kathodenzufiihrmedium ent-
sprechend Wasser zugefuhrt. Unter dem Verbrauch von elektrischem Strom wird
Uber eine Membran innerhalb der Elektrolysezellen nun der Elektrolysevorgang
durchgefihrt. Dabei entsteht auf der Kathodenseite Wasserstoff und auf der Ano-
denseite Kathodenseite Sauerstoff. Jedoch findet dies je nach stéchiometrischem
Verhéltnis in unterschiedlichen Zusammensetzungen statt, sodass als Anodenab-
fuhrmedium eine Mischung aus Wasserstoff und Wasser und als Kathodenabfihr-
medium eine Mischung aus Sauerstoff und Wasser entsteht. Entsprechend sind bei
der Elektrolysevorrichtung vorzugsweise auf beiden Seiten des Elektrolysestapels
entsprechende Gasabscheider vorgesehen, um insbesondere das erzeugte und ge-
wunschte Produkt der Elektrolyse in Form des gasférmigen Wasserstoffs von dem
verbleibenden Restwasser abzutrennen. Auf der Anodenseite erfolgt vorzugsweise
entsprechend ein Abtrennen des Sauerstoffs in gasférmiger Weise vom verbleiben-
den Restwasser. Auf beiden Seiten, also auf Anodenseite wie auch auf Kathodensei-
te ist es nun mdéglich, das von dem jeweiligen Gas abgetrennte Restwasser im Kreis-
lauf wieder der jeweiligen Seite des Elektrolysestapels zuzufuhren.

Bei der erfindungsgemaRen Ausgestaltung kann nun eine direkte Kihlung der Elekt-
rolysezellen in den Elektrolysestapel integriert tber die Bipolarplatte erfolgen. Auch
hier ist noch unerheblich, in welcher Weise die tatsdchliche Kiuhlfunktion zur Verfi-
gung gestellt wird und insbesondere welches Temperiermedium Verwendung findet.
Durch die Reduktion des umlaufenden Wassers auf den grundséatzlichen Betrieb der
Elektrolyse kann auf weiteres umlaufendes Wasservolumen flr eine externe Kihlung
verzichtet werden. Der Konstruktionsaufwand reduziert sich damit entsprechend.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafen Elektrolysevor-
richtung als Temperiermedium wenigstens eines der folgenden eingesetzt wird:

- Umgebungsluft
- Deionisiertes Wasser

-  Wasserstoff
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Sauerstoff

- Anodenabfihrmedium

- Kathodenabfiihrmedium
- Anodenzufihrmedium

- Kathodenzufihrmedium
- Ol

Wie aus der voranstehenden, nicht abschlieenden, Aufzahlung ersichtlich wird, sind
auch grundséatzlich Kombinationen unterschiedlicher Temperiermedien denkbar. Be-
vorzugt ist es, wenn ein Temperiermedium verwendet wird, welches im Rahmen ei-
ner solchen Elektrolysevorrichtung bereits vorhanden ist. Dabei kann es sich zum
Beispiel um eines der geférderten Medien, aber auch um die Umgebungsluft, han-
deln. Je nachdem welches Temperiermedium eingesetzt wird, kbnnen entsprechend
konstruktive Bauteile einem aktiven Transport und/oder einem aktiven Kihlen dieses
Temperiermediums dienen, um den Kuhleffekt flr die Bipolarplatte weiter zu verbes-

ser.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemanen Elektrolysevor-
richtung ein Temperierkreislauf vorgesehen ist flr ein kontrolliertes Temperieren und
Foérdern des Temperiermediums. Dies gilt insbesondere dann, wenn kein reines Um-
spulen mit Umgebungsluft durchgefiihrt werden soll. So kann das Temperiermedium
zum Beispiel Gber einen Chiller und auf diese Weise mi einer aktiven Kihlfunktion
vortemperiert werden, um eine definierte Temperatur als Warmesenke an den zwei-
ten Warmeubergangsabschnitten der Warmelbertragungseinrichtungen der Bipolar-
platten zur Verfigung zu stellen. Auch kann die Férdermenge zum Beispiel mit Hilfe
einer aktiven Férdervorrichtung, beispielsweise einer Temperiermediumpumpe kon-
trolliert eingestellt werden. Das definierte Vorgeben einer Temperatur und/oder eines
Volumenstroms an Temperiermedium an der Warmesenke der WéarmeUtbertragungs-
einrichtungen fuhrt dazu, dass eine kontrollierbare Kuhlfunktionalitat zur Verfligung
gestellt wird.

Ebenfalls Vorteile sind erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemaéen Elektrolysevor-
richtung wenigstens zwei Bipolarplatten mit jeweils wenigstens einer Warmeubertra-
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gungseinrichtung ausgebildet sind, wobei die Warmelbertragungseinrichtungen in
warmeubertragendem Kontakt mit einem gemeinsamen Temperierabschnitt fir das
Temperiermedium stehen. Mit anderen Worten kann ein solcher gemeinsamer Tem-
perierabschnitt auch eine gemeinsame Temperiertemperatur aufweisen, sodass im
Falle einer Warmesenke ein gemeinsames Kontrollieren dieser beiden Warmeuber-
tragungseinrichtungen moéglich wird. Es ist also méglich eine Temperatur flr den
Temperierabschnitt kontrollierbar und entsprechend das auf dieses Weise vortempe-
rierte Temperiermedium diesem Temperierabschnitt zuzuftihren. Die Kihlfunktion
wird entsprechend fur die auf diese Weise miteinander thermisch gekoppelten Bipo-
larplatten fur beide Bipolarplatten entsprechend auf diese quantitativ angewendet.

Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemanen
Elektrolysevorrichtung wenigstens zwei Bipolarplatten mit jeweils wenigstens einer
Warmeulbertragungseinrichtung ausgebildet sind, wobei die WarmeUbertragungsein-
richtungen in warmeulbertragendem Kontakt jeweils mit einem unterschiedlichen
Temperierabschnitt fir das Temperiermedium stehen. Damit handelt es sich sozusa-
gen um eine alternative oder gegensatzliche Ausfihrungsform gemaf dem voran-
stehenden Absatz. In einem komplexen und grof3en Elektrolysestapel mit einer ho-
hen Anzahl von Elektrolysezellen, kdnnen selbstverstandlich diese beiden Varianten
auch frei miteinander kombiniert sein, sodass mehrere Elektrolysezellen zusammen
gemeinsam und damit als gemeinsames Temperaturmodul einen gemeinsamen
Temperierabschnitt aufweisen. Uber diese Module hin weg Ubergreifend, gibt es bei-
spielsweise mehrere Temperaturmodule, welche entsprechend den Elektrolysestapel
aus thermischer Sicht aufteilen. Dies fuhrt dazu, dass nun jedes einzelne Tempera-
turmodul separat kontrollierbar ist. Insbesondere dient dies dazu, die einzelnen Tem-
peraturmodule mit unterschiedlichen Temperaturen des Temperiermediums zu ver-
sorgen. Dadurch, dass nun jede Warmeubertragungseinrichtung mit unterschiedli-
chem Temperierabschnitt separat hinsichtlich einer definierten Temperatur der War-
mesenke kontrolliert werden kann, ist auch die Kuhlfunktion kontrollierbar. So kénnen
einzelne Bipolarplatten oder einzelne Bereiche mehrerer angrenzender Bipolarplat-
ten in Form der Temperaturmodule gezielt und spezifisch anders gekuhlt werden als
andere mit einem separaten Temperierabschnitt gekoppelte Bipolarplatten des Elekt-
rolysestapels. Wahrend bei bekannten Lésungen der Elektrolysevorrichtungen immer
nur eine gemeinsame gesamte Kuhlfunktion fir den gesamten Elektrolysestapel kon-
trollierbar war, ist nun erfindungsgemalr eine deutlich spezifischere und flexiblere
Kuhlfunktionalitat vorgebbar. Insbesondere dann, wenn einzelne Elektrolysezellen
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eine fortgeschrittene Degradation aufweisen, kbnnen diese durch thermisch spezifi-
sches Management und insbesondere gezieltes Herunterkihlen im laufenden Betrieb
der Elektrolysevorrichtung thermisch deaktiviert werden, sodass eine weitere Degra-
dation reduziert oder sogar vollstdndig ausgeschlossen wird. Dies erlaubt es auch

bei einzelnen, degradierten Elektrolysezellen die gesamte Elektrolysevorrichtung
zumindest fUr einen gewissen Zeitraum weiterzubetreiben und damit die Betriebseffi-

zienz zu erhéhen.

Ebenfalls Vorteile sind erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemaéen Elektrolysevor-
richtung ein Temperierkreislauf vorgesehen ist fir eine Férderung des Temperierme-
diums in den warmeubertragenden Kontakt mit den zweiten WarmeUlbergabeab-
schnitten der Warmeubertragungseinrichtungen der Bipolarplatten. Diese Férderung
kann insbesondere eine aktive Férderung sein, sodass vorzugsweise eine Kreislauf-
funktion zur Verfligung gestellt wird. Bevorzug ist es sogar, wenn eines der erzeug-
ten Gase, insbesondere Sauerstoff und/oder Wasserstoff in diesen Kreislauf inte-
griert wird und/oder der Sauerstoff und/oder der Wasserstoff direkt das Temperier-
medium ausbildet. Dies wird insbesondere mit einer aktiven Kuhlfunktion fir ein Vor-
temperieren des Temperiermediums kombiniert.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Temperierverfahren flr
ein Temperieren von Elektrolysezellen einer Elektrolysevorrichtung geman der vor-
liegenden Erfindung. Ein solches Temperierverfahren weist die folgenden Schritte

auf:

- Erfassen einer Ist-Temperatur wenigstens einer zu temperierenden Elekt-

rolysezelle,

- Vorgeben einer Soll-Temperatur fur die wenigsten einer zu temperierenden
Elektrolysezelle,

- Beaufschlagen des zweiten Warmelbergangsabschnitts der Warmeulber-
tragungseinrichtung einer Bipolarplatte der zu temperierenden Elektrolyse-
zelle mit einem vortemperierten Temperiermedium.

Wie aus der voranstehenden Aufzahlung der einzelnen Temperierschritte erkannt
werden kann, kann hier ein spezifisches und flexibles und vor allem gezieltes Kon-
trollieren des Temperierens einzelner Elektrolysezellen vorgesehen sein. Dies gilt
insbesondere dann, wenn unterschiedliche Elektrolysezellen unterschiedlich tempe-
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riert werden sollen. Bei einem Erfassen der Ist-Temperatur ist dabei insbesondere
noch ein Vergleich mit der vorgegebenen Soll-Temperatur vorgesehen. Auf Basis
des Vergleichsergebnisses und entsprechend einer quantitativen Abweichung der
Ist-Temperatur von der vorgegebenen Soll-Temperatur kann nun nicht nur qualitativ,
sondern auch quantitativ ein Kiihlen durch entsprechend definiertes und kontrollier-
tes Vortemperieren des Temperiermediums flr diese Elektrolysezelle gewahrleistet

werden.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemanien Temperierver-
fahren fir wenigstens zwei Elektrolysezellen unterschiedliche Soll-Temperaturen
vorgegeben werden, wobei insbesondere die Soll-Temperatur von wenigstens einem
Alterungszustand und/oder einem Degradationszustand der jeweiligen Elektrolyse-
zelle abhangt. Insbesondere dann, wenn mehrere Temperierabschnitte separat von-
einander vorgesehen sind, kénnen diese auch mit unterschiedlich vortemperiertem
Temperiermedium beaufschlagt werden. Das bedeutet, dass nun flexibel einzelne
Bereiche eines Elektrolysestapels und insbesondere sogar einzelne Elektrolysezellen
separat voneinander und in kontrollierter Weise unterschiedlich temperiert werden
kénnen. Befinden sich in einem Elektrolysestapel einzelne beschéadigte Elektrolyse-
zellen, so musste bei bisherigen Lésungen die komplette Elektrolysevorrichtung de-
aktiviert werden, um eine Schadigung des gesamten Systems zu vermeiden. Bei der
erfindungsgemaen Ausgestaltung kann nun durch gezieltes thermisches Kuhlen un-
ter eine Schadigungstemperatur dieser beschadigten Elektrolysezellen, eine Cross-
Kontamination der anderen Elektrolysezellen sozusagen vermieden oder zumindest
reduziert werden. Eine Verwendung eines Degradationszustandes und/oder eines
Alterungszustandes kann also eine besonders vorteilhafte Nutzung dieser Flexibilitat
in der Kuhlung der einzelnen Elektrolysezellen sein und insbesondere einen Weiter-
betrieb der Elektrolysevorrichtung erméglichen.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemanien Temperierver-
fahren fur eine Aufheizphase der Elektrolysevorrichtung die Warmeubertragungsein-
richtungen in einen Aufheizbetrieb versetzt werden. Beim Startzustand, aus einer
langeren Ruhephase, muss die Elektrolysevorrichtung erst auf die Betriebstempera-
tur gebracht werden. Insbesondere dann, wenn die Warmetemperatur zumindest fur
einen temporéaren bidirektionalen Betrieb ausgebildet ist, kann die Warmetransport-
richtung sozusagen umgekehrt werden. Das Temperiermedium dient in einem sol-
chen Betriebszustand dann als Warmequelle, um Uber die Warmelbertragungsein-
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richtungen ein Aufheizen der Bipolarplatten und damit der angrenzenden Elektroly-

sezellen gewahrleisten zu kénnen.

Weitere Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen, dass der vorgeschlagenen Se-
kundarkreislauf auch bei niedrigem Druck betrieben werden kann, was Komponen-
tenkosten senkt, und eine Sicherheit erhéht. Hohe Komponentenkosten hangen ins-
besondere nicht nur von einer Kompatibilitdt mit Reinstwasser zusammen, sondern
auch mit einer Sauerstoffumgebung im Anodenkreislauf, was sich insbesondere auf
den Warmetauscher auswirkt. Auch ein Beflillen des Elektrolyseurs vor dem Betrieb
wird bei einem geringeren Volumen schneller und geratetechnisch kostengunstiger.
Dartber hinaus beschadigt ein Fluss von hochreinem Wasser mit der Zeit Dichtun-
gen, da dieses Wasser sehr korrosiv ist. Ein geringerer Durchfluss verringert diese
Verschlechterung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fahrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schema-

tisch:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer typischen Elektrolysezelle,

Fig. 2 eine Ausfihrungsform eines typischen Elektrolysestapels,

Fig. 3 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemanen Elektrolysesta-
pels,

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemanen Elektro-
lysestapels,

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemanen Elektro-
lysestapels,

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Bipolarplatte,

Fig. 7 eine Ausflihrungsform einer erfindungsgemanen Elektrolysevor-
richtung,

Fig. 8 eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemanen Elektro-
lysevorrichtung,
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Fig. 9 eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemanen Elektro-
lysevorrichtung und
Fig. 10 eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemanen Elektro-

lysevorrichtung.

In Figur 1 ist schematisch der Aufbau einer einzelnen Elektrolysezelle 200 darge-
stellt. Diese ist mittig mit einer Membran 210 ausgestattet, welche es erlaubt, den er-
zeugten und von auf3en angelegten Stromfluss fur die Elektrolyse in die Elektrolyse-
zelle 200 einzubringen. Die Membran 210 ist beidseitig jeweils mit einer Katalysator-
schicht 220 und weiter nach auf3en jeweils mit einer Gasdiffusionsschicht 230 verse-
hen. Damit bilden sich links und rechts von der Membran 210 entsprechend links die
Anodenseite 120 und rechts die Kathodenseite 130 aus. Um ein entsprechendes
Fuhren des Anodenzufiihrmediums AZM und des Kathodenzufihrmediums KZM zu
gewahrleisten, sind in den beiden hier als Endplatten 240 ausgestalteten seitlichen
Abgrenzungen Kanale 250 vorgesehen. Nach der Umsetzung entstandenes Ano-
denabfihrmedium AM und Kathodenabfihrmedium KM werden entsprechend aus
der Elektrolysezelle 200 wieder ausgefihrt.

Die Figur 2 zeigt schematisch drei der Elektrolysezellen 200 der Figur 1 entlang einer
Stapelrichtung SR angeordnet, sodass sich hier ein Elektrolysestapel 110 mit drei
Elektrolysezellen 200 ergibt. Wahrend die jeweiligen Enden dieses Elektrolysesta-
pels 110 nun wieder Uber Endplatten 240 ausgebildet sind, sind zwischen den be-
nachbarten Elektrolysezellen 200 nun die genannten Bipolarplatten 10 dargestellt,
welche eine Trennung der benachbarten Elektrolysezellen 200 darstellen.

Die Figur 3 zeigt den Elektrolysestapel der Figur 2 mit der entsprechend erfindungs-
gemafen Qualitat. So sind hier beide Bipolarplatten 10 mit einer Kuhlfunktionalitat
durch eine Warmeubertragungseinrichtung 30 ausgebildet. In dem jeweiligen Plat-
tenkdrper 20 integriert, befindet sich ein Teil der Warmetbertragungseinrichtung 30,
sodass sich innerhalb des Plattenkérpers 20 nun der erste Warmetbergangsab-
schnitt 32 erstreckt. Beim Aufheizen der Medien innerhalb der Elektrolysezelle 200
wird auch ein Aufheizen der Plattenkdrper 20 dieser beiden Bipolarplatten 10 zu er-
warten sein. Dieses Erhitzen fuhrt dazu, dass nun hier nicht naher dargestelltes
Warmetradgermedium WM diese Warme innerhalb der WarmeuUbertragungseinrich-
tung 30 Uber den Warmelbergangsabschnitt 32 aufnehmen kann. Dies fuhrt zum
Phasenlbergang, sodass nun gasférmiges Warmetragermedium WM zum zweiten
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Warmeulbergangsabschnitt 34 innerhalb der Warmeubertragungseinrichtung 30
strémen kann. Hier soll zum Beispiel eine Kuhlfunktion gewahrleistet werden, sodass
nun der zweite Warmeulbergangsabschnitt 34 in warmeulbertragendem Kontakt mit
einem Temperierabschnitt 142 als Warmesenke steht. Dort kann Temperiermedium
TM, zum Beispiel Umgebungsluft, aber auch aktiv geférdertes und/oder aktiv gekuhl-
tes Temperiermedium TM zur Verfligung gestellt werden. Das Temperiermedium TM
kann nun Gber den zweiten Warmeulbergangsabschnitt 34 die Warme vom Warme-
tragermedium WM aufnehmen. Dieses kihlt entsprechend ab, kondensiert und wird
in flussiger Form, zum Beispiel durch Kapillareffekte und dochtartige Strukturen in-
nerhalb der Warmeubertragungseinrichtung 30 wieder zurtick zum ersten Warme-
Ubergangsabschnitt 32 geférdert. Dort steht das kondensierte und damit wieder flis-
sige Warmetradgermedium WM nun einem weiteren Kreislauf zum Aufheizen fur ei-
nen Phasenldbergang flur die Warmetbernahme vom Plattenkérper 20 zur Verf-

gung.

Die Figur 4 zeigt eine Weiterbildung der Ausfliihrungsform der Figur 3. Hier sind die
Warmeulubergangsabschnitte 34 nun zuséatzlich mit einer vergréRerten Warmeulber-
gangsflache 36 ausgebildet. Dabei kann es sich zum Beispiel um rippenartige Struk-
turen handeln, sodass durch eine signifikante VergréRerung der Oberflache des
zweiten Warmeulbergangsabschnitts 34 eine entsprechende Verstarkung der Tempe-
rierfunktion in Kontakt mit dem Temperiermedium TM entsteht.

Auch die Figur 5 basiert auf der Ausfihrungsform der Figur 2 und der Figur 3. Je-
doch ist hier eine getrennte Ausbildung von zwei separaten Temperierabschnitten
142 vorgesehen. Dies erlaubt es, dass nun die beiden Temperiermedien TM flur die
beiden separaten Temperierabschnitte 142 entsprechend unterschiedlich temperiert
sein kénnen, sodass fur die jeweilige definierte Warmesenke flr die linke Bipolarplat-
te 20 eine andere Temperatur als fur die rechte Bipolarplatte 20 vorgesehen sein
kénnen. Dies erlaubt es also, funktionell und kontrolliert in gezielter Weise unter-
schiedliche Kuhlfunktionen fur die unterschiedlichen Bipolarplatten 20 separat vonei-
nander einzustellen, vorzugeben und zu kontrollieren.

Die Figur 6 zeigt nochmals schematisch isoliert eine mdégliche Ausgestaltung der Bi-
polarplatte 20. Selbstverstandlich ist es grundsatzlich auch denkbar, die Integration
der Warmeulbertragungseinrichtung 30 in eine der Endplatten 240 vorzusehen. Den
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maximalen Vorteil wird man jedoch erzielen, wenn die Kihlfunktionalitat in die Bipo-

larplatte 20 zwischen zwei benachbarten Elektrolysezellen 200 integriert wird.

Die Figur 7 zeigt schematisch eine Elektrolysevorrichtung 100. Der Elektrolysestapel
110 ist hier wieder schematisch in eine Anodenseite 120 und eine Kathodenseite 130
aufgeteilt. Uber den Anodenzufiihrabschnitt 122 wird Anodenzufihrmedium AZM zur
Anodenseite 120 geférdert und entsprechend Uber einen Anodenabfihrabschnitt 124
das entstehende Anodenabfiihrmedium AAM wieder abgefuhrt. Fur die Kathodensei-
te 130 dient ein Kathodenzuflhrabschnitt 132 der Zufihrung von Kathodenzufihr-
medium KZM und einem Kathodenabfiihrabschnitt 134 der Abfuhr von Kathodenab-
fuhrmedium KAM. In der Figur 7 ist dartber hinaus zu erkennen, dass hier schema-
tisch und beispielhaft an einer einzigen Warmeubertragungseinrichtung 30 darge-
stellt, ein Temperiermedium TM in einem Temperierkreislauf 140 geférdert wird. Das
Temperiermedium TM kann, nicht dargestellt, durch eine separate Pumpvorrichtung
geférdert und/oder durch eine separate Temperiervorrichtung, zum Beispiel eine
Kuhlvorrichtung, vorkonditioniert und damit vortemperiert werden. Mit anderen Wor-
ten wird nun ein definiert vortemperiertes Temperiermedium TM in den Temperierab-
schnitt 142 geférdert und kann dort die gewlnschte Temperierfunktion flr den War-
meubergang am zweiten Warmeulbergangsabschnitt 34 der Warmelbertragungsein-
richtung durchfiihren. Bei komplexen und grof3en Elektrolysestapeln 110 sind selbst-
verstandlich entsprechend eine hohe Anzahl von Warmeubertragungseinrichtungen
20 und entsprechend eine hohe Anzahl von zweiten Warmetbergangsabschnitten 34
vorgesehen. Auch kénnen auch bei entsprechend grof3en Elektrolysestapeln 110
mehrere dieser Temperierabschnitte 142 vorgesehen sein, wie es zum Beispiel mit
Bezug auf die Figur 5 ndher erlautert worden ist.

Die Figur 8 bildet die Ausfihrungsform der Figur 7 dahingehend weiter, dass nun
solche zwei unterschiedlichen Temperierabschnitte 142 vorgesehen sind. Diese kén-
nen entsprechend fir unterschiedliche Elektrolysezellen 200, hier nicht dargestellt,
unterschiedliche Vorkonditionierung und Vortemperierungen des Temperiermittels
TM vorgeben, sodass entsprechend flexibel und kontrolliert einzelne Elektrolysezel-
len 200 gezielt unterschiedlich temperiert werden kénnen.

In der Figur 9 ist eine Variante dargestellt, bei welcher als Temperiermedium TM zum
Beispiel das erzeugte Gas auf der Kathodenseite 130 eingesetzt wird. Eine hier
schematisch dargestellte Abscheidevorrichtung dient dazu, aus dem Kathodenab-
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fuhrmedium KAM das Gas vom flUssigen Restwasser abzutrennen und anschlieend

dieses Gas, entweder mit aktiver Férderung und/oder mittels aktiver Kiihlung als

Temperiermedium TM zu verwenden.

Die Figur 10 zeigt ahnlich der Figur 9 eine Variante einer Nutzung eines internen
Mediums der Elektrolysevorrichtung 100. Jedoch wird hier als Gasabscheider eine
Nutzung des Gases auf Anodenseite 120 und damit das abgetrennte Gas aus dem
Anodenabfihrmedium AAM verwendet. Selbstverstéandlich kénnen die Figuren 9 und
10 auch miteinander kombiniert werden.

Die voranstehende Erlduterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10 Bipolarplatte

20 Plattenkérper

30 WarmeuUbertragungseinrichtung

32 erster Warmeulbergangsabschnitt
34 zweiter Warmeulbergangsabschnitt
36 Warmeulbergangsflache

100 Elektrolysevorrichtung
110 Elektrolysestapel

120 Anodenseite

122 Anodenzufuhrabschnitt
124 Anodenabflhrabschnitt
130 Kathodenseite

132 Kathodenzuflhrabschnitt
134 Kathodenabflhrabschnitt
140 Temperierkreislauf

142 Temperierabschnitt

200 Elektrolysezelle

210 Membran

220 Katalysatorschicht
230 Gasdiffusionsschicht
240 Endplatte

250 Kanal

WM  Warmetragermedium
TM  Temperiermedium
SR  Stapelrichtung

AZM Anodenzufihrmedium
AAM Anodenabfiihrmediums
KZM Kathodenzufihrmedium
KAM Kathodenabfihrmedium
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Patentanspriiche

1. Bipolarplatte (10) einer Elektrolysezelle (200) eines Elektrolysestapels (110)
einer Elektrolysevorrichtung (100), aufweisend eine Plattenkérper (20) mit ei-
ner plattenférmigen Erstreckung zur flachigen Abgrenzung von zwei benach-
barten Elektrolysezellen (200) des Elektrolysestapels (110), dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur ein kontrolliertes Temperieren des Plattenkérpers (20) we-
nigstens eine Warmeubertragungseinrichtung (30), insbesondere ein Warme-
rohr , mit einem ersten Warmeubergangsabschnitt (32) im Plattenkérper (20)
angeordnet ist flr einen Warmeaustausch eines Warmetragermediums (WM)
in der Warmeubertragungseinrichtung (30) mit dem Plattenkdrper (20), wobei
die Warmeubertragungseinrichtung (30) einen vom ersten Warmebergangs-
abschnitt (32) beabstandeten zweiten Warmeulbergangsabschnitt (34) auf-
weist, welcher auRerhalb des Plattenkdrpers (20) angeordnet ist flr einen
Warmeaustausch des Warmetragermediums (WM) mit einem Temperiermedi-
um (TM) in warmeubertragendem Kontakt mit dem zweiten Warmeulbergangs-
abschnitt (34).

2. Bipolarplatte (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te WarmeUlbergangsabschnitt (34) als Warmesenke ausgebildet ist fir eine
kontrollierte Kiihlung des Plattenkérpers (20) durch Warmeaufnahme mittels
des Warmetragermediums (WM) in der Warmeulbertragungseinrichtung (30)
Uber den ersten Warmelubergangsabschnitt (32) vom Plattenkérper (20).

3. Bipolarplatte (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Warmeulbergangsabschnitt (34) wenigstens
eine vergrolerte Warmeulbergangsflache (36), insbesondere in Form einer
Warmeulbergangsrippe, aufweist.

4. Bipolarplatte (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Plattenkérper (20) und die Warmelbertragungsein-
richtung (30) wenigstens abschnittsweise integral, insbesondere mittels eines
aufbauenden Fertigungsverfahrens, ausgebildet sind.

5. Bipolarplatte (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeubertragungseinrichtung (30) ein Warmetra-
germedium (WM) enthéalt, welches einen Phasenulbergang zwischen fllssig

20/34



P134273AT/bg AVL List GmbH
20
und gasférmig in Korrelation zu den Betriebstemperaturen der Elektrolysezelle
(200) und des Temperiermediums (TM) aufweist.

6. Elektrolysevorrichtung (100) fur einer Durchfihrung eines Elektrolyseverfah-
rens, aufweisend wenigstens einen Elektrolysestapel (110) mit wenigstens
zwei, entlang einer Stapelrichtung (SR) gestapelte Elektrolysezellen (200),
welche voneinander durch eine Bipolarplatte (10) mit den Merkmalen eines
der Ansprlche 1 bis 5 getrennt sind, wobei der Elektrolysestapel (110) eine
Anodenseite (120) und eine Kathodenseite (130) aufweist und weiter ein Ano-
denzuflhrabschnitt (122) fur eine Zufuhr von Anodenzufiihrmedium (AZM) zur
Anodenseite (120), ein Anodenabfiuhrabschnitt (124) zur Abfuhr eines Ano-
denabfihrmediums (AAM) von der Anodenseite (120), ein Kathodenzuflihrab-
schnitt (132) fur eine Zufuhr von Kathodenzufihrmedium (KZM) zur Katho-
denseite (130) und ein Kathodenabflhrabschnitt (134) flr eine Abfuhr von Ka-
thodenabfihrmedium (KAM) von der Kathodenseite (130) vorgesehen ist, wo-
bei weiter der zweite Warmeutbergangsabschnitt (34) mit einem Temperierme-
dium (TM) in warmeuUbertragendem Kontakt steht.

7. Elektrolysevorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Temperiermedium (TM) wenigstens eines der folgenden eingesetzt

wird:
- Umgebungsluft
- Deionisiertes Wasser
- Wasserstoff
- Sauerstoff
- Anodenabfuhrmedium
- Kathodenabfuhrmedium
- Anodenzufihrmedium
- Kathodenzufihrmedium

e
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Elektrolysevorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperierkreislauf (140) vorgesehen ist flr ein
kontrolliertes Temperieren und Férdern des Temperiermediums (TM).

Elektrolysevorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Bipolarplatten (10) mit jeweils wenigs-
tens einer Warmeubertragungseinrichtung (30) ausgebildet sind, wobei die
Warmeulbertragungseinrichtungen (30) in warmeubertragendem Kontakt mit
einem gemeinsamen Temperierabschnitt (142) fur das Temperiermedium (TM)
stehen.

Elektrolysevorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Bipolarplatten (10) mit jeweils wenigs-
tens einer Warmeubertragungseinrichtung (30) ausgebildet sind, wobei die
Warmeulbertragungseinrichtungen (30) in warmeutbertragendem Kontakt je-
weils mit einem unterschiedlichen Temperierabschnitt (142) fir das Tempe-
riermedium (TM) stehen.

Elektrolysevorrichtung (100) nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperierkreislauf (140) vorgesehen ist flr eine
Forderung des Temperiermediums (TM) in den warmeulbertragenden Kontakt
mit den zweiten Warmeuubergangsabschnitten (34) der Warmeulbertragungs-
einrichtungen (30) der Bipolarplatten (10).

Temperierverfahren fur ein Temperieren von Elektrolysezellen (200) einer
Elektrolysevorrichtung (100) mit den Merkmalen eines der Anspriche 6 bis 11,
aufweisend die folgenden Schritte:

- Erfassen einer Ist-Temperatur wenigstens einer zu temperierenden
Elektrolysezelle (200),

- Vorgeben einer Soll-Temperatur fur die wenigstens eine zu temperie-
rende Elektrolysezelle (200),

- Beaufschlagen des zweiten Warmeulbergangsabschnitts (34) Warme-
Ubertragungseinrichtung s (30) einer Bipolarplatte (10) der zu temperie-
renden Elektrolysezelle (200) mit einem vortemperierten Temperierme-
dium (TM).
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Temperierverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass flr
wenigstens zwei Elektrolysezellen (200) unterschiedliche Soll-Temperaturen
vorgegeben werden, wobei insbesondere die Soll-Temperatur von wenigstens
einem Alterungszustand und/oder einem Degradationszustand der jeweiligen
Elektrolysezelle (200) abhangt.

Temperierverfahren nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur eine Aufheizphase der Elektrolysevorrichtung (100) die
Warmeulbertragungseinrichtungen (30) in einen Aufheizbetrieb versetzt wer-
den.
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