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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Energieumwandlung, insbesondere Brennstoffzelle oder Elektrolyseur

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zur Umwandlung chemischer Energie in elektrische
Energie oder elektrische Energie in chemische Energie mit
wenigstens einer elektrochemsich aktiven, planaren Zelle
(2), die zwischen koaxialen Ringscheiben (10a, 10b, 10c,
10d) eines elektrisch isolierenden Trägerrahmens (10) fest
gehalten ist, durch den sich eine Versorgungsstruktur mit
Kanälen (22, 23, 13, 33) für Prozessmedien zur Zelle (2) er-
streckt. Zu den beiden Seiten der Zelle (2) in axialer Richtung
liegt je ein freier Raumbereich (8a, 8b) vor, der durch zumin-
dest eine der Ringscheiben (10a, 10b) in radialer Richtung
begrenzt wird. Die Raumbereiche (8a, 8b) sind über zumin-
dest einen Durchgang (42a, 42b) durch die entsprechende
Ringscheibe (10a, 10b) zu einem Druckraum (5) hin offen.
Der Druckraum (5) ist im Betrieb der Vorrichtung (1) mit ei-
nem druckbeaufschlagten Medium gefüllt, wodurch die Zel-
len verpresst werden. Auf diese Weise kombiniert die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung (1) die Vorteile einer konventio-
nellen Stapelung von Zellen (2, 2') mit einer hydraulischen
oder pneumatischen Verpressung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Umwandlung chemischer Energie in elektrischer En-
ergie oder elektrische Energie in chemische Energie,
mit wenigstens einer elektrochemisch aktiven, plana-
ren Zelle die zwischen koaxialen Ringscheiben eines
elektrisch isolierenden Trägerrahmens fest gehalten
ist, durch den sich eine Versorgungsstruktur mit Ka-
nälen für Prozessmedien zur Zelle erstreckt.

[0002] Vorrichtungen dieser Art sind allgemein be-
kannt. Sie werden als Brennstoffzelle, Elektrolyseur
oder Batterie verwendet. In der Regel umfassen die-
se Vorrichtungen mehrere elektrochemische, plana-
re Zellen, die übereinander respektive nebeneinan-
der liegen in der Form eines Stapels, auch Stack ge-
nannt. Im Fall der Wasserstoffsysteme spricht man
dann auch von Brennstoffzellenstack oder Elektroly-
seurzellenstack. Der klassische Aufbau einer solchen
Vorrichtung ist beispielsweise in „F. Barbir, PEM Fu-
el Cells Theory and Practice, Second Ed., Academic
Press, Waltham, 2013” beschrieben.

[0003] Gemäß diesem klassischen Aufbau werden
mehrere Zellen mechanisch verpresst, um die elek-
trischen Kontaktwiderstände innerhalb der Zelle zu
reduzieren und auf diese Weise die Verluste in der
Zelle (Überpotenziale) gering zu halten. Dies erfolgt
konventionell derart, dass zwei Druckplatten, zwi-
schen denen ein Zellenstapel liegt, über Spannele-
mente gegeneinander verspannt werden. Die einzel-
nen elektrochemischen Zellen werden also zunächst
direkt aufeinander gestapelt und anschließend über
die Spannelemente, beispielsweise Zuganker, ge-
meinsam verpresst, um die erforderlichen Anpress-
drücke auf die einzelnen Elemente einzuprägen.

[0004] Für einen Hochdruck-Wasser-Elektrolyseur
beschreibt das US Patent US 8,349,151 B2 einen
Zellrahmen mit koaxialen Ringscheiben zwischen de-
nen eine elektrochemisch aktive, planaren Zelle fest
gehalten ist. Auch hier erstreckt sich eine Versor-
gungsstruktur mit Kanälen für Prozessmedien durch
den Zellrahmen respektive die Ringscheiben zur Zel-
le. Die Verpressung der Zelle erfolgt hier ebenfalls
mechanisch mittels Schrauben, die sich achsparallel
durch Endplatten und die zwischen diesen angeord-
neten Ringscheiben erstrecken und im verschraub-
ten Zustand die Endplatten und Ringscheiben gegen-
einander sowie die Endplatten flächig gegen die Elek-
troden drücken.

[0005] Die mechanische Verpressung ist jedoch
nicht frei von Nachteilen, da aus ihr hohe Anfor-
derungen hinsichtlich der Materialeigenschaften und
der Maßhaltigkeit der einzelnen Elemente resultie-
ren. Im Allgemeinen führt dies gerade bei größeren
Leistungsklassen > 1 kW zu erheblichen Problemen,
da eine gleichmäßige Verpressung aller Elemente im

Stapel nur bedingt gewährleistet werden kann. Es
kommt somit zu Unterschieden in der Verpressung
über der aktiven Fläche, was zwangsläufig einen An-
stieg der Überpotenziale hervorruft und damit verbun-
dene, ungleichmäßige Stromverteilungen innerhalb
der Zelle nach sich zieht. Diese können zur Ausprä-
gung von lokalen Hot-Spots führen, die lokale Über-
lastungen, vor allem innerhalb des elektrochemisch
aktiven Teils der Zelle, beispielsweise innerhalb der
katalysatorbeschichteten Membran (CCM, Catalyst
Coated Membran) nach sich ziehen und den Stack
bzw. einzelnen Zellen nachhaltig, insbesondere ther-
misch schädigen. Dies ist ein Hauptgrund für das Ver-
sagen eines solchen Zellenstapels im Betrieb mit ho-
hen Stromdichten, denn es genügt, wenn nur eine
einzige der aufeinander liegenden Zellen einen durch
lokale Überlastung verursachten Defekt aufweist.

[0006] Ein weiteres Problem der klassischen Stack-
konstruktionen ist die komplexe Topologie, die für die
thermische Konditionierung des Systems erforderlich
ist. Aufgrund der hohen Ströme in Verbindung mit den
niedrigen Spannungen treten nicht unerhebliche An-
teile an Verlustwärme auf, die aus dem Stapel her-
ausgeführt werden muss, um ein konstantes Tempe-
raturniveau im Betriebspunkt zu gewährleisten und
die Komponenten der elektrochemischen Zelle, ins-
besondere der Membran bzw. des Separators, ther-
misch nicht zu überlasten. Bei konventionellen St-
acks erfolgt die Kühlung im Allgemeinen durch Kühl-
zellen, die zwischen zwei der elektrochemischen Zel-
len angeordnet werden und überschüssige Wärme
beispielsweise über einen Wasserkreislauf abführen
können bzw. müssen. Dies verursacht neben dem
zusätzlichen Material für die Kühlzelle, dem höhe-
ren Gewicht und dem Fertigungsaufwand auch zu-
sätzliche elektrische Verluste, da sich die Kühlzellen
als elektrochemisch passive Elemente zwischen den
elektrochemisch aktiven (galvanischen) Zellen befin-
den und für die Reihenschaltung überbrückt werden
müssen bzw. bei Durchleitung der elektrischen Ener-
gie zusätzliche Verluste bedingen.

[0007] Alternativ zu der mechanischen Verpressung
der Zellen beschreibt die internationale Patentanmel-
dung WO 2011/069625 A1 eine hydraulische Ver-
pressung. Hierzu liegen die einzelnen Zellen als Ein-
zelzellen mit monopolaren Polplatten jeweils in ei-
ner Tasche ein, die vollständig außen von einem
Hydraulikmedium umgeben ist. Durch Anheben des
Drucks auf das Hydraulikmedium im Betrieb der Vor-
richtung werden somit auch die Zellen flächig ver-
presst, da bei jeder Zelle der gleiche Anpressdruck
eingeprägt wird. Diese Verpressung ist einerseits ho-
mogen über dem aktiven Zellbereich der einzelnen
Zellen, so dass es innerhalb der Zellen zu keiner lo-
kal höheren Stromdichte und somit zu keinem loka-
len Hot-Spot kommt. Die Verpressung ist anderer-
seits homogen entlang des Stacks, da alle Zellen glei-
chermaßen dem Druck ausgesetzt sind, so dass es
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auch von Zelle zu Zelle zu keinen unterschiedlichen
Stromdichten kommt. Gleiches gilt für die Tempera-
turverteilung. Aus der hydraulischen Verpressung re-
sultiert der Vorteil, dass eine beliebige Anzahl an Zel-
len mit einer beliebigen aktiven Zellfläche realisiert
werden kann. Nachteilig ist hier jedoch, dass die elek-
trische Verschaltung der einzelnen Zellen zur Wei-
terleitung des Stroms von einer Zelle zur Nächsten
im Außenbereich der Zellen erfolgen muss und nicht
wie bei konventionellen Zellstapeln flächig über die
gesamte Zellfläche. Dies führt zu zusätzlichen elek-
trischen Verlusten entlang der außen liegenden elek-
trischen Verbindung zwischen den Zellen sowie auf-
grund der Kontaktwiderstände an den Übergabestel-
len zwischen den Zellen. Darüber hinaus bieten sich
durch die externe Verschaltung der Einzelzellen nur
viereckige Zellkonstruktionen an, wodurch die Ver-
wendung der Zellenstapel eingeschränkt ist.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen neuartigen Aufbau für eine Vorrichtung zur Um-
wandlung chemischer Energie in elektrischer Energie
oder elektrische Energie in chemische Energie bereit-
zustellen, der die Vorteile des konventionellen Auf-
baus bei gestapelten Zellen mit mechanischer Ver-
pressung mit den Vorteilen der hydraulischen Ver-
pressung der Zellen kombiniert. Insbesondere soll
dadurch eine Vorrichtung mit einem einfachen und
kompakten Aufbau und dadurch erreichbare preis-
werte Serienfertigung geschaffen werden, bei der ei-
ne homogene Verpressung der Zelle einerseits bzw.
im Falle mehrerer Zellen auch eine homogene Ver-
pressung aller Zellen andererseits vorliegt, um damit
einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen. Zudem wer-
den die genannten topologischen Nachteile aufgeho-
ben, so dass nahezu beliebige planare Geometrien
ermöglicht werden.

[0009] Diese Aufgaben werden durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprü-
chen angegeben und werden nachfolgend erläutert.

[0010] Erfindungsgemäß wird eine Vorrichtung zur
Umwandlung chemischer Energie in elektrische En-
ergie oder elektrische Energie in chemische Energie
mit wenigstens einer elektrochemisch aktiven, pla-
naren Zelle vorgeschlagen, die zwischen koaxialen
Ringscheiben eines elektrisch isolierenden Träger-
rahmens fest gehalten ist, durch den sich eine Ver-
sorgungsstruktur mit Kanälen für Prozessmedien zur
Zelle erstreckt, wobei zu den beiden Seiten der Zel-
le in axialer Richtung je ein freier Raumbereich vor-
liegt, der durch zumindest eine der Ringscheiben in
radialer Richtung begrenzt wird, und die Raumberei-
che jeweils über zumindest einen Durchgang durch
die entsprechende Ringscheibe zu einem Druckraum
hin offen sind, wobei der Druckraum im Betrieb der
Vorrichtung mit einem druckbeaufschlagten Medium
gefüllt ist.

[0011] Die erfindungsgemäße Vorrichtung macht
sich somit die Vorteile der hydraulischen Verpres-
sung elektrochemischer Zellen zu Nutze, insbeson-
dere die homogene Flächenverpressung der Zel-
le, und kombiniert diese mit den Vorteilen einem
in Schichtbauweise ausgeführten Trägerrahmen, die
bestimmungsgemäß in axialer Richtung mechanisch
verspannt wird, um die Zelle fest zwischen den Ring-
scheiben zu halten. Die Trägerstruktur eignet sich be-
sonders zum Stapeln der Ringscheiben samt Zellen
aufeinander, wobei eine besonders kompakte Bau-
form der Vorrichtung erreicht wird.

[0012] Die äußere Querschnittsform der Vorrichtung
kann grundsätzlich beliebig sein. Sie kann rechteckig,
insbesondere quadratisch, dreieckig, oder rund, ins-
besondere oval oder kreisrund sein. Entsprechend
weist dann der Trägerrahmen einen solchen Quer-
schnitt auf. Von Vorteil ist allerdings ein runder, insbe-
sondere kreisrunder Querschnitt des Trägerrahmens,
vorzugsweise auch des Gehäuses, da hierdurch eine
Raumoptimierung in zylindrischen Gehäusen, nach-
folgend auch Druckbehälter genannt, erreicht wird,
wie sie bei Hochleistungselektrolyseurstapeln einge-
setzt werden. Demgegenüber bieten sich aus wirt-
schaftlicher Sicht rechteckige Formen an, da hier auf-
grund der Tatsache, dass das Membranmaterial Rol-
lenware ist (z. B. 30 cm Breite × Länge), eine optima-
le Ausnutzung des Membranmaterials erzielt wird. Es
sei an dieser Stelle angemerkt, dass sich die Begriffe
Trägerrahmen und „Ringscheiben” nicht auf eine be-
stimmte Querschnittsform beziehen.

[0013] Die Vorrichtung kann eine Brennstoffzelle,
ein Elektrolyseur oder eine Batterie sein. Der hier
vorgeschlagene Aufbau ist somit nicht auf eine be-
stimmte Verwendung beschränkt, sondern lässt sich
auf verschiedene Anwendungsgebiete anwenden. Je
nach Anwendungsgebiet, sind dann lediglich die ent-
sprechenden Prozessmedien bzw. ihre Einleitung in
die Zelle oder Ableitung aus der Zelle zu wählen.
Der erfindungsgemäße Aufbau bietet sich hervorra-
gend zur Stapelung von Zellen an, so dass also
beispielsweise Brennstoffzellensstacks, Elektrolyse-
urzellenstacks oder Batteriestacks hergestellt wer-
den können. Gemäß einer Ausführungsvariante um-
fasst die Vorrichtung eine Mehrzahl, insbesondere
eine Vielzahl elektrochemisch aktiver, planarer Zel-
len, die jeweils zwischen koaxialen Ringscheiben des
Trägerrahmens fest gehalten sind. Alle Ringscheiben
sind dann konzentrisch aufeinander gestapelt.

[0014] In einer Ausführungsvariante kann die we-
nigstens eine Zelle in der Ebene eine Einzelzelle bil-
den. Es ist aber gemäß einer anderen Ausführungs-
variante ebenso möglich und bevorzugt, dass die we-
nigstens eine Zelle ein Zellensegment eines Zellen-
moduls aus zwei oder mehr Zellensegmenten bzw.
Zellen bildet, wobei jedes Zellensegment elektroche-
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misch eine eigenständige Zelle ist und alle Zellenseg-
mente in derselben Ebene liegen.

[0015] Die Vorrichtung kann dann eine, zwei drei
oder mehr, insbesondere eine Vielzahl solcher Zel-
lenmodule mit jeweils einer Anzahl an Zellensegmen-
ten aufweisen. Wird eine runde Grundform des Trä-
gerrahmens verwendet, können die Zellensegmente
im Querschnitt betrachtet, tortenstückförmig sein. Bei
einer rechteckigen Grundform können die Zellenseg-
mente im Querschnitt betrachtet ebenfalls rechteckig
oder quadratisch sein.

[0016] Die Ringscheiben sind im Wesentlichen ring-
förmige Platten. Sie können in einer Ausführungsvari-
ante der Vorrichtung mit Einzelzellen jeweils eine mit-
tige Öffnung aufweisen, so dass der Trägerrahmen
quasi einen Hohlzylinder bildet. Die zumindest eine
Zelle kann hier die gesamte Fläche der Öffnung in
Anspruch nehmen.

[0017] In einer Ausführungsvariante mit zumindest
einem Zellenmodul kann dieses die gesamte Fläche
der Öffnung in Anspruch nehmen. Das Zellenmo-
dul kann symmetrisch in die Zellensegmente einge-
teilt sein. Die Ringscheiben sind hier bevorzugt nicht
nur als Ringe ausgebildet sondern weisen geeigne-
terweise auch radial verlaufende Stege oder Rippen
oder bei zwei Zellensegmenten zumindest einen sol-
chen Steg/eine solche Rippe auf, der/die entlang der
Grenze des einen Zellensegments zum anderen Zel-
lensegments verläuft/verlaufen. So können die Ring-
scheiben im Querschnitt betrachtet bei einem Zel-
lenmodul mit drei oder mehr Zellen/Zellensegmenten
beispielsweise in Gestalt eines Wagenrades ausge-
bildet sein, dessen Speichen die Stege bilden, wo-
bei die Zellensegmente bzw. die Zellen in axialer Pro-
jektion zwischen den Stegen liegen. Die Stege sor-
gen für eine mechanische Stabilisierung der Bereiche
zwischen den Zellen.

[0018] Die Anzahl der Ringscheiben ist abhängig
von der Anzahl der vom Trägerrahmen zu tragenden
Zellen oder Zellenmodule, wobei jeder Zelle bzw. je-
dem Zellenmodul eine Anzahl an Ringscheiben zu-
geordnet ist. Im Falle von nur einer Zelle oder nur
eines Zellenmoduls kann der Trägerrahmen mindes-
tens zwei Ringscheiben aufweisen, zwischen denen
die Zelle/das Zellenmodul gehalten ist. Die Dicke
der Zelle (als Einzelzelle oder im Zellenmodul) kann
beispielsweise über eine Dichtungsscheibe ausgegli-
chen werden, die zwischen den beiden Ringscheiben
anzuordnen ist.

[0019] Typischerweise kann der Trägerrahmen min-
destens drei Ringscheiben bzw. drei Ringscheiben
pro Zelle/Zellenmodul umfassen, wobei die entspre-
chende Zelle geeigneterweise zwischen zwei äuße-
ren Ringscheiben gehalten sein kann, die in axialer
Richtung außen an jeweils einer der die Zellenwän-

de bildenden Elektroden anliegen. Die dritte Ring-
scheibe liegt dann zwischen den äußeren Ringschei-
ben und hält diese auf Abstand. Die axiale Dicke der
dritten Ringscheibe, nachfolgend auch Zwischenring-
scheibe genannt, kann an die Dicke Zelle angepasst
sein.

[0020] Da die Versorgungsstruktur in die Ringschei-
ben eingebracht ist, bietet es sich an, den Trägerrah-
men aus vier Ringscheiben zu bilden bzw. so aufzu-
bauen, dass einer Zelle oder einem Zellenmodul je-
weils vier Ringscheiben zugeordnet sind. Dies ver-
einfacht den Herstellungsprozess, wie nachfolgend
noch veranschaulicht wird. Zwischen den äußeren
Ringscheiben können dann zwei Zwischenringschei-
ben vorhanden sein, d. h., dass die dritte Ringschei-
be axial noch einmal geteilt ist. Es ist aber ebenfalls
möglich, die äußeren Ringscheiben und/oder die Zwi-
schenringscheiben nochmals axial zu teilen, so dass
der Trägerrahmen auch mehr als vier Ringscheiben
für eine Zelle/ein Zellenmodul aufweisen kann.

[0021] Somit sind je nach Ausführungsvariante der
Zelle/dem Zellenmodul drei, vier oder mehr Ring-
scheiben zugeordnet. Sofern die Vorrichtung zwei
oder mehr Zellen oder zwei oder mehr Zellenmodule
aufweist, können jeder dieser Zellen bzw. Zellenmo-
dule drei, vier oder mehr Ringscheiben zugeordnet
sein. Dies bedeutet jedoch nicht unbedingt, dass drei,
vier oder mehr Ringscheiben pro Zelle/Zellenmodul
vorhanden sein müssen. Wie nachfolgend noch er-
läutert wird, kann eine Ringscheibe auch zwei Zel-
len oder Zellenmodulen zugeordnet sein, die einan-
der benachbart sind. Der gesamte Trägerrahmen hat
dann entsprechend weniger Ringscheiben, beispiels-
weise bei zwei Zellen und vier Ringscheiben pro Zelle
insgesamt sieben Ringscheiben. Bei drei Zellen und
vier Ringscheiben pro Zelle können insgesamt zehn
Ringscheiben vorhanden sein, usw.

[0022] Je nach Dicke der Ringscheiben ist die Zel-
le/das Zellenmodul vorzugsweise in der axialen Mit-
te des aus den einer Zelle zugeordneten Ringschei-
ben gebildeten Zylinders, insbesondere des Hohlzy-
linders angeordnet, so dass die Zelle bzw. die Zellen
des Zellenmoduls quer zur Achse der Trägerstruk-
tur liegt/liegen und die Öffnung somit ausfüllt/ausfül-
len. Die freien Raumbereiche liegen dann jeweils vor
den axialen Stirnseiten der Zelle(n). Sie werden al-
so in einer axialen Richtung durch die entsprechende
Zelle und in zumindest eine radiale Richtung durch
den Innenumfang oder zumindest einen Teil dieses
Innenumfangs der jenseits dieser Zelle liegenden äu-
ßeren Ringscheiben begrenzt. In der anderen axialen
Richtung kann der jeweilige Raumbereich durch ei-
ne Nachbarzelle oder eine axiale Endplatte begrenzt
sein. Der Raumbereich kann jedoch auch in einer
alternativen Ausführungsvariante in axialer Richtung
offen sein. Diese Variante wird später noch erläutert.
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[0023] Aufgrund des Durchgangs in der einen
Raumbereich radial begrenzenden Ringscheibe, d. h.
der äußeren Ringscheibe, liegt innerhalb des Raum-
bereichs derselbe Druck wie radial außerhalb dieser
Ringscheibe bzw. außerhalb des Trägerrahmens vor.
Um diesen Druck einstellbar zu machen, kann der
Trägerrahmen samt Zelle oder Zellen bzw. Zellen-
modulen innerhalb einem nach außen druckdicht ab-
geschlossenen Gehäuse untergebracht sein, dessen
Innenraum mit einem Medium gefüllt ist, das im Be-
trieb der Vorrichtung unter Druck gesetzt wird. Der
Druckraum ist dann durch den Innenraum dieses Ge-
häuses gebildet und stellt somit einen Teil der Vor-
richtung dar. Alternativ kann der Druckraum auch au-
ßerhalb der Vorrichtung angeordnet sein, wobei ent-
sprechende Leitungen die Raumbereiche mit dem
externen Druckraum verbinden können.

[0024] Im Stillstand der Vorrichtung kann der Druck
dagegen abgelassen werden. Das Medium kann ein
Gas oder eine Flüssigkeit, beispielsweise Wasser
sein. Der Druck wird dann über das Medium durch
die Durchgangsöffnung in die Raumbereiche und von
dort an die Zellen weitergegeben. Somit hat die Zelle/
die Zellen mit ihrer Außenwand direkten Kontakt zum
Medium. Auf spezielle Taschen zur Zellenaufnahme
kann also verzichtet werden, wodurch der konstrukti-
ve Aufbau erheblich vereinfacht wird. Der Druck wirkt
aus beiden axialen Richtungen und presst die Zel-
le(n) somit flächig homogen zusammen. Im Falle ei-
nes Gases wird dadurch eine pneumatische Verpres-
sung, im Falle einer Flüssigkeit eine hydraulische
Verpressung erzielt.

[0025] Die Beaufschlagung des Mediums mit dem
Druck kann vorzugsweise Teil einer Druckregelung
sein, die den Druck innerhalb des Druckraums bei-
spielsweise konstant hält. Von besonderem Vorteil
ist jedoch eine automatische Drucknachführung in
Abhängigkeit des Drucks innerhalb der bzw. zumin-
dest einer der Zellen, sodass stets eine im Wesentli-
chen konstante Druckdifferenz zwischen dem Zelle-
ninnendruck und dem Druck im Innenraum des Ge-
häuses vorliegt. Diese Druckdifferenz kann beispiels-
weise zwischen 4 bar und 10 bar, insbesondere et-
wa 5 bar betragen. Grundsätzlich sind beliebige Be-
triebsdrücke in den Zellen erreichbar.

[0026] Vorzugsweise kann die Versorgungsstruktur
Primärkanäle umfassen, die sich in axialer Richtung
quer zur Zelle durch die Ringscheiben erstrecken.
Diese können die zentrale Versorgung oder Entsor-
gung der Zellen bzw. aller Zellen vornehmen. Sie lei-
ten die Prozessmedien in axialer Richtung von einem
Einlass der Vorrichtung zu der Zelle bzw. zu allen
Zellen oder von dieser/diesen zu einem Auslass der
Vorrichtung. Die Primärkanäle können beispielswei-
se durch in den Ringscheiben vorgesehene, achspar-
allele Bohrungen gebildet sein. Alle Ringscheiben lie-

gen dann bezüglich ihrer Winkellage derart aufeinan-
der, dass die Bohrungen fluchten.

[0027] Die Primärkanäle umfassen mindestens drei
Einzelkanäle, um die Ver- und Entsorgung der Zelle
oder Zellen mediengetrennt durchführen zu können.
So können im Falle einer Brennstoffzelle beispiels-
weise jeweils ein Kanal für die Zuführung der Brenn-
stoffe Wasserstoff und Sauerstoff und ein weiterer
Kanal zur Ableitung des entstehenden Reaktions-
wassers vorgesehen sein, wobei dieses als Sauer-
stoff/Wasser-Gemisch austritt. Eine solche Variante
wird auch Dead-End bezeichnt, weil der Wasserstoff
vollständig verbraucht wird und die Vorrichtung so-
mit nicht durchströmt. Aus Symmetriegründen kann
die Versorgungsstruktur vier Primärkanäle umfassen.
Unabhängig von der Anzahl der Einzelkanäle können
diese äquidistant entlang einer koaxialen Umfangs-
linie im Trägerrahmen angeordnet sind. Im Falle ei-
ner Brennstoffzelle können dann zwei Kanäle zur Ein-
und Ableitung des Sauerstoffs sowie zwei Kanäle zur
Ein- und Ableitung des Wasserstoffs dienen.

[0028] Geeigneter Weise kann die Versorgungs-
struktur ferner Sekundärkanäle umfassen, die sich in
einer Radialebene zur Achse durch den Trägerrah-
men zur Zelle hin erstrecken. Die Sekundärkanäle
übernehmen somit die Zuleitung zu oder Ableitung
der Prozessmedien von jeweils einer einzigen Zel-
le/eines einzelnen Zellmoduls. Dabei verbinden die
Sekundärkanäle die Zelle/Zellen mit den Primärkanä-
len. Die Sekundärkanäle müssen sich also nicht über
die gesamte radiale Breite der Ringscheiben erstre-
cken, sondern lediglich den Abstand zwischen einem
Primärkanal und dem Zellenrand überbrücken. Folg-
lich erstrecken sich die Sekundärkanäle etwa von
derjenigen konzentrisch zur Achse verlaufenden Um-
fangslinie, auf der die axialen Primärkanäle liegen,
beispielsweise etwa von der Mitte der radialen Brei-
te, zum Innenumfang der Ringscheiben, an die sich
dann der Rand der Zelle anschließt. Während also
die Primärkanäle axial zur Zelle/Zellen durch den Trä-
gerrahmen verlaufen, liegen die Sekundärkanäle la-
teral zur Zelle/Zellenmodul. Auf diese Weise nimmt
die Versorgungsstruktur nur wenig Platz in Anspruch.
Ferner kann auf außerhalb des Trägerrahmens anzu-
ordnende Kanäle verzichtet werden, so dass die Vor-
richtung besonders kompakt wird.

[0029] Bezogen auf die Zelle verlaufen die Sekun-
därkanäle lateral. Sie können sich radial, d. h. entlang
einem Durchmesser oder parallel zum Durchmesser
erstrecken. Sie können sich in einer Ausführungsva-
riante durch die Ringscheiben hindurch erstrecken,
sodass die entsprechende Ringscheibe einen darin
befindlichen Sekundärkanal zu allen Seiten hin be-
grenzt. Alternativ können die Sekundärkanäle in der
Oberfläche zumindest einer der Ringscheiben in der
Art einer Nut ausgebildet sein. Da die Ringscheiben
aufeinander liegen, verschließt die gegenüberliegen-
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de Ringscheibe die Nut, so dass auch eine solche Nut
einen geschlossenen Kanal bildet, wobei sie dann
von zwei sich gegenüberliegenden Ringscheiben be-
grenzt wird. Alternativ kann der Kanal durch zwei
Nuten gebildet sein, die in sich gegenüberliegenden
Ringscheiben ausgebildet sind und sich fluchtend ge-
genüberliegen.

[0030] Der Querschnitt der Nut, respektive der Se-
kundärkanäle kann grundsätzlich beliebig sein, bei-
spielsweise rechteckig, kreisrund, oval oder auch
dreieckig. Ferner kann sich der Querschnitt sowohl
hinsichtlich seiner Form als auch hinsichtlich sei-
ner Abmessungen über die Kanallänge ändern, bei-
spielsweise in Richtung radial nach außen größer
werden.

[0031] Der Gesamtquerschnitt der Sekundärkanäle
kann kleiner sein als der Querschnitt der Primärka-
näle, da die Sekundärkanäle nur für die Versorgung
oder Entsorgung einer einzigen Zelle zuständig sind,
wohingegen die primär Kanäle alle Zellen gleichzeitig
versorgen oder entsorgen können.

[0032] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsvari-
ante können die Sekundärkanäle in einer Radialebe-
ne betrachtet durch zwei sich gegenüberliegende Ka-
nalstrukturen mit mehreren Einzelkanälen gebildet
sein, wobei die Zelle zwischen diesen beiden Kanal-
strukturen liegt. Hierdurch wird in der Zeile ein Strö-
mungsfeld definiert, das in Strömungsrichtung von
der einen Kanalstruktur zu anderen Kanalstruktur von
einem der Prozessmedien durchströmt wird. Die Ein-
zelkanäle können ausgehend von einem Primärka-
nal sich kammartig oder fächerartig zur Zelle erstre-
cken. Dies hat den Vorteil, dass das Prozessmedium
an mehreren Stellen am Zellenrandbereich in die Zel-
le einströmen kann bzw. herausgeführt werden kann,
sodass der aktive Zellbereich im Inneren der Zelle
möglichst großflächig, insbesondere vollständig und
gleichmäßig mit dem Prozessmedium versorgt wird.

[0033] Vorzugsweise umfasst die Versorgungsstruk-
tur zwei Gruppen von Sekundärkanälen, die in unter-
schiedlichen Radialebenen des Trägerrahmens vor-
handen sind. Dies bewirkt eine hohe Flexibilität in
der Anströmung bzw. Durchströmung der Zelle. Je-
de der beiden Gruppen ist dann aus zwei sich diame-
tral gegenüberliegenden Kanalstrukturen mit mehre-
ren Einzelkanälen gebildet, die sich kammartig oder
fächerartig von einem Primärkanal zur Zelle erstre-
cken, wobei die Zelle zwischen den gegenüberliegen-
den Kanalstrukturen liegt. Auch die zweite Gruppe
definiert in der Zelle ein Strömungsfeld zwischen den
Kanalstrukturen, das in Strömungsrichtung von der
einen Kanalstruktur zu anderen Kanalstruktur von ei-
nem der Prozessmedien durchströmt wird. Vorteilhaf-
terweise liegen die beiden Gruppen von Sekundär-
kanälen winklig zueinander versetzt, vorzugsweise
90° zueinander verdreht, so dass sich die Strömungs-

felder kreuzen, insbesondere rechtwinklig kreuzen.
Hierdurch wird erreicht, dass die Ringscheiben sym-
metrisch ausgeführt werden können. Ferner haben
die Primärkanäle dadurch den größtmöglichen Ab-
stand.

[0034] Die Sekundärkanäle können sinnvollerweise
in der oder den Zwischenringscheiben vorhanden
sein, weil diese mit ihrem Innenumfang dem Außen-
umfang des aktiven Bereichs im inneren der Zelle
zugewandt sind. Hiermit wird erreicht, dass die Strö-
mungsrichtung durch die Sekundärkanäle unmittel-
bar in das Zelleninnere hinein gerichtet ist bzw. aus
diesem heraus führt. Die Sekundärkanäle können in
Gestalt von Bohrungen oder in Gestalt von Oberflä-
chenstrukturen ausgebildet sein. Letztere sind hin-
sichtlich der mechanischen Bearbeitung der Ring-
scheiben einfacher herzustellen und ermöglichen ei-
ne freiere Formgestaltung und damit eine freiere Me-
dienführung.

[0035] Sofern der Trägerrahmen nur eine Zwischen-
ringscheibe pro Zelle umfasst, kann die erste Gruppe
von Sekundärkanälen beispielsweise auf ihrer einen
axialen Stirnseite und die zweite Gruppe von Sekun-
därkanälen auf der rückseitigen axialen Stirnseite an-
geordnet bzw. eingebracht sein. Dies hat jedoch den
Nachteil, dass die Zwischenscheibe nach der Her-
stellung der ersten Gruppe umgedreht werden muss,
um die zweite Gruppe von Sekundärkanälen auf der
Rückseite einzubringen. Es ist deshalb vorteilhaft,
wenn der Trägerrahmen vier Ringscheiben bzw. zwei
Zwischenringscheiben aufweist. Hier können die ers-
te und zweite Gruppe von Sekundärkanälen jeweils
auf einer axialen Stirnseite der Zwischenringschei-
ben angeordnet bzw. eingebracht sein. Die beiden
Zwischenringscheiben können dann so angeordnet
werden, dass sie back-to-back liegen, d. h. die Ka-
nalstrukturen auf einander abgewandten Stirnseiten
liegen.

[0036] Um den beiden Gruppen von Sekundärkanä-
len unterschiedliche Prozessmedien zuzuleiten, sind
sie mit verschiedenen Primärkanälen verbunden. Be-
zogen auf eine Ausführungsvariante mit drei Primär-
kanälen, können der ersten Gruppe von Sekundärka-
nälen zwei Primärkanäle zugeordnet sein, wobei je
einer dieser beiden Primärkanäle mit einer der bei-
den Kanalstrukturen der ersten Gruppe von Sekun-
därkanälen verbunden ist. Im Falle einer Brennstoff-
zelle kann beispielsweise dann über einen dieser Pri-
märkanäle einschließlich der damit verbundenen Ka-
nalstruktur die Versorgung der Zelle mit Sauerstoff
erfolgen, wobei dieser dann durch die andere Ka-
nalstruktur auf der gegenüberliegenden Seite wieder
aus der Zelle herausströmt und über den zweiten der
beiden Primärkanäle aus dem Trägerrahmen heraus-
geleitet wird. Über den dritten dieser Primärkanäle
einschließlich der damit verbundenen Kanalstruktur
der anderen Gruppe kann die Versorgung der Zelle
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mit Wasserstoff erfolgen. Da der Wasserstoff gege-
benenfalls nahezu vollständig verbraucht wird (Dead
End-Betrieb), braucht er nicht gesondert, insbeson-
dere nicht an der der Einleitung des Wasserstoffs in
die Zelle gegenüberliegenden Seite aus der Zelle her-
ausgeleitet zu werden. Ferner kann das aus der Re-
aktion von Sauerstoff und Wasserstoff entstehende
Prozesswasser mitsamt dem überschüssigen Sauer-
stoff durch die zweite Kanalstruktur der ersten Grup-
pe und durch den zweiten der beiden Primärkanäle
herausgeleitet werden.

[0037] Aus Symmetriegründen kann in einer ande-
ren Ausführungsvariante gleichwohl auch noch ein
vierter Primärkanal vorhanden sein, der mit der zwei-
ten Kanalstruktur der zweiten Gruppe an Sekundär-
kanälen verbunden ist, und ebenfalls dazu dient, das
entstehende Gemisch aus Prozesswasser und Sau-
erstoff aus der Zelle und dem Trägerrahmen heraus-
zuleiten und zwar vorzugsweise an der der Einlei-
tung von Wasserstoff diametral gegenüberliegenden
Randseite der Zelle.

[0038] Die nachfolgenden Erläuterungen betreffen
sowohl die Zelle als Einzelzelle als auch die Zelle
als ein Zellensegment eines Zellenmoduls gleicher-
maßen. Soweit also von einer Zelle nachfolgend die
Rede ist, sind beide Varianten gemeint. Insoweit wird
nicht mehr zwischen Zelle und Zellenmodul unter-
schieden, jedenfalls soweit nicht eine Differenzierung
sachdienlich erscheint.

[0039] Gemäß einer Ausführungsvariante kann die
Zelle mit ihrem äußeren Randbereich an einem inne-
ren Randbereich der Ringscheiben zwischen diesen
gehalten sein. Die Zelle wird also folglich an ihrer Um-
fangskante – im Falle einer Einzelzelle vollumfänglich
– mechanisch verpresst. Damit wird auch das Zellin-
nere nach außen hin abgedichtet. Die Zelle liegt so-
mit vollständig innerhalb des Trägerrahmens ein.

[0040] Aufgrund des Flächendrucks, der in den
Raumbereichen auf die Zelle einwirkt, muss der äu-
ßere Randbereich der Zelle flexibel, insbesondere
beweglich an den Ringscheiben gehalten sein. Ande-
renfalls kann es aufgrund des auf die Zellwand aus-
geübten Drucks zu einem Bruch am Übergang der
Zelle zur Ringscheibe kommen. Aus diesem Grund
ist es von Vorteil, wenn die Zelle die Ringscheiben
nicht direkt kontaktiert, sondern vielmehr zwischen
dem äußeren Randbereich der beiden axialen Stirn-
seiten der Zelle und dem inneren Randbereich der
gegenüberliegenden Stirnseite der entsprechenden
Ringscheibe ein elastisches Element, beispielswei-
se eine Formdichtung, gegebenenfalls ein Dichtungs-
ring liegt, bzw. an jeder Axialseite jeweils ein solche
Formdichtung angeordnet ist. Der Randbereich der
Zelle ist dann flexibel gehalten, so dass sich die Au-
ßenwände der Zelle bei einer axialen Druckbeauf-
schlagung geringfügig bewegen können. Ferner wird

gleichzeitig durch die Dichtungsringe sicher verhin-
dert, dass das unter Druck stehende Medium in die
Zelle eindringt. Bei den Dichtungen kann es sich bei-
spielsweise um ringförmige Flachdichtungen oder ein
andere Formdichtung handeln.

[0041] Im Falle eines Zellenmoduls können dreiecki-
ge Flachdichtungen entsprechend der Tortenform
der Zellensegmente verwendet werden. Gegebenen-
falls kann auch eine Formdichtung von der Gestalt ei-
nes Wagenrades verwendet werden, die alle Zellen-
segments gleichzeitig abdeckt.

[0042] Die Außenwände der Zelle können beispiels-
weise durch eine elektrisch leitende Platte oder Folie,
beispielsweise aus Graphit oder Metall, insbesonde-
re Kupferplatte oder Kupferfolie gebildet sein. Optio-
nal können die Außenwände innenseitig eine Korrosi-
onsschutzschicht besitzen, um das Metall, insbeson-
dere das Kupfer, gegen Korrosion durch den Betrieb
bei hohen Zellpotentialen, insbesondere bei Elektro-
lyseurbetrieb, zu schützen.

[0043] Die Ringscheiben können jeweils an einer
oder beiden axialen Stirnseiten am inneren Randbe-
reich einen ringförmigen Rücksprung aufweisen, um
den Rand der Zelle aufzunehmen. So kann der äuße-
re Randbereich der Zelle formschlüssig innerhalb des
Rücksprungs einliegen. Vorzugsweise liegt hier auch
der o. g. Dichtungsring, insbesondere die Flachdich-
tung ein, deren Form an die Form des Rücksprungs
angepasst sein kann.

[0044] Eine Ausführungsvariante, bei der eine Ring-
scheibe an beiden axialen Stirnseiten am inneren
Randbereich einen ringförmigen Rücksprung auf-
weist, bewirkt, dass die Stirnseiten zumindest am ra-
dial innenliegenden Bereich symmetrisch sind. Dies
hat zum einen den Vorteil, dass bei der Montage nicht
auf die Orientierung der Ringscheibe geachtet wer-
den muss. Es kommt somit nicht darauf an, welche
Stirnseite oben und unten liegt. Dies erleichtert die
Montage.

[0045] Vorzugsweise sind die die Raumbereiche ra-
dial nach außen begrenzenden Ringscheiben be-
züglich einer mittigen Radialebene symmetrisch. Die
beidseitig vorhandenen Rücksprünge bewirken dann,
dass jeder der Rücksprünge den Randbereich einer
eigenen Zelle aufnehmen kann. Somit können zwei
Zellen an dieser einen Ringscheibe anliegen, sich
diese Ringscheibe quasi teilen. Der freie Raumbe-
reich vor der einen Zelle liegt somit auch vor der an-
deren Zelle. Auf diese Weise wird beim Stapeln meh-
rerer Zellen die axiale Länge des Stapels verkürzt
und eine noch kompaktere Bauform erreicht.

[0046] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsvari-
ante können in den die Raumbereiche radial begren-
zenden Ringscheiben zwei oder mehr, insbesonde-



DE 10 2016 007 739 A1    2017.12.28

8/24

re vier oder acht Durchgänge zum Druckraum, ins-
besondere zum Inneren des Gehäuses vorhanden
sind. Dies bewirkt, dass die Raumbereiche von dem
Medium innerhalb des Druckraums durchströmt wer-
den können. Dies hat den Vorteil, dass das Medium
gleichzeitig zum pneumatischen oder hydraulischen
Verpressen auch zum Temperieren der Zelle verwen-
det werden kann. Eine Flüssigkeit als Medium, bei-
spielsweise Wasser, ist hier aufgrund der höheren
Wärmekapazität besser geeignet als ein Gas. Weiter
bevorzugt ist ein Öl als Flüssigkeit, da es auf höhe-
re Temperaturen erhitzt werden kann als Wasser und
so der Betrieb eines Hochtemperatur-Elektrolyseurs
möglich ist.

[0047] Das Temperieren kann insbesondere ein
Kühlen sein. Die in der Zelle entstehende Wärme
kann somit effektiv von der Zelle abgeführt werden.
Auf zwischengeschaltete Kühlzellen innerhalb eines
Stapels aus mehreren Zellen kann somit verzichtet
werden. Auch dies trägt zu einer Verringerung der
äußeren Abmessungen der Vorrichtung bei. Für den
Startvorgang der Vorrichtung kann es ferner hilfreich
sein, Wärme in die Vorrichtung einzubringen, d. h. der
oder den Zellen thermische Energie zuzuführen, sie
also zu erwärmen. Auch dies kann über das Hydrau-
likmedium auf einfache Weise vorgenommen wer-
den. Es dient somit als Wärmeträger.

[0048] Vorzugsweise kann auch vorgesehen sein,
dass der Innenraum des Gehäuses Teil eines Strö-
mungskreislaufs für das Medium ist, so dass die Wär-
me nicht nur aus der Zelle oder den Zellen sondern
auch aus dem Gehäuse respektive der gesamten
Vorrichtung abgeführt werden kann. Hierdurch wird
nicht nur die Kühlung der Vorrichtung erreicht. Viel-
mehr wird dadurch auch die Möglichkeit geschaffen,
die Abwärme für einen weiteren Prozess zu verwen-
den (Abwärmerekuperation).

[0049] Um eine bestmögliche Durchströmung der
Raumbereiche zu erhalten, kann der Querschnitt der
Durchgänge so groß wie möglich sein. Es versteht
sich von selbst, dass die Durchgänge nicht dort vor-
handen sein dürfen, wo die Primärkanäle liegen, da
diese sonst von den Durchgängen geschnitten wer-
den und Prozessmedien in den Innenraum des Ge-
häuses gelangen können. Ferner wäre die hydrauli-
sche oder pneumatische Verpressung der Zelle oder
Zellen dann nicht mehr möglich. Somit bilden diejeni-
gen Bereiche der äußeren Ringscheiben, durch die
sich die Primärkanäle erstrecken, eine Grenze für die
Ausdehnung der Durchgänge in Umfangsrichtung. Im
übrigen Bereich können die Durchgänge durchaus
vorhanden sein und den Querschnitt von Ringschei-
bensegmenten aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass
die äußeren Ringscheiben nicht aus Vollmaterial ge-
bildet sind. Vielmehr ist das die Ringscheiben bil-
dende Material weitestgehend entfernt, und nur noch
dort, wo Prozessmedien geleitet werden, vorhanden,

d. h. um die Primärkanäle einzubetten. Hierdurch wird
bei den äußeren Ringscheiben erhebliches Gewicht
eingespart, so dass das Gesamtgewicht der Vorrich-
tung entsprechend reduziert werden kann.

[0050] Um den Trägerrahmen mechanisch zu ver-
spannen, können sich entsprechende Mittel hier-
zu, beispielsweise Zuganker, ebenfalls axial durch
den Trägerrahmen erstrecken. Aus Stabilitätsgrün-
den sollten dann auch diejenigen Bereiche, durch
die sich die Verspannmittel axial erstrecken, von den
Durchgängen beabstandet sein. Die äußeren Ring-
scheiben bilden dann eine Art Gerippe oder Spei-
chenstruktur aus zwei Ringen, die im Bereich der Pri-
märkanäle sowie der Verspannmittel durch Stützrip-
pen miteinander verbunden sind.

[0051] Wie bereits angesprochen, können der Trä-
gerrahmen zur Abdichtung der Zelle/Zellen oder
des Zellenmoduls/der Zellenmodule und der Versor-
gungsstruktur mittels Verspannmittel axial mecha-
nisch zusammengepresst sein. Zwischen den Ring-
scheiben oder zwischen Ringscheibe und Zelle ange-
ordnete Dichtungsringe werden dadurch zusammen-
gepresst und somit der Innenraum der Zelle druck-
dicht vom Innenraum des Gehäuses getrennt.

[0052] Bei der erfindungsgemäßen Konstruktion wir-
ken also die Verspannmittel nicht auf das Verpres-
sen der Zellen. Die Verspannmittel können beispiels-
weise durch sich achsparallel durch die Ringschei-
ben erstreckende Zuganker gebildet sein. Ein Zugan-
ker kann beispielsweise aus einer Maschinenschrau-
be mit Mutter bestehen.

[0053] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsvari-
ante kann die elektrische Kontaktierung der Zelle
mittels elektrisch leitender Federelementen in axia-
ler Richtung erfolgen. Die axiale Kontaktierung hat
vor allem beim Stapeln mehrerer Zellen übereinander
große Vorteile, da die elektrischen Anschlüsse der
einzelnen Zellen nun nicht mehr aus dem Trägerrah-
men bzw. durch diesen hindurch nach außen geführt
und dort verschaltet werden müssen, beispielsweise
um einer Reihenschaltung der Zellen zu erreichen.
Vielmehr erfolgt die elektrische Kontaktierung inner-
halb der Raumbereiche.

[0054] Durch die Federelemente wird zudem ver-
mieden, dass die elektrische Verbindung aufgrund
der axialen Bewegung der Zelle oder Zellen beim
pneumatischen oder hydraulischen Verpressen be-
schädigt oder zumindest beeinträchtigt wird. Die Fe-
derelemente gewährleisten somit auch während des
pneumatischen oder hydraulischen Verpressens eine
hervorragende elektrische Kontaktierung. Auch ver-
einfacht die Verwendung von Federelementen die
Montage des Zellenstapels, da es nicht erforderlich
ist, vor der Stapelung der Zellen übereinander zwei
benachbarte Zellen miteinander elektrisch zu verbin-
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den, sei es beispielsweise durch Anlöten eines Ka-
bels. Denn durch das Vorsehen eines Federelements
kann eine zweite Zelle einfach auf die erste Zelle ge-
stapelt werden, wodurch das Federelement zusam-
mengedrückt wird und somit beidseits eine gute elek-
trische Kontaktierung, d. h. sowohl der ersten Zelle
an einer Seite als auch der zweiten Zelle am anderen
Ende bewirkt wird.

[0055] Um hier die Montage weiter zu vereinfachen,
kann vorgesehen werden, das Federelement lage-
stabil zur ersten Zelle auszuführen, damit es bei der
Handhabung der ersten Zeile sowie bei der Montage
der zweiten Zelle nicht verrutscht. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass das Federelement mit der ers-
ten Zelle fest verbunden, beispielsweise verlötet wird.
Seitens der Nachbarzelle erfolgt dann die Kontaktie-
rung durch Anlegen an die entsprechende Elektrode,
d. h. durch eine lösbare Kontaktierung. Dies bietet
nicht nur eine einfache Montage sondern gewährleis-
tet auch eine einfache Demontage der einzelnen Zel-
len.

[0056] Die Verwendung von Federelementen hat je-
doch nicht nur Vorteile bei einer Vorrichtung mit zwei
oder mehr Zellen, die gestapelt werden. Auch im Fal-
le einer einzigen Zelle ist die elektrische Kontaktie-
rung dieser Zelle mittels Federelementen vorteilhaft,
weil die Vorrichtung leicht zusammengebaut und da-
bei mit elektrischen Kontakten am oder im Träger-
rahmen verbunden werden kann. Somit können die
Federelemente jeweils eine Nachbarzelle oder einen
elektrischen Anschluss an einem axialen Ende des
Trägerrahmens elektrisch kontaktieren.

[0057] Die Federelemente können beispielsweise
Bügelfedern sein. Hierdurch wird eine flächige Kon-
taktierung erreicht, so dass Übergangswiderstände
minimiert werden. Die Bügelfedern können im Quer-
schnitt beispielsweise U-förmig sein, d. h. zwei freie
Schenkel aufweisen, die durch eine gemeinsame Ba-
sis miteinander verbunden sind, wobei jeder der bei-
den Schenkel an einer Zelle oder einem elektrischen
Kontakt im Trägerrahmen anliegt. Es sind aber durch-
aus auch beliebig andere Bügelfedern denkbar, bei-
spielsweise solche, die im Querschnitt eine S- oder Z-
Form aufweisen. Gemäß einer alternativen Ausfüh-
rungsvariante können die Federelemente auch durch
Spiralfedern gebildet sein.

[0058] Die Zelle oder Zellen in der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung kann/können grundsätzlich einen an
sich bekannten Aufbau aufweisen, insbesondere aus
zwei Elektroden und einer zwischen diesen liegen-
den ionenleitenden Membran bestehen, wobei die
Elektroden aus jeweils einer an einer Seite der Mem-
bran anliegenden Katalysatorschicht, einen porösen,
elektrisch leitfähigen Stromverteiler und einer metal-
lischen Platte oder Metallfolie für die elektrische Kon-
taktierung gebildet sind, wobei die Platten oder die

Metallfolie den Innenraum der Zelle gegen den Behäl-
terdruck verschließen. Die Elektroden kontaktieren
mit ihrer Katalysatorschicht die ionenleitende Mem-
bran. Die metallische Platte oder Metallfolie kann aus
Kupfer ggf. mit einer Korrosionsschutzschicht ausge-
führt sein. Ferner kann die metallische Platte gege-
benenfalls mit einer Kanalstruktur, einem sogenann-
ten Flowfield ausgestattet sein.

[0059] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaf-
ten der erfindungsgemäßen Vorrichtung werden
nachfolgend anhand von Beispielen und der beige-
fügten Figuren näher erläutert. Es zeigen:

[0060] Fig. 1: axialer Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemäße Vorrichtung mit einer Zelle entlang
Schnittlinie C-C in Fig. 4

[0061] Fig. 2: Vorrichtung gemäß Fig. 1 ohne Ge-
häuse

[0062] Fig. 3: perspektivische Ansicht der Vorrich-
tung nach Fig.

[0063] Fig. 4: Draufsicht auf untere Zwischenring-
scheibe

[0064] Fig. 5: kombinierte Schnittdarstellung entlang
Schnittlinien A-A in Fig. 2

[0065] Fig. 6: axialer Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemäße Vorrichtung mit zwei Zellen

[0066] Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen eine erste Ausfüh-
rungsvariante einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
1 zur Umwandlung chemischer Energie in elektrische
Energie oder elektrische Energie in chemische Ener-
gie. Fig. 6 zeigt eine zweite Ausführungsvariante, die
gegenüber der ersten Variante um eine zweite Zelle
2' erweitert ist. In den Figuren bedeuten gleiche Be-
zugszeichen identische Komponenten, soweit nach-
folgend nichts anderes beschrieben ist.

[0067] Zur Darstellung des grundlegenden Erfin-
dungsgedankens umfasst diese Vorrichtung 1 ge-
mäß der Fig. 1 bis Fig. 5 nur eine einzige elektro-
chemisch aktive, planare Zelle 2, die innerhalb eines
Druckbehälters 3, 4 angeordnet ist. Der Druckbehäl-
ter 3,4 besteht hier aus einem Gehäuse 3 und ei-
ner Platte 4, die gemeinsam einen abgeschlossenen
Druckraum 5, nachfolgend Innenraum 5 des Druck-
behälters 3, 4 genannt, begrenzen. Im Druckraum 5
wirkt ein einstellbarer Druck p1.

[0068] Die Zelle 2 ist innerhalb eines elektrisch iso-
lierenden Trägerrahmens 10 fest gehalten, der auf
der Platte 4 montiert ist. Die Platte 4 bildet somit ei-
ne Trägerplatte für den Trägerrahmen 10 und damit
für den elektrochemisch aktiven Teil der Vorrichtung
1. Der Trägerrahmen 10 besteht hier aus vier koaxial
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aufeinander liegenden Ringscheiben 10a, 10b, 10c,
10d, die einen Hohlzylinder bilden. Die Ringscheiben
10a, 10b, 10c, 10d besitzen sowohl einen kreisrun-
den Außenumfang als auch einen kreisrunden Innen-
umfang, der eine Öffnung 38 definiert, sodass auch
die Zelle 2 eine im Wesentlichen kreisrunde Form
aufweist und in der Öffnung 38 einliegt.

[0069] Die Zelle 2 ist zwischen den Ringscheiben
10a, 10b, 10c, 10d gehalten und liegt etwa in der
axialen Mitte des Hohlzylinders. Dadurch trennt sie
den inneren Bereich des Trägerrahmens 10 in zwei
freie Raumbereiche 8a, 8b. Diese liegen somit zu den
beiden Seiten der Zelle 2 in axialer Richtung vor der
Zelle 2, und werden in radialer Richtung von jeweils
einer der Ringscheiben 10a, 10b, begrenzt. In axialer
Richtung betrachtet, liegen diese Ringscheiben 10a,
10b also außen, sodass nachfolgend auch von äuße-
ren Ringscheiben 10a, 10b gesprochen wird.

[0070] Die Raumbereiche 8a, 8b sind jeweils über
einen Durchgang 42a, 42b durch die äußeren Ring-
scheiben 10a, 10b zum Druckraum 5 des den Trä-
gerrahmen 10 umschließenden Gehäuses 3 hin of-
fen. So mündet ein erster Durchgang 42a mit seiner
Mündungsöffnung 16a in den oberen Raumbereich
8a und ein zweiter Durchgang 42b mit seiner Mün-
dungsöffnung 16b in den unteren Raumbereich 8b.
Fig. 4 links zeigt einen Schnitt durch die obere äuße-
re Ringscheibe 10a und durch den ersten Durchgang
42a. Ferner kann der perspektivischen Darstellung in
Fig. 5 die Öffnung 46 in den zweiten Durchgang 42b
hinein entnommen werden.

[0071] Aufgrund der Durchgänge 42a, 42b liegt der
im Innenraum 5 des Gehäuses 3 im Betrieb der Vor-
richtung 1 vorhandene Druck p1 auch in den Raum-
bereichen 8a, 8b vor. Der Zellendruck p2 im Innen-
raum 9 der Zelle 2 liegt unter dem Druck p1 im Ge-
häuse 3, beispielsweise um ca. 5 bar, sodass die Zel-
le 2 in axialer Richtung flächig zusammengepresst
wird. Im Druckraum 5 kann sich ein gasförmiges oder
flüssiges Medium befinden, das entsprechend unter
Druck gesetzt wird, so dass eine pneumatische (bei
Gas) oder hydraulische (bei Flüssigkeit) Verpressung
der Zelle 2 erreicht wird. Durch die Durchgänge 42a,
42b gelangt das Medium in die Raumbereiche 8a, 8b.

[0072] Aufgrund der Verpressung der Zelle 2 und der
daraus resultierenden Beweglichkeit in axialer Rich-
tung erfolgt die elektrische Kontaktierung mittels Fe-
derelementen 30 in Gestalt von U-förmigen Bügelfe-
dern, die die Zelle 2 einerseits und elektrische Kon-
takte 6, 7 andererseits in axialer Richtung berühren.
Die elektrischen Kontakte 6, 7 sind durch die Trä-
gerplatte 4 hindurch und aus dem Gehäuseinneren
5 herausgeführt. Bezugsziffer 6 bezeichnet den oben
von der Trägerplatte 4 abgewandten elektrischen An-
schluss zur Anode (+) der Zelle 2, Bezugsziffer 7 den

zu der Trägerplatte 4 zugewandten elektrischen An-
schluss zur Kathode (–) der Zelle 2.

[0073] Durch den Trägerrahmen 10 erstreckt sich ei-
ne Versorgungsstruktur mit Kanälen 22, 23, 36, 37,
13, 33, durch die Prozessmedien zu der Zelle 2 hinge-
führt oder von dieser abgeführt werden können. Dies
wird durch die Pfeile A, B in Fig. 1 und Fig. 2 an-
gedeutet. Die Versorgungsstruktur wird nachfolgend
anhand der weiteren Figuren näher erläutert.

[0074] Fig. 2 zeigt eine vergrößerte Ansicht des
auf der Trägerplatte 4 montierten Trägerrahmens 10
samt Zelle 2. Das Gehäuse 3 ist hier aus Gründen
der Übersichtlichkeit nicht gezeigt.

[0075] Die Zelle 2 besteht aus zwei Elektroden [25,
27], [26, 28] und einer zwischen diesen liegenden io-
nenleitenden Membran 47, wobei die Elektroden [25,
27], [26, 28]) in axialer Richtung von innen nach au-
ßen betrachtet jeweils eine an einer Seite der Mem-
bran 47 anliegende Katalysatorschicht, einen porö-
sen, elektrisch leitfähigen Stromverteiler 27, 28 und
eine Metallplatte 25, 26 aus Kupfer für die elektrische
Kontaktierung aufweisen. Die Metallplatten 25, 26 bil-
den somit die Außenwände der Zelle 2 und verschlie-
ßen den Innenraum 9 der Zelle 2 gegen den Behäl-
terdruck p1. Gegenüber der herkömmlichen Bauwei-
se sind die Metallplatten 25, 26 plan. Sie können aber
auch ein Flowfiled aufweisen. Die Metallplatten 25, 26
können sehr dünn, insbesondere in Gestalt von Fo-
lien ausgeführt sein, da sie nicht zur mechanischen
Stabilität oder Steifigkeit der Zelle 2 beitragen müs-
sen. Eine Dicke von 1 mm ist bevorzugt, wobei aber
auch Folien bis 0,5 mm oder Platten bis 3 mm je
nach Bauweise möglich sind. Auch die poröse Struk-
tur kann eine Dicke von ca. 1 mm aufweisen. Geeig-
neterweise haben die Innenseiten der Metallplatten
25, 26 einen Korrosionsschutz. Die Membran 47 kann
zwischen 15 μm und 200 μm dick sein.

[0076] Zwischen den beiden äußeren Ringscheiben
10a, 10b sind zwei weitere Ringscheiben 10c, 10d
angeordnet, die nachfolgend als Zwischenringschei-
ben bezeichnet werden. Äußere Dichtungsringe 11a,
11b, 11c, 11d in Gestalt von Flachdichtungen dich-
ten die Ringscheiben 10a, 10b, 10c, 10d gegenein-
ander nahe des Außenumfangs sowie die unterste
Ringscheibe 10b gegen die Platte 4 ab. Für die Flach-
dichtungen 11a, 11b, 11c, 11d sind in den Ringschei-
ben 10a, 10b, 10c, 10d jeweils Ringnuten 41 einge-
bracht, die sie formschlüssig aufnehmen. Eine solche
Ringnut 41 für einen äußeren Dichtungsring 11c zwi-
schen den beiden Zwischenringscheiben 10c, 10d
kann Fig. 4 entnommen werden, die eine Draufsicht
auf die untere Zwischenringscheibe 10d darstellt.

[0077] Die Ringscheiben 10a, 10b, 10c, 10d besit-
zen jeweils an beiden axialen Stirnseiten am inneren
Randbereich einen ringförmigen Rücksprung 14, 15,
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in der der äußere Randbereich der Zelle 2, hier kon-
kret der Metallplatten 25, 26 aufgenommen ist. Elas-
tische Elemente in Form von Flachdichtungen 29 lie-
gen ebenfalls in den ringförmigen Rücksprüngen 14,
15 ein. Sie sind jeweils zwischen den Metallplatten
25, 26 und den äußeren Ringscheiben 10a, 10b an-
geordnet, um eine gewisse Flexibilität bzw. Beweg-
lichkeit der Metallplatten 25, 26 relativ zu den äuße-
ren Ringscheiben 10a, 10b beim hydraulischen oder
pneumatischen Verpressen der Zelle 2 zuzulassen.
Auf diese Weise werden Beschädigungen an den Me-
tallplatte 25, 26 in dem Bereich, wo sie an den Ring-
scheiben 10a, 10b, 10c, 10d gehalten sind, vermie-
den. Ferner wird auch gewährleistet, dass sich die
Zelle 2 nicht verzieht.

[0078] Dadurch, dass die Ringscheiben 10a, 10b,
10c, 10d jeweils an beiden axialen Stirnseiten am in-
neren Randbereich einen ringförmigen Rücksprung
14, 15 aufweisen, sind sie an den Stirnseiten sym-
metrisch und können sowohl an der einen als auch
an der anderen Stirnseite eine Zelle 2 außenumfäng-
lich umgreifen. Dies wird anhand von Fig. 6 deutlich,
deren Ausführungsvariante zwei Zellen 2, 2' umfasst.
Aufgrund der Symmetrie muss nicht auf die Orientie-
rung der Ringscheiben 10a, 10b, 10c, 10d geachtet
werden. Dadurch ergeben sich jedoch an den axialen
Enden des Trägerrahmens 10 Ringnuten 31, 32, die
dann ungenutzt sind.

[0079] Die Versorgungsstruktur umfasst einerseits
Primärkanäle 22, 23, 36, 37 die sich in axialer Rich-
tung durch den Trägerrahmen 10 erstrecken sowie
andererseits Sekundärkanäle 13, 33, 13b, 33b die
sich radial durch den Trägerrahmen 10, respektive la-
teral zu Zelle 2 erstrecken. Bei den in den Fig. 1 bis
Fig. 6 gezeigten Ausführungsvarianten sind vier Pri-
märkanäle 22, 23, 36, 37 äquidistant über den Um-
fang des Trägerrahmens 10 verteilt vorhanden. Die
perspektivische Darstellung in Fig. 3 zeigt drei die-
ser Primärkanäle 22, 23, 37. Ein nicht gezeigter vier-
ter Primärkanal 36 liegt dem Primärkanal mit der Be-
zugsziffer 37 diametral gegenüber. Er ist in Fig. 4
und Fig. 5 allerdings zu sehen. Die Primärkanäle 22,
23, 36, 37 sind durch in die Ringscheiben 10a, 10b,
10c, 10d eingebrachte Bohrungen gebildet, wobei die
Ringscheiben 10a, 10b, 10c, 10d in ihrer Winkella-
ge derart zueinander ausgerichtet sind, dass die Boh-
rungen fluchten. In gleicher Weise sind in der Träger-
platte 4 Bohrungen vorhanden, die hinsichtlich ihrer
Lage mit den Bohrungen in den Ringscheiben 10a,
10b, 10c, 10d korrespondieren. Der Trägerrahmen
10 ist entsprechend so auf der Trägerplatte 4 positio-
niert, dass die Bohrungen in der Trägerplatte 4 mit
den Bohrungen in den Ringscheiben 10a, 10b, 10c,
10d fluchten.

[0080] Auf beiden Stirnseiten der Ringscheiben 10a,
10b, 10c, 10d sind um die Öffnungen der Bohrun-
gen jeweils innere Dichtungsringe 12a–12f angeord-

net, um die Versorgungsstruktur sowie das Innere 9
der Zelle 2 zum Druckraum 5 abzudichten. Die inne-
ren Dichtungsringe 12a–12f sind als Flachdichtungen
ausgebildet und liegen in konzentrisch zu den Boh-
rungen eingebrachte Ringnuten 40a, 40b ein, siehe
Fig. 4.

[0081] Auf der dem Behälterinnenraum 5 abgewand-
ten Seite der Trägerplatte 4 ist um die Bohrungen
in der Trägerplatte 4 herum jeweils ein Anschluss-
stutzen 18, 19, 24 vorhanden, an die beispielsweise
ein Schlauch angeschlossen werden kann. Die An-
schlussstutzen 18, 19, 24 weisen jeweils eine Einlas-
söffnung 20 bzw. Auslassöffnung 21 auf, durch die
ein Prozessmedium in den entsprechenden Primär-
kanal 22, 23, 36, 37 ein bzw. aus diesem heraustre-
ten kann.

[0082] Die Sekundärkanäle 13, 33, 13b, 33b sind
als Oberflächenstrukturen im inneren Ringbereich 34
innerhalb der Zwischenringscheiben 10c, 10d aus-
gebildet und erstrecken sich somit in einer Radial-
ebene quer zur Achse zur Zelle 2 durch den Träger-
rahmen 10. Sie verbinden die Zelle 2 jeweils mit ei-
nem der Primärkanäle 22, 23, 36, 37. In Fig. 2 ist
ein geschnittener Einzelkanal 13 der Sekundärkanä-
le 13, 33 zu sehen, der eine Strömungsverbindung
zwischen einem ersten der Primärkanäle 22 und der
Zelle 2 schafft. Ferner ist ein weiterer geschnittener
Einzelkanal 33 der Sekundärkanäle 13, 33 zu sehen,
der diametral gegenüberliegend eine Strömungsver-
bindung zwischen der Zelle 2 und einem zweiten der
Primärkanäle 23 schafft. Die beiden Einzelkanäle 13,
33 sind in Form von Nuten in die der unteren äuße-
ren Ringscheibe 10b zugewandten Stirnseite der un-
teren Zwischenringscheibe 10d eingebracht. Sie sind
Teil zweier sich gegenüberliegender Kanalstrukturen
39a, 39b aus mehreren Einzelkanälen, die sich kam-
martig oder fächerartig von dem ersten bzw. zweiten
Primärkanal 22, 23 zur Zelle 2 bzw. umgekehrt – je
nach Strömungsrichtung – erstrecken. Die Zelle 2 ist
somit zwischen diesen beiden Kanalstrukturen 39a,
39b angeordnet. Dies ist in den Fig. 4 und Fig. 5 dar-
gestellt. Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf die untere
Zwischenringscheibe 10d. Die Kanalstrukturen 39a,
39b bzw. deren Sekundärkanäle 13, 33 sind auf der
nicht sichtbaren Unterseite vorhanden und deshalb
nur durch gestrichelte Linien angedeutet.

[0083] In gleicher Weise sind solche Kanalstrukturen
39c, 39d in der anderen, der oberen Zwischenring-
scheibe 10c vorhanden, d. h. in einer anderen Ra-
dialebene. Sie sind ebenfalls in Form von Nuten in
die der oberen äußeren Ringscheibe 10a zugewand-
ten Stirnseite der oberen Zwischenringscheibe 10c
eingebracht und verbinden den dritten Primärkanal
37 und den vierten Primärkanal 36 jeweils über fä-
cher- oder kammartig angeordnete Einzelkanäle 13b,
33b mit der Zelle bzw. – je nach Strömungsrichtung
– umgekehrt diese mit dem entsprechenden Primär-
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kanal 36, 37. Der Trägerrahmen 10 umfasst somit
zwei Gruppen von Sekundärkanälen, wobei eine ers-
te Gruppe in der unteren Zwischenringscheibe 10d
und eine zweite Gruppe in der oberen Zwischenring-
scheibe 10c vorhanden ist. Die beiden Gruppen lie-
gen jedoch um 90° verdreht zueinander. Dies wird
anhand der Fig. 5 deutlich.

[0084] Fig. 5 zeigt einen Schnitt A-A entlang der in
Fig. 2 eingezeichneten Schnittlinie A-A, die in der Mit-
te der Anordnung einen Sprung zu einer anderen Ra-
dialebene besitzt. Sie verläuft linksseits der Fig. 5
durch den Durchgang 42a in der oberen Außenring-
scheibe 10a, verspringt dann in der Mitte der An-
ordnung in eine tiefer liegende Radialebene, die in
der rechten Bildhälfte durch die obere Zwischenring-
scheibe 10c und den anodenseitigen Stromverteiler
27 verläuft. In dieser Schnittdarstellung sind die Ka-
nalstrukturen 39c, 39d bzw. deren Sekundärkanäle
13b, 33b nach oben offen.

[0085] Während sich hier die erste Gruppe von Se-
kundärkanälen 13, 33 in der unteren Zwischenring-
scheibe 10d in der Darstellung der Fig. 4 und Fig. 5
von links nach rechts erstreckt, erstreckt sich die
zweite Gruppe von Sekundärkanälen 13b, 33b in der
oberen Zwischenringscheibe 10c in Fig. 5 von hinten
nach vorn.

[0086] Im Betrieb der Vorrichtung 1 als Brennstoff-
zelle wird Luft, insbesondere Sauerstoff (O2) durch
die Zulauföffnung 20 am Stutzen 18 (Pfeil A links)
über den ersten Primärkanal 22 und über die sich dar-
an anschließenden Einzelkanäle 13 der ersten Ka-
nalstruktur 39a zur Kathodenseite der Zelle 2 geför-
dert. Die Luft bzw. der Sauerstoff durchströmt die po-
röse Schicht 28 und tritt, soweit er nicht verbraucht
wird, auf der gegenüberliegenden Seite in die Einzel-
kanäle 33 der zweiten Kanalstruktur 39b, welche sie
zum zweiten Primärkanal 23 bündelt und über diesen
zweiten Primärkanal 23 abführt. Sie tritt dann durch
die Ablauföffnung 21 am Stutzen 19 aus der Vorrich-
tung 1 aus (Pfeil A rechts). Die Luft bzw. der Sauer-
stoff wird über diesen Teil der Versorgungsstruktur
beispielsweise im Kreis geführt.

[0087] Darüber hinaus wird im Betrieb der Vorrich-
tung 1 als Brennstoffzelle Wasserstoff (H2) durch eine
Zulauföffnung eines in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3
verdeckten Stutzens 24 (Pfeil B) über den dritten Pri-
märkanal 37 und über die sich daran anschließen-
den Einzelkanäle der ersten Kanalstruktur der zwei-
ten Gruppe an Sekundärkanälen zur Anodenseite der
Zelle 2 gefördert. Der Wasserstoff durchströmt die
poröse Schicht 27 und tritt, soweit er nicht verbraucht
wird, auf der gegenüberliegenden Seite in die Einzel-
kanäle der zweiten Kanalstruktur der zweiten Grup-
pe an Sekundärkanälen ein, welche sie zum vierten
Primärkanal 36 bündelt und über diesen vierten Pri-
märkanal 36 abführt. Der Wasserstoff tritt dann durch

eine entsprechende Ablauföffnung an einem weite-
ren Stutzen aus der Vorrichtung 1 aus. Der Wasser-
stoff wird über diesen Teil der Versorgungsstruktur
beispielsweise im Kreis geführt.

[0088] Im Betrieb der Vorrichtung als Brennstoffzel-
le wird ein Teil des Wasserstoffs ionisert, wobei die
Wasserstoffionen durch die Membran 47 wandern
und sich mit dem Sauerstoff zu Wasser verbinden,
das dann zusammen mit dem Sauerstoff aus der Zel-
le 2 herausgeleitet wird.

[0089] Im Betrieb der Vorrichtung 1 als Elektrolyseur
wird über den ersten Primärkanal 22 Wasser der Zel-
le 2 zugeführt, um den Druck in der Zelle 2 zu hal-
ten. Über den dritten Primärkanal 37 wird ebenfalls
Wasser zugeführt, welches elektrolytisch in Wasser-
stoff und Sauerstoff zersetzt wird. Entstehende Was-
serstoffionen wandern durch die Membran 47 und
rekombinieren zu Wasserstoff, der mit dem Wasser
aus dem ersten Primärkanal 22 über den zweiten
Primärkanal 23 abgeführt wird. Entstehender Sauer-
stoff wird mit dem über den dritten Primärkanal 37
zugeführten Wasser über den vierten Primärkanal 36
aus der Vorrichtung geleitet. Fig. 6 zeigt eine Ausfüh-
rungsvariante der Vorrichtung 1 mit zwei Zellen 2, 2',
wobei hier auf die in den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigte
Zelle 2 eine weitere Zelle 2' gestapelt ist. In entspre-
chender Weise können eine beliebige Anzahl an Zel-
len aufeinander gestapelt werden.

[0090] Jeder Zelle 2, 2' sind hier vier Ringscheiben
10a, 10b, 10c, 10d sowie 10a', 10a, 10c', 10d' zuge-
ordnet, zwei – bezogen auf die jeweilige Zelle – axi-
al außen liegende Ringscheiben 10a und 10b, 10a'
und 10a und zwei zwischen diesen liegende Ring-
scheiben 10c, 10d und 10c', 10d'. Allerdings hält die
obere äußere Ringscheibe 10a der unteren Zelle 2
gleichzeitig auch die obere Zelle 2', so dass diese
Ringscheibe 10a gleichzeitig die untere äußere Ring-
scheibe der oberen Zelle 2' bildet. Somit teilen sich
die beiden Zellen 2, 2' diese Ringscheibe 10a, sie ist
also beiden Zellen 2, 2' zugeordnet. Dies ist aufgrund
der Symmetrie der äußeren Ringscheiben 10a, 10b,
10a', d. h. aufgrund ihres auf beiden Stirnseiten am
Innenumfang vorhandenen Rücksprungs 14, 14', 15
möglich.

[0091] Die zweite, obere Zelle 2' ist identisch zur ers-
ten, unteren Zelle 2 am Trägerrahmen 10 gehalten.

[0092] Die elektrische Kontaktierung erfolgt wie bei
der ersten Ausführungsvariante mittels Federele-
mente in Gestalt von drei Bügelfedern 30, die in den
Raumbereichen 8a, 8b, 8c liegen. Eine Bügelfeder
30 ist federnd zwischen der ersten und zweiten Zel-
le 2, 2' im mittleren freien Raumbereich 8b angeord-
net und verbindet die beiden Zellen 2, 2' somit elek-
trisch miteinander. Jenseits der Zellen 2, 2' im unters-
ten und obersten Raumbereich 8a, 8c ist jeweils eine
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weitere Bügelfeder 30 angeordnet, die dort die jewei-
lige Zelle 2, 2' mit einem der elektrischen Kontakte 6,
7 an dem entsprechenden Axialende des Trägerrah-
mens 10 verbinden. Die beiden Zeilen 2, 2' werden
auf diese Weise in Reihe geschaltet.

[0093] Auf der der Trägerplatte 4 gegenüberliegen-
den axialen Ende des Trägerrahmens 10 ist eine
Endplatte 17 vorhanden, beispielsweise ebenfalls ei-
ne Ringscheibe, die auf der obersten Ringscheibe
10a' des Trägerrahmens 10 aufliegt und zum Aus-
üben eines gleichmäßigen Drucks auf den Stapel an
Ringscheiben dient. Eine solche Endplatte 17 kann
auch bei der Ausführungsvariante gemäß Fig. 1 vor-
gesehen werden.

[0094] Vier äquidistant über den Umfang verteilte
Zuganker in Gestalt von Schrauben 43, 45 erstre-
cken sich mit ihrem jeweiligen Schaft 45 durch ent-
sprechende Führungsbohrungen 35 durch den Trä-
gerrahmen 10 hindurch. Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die-
se Führungsbohrungen, wobei die Anzahl nicht auf
vier beschränkt ist. Es könne vielmehr auch mehr
oder nur drei sein. Korrespondierende Bohrungen
sind auch in der oberen Endplatte 17 und der Träger-
platte 4 vorhanden. Von der dem Innenraum 5 des
Gehäuses 3 abgewandten Unterseite der Trägerplat-
te 4 sind Muttern 44 auf den Schaft 45 der Schrauben
geschraubt und fest angezogen, so dass der Träger-
rahmen zwischen der Endplatte 17 und der Träger-
platte axial mechanisch verspannt wird. Der äußere
Randbereich der Zellen 2, 2' wird dadurch zwischen
den äußeren Ringscheiben verpresst und aufgrund
der Dichtung 29 abgedichtet.

[0095] Wie anhand der Fig. 1 bis Fig. 6 deutlich wird,
umfasst die Vorrichtung 1 im Wesentlichen ein die
Zelle 2, 2' tragendes Element, nämlich den Träger-
rahmen 10, der aus isolierendem Kunststoff bestehen
kann und mehrere Funktionen der konventionellen
Polplatten übernimmt, welche aus dem Bereich der
Brennstoffzellen und Elektrolyseure bekannt sind.
Dies sind die Versorgung der Zelle oder Zellen 2, 2'
mit Prozessmedien (Gas und/oder Wasser), die Ab-
dichtung der Zellen 2, 2' im äußeren Randbereich ge-
genüber dem Druckraum sowie der Zellen 2, 2' unter-
einander über O-Ringe und/oder Flachringe 11a–11e,
12a–12f, sowie die Aufnahme der Stromverteiler 27,
28, der flexiblen Platten oder Kontaktfolien 25, 26 so-
wie die mechanische Stabilität zur Aufprägung einer
Vorspannung auf den Trägerrahmen 10.

[0096] Die erforderliche Flexibilität der Platten bzw.
Kontaktfolie 25, 26 im Rückenbereich jeder Zellhälf-
te wird derart gewährleistet, dass die Platte oder Fo-
lie 25, 26 im Randbereich ein elastisches Element
29a, 29b erhält, welches die auftretenden Bewegun-
gen, die sich durch die Aufbringungen eines Hydrau-
likdrucks ergeben, auffängt. Das elastische Element
29a, 29b kann durch eine ringförmige Flachdichtung

gebildet sein, die beispielsweise auf den äußeren
Rand der Folie auf laminiert sein kann. Somit kann
eine Verformung der Zelle 2, 2' verhindert werden.

[0097] Die Platte oder Folie 25, 26 kann sehr dünn
ausgeführt werden, da diese nur den inneren Bereich
der Zelle 2, 2' vom umgebenden Druckmedium dicht
abtrennen muss und nicht zur mechanischen Stabili-
tät des Gesamtstacks beiträgt. Dies reduziert an die-
ser Stelle den Materialaufwand und die damit verbun-
denen elektrischen Verluste deutlich im Vergleich zu
konventionellen Polplatten, die üblicherweise jeweils
2–3 mm stark sind.

[0098] Die Kontaktierung der Zellen 2, 2' unterein-
ander erfolgt im Bereich der aktiven Fläche im freien
Raumbereich 8a, 8b über flexible elektrische Leiter,
z. B. in Form von vorgespannten Kupferfeder 20. Al-
ternativ bietet sich auch die Möglichkeit an, die Plat-
ten oder Folien 25, 26 derart mit Laschen zu ver-
sehen, dass die Zellen 2, 2' in dem umgebenden
Raumbereich 8a, 8b, 8c miteinander verbunden wer-
den können. Damit entfallen die beiden bei bisheri-
gen hydraulischen Stackkonzepten notwendigen La-
schen am Stromverteiler 27, 28, die eine elektrische
Verbindung der Zellen 2, 2' außerhalb der Taschen-
konstruktion nach dem Stand der Technik erforderlich
machten. Die elektrischen Verluste und der Material-
einsatz werden damit nochmals reduziert.

[0099] Die Drücke des Systems werden nach dem
bekannten Konzept der Drucknachführung des hy-
draulischen Drucks mit dem Prozessmediendrücken
eingestellt. Alternativ zu einer Flüssigkeit kann der
Druckraum 5 auch mit einem Gas beaufschlagt wer-
den, so dass die Zellen pneumatisch verpresst wer-
den. Damit wird sichergestellt, dass über den Zellen
2, 2' anhängig vom vorhandenen Innendruck (Gas-
druck) p2 immer ein entsprechend hydraulischer/
pneumatischer Druck p1 vorliegt. Die Differenz der
Δp rechnet sich allein nach dem für die jeweilige Ma-
terialkombination (Stromverteiler und Katalysatorbe-
schichtete Membran) erforderlichen Anpressdruck.

[0100] Nach Einbringung der einzelnen Zellelemen-
te (Platten/Kontaktfolie, Stromverteiler, katalysator-
beschichtete Membran, Dichtungen etc.) kann jede
Zelle 2. 2' für sich vorassembliert und gegebenenfalls
mit dem Trägerrahmen 10 verklebt oder verschweißt
werden. Damit ist ein nahezu beliebiges Stackgröße
hinsichtlich Zellenanzahl möglich und ein nachträgli-
cher Austausch einzelner Zellen, z. B. bei Defekten
einfach durchzuführen.

[0101] Die Geometrien sind vorzugsweise rund aus-
geführt, um eine einfache Topologie für die einzelnen
Dichtelemente 11a bis 11e, 12a bis 12f und auch den
umgebenden Druckbehälter 3 zu ermöglichen.
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[0102] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
durch eine geeignete Kombination der beiden St-
ackkonzepte, d. h. der hydraulischen oder pneumati-
schen Verpressung und dem Stapeln von Einzelzel-
len, die positiven Merkmale beider Konzepte genutzt
werden können. Hier sind insbesondere die homo-
gene Stromdichte und Temperiermöglichkeit (im Fal-
le der hydraulischen Verpressung) zu benennen. Au-
ßerdem wird hier auf die exzellente elektrische Kon-
taktierung in der Fläche des elektrochemisch aktiven
Bereichs der einzelnen Zellen hingewiesen (klassi-
sche Bauweise). Der Einsatz dünner und elektrisch
günstigerer Materialien wie beispielsweise die Pol-
plattendicke deutlich reduzieren zu können, ist mög-
lich. Zusätzliche Kühlzellen entfallen, da das Hydrau-
likmedium selbst als Kühlmittel genutzt werden kann.
Die elektrische Kontaktierung der Zellen unterein-
ander reduziert die auftretenden Kontaktwiderstän-
de im Bereich zwischen den Zellen und erhöht da-
mit den Wirkungsgrad des Gesamtsystems. Durch
die Ausprägung eines nachführbaren Druckgradien-
ten zwischen Zellen und umgebenden Hydraulikme-
dium sind nahezu beliebige Betriebsdrücke in den
Zellen erreichbar.

Bezugszeichenliste

1 Brennstoffzelle
2, 2' elektrochemische Zel-

le
3 Gehäuse
4 Trägerplatte, untere

Endplatte
5 Innenraum des Ge-

häuses, Druckbehälter
6 elektrischer An-

schluss, Anode
7 elektrischer An-

schluss, der Kathode
8a, 8b, 8c Raumbereich
9 Innenraum der Zelle
10 Trägerrahmen
10a, 10b, 10a' äußere Ringplatten
10c, 10d, 10c', 10d' Zwischenringplatten
11a–11e äußere Dichtungsringe
12a–12f innere Dichtungsringe
13 sekundärer Einzelka-

nal der Kanalstruktur
der ersten Gruppe zur
ersten Zelle

13' sekundärer Einzelka-
nal der Kanalstruktur
der ersten Gruppe zur
zweiten Zelle

13b sekundärer Einzelka-
nal der Kanalstruktur
der zweiten Gruppe
zur ersten Zelle

14 Rücksprung für Me-
tallplatte, Kathode der
ersten Zelle

14' Rücksprung für Me-
tallplatte, Kathode der
ersten Zelle

15 Ringnut für Metallplat-
te, Anode der ersten
Zelle

16a, 16b, 16c Mündungsöffnungen
17 Deckplatte, obere

Endplatte
18 Stutzen für Medienzu-

lauf zur Kathode
19 Stutzen für Medienab-

lauf von Kathode
20 Zulauföffnung
21 Ablauföffnung
22 Primärkanal der Ver-

sorgungsstruktur zur
Kathode

23 Primärkanal der Ver-
sorgungsstruktur von
Kathode

24 Stutzen für Medienzu-
lauf zur Anode

25 erste Kupferplatte, An-
ode

26 zweite Kupferplatte,
Kathode

27 Stromverteiler, poröse
Schicht auf der Anode

28 Stromverteiler, poröse
Schicht auf der Katho-
de

29a, 29b Dichtungsringe
30 Federelement, Blattfe-

der
31 ringförmiger Rück-

sprung
32 ringförmiger Rück-

sprung
33 sekundärer Einzelka-

nal der Kanalstruktur
der ersten Gruppe von
der ersten Zelle

33' sekundärer Einzelka-
nal der Kanalstruktur
der ersten Gruppe von
der zweiten Zelle

33b sekundärer Einzelka-
nal der Kanalstruktur
der zweiten Gruppe
von der zweiten Zelle

34 innerer Ringbereich
35 Führungsbohrungen

für Zuganker
36 Primärkanal der Ver-

sorgungsstruktur von
Anode
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37 Primärkanal der Ver-
sorgungsstruktur zur
Anode

38 zentrale Öffnung
39a, 39b kammartige Kanal-

struktur der ersten
Gruppe

39c, 39d kammartige Kanal-
struktur der zweiten
Gruppe

40a, 40b innere Ringnuten für
Dichtungsringe

41 äußere Ringnut für
Dichtungsring

42a, 42b Druckkanal
43 Zugankerkopf
44 Mutter
45 Zugankerschaft
46 Druckkanalöffnung

zum Gehäuseinnen-
raum

47 ionenleitende Mem-
bran
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Patentansprüche

1.    Vorrichtung (1) zur Umwandlung chemischer
Energie in elektrische Energie oder elektrische Ener-
gie in chemische Energie mit wenigstens einer elek-
trochemsich aktiven, planaren Zelle (2), die zwischen
koaxialen Ringscheiben (10a, 10b, 10c, 10d) eines
elektrisch isolierenden Trägerrahmens (10) fest ge-
halten ist, durch den sich eine Versorgungsstruktur
mit Kanälen (22, 23, 13, 33) für Prozessmedien zur
Zelle (2) erstreckt, dadurch kennzeichnet, dass zu
den beiden Seiten der Zelle (2) in axialer Richtung
je ein freier Raumbereich (8a, 8b) vorliegt, der durch
zumindest eine der Ringscheiben (10a, 10b) in ra-
dialer Richtung begrenzt wird, wobei die Raumbe-
reiche (8a, 8b) jeweils über zumindest einen Durch-
gang (42a, 42b) durch die entsprechende Ringschei-
be (10a, 10b) zu einem Druckraum (5) hin offen sind,
und wobei der Druckraum (5) im Betrieb der Vorrich-
tung (1) mit einem druckbeaufschlagten Medium ge-
füllt ist.

2.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch kenn-
zeichnet, dass die Versorgungsstruktur Primärkanä-
le (22, 23) umfasst, die sich in axialer Richtung quer
zur Zelle (2) durch die Ringscheiben (10a, 10b, 10c,
10d) erstrecken.

3.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
kennzeichnet, dass die Versorgungsstruktur Sekun-
därkanäle (13, 33) umfasst, die sich in einer Radial-
ebene quer zur Achse zur Zelle (2) durch den Träger-
rahmen erstrecken, wobei die Sekundärkanäle (13,
33) die Zelle (2) mit den Primärkanälen (22, 23) ver-
binden.

4.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch kenn-
zeichnet, dass die Sekundärkanäle (13, 33) durch
zwei sich gegenüberliegende kammartig oder fächer-
artig ausgebildete Kanalstrukturen (39a, 39b) mit
mehreren Einzelkanälen (13, 33) gebildet sind, wobei
die Zelle (2) zwischen diesen beiden Kanalstrukturen
(39a, 39b) liegt.

5.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch kennzeichnet, dass die Zelle (2) mit
ihrem äußeren Randbereich an einem inneren Rand-
bereich der Ringscheiben (10a, 10b, 10c, 10d) zwi-
schen diesen gehalten ist.

6.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch kenn-
zeichnet, dass zwischen dem äußeren Randbereich
der Zelle (2) und dem gegenüberliegenden inneren
Randbereich der Ringscheiben (10a, 10b, 10c, 10d)
Formdichtungen (29a, 29b), insbesondere ringförmi-
ge Flachdichtungen, angeordnet sind.

7.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
kennzeichnet, dass die Ringscheiben (10a, 10b, 10c,
10d) jeweils an einer oder beiden axialen Stirnseiten

am inneren Randbereich einen ringförmigen Rück-
sprung (14, 15) aufweisen, in der der äußere Rand-
bereich der Zelle (2) einliegt.

8.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch kennzeichnet, dass die Ringschei-
ben (10a, 10b, 10c, 10d) bezüglich einer mittigen Ra-
dialebene und/oder Axialebene symmetrisch sind.

9.    Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch kennzeichnet, dass in den die
Raumbereiche (8a, 8b) radial begrenzenden Ring-
scheiben (10a, 10b) zwei oder mehr, insbesondere
vier oder acht Durchgänge (42a, 42b) zum Druck-
raum (5) vorhanden sind.

10.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch kennzeichnet, dass die Duchgän-
ge (42a, 42b) den Querschnitt von Ringscheibenseg-
menten aufweisen.

11.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Medi-
um eine Flüssigkeit, insbesondere Wasser oder Öl
ist.

12.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zelle
(2) mittels Federelementen (29, 30) in axialer Rich-
tung elektrisch kontaktiert ist.

13.   Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federelemente (29, 30)
jeweils eine Nachbarzelle (2') oder einen elektrischen
Anschluss (6, 7) an einem axialen Ende des Träger-
rahmens (10) elektrisch kontaktieren.

14.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zelle
(2) ein Zellensegment eines Zellenmoduls aus zwei
oder mehr Zellensegmenten bildet.

15.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Mehrzahl, insbesondere eine Vielzahl elektrochem-
sich aktiver, planarer Zellen (2, 2') oder Zellmodule
aufweist, die jeweils zwischen koaxialen Ringschei-
ben (10a, 10b, 10c, 10d, 10a', 10c', 10d') des Trä-
gerrahmens (10) fest gehalten sind, wobei alle Ring-
scheiben (10a, 10b, 10c, 10d, 10a', 10c', 10d') kon-
zentrisch aufeinander gestapelt sind.

16.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trä-
gerrahmen (10) zur Abdichtung der Zelle(n) (2) und
der Versorgungsstruktur mittels sich achsparallel
durch die Ringscheiben (10a, 10b, 10c, 10d, 10a',
10c', 10d') erstreckende Zuganker (43, 44, 45) axial
mechanisch zusammengepresst ist.
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17.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zelle
(2) aus zwei Elektroden ([25, 27], [26, 28]) und einer
zwischen diesen liegenden ionenleitenden Membran
(47) besteht, wobei die Elektroden ([25, 27], [26, 28])
jeweils eine an einer Seite der Membran anliegende
Katalysatorschicht, einen porösen, elektrisch leitfähi-
gen Stromverteiler (27, 28) und eine elektrisch leiten-
de Platte (25, 26) oder Folie für die elektrische Kon-
taktierung aufweisen, wobei die Platten (25, 26) oder
die Folien den Innenraum (9) der Zelle (2) gegen den
Druck (p1) im Druckraum (5) verschließen.

18.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trä-
gerrahmen (10) einen runden, insbesondere kreis-
runden Querschnitt aufweist.

19.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
raum (5) durch den Innenraum (5) eines den Träger-
rahmen (10) umschließenden Gehäuses (3) gebildet
ist.

20.  Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Brennstoffzelle, ein Elektrolyseur oder eine Batterie
ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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