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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A HUMIDIFIER BLOCK FOR A HUMIDIFIER
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES BEFEUCHTERBLOCKS FUR EINEN BEFEUCHTER

A Fig. 8

(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing a humidifier block (3) for a humidifier (1) and
to such a humidifier (1). The humidifier block (3) has a
plurality of membranes (2) and at least one strip-shaped
carrier (22), wherein the membranes (2) have a cavity (19)
through which flow can pass and a jacket (20) surrounding
the cavity (19) in the circumferential direction, which
jacket is moisture-permeable. Simplified production of the
humidifier block (3) and/or improved efficiency of the
humidifier (1) results in that at least one such carrier (22)
is fitted with a plurality of membranes (2), which extend
parallel in a longitudinal direction (4) and are arranged
next to each other, and in that the carrier (22) fitted with
the membranes (2) is then shaped into the humidifier block
(3). The shaping of the carrier (22) fitted with the
membranes (2) occurs in such a way that the membranes
(2) are arranged next to each other in a transverse direction
(23) extending transversely to the longitudinal direction
(4) and in a height direction (11) extending transversely to
the longitudinal direction (4) and transversely to the
transverse direction (23).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren zum Herstellen eines Befeuchterblocks fiir einen Befeuchter Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Herstellen eines Beteuchterblocks (3) fiir einen Befeuchter (1) sowie einen solchen Beteuchter (1). Der Befeuchterblock (3) weist
eine Vielzahl von Membranen (2) sowie wenigstens einen bandformigen Tréger (22) auf, wobei die Membranen (2) einen
durchstrémbaren Hohlraum (19) und einen den Hohlraum (19) in Umfangsrichtung einfassenden Mantel (20) aufweisen, der
feuchtigkeitsdurchlédssig ist. Eine vereinfachte Herstellung des Befeuchterblocks (3) und/oder eine verbesserte Effizienz des
Beteuchters (1) ergibt sich dadurch, dass zumindest ein solcher Trager (22) mit einer Vielzahl von parallel in einer Langsrichtung
(4) verlaufenden und nebeneinander an-geordneten Membranen (2) bestiickt und der mit den Membranen (2) bestiickte Trager
(22) anschlieend zum Befeuchterblock (3) geformt wird. Das Formen des mit den Membranen (2) bestiickten Tragers (22)erfolgt
dabei derart, dass die Membranen (2) in einer quer zur Langsrichtung (4) verlaufenden Querrichtung (23) sowie in einer quer zur
Langsrichtung (4) und quer zur Querrichtung (23) verlaufenden Hohenrichtung (11) nebeneinander angeordnet sind.
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Verfahren zum Herstellen eines Befeuchterblocks flir einen Befeuchter

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Befeuchter-
blocks fur einen Befeuchter zum Befeuchten eines Gases sowie einen solchen Be-
feuchterblock. Die Erfindung betrifft des Weiteren solchen Befeuchter mit einem

solchen Befeuchterblock.

Zahlreiche Anwendungen erfordern das Bereitstellen eines Gases. Dabei ist es
haufig erforderlich, dass dieses Gas eine gewisse Feuchtigkeit, also einen gewis-
sen Anteil an Wasser und/oder einer anderen Flussigkeit, aufweist. Um solche
Gase mit der gewunschten Feuchtigkeit zur Verfligung zu stellen und/oder die
Feuchtigkeit in dem Gas zu erh6hen, kommen gewohnlich Befeuchter zum Ein-
satz. Ein Beispiel flr eine solche Anwendung ist ein Brennstoffzellensystem, in
dem ein einer Kathode einer Brennstoffzelle zuzufuhrendes Kathodengas zur Op-
timierung des Betriebs des Brennstoffzellensystems und/oder zur Vermeidung von
Beschadigungen der Brennstoffzelle mit Wasser oder Wasserdampf befeuchtet

wird.

Ein entsprechender Befeuchter ist aus der DE 10 2012 022 349 A1 bekannt. Der
darin vorgeschlagene Befeuchter weist einen Befeuchterblock mit einer Vielzahl
von feuchtigkeitsdurchlassigen Membranen auf. Der Befeuchterblock wird inner-
halb der Membran von einem ersten Gas und aulerhalb der Membran von einem
zweiten Gas durchstromt, wobei die feuchtigkeitsdurchlassige Ausgestaltung der
Membranen einen Feuchtigkeitsaustausch zwischen den Gasen erlaubt. Zur Fixie-
rung der Membranen im Befeuchterblock ist ein Abstandshalter vorgesehen, der
den Befeuchterblock aufierhalb der Membranen ganzlich ausfillt oder zwischen

den Membranen lagen- bzw. schichtartig angeordnet ist.
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Nachteilig bei einer solchen Realisierung des Befeuchterblocks ist insbesondere
die aufwandige Herstellung des Befeuchterblocks. So muss bei den schichtartig
ausgestalteten Abstandhaltern der Befeuchterblock Lage fur Lage aufgeschichtet
werden, um die gewlnschte Anordnung der Membranen im Befeuchterblock zu
realisieren. Des Weiteren reduziert sowohl die ausflllende als auch die lagenfér-
mige Ausgestaltung des Abstandshalters die Durchstrombarkeit des Befeuchter-
blocks, insbesondere vom aufderhalb der Membran stromenden Gas, was zu ei-
nem entsprechend reduzierten Austausch von Feuchtigkeit zwischen den Gasen
fUhrt.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich daher mit dem Problem, flr ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Befeuchterblocks der eingangs genannten Art sowie fur
einen solchen Befeuchterblock und einen zugehodrigen Befeuchter verbesserte
oder zumindest andere Ausfuhrungsformen anzugeben, die sich insbesondere
durch eine einfache und/oder kostengunstige Herstellung und/oder durch eine er-

hohte Effizienz auszeichnen.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch die Gegenstande der unabhangigen
Anspruche gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangi-

gen Anspruche.

Die vorliegende Erfindung basiert auf dem Grundgedanken, zum Herstellen eines
Befeuchterblocks einen quasi endlosen, bandartigen Trager zu verwenden, der mit
Membranen bestlckt und anschlielRend zum Ausbilden des Befeuchterblocks ge-
formt wird. Hierdurch entfallt insbesondere ein Aufeinanderschichten der Membra-
nen sowie die Verwendung entsprechender Abstandshalter, was die Herstellung
des Befeuchterblocks schneller und/oder kostenglnstiger macht. Zudem kann der
Befeuchterblock auf diese Weise reproduzierbar und/oder mit einer erwlinschten
Qualitat reproduzierbar, hergestellt werden. Durch den Einsatz des bandartigen
Tragers, der nicht zwangslaufig entlang der gesamten Lange der Membranen ver-
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l[auft, wird ferner eine Durchstrombarkeit des Befeuchterblocks aufterhalb der
Membranen verbessert, so dass die Effizienz des Befeuchterblocks verbessert

wird.

Dem Erfindungsgedanken entsprechend, weist der Befeuchterblock wenigstens
einen solchen Trager sowie eine Vielzahl von Membranen auf. Die Membranen
weisen einen durchstrombaren Hohlraum auf, der von einem Mantel eingefasst ist.
Das heildt, dass die Membranen insbesondere rohrférmig ausgebildet sind. Dabei
ist der Mantel der Membranen zum Feuchtigkeitsaustausch feuchtigkeitsdurchlas-
sig. Zum Herstellen des Befeuchterblocks wird wenigstens einer der Trager des
Befeuchterblocks mit einer Vielzahl von Membranen bestlckt. Das Bestlicken des
Tragers erfolgt dabei derart, dass die Membranen in einer Langsrichtung im We-
sentlichen parallel zueinander und auf dem Trager nebeneinander angeordnet
werden. Danach wird der Trager mit den Membranen, das heil’t der mit den
Membranen bestickte Trager, zum Befeuchterblock geformt. Dabei erfolgt das
Formen des Tragers mit den Membranen zum Befeuchterblock derart, dass die
Membranen im Befeuchterblock in einer quer zur Langsrichtung verlaufenden Qu-
errichtung sowie in einer quer zur Langsrichtung und quer zur Querrichtung ver-

laufenden Hohenrichtung nebeneinander angeordnet sind.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, mehrere solche Befeuchterblocke zu einer
Befeuchtereinheit eines Befeuchters zusammenzusetzen. Dabei ist wenigstens ein
solcher Befeuchterblock durch das Formen eines solchen mit Membranen be-
stlckten Tragers gemaf dem Erfindungsgedanken hergestellt.

Zur Realisierung einer erwunschten Grofde des Befeuchterblocks weist der Trager
eine entsprechende Grofde, insbesondere eine quer zur Langsrichtung verlaufen-
de Lange auf. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass der Tra-
ger vor dem Formen auf die gewlnschte Lange zugeschnitten wird. Vorstellbar ist
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es auch, den Trager nach dem Formen beim Erreichen einer erwtnschten Grolie

des Befeuchterblocks aufzutrennen bzw. zu schneiden.

Bei bevorzugten Varianten sind die Membranen auf dem zugehorigen Trager fi-
xiert. Eine solche Fixierung der Membranen ist beispielsweise dadurch realisiert,
dass der Trager klebend ist. Das heil3t, dass die Membranen beim Besticken des
Tragers klebend mit dem Trager verbunden werden. Hierzu kann der Trager eine
entsprechende Klebeschicht aufweisen. Das Fixieren der Membranen auf dem
Trager gewahrleistet dabei eine, vorgegebene Position der jeweiligen Membran
innerhalb des Befeuchterblocks und/oder eine vereinfachtes Formen des mit den
Membranen bestickten Tragers.

Vorzugsweise ist der wenigstens eine Trager streifenartig ausgebildet. Das heift,
dass der Trager als ein Streifen ausgestaltet sein kann. Bei einer klebenden Aus-

gestaltung des Tragers kann der Trager also als ein Klebestreifen realisiert sein.

Das Formen des Tragers mit den Membranen zum Befeuchterblock ist prinzipiell
auf beliebige Weise vorstellbar, sofern die Membranen anschlief’end in Querrich-

tung und in Hohenrichtung nebeneinander angeordnet sind.

Vorstellbar ist beispielsweise eine Ausfuhrungsform, bei der der Trager mit den
Membranen zu einer Wicklung gewickelt wird. Dabei erfolgt das Wickeln des Tra-
gers mit den Membranen vorzugsweise parallel zur Langsrichtung. Das heif3t,
dass der Trager zusammen mit den Membranen quer zur Langsrichtung, insbe-
sondere in Querrichtung aufgerollt werden kann. Hierbei kann ein Wickelkern zum
Einsatz kommen, um den der zumindest eine mit den Membranen bestuckte Tra-

ger gewickelt wird.

Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung der erwinschten Anordnung der Memb-
ranen ist das Falten des zumindest einen mit den Membranen bestlckten Tragers.
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Das heildt insbesondere, dass der Trager mit den Membranen in Querrichtung ge-
faltet wird. Durch ein einmaliges Falten des Tragers mit den Membranen entsteht
dabei ein Befeuchterblock, bei dem quer zur Faltrichtung, also insbesondere in
Hohenrichtung, zwei Lagen von Membranen angeordnet sind.

Besonders bevorzugt sind hierbei Varianten, bei denen der wenigstens eine Tra-
ger mit dem Membranen quer zur Langsrichtung alternierend gefaltet wird. Das
heildt, dass der Trager mit den Membranen, insbesondere in Querrichtung nach
jeweils einem ersten Abstand in eine Richtung und einem zweiten Abstand in die
entgegengesetzte Richtung gefaltet wird. Dabei kann der jeweilige erste Abstand
und der jeweilige zweite Abstand beliebig lang sein. Bevorzugt sind Varianten, bei
denen die Abstande gleich lang sind, um eine gleichmallige Ausgestaltung des

Befeuchterblocks zu erreichen.

Das Falten des Tragers mit den Membranen erfolgt zweckmahRig derart, dass eine
durch das Falten entstehende Falte in einem Bereich angeordnet ist, in dem keine

Membran vorhanden ist.

Prinzipiell kann der jeweilige Trager auf beliebige Weise mit Membranen bestuckt
werden. Vorstellbar ist es beispielsweise, samtliche Membranen auf einer ersten
Tragerseite des Tragers anzuordnen und anschliellend den Trager mit den Memb-

ranen zum Befeuchterblock zu formen.

Vorstellbar ist es ferner, den Trager auf der ersten Tragerseite und auf einer von
der ersten Tragerseite abgewandten zweiten Tragerseite mit Membranen zu be-
stlicken. Dabei kdnnen auf der jeweiligen Tragerseite eine beliebige Anzahl von
Membranen, die jeweils in einem beliebigen Abstand zueinander angeordnet sind,
aufgebracht werden. Zu denken ist auch an einer Ausgestaltung, bei der auf der
ersten Tragerseite und auf der zweiten Tragerseite die gleiche Anzahl von Memb-
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ranen angeordnet ist, wobei diese abwechselnd und/oder in gleichen Abstanden
auf den Tragerseiten angeordnet werden.

Wie bereits erlautert, kann der Befeuchterblock eine beliebige Anzahl solcher Tra-
ger aufweisen, sofern zumindest ein solcher Trager mit den Membranen bestlckt
und anschlielfend zum Befeuchterblock geformt wird.

Bei bevorzugten Varianten sind zwei in Langsrichtung beabstandete Trager vor-
gesehen, die mit den Membranen bestlckt werden. Besonders vorteilhaft sind da-
bei Ausfihrungsformen, bei denen zwei solche Trager vorgesehen sind, die derart
bestlickt werden, dass sie an Endseiten der Membranen angeordnet sind. Auf die-
se Weise kann der jeweilige Trager in Langsrichtung kleiner ausfallen, wodurch
der Feuchtigkeitsaustausch zwischen einem durch die Membranen stromenden
ersten Gases und einem aufderhalb der Membranen stromenden zweiten Gas ver-
bessert wird. Des Weiteren wird hierdurch die Stabilitat und/oder die Fixierung der
Membranen im Befeuchterblock verbessert.

Darlber hinaus sind Ausgestaltungen vorstellbar, bei denen wenigstens ein sol-
cher Trager mit den Membranen bestuckt wird und anschliellend wenigstens ein
weiterer Trager auf den Membranen angebracht wird. Das heildt insbesondere,
dass die Membranen vor dem Formen zum Befeuchterblock zumindest teilweise
zwischen zwei Tragern angeordnet sind. Auch eine solche Ausgestaltung tragt zu
einer erhOhten Stabilitat und/oder verbesserten Fixierung der Membranen im Be-
feuchterblock bei.

Kennzeichnend fur einen solchen erfindungsgemalen Befeuchterblock ist insbe-
sondere, dass der mit den Membranen bestlckte Trager, insbesondere entlang

der Faltung bzw. Wicklung, durchgehend ausgestaltet ist.
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Dabei ist es selbstverstandlich vorstellbar, wenigstens einen solchen Trager nach
dem Formen des Befeuchterblocks aufzutrennen. Das Auftrennen des Tragers
kann insbesondere derart erfolgen, dass der Trager entlang der zumindest einen
Faltung bzw. entlang der Wicklung unterbrochen ist. Eine solche Unterbrechung
kann beispielsweise durch einen entsprechenden Schnitt des Tragers realisiert
sein. Vorstellbar ist beispielsweise, den Trager im Bereich zumindest einer sol-

chen Falte aufzuschneiden.

Grundsatzlich kénnen die Membranen auf der jeweiligen Tragerseite derart ange-
ordnet werden, dass sie einander kontaktieren. Bevorzugt sind jedoch Varianten,
bei denen nebeneinander angeordnete Membranen zueinander beabstandet an-
geordnet sind. Hierdurch wird eine verbesserte Umstromung der jeweiligen Memb-
ran vom aul3erhalb der Membranen stromenden zweiten Gas erzielt, so dass letzt-
lich der Feuchtigkeitsaustausch zwischen dem ersten Gas und dem zweiten Gas
verbessert und die Effizienz des Befeuchterblocks bzw. des zugehorigen Befeuch-

ters verbessert wird.

Wird der Befeuchterblock durch eine Wicklung um einen Wickelkern realisiert, so
ist es vorstellbar, den Wickelkern von zumindest einem der Gase durchstrombar
auszugestalten. Eine solche Ausgestaltung kann beispielweise dadurch realisiert
sein, dass der Wickelkern an seiner der Wicklung zugewandten Wandung wenigs-
tens eine Offnung aufweist, die fluidisch mit einem Fluideingang des Wickelkerns
verbunden ist. Der Fluideingang des Wickelkerns kann im zugehorigen Befeuchter
mit einem entsprechenden Anschluss fur das zugehdrige Gas verbunden werden,
so dass dieses Gas durch den besagten Anschluss und den Fluideingang in den
Wickelkern und durch die Offnungen in die Wicklung gelangen kann, um die
Membranen zu umstromen. Eine Stromung dieses Gases wird vorteilhaft beein-
flusst, wenn der Kern derart ausgestaltet ist, dass das zugehérige Gas, dass durch
den Fluideingang in den Kern gelangt, lediglich durch die Offnungen aus dem Wi-

ckelkern stromen kann.
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Zur Verbesserung der Stabilitat des Befeuchterblocks und/oder zur Verbesserung
der Handhabung des Befeuchterblocks ist es vorstellbar, den Befeuchterblock mit
einem Halter zu versehen. Der Halter ist dabei vorzugsweise derart ausgestaltet,
dass er den Befeuchterblock aufienseitig halt. Auf diese Weise wird die Stromung
der Gase im Befeuchterblock durch den Halter nicht oder moglichst wenig beein-

flusst.

Dabei kann der Halter beispielsweise dadurch realisiert sein, dass er den Befeuch-
terblock umgreift. Eine solches Umgreifen des Befeuchterblocks ist nicht zwangs-

laufig um den gesamten Befeuchterblock realisiert. Das heif’t, dass der Halter den
Befeuchterblock lediglich teilweise umgreifen kann.

Zur weiteren Verbesserung des Betriebs des Befeuchterblocks bzw. des zugeho-
rigen Befeuchters ist es ferner bevorzugt, wenn der Halter wenigstens teilweise in
wenigstens einem Trager benachbart angeordnet ist. Auch auf diese Weise wird
der Betrieb des Befeuchterblocks bzw. des zugehorigen Befeuchters moglichst
wenig beeinflusst. Hierzu kann der Halter Streben aufweisen, die auf’en am Be-
feuchterblock anliegen und an den am Befeuchterblock aul3en verlaufenden Tra-

ger verlaufen.

Prinzipiell kann der Trager aus jedem beliebigen Material hergestellt sein, sofern
er sich fur den Einsatz im Befeuchterblock bzw. im zugehorigen Befeuchter eignet.
Dabei kann der Trager aus einem Werkstoff hergestellt sein, der in der Lage ist
Feuchtigkeit zu speichern. Auf diese Weise kann auch die Flache der Membranen,
die mit dem Trager in Kontakt steht, zum Feuchtigkeitsaustausch eingesetzt wer-
den. Ferner wird hierdurch eine Effizienz des Befeuchterblocks und somit des zu-

gehorigen Befeuchters erhoht.
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In einem zugehorigen Befeuchter bilden die Membranen ein erstes Kanalsystem,
das vom ersten Gas durchstrombar ist, wahrend die Zwischenraume zwischen
den Membranen ein zweites Kanalsystem bilden, das vom ersten Kanalsystem
gasdicht getrennt und vom zweiten Gas durchstrombar ist. Hierbei ist es vorstell-
bar, dass das erste Gas durch das zweite Gas befeuchtet wird und umgekehrt.

Zur Realisierung des zweiten Kanalsystems und/oder zur gasdichten Trennung
der Kanalsysteme ist der Befeuchter entsprechend ausgestaltet.

Eine solche Ausgestaltung kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass der
Befeuchterblock, ggfs. samt dem Halter, zumindest an einer Stirnseite in Epoxid-
harz gegossen wird. Dabei werden insbesondere die Stirnseiten des Befeuchter-
blocks, an deren Endseiten Membrandffnungen der Membranen angeordnet sind,
mit Epoxidharz vergossen. Anschliel3end wird Uberschissiges Harz entfernt und
die Membrand6ffnungen freigemacht, derart, dass die Membranen durchstrombar
sind und im Bereich der Membranéffnungen eine gasdichte Trennung der Memb-
ranen realisiert ist. Somit kann die jeweilige Membran vom zugehorigen Gas
durchstromt werden, ohne dass dieses Gas in den Zwischenraumen zwischen den
Membranen gelangen kann. Dementsprechend ist eine gasdichte Trennung des
ersten Kanals des Systems vom Kanalsystem realisiert.

Zum gasdichten Trennen des zweiten Kanalsystems vom ersten Kanalsystem
kann ferner eine entsprechende Dichtung, insbesondere ein Schaum, etwa ein

PU-Schaum, zum Einsatz kommen.

Der Befeuchter weist vorteilhaft einen ersten Eingang zum Einleiten des ersten
Gases in das erste Kanalsystem und somit in die Membranen und einen ersten
Ausgang zum Ausflhren des durch die Membranen gestromten ersten Gases aus
dem Befeuchterblock auf. Zudem weist der Befeuchter einen zweiten Eingang
zum Einleiten des zweiten Gases in den Befeuchterblock, das heif’t in das zweite
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Kanalsystem, und einen zweiten Ausgang zum Ausfuhren des zweiten Gases aus

dem zweiten Kanalsystem auf.

Dabei kdnnen die Kanalsysteme und/oder die Eingange sowie die Ausgange der-
art realisiert sein, dass das zweite Gas entlang der Membranen oder quer zu den
Membranen stromt. Bevorzugt sind hierbei Varianten, bei denen die Eingange und
die Ausgange auf gegenuberliegenden Befeuchterseiten des Befeuchters ange-
ordnet sind. Hierdurch wird ein einfacher und/oder platzsparender Einsatz des Be-
feuchters moglich.

Es versteht sich, dass neben dem Verfahren zum Herstellen des Befeuchterblocks
und einem solchen Befeuchterblock auch ein Befeuchter mit einem solchen Be-
feuchterblock zum Umfang dieser Erfindung gehort.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu er-
lauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch,
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Fig. 1 einen Schnitt durch einen Befeuchter,
Fig. 2 eine stark vereinfachte, schaltplanartige Darstellung eines Brenn-
stoffzellensystems,
Fig. 3 eine raumliche Darstellung einer Membran,

Fig. 4 bis 8 raumliche Darstellungen wahrend der Herstellung eines Befeuch-

terblocks,

Fig. 9 bis 16 Querschnitte wahrend unterschiedlicher Herstellungsschritte des

Befeuchters, jeweils unterschiedlicher Ausfihrungsform,

Fig. 17 und 18 raumliche Ansichten des Befeuchterblocks,

Fig. 19 eine Frontansicht des Befeuchter bei einer weiteren Ausflihrungs-
form,

Fig. 20 einen Schnitt durch Fig. 19,

Fig. 21 eine raumliche Ansicht des Befeuchters, anderer Ausfuhrungs-
form,

Fig. 22 einen Schnitt durch den Befeuchter aus Fig. 21.

Entsprechend Fig. 1 weist ein Befeuchter 1 eine Vielzahl von Membranen 2 auf,
die in einem Befeuchterblock 3 zusammengefasst sind. Die Membranen 2 sind in
einer Langsrichtung 4 parallel zueinander und voneinander beabstandet angeord-
net. Die Membranen 2 sind von einem ersten Gas 5 durchstrombar und feuchtig-
keitsdurchlassig. Der Befeuchter 1 weist einen ersten Einlass 6 auf, durch den das
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erste Gas 5 in den Befeuchter 1 und in die Membranen 2 gelangt, die ein erstes
Kanalsystem 44 bilden. Das durch die Membranen 2 stromende erste Gas 5
stromt durch einen ersten Auslass 7 des Befeuchters 1 aus dem Befeuchter 1. Der
Befeuchter 1 bzw. der Befeuchterblock 3 sind ferner von einem zweiten Gas 8
durchstrombar, das die Membranen 2 umstromt. Das heif3t, dass Zwischenraume
59 zwischen den Membranen 2 ein zweites Kanalsystem 45 flr das zweite Gas 8
bilden. Der Befeuchter 1 weist einen zweiten Einlass 9 auf, durch den das zweite
Gas 8 in den Befeuchter 1 gelangt. Das zweite Gas 8 gelangt durch einen zweiten
Auslass 10 des Befeuchters 1 aus dem Befeuchter 1. Hierbei sind der ersten Ein-
lass 6 und der erste Auslass 7 an entlang der Langsrichtung 4 gegenuberliegen-
den Befeuchterseiten 60 des Befeuchters 1 angeordnet, wahrend der zweite Ein-
lass 9 und der zweite Auslass 10 an in einer quer zur Langsrichtung 4 verlaufen-
den Hohenrichtung 11 des Befeuchters 1 gegenuberliegenden Befeuchterseiten
60 angeordnet sind. Dabei stromt das erste Gas 5 entsprechend der Erstreckung
der Membranen 2 entlang der Langsrichtung 4, wahrend das zweite Gas 8 die
Membranen 2 umstromt und somit eine Stromungsrichtung quer zur Langsrichtung
4, insbesondere in Hohenrichtung 11, aufweist. Die feuchtigkeitsdurchlassige
Ausgestaltung der Membranen 2 erlaubt hierbei einen Feuchtigkeitsaustausch
zwischen dem ersten Gas 5 und dem zweiten Gas 8. Dabei ist es vorstellbar, dass
das erste Gas 5 Feuchtigkeit vom zweiten Gas 8 aufnimmt. Vorstellbar ist es auch
dass das zweite Gas 8 Feuchtigkeit vom ersten Gas 5 aufnimmt.

Fig. 2 zeigt den Einsatz des Befeuchters 1 in einem Brennstoffzellensystem 12.
Das Brennstoffzellensystem 12 weist eine Brennstoffzelle 13 auf, die eine Ano-
denseite 14 und eine Kathodenseite 15 aufweist. Die Anodenseite 14 der Brenn-
stoffzelle 13 wird mit einem Anodengas 16 versorgt, wahrend die Kathodenseite
15 mit einem Kathodengas 17 versorgt wird. Im Betrieb der Brennstoffzelle 13 ent-
steht flissiges und/oder gasformiges Wasser, das zusammen mit einem Brenn-
stoffzellenabgas 18 von der Brennstoffzelle 13 abgeflhrt wird. Das wasserhaltige
Brennstoffzellenabgas 18 wird mit Hilfe des Befeuchters 1 dazu eingesetzt, das
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Kathodengas 17 zu befeuchten. Im gezeigten Beispiel stromt das Kathodengas 17
als erstes Gas 5 durch die Membranen 2 des Befeuchters 1, wahrend das Brenn-
stoffzellenabgas 18 als zweites Gas 8 die Membranen 2 umstromt. Dementspre-
chend gibt das Brennstoffzellenabgas 18 Uber die Membranen 2 Feuchtigkeit in
Form von Wasser bzw. Wasserdampf an das Kathodengas 17 ab. Hiermit wird
eine Beschadigung der Brennstoffzelle 13 vermieden und/oder der Betrieb der

Brennstoffzelle 13 verbessert.

Prinzipiell ist es auch moglich, bei zu feuchtem Kathodengas 17 den Befeuchter 1
umgekehrt, quasi als Entfeuchter, zu nutzen. Hierbei wird Gberschlssige Feuchte
vom Kathodengas 17 an das weniger feuchte Brennstoffzellenabgas 18 abgege-
ben. In diesem Fall erfolgt also eine Feuchtigkeitslbertragung vom ersten Gas 5,
also vom Kathodengas 17, auf das zweite Gas 8, also auf das Brennstoffzellenab-
gas 18. Vorstellbar ist es ferner, den Befeuchter 1 vor einem hier nicht gezeigten
Reformer des Brennstoffzellensystems 12 zum Erzeugen des Anodengases 16
einzusetzen, um ein dem Reformer zuzufUhrendes Gas, beispielsweise Luft, zu

befeuchten.

Fig. 3 zeigt eine raumliche Ansicht einer solchen Membran 2. Die gezeigte Memb-
ran 2 ist rohrformig ausgebildet und weist einen langlichen Hohlraum 19 auf, durch
den das zugehorige Gas 5, 8 stromen kann. Die feuchtigkeitsdurchlassige Eigen-
schaft der Membran 2 ist durch einen den Hohlraum 19 einfassenden Mantel 20

der Membran 2 gewahrleistet, der feuchtigkeitsdurchlassig ist.

Die Membran 2 weist auf gegeniiberliegenden Seiten Offnungen 21 auf, die nach-
folgend als Membrandffnungen 21 bezeichnet werden. Durch die jeweilige Memb-
ran6ffnung 21 kann das zugehérige Gas 5, 8 in die Membran 2 einstrémen bzw.

aus der Membran 2 ausstromen.
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Wie in Fig. 4 gezeigt, kommt zum Herstellen des Befeuchterblocks 3 wenigstens
ein bandformiger Trager 22 zum Einsatz, wobei im gezeigten Beispiel zwei solche
bandformige Trager 22 Verwendung finden, die in Langsrichtung 4 beabstandet
angeordnet sind. Bei den Tragern 22 handelt es sich um im Prinzip in einer quer
zur Langsrichtung 4 und quer zur Hohenrichtung 11 verlaufenden Querrichtung 23
endlosen Tragern 22. Wie in Fig. 4 zu sehen ist, werden die Membranen 2 in
Langsrichtung 4 parallel und in Querrichtung 23 nebeneinander und in Querrich-
tung 23 voneinander beabstandet auf den Tragern 22 angeordnet. Dabei sind die
Trager 22 identisch ausgebildet und in Langsrichtung 4 derart beabstandet, dass
die Membrano6ffnungen 21 in Langsrichtung 4 bandig an den Tragern 22 anliegen.
Die Trager 22 sind streifenartig ausgebildet und klebend ausgestaltet, so dass es
sich bei den Tragern 22 um Klebestreifen 24 oder mit Klebemittel versehenen
Tragern 22 handeln kann. Durch die klebende Eigenschaft der Trager 22 sind die
Membranen 2 auf den Tragern 22 fixiert. In Fig. 4 ist ferner zu erkennen, dass die
Membranen 2 identisch ausgebildet und in Querrichtung 23 aquidistant angeord-

net sind.

Fig. 5 zeigt eine MOglichkeit des Bestlickens der Trager 22 mit den Membranen 2.
Hierzu kommt eine Bestlckungseinrichtung 25 zum Einsatz, die einen Membran-
behalter 26 zum Bevorraten von Membranen 2 und eine Rolle 27 zum Bestlcken
des Tragers 22 mit Membranen 2 auf. Die Rolle 27 weist an ihrem AuRenumfang
komplementar zu den Membranen 2 ausgebildete Aufnahmen 28 auf, die Memb-
ranen 2 aus dem Membranbehalter 26 aufnehmen und durch eine Rollbewegung
der Rolle 27 auf den Trager 22 anordnen. Die gleichmafige, aquidistante Vertei-
lung der Aufnahmen 28 flhrt dabei zu einer gleichmalRigen aquidistanten Anord-
nung der Membranen 2 auf den Trager 22.

Fig. 6 zeigt eine alternative Ausgestaltung der Bestlckungseinrichtung 25, bei der
der Membranbehalter 26 auf seiner dem Trager 22 zugewandten Seite eine Be-
stickungsoffnung 29 aufweist, durch die Membranen 2 einzeln aus dem Memb-
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ranbehalter 26 gelangen kénnen. Zum Bestlicken des Tragers 22 mit Membranen
2 wird der Membranbehalter 26 Gber den Trager 22 gefuhrt, wobei die Bestl-
ckungs6ffnung 29 ein Anordnen der Membranen 2 auf den Trager 22 erlaubt.
Hierbei kann die Bestlckungsoffnung 29 schlielbar ausgestaltet sein, so dass die
Membranen 2 in beliebigen Abstanden auf den Trager 22 aufgebracht werden

kdnnen.

Nach dem Bestlcken der Trager 22 mit den Membranen 2 werden die mit den
Membranen 2 bestlckten Trager 22 derart geformt, dass sich hierdurch der Be-
feuchterblock 3 ergibt, bei dem die Membranen 2 in Querrichtung 23 und in HO-

henrichtung 11 nebeneinander angeordnet sind.

Die Fig. 7 und 8 zeigen ein Beispiel zur Realisierung eines solchen Formens der
Trager 22 mit den Membranen 2. Hierzu kommt ein in Fig. 7 gezeigter Wickelkern
30 zum Einsatz, um den, wie in Fig. 8 gezeigt, die Trager 22 mit den Membranen
2 gewickelt werden. Die Wicklung erfolgt hierbei parallel zur Langsrichtung 4 um
eine parallel zur Langsrichtung 4 verlaufende Wickelachse 61. Im gezeigten Bei-
spiel werden die Trager 22 mit den Membranen 2 also in Hohenrichtung 11 um
den Wickelkern 30 aufgerollt. Um die gewlnschte Grof3e des Befeuchterblocks 3
zu erreichen, ist eine entsprechende Dimensionierung der Trager 22 in Querrich-
tung 23 notwendig. Dementsprechend konnen die Trager vor dem Formen, hier
also vor dem Wickeln, bei der gewlinschten Dimensionierung abgeschnitten wer-
den. Alternativ ist es moglich, die Trager 22 nach dem Erreichen der erwinschten
Grolke des Befeuchterblocks 3 beim Wickeln abzutrennen bzw. abzuschneiden.

Wie in Fig. 7 zu erkennen ist, weist der Wickelkern 30 einen rechteckigen Quer-
schnitt auf. Dabei ist der Wickelkern 30 in Langsrichtung 4 entsprechend der Di-
mensionierung der Membranen 2 dimensioniert, so dass die Membranen 2 bzw.
der Befeuchterblock 3 nach dem Wickeln um den Wickelkern 30 in Langsrichtung
4 bindig am Wickelkern 30 abschlief3en. In Fig. 7 ist ferner zu erkennen, dass der
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Wickelkern 30 funf Wandungen 31 oder kurz Wande 31 aufweist. Dabei liegen
sich in Querrichtung 23 sowie in Hohenrichtung 11 jeweils zwei solche Wande 31
gegenuber, wahrend in Langsrichtung 4 lediglich eine solche Wand 31 vorgese-
hen ist. Die in Hohenrichtung 11 gegenuberliegenden Wande 31, welche der
Wicklung 32 zugewandt sind, weisen jeweils eine Vielzahl von gleichmaiig ange-
ordneten Kennd6ffnungen 33 auf. Hierbei sind die Kernéffnungen 33 mit dem Inne-
ren des Wickelkerns 30 verbunden. Durch die in Langsrichtung 4 fehlende Wand
31 weist der Wickelkern 30 einen Fluideingang 34 auf, der fluidisch mit den Kern-
Offnungen 33 verbunden ist. Der Fluideingang 34 kann dabei mit dem zweiten Ein-
lass 9 des Befeuchters 1 fluidisch verbunden werden, um das zweite Gas 8 durch
den Fluideingang 34 und die Kerndffnungen 33 in den Befeuchterblock 3 einzu-
bringen und die Membranen 2 umstrémen zu lassen, wie dies in Fig. 8 angedeutet
ist. Die den Fluideingang 34 in Langsrichtung 4 gegenuberliegende Wand 31 des
Mittelkerns 30 sorgt dabei dafur, dass das zweite Gas 8 ganzlich durch die Kern-

Offnungen 33 stromt.

In den Fig. 9 und 10 ist ein weiteres Beispiel fur ein solches Formen der Trager 22
mit den Membranen 2 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 9 einen Schnitt in Querrichtung
23 durch Fig. 4. Hierbei ist zu erkennen, dass die Membranen 2 in Querrichtung
23 aquidistant auf dem Trager 22 angeordnet sind. Das Formen des mit den
Membranen 2 bestlckten Tragers 22 erfolgt, wie mit einem geschwungenen Pfeil
35 angedeutet, dadurch, dass der mit dem Membranen 2 besttckte Trager 22 al-
ternierend gefaltet wird. Im gezeigten Beispiel erfolgt die alternierende Faltung in
Querrichtung 23. Das heildt, dass der mit den Membranen 2 bestlckte Trager 22,
wie mit dem Pfeil 35 angedeutet und in Fig. 10 gezeigt, in Querrichtung 23 hin und
her gefaltet wird. Hierdurch entstehen in Querrichtung 23 beabstandet Falten 36
des Tragers 22, wobei der Trager 22 in regelmaRigen Abstanden gefaltet wird, so
dass die Falten 36 in Querrichtung 23 einen in etwa gleichen Abstand aufweisen.
Auf diese Weise wird eine in Querrichtung 23 gleichmafige Ausbildung des Be-
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feuchterblocks 3 erreicht. Dabei sind die Falten 36 in einem Bereich des Tragers
22 angeordnet, in dem keine solche Membran 2 vorhanden ist.

In den Fig. 11 und 12 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei der der
Trager 22 in Querrichtung 23 lediglich bereichsweise mit Membranen 2 bestuckt
ist. Das heil3t, dass der Trager 22 in Querrichtung 23 einen ersten Bereich 37 auf-
weist, der mit Membranen 2 bestuckt ist, wahrend ein in Querrichtung 23 verlau-
fender, benachbarter zweiter Bereich 38 frei von Membranen 2 ist. Hierbei kann
der jeweilige erste Bereich 37 und/oder der jeweilige zweite Bereich 38 in Quer-
richtung 23 beliebig lang sein. Bei einer entsprechend Pfeil 35 erfolgenden Faltung
des mit den Membranen 2 bestlckten Tragers 22 sind dabei die spateren Falten
36 in einem solchen zweiten Bereich 38 angeordnet, wobei ein so hergestellter
Befeuchter 3 in Fig. 12 gezeigt ist.

In den Fig. 9 bis 12 sind die Membranen 2 auf einer ersten Tragerseite 39 des je-
weiligen Tragers 22 angeordnet.

In den Fig. 13 und 14 ist eine weitere Variante gezeigt, bei der sowohl die erste
Tragerseite 39 als auch eine von der ersten Tragerseite 39 abgewandte zweite
Tragerseite 40 des Tragers 22 mit Membranen 2 bestuckt ist. Im in Fig. 13 gezeig-
ten Beispiel ist die erste Tragerseite 39 im ersten Bereich 37 mit Membranen 2
bestuckt und in dem dem ersten Bereich 37 benachbarten zweiten Bereich 38 frei
von Membranen 2. Demgegenuber ist die zweite Tragerseite 40 im ersten Bereich
37 frei von Membranen 2 und im zweiten Bereich 38 mit Membranen bestlckt.
Dabei sind im gezeigten Beispiel der jeweilige erste Bereich 37 und der jeweilige
zweite Bereich 38 in Querrichtung 23 jeweils gleich lang und mit der gleichen An-
zahl von Membranen 2 bestuckt. Dabei wird der mit den Membranen 2 bestlckte
Trager 22 entsprechend Fig. 14 derart gefaltet, dass die spateren Falten 36 zwi-
schen benachbarten ersten Bereichen 37 und zweiten Bereichen 38 angeordnet
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ist. Hierdurch ergibt sich insbesondere eine héhere Dichte der Anzahl von Memb-

ranen 2.

Ein weiteres Beispiel ist in den Fig. 15 und 16 gezeigt. Dabei ist zu erkennen, dass
auf den Membranen 2 die auf dem Trager 22 angeordnet sind, in Hohenrichtung
11 ein weiterer Trager 22 angeordnet wird. Das heif3t, dass die Membranen 2 in
Hohenrichtung 11 von zwei einander gegenuberliegenden Tragern 22 umgeben
sind. Hierdurch ergibt sich insbesondere eine erhdhte Stabilitat der Membranen 2.
Durch die Faltung des mit den Membranen 2 bestuckten Tragern 22 ergibt sich ein
in Fig. 16 dargestellter Befeuchterblock 3.

Auch bei den in den Fig. 9 bis 16 gezeigten Varianten weist der jeweilige Befeuch-
terblock 3 in Querrichtung 23 und in Hohenrichtung 11 benachbarte Membranen 2

auf.

Ein solcher, durch Falten realisierter Befeuchterblock 3 ist in Fig. 17 dargestellt.
Der gezeigte Befeuchterblock 3 weist zwei in Langsrichtung 4 beabstandete Tra-
ger 22 auf, wobei die Membranen 2 die Trager 22 in Langsrichtung 4 Gberragen.
Der Befeuchterblock 3 weist insgesamt eine quaderartige Form auf und ist in
Langsrichtung 4 groRer als in Querrichtung 23 und in Querrichtung 23 groRer als
in Hohenrichtung 11 ausgebildet. Hierbei ware es moglich, die Trager 22 abzu-
trennen. Eine solche Trennung kdnnte hierbei insbesondere im Bereich der au-

Renliegenden Falten 36 erfolgen.

Entsprechend Fig. 18 ist ein Halter 41 vorgesehen, der den Befeuchterblock 3 au-
Renseitig umgreift und somit stabilisiert und/oder handlicher macht. Hierzu weist
der Halter 41 mehrere Streben 42 auf, die in der Art von quer zueinander ange-
ordneten Rahmen zusammengesetzt sind. Dabei verlaufen in Hohenrichtung 11
und Querrichtung 23 angeordnete Streben 42 aulienseitig auf den Tragern 22,
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wahrend in Langsrichtung 4 verlaufende Streben 42 entlang von in Langsrichtung
4 verlaufenden Kanten 43 des Befeuchterblocks 3 verlaufen.

Entsprechend Fig. 19 ist zur gasdichten Trennung des ersten Kanalsystems 44
vom zweiten Kanalsystem 45 an in Langsrichtung 4 liegende Endseiten des Be-
feuchterblocks 3 jeweils eine Epoxidharzplatte 46 vorgesehen. Die jeweilige Epo-
xidharzplatte 46 kann dabei durch das Vergiellen von Epoxidharz an dem Halter
41 realisiert sein. AnschlieRend erfolgt ein Freilegen der Membran&ffnungen 21
der Membranen 2.

Fig. 20 zeigt einen Querschnitt durch den Befeuchter 1 aus Fig. 19 entlang einer
der mit 47 bezeichneten Linien. Dabei ist zu erkennen, dass der Zwischenraum 59
zwischen den Membranen 2 von der Epoxidharzplatte 46 gefullt ist, wahrend die
Membranoffnung 21 der jeweiligen Membran 2 frei ist. Somit kann das erste Gas 5
in die Membranen 2 stromen bzw. aus den Membranen 2 ausstromen, ohne dass
es in den Zwischenraum 59 zwischen den Membranen 2 gelangen kann. Somit ist
eine gasdichte Trennung zwischen dem von den Membranen 2 ausgebildeten ers-
ten Kanalsystem 44 und dem zwischen den Membranen 2 ausgebildeten zweiten

Kanalsystem 45 realisiert.

In Fig. 21 ist ein solcher Befeuchter 1 gezeigt, der ein Gehause 48 aufweist, das
den Befeuchterblock 3 umgibt. Das Gehause 48 weist einen Hauptabschnitt 49
sowie zwei in Langsrichtung 4 gegenuberliegende Anschlussabschnitte 50 auf,
von denen einer im gedffneten Zustand dargestellt ist. Der Hauptabschnitt 49
weist zwei miteinander verbindbare Gehausehalften 51 auf, die in Hohenrichtung
11 gegenuberliegend angeordnet und miteinander verbindbar sind. Auf diese Wei-
se kann der Befeuchterblock 3 aus dem Gehause 48 herausgenommen und ins
Gehause 48 eingebracht werden und ist somit austauschbar. Die Gehausehalften
51 weisen aulRenliegende Rippen 52 auf, welche die Gehausehalften 51 und somit
das Gehause 48 stabilisieren. Der Hauptabschnitt 49 weist auf seiner den Verbin-
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dungsabschnitten 50 zugewandten Seiten Raststrukturen 53 auf, die in zugehori-
gen Rastoffnungen 54 der Anschlussabschnitte 50 greifen, um die Abschlussab-

schnitte 50 I6sbar mit dem Hauptabschnitt 49 zu verbinden.

Der in Fig. 21 gezeigte Befeuchter 1 unterscheidet sich von dem in Fig. 1 gezeig-
ten Befeuchter 1 insbesondere dadurch, dass die Einlasse 6, 9 sowie die Auslasse
7, 10 an den Anschlussabschnitten 50 und somit an in Langsrichtung 4 gegen-
uberliegenden Befeuchterseiten 60 realisiert sind. Das heil’t, dass der jeweilige
Anschlussabschnitt 50 einen fluidischen Anschluss fur das erste Kanalsystem 44
und einen fluidischen Anschluss flr das zweite Kanalsystem 45 aufweist. Im ge-
zeigten Beispiel sind der erste Einlass 6 und der zweite Einlass 9 an einem der
Anschlussabschnitte 50 und der erste Auslass 7 sowie der zweite Auslass 10 an
gegenuberliegenden Anschlussabschnitt 50 ausgebildet. Zudem weisen der erste
Einlass 6 und der erste Auslass 7 die gleiche Form auf, wahrend der zweite Ein-
lass 9 und der zweite Auslass 10 die gleiche aber vom ersten Einlass 6 und ersten
Auslass 7 unterschiedliche Form aufweisen, um eine Verwechslung beim An-
schlieen des Befeuchters 1 zu vermeiden. Insgesamt ist hierdurch eine moglichst
kompakte, bauraumsparende und einfache Verwendung des Befeuchter 1 mog-
lich.

Um den zweiten Einlass 9 sowie den zweiten Auslass 10 fluidisch mit dem zweiten
Kanalsystem 45 zu verbinden, weist der Hauptabschnitt 49 auf seinen den An-
schlussabschnitten 50 zugewandten Seiten zwei in HOhenrichtung 11 voneinander
getrennte Fluidverbindungen 55, 56 auf, die fluidisch voneinander getrennt sind.
Zur Verbesserung der fluidischen Trennung zwischen der ersten fluidischen Ver-
bindung 55 und der zweiten fluidischen Verbindung 56 ist die fluidische Verbin-
dung 55 zusatzlich von einer Dichtung 57, vorliegend in Form eines PU-Schaums
57', umgeben und abgedichtet. Dabei ist die von der Dichtung 57 umgebene Flu-
idverbindung 55 mit dem ersten Einlass 6 bzw. dem ersten Auslass 7 verbunden,
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wahrend die andere fluidische Verbindung 56 mit dem zweiten Einlass 9 bzw. dem

zweiten Auslass 10 verbunden ist.

In Fig. 21 ist ferner zu erkennen, dass der zweite Einlass 9 und der zweite Auslass
10 auf in HGhenrichtung 10 gegenuberliegenden Seiten der Anschlussabschnitte
50 angeordnet sind. Somit wird eine moglichst effektive Durchstromung des Be-
feuchterblocks 3 vom durch den zweiten Einlass 9 und den zweiten Auslass 10

stromenden zweiten Gas 8 erreicht.

Fig. 22 zeigt einen Schnitt durch den in Fig. 21 gezeigten Befeuchter 1. Darin ist
zu erkennen, dass die an der Kante 43 der Anordnung 3 verlaufende Strebe 42
des Halters 41 L-férmig ausgebildet ist, so dass die Strebe 42 in Ho6henrichtung 11
und Querrichtung 23 verlaufende Seiten des Befeuchterblocks 3 im Bereich der
Kante 43 umgibt. Zudem liegt die Strebe 42 im Gehause 48 an und wird in Héhen-
richtung 11 von einer Flhrungsschiene 58 gehalten, die parallel zur Strebe 42 in
Langsrichtung 4 verlauft. Somit wird eine verbesserte gasdichte Trennung des ers-
ten Kanalsystems 44 vom zweiten Kanalsystem 45 erreicht.

kkkkk
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Anspruche

1. Verfahren zum Herstellen eines Befeuchterblocks (3) flr einen Befeuchter

(1) zum Befeuchten eines Gases (5, 8),

— mit Membranen (2), die einen durchstrombaren Hohlraum (19) und einen
den Hohlraum (19) in Umfangsrichtung einfassenden Mantel (20) aufwei-
sen, der feuchtigkeitsdurchlassig ist,

— mit wenigstens einem bandférmigen Trager (22),

wobei

— wenigstens einer der Trager (22) mit einer Vielzahl von Membranen (2)
bestuckt wird,

— die Membranen (2) in einer Langsrichtung (4) parallel zueinander und auf
dem Trager (22) nebeneinander angeordnet werden,

— der wenigstens eine mit den Membranen (2) bestlckte Trager (2) mit den
Membranen (2) zum Befeuchterblock (3) geformt wird, derart, dass die
Membranen (2) im Befeuchterblock (3) in einer quer zur Langsrichtung (4)
verlaufenden Querrichtung (23) sowie in einer quer zur Langsrichtung (4)
und quer zur Querrichtung (23) verlaufenden Hohenrichtung (11) neben-
einander angeordnet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Membranen (2) auf dem Trager (22) fixiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine mit den Membranen (2) bestlckte Trager (22) pa-
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rallel zur Langsrichtung (4) gewickelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Trager (22) mit den Membranen (2) quer zur
Langsrichtung (4) gefaltet wird.

5.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei Membranen (2) in Querrichtung (23) auf einer Tra-
gerseite (39, 40) des zugehdrigen Tragers (22) benachbart angeordnet

werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (22) auf einer ersten Tragerseite (39) und auf einer von der
ersten Tragerseite (39) abgewandten zweiten Tragerseite (40) jeweils mit
wenigstens einer solchen Membran (2) bestuckt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei in Langsrichtung (4) beabstandete Trager (22) mit
den Membranen (2) bestuckt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein solcher Trager (22) mit den Membranen (2) bestlckt
wird und anschlief’end wenigstens ein weiterer solcher Trager (22) auf den
Membranen (2) angeordnet wird.
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Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der mit Membranen (2) besttckten Trager (22) nach
dem Formen zum Befeuchterblock (3) aufgetrennt wird.

Befeuchterblock (3) fur einen Befeuchter (1), wobei der Befeuchterblock

nach einem der Anspruche 1 bis 9 hergestellt ist.

Befeuchter (1) zum Befeuchten eines Gases (5, 8), vorzugsweise in einem
Brennstoffzellensystem (12), mit einem nach einem der Ansprtche 1 bis 9

hergestellten Befeuchterblock (3),

Befeuchter nach Anspruch 11,

gekennzeichnet durch

einen Wickelkern (30), um den der wenigstens eine mit Membranen (2) be-
stlckte Trager (22) gewickelt ist, wobei der Wickelkern (2) an seiner der
Wicklung (32) zugwandten Wand (31) wenigstens eine Kernoffnung (33)
aufweist, die fluidisch mit einem Fluideingang (34) des Wickelkerns (30)

verbunden ist.

Befeuchter nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der Trager (22) zum Befestigen der Membranen (2)
klebend ist.

Befeuchter nach einem der Ansprltche 11 bis 13,

gekennzeichnet durch

einen Halter (41) zum Halten des Befeuchterblocks (3), der den Befeuchter-
block (3) wenigstens teilweise umgreift.
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Befeuchter nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Halter (41) wenigstens teilweise einem solchen Trager (22) be-
nachbart angeordnet ist.

Befeuchter nach einem der Anspritche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

— dass die Membranen (2) ein erstes Kanalsystem (44) bilden, das von ei-
nem ersten Gas (5) durchstrombar ist,

— dass die Zwischenraume zwischen den Membranen (2) ein zweites Ka-
nalsystem (45) bilden, das vom ersten Kanalsystem (44) gasdicht ge-

trennt und von einem zweiten Gas (8) durchstrombar ist.
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