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Beschreibung

ABSTANDSHALTER FUR ZELLSTACK

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Zellstack einer Redox-Durchflussbatterie
bestehend aus einer ersten Endplatte und einer zweiten Endplatte, wobei der Zellstack eine
Anzahl an Stackseiten aufweist und zwischen der ersten Endplatte und der zweiten Endplatte
eine Mehrzahl von Zellen angeordnet sind, wobei die Zellen jeweils aus zwei elastomeren
Stackrahmen mit einer Anzahl an Rahmenseitenflachen an einer Anzahl an Rahmenseiten, die
gemeinsam jeweils eine Umfangsflache eines Stackrahmens bilden, bestehen, wobei Spann-
mitteln vorhanden sind, die die erste Endplatte und die zweite Endplatte zusammendriicken und
zwischen der ersten Endplatte und zweiten Endplatte zumindest ein Abstandshalter angeordnet
ist, um einen Abstand zwischen der ersten Endplatte und der zweiten Endplatte einzustellen.

[0002] Redox-Durchflussbatterien bestehen bekanntermafien aus Zellen, die von Elektrolyten
mit unterschiedlichen Redox-Potentialen durchstromt werden. Die Zellen umfassen dabei je-
weils zwei aneinander gereihte Stackrahmen, in denen jeweils eine Elektrode angeordnet ist,
die durch eine semipermeable Membran, typischerweise eine lon-Austauschmembran, getrennt
sind. Ein Rahmen mit Elektrode wird auch als Halbzelle bezeichnet. Zwischen einzelnen Zellen
der Redox-Durchflussbatterie ist eine bipolare Platte angeordnet. Die aneinander gereihten
Zellen werden auch als Zellstack bezeichnet. In den Endrahmen an den axialen Enden des
Zellstacks der Redox-Durchflussbatterie ist jedoch keine derartige Elektrode angeordnet, son-
dern ein elektrisch leitender, typischerweise ein metallischer, Stromabnehmer, der mit einem
nach aufien geflihrten elektrischen Anschluss der Redox-Durchflussbatterie verbunden ist. Die
einzelnen Rahmen der Redox-Durchflussbatterie miissen gegeneinander abgedichtet sein, um
einerseits zu verhindern, dass Elektrolyt nach auf3en dringt (externe Abdichtung) und anderer-
seits, um zu verhindern, dass sich die unterschiedlich geladenen Elektrolyten vermischen (in-
terne Abdichtung). Letzteres wirde insbesondere einen Wirkungsgradverlust bedeuten. Prob-
lematisch sind aber vor Allem Leckagen im Bereich des Stromabnehmers, da ein Elektrolyt am
Stromabnehmer unweigerlich Korrosion verursachen wirde, was nach einer gewissen Zeit den
Totalausfall der Redox-Durchflussbatterie nach sich ziehen wiirde. Ein Kontakt zwischen Elekt-
rolyt und metallischem Stromabnehmer ist daher zu unterbinden.

[0003] Um eine sichere Abdichtung eines Zellstacks zu gewahrleisten sind verschiedene An-
satze bekannt. Einerseits werden starre, nicht elastische Rahmen verwendet, zwischen denen
zur Abdichtung separate Dichtelemente angeordnet werden. Andererseits sind auch, Rahmen
aus elastischen Kunststoffen (Elastomere) bekannt.

[0004] Nicht elastische Kunststoffe, typischerweise thermoplastische Kunststoffe, sind steif und
nur innerhalb eines gewissen Temperaturbereichs formbar. Elastomere sind formfeste, aber
elastisch verformbare Kunststoffe, d.h., dass ein Elastomer nach Deformation idealerweise
wieder in seine urspriingliche Ausgangsform zuriickkehrt. Thermoplastische Kunststoffe reagie-
ren empfindlich auf Kratzer und Beschadigungen, was schnell zum Nachlassen der Dichtwir-
kung fuhren kann. Um eine bessere innere und vor Allem externe Abdichtung zu erreichen sind
Elastomere zu bevorzugen. Dabei werden die Eigenschaften des elastomeren Materials ausge-
nutzt, indem die Stirnflachen der einzelnen Stackrahmen aneinander gepresst werden. Damit
wird die Dichtung durch die aneinander liegenden Stirnflachen selbst bewirkt und es werden
keine weiteren Dichtelemente bendtigt. Weiters ist ein solcher elastomerer Stackrahmen un-
empfindlicher gegen Beschadigungen der Oberflache.

[0005] Die AT 513834 B1 zeigt den Aufbau einer Redox-Durchflussbatterie aus elastomeren
Endrahmen und dazwischen befindlichen Stackrahmen, die durch Spannmittel zusammenge-
presst werden. Da die Stackrahmen elastomer ausgefiihrt sind, ist es erforderlich den Abstand
der Endrahmen durch (nicht elastomere) Abstandshalter einzustellen. Um die Abdichtung zwi-
schen einem elastomeren Endrahmen und dem benachbarten Stackrahmen zu verbessern ist
ein in Umfangsrichtung geschlossenes Dichtelement an einer ersten Stirnflaiche des Endrah-
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mens angeformt. Da durch die Verwendung von Spannmitteln, die beispielsweise als Bolzen
ausgefiihrt sind, die Stackrahmen aneinandergepresst werden, werden die Stackrahmen gege-
benenfalls nach aulen gequetscht. Ebenso kann es unter dem Druck, der durch die Spannmit-
tel erzeugt wird, zu einem Kriechen des Materials der Stackrahmen kommen, was in weiterer
Folge zu einer Beeintrachtigung der dufderen und/oder inneren Dichtheit fihren kann, letzteres
insbesondere sobald vorhandene Dichtelemente die Verformung nicht mehr kompensieren
kénnen. Die CN 102306821 A beschreibt einen Zellstack einer Redox-Durchflussbatterie mit
elastomeren Stackrahmen, die zwischen zwei Endplatten verspannt sind. Es werden Abstands-
halter verwendet, die an etwa 30% der Stackseitenflichen blindig anliegen. Die WO
2012/001446 A1 offenbart einen bipolaren Zellstack der von Endplatten und dazwischen befind-
lichen elastomeren Abstandshaltern zusammengehalten wird.

[0006] Es ist somit die Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, die Dichtheit von Redox-
Durchflussbatterien mit aneinandergepressten elastomeren Strackrahmen sicherzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst, indem zumindest ein Abstandshalter auf zumindest einer
Stackseite an mindestens 75%, vorzugsweise 90%, der Stackseitenflachen dieser zumindest
einen Stackseite biindig anliegt. Durch diese Berlhrungsflache zwischen Stackseitenflache
bzw. Rahmenseitenflachen und Abstandshalter wird verhindert, dass die elastomeren Stack-
rahmen sich nicht in unerwiinschter Weise verformen. Weiters ist beim Zusammenbau eines
Zellstacks eine bessere Ausrichtung der einzelnen Stackrahmen moglich. Fur das Zusammen-
setzen des Zellstacks kann eine Schmierung der Abstandshalter vorteilhaft sein, was es den
Stackrahmen ermdglicht in die gewlinschte Position zu gleiten. Die Abstandshalter kdnnen
beispielsweise aus Kunststoffen wie Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polystyrol (PS), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polytetraf-
luorethylen (PTFE), Ethylen-Tetrafluorethylen (ETFE), Perfluorethylenpropylen (FEP), Polyethy-
lenterephthalat (PET), etc. gefertigt werden, es ware auch die Verwendung von Glas mdglich.
Wichtig ist dabei, dass der thermische Ausdehnungskoeffizient der Abstandshalter an die
Stackrahmen angepasst ist und die Abstandshalter idealerweise chemisch resistent gegenliber
den verwendeten Elektrolyten sind. Der thermische Ausdehnungskoeffizient der Abstandshalter
kann auch modifiziert werden, beispielsweise um bessere (mechanische) Eigenschaften zu
erreichen oder um den thermischen Ausdehnungskoeffizient an die Stackrahmen anzupassen.
Damit wirden sich bei einer Temperaturanderung Stackrahmen und Abstandshalter gleicher-
maflen ausdehnen oder zusammenziehen und es werden temperaturschwankungsbedingte
Leckagen verhindert.

[0008] Der zumindest eine Abstandshalter kann vorteilhafterweise einen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten im Bereich von 80 bis 120% eines thermischen Ausdehnungskoeffizienten
der Stackrahmen aufweisen.

[0009] Vorteilhafterweise liegt der zumindest eine Abstandshalter an jeder Rahmenseitenflache
jedes Stackrahmens zu mindestens 75%, vorzugsweise 90%, biindig an. Somit teilt sich die
prozentuelle Berlhrungsflache zwischen Stackrahmen und Abstandshalter homogener auf und
es kommt zu einer noch gleichmaRigeren Stiitzung der Stackrahmen durch die Abstandshalter.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Berlihrungspunkte von Stackrahmen und des zumindest
einen Abstandshalters in Umfangsrichtung der Stackrahmen maximal fir 100 mm, vorzugswei-
se 10 mm durchgehend unterbrochen.

[0011] Vorteilhafterweise sind die Berlihrungspunkte von Stackrahmen und dem zumindest
einen Abstandshalter auf einer Stackseite in Umfangsrichtung der Stackrahmen maximal fur
75%, vorzugsweise 90%, der Seitenlange der Stackseite des Stackrahmens durchgehend
unterbrochen.

[0012] Es ist auch denkbar die Berlhrungspunkte von Stackrahmen und Abstandshalter,
und/oder den Abstandshalter selbst in Langsrichtung des Zellstacks zu unterbrechen. Aufgrund
des Drucks, der zwischen den Endplatten in Langsrichtung auf die Abstandshalter erzeugt wird,
kann es dabei zu unerwiinschten Verformungen kommen.
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[0013] Vorteilhafterweise sind zumindest zwei Abstandshalter vorgesehen und weisen in Um-
fangsrichtung der Stackrahmen einen Spalt einer Breite von maximal 2 mm, vorzugsweise 1
mm auf. Damit kann thermischen Veranderungen der Abstandshalter vorgebeugt werden. Vor-
zugsweise befindet sich der Spalt an den Ecken des Zellstacks.

[0014] Es kann natlrlich auch ein Abstandshalter Rahmenseiten mehrerer Stackseiten um-
schliefden, es ist auch denkbar, dass ein Abstandshalter hilsenférmig alle Stackseiten um-
schliefdt, oder dass jeweils zwei Abstandshalter in einer L-féormigen AusfUhrung jeweils zwei
Stackseiten umschlief3en, usw.

[0015] Ganz besonders vorteilhafterweise liegt der zumindest eine Abstandshalter an jeder
Rahmenseite jedes Stackrahmens zu 100% biindig an. Das heif3t, dass der zumindest eine
Abstandshalter die Stackseiten des Zellstacks komplett umschlie3t. Bei einem vierseitigen
Zellstack liegen also beispielsweise vier Abstandshalter an jeder Rahmenseite jedes Stackrah-
men zu 100% blindig an. Natirlich kénnen auch hier Abstandshalter mehrere Stackseiten be-
decken, womit also auch weniger als vier Abstandshalter verwendet werden kdnnen. Damit wird
die groltmdogliche Stiitzung der Stackrahmen durch die Abstandshalter erreicht. Ein Kriechen
der Stackrahmen nach auf3en wird vollstandig verhindert, wodurch die duf3ere Dichtheit des
Zellstacks besser gewahrleistet wird.

[0016] Um den Abstand der Endplatten bestmdglich konstant einzustellen, ist es vorteilhaft
zumindest einen Abstandshalter pro Stackseite vorzusehen.

[0017] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 5 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0018] Fig. 1 eine Redox-Durchflussbatterie mit einem Zellstack

[0019] Fig. 2 einen Schnitt durch den Zellstack

[0020] Fig. 3 einen Schragriss des Zellstacks

[0021] Fig. 4 eine Draufsicht auf den Zellstack

[0022] Fig. 5 einen Schnitt durch den Zellstack parallel zu den Stackrahmen
[0023] Fig. 6 einen Abstandshalter

[0024] Mit Bezugnahme auf Figs. 1 und 2 wird der hinlanglich bekannte Aufbau einer Redox-
Durchflussbatterie 1 nach Stand der Technik erldutert. Ein Zellstack 5 einer Redox-
Durchflussbatterie 1 umfasst eine Mehrzahl von Zellen 2, die wiederum jeweils aus zwei Stack-
rahmen 3 gebildet werden. Ein Stackrahmen 3 ist aus einem Elastomer, wie z.B. ein polyolefi-
nisch thermoplastisches Elastomer (TPE oder TPO), wie z.B. Santoprene®, oder ein thermo-
plastisches Vulkanat (TPV), gefertigt, insbesondere in einem SpritzgieRverfahren.

[0025] Das Rahmenmaterial weist z.B. eine Harte im Bereich von 40 - 95 Shore A, bevorzugt
60 - 75 Shore A, auf. Zwischen zwei Stackrahmen 3 einer Zelle 2 ist jeweils eine semipermeab-
le Membran 21, typischerweise eine lon-Austauschmembran (Kation- und/oder oder Anion-
Austauschmembran, z.B. Nafion®) angeordnet. Zwischen zwei benachbarten Zellen 2 ist eine
Elektrodenplatte 22, z.B. eine bipolare Platte, angeordnet, wobei die Elektrodenplatte 22, wie
hier gezeigt, in Vertiefungen in den Stackrahmen 3 eingelegt sein kann. Die Stackrahmen 3
haben zentrale, durchgehende Ausnehmungen, in denen jeweils Elektroden 23, z.B. Matten aus
Karbon- oder Graphitfasern, angeordnet sind. Uber Bohrungen 82, 82‘ in den Stackrahmen 3
werden elektrisch mittels der Pumpen 92,93 unterschiedlich geladene Elektrolytflissigkeiten
durch die Zellen 2 gepumpt, wobei die Elektroden 23 jeder Halbzelle einer Zelle 2 von einer
anderen Elektrolytflissigkeit durchstromt wird. Die Elektrolytflissigkeiten kdnnen von aufien
Uber Elektrolytflissigkeitsanschlisse 10 zu- und abgefiihrt werden und werden dann intern tber
ein Kanalsystem verteilt, sodass jede Elektrode von der zugehorigen Elektrolytfliissigkeit durch-
stromt wird. Dadurch kommt es wie hinlanglich bekannt durch elektro-chemische Vorgange zur
Erzeugung von elektrischem Strom bzw. zu einer Aufladung der Redox-Durchflussbatterie 1,
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oder genauer der Elektrolytfliissigkeiten. Bei einigen Typen von Redox-Durchflussbatterien 1,
wie z.B. ein Vanadium-Redox-Durchflussbatterie oder einer Vanadium/Polyhalid-Batterie, sind
die beiden Elektrolytfllissigkeiten chemisch weitgehend ahnlich bzw. weisen nur einen anderen
Oxidationszustand auf (z.B. V** und V**, VO, und VO?).

[0026] Fig. 1 zeigt ebenso die Tanks 90,91 einer Zelle 2 einer Redox-Durchflussbatterie 1 als
bevorzugtes Beispiel fir ein System zur Energieerzeugung bzw. -speicherung auf elektrochemi-
scher Basis. In den Tanks 90,91 befinden sich die unterschiedlich geladenen Elektrolytflissig-
keiten, die zur Energieerzeugung bzw. Energiespeicherung in den Halbzellen und anschlielRend
wieder zurick in die Tanks 90,91 umgewalzt werden. Die Tanks 90,91 kdnnen raumlich ge-
trennte Behalter sein, kdnnen aber auch, beispielsweise als zwei, durch eine Trennwand abge-
teilte Abteile in einem gemeinsamen Behalter gebildet sein. Die positive Elektrolytflissigkeit
kann beispielsweise im geladenen Zustand vier- und funfwertiges Vanadium, Schwefelsaure
und gegebenenfalls weitere Additive enthalten. Die negative Elektrolytflissigkeit kann bei-
spielsweise im geladenen Zustand zwei- und dreiwertiges Vanadium, Schwefelsaure und gege-
benenfalls weitere Additive enthalten.

[0027] Die Abdichtung zwischen den Stackrahmen 3 erfolgt Uber die Stackrahmen 3 selbst. Die
Stackrahmen 3 weisen vier Stackseiten 50 mit vier Stackseitenflachen 51 auf. Diese Stacksei-
ten 50 werden aus den aneinander liegenden Rahmenseiten 30 der Stackrahmen 3 gebildet,
wobei die Rahmenseitenflachen 31 der Rahmenseiten 30 pro Stackseite 50 die Stackseitenfla-
che 51 der jeweiligen Stackseite 50 ergeben. Die Summe aller Stackseitenflachen 51 ergibt
somit die dullere Umfangsflache des Zellstacks 5. Da die Stackrahmen 3 aus einem Elastomer
gefertigt und folglich elastisch sind, wird bei einem ausreichenden axialen Druck auf die Stack-
rahmen 3 die Dichtheit zwischen den zusammengedriickten Stackrahmen 3 bzw. Zellen 2 be-
wirkt. Durch den Druck kann es jedoch auch zu Verformungen der Stackrahmen 3 kommen,
was die Dichtheit beeinflussen kann. Der Zellstack 5 wird dazu zwischen einer ersten Endplatte
60 und einer zweiten Endplatte 61 angeordnet, wobei diese starr ausgefiihrt sind und durch
Spannmittel 4, wie z.B. durchreichende Bolzen 41, die mittels Muttern 42, Beilagscheiben 43
und Federn 44 verspannt werden, zusammengepresst werden. Die Endplatten 60,61 kénnen
dabei runde Ecken aufweisen, um ein Verletzungsrisiko durch scharfe Kanten zu vermeiden
und sorgen auch daflir, dass die Stackrahmen 3 gleichmal3ig gepresst werden, also eine ahnli-
che Dicke aufweisen. An den Endplatten 60,61 ist weiters ein elektrischer Anschluss 11 vorge-
sehen, Uber den die Stromabnehmer 24 der Redox-Durchflussbatterie 1 mit einem externen
Stromkreis verbunden werden kann. Weiters sind im gezeigten Ausflhrungsbeispiel an den
Endplatten 60,61 die Elektrolytfllissigkeitsanschllsse 10 fir die Zu- und Abfiihrung der Elektro-
Iytflissigkeiten vorgesehen. Um ein Setzen der elastischen Stackrahmen 3 durch den Anpress-
druck zu verhindern, sind zwischen den Endplatten 60,61 Abstandshalter 8 vorgesehen, um
einen konstanten Abstand zwischen den Endplatten 60, 61 sicher zu stellen. Diese Abstands-
halter 8 sind bislang meist in mehrfacher Ausflhrung jeweils entlang der Bolzen 41 an den
Stackseiten 50 im Abstand von 150 - 250 mm zwischen der ersten Endplatte 60 und der zwei-
ten Endplatte 61 angebracht, um einen konstanten Abstand zwischen der ersten Endplatte 60
und der zweiten Endplatte 61 einzustellen. Dabei weisen die Abstandshalter 8 meist eine Dicke
im Bereich von einigen Millimetern auf. Durch den Anpressdruck kann es jedoch auch zu Ver-
formungen der Stackrahmen 3 quer zur Anpressrichtung kommen, was die Dichtheit des
Zellstacks 5 beeinflussen kann. Dabei kann der Stackrahmen 3 bzw. eine Stackseite 50 nach
aulien gequetscht werden und/oder der ganze Stackrahmen 3 bzw. der ganze Zellstack 5 kann
seitlich ausweichen.

[0028] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemaller Zellstack 5 dargestellt. Wie erwahnt wird die Um-
fangsflache eines Stackrahmens 3 durch eine Anzahl an Rahmenseitenflachen 31 an einer
Anzahl an Rahmenseiten 30 des Stackrahmens 3 gebildet. Der Zellstack 5 weist eine Anzahl an
Stackseiten 50 auf, deren Oberflache durch die Rahmenseitenflaichen 31 gebildet wird. Um den
Umfang des Zellstacks § verteilt, beispielsweise an den Ecken des Zellstacks 5 sowie entlang
der Stackseiten 50, sind eine Anzahl von Spannmittel 4 angebracht. In Fig. 3 sind an den Ab-
standshaltern 81 Flihrungsausnehmungen 812 fiir die Bolzen 41 der Spannmittel 4 vorgesehen.
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Selbstverstandlich kénnen diese Spannmittel 4 auch an anderen Stellen des Zellstacks 5 ange-
bracht sein, beispielsweise kdnnen die Spannmittel 4 auch durch die Abstandshalter 81 gefiihrt
werden, dass sie vollkommen oder teilweise umschlossen sind. Vorzugsweise sind die Ab-
standshalter 81 nur durch den Druck der Spannmittel 4 zwischen den Endplatten 60,61 gehal-
ten. Damit ist einerseits ein einfacher Zusammenbau und Abbau des Zellstacks 5 gewahrleistet,
und zudem ein einfaches Recycling aber auch eine Wiederverwendung der Komponenten des
Zellstacks 5 moglich.

[0029] Um mdogliche, unbeabsichtigte elektrische Kurzschliisse durch aneinander liegende
Zellstacks 5 zu vermeiden, kdnnen die elektrischen Anschliisse 11 in den Endplatten 60,61, wie
in Fig. 3 angedeutet, versenkt ausgefihrt sein.

[0030] In Fig. 4 ist eine Draufsicht auf den erfindungsgemafen Zellstack 5 ersichtlich. Der
Zellstack 5 weist eine Anzahl an dulReren Stackseiten 50 auf. In diesem Beispiel sind vier
Stackseiten 50 vorhanden. Strichliert dargestellt sind die darunter liegenden Stackrahmen 3.

[0031] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch den erfindungsgemalen Zellstack 5, entlang einer Ebe-
ne parallel zur Stirnflache eines Stackrahmens 3. Mittig ist ein Stackrahmen 3 ersichtlich, Elekt-
rodenplatten 22, semipermeable Membran 21, Elektroden 23, usw. sind aus Ubersichtsgriinden
nicht eingezeichnet.

[0032] Um den Stackrahmen 3 herum sind vorzugsweise an jeder Stackseite 50, zumindest
aber an einer Stackseite 50, starre Abstandhalter 81 angeordnet. Die Abstandhalter 81 sind
wiederum zwischen den Endplatten 60,61 geklemmt, um einen konstanten Abstand dazwischen
zu gewahrleisten.

[0033] Diese Abstandshalter 81 liegen dabei erfindungsgeman auf jeder Stackseite 50, an der
der Abstandshalter 81 vorgesehen ist, an mindestens 75%, vorzugsweise mindestens 90%, der
Stackseitenflache 51 ebendieser Stackseite 50 biindig an. Die Stackseitenflache 51 wird dabei
durch die Summe der Rahmenseitenflachen 31 der Rahmenseiten 30 der Stackrahmen 3 an
dieser Stackseite 50 gebildet. Vorteilhafterweise liegen die Abstandshalter 81 aber auch an
jeder Rahmenseite 30 jedes Stackrahmens 3 zu mindestens 75%, vorzugsweise 90%, biindig
an. Damit wird eine ausreichende Anliegeflache fir die Stackseitenflachen 51 bzw. die Rah-
menseitenflachen 31 geschaffen, um eine zu grofde Verformung der Stackrahmen 3 im Zellstack
5 zu verhindern.

[0034] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Berlhrungspunkte von Stackrahmen
3 und des zumindest einen Abstandshalters 81 in Umfangsrichtung der Stackrahmen 3 durch-
gehend maximal flir 100 mm, vorzugsweise 10 mm, unterbrochen sind. Auf Unterbrechungen in
der Berllhrung zwischen einem Abstandshalter 81 und einer Stackseitenflache 51 bzw. einer
Rahmenseitenflache 31, grofer als 100 mm wird vorteilhafterweise verzichtet, um ein Quellen
bzw. Kriechen des Zellstacks 5 in oder durch diese Unterbrechungen zu verhindern. Bei einer
Unterbrechung der Bertihrungsflache von Rahmenseitenflache 31 und Abstandshalter 81 klei-
ner 100 mm in Umfangsrichtung kénnen insbesondere thermische Ausdehnungseffekte von
Abstandshalter 81 und Endplatten 60,61 berlicksichtigt werden, ohne ein Quellen bzw. Kriechen
des Zellstacks 5 zu begtinstigen.

[0035] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Berlihrungspunkte von Stack-
rahmen 3 und dem zumindest einen Abstandshalter 81 auf einer Stackseite 50 in Umfangsrich-
tung der Stackrahmen 3 maximal fliir 75%, vorzugsweise 90% der Seitenlange der Stackseite
50 des Stackrahmens unterbrochen sind.

[0036] Vorteilhafterweise sind zumindest zwei Abstandshalter 81 vorgesehen und weisen in
Umfangsrichtung der Stackrahmen 3 einen dazwischenliegenden Spalt einer Breite von maxi-
mal 2 mm, vorzugsweise 1 mm auf. In Fig. 5 sind beispielsweise vier Stackrahmen 3 vorgese-
hen, womit an jeder Ecke ein Spalt zwischen den in Umfangsrichtung nebeneinander angeord-
neten Abstandshaltern 81 vorgesehen sein kdnnte.
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[0037] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung, wie sie auch in Fig. 5 dargestellt ist,
liegen die Abstandshalter 81 an jeder Rahmenseite 30 jedes Stackrahmens 3, und damit auch
an jeder Stackseitenflache 51, zu 100% bilindig an, weil damit jegliche Verformung der Stack-
rahmens 3 nach aufen unterbunden werden kann.

[0038] Die Uberginge von Abstandshalter 81 zu Abstandshalter 81 in Umfangsrichtung kén-
nen, wie in Fig. 5 dargestellt, abgeschragt erfolgen (mit oder ohne Spalt dazwischen), kénnen
jedoch auch beispielsweise Uberlappend (mit oder ohne Spalt dazwischen) ausgestaltet sein.

[0039] Um den Abstand der Endplatten 60, 61 bestmdéglich einzustellen, ist es vorteilhaft zu-
mindest einen Abstandshalter 81 pro Stackseite 50 vorzusehen. Es kann natlrlich auch ein
Abstandshalter 81 vorgesehen sein, der mehrere Stackseiten 50 bedeckt, der also zumindest
um eine Ecke des Zellstacks 5 herumreicht. Das kann den Zusammenbau des Zellstacks 5
erleichtern.

[0040] Wie in Fig. 6 dargestellt, kbnnen die Abstandshalter 81 auf der dem Zellstack 5 zuge-
wandten Seite Entspannungsausnehmungen 811 aufweisen, die vorteilhafterweise von einer
Endplatte 60,61 zur anderen Endplatte 60,61 reichen. Damit kbnnen Deformationen der Ab-
standshalter 81 vor dem Zusammenbau des Zellstacks 5 gering gehalten werden, da Verspan-
nungen innerhalb der Abstandshalter 81 verhindert werden. Zudem wird beim Zusammenbau
des Zellstacks 5 die Reibung zu den Stackrahmen 3 verringert. Die Abstandshalter 81, wie auch
die Endplatten 60,61 kdnnen an den nach auf3en gewandten Oberflichen weitere Ausnehmun-
gen, Ldcher, oder Erhdhungen, z.B. Haltegriffe, aufweisen, die einen leichteren Transport bzw.
eine leichtere Montage des Zellstacks 5 ermdglichen, oder auch um eine Befestigung oder eine
Flhrung von Kabeln oder Kabelbiindeln zu erméglichen, sowie Stromabnehmern, aufweisen
wie in Fig. 3 angedeutet. Auch kann die nach aufden gerichtete Oberflache der Abstandshalter
81, wie in Fig. 3 angedeutet, strebenférmig ausgebildet sein, z.B. ein Wellenmuster aufweisen,
um eine hohe physische Stabilitat bei akzeptabler Masse zu ermdglichen. Um die thermische
Ausdehnung zwischen dem zumindest einen Abstandshalter 81 und den Stackrahmen 3 gering
zu halten, kann der zumindest eine Abstandshalter 81 einen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten im Bereich von 80 bis 120% eines thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Stack-
rahmen aufweisen. Typischerweise werden Materialien verwendet, die thermische Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweisen, welche eine Langenanderung um 100 ppm/°C verursachen.
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Patentanspriiche

1. Zellstack einer Redox-Durchflussbatterie (1) bestehend aus einer ersten Endplatte (60) und
einer zweiten Endplatte (61), wobei der Zellstack (5) eine Anzahl an Stackseiten (50) auf-
weist und zwischen der ersten Endplatte (60) und der zweiten Endplatte (61) eine Mehrzahl
von Zellen (2) angeordnet sind, wobei die Zellen (2) jeweils aus zwei elastomeren Stack-
rahmen (3) mit einer Anzahl an Rahmenseitenflachen (31) an einer Anzahl an Rahmensei-
ten (30), die gemeinsam jeweils eine Umfangsflache eines Stackrahmens (3) bilden, be-
stehen, wobei Spannmittel (4) vorhanden sind, die die erste Endplatte (60) und die zweite
Endplatte (61) zusammendriicken und zwischen der ersten Endplatte (60) und zweiten
Endplatte (61) zumindest ein Abstandshalter (8) angeordnet ist, um einen Abstand (8°) zwi-
schen der ersten Endplatte (60) und der zweiten Endplatte (61) einzustellen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Abstandshalter (81) auf zumindest einer Stacksei-
te (50) an mindestens 75%, vorzugsweise mindestens 90%, der Stackseitenflachen (51)
dieser zumindest einen Stackseite (50) blindig anliegt.

2. Zellstack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Abstands-
halter (81) an jeder Rahmenseitenflache (31) jedes Stackrahmens (3) zu mindestens 75%,
vorzugsweise mindestens 90%, biindig anliegt.

3. Zellstack nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Berlihrungspunkte
von Stackrahmen (3) und dem zumindest einen Abstandshalter (81) in Umfangsrichtung
der Stackrahmen (3) maximal fir 100 mm, vorzugsweise maximal flir 10 mm, durchgehend
unterbrochen sind.

4. Zellstack nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Berlih-
rungspunkte von Stackrahmen (3) und dem zumindest einen Abstandshalter (81) auf einer
Stackseite (50) in Umfangsrichtung der Stackrahmen (3) maximal fir 75%, vorzugsweise
90%, der Seitenldnge der Stackseite (50) des Stackrahmens (3) unterbrochen sind.

5. Zellstack nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Abstandshalter (81) vorgesehen sind und zwischen den zumindest zwei Abstandshal-
tern (81) in Umfangsrichtung der Stackrahmen (3) ein Spalt einer Breite von maximal 2
mm, vorzugsweise 1 mm, vorgesehen ist.

6. Zellstack nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Abstandshalter (81) an jeder Rahmenseite (30) jedes Stackrahmens (3) zu 100%
biindig anliegt.

7. Zellstack nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Abstandshalter (81) pro Stackseite (50) vorgesehen ist.

8. Zellstack nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Abstandshalter (81) einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten im Bereich von
80 bis 120% eines thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Stackrahmens (3) aufweist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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