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(54) Elastomerer Endrahmen einer Redox-Durchflussbatterie

(57) Um die Abdichtung zwischen einem elastomeren
Endrahmen (20) und dem benachbarten Stackrahmen
(3) eines Zellstacks (4) einer Redox-
Durchflussbatterie zu verbessern, ist vorgesehen,
dass am Endrahmen (20) an der Seite der Vertiefung
(22) zur Aufnahme eines Stromabnehmers (21) an
einer ersten Stirnflache (24) des Endrahmens (20) ein
sich entlang des Umfanges des Endrahmens (20)
erstreckendes, in Umfangsrichtung geschlossenes,
sich aus der ersten Stirnflache (24) des Endrahmens
(20) erhebendes erstes Dichtelement (25) angeformt
ist.
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Beschreibung

ELASTOMERER ENDRAHMEN EINER REDOX-DURCHFLUSSBATTERIE

[0001] Die gegensténdliche Erfindung betrifft einen elastomeren Endrahmen einer Redox-
Durchflussbatterie mit einer zentralen ersten Vertiefung zur Aufnahme eines Stromabnehmers
und einem radial duBeren Rahmen mit einer ersten Stirnfliche, der die zentrale Vertiefung
umgibt, und einen Zellstack mit einem solchen Endrahmen.

[0002] Redox-Durchflussbatterien bestehen bekanntermaBen aus Zellen, die von elekirisch
unterschiedlich geladenen Elektrolyten durchstromt werden. Die Zellen umfassen dabei zwei
aneinander gereihte Rahmen, in denen jeweils eine Elekirode angeordnet ist, die durch eine
semipermeable Membran, typischerweise eine lon-Austauschmembran, getrennt sind. Zwi-
schen einzelnen Zellen der Redox-Durchflussbatterie ist eine bipolare Platte angeordnet. In den
Endrahmen an den axialen Enden der Redox-Durchflussbatterie ist jedoch keine Elektrode wie
in den Zellen angeordnet, sondern ein metallischer Stromabnehmer, der mit einem nach auBen
gefuhrten elektrischen Anschluss der Redox-Durchflussbatterie verbunden ist. Die einzelnen
Rahmen der Redox-Durchflussbatterie missen gegeneinander abgedichtet sein, um einerseits
zu verhindern, dass Elektrolyt nach auBen dringt (externe Abdichtung), und andererseits, um zu
verhindern, dass sich die unterschiedlich geladenen Elektrolyten vermischen (interne Abdich-
tung), was einen Wirkungsgradverlust bedeuten wiirde. Problematisch sind aber Leckagen im
Bereich des metallischen Stromabnehmers, da ein Elektrolyt am Stromabnehmer unweigerlich
Korrosion verursachen wirde, was nach einer gewissen Zeit den Totalausfall der Redox-
Durchflussbatterie nach sich ziehen wirde. Ein Kontakt zwischen Elektrolyt und metallischem
Stromabnehmer ist daher zu unterbinden.

[0003] In Redox-Durchflussbatterien kommen zwei Typen von Rahmen zum Einsatz, ndmlich
Rahmen aus elastischen Kunststoffen (Elastomere) und nicht elastischen Kunststoffen, wie z.B.
PVC, PP, PE, PTFE, Epoxidharz, etc. Nicht elastische Kunststoffe, typischerweise thermoplas-
tische Kunststoffe, sind steif und nur innerhalb eines gewissen Temperaturbereichs formbar.
Elastomere sind formfeste, aber elastisch verformbare Kunststoffe, d.h., dass ein Elastomer
nach Deformation wieder in seine urspringliche Ausgangsform zurlickkehrt.

[0004] Zur Abdichtung zwischen steifen Rahmen aus nicht elastischen Kunststoffen kommen in
der Regel Dichtelemente, wie z.B. O-Ringe, zum Einsatz, die zwischen den steifen Rahmen
angeordnet werden und die durch das Zusammenpressen der Rahmen abdichten. Die Dich-
telemente werden dazu meistens in Nuten an den Stirnflachen der Rahmen angeordnet. Bei-
spiele dafir finden sich in der EP 1 411 576 A1 oder der WO 2004/079849 A1. Das Problem
dabei ist, dass die steifen Rahmen relativ einfach mechanisch beschadigt werden kdnnen, z.B.
durch Kratzer an der Oberfladche. Dabei hat sich gezeigt, dass schon kleine Kratzer ausreichen,
um die Dichtwirkung nachhaltig zu beeintrachtigen. Solche Dichtungen sind auch empfindlich
auf Fremdkdrper (Haare, Fasern, etc.) auf den Rahmen, die in Zusammenwirken mit den Dich-
telementen wieder zu Undichtheiten flihren kdnnen. Daneben wird der Zusammenbau einer
Redox-Durchflussbatterie durch die groBe Anzahl von notwendigen Dichtelementen, die leicht
verrutschen und eingeklemmt werden kénnen, erschwert.

[0005] Ebenso sind schon Rahmen aus nicht elastischen Kunststoffen bekannt geworden, die
an einer Stirnseite umlaufende, erhabene Rippen angeformt haben, die zur Abdichtung form-
schllssig in Nuten der benachbarten Stirnfliche eingreifen. Solche Rahmen sind z.B. aus der
US 4,640,876 A oder der US 6,086,643 A bekannt. Auch solche Rahmen sind bzgl. der Dicht-
wirkung sehr anféllig auf kleinste Beschadigungen der Oberflachen. Ein weiteres Problem sol-
cher Rahmen sind aber die Fertigungstoleranzen bei der Herstellung, in der Regel durch Spritz-
gieBen der Rahmen. Hierbei sind Fertigungstoleranzen von +/-1% Ublich. Dadurch kann es aber
leicht zu Ausrichtfehlern zwischen Rippen und zugehdrigen Nuten kommen, insbesondere wenn
mehrere Rippen vorgesehen sind, was wiederum zu Undichtheit zwischen den Rahmen flhren
kann.
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[0006] Bei elastomeren Stackrahmen mit angeformten erhabenen Dichtelementen, wie Dicht-
rippen, brauchte man zwei verschieden ausgefiihrte Stackrahmen, um zu verhindern, dass im
zusammengebauten Zustand Dichtelement an Dichtelement anliegt, was wiederum Probleme
mit der exakten Ausrichtung der Dichtelemente mit sich bringen wirde. Bei aneinander liegen-
den Dichtelementen hatte man durch das Verformen der Dichtelemente beim Zusammenbau
auch das Problem sich méglicherweise Uberkreuzender Dichtelemente. Daneben wirde man
sich dabei auch bei elastischen Stackrahmen Probleme mit Fremdkdrpern (Haare, Fasern, etc.)
auf den Dichtflachen oder kleinen Beschadigungen (Kratzern) einhandeln. Daher miisste man
bei der Montage die Stackrahmen sehr genau auf Beschadigungen oder Fremdkérper untersu-
chen, was den Montageaufwand aber deutlich erhdhen wirde. All diese Probleme wirden aber
auch wieder zu einer hdheren Anfalligkeit auf Undichtheit eines Zellstacks flhren. AuBerdem
wirde das auch die Komplexitdt der Montage einer Redox- Durchflussbatterie erhéhen, da
mehr verschiedene Einzelteile bendtigt werden, was letztendlich auch die Fehleranfalligkeit
beim Zusammenbau erhdht. Aus diesen Griinden werden an sich keine elastomeren Rahmen
mit angeformten, erhabenen Dichtelementen verwendet.

[0007] Bei elastomeren Rahmen werden aus diesen Griinden die Eigenschaften des elastome-
ren Materials fir die Herstellung einer Abdichtung ausgenutzt, indem die flachen Stirnflachen
der aneinander liegenden Stackrahmen aneinander gepresst werden und dadurch eine Abdich-
tung zwischen den Stackrahmen bewirken. Solche Stackrahmen sind z.B. aus der AT 501 902
A1 und der AT 501 903 A1 bekannt geworden. Der Vorteil dabei ist, dass die Dichtung durch
die aneinander liegenden Stirnflaichen selbst bewirkt wird und dadurch keine weiteren Dich-
telemente oder sich erhebende Rippen bendtigt werden. AuBerdem ist ein solcher elastomerer
Stackrahmen mit dichtenden Stirnflachen unempfindlicher gegen Beschadigungen der Oberfla-
che. Allerdings machen auch hier die Fertigungstoleranzen bei der Herstellung der Rahmen
Schwierigkeiten. Zwischen zwei Stackrahmen muss zur Elektrodenplatte, fir die interne Dicht-
heit, und zum benachbarten Stackrahmen, fir die externe Dichtheit der Redox-
Durchflussbatterie, abgedichtet werden. Aufgrund der Fertigungstoleranzen kann aber nicht an
beiden Dichtflachen gleichzeitig sicher abgedichtet werden. Durch die Abmessungen des Stack-
rahmens kann aber die interne oder die externe Dichtungswirkung in den Vordergrund gestellt
werden, indem durch die Dimensionen des Stackrahmens mehr Anpressdruck zwischen Elekt-
rodenplatte und Stackrahmen oder zwischen den beiden Stackrahmen eingestellt wird. In der
Regel wird der externen Dichtheit der Vorzug gegeben, da intern eine geringe Leckage zwi-
schen Stackrahmen und Elektrodenplatte kein groBes Problem darstellt. Zwischen Stackrahmen
und Endrahmen der Redox-Durchflussbatterie ist das aber nicht mdglich, da eine solche interne
Leckage von Elektrolytflissigkeit den metallischen Stromabnehmer im Endrahmen durch Korro-
sion zerstéren wirde.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, eine Abdichtung zwischen
Endrahmen und benachbartem Rahmen eines Zellstacks einer Redox-Durchflussbatterie zu
schaffen, die sowohl intern, als auch extern sicher abdichtet.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst, indem an der Seite der Vertiefung zur Aufnahme eines
Stromabnehmers an der ersten Stirnflache ein sich entlang des Umfanges des Endrahmens
erstreckendes, in Umfangsrichtung geschlossenes, sich aus der ersten Stirnfliche des Rah-
mens erhebendes erstes Dichtelement angeformt ist. Fir den Endrahmen werden damit die
Nachteile durch den gréBeren Aufwand bei der Montage (hervorgerufen durch die Notwendig-
keit einer genauen Inspektion des Endrahmens auf oberflachliche Beschadigungen oder
Fremdkérper) in Kauf genommen, da man durch das Dichtelement eine Abdichtung schafft, die
die Wahrscheinlichkeit verringert, dass Elektrolytfliissigkeit mit dem Stromabnehmer in Kontakt
gelangt. Nach auBen erfolgt die Abdichtung wie gehabt durch die aneinander liegenden Stirn-
flachen von elastischen Endrahmen und Stackrahmen.

[0010] Wenn am Endrahmen am radial duBeren Rand eine umlaufende Erhebung mit einer
zweiten Stirnflache vorgesehen ist und an der zweiten Stirnflache ein sich entlang des Umfan-
ges des Endrahmens erstreckendes, in Umfangsrichtung geschlossenes, sich aus der zweiten
Stirnflache erhebendes zweites Dichtelement angeformt ist, kann die externe Dichtwirkung noch
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zusatzlich erhéht werden. AuBerdem wird die Dichtwirkung nicht mehr oder nur mehr unwesent-
lich durch Herstellungstoleranzen des Endrahmens oder Stackrahmens beeinflusst.

[0011] Durch das Vorsehen von mehreren Dichtelementen an der ersten Stirnflidche oder an
der zweiten Stirnflache l&sst sich die Dichtwirkung noch weiter verbessern.

[0012] Die gegenstéandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 6 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0013] Fig. 1 eine Redox-Durchflussbatterie mit einem Zellstack,

[0014] Fig. 2 einen Schnitt durch den Zellstack,

[0015] Fig. 3 und 4 Detailansichten des Endrahmens und des benachbarten Stackrahmens,
[0016] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméaBen Endrahmens und
[0017] Fig. 6 maégliche Querschnitte der Dichtelemente am Endrahmen.

[0018] Mit Bezugnahme auf Figs. 1 und 2 wird der Aufbau einer Redox-Durchflussbatterie 1
erldutert. Ein Zellstack 4 einer Redox-Durchflussbatterie 1 umfasst eine Mehrzahl von Zellen 2,
die wiederum jeweils aus zwei Stackrahmen 3 gebildet werden. Ein Stackrahmen 3 ist aus
einem Elastomer, wie z.B. einem polyolefinisch thermoplastischen Elastomer (TPE oder TPO),
wie z.B. Santoprene®, oder einem thermoplastischen Vulkanat (TPV), gefertigt, insbesondere in
einem Spritzgie Bverfahren. 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 Zeile 2 ist jeweils
eine semipermeable Membran 7, typischerweise eine lon-Austauschmembran (entweder Kati-
on- oder Anion-Austauschmembran, z.B. Nafion®) angeordnet. Zwischen zwei benachbarten
Zellen 2 ist eine Elekirodenplatte 5, z.B. eine bipolare Platte, angeordnet, wobei die Elektroden-
platte 5, wie hier gezeigt, in Vertiefungen in den Stackrahmen 3 eingelegt sein kann. Die Stack-
rahmen 3 haben zentrale, durchgehende Ausnehmungen, in denen jeweils Elektroden 6, z.B.
Matten aus Karbonfasern, angeordnet sind. Uber Bohrungen 8, 9 in den Stackrahmen 3 werden
elektrisch unterschiedlich geladene Elektrolytflissigkeiten durch die Zellen 2 gepumpt, wobei
die Elektroden 6 jeder Halbzelle einer Zelle 2 von einer anderen Elektrolytflissigkeit durch-
stromt werden. Die Elektrolytflissigkeiten kénnen von auBen Uber Elekirolytflissigkeitsan-
schlisse 10 zu- und abgeflihrt werden und werden dann intern Uber ein Kanalsystem verteilt.
Dadurch kommt es wie hinlédnglich bekannt durch elektrochemische Vorgange zur Erzeugung
von elektrischem Strom bzw. zu einer Aufladung der Redox-Durchflussbatterie 1, oder genauer
der Elektrolytflissigkeiten.

[0019] Die Abdichtung zwischen den Stackrahmen 3 erfolgt Uber die aneinander liegenden
Stirnflachen der Stackrahmen 3. Da die Stackrahmen 3 aus einem Elastomer gefertigt und
folglich elastisch sind, wird bei einem ausreichenden Druck die Dichtheit zwischen den Stack-
rahmen 3 bzw. Zellen 2 bewirkt.

[0020] Der Zellstack 4 wird zwischen zwei starren Endplatten 11 angeordnet und durch
Spannmittel, wie z.B. durchreichende Bolzen 12, die mittels Muttern 13, Beilagscheiben 15 und
Federn 14 verspannt werden, zusammengepresst. An den Endplatten 11 kann weiters ein
elektrischer Anschluss 16 vorgesehen sein, tber den die Redox-Durchflussbatterie 1 mit einem
externen Stromkreis verbunden werden kann. Weiters sind an den Endplatten 11 Anschllisse
10 fur die Zu- und Abfuhrung der Elektrolytflissigkeit vorgesehen. Die beiden Endplatten 11
sind hier weiters zwischen zwei Druckplatten 17 angeordnet, die durch das Spannmittel zu-
sammengedriickt werden. Selbstverstandlich kann auch jedes andere geeignete Spannmittel
eingesetzt werden. Um ein Setzen der elastischen Stackrahmen 3 durch den Anpressdruck zu
verhindern, kann zwischen den Endplatten 11 auch ein Anschlag bzw. Abstandshalter 18 vor-
gesehen sein. Anstelle der Endplatte 11 und der Druckplatte 17 kann natirlich auch nur eine
einzige Platte verwendet werden.

[0021] Der Zellstack 4 wird an den beiden axialen Enden durch jeweils einen Endrahmen 20,
der an der Endplatte 11 anliegt, abgeschlossen. Im Endrahmen 20, z.B. in einer Ausnehmung
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an einer Stirnseite des Endrahmens 20, ist ein metallischer Stromabnehmer 21 angeordnet, der
mit einem elektrischen Anschluss 16 verbunden ist. Der Stromabnehmer 21 ist z.B. aus Kupfer
oder Aluminium gefertigt, eventuell mit einer &uBeren Beschichtung mit einem elekirisch leiten-
den Material. Die Beschichtung ist z.B. aus Zn, Sn, Ni, Pb, Sb, Cd, Cr, C, In oder einer Legie-
rung daraus. Ebenso sind anorganische Verbindungen, wie z.B. Oxide, Hydroxide, Carbide,
Phosphide, Sulphide, Boride, etc., oder elektrisch leitende Polymere als Beschichtung denkbar.
Gleichfalls sind auch Zwischenschichten, z.B. aus Ni, zwischen der Beschichtung und dem
Grundmaterial mdéglich. Ein Stromabnehmer 21 kénnte z.B. aus 200 pm Aluminium gefertigt
sein mit einer Zwischenschicht aus 5 um Ni und einer auBeren Beschichtung aus 10-100 pm
Sn. Der Endrahmen 20 wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 3 ndher beschrieben.

[0022] Der Endrahmen 20 hat eine erste zentrale Vertiefung 22, in die der Stromabnehmer 21
angeordnet ist. Um die zentrale erste Vertiefung 22 herum bildet der Endrahmen 20 einen radial
auBeren Rahmen 23 mit einer ersten Stirnflache 24 an der Seite der ersten Vertiefung 22, die
dem benachbarten Stackrahmen 3 zugewandt ist. An der ersten Stirnflaiche 24 des Rahmens
23 bzw. der Endrahmens 20 ist ein erstes Dichtelement 25 angeformt, das sich entlang des
Umfangs des Endrahmens 20 erstreckt, in Umfangsrichtung geschlossen ist und sich aus der
ersten Stirnfliche 24 erhebt. ,Angeformt” bedeutet hier, dass das Dichtelement 25 integraler
Bestandteil des Endrahmens 20 ist und im Formgebungsverfahren (z.B. SpritzgieBen) des
Endrahmens 20 mitgeformt wird. Das Dichtelement 25 ist damit vorzugsweise aus demselben
Material wie der Endrahmen 20 gefertigt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind zwei solche
Dichtelemente 25 nebeneinander angeordnet. Dieses erstes Dichtelement 25 wirkt im zusam-
mengebauten Zellstack 4 mit der Elektrodenplatte 5 der benachbarten Zelle 2 durch den wir-
kenden Anpressdruck dichtend zusammen. Durch den Anpressdruck wird das Dichtelement 25
elastisch verformt und bildet so eine wirkungsvolle Abdichtung zwischen Elektrodenplatte 5 und
Endrahmen 20, die eine interne Undichtheit unterbindet und damit verhindert, dass Elektro-
lytflissigkeit mit dem Stromabnehmer 21 in Kontakt kommt. Die erste Stirnflache 24 kann wei-
ters mit der gegeniberliegenden Stirnflaiche 26 des benachbarten Stackrahmens 3 dichtend
zusammenwirken, um auch eine externe Abdichtung zu schaffen, die ein NachauBendringen
von Elektrolytflissigkeit aus dem Zellstack 4 verhindert.

[0023] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Abdichtung zwischen Endrahmen 20 und
benachbartem Stackrahmen 3 wird mit Bezugnahme auf die Figs. 4 und 5 beschrieben. Hier ist
an der Seite der ersten Vertiefung 22 am auBeren Rand des Endrahmens 20 bzw. des Rah-
mens 23 eine um den Umfang des Endrahmens 20 umlaufende Erhebung 27 mit einer zweiten
Stirnflache 28 vorgesehen. Dadurch ist der Endrahmen 20 mit einer zentralen ersten Vertiefung
22 zur Aufnahme des Stromabnehmers 21 und radial auBerhalb der ersten Vertiefung mit einer
zweiten Vertiefung 29 mit der Stirnflache 24 zur Aufnahme der Elektrodenplatte 5 der benach-
barten Zelle 2 ausgeflhrt. An der zweiten Stirnflaiche 28 des Endrahmens 20 ist ein zweites
Dichtelement 30 angeformt, das sich entlang des Umfangs des Endrahmens 20 erstreckt, in
Umfangsrichtung geschlossen ist und sich aus der zweiten Stirnflache 28 erhebt. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind zwei solche Dichtelemente 30 nebeneinander angeordnet. Dieses
zweite Dichtelement 30 wirkt im zusammengebauten Zellstack 4 durch den wirkenden Anpress-
druck mit der gegenlberliegenden Stirnfliche 26 des benachbarten Stackrahmens 3 dichtend
zusammen. Durch den Anpressdruck wird das zweite Dichtelement 30 elastisch verformt und
bildet so eine wirkungsvolle Abdichtung zwischen Endrahmen 20 und benachbartem Stackrah-
men 3, die eine externe Undichtheit und damit ein NachauBendringen von Elektrolytflissigkeit
aus dem Zellstack 4 verhindert.

[0024] Ebenso kdnnen um die Bohrungen 8, 9 solche Dichtelemente 31 an der ersten Stirnfla-
che 24 oder zweiten Stirnfliche 28 vorgesehen sein, um hier die Abdichtung zu verbessern, wie
in Fig. 5 dargestellt.

[0025] In den Fig. 6a bis 6e sind denkbare Querschnittsformen der Dichtelemente 25, 30, 31
dargestellt. Die Dichtelemente 25, 30, 31 kdnnen z.B. dreieckig (Fig. 6a), kuppelférmig (Fig. 6b),
halbkreisférmig oder in Form eines Kreissegments (Fig. 6¢), in Form einer abgeflachten Kurve
oder eines Polygonzuges (Fig. 6d), rechteckig (Fig. 6e). Ein Dichtelement ist dabei bevorzugt
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mit einer Breite w im Bereich von 0,1 bis 10mm und mit einer Héhe h im Bereich von 5 bis
500 um ausgefihrt, Falls mehrere Dichtelemente 25, 30, 31 nebeneinander angeordnet sind ist
der Abstand s dazwischen bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 30mm.
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Patentanspriiche

1.

Elastomerer Endrahmen einer Redox-Durchflussbatterie mit einer zentralen ersten Vertie-
fung (22) zur Aufnahme eines Stromabnehmers (21) und einem radial duBeren Rahmen
(23) mit einer ersten Stirnflache (24), der die zentrale Vertiefung (22) umgibt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Seite der Vertiefung (22) an der ersten Stirnflache (24) ein sich
entlang des Umfanges des Endrahmens (20) erstreckendes, in Umfangsrichtung geschlos-
senes, sich aus der ersten Stirnflaiche (24) des Rahmens (23) erhebendes erstes Dich-
telement (25) angeformt ist.

Elastomerer Endrahmen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Endrah-
men (20) am radial duBeren Rand eine umlaufende Erhebung (27) mit einer zweiten Stirn-
flache (28) vorgesehen ist und an der zweiten Stirnflache (28) ein sich entlang des Umfan-
ges des Endrahmens (20) erstreckendes, in Umfangsrichtung geschlossenes, sich aus der
zweiten Stirnflache (28) erhebendes zweites Dichtelement (30) angeformt ist.

Elastomerer Endrahmen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der
ersten Stirnflache (24) oder an der zweiten Stirnflache (28) mehrere Dichtelemente (25, 30)
angeformt sind.

Zellstack einer Redox-Durchflussbatterie mit einer Mehrzahl von aneinander liegenden
Zellen (2) aus jeweils zwei benachbarten Stackrahmen (3), wobei benachbarte Zellen (2)
durch Elektrodenplatten (5) voneinander getrennt sind, und mit einem Endrahmen (20)
nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Endrahmen (20)
am axialen Ende des Zellstacks (4) an der benachbarten Zelle (2) anliegend angeordnet
ist, wobei der Stromabnehmer (21) im Endrahmen (20) und das erste Dichtelement (25) an
der Elektrodenplatte (5) der benachbarten Zelle (2) anliegt und die erste Stirnflache (24)
der Endplatte (20) an der zugewandten Stirnfliche (26) des benachbarten Stackrahmens
(3) anliegt.

Zellstack nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Dichtelement (30)
an der zugewandten Stirnfliche (26) des benachbarten Stackrahmens (3) anliegt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen

6/10



> sterreichisches AT 513 834 B1 2014-08-15
V patentamt

13
16 11 17 »
\ 15
NN |
\\ \
1:";\::::1 \
=20
w—- P2
T3
g 4
118
- ilD
— 11
\
3 A
16 17
Fig. 1
3 3
/) XA RIAKKKAKARS 7/
: N
- S BRKKE

R

A |
RIS

RSB
R AN % <5

i

\
DN

2

ZN
Y,

78
/
~
f”"
i
/
%

21 6 5

Lo« N
©w



> sterreichisches AT 513 834 B1 2014-08-15
V patentamt

8/10



> sterreichisches AT 513 834 B1 2014-08-15
V patentamt

9/10



> sterreichisches AT 513 834 B1 2014-08-15
V patentamt

" o 253031
- . i/ / /:‘
i’ A ]
24,28 , ' A

10/10



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

