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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Dreikammerzelle, welche die Bildung
eines Dreikammerzellstapels mit in Reihe geschalteten
Dreikammerzellen ermdglicht, wobei die Dreikammerzelle eine
Gasdiffusionselektrode (1), eine FlieBRplatte (2), einen
FlieBrahmen (3) zumindest eine elektrisch leitende Dichtung (4,
5), eine Anode (6) und eine Membran (7) umfasst, wobei die
leitende Dichtung (4, 5) beidseits an der Gasdiffusionselektrode
(1) vorliegt, wobei die beiden Seiten der Dichtung (4, 5) in
elektrisch leitendem Kontakt zueinander stehen und wobei die
Dichtung (4, 5) an einer Seite der FlieRplatte (2) anliegt, wobei
an der gegenlberliegenden Seite der FlieRplatte (2) eine
Anlagestelle flr die Anode (6) einer nachfolgenden
Dreikammerzelle vorliegt und wobei die Anlagestelle iber die
FlieBplatte (2) in elektrisch-leitendem Kontakt mit der Dichtung
(4, 5) steht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Dreikammerzelle zur
elektrokatalytischen Reduktion von Gasen, welche sich flir die

Bildung eines Zellstapels eignet.

Der Aufbau der Zelle ermdglicht somit den Bau eines

elektrochemischen Dreikammerzellstapels.

Der Dreikammerzellstapel kann insbesondere als Reaktor zur

Elektrokatalyse verwendet werden.

Als Zellstapel wird die Aneinanderreihung von mehreren Zellen zu
einem Block verstanden. Ein Dreikammerzellstapel ist somit ein

Block umfassend mehrere einzelne Dreikammerzellen.

Es gibt nach dem Stand der Technik sowohl ,zero-gap™ Zellen und
szero—gap“ Zellstapel (nur flir gasformige Produkte), sowie auch
einzelne elektrochemische Zellen in der ,three-compartment™

Zellausfihrung (auch ,Dreikammerzelle™ genannt, fir flissig und

gasfoérmige Produkte).

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Dreikammerzelle fiir die
elektrokatalytische C02 und N2 Umsetzung/Reduktion zu fliissigen

und gasfdrmigen Produkten.

In Folge wird der Aufbau von nach dem Stand der Technik

bekannten Dreikammerzellen kurz beschrieben.

Kernstiick der Dreikammerzelle ist eine Gasdiffusionselektrode,
welche sich zwischen einer Katholyt-Kammer und einer Gas-Kammer
der Dreikammerzelle befindet. Die dritte Kammer der

Dreikammerzelle ist die Anolyt-Kammer.

Die Gaskammer liegt an der Rickseite der Gasdiffusionselektrode
vor. Die Gaskammer ist dabei nach dem Stand der Technik
typischerweise aus Isoliermaterial gefertigt und daher nicht
elektrisch leitfahig. Eine Dreikammerzelle nach dem Stand der
Technik umfasst zudem Dichtungen, welche ebenfalls aus
Isoliermaterial gefertigt und daher nicht elektrisch leitfahig

sind.
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An der anderen Seite der Gasdiffusionselektrode liegt die erste
Flissigkeitskammer bzw. Elektrolytkammer vor, welche aufgrund
der Anordnung an der Kathode (Gasdiffusionselektrode) als
Katholyt-Kammer bezeichnet wird. Katholyt ist eine
Wortkombination aus Kathode und Elektrolyt.

An der Anode liegt die zweite Flissigkeitskammer bzw.
Elektrolytkammer vor, welche aufgrund der Anordnung an der Anode
als Anolyt-Kammer bezeichnet wird. Anolyt ist eine

Wortkombination aus Anode und Elektrolyt.

Die Anolyt-Kammer und die Katholyt-Kammer sind durch eine

Membran getrennt.

Die Gasdiffusionselektrode kommt an einer Seite mit dem Gas und
an der anderen Seite mit dem flissigen Elektrolyten (Katholyt)
in Kontakt, was hochwertige Dichtungsmaterialien erfordert, die

normalerweise nichtleitend sind.

Daher ist die bei einem Zellstapel bendtigte Reihenschaltung
zwischen der Gasdiffusionselektrode einer ersten Zelle des
Stapels mit der Anode einer anschlieBlenden zweiten Zelle des

Stapels nicht einfach umsetzbar.

Beim bekannten Zellstapel ist es {iblich, dass jeder Bestandteil
in Form einer flachen Scheibe oder eines flachen Rings vorliegt,
wobeil sich jeder Bestandteil bis an den AuBlenumfang des Stapels
erstreckt. Am AuBenumfang des Stapels werden die Bestandteile
aneinandergepresst, sodass dieselbe Kraft auf jede Dichtung des
Stapels, insbesondere auch die Dichtung der

Gasdiffusionselektrode, wirkt.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin,
einen Aufbau einer Dreikammerzelle bereit zu stellen, der die
Bildung eines Dreikammerzellstapels mit in Reihe geschalteten

Zellen ermdglicht.

Fliir das Lo&sen der Aufgabe wird vorgeschlagen, die Gaskammer

durch eine leitfdhige strukturierte FlieRplatte zu bilden,
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welche {iber eine leitfadhige Dichtung an der

Gasdiffusionselektrode anliegt.

Fiir das Losen der Aufgabe wird insbesondere eine Dreikammerzelle

gemall Anspruch 1 vorgeschlagen.

FEine Ausfihrungsvariante der Erfindung besteht in einer
Dreikammerzelle, welche die Bildung eines Dreikammerzellstapels
mit in Reihe geschalteten Zellen ermdglicht, wobei die
Dreikammerzelle eine Gasdiffusionselektrode, eine FlieBplatte,
einen FlieBrahmen, zumindest eine elektrisch leitende Dichtung,
eine Anode und eine Membran umfasst, wobei die leitende Dichtung
beidseits an der Gasdiffusionselektrode vorliegt, wobei die
beiden Seiten der Dichtung in elektrisch-leitendem Kontakt
zueinander stehen und wobei die Dichtung an der FlieBplatte
anliegt, wobei an der gegenliberliegenden Seite der FlieBRplatte
eine Anlagestelle fir die Anode einer nachfolgenden
Dreikammerzelle vorliegt und wobei die Anlagestelle iUber die
FlieBplatte in elektrisch-leitendem Kontakt mit der Dichtung
steht.

Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte zur Ganze aus elektrisch-

leitendem Material besteht.

Bevorzugt wird, dass an der der Gasdiffusionselektrode zugewandt
liegenden Seite der FlieRplatte eine Vertiefung vorliegt, in
welcher die Gasdiffusionselektrode mit deren Dichtungen Platz
findet und wobei am Grund der Vertiefung eine Gasleitstruktur

vorliegt.

Die Gasleitstruktur ist bevorzugt fest, insbesondere
monolithisch mit der FlieRplatte verbunden. Die Gasleitstruktur
kann beispielsweise aus dem Material der FlieBplatte gefrast

werden.

An der anderen Seite der FlieBplatte liegt eine
Flissigkeitsleitstruktur als Anolytleitstruktur vor. Bevorzugt
ist diese fest, insbesondere monolithisch mit der FlieBplatte
verbunden. Die Anolytleitstruktur kann beispielsweise aus dem
Material der FlieRplatte gefrast werden.
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Bevorzugt wird, dass an der der Anode zugewandt liegenden Seite
der FlieBplatte eine Vertiefung vorliegt, in welcher die Anode
Platz findet und wobei am Grund der Vertiefung eine

Fliissigkeitsleitstruktur vorliegt.

Bevorzugt wird, dass die elektrisch leitfahige Dichtung aus zweil
die Gasdiffusionselektrode umlaufenden Dichtungen besteht,
welche die Gasdiffusionselektrode in Umfangsrichtung lberragen
und im Bereich auBRerhalb der Gasdiffusionselektrode miteinander
verbunden sind, wobeili der &duBere Randbereich der
Gasdiffusionselektrode zwischen den beiden Dichtungen

eingeschlossen ist.

Bevorzugt wird, dass der FlieBrahmen gegeniiber der FlieBplatte
an der Dichtung anliegt, wobei der FlieBrahmen einen erhabenen
Bereich aufweist, welcher in die Vertiefung der FlieBplatte
ragt, in welcher die Gasdiffusionselektrode mit der Dichtung

vorliegt.

Bevorzugt wird, dass die der Gasdiffusionselektrode zugewandte
Seite der FlieRplatte =zumindest drei Ebenen umfasst, wobei die
unterste erste Ebene durch den Grund einer Gasleitstruktur
gebildet ist, wobel die mittlere =zweite Ebenen eine die
Gasleitstruktur umlaufende Auflagefléache fur die
Gasdiffusionselektrode und deren Dichtung umfasst, wobei die
dritte obere Ebene die duBere Flache einer Erhebung umfasst, welche

die Auflageflache umlauft.

Bevorzugt wird, dass die Erhebung von einer Vertiefung umgeben
ist.

Bevorzugt wird, dass die obere Flache von Stegen der

Gasleitstruktur in der mittleren zweiten Ebene liegt.

Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte zwei Durchleitungen flir Gas
umfasst, wobei ausgehend von Jjeder Durchleitung zumindest ein

horizontaler Gasleitkanal in die Gasleitstruktur fihrt.

Bevorzugt wird, dass an den beiden Durchleitungen flir Gas jeweils

ein Aufnahmeraum fir ein Insert vorliegt, wobei der Jeweilige
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horizontale Gasleitkanal vom Aufnahmeraum zur Gasleitstruktur
fihrt und wobei das Insert eine Verbindung von der vertikalen

Durchleitung zum horizontaler Gasleitkanal umfasst.

Bevorzugt wird, dass zwel Arten von Inserts einsetzbar sind, wobei
die erste Art ein geschlossenes Dach aufweist, sodass die
Durchleitung zur né&chsten Zelle verschlossen ist und die zweite
Art zumindest eine Offnung 1im Dach aufweist, sodass die

Durchleitung zur nachsten Zelle offen ist.

Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte und der FlieBRrahmen
Durchleitungen fir den Anolyt, den Katholyt und das Gas umfassen,
welche horizontal gesehen aullerhalb jenes Bereichs der FlieBplatte

vorliegen, in welchem die Gasdiffusionselektrode vorliegt.

Bevorzugt wird, dass die Membran zwischen zweil Dichtungen
vorliegt, wobeil die Dichtungen Durchleitungen fiir den Anolyt,
den Katholyt und das Gas umfassen, welche horizontal gesehen
auBerhalb jenes Bereichs der FlieBplatte vorliegen, in welchem

die Gasdiffusionselektrode vorliegt.

Die Durchleitungen filir den Anolyt, den Katholyt und das Gas
liegen bevorzugt bei folgenden Komponenten der Wiederholeinheit
vor: FlieBplatte, FlieRrahmen, die Dichtungen der Membran. Die
Durchleitungen liegen deckungsgleich vor, sodass diese vertikale
Kandle durch die Zelle bzw. alle Zellen eines Zellenstapels
bilden. Die Anode und die Gasdiffusionselektrode mit deren
Dichtungen und bevorzugt auch die Membran weisen keine
Durchleitungen auf. Die Anode und die Gasdiffusionselektrode mit
deren Dichtungen und bevorzugt auch die Membran befinden sich
horizontal gesehen in jenem Flachenbereich, welcher zwischen den

Durchleitungen liegt.

Die Gasleitstruktur weist je eine Verbindung zu jeder der beiden
Gasdurchleitungen auf. Die Anolytleitstruktur weist eine
Verbindung zu jeder der beiden Anolytdurchleitungen auf. Die
Katholytleitstruktur weist eine Verbindung zu jeder der beiden

Katholytdurchleitungen auf.
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Dadurch erfolgt der Fluss des jeweiligen Mediums von einer
ersten Durchleitung iiber die jeweilige Leitstruktur zu einer

zweiten Durchleitung.

Die Verbindung kann durch Kan&dle erfolgen, welche nach auBen
offen an der Oberflache der FlieBplatte oder des FlieBrahmens
vorliegen oder durch Kanadle bzw. Bohrungen, welche im Material

der FlieBplatte oder des FlieRrahmens eingeschlossen verlaufen.

Die Erfindung betrifft in einer Ausfihrungsvariante einen
Dreikammerzellstapel, wobeil dieser aus mehreren gegenstandlichen

Dreikammerzellen zusammengesetzt ist.

Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte einer ersten der beiden
aubersten Dreikammerzellen des Zellstapels durch eine
Kathodenendplatte ersetzt ist und die FlieRplatte der zweiten
der beiden &duBersten Dreikammerzellen des Zellstapels durch eine

Anodenendplatte ersetzt ist.

Die Erfindung betrifft in einer Ausfihrungsvariante die
Verwendung eines erfindungsgemalRen Dreikammerzellstapels als

Reaktor zur Elektrokatalyse.

Die Struktur der FlieBplatte bildet zumindest einen
Stromungspfad fiir das Gas von einem Eingang zu einem Ausgang an
der FlieRBplatte. Die Struktur bzw. der Stromungspfad dient dazu,
um das vom Eingang kommende Gas mdglichst gleichmaBig Uber die

Flache der Gasdiffusionselektrode zu verteilen.

Die FlieRBplatte umfasst einen soliden Korper, welcher die an der
ersten Seite der FlieBplatte vorliegende Gaskammer von der an
der Rlckseite der FlieBplatte vorliegenden Anolytkammer
abtrennt. An der Rickseite der FlieRplatte liegt bevorzugt
ebenfalls eine Struktur vor. Diese Struktur bildet zumindest
einen Stromungspfad flir den fliissigen Anolyt von einem Eingang
zu elnem Ausgang an der FlieRplatte. Der Fluss des Anolyten und
des Gases erfolgt jeweils parallel zur Flache der

Gasdiffusionselektrode.
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An der anderen Seite der Gasdiffusionselektrode liegt wie nach
dem Stand der Technik iblich eine Flissigkeitskammer in Form der
Katholyt-Kammer vor, welche durch einen FlieBRrahmen gebildet
ist. Der FlieBrahmen liegt von der anderen Seite her an einer
der leitfahigen Dichtungen der Gasdiffusionselektrode an. Der
FlieRrahmen ist im Gegensatz zur FlieBplatte offen, also weist
Of fnungen auf, welche sich durch den Grundkdrper des
FlieRrahmens erstrecken. Dadurch wird eine Katholyt-Kammer
geschaffen, welche sich zwischen der Gasdiffusionselektrode und
der Membran befindet, die an der anderen Seite des FlieRBrahmens
vorliegt und diesen von der Anode abtrennt. Der FlieBrahmen
welst einen Eingang und einen Ausgang flir den Katholyt auf. Der
Fluss des Katholyt erfolgt parallel zu den beiden
gegenilberliegenden Fl&chen des FlieRrahmens. Ein Stromfluss bzw.
Tonenfluss durch den Katholyt von der Anode zur Kathode
(Gasdiffusionselektrode) wird durch die Offnungen des

FlieRrahmens ermdglicht.

Der FlieBrahmen kann aus elektrisch-isolierendem Material
gebildet sein. Der FlieBrahmen besteht bevorzugt aus Kunststoff,
beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyetheretherketon
(PEEK) oder Polymethylmethacrylat (PMMA).

Die FlieBplatte umfasst elektrisch leitendes Material oder ist
zur Ganze aus leitfahigem Material gebildet, wobei ein
Stromfluss zwischen der ersten fldchigen Seite der FlieRplatte
und der zweiten flachigen Seite der FlieBplatte ermdglicht wird.
Da an der ersten flachigen Seite der FlieBplatte die Kathode in
Form der Gasdiffusionselektrode (einer ersten Zelle) Uber die
leitende Dichtung anliegt und an der anderen flachigen Seite der
FlieRplatte die Anode (einer zweiten Zelle) anliegt, wird eine
Reihenschaltung des Zellstapels erreicht. Das Material der
FlieBplatte kann ausgewdhlt sein aus leitfahigem Kunststoff,
Metall oder Graphit. Konkrete nicht abschlieRende Beispiele sind
mit Gold beschichtete Metalle, insbesondere goldbeschichtetes
Messing, rostfreier Stahl oder Titan. Die FlieBplatte kann zur

Gadnze aus leitfahigem Material bestehen, oder aus einer
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Kombination von leitfdhigem Material und nicht-leitfdhigem
Material. Beispielsweise kann ein leitfahiges Material, welches
sich durch die FlieBplatte hindurch zwischen Anode und der
leitfadhigen Dichtung erstreckt, in einem nichtleitfahigen

Material, wie Kunststoff, eingesetzt oder eingegossen sein.

Es wird bevorzugt, dass die Dichtung die Gasdiffusionselektrode
am AuBRenumfang iberragt und umschlieRt. Dadurch werden die
beiden gegeniiberliegenden Oberflachen der Gasdiffusionselektrode
lber die Dichtung elektrisch leitend verbunden. Dadurch ist auch
ein Stromfluss zwischen der FlieRplatte und der der FlieBplatte
abgewandten Seite der Gasdiffusionselektrode mdglich. Dies ist
insbesondere relevant, da Gasdiffusionselektroden existieren,
die nur an einer ihrer beiden gegeniiberliegenden Oberfl&chen aus

leitfahigem Material bestehen.

Der FlieRrahmen und die FlieBRplatte liegen jeweils im Zellstapel
von unterschiedlichen Seiten Uber eine nicht-leitende Dichtung
an der Membran an. Die Anode befindet sich zwischen der Membran
und der FlieBplatte, wobel die Anode in einer Vertiefung der
FlieBplatte vorliegt und von dieser umschlossen ist. Die Anode
ist bevorzugt in leitendem Kontakt mit der der Anode zugewandten

Struktur der FlieBplatte.

Ob ein leitender Kontakt zwischen der Gasdiffusionselektrode und
der der Gasdiffusionselektrode zugewandten Struktur der
FlieRplatte mdéglich ist, hangt von den Eigenschaften der
verwendeten Gasdiffusionselektrode ab. Ein Stromfluss wird aber
an dieser Stelle nicht bendtigt, da dieser iiber die leitfahige
Dichtung erreicht wird. Zwischen der Struktur der FlieRplatte

und der Gasdiffusionselektrode kann auch ein Spalt vorliegen.

Die leitfahige Dichtung ist aus einem elastisch verformbaren,
leitfahigen Material gebildet. Leitfahige Elastomere sind nach
dem Stand der Technik bekannt. Reispielsweise kann die Dichtung
aus einer Mischung aus leitfahigem Kohlenstoff, PTFE-Pulver und
einem Binder gefertigt werden, insbesondere durch HeiB-Pressen.

Auch Graphitdichtungen k&nnen verwendet werden.
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Vorteilhaft an der gegenstandlichen Erfindung gegeniiber dem
Stand der Technik ist, dass diese den Bau neuartiger
elektrochemischer Dreikammerzellstapel ermdglicht, =zur
hocheffizienten kathodenseitigen Erzeugung von flissigen und
gasfdérmigen Produkten wahrend der elektrokatalytischen CO2

Reduktion.

Fine einzelne Zelle liegt somit mit folgendem Aufbau vor:
leitfahige strukturierte FlieBplatte - leitfdhige Dichtung -
Gasdiffusionselektrode - leitfadhige Dichtung - FlieBrahmen -

Membran - Anode.

Bei zweili aufeinanderfolgenden Zellen ist die Anode einer Zelle
leitend mit der Gasdiffusionselektrode der zweiten Zelle
verbunden und zwar {iber die dazwischenliegende leitfdhige

strukturierte FlieBplatte und die leitfadhige Dichtung.

Die Zellen liegen in bipolarer Verschaltung, also in serieller
elektrischer Verschaltung vor, so dass alle Zellen vom gleichen
Stapelstrom durchflossen werden und die Stapelspannung die Summe

der Zellspannungen ist.

Die Erfindung wird an Hand von schematischen Zeichnungen

veranschaulicht:

Fig. 1: zeigt schematisch eine Kathoden-Untereinheit einer

gegenstandlichen Dreikammerzelle.

Fig. 2: zeigt schematisch eine Gasdiffusionselektrode mit

Dichtungen einer gegenstédndlichen Dreikammerzelle.

Fig. 3: Zeigt schematisch das Zusammenfiigen einer Elektroden-

Untereinheit und einer Anoden-Untereinheit.

Fig. 4: Zeigt schematisch einen Zellstapel aus gegenstandlichen

Dreikammerzellen.

Fig. 5: Zeigt schematisch eine Detailansicht einer

gegenstandlichen Dreikammerzelle.

Fig. 6: Zelgt eine Explosionsdarstellung einer besonders
bevorzugten Variante einer Dreikammerzelle in Ansicht aus

einer ersten Richtung.
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Fig. 7: Zelgt eine Explosionsdarstellung der besonders
bevorzugten Variante einer Dreikammerzelle in Ansicht aus

der zweiten Richtung.

Fig. 8: Zelgt eine Explosionsdarstellung einer besonders
bevorzugten Variante eines Dreikammerzellstapels in Ansicht

aus einer ersten Richtung.

Fig. 9: Zelgt eine Explosionsdarstellung der besonders
bevorzugten Variante eines Dreikammerzellstapels in Ansicht

aus der zweiten Richtung.

Fig. 10: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer ersten

Seite einer FlieBplatte.

Fig. 11: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer

zwelten Seite einer FlieRplatte.

Fig. 12: Zelgt einer besonders bevorzugten Variante einer

ersten Seite eines FlieBrahmens.

Fig. 13: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer

zwelten Seite eines FlieRrahmens.

Die Richtungsangabe senkrecht oder vertikal bezieht sich hierin
auf die Richtung, welche senkrecht auf die Ebene der
Gasdiffusionselektrode 1 steht, was der Langsrichtung des
Zellstapels entspricht. Mit horizontal wird die Richtung

parallel zur Ebene der Gasdiffusionselektrode 1 bezeichnet.

In Fig. 1 ist schematisch veranschaulicht, wie eine
Gasdiffusionselektrode 1, eine FlieBplatte 2 und ein FlieRrahmen

3 zu einer Kathoden-Untereinheit zusammengesetzt werden konnen.

Die Gasdiffusionselektrode 1 kann gemaB dem Stand der Technik
ausgefihrt sein. Diese ist erfindungsgemal mit einer elektrisch
leitenden Dichtung 4, 5 versehen. Wie dargestellt, kann die
Dichtung aus einer ersten leitenden Dichtung 4 und einer zweiten

leitenden Dichtung 5 zusammengesetzt sein.

Die FlieBplatte 2 weist eine Vertiefung auf, in welcher die
Gasdiffusionselektrode 1 mit deren Dichtungen 4, 5 Platz findet,

wobel die zweite leitende Dichtung 5 am Grund der Vertiefung
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anliegt. Der Grund der Vertiefung kann zumindest einen erhabenen
Steg aufweisen, welcher beim Zusammenpressen der Komponenten in
die Dichtung 5 eingedriickt wird. Der Steg kann sich in einem
Bereich befinden, in welchem sich die Gasdiffusionselektrode 1

zwischen den Dichtungen 4, 5 befindet.

Im Bereich zwischen den umlaufenden Dichtungen 4, 5 liegt die
Gasdiffusionselektrode 1 frei. In diesem Bereich ist am Grund
der Vertiefung der FlieBplatte 2 eine erhabene Struktur

angeordnet, welche als Gasleitstruktur 32 dient.

Gegeniliber der FlieBplatte 2 liegt an der anderen Seite der
Gasdiffusionselektrode 1 der FlieBrahmen 3 vor. Dieser umfasst
bevorzugt einen umlaufenden Rahmen, dessen Rahmenschenkel durch
Materialbriicken verbunden sind. Zwischen den Materialbriicken
weist der FlieBrahmen 3 Offnungen auf, welche sich von einer
Flache des FlieBrahmens 3 zu seiner gegeniiberliegenden Flache

erstrecken.

Bevorzugt weist der FlieBRrahmen 3 eine Erhohung auf, welche
korrespondierend zur Vertiefung der FlieBplatte 2 vorliegt. Im
zusammen—-gepressten Zustand ragt die Erhdhung des FlieBrahmens 3
bevorzugt in die Vertiefung der FlieBplatte 2. Die Erhdhung
liegt an der ersten Dichtung 4 an. Die Oberfldche der Erhdhung
kann zumindest einen erhabenen Steg aufweisen, welcher beim
Zusammenpressen der Komponenten in die Dichtung 4 eingedriickt
wird. Im Beispiel der Fig. 1 sind zweil parallele Stege an der
Erhohung vorhanden. Der innere Steg kann sich in einem BRereich
befinden, in welchem sich die Gasdiffusionselektrode 1 zwischen
den Dichtungen 4, 5 befindet. Der auBere Steg kann sich in einem
Bereich befinden, in welchem die Dichtungen 4, 5 direkt

aneinander anliegen.

In Fig. 1 sind beispielhafte Strukturen veranschaulicht, welche
als Gasleitstruktur 32 und/oder als Flissigkeitsleitstruktur an

der FlieBplatte 2 vorliegen kdnnen.

In Fig. 2 ist ein mdgliches Herstellungsverfahren der

Gasdiffusionselektrode 1 mit deren Dichtungen 4, 5
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veranschaulicht. Die Dichtungen 4, 5 liegen dabei jeweils als
rahmenfdérmiges Flachmaterial vor. Der Jjeweilige Rahmen ist so
ausgefihrt, dass dessen AulRenkante auBerhalb des Umfangs der
Gasdiffusionselektrode 1 liegt und dass dessen Innenkante
innerhalb des Umfangs der Gasdiffusionselektrode 1 liegt. Im
Beispiel der Fig. 2 sind die Gasdiffusionselektrode 1 und die
Dichtungen 4, 5 quadratisch ausgefithrt, wie in der Ansicht wvon
oben erkennbar ist. Andere Formen sind aber nicht
ausgeschlossen, beispielsweise konnte die Gasdiffusionselektrode

1 rechteckig, rund, oval oder polygonal vorliegen.

Die &duBere Form der FlieBplatte 2 und des FlieRrahmens 3 kann
der Form der Gasdiffusionselektrode 1 entsprechen oder
unterschiedlich vorliegen. Beispielsweise kdnnte eine runde
Gasdiffusionselektrode 1 in eine runde Vertiefung einer eckigen

FlieBplatte 2 eingesetzt sein.

Fig. 3 veranschaulicht wie die zuvor zusammengesetzte Kathoden-
Untereinheit mit einer Anoden-Untereinheit zusammengesetzt wird,

zur Bildung einer Wiederholeinheit zur Bildung von Zellstapeln.

Die Anoden-Untereinheit umfasst die Anode 6, welche an einer
Membran 7 vorliegt. Die Anode 6 kann fest mit der Membran 7
verbunden, beispielsweise verpresst sein. Die Membran 7 iberragt
die Anode 6 und weist in dem die Anode 6 Uberragenden Bereich
eine Dichtung 8 auf. Wie dargestellt kann je eine Dichtung 8 an
den beiden gegeniilberliegenden Seiten der Membran 7 vorliegen.
Die Membran 7 kann seitlich aus der Dichtung 8 bzw. zwischen den
Dichtungen 8 hervorragen. Die Dichtung 8 ist aus elektrisch
isolierendem Material gebildet. Weniger bevorzugt kann die
Membran 7 direkt zwischen der FlieRplatte 2 und dem FlieBRBrahmen
3 vorliegen, wenn deren Material eine Abdichtung erlaubt oder im
Bereich auBerhalb der Membran 7 eine Dichtung direkt zwischen

der FlieBplatte 2 und dem FlieRrahmen 3 vorliegt.

Im Beispiel der Fig. 3 wird die Anoden-Untereinheit an der
freien Seite des FlieBrahmens 3 platziert. Es ware aber auch

denkbar die Anoden-Untereinheit an der freien Seite der
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FlieBplatte 2 zu platzieren, da es fiir die Wiederholeinheit des
Stapels letztlich nur entscheidend ist, dass diese alle

Komponenten zur Bildung einer Dreikammerzelle aufweist.

Die der Membran 7 zugewandte Seite des FlieRrahmens 3 ist
bevorzugt flach (ohne Erhebung oder Vertiefung) ausgefihrt. Im
Bereich der Dichtung 8 liegt bevorzugt zumindest erhabener Steg
vor, welcher beim Zusammenpressen der Komponenten in die

Dichtung 8 eingedrickt wird.

Fine fertige Wiederholeinheit umfasst folgende Komponenten:
Anode 6; Membran 7; Dichtung(en) 8; FlieRrahmen 3; Dichtung(en)
4, 5; Gasdiffusionselektrode 1; FlieRplatte 2.

Damit aus einer Wiederholeinheit eine Dreikammerzelle wird, ist
es notwendig, diese an der Unterseite zu verschlieBen, indem
dort eine weitere Wiederholeinheit platziert wird, oder die

FlieBplatte 2 durch eine Kathoden-Endplatte 9 ersetzt wird.

Das VerschlieBen der Unterseite der FlieRplatte 2 erfolgt durch
die Membran 7. Bevorzugt weist die FlieRplatte 2 an der der
Membran 7 zugewandten Seite eine innere Vertiefung auf, an deren
Grund eine erhabene Struktur vorliegt, welche als
Fliissigkeitsleitstruktur des Anolyten dient. An dieser Struktur
liegt die Anode 6 an. Die Anode 6 befindet sich bei
zusammengepressten Komponenten in der inneren Vertiefung der
FlieRplatte 2. AuBen um die innere Vertiefung folgt ein
gegeniilber der inneren Vertiefung erhabener Bereich, welcher an
der Dichtung 8 anliegt. Die Oberflache des erhabenen Bereichs
kann zumindest einen erhabenen Steg aufweisen, welcher beim
Zusammenpressen der Komponenten in die Dichtung 8 eingedriickt
wird. Im Beispiel der Fig. 3 sind zwel parallele Stege am

erhabenen Bereich vorhanden.

Allgemein wird bevorzugt, dass an einer Seite der Jjeweiligen
Dichtung 4,5 und Dichtung 8 ein Steg vorhanden ist und an der
anderen Seite der jeweiligen Dichtung 4,5 und Dichtung 8 zweil

Stege vorhanden sind.
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Um den erhabenen Bereich, der die innere Vertiefung umgibt, kann
eine umlaufende Vertiefung vorliegen, wobeli aullen um die
umlaufende Vertiefung ein zweiter erhabener Bereich vorliegt.
Der zweite erhabene Bereich kann weiter von der FlieRplatte
hervorragen als der zuvor beschriebene erhabene Bereich an
welchem die Dichtung 8 anliegt. Der zweilte erhabene Bereich kann
spiegelgleich zu jener Erhebung vorliegen, welcher an der
anderen Seite der FlieBplatte 2 jene Vertiefung umgibt, in

welcher die Gasdiffusionselektrode 1 eingesetzt wird.

In Fig. 4 ist ein beispielhafter Zellstapel veranschaulicht.
Dieser kann aus beliebig vielen Wiederholeinheiten bzw.

Dreikammerzellen zusammengesetzt sein.

Wie dargestellt wird ein Ende des Stapels durch eine Kathoden-
Endplatte 9 begrenzt und das andere Ende des Stapels durch eine
Anoden-Endplatte 10. Die Kathoden-Endplatte 9 ist an einer Seite
entsprechend jener Seite der FlieBplatte 2 ausgefiithrt, an
welcher die Gasdiffusionselektrode 1 vorliegt. Die andere Seite
ist beispielsweise flach bzw. eben ausgefithrt. Die Anoden-
Endplatte 10 ist an einer Seite entsprechend jener Seite der
FlieBplatte 2 ausgefihrt, an welcher die Anode 6 vorliegt. Die

andere Seite ist beispielsweise flach bzw. eben ausgefihrt.

An der Kathoden-Endplatte 9 kann ein Kathoden- Stromabnehmer 11

vorliegen.

An der Anoden-Endplatte 10 kann ein Anoden-Stromabnehmer 12

vorliegen.

Durch Anlegen einer Spannung zwischen den Endplatten 9, 10 bzw.
deren Stromabnehmern 11, 12 erfolgt ein Stromfluss durch den

Zellstapel.

In Fig. 5 ist eine Detailansicht einer Dreikammerzelle des
Zellstapels dargestellt, wobei der Stromfluss durch einen Pfeil

veranschaulicht ist.

Wie dargestellt umfasst die Dreikammerzelle eine Katholyt-Kammer

13, welche zwischen der Membran 7 und der Gasdiffusionselektrode
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1 vorliegt und seitlich durch den FlieRrahmen 3 begrenzt ist.
Die Katholyt-Kammer 13 ist seitlich durch die Dichtung 8 und die
Dichtung 4 abgedichtet.

Die Dreikammerzelle umfasst eine Anolyt-Kammer 14, welche
zwischen der Anode 6 und der FlieBplatte 2 vorliegt, wobei die
FlieBplatte 2 auch die seitliche Regrenzung der Anolyt-Kammer 14
bildet. Die Anolyt-Kammer 14 ist seitlich durch die Dichtung 8
abgedichtet.

Die Dreikammerzelle umfasst eine Gas-Kammer 15, welche zwischen
der Gasdiffusionselektrode 1 und der FlieBplatte 2 vorliegt,
wobel die FlieBplatte 2 auch die seitliche Begrenzung der Gas-
Kammer 15 bildet. Die Gas-Kammer 15 ist seitlich durch die

Dichtung 5 abgedichtet.

In Fig. 5 ist durch den Pfeil der Stromfluss durch die
Dreikammerzelle veranschaulicht. Der Fluss durch die Membran o,
also der Fluss zwischen Anolyt und Katholyt, erfolgt dabei durch
Ionentransport. Bevorzugt ist jene Seit der
Gasdiffusionselektrode 1, die dem Katholyt zugewandt liegt
leitend ausgefihrt und die andere Seite isolierend oder weniger
leitfahig. Der Stromfluss erfolgt daher in der leitfahigen
Schicht der Gasdiffusionselektrode 1 hin zur Dichtung 4 und von
der Dichtung 4 in die Dichtung 5. Die Dichtung 5 leitet den
Strom in die FlieBplatte 2, welche in Kontakt mit der Anode 6
der nachsten Dreikammerzelle ist. Der Stromfluss zwischen
FlieRplatte 2 und Anode 6 erfolgt bevorzugt iiber die
Fliissigkeitsleitstruktur der FlieBplatte 2.

Wahrend die Fig. 1-5 nur den Kernbereich der Dreikammerzellen
veranschaulichen, sind in den Fig. 6-13 auch die vertikal durch
die Zelle bzw. den Stapel verlaufenden Durchleitungen flr das
Gas, den Anolyt und den Katholyt dargestellt. Zudem in Fig. 6-9
dargestellt sind zusatzliche Dichtungssatze 16, 17, 18 zum
Abdichten dieser Durchleitungen. Die FlieBplatte 2 und der
FlieRrahmen 3 der Fig. 6-9 sind in den Fig. 10-13 vergrolert
dargestellt.
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Die Fig. 6, 8 und 11 bieten einen Blick auf die Anolyt-
Leitstruktur der FlieBplatte 2. Die Fig. 7, 9 und 10 bieten

einen Blick auf die Gas-Leitstruktur der FlieBplatte 2.

Die Fig. 6, 8 und 13 bieten einen Blick auf die der
Gasdiffusionselektrode 1 zugewandte Seite des FlieBrahmens 3.
Die Fig. 7, 9 und 12 bieten einen Blick auf die der Membran 7

zugewandte Seite des FlieRrahmens 3.

Im dargestellten Beispiel der Fig. 6-9 erfolgen die Flisse des
Gases und der beiden Fliissigkeiten parallel durch den Stapel, da
die FlieBplatte 2, der FlieBrahmen 3 und die Dichtungen 8
Jeweils zwel senkrecht durch den Stapel verlaufende
Durchleitungen fir das Gas und jede der Flissigkeiten aufweisen.
Ein oder mehrere Fliisse ausgewdahlt aus den Fliissen des Gases und
der beiden Flissigkeiten kann auch seriell durch den Stapel
erfolgen, wenn eine der senkrecht durch den Stapel verlaufende
Durchleitungen fir das Gas und die Flissigkeiten an einem der

genannten Elemente vorschlossen oder nicht vorhanden ist.

Die Auswahl zwischen parallelem Fluss und seriellem Fluss kann
Uber Inserts 19 erfolgen, welche in einer Ausfihrung mit einer
Durchleitung versehen sind und in einer zweiten Ausfilhrung ohne
Durchleitung versehen sind. Ein solches Insert 19 liegt wie
veranschaulicht besonders bevorzugt fiur die Gaskandle vor. Das
dargestellte Insert 19 hat zudem die Aufgabe eine Verbindung der
Durchleitung der FlieBplatte 2 zur Gasleitstruktur 32 der
FlieBplatte 2 zu schaffen. Das Insert 19 weist dazu eine Offnung
oder Ausnehmung auf, welche in Richtung der Gasleitstruktur 32
ausgerichtet ist. Von einer Innenwand des Aufnahmeraums 31 fiir
das Insert 19 verlauft zumindest eine Gasleitbohrung 20 (oder
eine andere Offnung, welche nicht durch Bohren hergestellt ist)
bis zu einer Wand der Gasleitstruktur 32. Durch diese
Gasleitbohrung 20 im Material der FlieRBplatte 2 ist somit ein
horizontaler Gaskanal zwischen der Durchleitung und der

Gasleitstruktur 32 gebildet.
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Das Insert 19 kann eine Vertiefung fir ein Dichtelement des
Dichtungssatz 17 aufweisen. Alternativ kann ein Dichtelement des
Dichtungssatz 17 rund um das Insert 19 in einer Vertiefung der

FlieBplatte 2 vorliegen.

Die dargestellten Inserts 19 weisen alle eine Durchleitung auf.
FEin Insert 19 ohne Durchleitung weist ein geschlossenes Dach auf
(ohne die drei Bohrungen, wobel bei dieser Art von Insert auch

die Vertiefung im Insert flir den O-Ring nicht benttigt wird).

Das Insert 19 wird bevorzugt, da dieses die Herstellung der
FlieBplatte 2 erleichtert. Anstelle des Inserts kdnnte aber auch
nur eine Durchleitung filir das Gas an der FlieBplatte 2 vorhanden
sein, von welcher ein horizontaler Gaskanal zur Gasleitstruktur

32 verlauft.

Die MUndung des horizontalen Gaskanals liegt zwischen dem Grund

der Gasleitstruktur 32 und der Gasdiffusionselektrode 1.

Die FlieBplatte 2 weist einen Aufnahmevertiefung fir die
Gasdiffusionselektrode 1 mit deren Dichtungen 4, 5 auf. Diese
ragen somit nicht bis an den AuRenumfang der Zelle bzw. des
Stapels. Die Aufnahmevertiefung ist von einer umlaufenden

Erhebung 28 der FlieBplatte 2 begrenzt.

Den Boden der Aufnahmevertiefung bilden die oberen Fl&achen der
Stege der Gasleitstruktur 32 und die rund um die Gasleitstruktur
32 vorliegende Auflagefldche fir die Gasdiffusionselektrode 1
mit deren Dichtungen 4, 5. Die oberen Flachen der Stege und
Auflageflache konnen dabei in einer gemeinsamen zweiten Ebene
liegen. Der Grund der Gasleitstruktur 32 liegt auf einer ersten
Fbene unterhalb der zweiten Ebene. An der Auflageflache liegt im
dargestellten Beispiel ein einfacher Steg 24 vor, zur
Verbesserung der Dichtwirkung. Die umlaufende Erhebung 28 der
FlieRplatte 2 liegt um die Auflagefldche herum vor, wobei die
obere Flache der Erhebung 28 auf einer dritten Ebene oberhalb
der zweiten Ebene liegt. Die Erhebung 28 ist bevorzugt von einer
Vertiefung 26 umgeben, deren Grund auf der zweiten Ebene oder

einer weiteren Ebene liegen kann.
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Um die Erhebung 28 verlauft bevorzugt ein Dichtelement (insb.
rechteckiger Dichtring) des Dichtungssatzes 17. Der
Dichtungssatz 17 umfasst bevorzugt zudem je ein Dichtelement
(insb. 0O-Ring), welches um die jeweilige Durchleitung vorliegt.
Bevorzugt weist die FlieBplatte 2 um die jeweilige Durchleitung
herum eine Vertiefung fir das jeweilige Dichtelement auf. Wie
dargestellt, kann jene Vertiefung 26, welche die Erhebung 28
umlauft auch einen Vorsprung der Jjeweiligen Durchleitung
umlaufen, dies ist aber optional. Anstelle des dargestellten
rechteckigen Dichtelements des Dichtungssatzes 17 kdnnte auch
ein Dichtelement vorliegen, welche entsprechend der Form der
gesamten dargestellten Vertiefung 26 vorliegt, sodass das
Dichtelement die Erhebung 28 und jede Durchleitung einzeln
umschlieRt. In diesem Fall kdnnte auf die einzelnen
Dichtelemente (insb. O-Ring) des Dichtungssatzes 17 verzichtet

werden.

AuBen um die genannte Vertiefung 26 liegt ein rahmenfdrmiger

Auflagebereich fiir den FlieBrahmen 3 vor.

An diesem Auflagebereich liegen mehrere Durchtrittsoéffnungen,
insbesondere sechs Durchtrittsdffnungen, fir Befestigungsmittel,
insbesondere Gewindebolzen oder Schrauben vor. Aulen um diese
Durchtrittsdéffnungen kann eine umlaufende Rille im
Auflagebereich vorliegen. Die Fladche des Auflagebereiches liegt

bevorzugt in der dritten Ebene.

Das in den Fig. 6-9 vergrdbBert dargestellte Insert 19 kann aus
dichtendem Material und groBer als der Aufnahmeraum 31 flUr das
Insert vorliegen, sodass dieses dichtend in den Aufnahmeraum 31
eingepresst werden kann. Alternativ kann das Insert 19 mit
gasdichtem Kleber oder einem aushdrtenden Epoxid in den
Aufnahmeraum 31 eingeklebt werden. Eine andere Moglichkeit ist
ein Dichtelement, welches um das Insert 19 herum an der
FlieBplatte 2 vorliegt, beispielsweise im Ringraum, welchen die
Vertiefung 26 um den Vorsprung bildet, an welchem der

Aufnahmeraum 31 vorliegt.

19/38

seite 18



J 694

Die Gasleitstruktur 32 ist im Beispiel als geschlossene Struktur
ausgefithrt, sodass der Gasfluss {iber die Stege der Struktur
hinweg erfolgen muss, also zwischen der Oberfldche der Stege und
der Gasdiffusionselektrode 1. Alternativ kann die Struktur auch
ein oder mehrere durchgehende Verbindungen zwischen den beiden

gegenilberliegenden Gasleitbohrungen 20 bilden.

Bevorzugt wird, dass die jeweilige Gas-Durchleitung zwischen den
Durchleitungen der Flissigkeiten liegt. Bevorzugt wird, dass die
Durchleitungen entlang zweier gegeniliberliegender Kanten einer
quadratischen oder rechteckigen FlieRplatte 2 vorliegen,
bevorzugt an der kiirzeren Kante einer rechteckigen FlieBplatte

2.

In Fig. 13 ist die der FlieBplatte 2 zugewandt liegende Seite
des FlieRrahmens 3 dargestellt. Diese umfasst eine erste Flache,
welche am Auflagebereich und der Erhebung 28 der FlieBplatte 2
zur Anlage kommt. Die Dichtelemente des Dichtungssatz 17 werden
dabei in die fiir das jeweilige Dichtelement vorgesehene
Vertiefung gepresst. Im inneren Bereich der ersten Fladche liegt
eine zweite Flache vor, welche gegeniiber der ersten Flache
erhaben ist und somit einen erhabenen Bereich 29 bildet. Der
erhabene Bereich 29 findet in der Aufnahmevertiefung der
FlieRplatte 2 Platz und presst die Dichtungen 4, 5 gegen den
Auflageflache der FlieBplatte 2. Der erhabene Bereich 29 weist
einen rahmenfdérmigen auBeren Bereich auf, welcher die
Katholytleitstruktur des FlieRrahmens 3 umschlieRt. In diesem
auBeren Bereich liegt bevorzugt ein umlaufender Steg,
insbesondere ein umlaufender Doppelsteg 25 vor, um die
Dichtwirkung zu verbessern. Die Katholytleitstruktur ist durch
eine oder mehrere Kandle gebildet, wobei zumindest einer der
Kandle als Durchgangsoffnung durch den FlieBrahmen 2 hindurch
ausgefihrt ist, oder mit Durchgangsoffnungen versehen ist. In
Fig. 13 sind jene Kanale sichtbar, welche sich vollstandig durch
den FlieRrahmen 2 erstrecken. In Fig. 12 sind weitere Kaniale

sichtbar, welche einen Nutgrund aufweisen.
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Der FlieBrahmen 3 weist bevorzugt einen identen AuRenumfang bzw.
eine idente Grohle wie die FlieBplatte 2 auf. Der FlieBrahmen 3
umfasst korrespondierend zur FlieBRplatte 2 mehrere
Durchtrittsdffnungen, insbesondere sechs Durchtrittsdéffnungen,
fiir Befestigungsmittel, insbesondere Gewindebolzen oder
Schrauben. Die Befestigungsmittel sind aus nicht-leitfahigem
Material gebildet, oder liegen in Hlilsen aus nicht-leitfdhigem

Material wvor.

Die der Anode 6 zugewandte Seite des FlieBrahmes 3 (Fig. 12) und
der FlieRBplatte 2 (Fig. 11) koénnen nahezu ident zueinander
ausgefithrt sein, mit dem Unterschied, dass die
Katholytleitstruktur des FlieBrahmes 3 Durchgangsdffnungen
aufweist und die Anolytleitstruktur der FlieBplatte 2 einen
geschlossenen Grund aufweist. Die beiden genannten Seiten konnen

aber auch unterschiedlich zueinander ausgefihrt sein.

Die Katholytleitstruktur des FlieRrahmes 3 weist beidseits eine
Verbindung zu den spiegelgleich (nicht dargestellt, aber
optional moglich) oder diagonal (wie dargestellt)

gegenilberliegenden Durchleitungen des Katholyten auf.

Die Anolytleitstruktur der FlieBplatte 2 weist beidseits eine
Verbindung zu den spiegelgleich (nicht dargestellt, aber
optional méglich) oder diagonal (wie dargestellt)

gegenilberliegenden Durchleitungen des Anolyten auf.

Die dargestellte Nut, welche zwischen der jeweiligen
Durchleitung und der jeweiligen Struktur quer zu den (wie
dargestellt je drei) horizontalen Kandlen vorliegt, ist

optional.

Die jeweilige Leitstruktur und die beiden mit dieser verbundenen
Durchleitungen sind von einer Vertiefung 27 umlaufen, in welcher
das entsprechend geformte Dichtelement des Dichtungssatzes 18
oder des Dichtungssatzes 16 eingesetzt wird. Um den Verlauf der
Vertiefung 27 zu veranschaulichen ist dieser punktiert

dargestellt.
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Un die vier nicht bendtigten Durchleitungen liegen weitere
Dichtelemente des Dichtungssatzes 18 oder des Dichtungssatzes 16
vor. Alternativ kann ein einzelnes Dichtelement drei oder fiunf
der dargestellten Dichtelement mitumfassen (zb. indem die
jewellige von einem Dichtelement umschlossene Offnung aus einem

flachigen Dichtelement ausgestanzt oder ausgeschnitten wird).

Das Vorsehen von eigenen Dichtelementen je Flissigkeit und/oder
fiir das Gas hat den Vorteil, dass das Material der Dichtung

gezielt an das Medium angepasst werden kann.

Die Dichtungen der Dichtungssatze 16 und 18 kdnnen ident

zueinander ausgefihrt sein.

Un die beiden jeweils nicht bendtigen Durchleitungen der anderen
Fliissigkeit kann wie dargestellt ein Aufnahmeraum 30 fir ein
Verschlusselement vorliegen. Wird ein solches Verschlusselement
in einem der beiden Aufnahmerdume platziert wird ein serieller

Fluss der Flissigkeit durch die Zelle erreicht.

AuBen um die Durchtrittsdffnungen flir Befestigungsmittel kann

eine umlaufende Rille vorliegen.

Die in Fig. 11 und 12 dargestellten Seiten der FlieBplatte 2 und
des FlieBrahmens 3 liegen beim zusammengesetzten Stapel einander
gegenilber, wobeil dazwischen die Membran 7 mit deren Dichtungen 8
und die Anode 6 vorliegen. Die Anode 6, welche iblicherweise aus
pordsem Material besteht, liegt an der Anolytleitstruktur der
FlieRplatte 2 an. Je nach Dicke der Anode 6 kann die Ebene der
oberen Flachen der Stege der Anolytleitstruktur gegenilber der
auberen rahmenfdrmigen Flache der FlieBplatte 2 vertieft

vorliegen.

Die Dichtungen 8 ragen bevorzugt bis an den AuBenumfang der
Zelle, wobei die Dichtungen 8 jeweils Durchtrittsdéffnungen fir
Befestigungsmittel aufweisen und je zwel Durchleitungen fir

jedes der Medien (Anolyt, Katholyt, Gas).

In Fig. 8 und 9 sind schlieBlich noch jene Komponenten

veranschaulicht, welche den Stapel an den beiden Enden
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begrenzen. Der dargestellte Stapel umfasst aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nur eine Dreikammerzelle, wobeil dieser durch

das Hinzufligen von Wiederholeinheit erweiterbar ist.

An einem Ende des Stapels ist eine Kathodenendplatte 9
angeordnet, deren der Gasdiffusionselektrode 1 zugewandten Seite
wie in Fig. 10 dargestellt und zu dieser beschrieben ausgefihrt

ist.

Am anderen Ende des Stapels ist eine Anodenendplatte 10
angeordnet, deren der Anode 6 zugewandte Seite wie in Fig. 11

dargestellt und zu dieser beschrieben ausgefiithrt ist.

Die jeweils andere Seite der Kathodenendplatte 9 und
Anodenendplatte 10 kann flach ausgefiihrt sein, wobei um die
Durchleitungen Vertiefungen fir die Abschlussdichtungen 23
vorliegen koénnen. Bevorzugt sind die Abschlussdichtungen 23
einzelne O-Ringe flir jede der Durchleitungen. An den den Zellen
abgewandten Seiten der Endplatten 9, 10 liegt Jjeweils ein
flachiger Stromabnehmer 11, 12 vor, welcher aus einem
leitfdhigen Material, beispielsweise Kupfer oder Aluminium,
besteht. Der jeweilige Stromabnehmer 11, 12 weist bevorzugt eine
Anschlusszunge auf, welche seitlich aus dem Stapel hervorragt.
Die Stromabnehmer 11, 12 weisen Offnungen fiir die Durchleitungen

und deren Dichtungen auf.

AuBen an den Stromabnehmern 11, 12 liegen Abschlussplatten 21
vor, bevorzugt aus nicht-leitendem Material. Die
Abschlussplatten 21 kdénnen Erhebungen aufweisen, welche durch
die Stromabnehmer 11, 12 auf die Abschlussdichtungen 23 drilicken.
An der AuBenseite weisen die Abschlussplatten 21 Offnungen zum
FEinsetzen von Anschlissen und Verschlissen 22 auf. Die
Anschliisse und Verschlisse 22 kénnen in die Abschlussplatten 21
eingepresst, eingeklebt oder eingeschraubt werden. An den
Anschliissen konnen Schlauch- oder Rohrleitungen angeschlossen
werden. Die Verschlisse dienen dazu um Durchleitungen endseitig
abzudichten. An jeder Seite des Stapels werden drei Anschliisse

und drei Verschlisse platziert, sodass das Jjeweilige Medium von
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einem Einlass an einer ersten Seite des Stapels zu einem Auslass
an einer zweiten Seite des Stapels erfolgt. Die Medien kdnnen
den Stapel in der gleichen Richtung oder entgegengesetzt

durchfliefRen.

Das Verwenden von Abschlussplatten 21 mit je zwei Durchleitungen
fiir jedes Medium hat den Vorteil, dass die Anschlisse und
Verschlisse 22 entsprechend der im Stapel vorgesehenen

Flussweise (parallel oder seriell) platziert werden ko&nnen.

Weniger bevorzugt kdénnen auch spezifische Abschlussplatten 21
und/oder Endplatten 9, 10 verwendet werden, welche je nur eine
Durchleitung filir jedes Medium aufweisen und somit die frei

platzierbaren Verschlisse ersetzen.

Die Endplatten 9, 10 und Stromabnehmer 11, 12 und
Abschlussplatten 21 weisen Durchtrittsoffnungen fiir die

Befestigungsmittel auf.

Die Befestigungsmittel sind nicht dargestellt. Diese durchlaufen
Jjewells den gesamten Stapel. Die Befestigungsmittel kdnnen
beidseits ein Gewinde aufweisen, oder mit Kopf und Gewinde
ausgestattet sein. Die Befestigungsmittel kdnnten auch
Bestandteil einer der Abschlussplatten 21 sein, oder in eine
dieser eingeschraubt sein und am anderen Ende die zweite

Abschlussplatte durchragen.

Diese Art der Befestigung bzw. des Zusammenpressens des Stapels
ist bevorzugt. Andere Arten sollen aber nicht ausgeschlossen
werden. Beispielsweise kénnte auf die Durchtrittsoffnungen
verzichtet werden und der Stapel durch externe
Verspannungsmittel zusammengedriickt werden. Die externen
Verspannungsmittel k&nnen von einer Abschlussplatte 21 zur
anderen Abschlussplatte 21 und zwar aullerhalb des AuRenumfangs
der Dreikammerzellen verlaufen, wobeil in diesem Fall die
Abschlussplatten 21 die Dreikammerzellen horizontal iUberragen

missen.
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Patentanspriiche

1. Dreikammerzelle, welche die Bildung eines
Dreikammerzellstapels mit in Reihe geschalteten
Dreikammerzellen ermdglicht, wobei die Dreikammerzelle eine
Gasdiffusionselektrode (1), eine FlieRplatte (2), einen
FlieRrahmen (3) zumindest eine elektrisch leitende Dichtung
(4, 5), eine Anode (6) und eine Membran (7) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die leitende Dichtung (4, 5) beidseits
an der Gasdiffusionselektrode (1) vorliegt, wobei die beiden
Seiten der Dichtung (4, 5) in elektrisch leitendem Kontakt
zueinander stehen und wobei die Dichtung (4, 5) an einer
Seite der FlieBplatte (2) anliegt, wobei an der
gegenilberliegenden Seite der FlieBplatte (2) eine
Anlagestelle fiir die Anode (6) einer nachfolgenden
Dreikammerzelle vorliegt und wobei die Anlagestelle iUber die
FlieBplatte (2) in elektrisch-leitendem Kontakt mit der
Dichtung (4, 5) steht.

2. Dreikammerzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die FlieBplatte (2) zur Ganze aus elektrisch leitendem

Material besteht.

3. Dreikammerzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass an der der Gasdiffusionselektrode (1)
zugewandt liegenden Seite der FlieBplatte (2) eine Vertiefung
vorliegt, in welcher die Gasdiffusionselektrode (1) mit deren
Dichtungen (4, 5) Platz findet und wobei am Grund der

Vertiefung eine Gasleitstruktur (32) vorliegt.

4. Dreikammerzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass an der der Anode (6) zugewandt liegenden
Seite der FlieBplatte (2) eine Vertiefung vorliegt, in
welcher die Anode (6) Platz findet und wobei am Grund der

Vertiefung eine Flissigkeitsleitstruktur vorliegt.
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10.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Dichtung aus
zwel die Gasdiffusionselektrode (1) umlaufenden Dichtungen
(4, 5) besteht, welche die Gasdiffusionselektrode (1) in
Umfangsrichtung iUberragen und im Rereich auBerhalb der
Gasdiffusionselektrode (1) miteinander verbunden sind, wobei
der duBere Randbereich der Gasdiffusionselektrode (1)

zwischen den beiden Dichtungen (4, 5) eingeschlossen ist.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der FlieRrahmen (3) gegeniiber der
FlieRplatte (2) an der Dichtung (4, 5) anliegt, wobei der
FlieBrahmen (3) einen erhabenen Bereich (29) aufweist,
welcher in die Vertiefung der FlieBplatte (2) ragt, in
welcher die Gasdiffusionselektrode (1) mit der Dichtung (4,

5) vorliegt.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Gasdiffusionselektrode (1)
zugewandte Seite der FlieBplatte (2) zumindest drei Ebenen
umfasst, wobeil die unterste erste Ebene durch den Grund einer
Gasleitstruktur (32) gebildet ist, wobei die mittlere zweite
Ebenen eine die Gasleitstruktur (32) umlaufende Auflageflache
fir die Gasdiffusionselektrode (1) und deren Dichtung (b)
umfasst, wobeil die dritte obere Ebene die adulere Flache einer

Erhebung (28) umfasst, welche die Auflageflache umlauft.

Dreikammerzelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Erhebung (28) von einer Vertiefung (26) umgeben ist.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 7 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die obere Fldche von Stegen der

Gasleitstruktur (32) in der mittleren zweiten Ebene liegt.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die FlieRplatte (2) zweil Durchleitungen
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11.

12.

13.

14.

15.

fiir Gas umfasst, wobei ausgehend von jeder Durchleitung
zumindest ein horizontaler Gasleitkanal in die

Gasleitstruktur (32) fiuhrt.

Dreikammerzelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass an den beiden Durchleitungen flir Gas jeweils ein
Aufnahmeraum (31) fir ein Insert (19) vorliegt, wobei der
jewellige horizontale Gasleitkanal vom Aufnahmeraum (31) zur
Gasleitstruktur (32) fihrt und wobeil das Insert (19) eine
Verbindung von der vertikalen Durchleitung zum horizontaler

Gasleitkanal umfasst.

Dreikammerzelle nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zwel Arten von Inserts einsetzbar sind, wobeli die erste
Art ein geschlossenes Dach aufweist, sodass die Durchleitung
zur nachsten Zelle verschlossen ist und die zweite Art
zumindest eine Offnung im Dach aufweist, sodass die

Durchleitung zur nachsten Zelle offen ist.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die FlieRplatte (2) und der FlieBrahmen
(3) Durchleitungen flir den Anolyt, den Katholyt und das Gas
umfassen, welche horizontal gesehen auBerhalb jenes Bereichs
der FlieBplatte (2) vorliegen, in welchem die

Gasdiffusionselektrode (1) vorliegt.

Dreikammerzelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (7) zwischen zwei Dichtungen (8) vorliegt,
wobeil die Dichtungen (8) Durchleitungen fiir den Anolyt, den
Katholyt und das Gas umfassen, welche horizontal gesehen
auBerhalb jenes Bereichs der FlieBplatte (2) vorliegen, in

welchem die Gasdiffusionselektrode (1) vorliegt.

Dreikammerzellstapel, dadurch gekennzeichnet, dass dieser aus
mehreren Dreikammerzellen nach einem der Ansprliche 1-14

zusammengesetzt ist.
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lo.

17.

Dreikammerzellstapel nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die FlieBplatte (2) einer ersten der
beiden auBersten Dreikammerzellen durch eine
Kathodenendplatte (9) ersetzt ist und die FlieBplatte (2) der
zwelten der beiden duBersten Dreikammerzellen durch eine

Anodenendplatte (10) ersetzt ist.

Verwendung eines Dreikammerzellstapels nach Anspruch 15 oder

16 als Reaktor zur Elektrokatalyse.
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