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(54) Dreikammerzelle
(67) Die Erfindung betrifft eine Dreikammerzelle, welche Fiel

die Bildung eines Dreikammerzellstapels mit in Reihe
geschalteten Dreikammerzellen ermdglicht, wobei die
Dreikammerzelle eine Gasdiffusionselektrode (1),
eine FlieBplatte (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 FlieBplatte (2) anliegt, wobei an
der gegeniiberliegenden Seite der FlieBplatte (2) eine
Anlagestelle fiir die Anode (6) einer nachfolgenden
Dreikammerzelle vorliegt und wobei die Anlagestelle
iiber die FlieRplatte (2) in elektrisch-leitendem Kontakt
mit der Dichtung (4, 5) steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dreikammerzelle zur elektrokatalytischen Reduktion von Ga-
sen, welche sich fir die Bildung eines Zellstapels eignet.

[0002] Der Aufbau der Zelle erméglicht somit den Bau eines elektrochemischen Dreikammer-
zellstapels.

[0003] Der Dreikammerzellstapel kann insbesondere als Reaktor zur Elektrokatalyse verwendet
werden.

[0004] Als Zellstapel wird die Aneinanderreihung von mehreren Zellen zu einem Block verstan-
den. Ein Dreikammerzellstapel ist somit ein Block umfassend mehrere einzelne Dreikammerzel-
len.

[0005] Es gibt nach dem Stand der Technik sowohl ,zero-gap“ Zellen und ,zero-gap“ Zellstapel
(nur fir gasférmige Produkte), sowie auch einzelne elektrochemische Zellen in der ,three-com-
partment® Zellausfihrung (auch ,Dreikammerzelle* genannt, fur flissig und gasférmige Pro-
dukte).

[0006] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Dreikammerzelle fiir die elektrokatalytische CO2
und N2 Umsetzung/Reduktion zu flissigen und gasférmigen Produkten.

[0007] In Folge wird der Aufbau von nach dem Stand der Technik bekannten Dreikammerzellen
kurz beschrieben.

[0008] Kernstiick der Dreikammerzelle ist eine Gasdiffusionselekirode, welche sich zwischen ei-
ner Katholyt-Kammer und einer Gas-Kammer der Dreikammerzelle befindet. Die dritte Kammer
der Dreikammerzelle ist die Anolyt-Kammer.

[0009] Die Gaskammer liegt an der Riickseite 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 Dichtun-
gen, welche ebenfalls aus Isoliermaterial gefertigt und daher nicht elektrisch leitfahig sind.

[0010] An der anderen Seite der Gasdiffusionselektrode liegt die erste Fliissigkeitskammer bzw.
Elektrolytkammer vor, welche aufgrund der Anordnung an der Kathode (Gasdiffusionselektrode)
als Katholyt-Kammer bezeichnet wird. Katholyt ist eine Wortkombination aus Kathode und Elekt-
rolyt.

[0011] An der Anode liegt die zweite Flissigkeitskammer bzw. Elektrolytkammer vor, welche auf-
grund der Anordnung an der Anode als Anolyt-Kammer bezeichnet wird. Anolyt ist eine Wortkom-
bination aus Anode und Elektrolyt.

[0012] Die Anolyt-Kammer und die Katholyt-Kammer sind durch eine Membran getrennt.

[0013] Die Gasdiffusionselektrode kommt an einer Seite mit dem Gas und an der anderen Seite
mit dem fllissigen Elektrolyten (Katholyt) in Kontakt, was hochwertige Dichtungsmaterialien erfor-
dert, die normalerweise nichtleitend sind.

[0014] Daher ist die bei einem Zellstapel bendtigte Reihenschaltung zwischen der Gasdiffusions-
elektrode einer ersten Zelle des Stapels mit der Anode einer anschlieBenden zweiten Zelle des
Stapels nicht einfach umsetzbar.

[0015] Beim bekannten Zellstapel ist es Ublich, dass jeder Bestandteil in Form einer flachen
Scheibe oder eines flachen Rings vorliegt, wobei sich jeder Bestandteil bis an den AuBenumfang
des Stapels erstreckt. Am AuBenumfang des Stapels werden die Bestandteile aneinanderge-
presst, sodass dieselbe Kraft auf jede Dichtung des Stapels, insbesondere auch die Dichtung der
Gasdiffusionselektrode, wirkt.

[0016] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, einen Aufbau einer Drei-
kammerzelle bereit zu stellen, der die Bildung eines Dreikammerzellstapels mit in Reihe geschal-
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teten Zellen ermdglicht.

[0017] Fir das Lésen der Aufgabe wird vorgeschlagen, die Gaskammer durch eine leitfahige
strukturierte FlieBplatte zu bilden, welche tber eine leitfahige Dichtung an der Gasdiffusionselekt-
rode anliegt.

[0018] Fir das Losen der Aufgabe wird insbesondere eine Dreikammerzelle geman Anspruch 1
vorgeschlagen.

[0019] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung besteht in einer Dreikammerzelle, welche die Bil-
dung eines Dreikammerzellstapels mit in Reihe geschalteten Zellen ermdéglicht, wobei die Drei-
kammerzelle 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 an-
liegt, wobei an der gegenlberliegenden Seite der FlieBplatte eine Anlagestelle fir die Anode einer
nachfolgenden Dreikammerzelle vorliegt und wobei die Anlagestelle Uber die FlieBplatte in elek-
trisch-leitendem Kontakt mit der Dichtung steht.

[0020] Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte zur Ganze aus elektrischleitendem Material besteht.

[0021] Bevorzugt wird, dass an der der Gasdiffusionselektrode zugewandt liegenden Seite der
FlieBplatte eine Vertiefung vorliegt, in welcher die Gasdiffusionselektrode mit deren Dichtungen
Platz findet und wobei am Grund der Vertiefung eine Gasleitstruktur vorliegt.

[0022] Die Gasleitstruktur ist bevorzugt fest, insbesondere monolithisch mit der FlieBplatte ver-
bunden. Die Gasleitstruktur kann beispielsweise aus dem Material der FlieBplatte gefrast werden.

[0023] An der anderen Seite der FlieBplatte liegt eine Flissigkeitsleitstruktur als Anolytleitstruktur
vor. Bevorzugt ist diese fest, insbesondere monolithisch mit der FlieBplatte verbunden. Die Ano-
lytleitstruktur kann beispielsweise aus dem Material der FlieBplatte gefrast werden.

[0024] 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
Flussigkeitsleitstruktur vorliegt.

[0025] Bevorzugt wird, dass die elektrisch leitféahige Dichtung aus zwei die Gasdiffusionselekt-
rode umlaufenden Dichtungen besteht, welche die Gasdiffusionselektrode in Umfangsrichtung
Uberragen und im Bereich auBerhalb der Gasdiffusionselektrode miteinander verbunden sind,
wobei der duBere Randbereich der Gasdiffusionselektrode zwischen den beiden Dichtungen ein-
geschlossen ist.

[0026] Bevorzugt wird, dass der FlieBrahmen gegeniiber der FlieBplatte an der Dichtung anliegt,
wobei der FlieBrahmen einen erhabenen Bereich aufweist, welcher in die Vertiefung der FlieB3-
platte ragt, in welcher die Gasdiffusionselekirode mit der Dichtung vorliegt.

[0027] Bevorzugt wird, dass die der Gasdiffusionselekirode zugewandte Seite der FlieBplatte zu-
mindest drei Ebenen umfasst, wobei die unterste erste Ebene durch den Grund einer Gas-
leitstruktur gebildet ist, wobei die mittlere zweite Ebenen eine die Gasleitstruktur umlaufende Auf-
lageflache fir die Gasdiffusionselektrode und deren Dichtung umfasst, wobei die dritte obere
Ebene die auBere Flache einer Erhebung umfasst, welche die Auflageflache umlauft.

[0028] Bevorzugt wird, dass die Erhebung von einer Vertiefung umgeben ist.

[0029] Bevorzugt wird, dass die obere Flache von Stegen der Gasleitstruktur in der mittleren
zweiten Ebene liegt.

[0030] Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte zwei Durchleitungen fir Gas umfasst, wobei ausge-
hend von jeder Durchleitung zumindest ein horizontaler Gasleitkanal in die Gasleitstruktur fihrt.

[0031] Bevorzugt wird, dass an den beiden Durchleitungen fir Gas jeweils ein Aufnahmeraum
fir ein Insert vorliegt, wobei der jeweilige horizontale Gasleitkanal vom Aufnahmeraum zur Gas-
leitstruktur fihrt und wobei das Insert eine Verbindung von der vertikalen Durchleitung zum hori-
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zontaler Gasleitkanal umfasst.

[0032] Bevorzugt wird, dass zwei Arten von Inserts einsetzbar sind, wobei die erste Art ein ge-
schlossenes 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.

[0033] Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte und der FlieBrahmen Durchleitungen fir den Anolyt,
den Katholyt und das Gas umfassen, welche horizontal gesehen auBerhalb jenes Bereichs der
FlieBplatte vorliegen, in welchem die Gasdiffusionselektrode vorliegt.

[0034] Bevorzugt wird, dass die Membran zwischen zwei Dichtungen vorliegt, wobei die Dichtun-
gen Durchleitungen fir den Anolyt, den Katholyt und das Gas umfassen, welche horizontal gese-
hen auBerhalb jenes Bereichs der FlieBplatte vorliegen, in welchem die Gasdiffusionselektrode
vorliegt.

[0035] Die Durchleitungen fiir den Anolyt, den Katholyt und das Gas liegen bevorzugt bei folgen-
den Komponenten der Wiederholeinheit vor: FlieBplatte, FlieBrahmen, die Dichtungen der Memb-
ran. Die Durchleitungen liegen deckungsgleich vor, sodass diese vertikale Kanale durch die Zelle
bzw. alle Zellen eines Zellenstapels bilden. Die Anode und die Gasdiffusionselekirode 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.

[0036] 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.

[0037] Dadurch erfolgt der Fluss des jeweiligen Mediums von einer ersten Durchleitung Uber die
jeweilige Leitstruktur zu einer zweiten Durchleitung.

[0038] Die Verbindung kann durch Kanéale erfolgen, welche nach auBen offen an der Oberflache
der FlieBplatte oder des FlieBrahmens vorliegen oder durch Kanale bzw. Bohrungen, welche im
Material der FlieBplatte oder des FlieBrahmens eingeschlossen verlaufen.

[0039] Die Erfindung betrifftin einer Ausfihrungsvariante einen Dreikammerzellstapel, wobei die-
ser aus mehreren gegenstandlichen Dreikammerzellen zusammengesetzt ist.

[0040] Bevorzugt wird, dass die FlieBplatte einer ersten der beiden auBersten Dreikammerzellen
des Zellstapels durch eine Kathodenendplatte ersetzt ist und die FlieBplatte der zweiten der bei-
den auBersten Dreikammerzellen des Zellstapels durch eine Anodenendplatte ersetzt ist.

[0041] Die Erfindung betrifft in einer Ausfiihrungsvariante die Verwendung eines erfindungsge-
maBen Dreikammerzellstapels als Reaktor zur Elekirokatalyse.

[0042] Die Struktur der FlieBplatte bildet zumindest einen Strémungspfad fir das Gas von einem
Eingang zu einem Ausgang an der FlieBplatte. Die Struktur bzw. der Strémungspfad dient dazu,
um das vom Eingang kommende Gas mdglichst gleichmaBig tber die Flache der Gasdiffusions-
elektrode zu verteilen.

[0043] Die FlieBplatte umfasst einen soliden Kérper, welcher die an der ersten Seite der FlieB3-
platte vorliegende Gaskammer von der an der Riickseite der FlieBplatte vorliegenden Anolytkam-
mer abtrennt. An der Rickseite der FlieBplatte liegt bevorzugt ebenfalls eine Struktur vor. Diese
Struktur bildet zumindest einen Strémungspfad fir den fliissigen Anolyt von einem Eingang zu
einem Ausgang an der FlieBplatte. Der Fluss des Anolyten und des Gases erfolgt jeweils parallel
zur Flache der Gasdiffusionselektrode.

[0044] An der anderen Seite der Gasdiffusionselektrode liegt wie nach dem Stand der Technik
ublich eine Flissigkeitskammer in Form der Katholyt-Kammer vor, welche durch einen FlieBrah-
men gebildet ist. Der FlieBrahmen liegt von der anderen Seite her an einer der leitfahigen Dich-
tungen der Gasdiffusionselektrode an. Der FlieBrahmen ist im Gegensatz zur FlieBplatte offen,
also weist Offnungen auf, welche sich durch den Grundkérper des FlieBrahmens erstrecken.
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Dadurch wird eine Katholyt-Kammer geschaffen, welche sich zwischen der Gasdiffusionselekt-
rode und der Membran befindet, die an der anderen Seite des FlieBrahmens vorliegt und diesen
von der Anode abtrennt. Der FlieBrahmen weist einen Eingang und einen Ausgang fir den Ka-
tholyt auf. Der Fluss des Katholyt erfolgt parallel zu den beiden gegeniberliegenden Flachen des
FlieBrahmens. Ein Stromfluss bzw. lonenfluss durch den Katholyt von der Anode zur Kathode
(Gasdiffusionselektrode) wird durch die Offnungen des FlieBrahmens ermdglicht.

[0045] Der FlieBrahmen kann aus elektrisch-isolierendem Material gebildet sein. Der FlieBrah-
men besteht bevorzugt aus Kunststoff, beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyether-
etherketon (PEEK) oder Polymethylmethacrylat (PMMA).

[0046] Die FlieBplatte umfasst elektrisch leitendes Material oder ist zur Ganze aus leitfahigem
Material gebildet, wobei ein Stromfluss zwischen der ersten flachigen Seite der FlieBplatte 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) liber die leitende
Dichtung anliegt und an der anderen flachigen Seite der FlieBplatte die Anode (einer zweiten
Zelle) anliegt, wird eine Reihenschaltung des Zellstapels erreicht. Das Material der FlieBplatte
kann ausgewahlt sein aus leitfahigem Kunststoff, Metall oder Graphit. Konkrete nicht abschlie-
Bende Beispiele sind mit Gold beschichtete Metalle, insbesondere goldbeschichtetes Messing,
rostfreier Stahl oder Titan. Die FlieBplatte kann zur Génze aus leitfahigem Material bestehen,
oder aus einer Kombination von leitfahigem Material und nicht-leitfahigem Material. Beispiels-
weise kann ein leitfahiges Material, welches sich durch die FlieBplatte hindurch zwischen Anode
und der leitfahigen Dichtung erstreckt, in einem nichtleitfahigen Material, wie Kunststoff, einge-
setzt oder eingegossen sein.

[0047] Es wird bevorzugt, dass die Dichtung die Gasdiffusionselektrode am AuBenumfang Uber-
ragt und umschlieBt. Dadurch werden die beiden gegeniiberliegenden Oberflachen der Gasdiffu-
sionselektrode Uber die Dichtung elektrisch leitend verbunden. Dadurch ist auch ein Stromfluss
zwischen der FlieBplatte und der der FlieBplatte abgewandten Seite der Gasdiffusionselekirode
moglich. Dies ist insbesondere relevant, da Gasdiffusionselektroden existieren, die nur an einer
ihrer beiden gegeniiberliegenden Oberflachen aus leitfahigem Material bestehen.

[0048] Der FlieBrahmen und die FlieBplatte 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, wobei 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.

[0049] Ob ein leitender Kontakt zwischen der Gasdiffusionselekitrode und der der Gasdiffusions-
elektrode zugewandten Struktur der FlieBplatte méglich ist, hdngt von den Eigenschaften der
verwendeten Gasdiffusionselektrode ab. Ein Stromfluss wird aber an dieser Stelle nicht bendtigt,
da dieser lber die leitfahige Dichtung erreicht wird. Zwischen der Struktur der FlieBplatte und der
Gasdiffusionselektrode kann auch ein Spalt vorliegen.

[0050] Die leitfahige Dichtung ist aus einem elastisch verformbaren, leitfahigen Material gebildet.
Leitfahige Elastomere sind nach dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise kann die Dich-
tung aus einer Mischung aus leitfahigem Kohlenstoff, PTFE-Pulver und einem Binder gefertigt
werden, insbesondere durch Hei3-Pressen. Auch Graphitdichtungen kénnen verwendet werden.

[0051] Vorteilhaft an der gegenstandlichen Erfindung gegeniber dem Stand der Technik ist, dass
diese den Bau neuartiger elektrochemischer Dreikammerzellstapel ermdglicht, zur hocheffizien-
ten kathodenseitigen Erzeugung von fliissigen und gasférmigen Produkten wahrend der elektro-
katalytischen CO2 Reduktion.

[0052] Eine einzelne Zelle liegt somit mit folgendem Aufbau vor: leitfahige strukturierte FlieBplatte
- leitféhige Dichtung - Gasdiffusionselekirode - leitfédhige Dichtung - FlieBrahmen - Membran -
Anode.

[0053] Bei zwei aufeinanderfolgenden Zellen ist die Anode einer Zelle leitend mit der Gasdiffusi-
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onselektrode der zweiten Zelle verbunden und zwar Uber die dazwischenliegende leitféhige struk-
turierte FlieBplatte und die leitfahige Dichtung.

[0054] Die Zellen liegen in bipolarer Verschaltung, also in serieller elekirischer Verschaltung vor,
so dass alle Zellen vom gleichen Stapelstrom durchflossen werden und die Stapelspannung die
Summe der Zellspannungen ist.

[0055] Die Erfindung wird an Hand von schematischen Zeichnungen veranschaulicht:

[0056] Fig. 1:  zeigt schematisch eine Kathoden-Untereinheit einer gegenstandlichen Drei-
kammerzelle.

[0057] Fig. 2:  zeigt schematisch eine Gasdiffusionselektrode mit Dichtungen einer gegen-
standlichen Dreikammerzelle.

[0058] Fig. 3:  Zeigt schematisch das Zusammenfiigen einer Elektroden-Untereinheit und ei-
ner Anoden-Untereinheit.

[0059] Fig. 4:  Zeigt schematisch einen Zellstapel aus gegenstandlichen Dreikammerzellen.
[0060] Fig. 5:  Zeigt schematisch eine Detailansicht einer gegenstandlichen Dreikammerzelle.

[0061] Fig. 6:  Zeigt eine Explosionsdarstellung einer besonders bevorzugten Variante einer
Dreikammerzelle in Ansicht aus einer ersten Richtung.

[0062] Fig. 7:  Zeigt eine Explosionsdarstellung der besonders bevorzugten Variante einer
Dreikammerzelle in Ansicht aus der zweiten Richtung.

[0063] Fig. 8:  Zeigt eine Explosionsdarstellung einer besonders bevorzugten Variante eines
Dreikammerzellstapels in Ansicht aus einer ersten Richtung.

[0064] Fig. 9:  Zeigt eine Explosionsdarstellung der besonders bevorzugten Variante eines
Dreikammerzellstapels in Ansicht aus der zweiten Richtung.

[0065] Fig. 10: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer ersten Seite einer FlieBplatte.

[0066] Fig. 11: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer zweiten Seite einer Fliel3-
platte.

[0067] Fig. 12: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer ersten Seite eines FlieRrah-
mens.

[0068] Fig. 13: Zeigt einer besonders bevorzugten Variante einer zweiten Seite eines FlieRrah-
mens.

[0069] Die Richtungsangabe senkrecht oder vertikal bezieht sich hierin auf die Richtung, welche
senkrecht auf die Ebene der Gasdiffusionselektrode 1 steht, was der Langsrichtung des Zellsta-
pels entspricht. Mit horizontal wird die Richtung parallel zur Ebene der Gasdiffusionselektrode 1
bezeichnet.

[0070] In Fig. 1 ist schematisch veranschaulicht, wie eine Gasdiffusionselekirode 1, eine FlieB3-
platte 2 und ein FlieBrahmen 3 zu einer Kathoden-Untereinheit zusammengesetzt werden kon-
nen.

[0071] Die Gasdiffusionselektrode 1 kann geman dem Stand der Technik ausgefiihrt sein. Diese
ist erfindungsgeman 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 zu-
sammengesetzt sein.

[0072] Die FlieBplatte 2 weist eine Vertiefung auf, in welcher die Gasdiffusionselektrode 1 mit
deren Dichtungen 4, 5 Platz findet, wobei die zweite leitende Dichtung 5 am Grund der Vertiefung
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 Dich-
tungen 4, 5 befindet.
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[0073] 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 an-
geordnet, welche als Gasleitstruktur 32 dient.

[0074] Gegeniiber der FlieBplatte 2 liegt an der anderen Seite der Gasdiffusionselektrode 1 der
FlieBrahmen 3 vor. Dieser umfasst bevorzugt einen umlaufenden Rahmen, dessen Rahmen-
schenkel durch Materialbriicken verbunden sind. Zwischen den Materialbriicken weist der Flief3-
rahmen 3 Offnungen auf, welche sich von einer Flache des FlieBrahmens 3 zu seiner gegeniiber-
liegenden Flache erstrecken.

[0075] Bevorzugt weist der FlieBrahmen 3 eine Erhéhung auf, welche korrespondierend zur Ver-
tiefung der FlieBplatte 2 vorliegt. Im zusammen-gepressten Zustand ragt die Erhéhung des
FlieBrahmens 3 bevorzugt in die Vertiefung der FlieBplatte 2. Die Erhéhung liegt an der ersten
Dichtung 4 an. Die Oberflache der Erh6hung kann zumindest einen erhabenen Steg aufweisen,
welcher beim Zusammenpressen der Komponenten in die Dichtung 4 eingedriickt wird. Im Bei-
spiel der Fig. 1 sind zwei parallele Stege an der Erhéhung vorhanden. Der innere Steg kann sich
in einem Bereich befinden, in welchem sich die Gasdiffusionselektrode 1 zwischen den Dichtun-
gen 4, 5 befindet. Der duBere Steg kann sich in einem Bereich befinden, in welchem die Dichtun-
gen 4, 5 direkt aneinander anliegen.

[0076] In Fig. 1 sind beispielhafte Strukturen veranschaulicht, welche als Gasleitstruktur 32
und/oder als Flissigkeitsleitstruktur an der FlieBplatte 2 vorliegen kdnnen.

[0077] In Fig. 2 ist ein mdgliches Herstellungsverfahren der Gasdiffusionselektrode 1 mit deren
Dichtungen 4, 5 veranschaulicht. Die Dichtungen 4, 5 liegen dabei jeweils als rahmenférmiges
Flachmaterial vor. Der jeweilige Rahmen ist so ausgefiihrt, dass dessen AuBBenkante auBerhalb
des Umfangs der Gasdiffusionselektrode 1 liegt und dass dessen Innenkante innerhalb des Um-
fangs der Gasdiffusionselektrode 1 liegt. Im Beispiel der Fig. 2 sind die Gasdiffusionselektrode 1
und die Dichtungen 4, 5 quadratisch ausgefihrt, wie in der Ansicht von oben erkennbar ist. An-
dere Formen sind aber nicht ausgeschlossen, beispielsweise kénnte die Gasdiffusionselekirode
1 rechteckig, rund, oval oder polygonal vorliegen.

[0078] Die auBere Form der FlieBplatte 2 und des FlieBrahmens 3 kann der Form der Gasdiffu-
sionselekirode 1 entsprechen oder unterschiedlich vorliegen. Beispielsweise kdnnte eine runde
Gasdiffusionselektrode 1 in eine runde Vertiefung einer eckigen FlieBplatte 2 eingesetzt sein.

[0079] Fig. 3 veranschaulicht wie die zuvor zusammengesetzte Kathoden-Untereinheit mit einer
Anoden-Untereinheit zusammengesetzt wird, zur Bildung einer Wiederholeinheit zur Bildung von
Zellstapeln.

[0080] 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
Uberragt 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 gegeniiberliegenden Seiten der Membran
7 vorliegen.

[0081] Die Membran 7 kann seitlich aus der Dichtung 8 bzw. zwischen den Dichtungen 8 hervor-
ragen. Die Dichtung 8 ist aus elektrisch isolierendem Material gebildet. Weniger bevorzugt kann
die Membran 7 direkt zwischen der FlieBplatte 2 und dem FlieBrahmen 3 vorliegen, wenn deren
Material eine Abdichtung erlaubt oder im Bereich au3erhalb der Membran 7 eine Dichtung direkt
zwischen der FlieBplatte 2 und dem FlieBBrahmen 3 vorliegt.

[0082] Im Beispiel der Fig. 3 wird die Anoden-Untereinheit an der freien Seite des FlieBrahmens
3 platziert. Es wére aber auch denkbar die Anoden-Untereinheit an der freien Seite der FlieBplatte
2 zu platzieren, da es fur die Wiederholeinheit des Stapels letztlich nur entscheidend ist, dass
diese alle Komponenten zur Bildung einer Dreikammerzelle aufweist.

[0083] Die der Membran 7 zugewandte Seite des FlieBrahmens 3 ist bevorzugt flach (ohne Er-
hebung oder Vertiefung) ausgefiihrt. Im Bereich der Dichtung 8 liegt bevorzugt zumindest erha-
bener Steg vor, welcher beim Zusammenpressen der Komponenten in die Dichtung 8 eingedriickt
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wird.

[0084] Eine fertige Wiederholeinheit umfasst folgende Komponenten: Anode 6; Membran 7; Dich-
tung(en) 8; FlieBrahmen 3; Dichtung(en) 4, 5; Gasdiffusionselektrode 1; FlieBplatte 2.

[0085] Damit aus einer Wiederholeinheit eine Dreikammerzelle wird, ist es notwendig, diese an
der Unterseite zu verschlie3en, indem dort eine weitere Wiederholeinheit platziert wird, oder die
FlieBplatte 2 durch eine Kathoden-Endplatte 9 ersetzt wird.

[0086] Das VerschlieBen der Unterseite der FlieBplatte 2 erfolgt durch die Membran 7. Bevorzugt
weist die FlieBplatte 2 an der der Membran 7 zugewandten Seite eine innere Vertiefung auf, an
deren Grund eine erhabene Struktur vorliegt, welche als Flissigkeitsleitstruktur des Anolyten
dient. An dieser Struktur liegt die Anode 6 an. Die Anode 6 befindet sich bei zusammengepressten
Komponenten in der inneren Vertiefung der FlieBplatte 2. AuBen um die innere Vertiefung folgt
ein gegeniber 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 zwei parallele Stege am erhabenen Bereich vorhanden.

[0087] Allgemein wird bevorzugt, dass an einer Seite der jeweiligen Dichtung 4,5 und Dichtung 8
ein Steg vorhanden ist und an der anderen Seite der jeweiligen Dichtung 4,5 und Dichtung 8 zwei
Stege vorhanden sind.

[0088] Um den erhabenen Bereich, der die innere Vertiefung umgibt, kann eine umlaufende Ver-
tiefung vorliegen, wobei auBen um die umlaufende Vertiefung ein zweiter erhabener Bereich vor-
liegt. Der zweite erhabene Bereich kann weiter von der FlieBplatte hervorragen als der zuvor
beschriebene erhabene Bereich an welchem die Dichtung 8 anliegt. Der zweite 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.

[0089] In Fig. 4 ist ein beispielhafter Zellstapel veranschaulicht. Dieser kann aus beliebig vielen
Wiederholeinheiten bzw. Dreikammerzellen zusammengesetzt sein.

[0090] 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 ausgefiihrt, an welcher die Gasdiffusions-
elektrode 1 vorliegt. Die andere Seite ist beispielsweise flach bzw. eben ausgefiihrt. 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.

[0091] An der Kathoden-Endplatte 9 kann ein Kathoden- Stromabnehmer 11 vorliegen.
[0092] An der Anoden-Endplatte 10 kann ein Anoden-Stromabnehmer 12 vorliegen.

[0093] Durch Anlegen einer Spannung zwischen den Endplatten 9, 10 bzw. deren Stromabneh-
mern 11, 12 erfolgt ein Stromfluss durch den Zellstapel.

[0094] In Fig. 5 ist eine Detailansicht einer Dreikammerzelle des Zellstapels dargestellt, wobei
der Stromfluss durch einen Pfeil veranschaulicht ist.

[0095] Wie dargestellt umfasst die Dreikammerzelle eine Katholyt-Kammer 13, welche zwischen
der Membran 7 und der Gasdiffusionselektrode 1 vorliegt und seitlich durch den FlieBrahmen 3
begrenzt ist. Die Katholyt-Kammer 13 ist seitlich durch die Dichtung 8 und die Dichtung 4 abge-
dichtet.

[0096] Die Dreikammerzelle umfasst eine Anolyt-Kammer 14, welche zwischen der Anode 6 und
der FlieBplatte 2 vorliegt, wobei die FlieBplatte 2 auch die seitliche Begrenzung der Anolyt-Kam-
mer 14 bildet. Die Anolyt-Kammer 14 ist seitlich durch die Dichtung 8 abgedichtet.

[0097] Die Dreikammerzelle umfasst eine Gas-Kammer 15, welche zwischen der Gasdiffusions-
elektrode 1 und der FlieBplatte 2 vorliegt, wobei die FlieBplatte 2 auch die seitliche Begrenzung
der Gas-Kammer 15 bildet. Die Gas-Kammer 15 ist seitlich durch die Dichtung 5 abgedichtet.
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[0098] In Fig. 5 ist durch den Pfeil der Stromfluss durch die Dreikammerzelle veranschaulicht.
Der Fluss durch die Membran 6, also der Fluss zwischen Anolyt und Katholyt, erfolgt dabei durch
lonentransport. Bevorzugt ist jene Seit der Gasdiffusionselektrode 1, die dem Katholyt zugewandt
liegt leitend ausgefiihrt 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 FlieBplatte
2 und Anode 6 erfolgt bevorzugt tber die Flissigkeitsleitstruktur der FlieBplatte 2.

[0099] 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
fir das Gas, den Anolyt und den Katholyt dargestellt. Zudem in Fig. 6-9 dargestellt sind zuséatzli-
che Dichtungsséatze 16, 17, 18 zum Abdichten dieser Durchleitungen. Die FlieBplatte 2 und der
FlieBrahmen 3 der Fig. 6-9 sind in den Fig. 10-13 vergréBert dargestellt.

[00100] 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.

[00101] 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 zuge-
wandte Seite des FlieBrahmens 3.

[00102] Im dargestellten Beispiel der Fig. 6-9 erfolgen die Fliisse des Gases und der beiden
Flissigkeiten parallel durch den Stapel, da die FlieBplatte 2, der FlieBrahmen 3 und die Dichtun-
gen 8 jeweils zwei senkrecht durch den Stapel verlaufende Durchleitungen fiir das Gas und jede
der Flissigkeiten aufweisen. Ein oder mehrere Flisse ausgewahlt aus den Flissen des Gases
und der beiden FlUssigkeiten kann auch seriell durch den Stapel erfolgen, wenn eine der senk-
recht durch den Stapel verlaufende Durchleitungen fiir das Gas und die Flissigkeiten an einem
der genannten Elemente vorschlossen oder nicht vorhanden ist.

[00103] Die Auswahl zwischen parallelem Fluss und seriellem Fluss kann (ber Inserts 19 erfol-
gen, welche in einer Ausfiihrung mit einer Durchleitung versehen sind und in einer zweiten Aus-
fihrung ohne Durchleitung versehen sind. Ein solches Insert 19 liegt wie veranschaulicht beson-
ders bevorzugt fir die Gaskanéle 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 Gas-
leitstruktur 32 ausgerichtet ist. Von einer Innenwand des Aufnahmeraums 31 fir 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 Ma-
terial der FlieBplatte 2 ist somit ein horizontaler Gaskanal zwischen der Durchleitung und der
Gasleitstruktur 32 gebildet.

[00104] Das Insert 19 kann eine Vertiefung fiir 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.

[00105] Die dargestellten Inserts 19 weisen alle eine Durchleitung auf. Ein Insert 19 ohne Durch-
leitung weist ein geschlossenes Dach auf (ohne die drei Bohrungen, wobei bei dieser Art von
Insert auch die Vertiefung im Insert fir den O-Ring nicht bendtigt wird).

[00106] Das Insert 19 wird bevorzugt, da dieses die Herstellung der FlieBplatte 2 erleichtert. An-
stelle des Inserts kdnnte aber auch nur eine Durchleitung fiir das Gas an der FlieBplatte 2 vor-
handen sein, von welcher ein horizontaler Gaskanal zur Gasleitstruktur 32 verlauft.

[00107] Die Miindung des horizontalen Gaskanals liegt zwischen dem Grund der Gasleitstruktur
32 und der Gasdiffusionselektrode 1.

[00108] Die FlieBplatte 2 weist einen Aufnahmevertiefung fiir die Gasdiffusionselektrode 1 mit
deren Dichtungen 4, 5 auf. Diese ragen somit nicht bis an den AuBBenumfang der Zelle bzw. des
Stapels. Die Aufnahmevertiefung ist von einer umlaufenden Erhebung 28 der FlieBplatte 2 be-
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grenzt.

[00109] Den Boden der Aufnahmevertiefung bilden die oberen Flachen der Stege der Gasleit-
struktur 32 und die rund um die Gasleitstruktur 32 vorliegende Auflageflache fiir die Gasdiffusi-
onselektrode 1 mit deren Dichtungen 4, 5. Die oberen Flachen der Stege und Auflageflache kén-
nen dabei in einer gemeinsamen zweiten Ebene liegen. Der Grund der Gasleitstruktur 32 liegt
auf einer ersten Ebene 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 FlieBplatte 2 liegt um die Auflageflache 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.

[00110] Um die Erhebung 28 verlauft bevorzugt ein Dichtelement (insb. rechteckiger Dichtring)
des Dichtungssatzes 17. Der Dichtungssatz 17 umfasst bevorzugt zudem je ein Dichtelement
(insb. O-Ring), welches um die jeweilige Durchleitung vorliegt. Bevorzugt weist die FlieBplatte 2
um die jeweilige Durchleitung herum eine Vertiefung fiir das jeweilige Dichtelement auf. Wie dar-
gestellt, kann jene Vertiefung 26, welche die Erhebung 28 umlauft auch einen Vorsprung der
jeweiligen Durchleitung umlaufen, dies ist aber optional. Anstelle des dargestellten rechteckigen
Dichtelements des Dichtungssatzes 17 kdnnte auch ein Dichtelement vorliegen, welche entspre-
chend der Form der gesamten dargestellten Vertiefung 26 vorliegt, sodass das Dichtelement die
Erhebung 28 und jede Durchleitung einzeln umschlieBt. In diesem Fall kénnte auf die einzelnen
Dichtelemente (insb. O-Ring) des Dichtungssatzes 17 verzichtet werden.

[00111] AuBen um die genannte Vertiefung 26 liegt ein rahmenférmiger Auflagebereich fir den
FlieBrahmen 3 vor.

[00112] An diesem Auflagebereich liegen mehrere Durchtrittséffnungen, insbesondere sechs
Durchtrittséffnungen, fir Befestigungsmittel, insbesondere Gewindebolzen oder Schrauben vor.
AuBen um diese Durchtrittséffnungen kann eine umlaufende Rille im Auflagebereich vorliegen.
Die Flache des Auflagebereiches liegt bevorzugt in der dritten Ebene.

[00113] Das in den Fig. 6-9 vergrdBert dargestellte Insert 19 kann aus dichtendem Material und
gréBer als der Aufnahmeraum 31 fir das Insert vorliegen, sodass dieses dichtend in den Aufnah-
meraum 31 eingepresst werden kann. Alternativ kann das Insert 19 mit gasdichtem Kleber oder
einem aushartenden Epoxid in den Aufnahmeraum 31 eingeklebt werden. Eine andere Méglich-
keit ist ein Dichtelement, welches um das Insert 19 herum an der FlieBplatte 2 vorliegt, beispiels-
weise im Ringraum, welchen die Vertiefung 26 um den Vorsprung bildet, an welchem der Auf-
nahmeraum 31 vorliegt.

[00114] Die Gasleitstruktur 32 ist im Beispiel als geschlossene Struktur ausgefiihrt, sodass der
Gasfluss Uber die Stege der Struktur hinweg erfolgen muss, also zwischen der Oberflache der
Stege und der Gasdiffusionselektrode 1. Alternativ kann die Struktur auch ein oder mehrere
durchgehende Verbindungen zwischen den beiden gegeniiberliegenden Gasleitbohrungen 20
bilden.

[00115] Bevorzugt wird, dass die jeweilige Gas-Durchleitung zwischen den Durchleitungen der
Flussigkeiten liegt. Bevorzugt wird, dass die Durchleitungen entlang zweier gegenuberliegender
Kanten einer quadratischen oder rechteckigen FlieBplatte 2 vorliegen, bevorzugt an der kiirzeren
Kante einer rechteckigen FlieBplatte 2.

[00116] In Fig. 13 ist die der FlieBplatte 2 zugewandt liegende Seite des FlieBrahmens 3 darge-
stellt. Diese umfasst eine erste Flache, welche am Auflagebereich und der Erhebung 28 der Fliel3-
platte 2 zur Anlage kommt. Die Dichtelemente des Dichtungssatz 17 werden dabei in die fir das
jeweilige Dichtelement vorgesehene Vertiefung gepresst. Im inneren Bereich der ersten Flache
liegt eine zweite Flache vor, welche gegeniber der ersten Flache erhaben ist und somit einen
erhabenen Bereich 29 bildet. Der erhabene Bereich 29 findet in der Aufnahmevertiefung der
FlieBplatte 2 Platz und presst die Dichtungen 4, 5 gegen den Auflageflache der FlieBplatte 2. Der
erhabene Bereich 29 weist einen rahmenférmigen auBeren Bereich auf, welcher die Katholyt-
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leitstruktur des FlieBrahmens 3 umschlief3t. In diesem auBeren Bereich liegt bevorzugt ein um-
laufender Steg, insbesondere ein umlaufender Doppelsteg 25 vor, um die Dichtwirkung zu ver-
bessern. Die Katholytleitstruktur ist durch eine oder mehrere Kanale gebildet, wobei zumindest
einer der Kanéle als Durchgangséffnung durch den FlieBrahmen 2 hindurch ausgefihrt ist, oder
mit Durchgangséffnungen versehen ist. In Fig. 13 sind jene Kanale sichtbar, welche sich vollstan-
dig durch den FlieBrahmen 2 erstrecken. In Fig. 12 sind weitere Kanale sichtbar, welche einen
Nutgrund aufweisen.

[00117] Der FlieBrahmen 3 weist bevorzugt einen identen AuBenumfang bzw. eine idente GréBe
wie die FlieBplatte 2 auf. Der FlieBrahmen 3 umfasst korrespondierend zur FlieBplatte 2 mehrere
Durchtrittséffnungen, insbesondere sechs Durchtrittséffnungen, fiir Befestigungsmittel, insbeson-
dere Gewindebolzen oder Schrauben. Die Befestigungsmittel sind aus nicht-leitfadhigem Material
gebildet, oder liegen in Hilsen aus nicht-leitfahigem Material vor.

[00118] Die der Anode 6 zugewandte Seite des FlieBrahmes 3 (Fig. 12) und der FlieBplatte 2
(Fig. 11) kdnnen nahezu ident zueinander ausgefihrt sein, mit dem Unterschied, dass die Katho-
lytleitstruktur des FlieBrahmes 3 Durchgangséffnungen aufweist und die Anolytleitstruktur der
FlieBplatte 2 einen geschlossenen Grund aufweist. Die beiden genannten Seiten kénnen aber
auch unterschiedlich zueinander ausgefihrt sein.

[00119] Die Katholytleitstruktur des FlieBrahmes 3 weist beidseits eine Verbindung zu den spie-
gelgleich (nicht dargestellt, aber optional méglich) oder diagonal (wie dargestellt) gegeniiberlie-
genden Durchleitungen des Katholyten auf.

[00120] Die Anolytleitstrukiur der FlieBplatte 2 weist beidseits eine Verbindung zu den spiegel-
gleich (nicht dargestellt, aber optional moglich) oder diagonal (wie dargestellt) gegeniberliegen-
den Durchleitungen des Anolyten auf.

[00121] Die dargestellte Nut, welche zwischen der jeweiligen Durchleitung und der jeweiligen
Struktur quer zu den (wie dargestellt je drei) horizontalen Kanalen vorliegt, ist optional.

[00122] Die jeweilige Leitstruktur und die beiden mit dieser verbundenen Durchleitungen sind
von einer Vertiefung 27 umlaufen, in welcher das entsprechend geformte Dichtelement des Dich-
tungssatzes 18 oder des Dichtungssatzes 16 eingesetzt wird. Um den Verlauf der Vertiefung 27
zu veranschaulichen ist dieser punktiert dargestellt.

[00123] Um die vier nicht bend&tigten Durchleitungen liegen weitere Dichtelemente des Dich-
tungssatzes 18 oder des Dichtungssatzes 16 vor. Alternativ kann ein einzelnes Dichtelement drei
oder funf der dargestellten Dichtelement mitumfassen (zb. indem die jeweilige von einem Dich-
telement umschlossene Offnung aus einem flachigen Dichtelement ausgestanzt oder ausge-
schnitten wird).

[00124] 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.

[00125] Die Dichtungen der Dichtungsséatze 16 und 18 kénnen ident zueinander ausgefiihrt sein.

[00126] Um die beiden jeweils nicht bendtigen Durchleitungen der anderen Flissigkeit kann wie
dargestellt ein Aufnahmeraum 30 fiir ein Verschlusselement vorliegen. Wird ein solches Ver-
schlusselement in einem der beiden Aufnahmerdume platziert wird ein serieller Fluss der Flis-
sigkeit durch die Zelle erreicht.

[00127] AuBen um die Durchtrittsdffnungen fiir Befestigungsmittel kann eine umlaufende Rille
vorliegen.

[00128] Die in Fig. 11 und 12 dargestellten Seiten der FlieBplatte 2 und des FlieBrahmens 3
liegen beim zusammengesetzten Stapel einander gegeniiber, wobei dazwischen die Membran 7
mit deren Dichtungen 8 und die Anode 6 vorliegen. Die Anode 6, welche Ublicherweise aus poré-
sem Material besteht, liegt an der Anolytleitstruktur der FlieBplatte 2 an. Je nach Dicke der Anode
6 kann die Ebene der oberen Flachen der Stege der Anolytleitstruktur gegenliber der auBeren
rahmenférmigen Flache der FlieBplatte 2 vertieft vorliegen.
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[00129] Die Dichtungen 8 ragen bevorzugt bis an den AuBenumfang der Zelle, wobei die Dich-
tungen 8 jeweils Durchtrittséffnungen fir Befestigungsmittel aufweisen und je zwei Durchleitun-
gen fir jedes der Medien (Anolyt, Katholyt, Gas).

[00130] In Fig. 8 und 9 sind schlieBlich noch jene Komponenten veranschaulicht, welche den
Stapel an den beiden Enden begrenzen. Der dargestellte Stapel umfasst aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nur eine Dreikammerzelle, wobei dieser durch das Hinzufligen von Wiederholeinheit
erweiterbar ist.

[00131] An einem Ende des Stapels ist eine Kathodenendplatte 9 angeordnet, deren der Gasdif-
fusionselektrode 1 zugewandten Seite wie in Fig. 10 dargestellt und zu dieser beschrieben aus-
gefiihrt ist.

[00132] 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 ausgefiihrt ist.

[00133] Die jeweils andere Seite der Kathodenendplatte 9 und Anodenendplatte 10 kann flach
ausgeflhrt sein, wobei um die Durchleitungen Vertiefungen fir die Abschlussdichtungen 23 vor-
liegen kénnen. Bevorzugt sind die Abschlussdichtungen 23 einzelne O-Ringe fir jede der Durch-
leitungen. An den den Zellen abgewandten Seiten der Endplatten 9, 10 liegt jeweils ein flachiger
Stromabnehmer 11, 12 vor, welcher aus einem leitféahigen 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 fir
die Durchleitungen und deren Dichtungen auf.

[00134] AuBen an den Stromabnehmern 11, 12 liegen Abschlussplatten 21 vor, bevorzugt aus
nicht-leitendem Material. Die Abschlussplatten 21 kénnen Erhebungen aufweisen, welche durch
die Stromabnehmer 11, 12 auf die Abschlussdichtungen 23 driicken. An der AuBenseite weisen
die Abschlussplatten 21 Offnungen zum Einsetzen von Anschliissen und Verschliissen 22 auf.
Die Anschliisse und Verschliisse 22 kénnen in die Abschlussplatten 21 eingepresst, eingeklebt
oder eingeschraubt werden. An den Anschliissen kénnen Schlauch- oder Rohrleitungen ange-
schlossen werden. Die Verschlisse dienen dazu um Durchleitungen endseitig abzudichten. An
jeder Seite des Stapels werden drei Anschlliisse und drei Verschliisse platziert, sodass das je-
weilige Medium von einem Einlass an einer ersten Seite des Stapels zu einem Auslass an einer
zweiten Seite des Stapels erfolgt. Die Medien kénnen den Stapel in der gleichen Richtung oder
entgegengesetzt durchflieBen.

[00135] Das Verwenden von Abschlussplatten 21 mit je zwei Durchleitungen fir jedes Medium
hat den Vorteil, dass die Anschliisse und Verschliisse 22 entsprechend der im Stapel vorgese-
henen Flussweise (parallel oder seriell) platziert werden kénnen.

[00136] Weniger bevorzugt kdnnen auch spezifische Abschlussplatten 21 und/oder Endplatten
9, 10 verwendet werden, welche je nur eine Durchleitung fir jedes Medium aufweisen und somit
die frei platzierbaren Verschliisse ersetzen.

[00137] Die Endplatten 9, 10 und Stromabnehmer 11, 12 und Abschlussplatten 21 weisen Durch-
trittséffnungen fir die Befestigungsmittel auf.

[00138] Die Befestigungsmittel sind nicht dargestellt. Diese durchlaufen jeweils den gesamten
Stapel. Die Befestigungsmittel kdnnen beidseits ein Gewinde aufweisen, oder mit Kopf und Ge-
winde ausgestattet sein. Die Befestigungsmittel kdnnten auch Bestandteil einer der Abschluss-
platten 21 sein, oder in eine dieser eingeschraubt sein und am anderen Ende die zweite Ab-
schlussplatte durchragen.

[00139] Diese Art der Befestigung bzw. des Zusammenpressens des Stapels ist bevorzugt. An-
dere Arten sollen aber nicht ausgeschlossen werden. Beispielsweise kénnte auf die Durchtritts-
offnungen verzichtet werden und der Stapel durch externe Verspannungsmittel zusammenge-
driickt werden. Die externen Verspannungsmittel kbnnen von einer Abschlussplatte 21 zur ande-
ren Abschlussplatte 21 und zwar auBerhalb des AuBenumfangs der Dreikammerzellen verlaufen,
wobei in diesem Fall die Abschlussplatten 21 die Dreikammerzellen horizontal Gberragen mis-
sen.
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Dreikammerzelle, welche die Bildung eines Dreikammerzellstapels mit in Reihe geschalteten
Dreikammerzellen ermdglicht, wobei die Dreikammerzelle eine Gasdiffusionselektrode (1),
eine FlieBplatte (2), einen FlieBrahmen (3) zumindest eine elektrisch leitende Dichtung (4,
5), eine Anode (6) und eine Membran (7) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die lei-
tende 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 gegeniiberliegenden
Seite der FlieBplatte (2) eine Anlagestelle fiir die Anode (6) einer nachfolgenden Dreikam-
merzelle vorliegt und wobei die Anlagestelle lber die FlieBplatte (2) in elektrisch-leitendem
Kontakt mit der Dichtung (4, 5) steht.

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

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 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.

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 wel-
cher die Anode (6) Platz findet und wobei am Grund der Vertiefung eine Flissigkeitsleitstruk-
tur vorliegt.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitfahige Dichtung aus zwei die Gasdiffusionselektrode (1) umlaufenden Dichtun-
gen (4, 5) besteht, welche die Gasdiffusionselektrode (1) in Umfangsrichtung tberragen und
im Bereich auBBerhalb der Gasdiffusionselektrode (1) miteinander verbunden sind, wobei der
auBere Randbereich der Gasdiffusionselektrode (1) zwischen den beiden Dichtungen (4, 5)
eingeschlossen ist.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
FlieBrahmen (3) gegenlber der FlieBplatte (2) an der Dichtung (4, 5) anliegt, wobei der Flief3-
rahmen (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, wobei 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 (5) umfasst, wobei die dritte obere
Ebene die auBere 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 Flache von Stegen der Gasleitstruktur (32) in der mittleren zweiten Ebene liegt.

Dreikammerzelle nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
FlieBplatte (2) zwei Durchleitungen fiir Gas umfasst, wobei ausgehend von jeder Durchlei-
tung zumindest ein horizontaler Gasleitkanal in die Gasleitstruktur (32) fihrt.

Dreikammerzelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an den beiden Durch-
leitungen fir Gas jeweils ein Aufnahmeraum (31) fir ein Insert (19) vorliegt, wobei der jewei-
lige horizontale Gasleitkanal vom Aufnahmeraum (31) zur Gasleitstruktur (32) fihrt und wo-
bei das Insert (19) eine Verbindung von der vertikalen Durchleitung zum horizontaler Gas-
leitkanal umfasst.
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Dreikammerzelle nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Arten von Inserts
einsetzbar sind, wobei die erste Art ein geschlossenes Dach aufweist, sodass die Durchlei-
tung 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
FlieBplatte (2) und der FlieBrahmen (3) Durchleitungen fir den Anolyt, den Katholyt und das
Gas umfassen, welche horizontal gesehen auBBerhalb jenes Bereichs der FlieBplatte (2) vor-
liegen, in welchem die Gasdiffusionselektrode (1) vorliegt.

Dreikammerzelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7) zwi-
schen zwei Dichtungen (8) vorliegt, wobei 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 Dreikammer-
zellen nach einem der Anspriiche 1-14 zusammengesetzt ist.

Dreikammerzellstapel nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die FlieBplatte (2)
einer ersten der beiden duBersten Dreikammerzellen durch eine Kathodenendplatte (9) er-
setzt ist und die FlieBplatte (2) der zweiten der beiden duBersten Dreikammerzellen durch
eine Anodenendplatte (10) ersetzt ist.

Verwendung eines Dreikammerzellstapels nach Anspruch 15 oder 16 als Reaktor zur Elekt-
rokatalyse.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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