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(54) Bezeichnung: Keramikbaugruppe mit Kopplungseinrichtung sowie Brennstoffzellensystem

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine anpassbare Keramikbaugruppe sowie ein
Brennstoffzellensystem mit dieser Keramikbaugruppe vor-
zuschlagen.
Es wird eine Keramikbaugruppe 1 vorgestellt mit mindestens
einem ersten und einem zweiten Keramikbauteil 2a, b, c, d,
wobei die Keramikbauteile 2a, b, c, d jeweils eine Mehrzahl
von Strömungskanälen 3 zur Führung von Fluiden A, B, C
aufweisen, mit einer Kopplungseinrichtung 4, welche eine
erste Gruppe I der Strömungskanäle 3 des ersten Keramik-
bauteils 2a, b, c, d mit einer ersten Gruppe I der Strömungs-
kanäle 3 des zweiten Keramikbauteils 2a, b, c, d strömungs-
technisch verbindet, wobei die Kopplungseinrichtung 4 zur
Ein- und/oder Auskopplung von Fluiden B, C in eine zwei-
te Gruppe der Strömungskanäle II des ersten und/oder des
zweiten Keramikbauteils 2a, b, c, d ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Keramikbaugrup-
pe mit mindestens einem ersten und einem zwei-
ten Keramikbauteil, wobei die Keramikbauteile je-
weils eine Mehrzahl von Strömungskanälen zur Füh-
rung von Fluiden aufweisen, mit einer Kopplungsein-
richtung, welche eine erste Gruppe der Strömungs-
kanälen des ersten Keramikbauteils mit einer ers-
ten Gruppe der Strömungskanäle des zweiten Kera-
mikbauteils strömungstechnisch verbindet. Die Erfin-
dung betrifft auch ein Brennstoffzellensystem mit die-
ser Keramikbaugruppe.

[0002] Keramikbaugruppen mit Strömungskanälen
zur Führung von Fluiden werden beispielsweise bei
Brennstoffzellensystemen als Gas-zu-Gas-Befeuch-
ter oder Wärmetauscher eingesetzt. Hier erfüllt die
Keramikbaugruppe die Aufgabe, Kathodengas oder
Anodengas für die Brennstoffzellen des Brennstoff-
zellensystems hinsichtlich der Temperatur oder ei-
nem Feuchtigkeitsgehalt zu konditionieren. Die Kon-
ditionierung erfolgt durch Wärme- oder Feuchtigkeits-
übertrag von einem Fluid zu einem anderen.

[0003] Aus der US 20020155328 A1, die wohl den
nächstkommenden Stand der Technik bildet, ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Befeuchten von
Arbeitsgasen für eine Brennstoffzelle beschrieben. In
dieser Druckschrift wird auch erwähnt, dass die Be-
feuchtung der Arbeitsgase über den Einsatz von Be-
feuchtern mit Monolithen umgesetzt sein kann.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne anpassbare Keramikbaugruppe sowie ein Brenn-
stoffzellensystem mit dieser Keramikbaugruppe vor-
zuschlagen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Keramikbau-
gruppe mit den Merkmalen des Anspruches 1 sowie
durch ein Brennstoffzellensystem mit den Merkma-
len des Anspruches 12 gelöst. Bevorzugte oder vor-
teilhafte Ausführungsformen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprüchen, der nachfolgenden
Beschreibung sowie den beigefügten Figuren.

[0006] Ein Gegenstand der Erfindung betrifft somit
eine Keramikbaugruppe, welche mindestens ein ers-
tes und ein zweites Keramikbauteil umfasst. Bei dem
Keramikmaterial der Keramikbauteile kann es sich
um eine beliebige Art der Keramik, insbesondere der
technischen Keramik, handeln, so zum Beispiel ei-
ne Keramik aus Metalloxiden, insbesondere Alumini-
umoxid, Zirkonoxid oder Cordierit, oder auch aus Si-
liziumkarbid. Besonders bevorzugt sind die Keramik-
bauteile einstückig und/oder als Monolith realisiert.
Diese Bauart ist besonders kostengünstig zu fertigen.

[0007] Sowohl in dem ersten Keramikbauteil als
auch in dem zweiten Keramikbauteil ist eine Viel-

zahl von Strömungskanälen eingebracht. Die Strö-
mungskanäle sind bei einer möglichen Ausbildung
geradlinig verlaufend ausgebildet, bei anderen Aus-
führungsformen ist es auch möglich, dass diese kur-
venartig oder gewinkelt verlaufen. Die Strömungska-
näle sind insbesondere ausgebildet, um Fluide, zum
Beispiel Gase oder Flüssigkeiten, zu führen. Insbe-
sondere sind die Strömungskanäle als Mikrokanäle
mit einem typischen Durchmesser kleiner als 2 mm
realisiert.

[0008] Die Keramikbauteile sind vorzugsweise po-
rös ausgebildet, so dass Feuchtigkeit von einem ers-
ten Strömungskanal in einen zweiten, insbesonde-
re benachbarten oder angrenzenden Strömungska-
nal übergehen kann.

[0009] Eine Kopplungseinrichtung ist vorgesehen,
die eine erste Gruppe der Strömungskanäle des
ersten Keramikbauteils mit einer ersten Gruppe der
Strömungskanäle der zweiten Keramikbauteile strö-
mungstechnisch verbindet oder koppelt. Damit kön-
nen Fluide, welche in Strömungskanälen der ersten
Gruppe des ersten Keramikbauteils geführt werden,
über die Kopplungseinrichtung in die Strömungska-
näle der ersten Gruppe des zweiten Keramikbauteils
weitergeführt werden.

[0010] Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Kopplungseinrichtung zur Ein- und/
oder Auskopplung von Fluiden in eine zweite Gruppe
der Strömungskanäle des ersten und/oder des zwei-
ten Keramikbauteils ausgebildet ist. Die Kopplungs-
einrichtung bildet somit ein Interface zwischen zwei
Keramikbauteilen, das es ermöglicht, ein Medium aus
der zweiten Gruppe der Strömungskanäle des ersten
und/oder zweiten Keramikbauteils zu separieren und
zum Beispiel über einen Sammler den Keramikbau-
teilen zu- bzw. abzuführen. Mit der Erfindung ist es
somit möglich, dass ein erstes Fluid durch die ers-
te Gruppe von Strömungskanälen durch die Keramik-
baugruppe durchgeführt wird und ein zweites Fluid
über die Kopplungseinrichtung in die zweite Grup-
pe der Strömungskanäle ein- bzw. abgeführt werden
kann. Insbesondere ist an jedem Ende der Keramik-
bauteile eine derartige Kopplungseinrichtung oder –
beispielsweise endseitig – eine andere Einrichtung
zur Ein- und/oder Auskopplung von Fluiden in die
zweite Gruppe der Strömungskanäle des ersten und/
oder des zweiten Keramikbausteils angeordnet.

[0011] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass bei gekoppelten Keramikbauteilen in verschie-
denen Keramikbauteilen das Fluid in der zweiten
Gruppe der Strömungskanäle beliebig gewählt wer-
den kann. So können in unterschiedlichen Keramik-
bauteilen unterschiedliche Fluide und/oder Fluide mit
unterschiedlichen Parametern, wie z. B. Temperatur,
Druck, Feuchtigkeitsgehalt und/oder Strömungsrich-
tung, in der zweiten Gruppe der Strömungskanäle ge-
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führt werden. Durch die erfindungsgemäße Keramik-
baugruppe können somit Fluide wahlfrei eingesetzt
werden.

[0012] Bei mehr als zwei Keramikbauteilen ist es
auch möglich, mehrere Kopplungseinrichtungen so
auszuführen, dass eine erste Kopplungseinrichtung
zur Ein- und/oder Auskopplung von Fluiden in die
zweite Gruppe der Strömungskanäle ausgebildet ist
und die Fluide in der ersten Gruppe der Strömungs-
kanäle durchführt und eine weitere Kopplungseinrich-
tung gegengleich aufgebaut ist und zur Ein- und/oder
Auskopplung von Fluiden in die erste Gruppe der
Strömungskanäle ausgebildet ist und die Fluide in der
zweiten Gruppe der Strömungskanäle durchführt.

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform werden die Strömungskanäle der ersten
Gruppe des ersten Keramikbauteils mit den Strö-
mungskanälen der ersten Gruppe des zweiten Kera-
mikbauteils selektiv verbunden. Eine selektive Ver-
bindung erfolgt insbesondere dadurch, dass Strö-
mungskanäle n:n verbunden werden, wobei n eine
ganze natürliche Zahl darstellt. Im einfachsten und
bevorzugten Fall werden die Strömungskanäle 1:1
verbunden. Es ist jedoch auch möglich, die Strö-
mungskanäle beispielsweise 2:2, 3:3 oder 4:4 zu ver-
binden, wobei im letztgenannten Fall es bevorzugt
ist, dass die zu verbindenden Strömungskanäle qua-
dratisch angeordnet sind. Um die Feuchtigkeitsüber-
tragungsfläche bzw. Wärmeübertragungsfläche in als
Gas-zu-Gas-Befeuchtern bzw. Wärmetauscher aus-
gebildeten Keramikbaugruppen zu optimieren, ist es
nämlich besonders vorteilhaft, wenn die Anströmung
mit Fluiden, insbesondere gasförmigen Medien, in
den zwei Gruppen der Strömungskanäle abwech-
selnd erfolgt. Das bedeutet, dass es bevorzugt ist,
dass sich in unmittelbarer Nachbarschaft eines mit ei-
nem Medium A durchströmten Strömungskanals aus-
schließlich Strömungskanäle befinden, die mit einem
anderen Medium B durchströmt werden. Im Idealfall
kann der Stoff- und/oder Wärmetransport über alle
Kanalwandungen des Strömungskanals erfolgen. Bei
rechteckigen oder quadratischen Kanalquerschnitten
können dies bis zu vier Kanalwandungen sein.

[0014] In einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist die Kopplungseinrichtung so ausgebildet,
dass die Strömungskanäle der zweiten Gruppe des
ersten Keramikbauteils mit einer ersten Schnittstel-
le und/oder die Strömungskanäle der zweiten Grup-
pe des zweiten Keramikbauteils mit einer zweiten
Schnittstelle verbunden sind. Die Schnittstelle ist ins-
besondere als eine extern zugängliche Schnittstel-
le ausgebildet, so dass über diese Schnittstelle bzw.
Schnittstellen Fluide zu- oder abgeführt werden kön-
nen. Mit dieser Ausgestaltung ist es folglich möglich,
am Ende eines Keramikbauteils ein Fluid in der zwei-
ten Gruppe der Strömungskanäle ein- bzw. auszu-
koppeln.

[0015] Bei einer bevorzugten, konstruktiven Reali-
sierung der Erfindung weist die Kopplungseinrichtung
mindestens eine Separationsplatte auf, die die erste
und die zweite Gruppe von Strömungskanälen trennt
oder separiert. Insbesondere ist die Separationsplat-
te ausgebildet, gemischt oder abwechselnd angeord-
nete Strömungskanäle der ersten und der zweiten
Gruppe zu separieren.

[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung weist die Separationsplatte Verbindungs-
durchbrüche auf, die insbesondere selektiv den Strö-
mungskanälen des angrenzenden Keramikbauteils
zugeordnet sind. In einer praxisnahen Ausführungs-
form kann vorgesehen sein, dass die Verbindungs-
durchbrüche und/oder die Strömungskanäle raster-
artig oder matrixartig, insbesondere in Spalten und
Zeilen, angeordnet sind, wobei das Rastermaß der
Strömungskanäle in dem angrenzenden Keramik-
bauteil und das Rastermaß der Verbindungsdurch-
brüche in der Separationsplatte gleich gewählt ist.
Anders ausgedrückt, werden durch die Separations-
platte die Strömungskanäle strömungstechnisch ver-
längert. Selbstverständlich ist auch möglich, dass so-
wohl die Strömungskanäle in dem Keramikbauteil als
auch die Verbindungsdurchbrüche in der Separati-
onsplatte eine andere räumliche Aufteilung haben,
die jedoch eine Weiterführung der Fluide von den
Strömungskanälen der ersten und der zweiten Grup-
pe durch die Separationsplatte erlaubt.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
die Keramikbaugruppe eine Abdichtungsplatte, die
eine Mehrzahl von Öffnungen aufweist, wobei die Öff-
nungen deckungsgleich mit den Verbindungsdurch-
brüchen der Separationsplatte angeordneten sind,
die den Strömungskanälen der ersten Gruppe zuge-
ordnet sind. Funktionell betrachtet, erlaubt die Ab-
dichtungsplatte ein Durchfließen von Fluiden, welche
in den Strömungskanälen der ersten Gruppe geführt
werden.

[0018] Dagegen ist vorzugsweise vorgesehen, dass
die Abdichtungsplatte für die Strömungskanäle der
zweiten Gruppe eine Begrenzung eines Medien-
raums bildet, wobei über den Medienraum die Ein-
und/oder Auskopplung von Fluiden in die zweite
Gruppe der Strömungskanäle erfolgen kann. Damit
bildet die Abdichtungsplatte für die Strömungskanäle
der ersten Gruppe ein durchlassendes Element und
für die Strömungskanäle der zweiten Gruppe ein Be-
grenzungselement.

[0019] Betrachtet man die Abdichtung und die Sepa-
rationsplatte als zwei voneinander beabstandet an-
geordnete Platten, so wird vorzugsweise vorgeschla-
gen, die Verbindung zwischen den Verbindungs-
durchbrüchen der Separationsplatte für die erste
Gruppe von Strömungskanälen und den Öffnungen in
der Abdichtungsplatte über eine Mehrzahl von Röh-
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ren oder Hohlzylindern zu realisieren. Die Röhren
oder Hohlzylinder bilden somit die Verlängerungen
der Strömungskanäle der ersten Gruppe. Der zwi-
schen der Separationsplatte und der Abdichtungs-
platte verbleibende Raum, welcher nicht durch die
Röhren bzw. Hohlzylinder eingenommen ist, bildet ei-
nen Teil des Medienraums, über den die Ein- und/
oder Auskopplung von Fluiden in die zweite Gruppe
der Strömungskanäle erfolgen kann.

[0020] Bei einer bevorzugten Realisierung der Er-
findung ist vorgesehen, dass beidseitig der Ab-
dichtungsplatte eine Separationsplatte angeordnet
ist. Damit wird erreicht, dass die Strömungskanä-
le der ersten Gruppe durch die Kopplungseinrich-
tung durchgeschleift werden und dass beidseitig zu
der Abdichtungsplatte ein Medienraum (mit-)gebildet
wird, der die Ein- und/oder Auskopplung von Fluiden
in die zweite Gruppe des ersten Keramikbauteils bzw.
des zweiten Keramikbauteils ermöglicht.

[0021] In einer bevorzugten konstruktiven Ausge-
staltung der Erfindung ist der Medienraum über eine
Hutze mit der Schnittstelle abgeschlossen. Die Hutze
ist vorzugsweise als ein trichterförmiges Bauteil aus-
gebildet, welche den Medienraum zusammen mit der
Abdichtungsplatte bildet. Zur Ein- und/oder Auskopp-
lung weist die Hutze die Schnittstelle, zum Beispiel
ausgebildet als ein Stutzen oder dergleichen, auf.

[0022] Bei einer besonders bevorzugten Realisie-
rung der Erfindung ist die Keramikbaugruppe als ein
Gas-zu-Gas-Befeuchter und/oder einen Wärmetau-
scher für ein Brennstoffzellensystem ausgebildet. In
dieser Ausbildungsform zeigen sich weitere Vorteile
der Erfindung: Zur Realisierung eines Gas-zu-Gas-
Befeuchters oder Wärmetauschers ist es nicht mehr
notwendig, einen sehr großen Keramikkörper zu ver-
wenden, sondern der Gas-zu-Gas-Befeuchter bzw.
der Wärmetauscher kann durch mindestens zwei
oder mehr Keramikbauteile realisiert werden, welche
über die Kopplungseinrichtung verbunden werden.
Insbesondere ist es möglich, in die Strömungskanäle
der zweiten Gruppe selektiv in jedem Keramikbauteil
ein Fluid ein- bzw. auszukoppeln.

[0023] Folglich ermöglicht die Erfindung auch, dass
über Kopplungseinrichtungen verbundene Keramik-
bauteile unterschiedliche Funktionen einnehmen. So
ist es beispielsweise möglich, dass durch die ers-
te Gruppe der Strömungskanäle das Arbeitsgas
für Brennstoffzellen des Brennstoffzellensystems ge-
führt wird und über die zweite Gruppe der Strömungs-
kanäle im Gleich- oder Gegenstrom pro Keramikbau-
teil wechselnde Fluide fließen zu lassen.

[0024] Darüber hinaus ist es auch möglich, kerami-
sche Bauteile mit metallischen Baugruppen zu kom-
binieren. Hierbei wird ein Keramikbauteil durch ei-
ne metallische Baugruppe, wie z. B. einen aus me-

tallischen Einzelplatten geschichteten Plattenstapel,
substituiert. Besonders vorteilhaft bei dieser Anord-
nung ist, dass eine bedarfsgerechte Werkstoffaus-
wahl ermöglicht wird, z. B. keramische, poröse Struk-
turen für den Stoffaustausch (z. B. für die Befeuch-
tung eines Fluids) und metallische Werkstoffe mit ei-
ner sehr guten Wärmeleitfähigkeit für den Wärme-
austausch.

[0025] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bildet
ein Brennstoffzellensystem zur Erzeugung von elek-
trischer Energie, insbesondere für ein Mobil, gekenn-
zeichnet durch eine Keramikbaugruppe nach einem
der vorhergehenden Ansprüche bzw. gemäß der vor-
hergehenden Beschreibung. Bevorzugt ist die Kera-
mikbaugruppe als ein Gas-zu-Gas-Befeuchter und/
oder ein Wärmetauscher im Anoden- oder im Katho-
dengaszweig ausgebildet. Bei dieser Ausgestaltung
wird beispielsweise in der ersten Gruppe der Strö-
mungskanäle die zu konditionierende Umgebungsluft
zur Zuführung in Richtung der Brennstoffzellen und
in der zweiten Gruppe der Strömungskanäle feuch-
te Abluft aus den Brennstoffzellen geführt, so dass
ein Feuchtigkeitsübertrag von der Abluft zu der Zuluft
erfolgen kann. Weitere Einsatzgebiete der Keramik-
baugruppe sind zum Beispiel bei Wärmetauschern zu
sehen.

[0026] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausführungs-
beispiels der Erfindung sowie den beigefügten Figu-
ren. Dabei zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische dreidimensionale
Darstellung einer Keramikbaugruppe als ein erstes
Ausführungsbeispiel der Erfindung;

[0028] Fig. 2 ein erstes Ausführungsbeispiel für den
Betrieb der Keramikbaugruppe in der Fig. 1;

[0029] Fig. 3 bis Fig. 6 weitere Verfahrensalterna-
tiven zum Betreiben der Keramikbaugruppe in der
Fig. 1;

[0030] Fig. 7 eine Explosionsdarstellung der Kera-
mikbaugruppe im Bereich der Kopplungseinrichtung
in der Fig. 1;

[0031] Fig. 8 eine schematische dreidimensionale
Darstellung eines Detailausschnitts im Bereich der
Kopplungseinrichtung der Keramikbaugruppe in der
Fig. 1;

[0032] Fig. 9 eine schematische Draufsicht auf die
geöffnete Kopplungseinrichtung aus den vorherge-
henden Figuren zur Illustration der Vorteile des Tole-
ranzausgleichs bei dem Aufbau.
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[0033] Einander entsprechende oder gleiche Teile
sind jeweils mit einander entsprechenden oder glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0034] Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen dreidi-
mensionalen Darstellung eine Keramikbaugruppe 1,
welche in diesem Beispiel vier Keramikbauteile 2a, b,
c und d umfasst. Die vier Keramikbauteile 2a, b, c und
d sind quaderartig ausgebildet und grenzen an ihren
Stirnseiten aneinander, so dass eine Reihe gebildet
ist.

[0035] Die Keramikbaugruppe 1 ist als ein Gas-zu-
Gas-Befeuchter oder als ein Wärmetauscher ausge-
bildet, wobei in den Keramikbauteilen 2a–d eine Viel-
zahl parallel zu der Längserstreckung der Keramik-
bauteile 2a–d verlaufende Strömungskanäle 3 ange-
ordnet sind. Die Strömungskanäle 3 sind in den Kera-
mikbauteilen 2a–d rasterartig oder matrixartig in Spal-
ten und Zeilen angeordnet und weisen jeweils einen
quadratischen Öffnungsquerschnitt von z. B. 1,2 mm
× 1,2 mm auf. In den Strömungskanälen können Flui-
de, insbesondere Gase oder Flüssigkeiten, transpor-
tiert werden.

[0036] Zwischen den Keramikbauteilen 2a–d sind
Kopplungseinrichtungen 4 angeordnet, welche – wie
nachfolgend noch erläutert wird – einen Teil der Strö-
mungskanäle 3 strömungstechnisch verbinden. An
den Kopplungseinrichtungen 4 sind Schnittstellen 5a,
b angeordnet, die ein Ein- und/oder Auskoppeln von
Fluiden in einen weiteren Teil der Strömungskanäle
3 erlaubt.

[0037] Eine erste Ausführungsform der strömungs-
technischen Ankopplung der Keramikbaugruppe 1 in
der Fig. 1 ist in der Fig. 2 in Form eines schema-
tischen Längsschnitts dargestellt. In den geschnitte-
nen Keramikbauteilen 2a, b, c sind zeilenartig die
Strömungskanäle 3 nicht maßstabsgetreu gezeich-
net. Bei einer ersten Gruppe von Strömungskanälen
I werden die Strömungskanäle 3 zwischen den Kera-
mikbauteilen 2a, b, c – auch Module genannt – über
die Kopplungseinrichtungen 4 weiter geführt. Damit
erstrecken sich die Strömungskanäle 3 der ersten
Gruppe I über mindestens zwei, insbesondere alle
Keramikbauteile 2a–d.

[0038] Eine zweite Gruppe II der Strömungskanäle
3 endet jeweils im Bereich der Kopplungseinrichtung
4 und ermöglicht einen Austausch, insbesondere ein
Ein- oder Auskoppeln von Fluiden in die Strömungs-
kanäle 3. Beispielsweise wird in dem Keramikbauteil
2a durch die Kopplungseinrichtung 4 ein Fluid in die
zweite Gruppe II der Strömungskanäle 3 eingekop-
pelt. Dagegen wird – von links kommend – mit der
gleichen Kopplungseinrichtung 4 aus Strömungska-
nälen 3 der zweiten Gruppe II des Keramikbauteils 2b
das Fluid ausgekoppelt. Die Ein- bzw. Auskopplung
erfolgt über die Schnittstellen 5a, 5b.

[0039] Wie später noch erläutert wird, werden je-
weils endseitig von den Keramikbauteilen 2a–d durch
die Kopplungseinrichtungen 4 Medienräume 6 gebil-
det, welche strömungstechnisch mit den Schnittstel-
len 5a bzw. 5b verbunden sind und in die die Strö-
mungskanäle 3 der zweiten Gruppe II des angrenzen-
den Keramikbauteils 2a, b, c oder d münden. In dem
dargestellten Beispiel wird ein Medium A auf direk-
tem Weg durch drei Keramikbauteile 2a, b, c durch-
geführt. Ein Medium B wird über die zweite Gruppe II
der Strömungskanäle 3 im Gegenstrom zu dem Me-
dium A geführt und nach dem Durchströmen eines
Keramikbauteils 2a, b bzw. c ausgeleitet.

[0040] Die Fig. 3 zeigt eine Verfahrensalternative zu
der Darstellung in der Fig. 2, wobei die Medien A und
B im Gleichstrom durch die Keramikbauteile 2a–c ge-
führt werden. Auch hier wird das Medium B nach dem
Durchströmen eines einzelnen Keramikbauteils 2a–c
ausgeleitet.

[0041] Die Fig. 4 zeigt eine weitere Alternative, wo-
bei das Medium A wieder auf direktem Weg durch
drei Keramikbauteile 2a–c geleitet wird. Das Medium
B wird dagegen alternierend im Gleich- bzw. Gegen-
strom zu dem Medium A geführt.

[0042] Die Fig. 5 zeigt dagegen eine Verfahrensal-
ternative, wobei das Medium A auf direktem Weg
durch die drei Keramikbauteile 2a–c geführt wird. Das
Medium B wird im Gegenstrom zum Medium A ge-
führt. Durch das mittlere Keramikbauteil 2b wird ein
Medium C im Gleichstrom zu dem Medium A geleitet.

[0043] In der Ausführungsalternative in der Fig. 6
wird das Medium A auf direktem Weg durch die drei
Keramikbauteile 2a–c geleitet. Das Medium B wird im
Gegenstrom zu dem Medium A geführt. Durch das
mittlere Keramikbauteil 2b wird das Medium C im Ge-
genstrom zu dem Medium A geführt.

[0044] Die Fig. 7 zeigt eine Explosionsdarstellung
der Kopplungseinrichtung 4 zwischen zwei Keramik-
bauteilen, in diesem Beispiel 2a, 2b. Ausgehend von
dem linken Keramikbauteil 2a, welches zum Beispiel
als keramische Monolithstruktur ausgebildet ist, folgt
zunächst eine Hutze 7, welche das Fluid aus der
zweiten Gruppe II der Strömungskanäle 3 des Kera-
mikbauteils 2a in dem Medienraum 6 sammelt und
gegebenenfalls über die Schnittstelle 5a tauscht. Dar-
an anschließend ist eine Separationsplatte 8 positio-
niert, die die Strömungskanäle 3 vereinzelt.

[0045] Nachfolgend ist eine Abdichtungsplatte 9 an-
geordnet, die als Abschlussplatte die Medienräume 6
für die zweite Gruppe II der Strömungskanäle 3 mitbil-
det. Spiegelbildlich zu der zuvor genannten Separa-
tionsplatte 9 ist eine weitere Separationsplatte 8 an-
geordnet, an die sich – ebenfalls spiegelbildlich – eine
weitere Hutze 7 anschließt.
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[0046] Die Strömungskanäle 3 des Keramikbauteils
2a (und der anderen Keramikbauteile b–d) weisen
quadratische oder rechteckige Öffnungen auf (denk-
bar wären aber auch dreieckige Öffnungen), welche
rasterartig oder matrixartig in Spalten und Zeilen an-
geordnet sind. Die Separationsplatte 8 weist eine
Vielzahl von Verbindungsdurchbrüchen 10 auf, wel-
che auf die Öffnungen der Strömungskanäle 3 ab-
gestimmt sind. Bei einer Kopplung der Separations-
platte 8 mit dem Keramikbauteil 2a ist somit einigen
oder allen der Strömungskanäle 3 selektiv ein Verbin-
dungsdurchbruch 10 zugeordnet, so dass ein Strö-
mungskanal 3 des Keramikbauteils 2a über einen
Verbindungsdurchbruch 10 der Separationsplatte 8
verbunden ist.

[0047] Während die Öffnungen der Strömungskanä-
le 3 rechteckig oder quadratisch ausgebildet sind, zei-
gen die Verbindungsdurchbrüche 10 eine kreisförmi-
ge Öffnung. Nachdem die Keramikbauteile 2a, b zum
Beispiel durch einen Urformvorgang oder einen an-
deren gestaltbildenden Vorgang und nachträglichem
Sintern gefertigt sind, sind die Positionen der Strö-
mungskanäle 3 toleranzbehaftet. Durch die auftreten-
den Toleranzen können die einzelnen Strömungska-
näle 3 im geringen Maß im Öffnungsquerschnitt de-
formiert oder in der Gesamtheit verschoben sein.

[0048] In der Fig. 9 sind die geometrischen Gege-
benheiten der unterschiedlichen Öffnungsquerschnit-
te von Strömungskanälen 3 und Verbindungsdurch-
brüchen 10 schematisiert dargestellt, wobei eine 3-
Kreuz-3-Matrix von Verbindungsdurchbrüchen 10 auf
eine 3-Kreuz-3-Matrix von Strömungskanälen 3 gra-
fisch überlagert dargestellt ist. Die Positionen der
Strömungskanäle 3 sind toleranzbedingt deformiert
bzw. verschoben dargestellt. Dadurch, dass die Öff-
nungsflächen der runden, insbesondere kreisrunden
Verbindungsdurchbrüche 10 kleiner als die eckigen
Öffnungsflächen der zu verbindenden Strömungska-
näle 3 ausgebildet sind, ergibt sich durch die Quer-
schnittsverkleinerung beim Übergang vom eckigen
Querschnitt auf runden Querschnitt ein Toleranzaus-
gleich, so dass alle Strömungskanäle 3 über die Se-
parationsplatte 8 gasdicht und fluiddicht weitergeführt
werden.

[0049] Die Abdichtungsplatte 9 weist dagegen weni-
ger Öffnungen 11 als Verbindungsdurchbrüche 10 in
der Separationsplatte 8 oder Strömungskanäle 3 in
dem Keramikbauteil 2a auf. Die Öffnungen 11 sind
über Röhrchen, Hohlzylinder oder allgemein Verbin-
dungselemente 12 strömungstechnisch mit den Ver-
bindungsdurchbrüchen 10 und damit mit den Strö-
mungskanälen 3 der ersten Gruppe I gekoppelt. Da-
gegen bildet die Abdichtungsplatte 9 für die Strö-
mungskanäle 3 der zweiten Gruppe II eine Begren-
zung des Medienraums 6. Fluide der Strömungska-
näle 3 der zweiten Gruppe II treten zwar durch die
Verbindungsdurchbrüche 10 in der Separationsplat-

te 8 durch, können jedoch die Abdichtungsplatte 9
nicht passieren. Stattdessen sammeln sich die Flui-
de bzw. das Medium in dem Medienraum 6, welcher
durch die Abdichtungsplatte 9 und die Hutze 7 gebil-
det wird. Um den Bereich zwischen der Abdichtungs-
platte 9 und der Separationsplatte 8 strömungstech-
nisch mit dem Innenraum der Hutze 7 zu verbinden,
weist die Separationsplatte randseitig Fenster 13 auf,
welche in einer umlaufenden Nut 14 der Hutze 7 en-
den. Die Nut 14 ist wiederum mit der Schnittstelle 5a
strömungstechnisch verbunden.

[0050] Nach der Abdichtungsplatte 9 folgt wieder ei-
ne Separationsplatte 8 und eine Hutze 7, wobei diese
spiegelbildlich zu den anderen aufgebaut sind.

[0051] Im zusammengebauten Zustand werden so-
mit Strömungskanäle 3 der ersten Gruppe I über die
Separationsplatte 8, Verbindungselemente 12, Öff-
nungen 11, Verbindungselemente 12, die zweite Se-
parationsplatte 8 in die Strömungskanäle 3 der ers-
ten Gruppe I des Keramikbauteils 2b weitergeleitet.
Beidseitig zu der Abdichtungsplatte 9 bilden sich da-
gegen Medienräume 6 für die Strömungskanäle 3 der
zweiten Gruppe II aus, die strömungstechnisch mit
den Schnittstellen 5a bzw. b verbunden sind.

[0052] Die Fig. 8 zeigt einen Detailausschnitt, wobei
zu erkennen ist, dass das Medium, welches aus den
Verbindungsdurchbrüchen 10 austritt, über die Fens-
ter 12 in die Hutze 7 und von dort aus über die Nut
14 in die Schnittstelle 5a geleitet wird.
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Patentansprüche

1.  Keramikbaugruppe (1)
mit mindestens einem ersten und einem zweiten Ke-
ramikbauteil (2a, b, c, d),
wobei die Keramikbauteile (2a, b, c, d) jeweils eine
Mehrzahl von Strömungskanälen (3) zur Führung von
Fluiden (A, B, C) aufweisen,
mit einer Kopplungseinrichtung (4), welche eine erste
Gruppe (I) der Strömungskanäle (3) des ersten Kera-
mikbauteils (2a, b, c, d) mit einer ersten Gruppe (I)
der Strömungskanäle (3) des zweiten Keramikbau-
teils (2a, b, c, d) strömungstechnisch verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kopplungseinrichtung (4) zur Ein- und/oder Aus-
kopplung von Fluiden (B, C) in eine zweite Gruppe
der Strömungskanäle (II) des ersten und/oder des
zweiten Keramikbauteils (2a, b, c, d) ausgebildet ist.

2.    Keramikbaugruppe (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kopplungseinrich-
tung (4) die Strömungskanäle (3) der ersten Grup-
pe (I) des ersten Keramikbauteils (2a, b, c, d) mit
den Strömungskanälen (3) der ersten Gruppe (I) des
zweiten Keramikbauteils (2a, b, c, d) selektiv, insbe-
sondere 1 zu 1, verbindet.

3.  Keramikbaugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungseinrich-
tung (4) die Strömungskanäle (3) der zweiten Grup-
pe (II) des ersten Keramikbauteils (2a, b, c, d) mit ei-
ner ersten Schnittstelle (5a) und/oder die Strömungs-
kanäle (3) der zweiten Gruppe (II) des zweiten Kera-
mikbauteils (2a, b, c, d) mit einer zweiten Schnittstel-
le (5b) verbindet.

4.    Keramikbaugruppe (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopplungseinrichtung (4) mindestens eine
Separationsplatte (8) zugeordnet ist, die die erste und
die zweite Gruppe (I, II) von Strömungskanälen (3)
trennt.

5.    Keramikbaugruppe (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Separationsplatte
(8) Verbindungsdurchbrüche (10) aufweist, die insbe-
sondere selektiv den Strömungskanälen (3) des an-
grenzenden Keramikbauteils (2a, b, c, d) zugeordnet
sind.

6.    Keramikbaugruppe (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch eine
Abdichtungsplatte (9), welche eine Mehrzahl von Öff-
nungen (11) aufweist, wobei die Öffnungen (11) de-
ckungsgleich mit den Verbindungsdurchbrüchen (10)
der Separationsplatte (8) angeordnet sind, die den
Strömungskanälen (3) der ersten Gruppe (I) zugeord-
net sind.

7.    Keramikbaugruppe (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abdichtungsplatte
(9) für die Strömungskanäle (3) der zweiten Gruppe
(II) eine Begrenzung eines Medienraums (6) bildet,
wobei über den Medienraum (6) die Ein- und/oder
Auskopplung von Fluiden (B, C) in die zweite Gruppe
(II) der Strömungskanäle (3) erfolgen kann.

8.    Keramikbaugruppe (1) nach einem der An-
sprüche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindung zwischen den Verbindungsdurchbrüchen
(10) in der Separationsplatte (8) für die erste Grup-
pe (I) von Strömungskanälen (3) und den Öffnungen
(11) in der Abdichtungsplatte (9) über eine Mehrzahl
von Verbindungselementen (12), insbesondere Röh-
ren oder Hohlzylindern erfolgt.

9.  Keramikbaugruppe (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet dass
beidseitig der Abdichtungsplatte (9) eine Separati-
onsplatte (8) angeordnet ist.

10.  Keramikbaugruppe (1) nach einem der Ansprü-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Medi-
enraum (6) über eine Hutze (7) mit der Schnittstelle
(5a, b) abgeschlossen ist.

11.    Keramikbaugruppe (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, ausgebildet als Gas-zu-
Gas-Befeuchter und/oder als Wärmetauscher für ein
Brennstoffzellensystem.

12.    Brennstoffzellensystem nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch min-
destens eine Keramikbaugruppe (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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