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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren zur Herstellung ei-
nes elektrochemischen Energiewandlers ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Cermet-Zusammensetzung (Kera-
mik-Metall-Zusammensetzung) (2A), (2B) auf beide Seiten
der zentralen Keramikplatte (1) aufgebracht wird, wobei auf
beiden Seiten der Platte in der Cermet-Zusammensetzung
(2A), (2B) Kanéle (3A), (3B) erzeugt werden, dann die Ka-
néale (3A), (3B) auf beiden Seiten der Platte mit Cermet-Zu-
sammensetzungs-Schichten (4A), (4B) bedeckt werden. Da-
nach werden beide Seiten der auf diese Weise erzeugten
keramischen Struktur mit leitfdhigen Strukturen (5A), (5B)
und anschlieRend mit nachfolgenden Schichten der Cermet-
Zusammensetzung (6A), (6B) uberdeckt, die Nickel enthalt,
dann werden beide Seiten der auf diese Weise vorbereite-
ten keramischen Struktur folgend tUberdeckt mit: Schichten,
die das Festelektrolyt (7A), (7B) bilden, Schichten, die Elek-
troden (8A), (8B) bilden, und Kontaktschichten (9A), (9B).
Der elektrochemische Energiewandler weist eine flache, la-
genférmige keramische Basis auf, deren Kern durch die
zentrale keramische Platte (D), dauerhaft mit porésen Cer-
met-Schichten (AN1), (AN2) gebondet, gebildet ist, in de-
nen die Brennstoffverteilkanale (3A), (3B) erzeugt wurden.
Die auf diese Weise hergestellte keramische Basis weist auf
beiden Seiten Keramikschichten eines Festelektrolyts (7A),
(7B) auf, die wiederum auf einem Teil ihrer Oberflache mit
Elektrodenschichten (8A), (8B) bedeckt sind, welche wie-
derum auf einem Teil ihrer Oberflache mit Kontaktschichten
(9A), (9B) bedeckt sind.

9A 8A

ANZ (2B+48+68)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines elektrochemischen Energiewandlers,
sowie den elektrochemischen Energiewandler, der
zum Umwandeln von chemischer Energie in elek-
trische Energie vorgesehen ist. Die Keramikstruktur
des elektrochemischen Energiewandlers kann auch
fur die Erzeugung von Wasserstoff verwendet wer-
den.

[0002] Hochtemperatur-Brennstoffzellen bieten
beim Umwandlungsprozess von chemischer Ener-
gie in elektrische Energie eine hohe Effizienz. Die-
se Wandler haben einen Vorteil, der darin besteht,
dass sie leise ohne mechanische Vibrationen arbei-
ten und ein sehr glnstiges Verhaltnis von Gewicht
und Abmessungen der Vorrichtung zu dem erzeugten
elektrischen Energiewert aufweisen. Elektrochemi-
sche Wandler haben nur minimale Auswirkungen auf
die Verschlechterung der natirlichen Umwelt. Eine
typische Hochtemperatur-Brennstoffzelle enthalt ein
Festelektrolyt, das fiir gewdhnlich auf der Basis von
Yttrium-stabilisiertem Zirkonium hergestellt ist. Das
Festelektrolyt ist auf beiden Seiten mit Elektroden
bedeckt, die fir Gase durchlassig sind. Bei hohen
Temperaturen weist Zirkonium-Keramik eine hohe lo-
nenleitfahigkeit auf. Da sich nur die Sauerstoff-lonen
durch die Keramikschicht bewegen kénnen, wird das
Elektrolyt aufgrund des Sauerstoffdruckabfalls quer
zum Elektrolyt polarisiert. Eine der Elektrolytoberfla-
chen wird positiv polarisiert, wahrend auf der gegen-
Uberliegenden Elektrolytoberflache freie Elektronen
als Ergebnis der Reaktion zwischen Sauerstoff-lo-
nen und dem Brennstoff, namlich Wasserstoff oder
Kohlenmonoxid, freigesetzt werden, was deren ne-
gative Polarisation verursacht. Ein AnschlieRen ei-
nes externen elektrischen Stromkreises an die Elek-
troden wird den Stromfluss verursachen, der den in-
neren lonenstrom kompensieren wird. Aufgrund spe-
zifischer Betriebsbedingungen sollten die Elektroden
eine gute elektrische Leitfahigkeit, Durchlassigkeit
fir Gase, Bestandigkeit gegeniiber hoher Tempera-
tur (etwa 800°C) und Bestandigkeit gegeniber plotz-
lichen Temperaturschwankungen aufweisen. Es ist
von héchster Bedeutung, sicherzustellen und zu er-
halten, dass die Brennstoffverteilkanale frei von Leck-
stellen sind, da ein nicht-elektrochemischer Verbren-
nungsprozess zu verheerenden Schaden am Strom-
generator fihrt. Probleme mit der dauerhaften Dich-
tigkeit konnten bisher am besten bei elektrolytischen
Stromgeneratoren geldst werden, die eine réhrenfor-
mige Struktur aufweisen.

[0003] Ein Beispiel einer solchen Ausflihrungsform
ist in der US-Patentbeschreibung Nr. US 4,395,468
offengelegt, in der stabilisierte Zirkoniumkeramik, die
in Form einer dinnen Schicht das Elektrolyt bildet,
auf eine rohrenférmige keramische Tragerstruktur
aufgebracht ist. Diese Struktur bietet viele nltzliche
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Vorteile, wie etwa die einfache Bereitstellung von
elektrischen Verbindungen zwischen Zellen mit ge-
ringem Widerstand, sowie die vereinfachte Bereit-
stellung von Luftwarmern. Der nitzlichste Vorteil die-
ser Losung ist jedoch die Moglichkeit, dass die aus-
gedehnte réhrenférmige keramische Tragerstruktur
weit Uber den elektrochemischen Verbrennungsbe-
reich, den Niedrigtemperaturbereich, hinaus abge-
dichtet werden kann. Damit ist sichergestellt, dass
glnstige Bedingungen zur Fertigstellung von leck-
freien Verbindungen in der Brennstoffbahn vorliegen.
Die réhrenférmige Struktur ist fir Hochleistungsge-
neratoren geeignet, bei kleinen Generatoren ist je-
doch das Verhaltnis der erzeugten elektrischen En-
ergie zur Volumeneinheit ungiinstig.

[0004] Aus den US-Patentbeschreibungen Nr.
US 4,276,355 und US 7,531,053 sind Plattenstruktu-
ren von Wandlern von chemischer in elektrische En-
ergie bekannt, die viele elektrisch miteinander ver-
bundene Brennstoffzellen enthalten. Die Brennstoff-
zellen sind in einem Stapel angeordnet, in dem je-
de Keramikstruktur einer Zelle zwischen zwei Plat-
ten angeordnet ist. Jede Platte bildet einen Separator
zwischen den angrenzenden Keramikstrukturen und
ist auf beiden Seiten mit offenen langlichen Kanalen
zum Durchlassen von Brennstoff und Luft versehen,
wobei die Brennstoffdurchlasskanéle zu den Luft-
durchlasskanélen in einer orthogonalen Position an-
geordnet sind. Die in der Beschreibung US 7,531,053
dargelegten Separatoren sind aus rostfreiem Stahl
hergestellt, der einen linearen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweist, der nahe dem linearen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Elektro-
lyts ist.

[0005] Die Plattenstruktur liefert die hdchsten Wer-
te der erzeugten Energie pro Volumeneinheit eines
Sets. Allerdings ist das Elektrolyt aufgrund seiner
dinnen und zerbrechlichen Struktur empfindlich ge-
geniber Temperaturschocks, was die Verwendung
spezieller hochtemperaturfester Dichtungen erforder-
lich macht.

[0006] Aus der Beschreibung des US-Patents Nr.
US 6,969,565 ist eine Brennstoffzelle bekannt, in der
jede Zelle auf einer Hilfs-Basisplatte aus Silizium her-
gestelltist, auf der diinne Elektrodenschichten und ei-
ne Elektrolytschicht mittels Vakuumtechnologie auf-
gebracht sind. Dann wurden in der Silizium-Basisplat-
te mittels photolithographischer Verfahren langliche
Offnungen erzeugt. Die Offnungen dienen als Kanéa-
le zur Verteilung von Brennstoff und Oxidationsmit-
tel. Durch das Herausschneiden der erwahnten Off-
nungen wurde die Funktion der Tragerstruktur von
der Elektrolytschicht ibernommen. Nach dem Auf-
bringen von kompatiblen Elektrodenschichten auf die
verbleibenden Siliziumelemente werden die Zellen in
einem Stapel angeordnet und in einem einzigen Sin-
tervorgang gebondet. Die Struktur ist so konzipiert,
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dass beim Sintervorgang die Schichten, deren Mate-
rial identisch ist, gebondet werden, was einen hohen
Wiederholbarkeitsgrad, eine hohe Bestandigkeit ge-
gen plétzliche Temperaturschwankungen und hohe
Zuverlassigkeit sicherstellt.

[0007] Aus der Beschreibung des US-Patents Nr.
US 7,553,579 ist eine Brennstoffzelle bekannt, die
eine erhdhte Bestandigkeit gegeniiber plétzlichen
Temperaturschwankungen und mechanischen Vibra-
tionen aufweist. Der Zellaufbau enthalt sowohl Kera-
mik- als auch Metallelemente, die auf beiden Seiten
mittels eines oberen flexiblen Elements und eines un-
teren flexiblen Elements befestigt sind. Beide flexi-
ble Elemente bestimmen die Position des zentralen
Brennstoffzellesockels, die Position des Brennstoff-
zufuhrkanals, die Position des Luftzufuhrkanals und
die Position des Kollektors, der die Verbrennungspro-
dukte abfiihrt. Die Keramikstruktur der Zelle wird mit-
tels zusatzlicher flexibler Elemente so in einem Me-
tallrahmen gehalten, dass sie nicht direkt mit dem
Metallrahmen in Berihrung kommt. Des Weiteren be-
findet sich der Metallrahmen zwischen dem oberen
und dem unteren flexiblen Element, die als Dich-
tungen dienen, sowie als Elemente, die die Position
der Elektroden bestimmen. Die Keramikstruktur der
Zelle ist mit den Elektroden mittels eines pordsen,
fir Gase durchlassigen Nickelschaums verbunden.
Das verwendete metallkeramische Einbauteil dient
als Schutzschild und gestattet die flexible Aufhan-
gung der zerbrechlichen Struktur der Zelle. Es liefert
aullerdem gunstige Voraussetzungen dafir, die Zel-
len zu Stapeln zu verbinden.

[0008] Der erfindungsgemale elektrochemische
Energiewandler weist glinstige Eigenschaften einer
réhrenférmigen Struktur auf, sowie ein ginstiges Ver-
haltnis der erzeugten Energie zu der Volumeneinheit.

[0009] Das Verfahren zur Herstellung des er-
findungsgemaRen elektrochemischen Energiewand-
lers besteht darin, dass keramische Cermet-Zu-
sammensetzungen (Keramik-Metall-Zusammenset-
zungen), in denen Kandle gebildet sind, auf beiden
Seiten der flachen zentralen Keramikplatte aufge-
bracht werden. Danach werden die Kanale auf bei-
den Seiten mit nickelhaltigen Cermet-Schichten be-
deckt, und anschlieBend werden die Schichten so
gebrannt, dass analoge Keramikschichten auf bei-
den Seiten gleichzeitig gebrannt werden. Danach
werden beide Seiten der Keramikstruktur nacheinan-
der bedeckt mit: Schichten, die Festelektrolyt bilden,
Schichten, die Elektroden bilden und Kontaktschich-
ten. Ferner werden die elektrischen Ausgange mit
Kontaktschichten verbunden.

[0010] Die Kanale im elektrochemischen Energie-
wandler kdnnen auf eine der nachfolgend erlauter-
ten Arten erzeugt werden. In der ersten Ausfihrungs-
form des elektrochemischen Energiewandlers wer-
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den die Kanale in der Keramikstruktur mit einem der
mechanischen Bearbeitungsverfahren, wie etwa Fra-
sen vor dem Brennvorgang, oder Ultraschallbearbei-
tung nach dem Brennvorgang, erzeugt. In der zwei-
ten Ausfohrungsform des elektrochemischen Ener-
giewandlers werden die Kanale in der Keramikstruk-
tur mittels eines Laserablationsverfahrens erzeugt. In
der dritten Ausfiihrungsform des elektrochemischen
Energiewandlers werden die Kanale in der Keramik-
struktur nach dem vorherigen Platzieren der zentra-
len Keramikplatte in der GieRRform mittels eines Giel3-
verfahrens erzeugt. In der vierten Ausfiihrungsform
des elektrochemischen Energiewandlers werden die
Kanale in der Keramikstruktur mittels des Photoform-
gebungsverfahrens erzeugt, basierend auf kerami-
schen Zusammensetzungen, die fir die Photoverar-
beitung geeignet sind.

[0011] Der elektrochemische Energiewandler ge-
mani der Ausfihrungsform besitzt eine flache, viel-
schichtige Keramikstruktur, deren Kern durch die
zentrale Keramikplatte gebildet wird, die eine hohe
Dichte und Festigkeit aufweist und die auf zwei Sei-
ten dauerhaft an porése Cermet-Schichten gebond-
et ist, in der die Brennstoffverteilkanale 3A, 3B er-
zeugt wurden. Die Keramikbasis, die auf diese Wei-
se hergestellt wurde, weist auf beiden Seiten auf ei-
nem Teil ihrer Oberfliche Keramikschichten eines
Festelektrolyts auf, die Gberdeckt und dauerhaft an
die Basis gebondet wurden, und die wiederum auf
einem Teil ihrer Oberflache mit Elektrodenschichten
bedeckt sind, welche fur Gase durchlassig sind, elek-
trischen Strom leiten und auf einem Teil ihrer Oberfla-
che mit Kontaktschichten bedeckt sind. Des Weiteren
weist der elektrochemische Energiewandler metalli-
sche leitfahige Strukturen auf, die vorteilhaft in pord-
sen Cermet-Schichten vergraben sind, wobei die ver-
grabenen metallischen leitfahigen Strukturen herge-
stellt sein kdnnen auf der Basis von fur Gase durch-
lassigen Platinschichten, Nickel-Nanoréhrchen oder
Nickel-Maschennetzen.

[0012] Die erfindungsgemafRe LOsung ermdoglicht
die einfache Verbindung von Zellen zu Batterien.
Dank der flachen Struktur ist es mdglich, einen ho-
hen Grad an Kompaktheit zu erreichen, was wieder-
um ein ginstiges Verhéltnis von Leistung und Vo-
lumen ermdglicht. Verbindungen, die fir die Brenn-
stoffbahnen vorgesehen sind, die von dem Hoch-
temperaturbereich entfernt sind, sowie die entfern-
ten elektrischen Verbindungen kénnen bei Tempe-
raturen arbeiten, die deutlich unter der Betriebstem-
peratur der Zelle liegen. Damit konnten die Prozes-
se der Verschlechterung der Brennstoffzufuhrverbin-
dungen und der elektrischen Verbindungen stark mi-
nimiert werden, was zu einer verlangerten Betriebs-
zeit fuhren dirfte.

[0013] Die relativ niedrige Temperatur in der Nahe
der Verbindungen fiir die Brennstoffoahnen macht
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es madglich, niedrig-schmelzende Metallabdichtun-
gen oder kostengiinstige Polymerabdichtungen zu
verwenden. Die Verbindungen aus niedrig-schmel-
zenden Bindemitteln lassen sich relativ leicht demon-
tieren. Dieser Vorteil ermdglicht das Abklemmen ei-
ner ausgewahlten Zelle, und so die Reparatur der
Batterie.

[0014] Die erfindungsgemafe Losung wurde jeweils
anhand eines Beispiels einer Ausfihrungsform in ei-

ne allgemeine Ansicht des integrierten Doppelzell-
Wandlers und einen Querschnitt darstellt, in dem die
Anordnung der vergrabenen leitfahigen Struktur ge-

auf der Basis einer Batterie aus erfindungsgemafien
Energiewandlern.

Beispielhafte Ausfiihrungsformen

[0015] Eine Ausflihrungsform

Wandlerzelle umfasst:
— Vorbereiten der keramischen Basisplatte, ein-
schlieBlich Ausschneiden der vordefinierten Form
und der Offnungen,
- Auftragen von Schichten einer keramischen Zu-
sammensetzung, die auf Basis von Yttrium-stabi-
lisiertem Zirkonium, das Nickeloxid enthalt, herge-
stellt ist, auf beide Seiten der keramischen Basis-
platte; 2% keramische Folie, 100 um dick;
— Thermische Bearbeitung, 200°C - 1 Stunde;
—Ausbilden von Kanalen in der Struktur auf beiden
Seiten der keramischen Basisplatte mittels einer
Mikro-CNC-Maschine;
— Brennen der Keramikstruktur; Phase I: 450°C -
1 Stunde; Phase II: 1520°C - 2 Stunden,;
— Auftragen der keramischen Folie (100 pm), die
auf Basis von Yttrium-stabilisiertem Zirkonium,
das Nickel enthalt, hergestellt ist, auf beide Seiten
der Keramikstruktur;
— Brennen der Keramikstruktur; Phase I: 450°C -
1 Stunde; Phase II: 1520°C - 2 Stunden;
— Aufbringen der metallischen leitfahigen Struktur
in Form von 100 pm breiten Platinstreifen auf bei-
de Seiten der Keramikstruktur;
- Brennen der metallischen leitfahigen Strukturen,
950°C - 1 Stunde;
— Aufbringen der keramischen Folie (100 pm),
die auf Basis von Yttrium-stabilisiertem Zirkonium,
das Nickel enthalt, hergestellt ist, auf beide Seiten
der Keramikstruktur;
— Brennen der Keramikstruktur; Phase I: 450°C -
1 Stunde; Phase II: 1520°C - 2 Stunden;
— Aufbringen von zwei Schichten der Elektrolyt-
Keramik-Zusammensetzung auf Basis von Yitri-

einer einzelnen
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um-stabilisiertem Zirkonium mittels Siebdruckver-
fahren auf jede Seite der Keramikstruktur;

— Brennen der Keramikstruktur; Phase |: 450°C -
1 Stunde; Phase II: 1520°C - 2 Stunden;

— Auftragen von Schichten einer leitfahigen ke-
ramischen Zusammensetzung auf der Basis von
(La, Sr)MNO;, auf beide Seiten der Keramikstruk-
tur mittels Siebdruckverfahren;

— Brennen der Keramikstruktur, 950°C — 1 Stunde;
— Abdichtung des Rands der Keramikstruktur (C-
129-Glas, ESL);

— Auftragen von Kontaktschichten auf beide Sei-
ten der Keramikstruktur mittels Siebdruckverfah-
ren, (Gold-Paste);

— Brennen der Keramikstruktur, 950°C - 0,5 Stun-
de;

— Anschlielen der Ausgange an die Kontakte
(Golddraht, 0,3 mm);

— Reduktion des Nickeloxids in den porésen Cer-
met-Schichten, Temp. 850°C, N, + H,,

[0016] Beispiel einer Ausfiihrungsform des elektro-
chemischen Energiewandlers:

Der elektrochemische Energiewandler weist eine fla-
che vielschichtige Keramikstruktur auf, deren Kern
die zentrale Keramikplatte 1 mit hoher Dichte und
Steifigkeit ist, dauerhaft gebondet an porése Cermet-
Schichten AN1, AN2, in denen die Brennstoffverteil-
kanale 3A, 3B ausgebildet wurden. Eine Keramik-
struktur wird so herstellt, dass auf Teilen ihrer beiden
Oberflachen Keramikschichten eines Festelektrolyts
7A, 7B aufgebracht werden, die dauerhaft mit der Ke-
ramikstruktur gebondet werden, und die auf einem
Teil ihrer Oberflache mit Elektrodenschichten 8A, 8B
bedeckt werden, die wiederum fiir Gase durchlassig
sind, elektrischen Strom leiten und auf einem Teil ih-
rer Oberflache mit Kontaktschichten 9A, 9B bedeckt
werden.

[0017] Die in den pordsen Cermet-Schichten AN1,
AN2 vergrabenen metallischen leitfahigen Struktu-
ren 5A, 5B haben einen giinstigen Einfluss auf die
elektrischen, katalytischen, thermischen und mecha-
nischen Eigenschaften der Schichten, welche die
Zellanoden bilden. Das Auftragen der vergrabenen
Schicht, umgesetzt auf der Basis von korrekt aus-
gerichteten Nanoréhrchen aus Nickel, ist besonders
vorteilhaft. Dieses Material scheint aufgrund seiner
grof3en aktiven Oberflache unter allen bisher flr diese
Anwendung bekannten katalytischen Materialien am
besten geeignet zu sein. Die hohe Warmeleitfahig-
keit der Nanoréhrchen stellt sicher, dass im gesam-
ten aktiven Bereich der Zelle eine gleichférmige Tem-
peratur herrscht, wodurch nicht nur die mechanische
Beanspruchung minimiert, sondern auch die optima-
le Ladung der aktiven Elektrolytschicht sichergestellt
wird. Die hohe elektrische Leitfahigkeit der Nanordhr-
chenist von besonderer Bedeutung, vor allem fiir die-
se Struktur, da sie den Widerstand zwischen dem
Elektrolyt und den Ausgangskontakten reduziert.
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[0018] Die so hergestellte Keramikstruktur enthalt
zwei unabhangige Stromgeneratoren, die miteinan-
der verbunden sein kdnnen, wobei die Verbindung
parallel oder seriell sein kann. Die kombinierten
Strukturen kdnnen mithilfe von metallischen Separa-
toren 10 zu Batterien verbunden sein.

[0019] In der erfindungsgemalen Ausfihrungsform
wurden zwei Arten von Verbindungen verwendet.
Innerhalb der Keramikstruktur, die ein starres und
unteilbares Element ist, ist die Dichtigkeit der den
Brennstoff und die Verbrennungsprodukte verteilen-
den Kanale durch gesinterte keramische Verbindun-
gen von Materialien mit identischer Struktur sicher-
gestellt. Die Gasverbindungen zwischen den Zellen
wurden mithilfe von metallischen Verbindungen er-
zeugt, die eine gewisse Flexibilitét zeigen. Die aus
einem weichen Material hergestellten metallischen
Separatoren 10 dienen gleichzeitig als Verbinder
und als Abdichtungen. In Fig. 4 ist ein elektochemi-
scher Stromgenerator dargestellt, in dem eine Bat-
terie aus erfindungsgemalRen Wandlern verwendet
wurde. Die Batterie von Wandlern befindet sich in
einer Kammer, die aus Isolationsmaterial 12 herge-
stellt ist, durch das Luft geblasen wird. Die Gestal-
tung des Energiewandlers ermdglicht die Umsetzung
von elektrischen Verbindungen und Gasverbindun-
gen jenseits der Kammer, was die Beibehaltung die-
ser Verbindungen unter vorteilhafteren Betriebsbe-
dingungen gestattet. Unter Berlicksichtigung der Tat-
sache, dass die genannten Verbindungen bei viel
niedrigerer Temperatur betrieben werden, ist es mog-
lich, niedrig-schmelzende Bindemittel zu verwenden,
was wiederum das Auswechseln einer einzelnen Zel-
le im Fall einer Beschadigung erleichtert. Die Ge-
staltung der Zelle macht es auRerdem mdglich, die
elektrischen Verbindungen mithilfe von geschweil3-
ten bzw. geléteten Drahtverbindungen 11 umzuset-
zen.

[0020] Die Keramikstruktur des erfindungsgemafien
elektrochemischen Energiewandlers kann auch in
Einrichtungen zur Erzeugung von Wasserstoff ver-
wendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrochemi-
schen Energiewandlers, das in einer Deposition auf-
einander folgender Schichten besteht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Seiten der zentralen
Keramikplatte (1), die eine hohe Dichte und Festigkeit
aufweist, mit einer Cermet-Zusammensetzung (2A),
(2B) bedeckt werden, in der auf beiden Seiten der
Platte (1) Kanale (3A), (3B) erzeugt werden, dann
die Kanale (3A), (3B) auf beiden Seiten der Platte
mit Schichten einer Cermet-Zusammensetzung (4A),
(4B), die Nickel enthalten, bedeckt werden, die dann
so gebrannt werden, dass analoge Keramikschichten
auf beiden Seiten gleichzeitig gebrannt werden; da-
nach werden beide Seiten der auf diese Weise her-
gestellten Keramikstruktur mit leitfahigen Strukturen
(5A), (5B) Uiberdeckt und anschlieRend mit aufeinan-
der folgenden Schichten der Cermet-Zusammenset-
zung (6A), (6B), die Nickel enthalt; danach werden
beide Seiten der Keramikstruktur, die auf diese Wei-
se vorbereitet wurde, aufeinander folgend tberdeckt
mit: Schichten, die das Festelektrolyt (7A), (7B) bil-
den; Schichten, die fur Gase durchlassig sind und
elektrischen Strom leiten, die die Elektroden (8A),
(8B) bilden, sowie Kontaktschichten (9A), (9B); und
anschlieBend werden elekirische Ausgange mit den
Kontaktschichten (9A), (9B) verbunden.

2. Verfahren zur Herstellung des elektrochemi-
schen Energiewandlers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanale (3A), (3B) in der
Cermet-Zusammensetzung mittels eines Formgief3-
verfahrens erzeugt werden, wobei zuvor eine zentra-
le Keramikplatte (1) in der Form platziert wurde.

3. Verfahren zur Herstellung des elektroche-
mischen Energiewandlers nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanéale (3A), (3B)
in der Cermet-Zusammensetzung mittels mechani-
scher Bearbeitung erzeugt werden.

4. Verfahren zur Herstellung des elektrochemi-
schen Energiewandlers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanale (3A), (3B) in der
Cermet-Zusammensetzung mittels Laserablation er-
zeugt werden.

5. Verfahren zur Herstellung des elektrochemi-
schen Energiewandlers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Struktur der Kanale (3) in
der Cermet-Zusammensetzung mittels Photoformge-
bung erzeugt werden.

6. Verfahren zur Herstellung des elektrochemi-
schen Energiewandlers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die leitfahigen Strukturen (5A),
(5B) aus Platinschichten hergestellt werden, die fur
Gase durchlassig sind.
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7. Verfahren zur Herstellung des elektrochemi-
schen Energiewandlers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die leitfahigen Strukturen (5A),
(5B) aus Nanordhrchen aus Nickel hergestellt wer-
den.

8. Verfahren zur Herstellung des elektrochemi-
schen Energiewandlers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die leitfahigen Strukturen (5A),
(5B) aus Nickel-Maschen hergestellt werden.

9. Elektrochemischer Energiewandler, der ein Fe-
stelektrolyt enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass er
eine flache Keramikbasis aufweist, deren Kern durch
die zentrale Keramikplatte (1), die eine hohe Dichte
und Festigkeit aufweist, gebildet wird und die an po-
rése Cermet-Schichten (AN1), (AN2) gebondet ist, in
denen die Verteilkandle (3A), (3B) hergestellt sind,
wobei die auf diese Weise hergestellte Keramikbasis
auf beiden Seiten auf einem Teil der Oberflache ke-
ramische Schichten eines Festelektrolyts (7A), (7B)
aufweist, die aufgetragen und dauerhaft mit der Ba-
sis kombiniert wurden, und die auf einem Teil ihrer
Oberflache mit Elektrodenschichten (8A), (8B) be-
deckt sind, die wiederum auf einem Teil ihrer Ober-
flache mit Kontaktschichten (9A), (9B) bedeckt sind.

10. Elektrochemischer Energiewandler nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass er metalli-
sche Strukturen (5A), (5B) aufweist, die in den poro-
sen Cermet-Schichten (AN1, (AN2) vergraben sind.

11. Elektrochemischer Energiewandler nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die vergra-
benen metallischen Strukturen (5A), (5B) aus fur Ga-
se durchlassigen Platinschichten hergestellt sind.

12. Elektrochemischer Energiewandler nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die vergra-
benen metallischen Strukturen (5A), (5B) aus Nano-
rohrchen aus Nickel hergestellt sind.

13. Elektrochemischer Energiewandler nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die vergra-
benen metallischen Strukturen (5A), (5B) aus Nickel-
Maschen hergestellt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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