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(57) Abstract: The invention relates to a separator plate for an electrochemical system. The electrochemical system can in particular be a
fuel cell system, an electrochemical compressor, an electrolyzer or a redox flow battery. The invention also discloses an electrochemical

system comprising multiple separator plates of this type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System. Das elektrochemische System
kann insbesondere ein Brennstoffzellensystem, ein elektrochemischer Kompressor, ein Elektrolyseur oder eine Redox-Flow - Batterie
sein. Ebenso offenbart wird ein elektrochemisches System mit einer Vielzahl derartiger Separatorplatten.
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Separatorplatte fir ein elektrochemisches System

Die Erfindung betrifft eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System. Das
elektrochemische System kann insbesondere ein Brennstoffzellensystem, ein
elektrochemischer Kompressor, ein Elektrolyseur oder eine Redox-Flow-Batterie
sein. Ebenso offenbart wird ein elektrochemisches System mit einer Vielzahl der-
artiger Separatorplatten.

Bekannte elektrochemische Systeme der genannten Art umfassen normaler-
weise einen Stapel elektrochemischer Zellen, die jeweils durch Separatorplatten
voneinander getrennt sind. Im Kontext derartiger Stapel werden die Separator-
platten auch als Bipolarplatten bezeichnet. Die Separatorplatten kénnen z. B. der
elektrischen Kontaktierung der Elektroden der einzelnen elektrochemischen Zel-
len (z. B. Brennstoffzellen) und/oder der elektrischen Verbindung benachbarter
Zellen dienen (Serienschaltung der Zellen). Typischerweise sind die Separator-
platten aus zwei, insbesondere zusammengefligten, Einzelplatten gebildet. Die
Einzelplatten kénnen stoffschliissig zusammengefiigt sein, z. B. durch eine oder
mehrere Schweillverbindungen, insbesondere durch eine oder mehrere Laser-
schweiRverbindungen.

Die Separatorplatten bzw. die Einzelplatten kénnen jeweils Strukturen aufweisen
oder bilden, die z. B. zur Versorgung der zwischen benachbarten Separatorplat-
ten angeordneten elektrochemischen Zellen mit einem oder mehreren Medien
und/oder zum Abtransport von Reaktionsprodukten eingerichtet sind. Insbeson-
dere kann mittels dieser Strukturen ein Kiihlfluid durch einen Zwischenraum zwi-
schen den Einzelplatten einer Separatorplatte gefiihrt werden. Die Strukturen
kénnen z. B. Abfolgen von Stegen und Kanilen umfassen. Bei den Medien kann
es sich folglich um Brennstoffe (z. B. Wasserstoff oder Methanol), Reaktionsgase
(z. B. Luft oder Sauerstoff) oder um Kiihimittel handeln. Im Rahmen dieser Offen-
barung kénnen die Begriffe Medium und Fluid gleichbedeutend verwendet wer-
den.

Ferner weisen die Separatorplatten tblicherweise jeweils wenigstens eine Durch-
gangs6ffnung auf, durch die hindurch die Medien zu den zwischen benachbarten
Separatorplatten des Stapels angeordneten elektrochemischen Zellen bzw. den
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Membran-Elektroden-Anordnungen (MEAs) geleitet oder von diesen weggefiihrt
werden kdnnen.

Aus einer solchen Durchgangs6ffnung wird ein jeweiliges Fluid mittels der vorste-
hend geschilderten Strukturen in einen jeweiligen ersten Verteilbereich gefiihrt
und von dort in ein dem aktiven Bereich der Zelle bzw. MEA gegenliberliegendes
Strémungsfeld. Nach dem Durchstromen des aktiven Bereichs wird das Fluid
liber einen zweiten Verteilbereich, auch Sammelbereich genannt, wieder einer
Austritts- Durchgangsoffnung zugefiihrt. Ein Beispiel hierfiir findet sich in der DE
202016 107 302 U1.

Es ist bekannt, an einer ersten AuBenseite der Separatorplatte, d.h. einer AulRen-
seite einer ersten Einzelpatte, ein erstes Fluid zu fiihren, z.B. einen Brennstoff,
und an einer davon abgewandten zweiten AuBenseite der Separatorplatte, d.h.
einer AuBenseite einer zweiten Einzelpatte ein zweites Fluid zu fiihren, z.B. ein
Reaktionsgas. In einem von den Innenseiten der Einzelplatten begrenzten Innen-
raum wird hingegen liblicherweise ein Kihlfluid gefiihrt.

Die fluidfiihrenden Strukturen an den jeweiligen AuRenseiten der Einzelplatten
bilden an deren Innenseiten komplementar geformte Strukturen aus, welche das
Kahlfluid fihren. Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei bisherigen Losungen die
Kahlfluidfihrung teilweise nur unter erhéhten Stromungswiderstidnden moglich
ist. Dies senkt das Kithlvermdégen der Separatorplatte entsprechend und kann
folglich zu Beschrdankungen des Leistungsvermogens des elektrochemischen Sys-
tems fuhren.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, das Kiihlverméo-
gen einer Separatorplatte und somit ein Leistungsvermégen eines elektrochemi-
schen Systems mit einer Mehrzahl derartiger Separatorplatten zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den abhéngigen Anspriichen sowie in dieser Beschrei-
bung und in den Figuren angegeben.

Entsprechend wird eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System vorge-
schlagen, wobei die Separatorplatte aufweist:
— eine erste Einzelplatte und eine zweite Einzelplatte, die einen Innenraum
der Separatorplatte mit einer Kiihlfluidverteilstruktur begrenzen,
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— einen ersten Uberlappungsbereich, in dem ein erster Abschnitt der Kiihl-
fluidverteilstruktur und ein erster Abschnitt eines ersten Fluidverteilbe-
reichs einander Uberlappen, wobei der erste Fluidverteilbereich an einer
AuBenseite der ersten Einzelplatte ausgebildet ist,

— einen zweiten Uberlappungsbereich, in dem ein zweiter Abschnitt der
Kihlfluidverteilstruktur, ein zweiter Abschnitt des ersten Fluidverteilbe-
reichs und ein Abschnitt eines zweiten Fluidverteilbereichs einander
Uberlappen, wobei der zweite Fluidverteilbereich an einer AuRenseite der
zweiten Einzelplatte ausgebildet ist,

wobei die Kihlfluidverteilstruktur eine erste Steg-Kanal-Struktur aufweist, die
eine Vielzahl von Stegen und von zwischen jeweils zwei Stegen ausgebildeten Ka-
nalen aufweist und die eine komplementar geformte Steg-Kanal-Struktur des ers-
ten Fluidverteilbereichs ausbildet,

wobei die erste Steg-Kanal-Struktur in einem Ubergangsbereich von dem ersten
zu dem zweiten Uberlappungsbereich wenigstens eine Richtungsanderung auf-
weist;

wobei die zweite Einzelplatte gegeniiberliegend zu dieser Richtungsdnderung ab-
weichend von der ersten Steg-Kanal-Struktur ausgebildet ist.

Die erste Einzelplatte kann eine Kathodenplatte bilden und/oder kann als erstes
Fluid Sauerstoff oder Luft fiihren.

Die zweite Einzelplatte kann eine Anodenplatte bilden und/oder kann als zweites
Fluid Wasserstoff fiihren.

In dem ersten Uberlappungsbereich werden vorzugsweise nur das erste und
dritte Fluid gefiihrt, ohne sich zu mischen. In dem zweiten Uberlappungsbereich
werden vorzugsweise das erste bis dritte Fluid in getrennten Strémungsrdumen
gefiihrt.

Ebenso kénnen die Uberlappungsbereiche Uberlappungen definieren, die auch
bei einer Orthogonalprojektion der jeweiligen Abschnitte, Strukturen und Merk-
male in eine Planflichenebene der Separatorplatte vorliegen. Eine Uberlappung
kann gleichbedeutend damit sein, dass die entsprechenden Abschnitte, Struktu-
ren und Merkmale von einer gemeinsamen Achse geschnitten werden, die senk-
recht zu der Planflaichenebene der Separatorplatte verlauft.

Durch das Vorsehen der wenigstens einen Richtungsanderung kann ein Stro-
mungswiderstand bei einem Ubergang des KiihIfluids von dem ersten in den
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zweiten Uberlappungsbereich im Vergleich zu einer Variante ohne Richtungsin-
derung gesenkt werden. So stromt das Kiihlfluid auf seinem Weg durch den ers-
ten Uberlappungsbereich typischerweise und auch gemaR Ausfiihrungsformen
dieser Offenbarung entlang einer Grenzlinie, die sich im Ubergangsbereich zwi-
schen dem ersten und zweiten Uberlappungsbereich erstreckt. Ein Ubertritt tiber
diese Grenzlinie in den zweiten Uberlappungsbereich kann eine Umlenkung er-
fordern, sodass das Kihlfluid in einem gréReren Winkel zu dieser Grenzlinie
stromt, zum Beispiel im Wesentlichen orthogonal hierzu. Dieser Winkel und/oder
allgemein die Strémungsfiihrung bei diesem Ubertritt kann maRgeblich durch die
erste Steg-Kanal-Struktur an der Innenseite der ersten Einzelplatte vorgegeben
werden. Ohne Richtungsdnderung der ersten Steg-Kanal-Struktur wiirde die Stro-
mungsfiihrung bei diesem Ubertritt einem scharfkantigen Abknicken entspre-
chen, was einen erh6hten Stromungswiderstand bedeutet.

Im Unterschied zu bekannten und typischerweise vollstandig geradlinigen Steg-
Kanal-Strukturen wird daher vorliegend eine Richtungsdnderung innerhalb der
Steg-Kanal-Struktur vorgeschlagen, und zwar in dem Ubergangsbereich. Diese
Richtungsidnderung kann insbesondere derart erfolgen, dass ein Strémungswi-
derstand des KiihIfluids bei dem Ubergang von dem ersten in den zweiten Uber-
lappungsbereich reduziert wird im Vergleich zu einer Variante ohne Richtungsan-
derung. Beispielsweise kann hierbei ein Kurvenradius der Stromungsrichtungsan-
derung vergréRert werden, was eine gleichmaBigere und widerstandsdrmere
Stromungsfiihrung ermoglicht. Somit kann insgesamt der Kihlfluiddurchsatz
durch die Kihlfluidverteilstruktur mit geringerem Strémungswiderstand erfol-
gen.

Ein weiterer den Strémungswiderstand reduzierender Faktor ist eine erfindungs-
gemdaR ermoglichte lokale VergroBerung des Stromungsquerschnitts fir das Kihl-
fluid im Ubergangsbereich. Diese VergroRerung wird durch die Richtungsinde-
rung ermoglicht. So steht durch diese mehr Raum in einer Richtung quer zu einer
Verlaufsrichtung der Stege und Kanéle zur Verfligung. Dies wird vorliegend vor-
zugsweise dazu genutzt, die Kanile der ersten Steg-Kanal-Struktur im Ubergangs-
bereich zu verbreitern. An der AuRenseite der ersten Einzelplatte kann dies im
Ubergangsbereich in einem vergréRerten Abstand benachbarter Kanile der dor-
tigen komplementar geformten Steg-Kanal-Struktur resultieren. Alternativ kénn-
ten auch die Stege der ersten Steg-Kanal-Struktur im Ubergangsbereich verbrei-
tert werden. Ebenso kénnte der zuséatzliche Bauraum auf Stege und Kanéle auf-
geteilt werden.
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Ferner wurde erkannt, dass die Richtungsanderung der Steg-Kanal-Struktur die
Fluidfiihrung innerhalb des ersten Fluidverteilbereichs nicht signifikant beein-
trachtigt. Weiterhin wird dadurch, dass die zweite Einzelplatte gegeniiberliegend
zu der Richtungsdnderung abweichend von der ersten Steg-Kanal-Struktur ausge-
bildet ist, ein weiterer Freiheitsgrad zum Verbessern des Fluidiibergangs von
dem ersten in den zweiten Uberlappungsbereich bereitgestellt. Beispielsweise
kann die zweite Einzelplatte eine nachstehend erlduterte Stufe aufweisen, die
dem Ubergangsbereich gegeniiberliegt. Mittels der Stufe kann das KiihIfluid ziel-
gerichtet sowie mit einem hier noch erlduterten optionalen Ebenenwechsel in
den zweiten Uberlappungsbereich tiberfiihrt werden.

So sieht eine optionale Weiterbildung vor, dass die zweite Einzelplatte gegen-
Uberliegend zu der Richtungsdnderung eine sich in Richtung der ersten Einzel-
platte erstreckende Stufe aufweist, insbesondere wobei die Stufe entlang einer
Langsachse ausgebildet ist, die in einem Winkel (insbesondere orthogonal) zu ei-
ner jeweiligen Langsachse der Kanile und Stege der ersten Steg-Kanal-Struktur
verlauft. Beispielsweise konnen die Langsachsen der Stufe und der Stege und Ka-
nile in Wesentlichen quer oder in einem Winkel von wenigstens 60° zueinander
verlaufen (bezogen auf einen kleinsten Schnittwinkel zwischen den Langsach-
sen). Die Stufe kann den ersten Abschnitt der Kiihlfluidverteilstruktur zumindest
anteilig begrenzen.

Die Stufe fihrt vorzugsweise dazu, dass die zweite Einzelplatte unmittelbar be-
nachbart zur Stufe im zweiten Uberlappungsbereich in der Planflichenebene der
zweiten Einzelplatte verlauft, wihrend sie unmittelbar benachbart zur Stufe im
ersten Uberlappungsbereich von dieser Planflichenebene beabstandet ist.

Zusatzlich oder alternativ kann sich die Stufe entlang einer Grenzlinie zwischen
dem ersten und zweiten Uberlappungsbereich erstrecken und insbesondere ent-
lang eines liberwiegenden Langenanteils oder auch entlang der gesamten Lange
dieser Grenzlinie.

Allgemein ist darauf hinzuweisen, dass die Kanédle und Stege langgestreckt sein
kénnen und ihre Haupterstreckung entlang einer entsprechenden Lingsachse
verlaufen kann. Diese Lingsachse ist jedoch insbesondere aufgrund der hier of-
fenbarten Richtungsidnderung im Ubergangsbereich nicht zwingend gradlinig,
sondern kann zum Beispiel zumindest abschnittsweise ein- oder mehrfach ge-
krimmt sein.
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Bei einem Ubertritt von dem ersten zu dem zweiten Uberlappungsbereich kann
ein Ebenenwechsel der Kihlfluidfiihrung erfolgen. Insbesondere kann ein Wech-
sel von Strémungsebenen der Kihlfluidverteilstruktur in der Weise stattfinden,
dass sich im ersten Uberlappungsbereich ein Strémungsquerschnitt der Kiihlflu-
idverteilstruktur maligeblich in einem von der zweiten Einzelplatte aufgespann-
ten Stromungsraum fiir das Kiihlfluid erstreckt. Ein Abschnitt der ersten Einzel-
platte innerhalb des ersten Uberlappungsbereichs kann hingegen zu einem gré-
Reren Anteil in der Planflaichenebene der ersten Einzelplatte liegen und somit im
Vergleich keinen signifikanten und/oder einen kleineren Stromungsraum fir das
KiihlIfluid bereitstellen. In dem zweiten Uberlappungsbereich kann der Stré-
mungsraum hingegen zumindest mit einem signifikanten (z. B. in etwa gleich gro-
Ren) Anteil auch von der ersten Einzelplatte aufgespannt werden.

In an sich bekannter Weise kann die Planflichenebene einer jeweiligen Einzel-
platte z. B. durch einen Rand der Einzelplatte oder durch diejenigen ebenen Be-
reiche der Einzelplatte festgelegt sein, die nicht infolge eines Prage- oder Tief-
ziehprozesses zum Ausbilden hierin geschilderter Steg-Kanal-Strukturen oder Si-
cken verformt sind. Einerseits konnen die Planflaichenebenen in den neutralen
Fasern der entsprechenden Abschnitte der Platten verlaufen, andererseits ist es
auch méglich, die Oberflachen der betreffenden Abschnitte der Platten als Plan-
flichenebenen zu betrachten. Bei letzterer Betrachtungsweise ist allerdings da-
rauf zu achten, dass bei Distanzen o. dgl. die Materialstdrke nur einer von zwei
betrachteten Platten berlicksichtigt wird.

Bei einer weiteren optionalen Variante a) weisen die Stege und Kanale der ersten
Steg-Kanal-Struktur jeweils ein erstes Segment auf, das sich in dem ersten Uber-
lappungsbereich erstreckt, und ein zweites Segment, das sich in dem Ubergangs-
bereich erstreckt, wobei das erste und das zweite Segment relativ zueinander an-
gewinkelt sind. Diese Anwinkelung kann der Richtungsidnderung im Ubergangs-
bereich entsprechen und/oder in dieser resultieren. Das erste und das zweite
Segment kénnen direkt ineinander Gibergehen. Das erste Segment kann sich vom
Rand des Ubergangsbereichs in Richtung und gegebenenfalls bis zu einer fluidlei-
tend mit dem ersten Fluidverteilbereich verbundenen Durchgangséffnung erstre-
cken und/oder bis zu nachstehend erlduterten Durchbrechungen, die fluidleitend
mit dieser Durchgangs6ffnung verbunden sind.

Alternativ oder zusatzlich kénnen die Stege und Kanéle der ersten Steg-Kanal-
Struktur bei einer weiteren Variante b) jeweils ein drittes Segment aufweisen,
das sich in dem zweiten Uberlappungsbereich erstreckt, und ein zweites Seg-
ment, das sich in dem Ubergangsbereich erstreckt, wobei das zweite und das
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dritte Segment relativ zueinander angewinkelt sind. Auch diese Anwinkelung
kann der Richtungsidnderung im Ubergangsbereich entsprechen bzw. in dieser re-
sultieren. Das dritte Segment kann sich vom Rand des Ubergangsbereichs bis zu
einem Stromungsfeld der ersten Einzelplatte erstrecken.

Insbesondere wenn sowohl die vorstehende Variante a) als auch b) vorgesehen
ist, kann eine mehrfache Richtungsidnderung im Ubergangsbereich erfolgen.
Hierdurch kann der Stromungswiderstand fiir das Kihlfluid besonders wirksam
reduziert werden im Vergleich zu einer Variante ohne Richtungsdnderung. Insbe-
sondere wird hierdurch eine besonders ausgepragte VergroRerung von Stro-
mungsquerschnitten fiir das KiihIfluid im Ubergangsbereich erméglicht, wodurch
Druckverluste des Kiihlfluids im Ubergangsbereich signifikant reduziert werden
kdnnen.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass die ersten und dritten Segmente (vorzugs-
weise aber nicht das zweite Segment) eines jeweiligen Stegs und Kanals parallel
zueinander verlaufen. In diesem Fall kann die Richtungsidnderung im Ubergangs-
bereich zum Beispiel derart erfolgen, dass eine zunédchst erfolgende Richtungsan-
derung wieder aufgehoben wird, um die Parallelitdt zwischen erstem und drit-
tem Segment herzustellen.

Alternativ zu einer Parallelitdt kénnen die ersten und dritten Segmente in einem
Winkel relativ zueinander verlaufen, der geringer ist als ein jeweiliger Winkel zwi-
schen dem zweiten Segment und einem von dem ersten und dritten Segment.
Beispielsweise kann ein Winkel zwischen dem ersten und zweiten Segment und
ein Winkel zwischen dem zweiten und dritten Segment jeweils mehr als 90° be-
tragen, z.B. mehr als 120° oder mehr als 140°. Ein Winkel, in dem das erste und
dritte Segment relativ zueinander verlaufen, kann hingegen geringer als diese je-
weiligen Winkel ausfallen, z.B. weniger als halb oder auch weniger ein Viertel so
groB sein und/oder weniger als 45° betragen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Winkel, um den das erste und das
zweite Segment relativ zueinander angewinkelt sind, zwischen 90° und 170° be-
tragt und/oder der Winkel, um den das zweite und das dritte Segment relativ zu-
einander angewinkelt sind, zwischen 90° und 170° betrdgt. Hierbei kann jeweils
ein groBtmoglich eintragbarer Schnittwinkel betrachtet werden.

Gemal einem weiteren Aspekt gehen das erste Segment und das zweite Seg-
ment ineinander tGber, insbesondere direkt ineinander Gilber und/oder ohne Un-
terbrechung von einer durch diese Segmente ausgebildeten Fluidverbindung.
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Alternativ oder zusatzlich ist die Separatorplatte gemaR der vorstehenden Vari-
ante b) ausgebildet und gehen das zweite Segment und das dritte Segment inei-
nander tber, insbesondere direkt ineinander tiber und/oder ohne Unterbre-
chung von einer durch diese Segmente ausgebildeten Fluidverbindung.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst, dass das erste Segment wenigstens
doppelt so lang ist wie das zweite Segment. Alternativ oder zusatzlich ist die Se-
paratorplatte gemaR der vorstehenden Variante b) ausgebildet und das dritte
Segment ist wenigstens doppelt so lang wie das zweite Segment. In beiden Fallen
ist das zweite Segment bewusst kurz ausgelegt, um die damit assoziierte Rich-
tungsianderung entsprechend lokal begrenzt und/oder auf den Ubergangsbereich
beschrankt auszubilden. Dies ermoglicht flir das an der Innenseite geflihrte Kiihl-
fluid die erwdhnte weniger schafkantige Umlenkung sowie eine lokale bzw. ab-
schnittsweise VergréRerung von Strémungsquerschnitten im Ubergangsbereich.

Die Untergrenze der vorstehenden Langenverhéltnisse kann zum Beispiel (und
insbesondere nur) in Randbereichen des ersten Fluidverteilbereichs vorliegen, in
denen die Linge der Stege und Kanile gegenliber einer Durchschnittslange der
Stege und Kandle im Fluidverteilbereich deutlich reduziert ist. Entsprechend kén-
nen die vorstehenden Langenverhialtnisse in einem GroBteil der Flache des ers-
ten Fluidverteilbereichs und insbesondere in mittigen Bereichen hiervon deutlich
anders ausfallen, insbesondere in der Weise, dass das erste und/oder dritte Seg-
ment deutlich ldnger als das zweite Segment ist (beispielsweise wenigstens
sechsmal so lang). Zusammengefasst kann eine wenigstens sechsfache Liange des
ersten und/oder dritten Segments im Vergleich zum zweiten Segment insbeson-
dere auf halber Breite des ersten Fluidverteilbereichs vorliegen. Diese Breitenab-
messung kann zum Beispiel orthogonal zu einer Hauptstrémungsachse eines
Strémungsfeldes verlaufen, das fluidleitend mit dem ersten Fluidverteilbereich
verbunden ist.

Das Stromungsfeld kann sich zum Beispiel dadurch auszeichnen, dass samtliche
hiervon umfassten Stege und Kanéle geradlinig sind und parallel zueinander so-
wie parallel zu der Hauptstrémungsrichtung verlaufen. Alternativ konnten die
Stege und Kandle des Stromungsfelds aber auch wellenférmig sein und mit
gleichartiger Wellenform nebeneinander sowie entlang einer Hauptstrémungs-
richtung des Stromungsfeldes verlaufen. Die Wellenform kann gleichméaRig um
die Hauptstromungsachse oszillieren und/oder die Hauptstromungsachse kann
eine Mittelachse der Wellenform definieren, um die wellenartig oszilliert wird.
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Zusatzlich oder alternativ kann sich das Stromungsfeld dadurch auszeichnen,
dass es zumindest bezogen auf eine Richtung senkrecht zur Stromungsfeld-
Hauptstromungsachse innerhalb eines MEA-Verstarkungsrands liegt und insbe-
sondere von diesem zumindest abschnittsweise umgeben und/oder eingerahmt
wird. Jedoch liegt dem Stromungsfeld selbst der MEA-Verstarkungsrand nicht ge-
genlber, sondern der eigentlich aktive Bereich der MEA, insbesondere in Form
von deren Elektrolytmembran. Es wird beispielhaft auf die DE 20 2020 106 459
U1 verwiesen und dort insbesondere auf die Figur 3B, die eine MEA mit Verstar-
kungsrand zeigt, der einen aktiven Bereich der MEA einrahmt. Anders kann es
sich jedoch beziiglich des dem Strémungsfeld zugeordneten weniger tief ausge-
formten Bereichs verhalten, in dem der MEA-Verstarkungsrand und die GDL ei-
nander Gberlappen.

Alternativ oder zusatzlich kann das zweite Segment eine Linge aufweisen, die
dem Einfachen bis Siebenfachen, vorzugsweise dem Anderthalbfachen bis Finf-
fachen, einer Kanalbreite der Kanéle der ersten Steg-Kanal-Struktur entspricht.

Die Kanalbreite kann sich quer zu einer Lingsachse des Kanals erstrecken. Insbe-
sondere kann sich die Kanalbreite zwischen den in Bezug auf eine Planfla-
chenebene der Separatorplatte (und/oder der ersten Einzelplatte) héchsten
Punkten derjenigen einander nachstliegenden Stege erstrecken, zwischen denen
ein jeweiliger Kanal angeordnet und/oder eingeschlossen ist.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weisen das erste Segment und das
dritte Segment einen gleichen Strémungsquerschnitt auf. Alternativ kbnnen et-
waige Abweichungen der Stromungsquerschnitte dieser Segmente nicht mehr als
20 % oder nicht mehr 10 % betragen. Durch die geringe Abweichung oder auch
Identitit der Stromungsquerschnitte kann eine gleichméaRige Fluidfiihrung so-
wohl an der Innenseite als auch der AuRenseite der ersten Einzelplatte erfolgen.
Dies tragt dazu bei, Stromungswiderstinde in vorteilhafter Weise zu reduzieren.
Das zweite Segment kann hingegen im Ubergangsbereich und insbesondere auf
diesen begrenzt einen gegeniiber dem ersten und/oder dritten Segment vergro-
Rerten Stromungsquerschnitt aufweisen. Diese VergroRerung kann z.B. wenigs-
tens 20 % oder wenigstens 50 % betragen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das erste und/oder dritte Segment im Wesent-
lichen oder vollstindig geradlinig ist. Unter einer im Wesentlichen geradlinigen
Erstreckung konnen Erstreckungen mit einer geringfligigen und/oder nur ab-
schnittsweise vorliegenden Kriimmung verstanden werden. Insbesondere sind
das erste und/oder dritte Segment jeweils zumindest tGber eine Linge, die der
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Lange des zweiten Segments entspricht, im Wesentlichen oder vollstandig gerad-
linig.

Bei einer Weiterbildung ist der erste Fluidverteilbereich mit einem ersten Stré-
mungsfeld der Separatorplatte und der zweite Fluidverteilbereich mit einem
zweiten Stromungsfeld der Separatorplatte fluidleitend verbunden. Insbeson-
dere ist das erste Stromungsfeld tGber den ersten Fluidverteilbereich fluidleitend
mit einer in der Separatorplatte ausgebildeten ersten Durchgangsoffnung ver-
bunden, das zweite Strémungsfeld Gber den zweiten Fluidverteilbereich fluidlei-
tend mit einer in der Separatorplatte ausgebildeten zweiten Durchgangs6ffnung
verbunden und die Kihlfluidverteilstruktur ist fluidleitend mit einer in der Sepa-
ratorplatte ausgebildeten dritten Durchgangs6ffnung verbunden.

GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel findet im Ubergangsbereich ein Wechsel von
Stromungsebenen der Kiih[fluidverteilstruktur in der Weise statt, dass im ersten
Uberlappungsbereich ein Stromungsquerschnitt der KiihIfluidverteilstruktur sich
maRgeblich in einem von der zweiten Einzelplatte aufgespannten Strémungs-
raum und in dem zweiten Uberlappungsbereich sich maRgeblich in einem von
der ersten Einzelplatte aufgespannten Stromungsraum erstreckt. In den komple-
mentaren Bereichen, d.h. im von der zweiten Einzelplatte aufgespannten Stré-
mungsraum im ersten Uberlappungsbereich und im von der ersten Einzelplatte
aufgespannten Strémungsraum im zweiten Uberlappungsbereich, ist zwischen
den Einzelplatten zwar Kihlfluid vorhanden, dieses stromt jedoch entweder nicht
oder nur in wesentlich geringerem Ausmal als in den vorgenannten Strémungs-
raumen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten schematischen Figuren
erldutert. Figurenlbergreifend kénnen fiir gleichartige oder gleichwirkende
Merkmale die gleichen Bezugszeichen verwendet werden.

Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung ein elektrochemisches System
mit einer Vielzahl von gestapelten Separatorplatten samt dazwischen ange-
ordneter Membranelektrodeneinheiten.

Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Darstellung zwei Separatorplatten ei-
nes Systems dhnlich Figur 1 mit einer zwischen den Separatorplatten ange-
ordneten Membranelektrodeneinheit (MEA).
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Figur 3 zeigt in schematisch stark vereinfachter Darstellung eine KiihImittel-
fihrung innerhalb einer Separatorplatte, die gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform dieser Offenbarung ausgebildet ist.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Teilansicht der Separatorplatte der ersten
Ausfihrungsform im Bereich eines ersten Fluidverteilbereichs einer ersten
Einzelplatte, insbhesondere Kathodenplatte, der Separatorplatte.

Figur 5 zeigt einen vergroRerten Detailausschnitt aus Fig. 4.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Teilansicht einer Separatorplatte gemal
einer weiteren Ausfiihrungsform im Bereich eines zweiten Fluidverteilbe-

reichs einer zweiten Einzelplatte, insbesondere Anodenplatte, der Separa-
torplatte.

Figur 7 zeigt eine schematische vereinfachte Ansicht der Teilansicht von Fi-
gur 4.

Figur 8 zeigt eine weitere schematisch stark vereinfachte Darstellung einer
Kihlmittelfihrung innerhalb einer Separatorplatte.

Figur 9 zeigt eine zu Fig. 4 analoge Teilansicht in Durchsicht mit mehreren
Schnittebenen.

Figuren 10-12 zeigen jeweils Schnittansichten gemal einer der
Schnittebenen aus Figur 9.

Figur 1 zeigt ein elektrochemisches System 1 der hier vorgeschlagenen Art mit ei-
ner Mehrzahl von baugleichen metallischen Separatorplatten 2 (bzw. Bipolarplat-
ten). Diese sind in einem Stapel 6 angeordnet und entlang einer z-Richtung 7 ge-
stapelt. Die Separatorplatten 2 des Stapels 6 sind zwischen zwei Endplatten 3, 4
eingespannt. Die z-Richtung 7 wird auch Stapelrichtung genannt. Im vorliegen-
den Beispiel handelt es sich bei dem System 1 um einen Brennstoffzellenstapel.
Je zwei benachbarte Separatorplatten 2 des Stapels 6 schlieRen zwischen sich
eine elektrochemische Zelle ein, die z. B. der Umwandlung von chemischer Ener-
gie in elektrische Energie dient. Zur Ausbildung der elektrochemischen Zellen des
Systems 1 ist zwischen benachbarten Separatorplatten 2 des Stapels 6 jeweils
eine Membranelektrodeneinheit (MEA) 10 angeordnet (siehe nachstehende Fi-
gur 2). Die MEA beinhalten typischerweise jeweils wenigstens eine Membran, z.
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B. eine Elektrolytmembran. Ferner kann auf einer oder beiden Oberflichen der
MEA eine Gasdiffusionslage (GDL) angeordnet sein.

Bei alternativen Ausfiihrungsformen kann das System 1 ebenso als Elektrolyseur,
Kompressor oder als Redox-Flow-Batterie ausgebildet sein. Bei diesen elektro-
chemischen Systemen kénnen ebenfalls Separatorplatten verwendet werden.
Der Aufbau dieser Separatorplatten kann dem Aufbau der hier ndher erlduterten
Separatorplatten 2 entsprechen, auch wenn sich die auf bzw. durch die Separa-
torplatten gefiihrten Medien bei einem Elektrolyseur, bei einem elektrochemi-
schen Kompressor oder bei einer Redox-Flow-Batterie jeweils von den fiir ein
Brennstoffzellensystem verwendeten Medien unterscheiden kénnen.

Die z-Achse 7 spannt zusammen mit einer x-Achse 8 und einer y-Achse 9 ein
rechtshiandiges kartesisches Koordinatensystem auf. Die Separatorplatten 2 defi-
nieren jeweils eine Plattenebene, wobei die Plattenebenen der Separatorplat-
ten 2 jeweils parallel zur x-y-Ebene und damit senkrecht zur Stapelrichtung (z-
Achse 7) ausgerichtet sind. Die Endplatte 4 weist eine Vielzahl von Medienan-
schliissen 5 auf, iber die dem System 1 Medien zufiihrbar und Gber die Medien
aus dem System 1 abfiihrbar sind. Diese dem System 1 zufiihrbaren und aus dem
System 1 abfiihrbaren Medien kénnen z. B. Brennstoffe wie molekularen Was-
serstoff oder Methanol, Reaktionsgase wie Luft oder Sauerstoff, Reaktionspro-
dukte wie Wasserdampf oder abgereicherte Brennstoffe oder ein Kihlfluid wie
Wasser und/oder Glykol umfassen.

Figur 2 zeigt perspektivisch zwei benachbarte Separatorplatten 2 oder Bipolar-
platten, die von einem elektrochemischen System von der Art des Systems 1 aus
Figur 1 umfasst sein kénnen. Die Separatorplatten 2 entsprechen einem Beispiel
aus dem Stand der Technik. Die nachstehend in Bezug hierauf erlduterten Eigen-
schaften und Merkmale kénnen aber ebenso auf die hier offenbarten erfindungs-
gemdiRen Separatorplatten 2 zutreffen bzw. bei diesen vorgesehen sein, sofern
nicht anders erwahnt oder ersichtlich.

Fig. 2 zeigt auch eine zwischen diesen benachbarten Separatorplatten 2 angeord-
nete bekannte Membranelektrodeneinheit (MEA) 10, wobei die MEA 10 in Figur
2 zum groflten Teil durch die dem Betrachter zugewandte Separatorplatte 2 ver-
deckt ist. Die Separatorplatte 2 ist aus zwei stoffschliissig zusammengefligten
Einzelplatten 2a, 2b gebildet, von denen in Figur 2 jeweils nur die dem Betrachter
zugewandte Einzelplatte 2a sichtbar ist, die die weitere Einzelplatte 2b verdeckt.
Die Einzelplatten 2a, 2b kénnen jeweils aus einem Metallblech gefertigt sein, z. B.
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aus einem Edelstahlblech. Die Einzelplatten 2a, 2b kénnen z. B. miteinander ver-
schweillt sein, z. B. durch LaserschweiRverbindungen oder erst beim Aufstapeln
des Stacks verbunden werden. Insbesondere die Gestaltung von fluidfiihrenden
Strukturen an der dem Betrachter zugewandten AulRenseite der Einzelplatte 2a
kann von den erfindungsgemaBen Strukturen der nachstehenden weiteren Figu-
ren 3 bis 12 abweichen.

Die Einzelplatten 2a, 2b weisen miteinander fluchtende Durchgangs6ffnungen
auf, welche Durchgangsoffnungen 11a-c der Separatorplatte 2 bilden. Bei Stape-
lung einer Mehrzahl von Separatorplatten 2 bilden die Durchgangs6ffnungen
11a-c Leitungen, die sich in der Stapelrichtung 7 durch den Stapel 6 erstrecken
(siehe Figur 1). Typischerweise ist jede der durch die Durchgangs6ffnungen 11a-c
gebildeten Leitungen jeweils in Fluidverbindung mit einem der Ports 5 in der
Endplatte 4 des Systems 1. Uber die von den Durchgangséffnungen 11a gebilde-
ten Leitungen kann z. B. ein Kihlfluid in den Stapel 6 eingeleitet oder aus dem
Stapel 6 abgeleitet werden. Die von den Durchgangsoffnungen 11b, 11c gebilde-
ten Leitungen kénnen dagegen zur Versorgung der elektrochemischen Zellen des
Brennstoffzellenstapels des Systems 1 mit Brennstoff und mit Reaktionsgas so-
wie zum Ableiten der Reaktionsprodukte aus dem Stapel 6 ausgebildet sein.

Zum Abdichten der Durchgangsoffnungen 11a-c gegeniiber dem Inneren des Sta-
pels 6 und gegeniiber der Umgebung weist die dem Betrachter zugewandte Ein-
zelplatte 2a jeweils Dichtanordnungen in Gestalt von Dichtsicken 12a-c auf. Diese
sind jeweils um die Durchgangs6ffnungen 11a-c herum angeordnet und um-
schlieRen die Durchgangséffnungen 11a-c jeweils vollstandig. Die zweite Einzel-
platte 2b weist an der vom Betrachter der Figur 2 abgewandten Riickseite der Se-
paratorplatte 2 ebenfalls entsprechende Dichtsicken 12a-c zum Abdichten der
Durchgangsoffnungen 11a-c auf (nicht gezeigt). Alternative Dichtsysteme, wie
etwa Elastomerdichtungen kénnen ebenfalls zum Einsatz kommen.

Angrenzend an den elektrochemisch aktiven Bereich 18 der MEA weist die dem
Betrachter zugewandte Einzelplatte 2a an ihrer dem Betrachter zugewandten
AuBenseite ein Stromungsfeld 17a mit Strukturen zum Fiihren eines Reaktions-
mediums entlang der AuRRenseite der Einzelplatte 2a auf. Diese Strukturen sind in
Figur 2 in Form einer Vielzahl von Stegen und zwischen den Stegen verlaufenden
und durch die Stege begrenzten Kandlen ausgebildet. An der dem Betrachter zu-
gewandten AuBenseite der Separatorplatte 2 weist die dem Betrachter zuge-
wandte Einzelplatte 2a zudem zwei Verteilbereiche 20 auf. Die Verteilbereiche
20 umfassen jeweils Strukturen, die eingerichtet sind, ein ausgehend von einer
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ersten der beiden Durchgangséffnungen 11b in einen der Verteilbereiche 20 ein-
geleitetes Medium mittels des Strémungsfelds 17a (iber den aktiven Bereich 18
zu verteilen bzw. ein ausgehend vom aktiven Bereich 18 bzw. vom Strémungsfeld
17a zur zweiten der Durchgangs6ffnungen 11b hinstromendes Medium zu sam-
meln oder zu biindeln. In letzterem Fall kann der sammelnden Verteilbereich 20
auch als ein Sammelbereich bezeichnet werden. Die fluidfiihrenden Strukturen
der Verteilbereiche 20 sind in Figur 2 ebenfalls durch Stege und zwischen den
Stegen verlaufende und durch die Stege begrenzte Kanile gegeben.

Ohne dass dies in Figur 2 gesondert dargestellt ist, weist eine zwischen den Ein-
zelplatten 2a, 2b ausgebildete und/oder eingeschlossene Kiihlfluidverteilstruktur
19 ebenfalls Verteilbereiche auf, welche sich mit den Verteilbereichen 20 der Ein-
zelplatten 2a, 2b Gberlappen. Diese Kiihlfluidverteilstruktur 19 ist fluidisch mit ei-
nem Stromungsfeld verbunden oder umfasst dieses, wobei dieses Stromungsfeld
mit den Strémungsfeldern 17a,b der AuRenseiten der Einzelplatten 2a, 2b lber-
lappt bzw. zwischen diesen eingeschlossen ist. Die Steg-Kanal-Strukturen an den
AuBenseiten der Einzelplatten 2a, 2b bilden dabei komplementar geformte Steg-
Kanal-Strukturen an den entsprechenden Innenseiten aus und somit komple-
mentar geformte Steg-Kanal-Strukturen der Kihlfluidverteilstruktur 19 (sh. a.
nachstehend diskutierte Figuren 10-12).

Die beiden Durchgangséffnungen 11b bzw. die von den Durchgangséffnungen
11b gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Systems 1 sind jeweils
Gber Durchfiihrungen 13b in Dichtsicken 12b, tiber die Verteilstrukturen der Ver-
teilbereiche 20 und tber das Stromungsfeld 17a der dem Betrachter der Figur 2
zugewandten Einzelplatte 2a miteinander in Fluidverbindung. Diese Einzelplatte
2a ist eine zweite Einzelplatte 2a im Sinne dieser Offenbarung. Ein entlang der
AuBenseite dieser Einzelplatte 2a gefiihrtes Fluid ist vorzugsweise Wasserstoff,
sodass die Durchgangséffnungen 11b vorzugsweise Wasserstoff-Durchgangso6ff-
nungen 11b sind. Dies ergibt sich insbesondere aus dem im Vergleich zu den an-
deren Durchgangs6ffnungen 11a, 11c geringsten Querschnitt der Wasserstoff-
Durchgangs6ffnungen 11b.

In analoger Weise sind die beiden Durchgangsoffnungen 11c bzw. die von den
Durchgangs6ffnungen 11c gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Sys-
tems 1 jeweils Giber entsprechende Sickendurchfiihrungen 13c, Gber entspre-
chende Verteilstrukturen und liber ein entsprechendes Stromungsfeld an einer
AuBenseite der vom Betrachter der Figur 2 abgewandten Einzelplatte 2b mitei-
nander in Fluidverbindung. Diese Einzelplatte 2b ist eine erste Einzelplatte 2b im
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Sinne dieser Offenbarung. Ein entlang der AulRenseite dieser Einzelplatte 2b ge-
fihrtes Fluid ist vorzugsweise Luft oder Sauerstoff, sodass die Durchgangs6ffnun-
gen 11c vorzugsweise Luft- oder Sauerstoff-Durchgangsoffnungen 11c sind. Dies
ergibt sich insbesondere aus dem im Vergleich zu den anderen Durchgangs6ff-
nungen 11a, 11b gréBten Querschnitt der Luft- oder Sauerstoff-Durchgangsoff-
nungen 11c.

Die Durchgangs6ffnungen 11a dagegen bzw. die von den Durchgangséffnungen
11a gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Systems 1 sind jeweils
liber einen von den Einzelplatten 2a, 2b eingeschlossenen oder umschlossenen
Hohlraum, der die KiihIfluidverteilstruktur 19 bildet, miteinander in Fluidverbin-
dung. Dies erfolgt beispielsweise wiederum durch Durchfithrungen 13a. Dieser
Hohlraum bzw. diese Kihlfluidverteilstruktur 19 dient zum Fiithren eines Kiihiflu-
ids durch die Separatorplatte 2, insbesondere zum Kiihlen des elektrochemisch
aktiven Bereichs 18 der MEA. Die Durchgangsoffnungen 11a sind daher Kihlfluid-
Durchgangs6ffnungen, was insbesondere auch aus deren mittlerer Querschnitts-
grofle im Vergleich zu den anderen Durchgangséffnungen 11b, 11c naheliegt.

Im Folgenden werden anhand der Figuren 3 bis 12 Fluidfiihrungen bei einer Se-
paratorplatte 2 gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung erldutert. Die Sepa-
ratorplatte 2 ist prinzipiell analog zu den Figuren 1 und 2 ausgebildet und weist
zusatzlich die nachstehend erldauterten Merkmale und Besonderheiten hinsicht-
lich der Fluidfiihrungen auf. Dabei wird in den Figuren 3 und 4 sowie 6 bis 9 je-
weils in etwa ein in Fig. 2 gestrichelt umrissener Bereich einer Separatorplatte 2
betrachtet, wobei jedoch teilweise auch auf die vom Betrachter abgewandte Au-
Renseite der ersten Einzelplatte 2b oder auf die innere Kiihlfluidstruktur Bezug
genommen wird.

Figur 3 zeigt in schematisch stark vereinfachter Darstellung eine Kiihimittelfih-
rung innerhalb einer erfindungsgemaRen Separatorplatte 2. Genauer gesagt ist
eine Erstreckung der Kahlfluidverteilstruktur 19 in einem zu dem gestrichelt um-
rissenen Bereich aus Fig. 2 analogen Bereich schematisch dargestellt. Der darge-
stellte Bereich entspricht einem Verteilbereich der Kiihlfluidverteilstruktur 19,
d.h. einem elektrochemisch nicht aktiven Bereich. Es versteht sich, dass die Kiihl-
fluidverteilstruktur 19 aufgrund ihrer Lage zwischen den Einzelplatten 2a, 2b bei
zusammengefligter Separatorplatte 2 von auRen nicht einsehbar ist.

Die Perspektive von Figur 3 ist gegenliber Figur 2 gedreht, wie aus den schema-
tisch dargestellten Positionen der Durchgangs6ffnungen 11a-c ersichtlich. Zudem
entspricht die Anordnung dieser Durchgangséffnungen 11a-c einem Blickwinkel
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auf die AuRenseite der ersten Einzelplatte 2b aus Figur 2. Die Durchgangsoffnun-
gen 11a-c weisen wiederum die vorstehend erlduterten GréRenverhaltnisse auf.

Die Kiihlfluidverteilstruktur 19 wird durch die einander zugewandten Innenseiten
der Einzelplatten 2a, 2b begrenzt. Genauer gesagt sind einander gegenliberlie-
gende Bereiche dieser Innenseiten abschnittsweise in unterschiedlichem AusmaR
voneinander beanstandet, sodass fluidaufnehmende Freirdume (d. h. Strémungs-
raume) der Kahlfluidverteilstruktur 19 gebildet werden. Die Kihlfluidverteilstruk-
tur 19 weist zudem nicht dargestellte Steg-Kanal-Strukturen auf, welche an den
AuBenseiten der Einzelplatten 2a, 2b komplementar geformte Steg-Kanal-Struk-
turen ausbilden, wie vorstehend anhand von Figur 2 erldutert. Im Folgenden
werden Stege bzw. Kandle auf der AulBenseite der ersten Einzelplatte 2b als 27b
bzw. 29b bezeichnet, Stege bzw. Kanile auf der AuRenseite der zweiten Einzel-
platte als 27a bzw. 29a und Stege bzw. Kanéle auf den Innenseiten der Einzelplat-
ten als 27¢ bzw. 29c. 27 bzw. 29 bezeichnen allgemein Stege bzw. Kanile.

Die Kuhlfluidverteilstruktur 19 weist drei Abschnitte A, B, C auf. Der erste Ab-
schnitt A und der dritte Abschnitt C, der lediglich optional ist, sind jeweils fluidlei-
tend mit der Kihlfluid-Durchgangs6ffnung 11a verbunden. Ist ein Abschnitt C
vorhanden, so verlaufen die dortigen Kiihlfluidverteilstrukturen vorzugsweise un-
ter einem stumpfen Winkel zu den Kihlfluidverteilstrukturen des Abschnitts A.
Vorstehend erlduterte fluidverbindende Durchbrechungen durch Dichtsicken
nahe der Kiihlfluid-Durchgangs6ffnung 11a sind in Figur 3 nicht gesondert darge-
stellt, aber dennoch vorhanden. Mittels zwei Pfeilen 1A, 1C ist jeweils eine Flui-
deinstréomung aus der Kihlfluid-Durchgangsoffnung 11a in den ersten und in den
dritten Abschnitt A, C dargestellt. Die Gr6Re der Pfeile verdeutlicht die Gr6Ren-
verhdltnisse dieser Stromungen. Somit ist ersichtlich, dass die Fluideinstromung
1A in den ersten Abschnitt A deutlich groRer ist (zum Beispiel wenigstens drei-
mal, wenigstens flinfmal oder wenigstens zehnmal so groR) als die Fluideinstro-
mung 1C in den optionalen dritten Abschnitt C. Es versteht sich, dass auch eine
Umkehrung der Strémungsrichtungen méglich ist.

Der erste Abschnitt A der Kiihlfluidverteilstruktur 19 verldauft in einem ersten
Uberlappungsbereich 15 der Separatorplatte 2. In diesem iiberlappt der erste
Abschnitt A mit einem ersten Abschnitt eines Verteilbereichs 20 der ersten Ein-
zelplatte 2b, der im Folgenden auch als erster Fluidverteilbereich 21 bezeichnet
wird (in Fig. 3 nicht dargestellt). Folglich wird der Abschnitt A von einem Ab-
schnitt der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b, der von diesem Fluidverteilbe-
reich 21 abgewandt ist bzw. dessen Gegenseite bildet, sowie von einer gegen-
Uberliegenden Innenseite der zweiten Einzelplatte 2a begrenzt. Die Kuppen der
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Stege der ersten Einzelplatte 2b, verlaufen im Wesentlichen auf einer Planfla-
chenebene dieser Einzelplatte 2b und zwar quer zur Fluideinstromrichtung 1A
des Kihlfluids. Der entsprechend begrenzende Abschnitt 30 der zweiten Einzel-
platte 2a (siehe nachstehend diskutierte Figur 6) ist hingegen tGiberwiegend ge-
genlber der Planflichenebene dieser Einzelplatte 2a sowie in einer von der ers-
ten Einzelplatte 2b weg weisenden Richtung ausgeformt. Die Stege nehmen auf
der Seite des Kihlfluids einen geringeren Flichenanteil als die Kanéle ein. Der be-
grenzende Abschnitt 30 der zweiten Einzelplatte 2a bildet maRBgeblich einen Stro-
mungsraum des ersten Abschnitts A der Kiihlfluidverteilstruktur 19 aus. Im ers-
ten Abschnitt A findet vorteilhafterweise auf der entsprechenden Riickseite, d.h.
AuBenseite keine Fluideinstromung aus der Durchgangs6ffnung 11b statt, die
Fluideinstromung aus der Durchgangs6ffnung 11b erfolgt vorteilhafterweise nur
durch den Abschnitt B und ggf. durch Abschnitt C. Dies bedeutet, dass im ersten
Uberlappungsbereich 15, in dem ein erster Abschnitt A der Kiihlfluidverteilstruk-
tur 19 und ein erster Abschnitt eines ersten Fluidverteilbereichs 21 einander
Uberlappen, diese vorteilhafterweise aber nicht mit einem Abschnitt des zweiten
Fluidverteilbereichs 23 {iberlappen.

Der zweite Abschnitt B der KiihIfluidverteilstruktur 19 verlauft in einem zweiten
Uberlappungsbereich 22, in dem sich der erste Fluidverteilbereich 21 und ein
zweiter Fluidverteilbereich 23 (in Fig. 3 nicht dargestellt) Gberlappen, der ein Ver-
teilbereich 20 der zweiten Einzelplatte 2a ist. Die Fluidverteilbereiche 21, 23 sind
an den Aulenseiten der jeweiligen Einzelplatten 2a, 2b ausgebildet (sh. Fign. 4
und 6). In diesem zweiten Uberlappungsbereich 22 liegen sich demnach Ab-
schnitte der Innenseiten der Einzelplatten 2a, 2b gegeniiber, die erste Steg-Ka-
nal-Strukturen aufweisen, die komplementar zu den Steg-Kanal-Strukturen der
jeweiligen Fluidverteilbereiche 21, 23 ausgebildet sind. Die ersten Steg-Kanal-
Strukturen dieser einander gegeniiberliegenden Innenseiten verlaufen in einan-
der kreuzenden Richtungen, was einen erh6hten Durchstromungswiderstand fir
das Kihlfluid bedeutet. Ein Beispiel einer solche innenseitigen ersten Steg-Kanal-
Struktur 47 ist der nachstehend diskutierten Fig. 11 entnehmbar.

Ein Ubergangsbereich 58 zwischen dem ersten und zweiten Uberlappungsbe-
reich umfasst eine nachfolgend erlduterte Stufe 33.

Der optionale dritte Abschnitt C der Kiihlfluidverteilstruktur 19 verlauft in einem
ebenfalls optionalen dritten Uberlappungsbereich 24, in dem ein Abschnitt des
zweiten Fluidverteilbereichs 23 und ein Abschnitt einer Innenseite der ersten Ein-
zelplatte 2b einander Gberlappen.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256513 PCT/EP2024/066311

18

Die strukturellen Ausgestaltungen der Abschnitte A-C bzw. der Uberlappungsbe-
reiche 15, 22, 24 werden nachstehend anhand der Figuren 4-12 naher erldutert.
Dabei wird im Folgenden von einem Fall ausgegangen, bei dem der optionale
dritte Abschnitt C der Kihlfluidverteilstruktur 19 wie auch der optionale dritte
Uberlappungsbereich 24 weggelassen ist

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt der AuRenseite der Bipolarplatte 2 mit Blick auf die
ersten Einzelplatte 2b, insbesondere einer Kathodenplatte, in dem gestrichelt
umrissenen Bereich aus Figur 2 gemaR einer Ausfithrungsform. Der Blickwinkel
ist insbesondere gegenliber Figur 3 gedreht, wie anhand der angezeigten Posi-
tion der Durchgangs6ffnung 11c¢ in Figur 4 erkennbar. Nur ein abgeschnittener
Teil des Stromungsfelds 17b ist dargestellt. In diesen wird ein Fluid aus der
Durchgangs6ffnung 11c Gber den ersten Fluidverteilbereich 21 und unter Fih-
rung durch eine Steg-Kanal-Struktur 46 an der AuRenseite der ersten Einzelplatte
2b gefiihrt. Die Steg-Kanal-Struktur 46 weist mehrere nach auBen hervorste-
hende Stege 27b sowie dazwischen eingeschlossene Kanile 29b auf, von denen
jeweils ausgewdhlte mit einem entsprechenden Bezugszeichen versehen sind.
Der erste Fluidverteilbereich 21 verlauft mit Ausnahme der Stege 27b in der
Planflichenebene der ersten Einzelplatte 2b.

Im Folgenden werden Merkmale der Steg-Kanal-Struktur 46 und insbesondere
von hiervon umfassten Segmenten 60-64 erldutert. Diese Erlduterungen und
Merkmale gelten fir die komplementéar geformte erste Steg-Kanal-Struktur 47 an
der Innenseite (sh. Figuren 10-12) gleichermalen, ohne dass dies nachstehend
stets gesondert wiederholt wird.

Die Stege 27c weisen eine jeweils kontinuierliche Abfolge von einem ersten Seg-
ment 60, einem zweiten Segment 62 und einem dritten Segment 64 auf. In Fi-
gur 4 sind Bereiche, die diese Segmente 60, 62, 64 umfassen, mit einem entspre-
chenden Bezugszeichen markiert. Das erste Segment 60 eines jeden Stegs 27c er-
streckt sich von einem Rand des ersten Fluidverteilbereichs 21 nahe der Durch-
gangsoffnung 11c bis an den Ubergangsbereich 58. Das zweite Segment 62 eines
jeden Stegs 27c erstreckt sich in dem Ubergangsbereich 58. Das dritte Segment
64 eines jeden Stegs 27c erstreckt sich von dem Ubergangsbereich 58 bis zu dem
Strémungsfeld 17b. Es versteht sich, dass die Kandle 29¢ ebenfalls in gleichartig
verlaufende erste bis dritte Segmente 60, 62, 64 unterteilt sind und sdmtliche Ei-
genschaften der Segmente 60, 62, 64 der Stege 27c auch fiir die Segmente der
Kandle 29¢ gelten, ohne dass dies im Folgenden stets gesondert erwdhnt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256513 PCT/EP2024/066311

19

Das erste und dritte Segment 60, 64 verlaufen jeweils geradlinig sowie parallel
zueinander. Das zweite Segment 62 verlauft hingegen in einem Winkel zu sowohl
dem ersten als auch dem dritten Segment 64.

Dieser Zusammenhang verdeutlicht sich aus Figur 5, die eine vergréferte De-
tailansicht von Fig. 4 ist. Figur 5 zeigt die Winkelverhaltnisse der Segmente 60, 62
und 64 von einem der Stege 27c. Dabei sind fiir das erste und dritte Segment 60,
64 dieses Steges Langsachsen L1, L3 eingetragen und ist fur das zweite Segment
62 ebenfalls eine Lingsachse L2 gezeigt. Die Winkel W12 und W23 zwischen der
Langsachse L2 des zweiten Segments 62 und einer jeweiligen Lingsachse L1, L3
des ersten und dritten Segments sind identisch und betragen in etwa 120°. Es
wird der groRtmogliche eintragbare Schnittwinkel W12 bzw. W23 der Lingsach-
sen L1, L2 bzw. L2, L3 betrachtet.

Figur 5 zeigt ferner eine Langsachse A des Ubergangsbereichs 58, die sich quer
durch den Fluidverteilbereich 21 und entlang des Ubergangsbereichs 58 er-
streckt. Diese Langsachse A entspricht auRerdem einer Lingsachse der nachste-
hend erlduterten Stufe 33 (sh. Fig. 3). Dargestellt ist, dass die Ldngsachse A von
Ubergangsbereich 58 und Stufe 33 in einem Winkel zu sdmtlichen Langsachsen
L1, L2, L3 der Stege 27 verlauft, insbesondere zu den Ldngsachsen L1, L3 auler-
halb des zweiten Segments 62.

Im Ergebnis zeigen die Figuren 4 und 5, dass die Stege 27 (und analog die Kanale
29) auRerhalb des Ubergangsbereichs 58 jeweils vollstiandig geradlinig verlaufen,
im Ubergangsbereich 58 jedoch eine Richtungsanderung erfahren, die sich in
dem aufgezeigten und von 0° verschiedenen Winkel W12 bzw. W23 nieder-
schlagt. Dabei erfolgt die Richtungsidnderung in dem gezeigten Beispiel derart,
dass an der Grenze von dem ersten Segment 60 zum Ubergangsbereich 58 zu-
nachst eine Krimmung oder Abknickung in eine erste Richtung (in Fig. 5 rechts)
und an der Grenze von dem dritten Segment 64 zum Ubergangsbereich 58 eine
Krimmung oder Abknickung in eine zweite Richtung (in Fig. 5 links) erfolgt. Diese
zweifache Richtungsdnderung hebt sich in dem gezeigten Beispiel auf, was in der
Parallelitat der ersten und dritten Segmente 60, 64 resultiert. Es kénnte alterna-
tiv aber auch nur eine von den aufgezeigten Richtungsdnderungen erfolgen.

Die Verteilung des von dem ersten Fluidverteilbereich 21 verteilten Fluids wird
durch die Richtungsidnderungen nicht signifikant beeintrachtigt. Andererseits bil-
det die Steg-Kanal-Struktur 46 an der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b eine
komplementar geformte erste Steg-Kanal-Struktur 47 (sh. Figuren 10-12) aus, die
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das Kihlfluid fihrt und genauer gesagt eine Strémung hiervon durch die Kihlflu-
idverteilstruktur 19 leitet. Folglich erfahrt das Kiihlfluid im Ubergangsbereich 58

und somit beim Ubertritt in den zweiten Uberlappungsbereich 22 analoge Rich-

tungsdnderungen, wie vorstehend erldutert.

In Fig. 5 ebenfalls gezeigt ist, dass sich in dem Ubergangsbereich 58 die Abstande
benachbarter Stege 27 und Kanile 29 gegeniiber auRerhalb dem Ubergangsbe-
reich 58 verandern und genauer gesagt die Kanale 29c¢ auf der Innenseite, d.h.
die Stege 27b auf der AuBenseite vergréfRern. Beispielhaft wird in Fig.5 ein Ab-
stand D, D1, D2 der héchsten Punkte zweier benachbarter Stege 27c betrachtet.
Der Abstand verlauft jeweils senkrecht zu einer Steglangsachse und/oder zu ei-
ner Tangente an einen nicht dargestellten lokalen Krimmungskreis eines Steges
27¢c. Man erkennt, dass die Stege 27c auRRerhalb des Ubergangsbereichs 58 in ei-
nem vergleichsweise geringen Abstand D zueinander verlaufen. Dieser Abstand D
ist bevorzugt zwischen sdmtlichen Stegen 27¢ im Wesentlichen identisch. Inner-
halb des Ubergangsbereichs 58 vergroRert sich der Abstand auf z.B. wenigstens
das 1,25-fache, siehe Abstand D1, oder wenigstens das Doppelte, siehe Abstand
D2, gegeniiber dem Abstand D auRerhalb des Ubergangsbereichs 58. In dem Bei-
spiel aus Fig. 5 wirkt sich die gezeigte Anderung der Stegabstiande nur auf die
Breite der Kandle an der Innenseite, d.h. der Kiihimittelkandle 29¢ und der Stege
27b zwischen den Kanalen auf der AuBenseite aus, die Aufteilung kénnte jedoch
auch abweichend gestaltet sein.

Die vergroRerten Steg-Abstinde D1, D2 im Ubergangsbereich 58 resultieren in
entsprechenden Kanalverbreiterung der ersten Kanal-Steg-Struktur 47 an der In-
nenseite der ersten Einzelplatte 2b. Somit steht dem Kihlfluid, das in diesen in-
nenseitigen Kanalen gefiihrt wird, im Ubergangsbereich 58 ein vergréRerter Stro-
mungsquerschnitt zur Verfliigung, wodurch Druckverluste begrenzt werden kon-
nen.

Figur 6 zeigt einen Ausschnitt der Bipolarplatte 2 mit Blick auf die AuBenseite der
zweiten Einzelplatte 2a, vorzugsweise einer Anodenplatte, in dem gestrichelt
umrissenen Bereich aus Figur 2. Der Blickwinkel ist gegeniiber Figur 3 gedreht,
wie anhand der angedeuteten Position der Durchgangs6ffnung 11b in Figur 6 er-
kennbar. Nur ein abgeschnittener Teil des Stromungsfelds 17a ist dargestellt. In
diesen wird ein Fluid aus der Durchgangs6ffnung 11b (iber den zweiten Fluidver-
teilbereich 23 und unter Fiihrung durch eine Steg-Kanal-Struktur 40 an der Au-
Renseite der zweiten Einzelplatte 2a gefiihrt. Lediglich beispielhaft weist die
Steg-Kanal-Struktur 40 mehrere nach aullen hervorstehende Stege 27a sowie da-
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zwischen eingeschlossene Kanéle 29a auf, von denen jeweils ausgewahlte mit ei-
nem entsprechenden Bezugszeichen versehen sind. Die Stege 27a sind, wie dar-
gestellt, entlang ihrer Lingserstreckung optional abschnittsweise unterbrochen,
kénnen sich aber auch durchgéangig in Richtung des Strémungsfeldes 17a erstre-
cken. Der zweite Fluidverteilbereich 23 verlauft mit Ausnahme der Stege 27ain
der Planflachenebene der zweiten Einzelplatte 2a.

Der zweite Fluidverteilbereich 23 wird durch eine langgestreckte Stufe 32 be-
grenzt, die von der gegeniiberliegenden ersten Einzelplatte 2b weggerichtet ist
sowie sich in Richtung einer von der Durchgangsoffnung 11b entfernten Seite des
Strémungsfeldes 17a erstreckt. An die Stufe 32 schlieRt sich im ersten Fluidver-
teilbereich 21 ein gegenliber der Planflichenebene der zweiten Einzelplatte 2a
erhéhter Abschnitt 42 der zweiten Einzelplatte 2a an, welcher einen Stromungs-
raum des ersten Abschnitts A der Kihlfluidverteilstruktur 19 maRgeblich be-
grenzt oder, anders ausgedriickt, aufspannt. Der erhéhte Abschnitt 42 bildet den
vorstehend erwdhnten Abschnitt 30 der zweiten Einzelplatte 2a, der den ersten
Abschnitt A der Kihlfluidverteilstruktur 19 anteilig begrenzt. Eine optional ge-
zeigte Mehrzahl von Versteifungssicken 44 in diesem Abschnitt 42 kann auch
weggelassen werden.

Die Stufe 32 bildet innerhalb des ersten Abschnitts A der KihlIfluidverteilstruktur
19 eine komplementar geformte innere Stufe 33 aus, die sich in Richtung der ers-
ten Einzelplatte 2b erstreckt. Diese innere Stufe 33 fordert folglich den vorste-
hend geschilderten Ebenenwechsel beim Ubertritt des KiihIfluids von dem ersten
in den zweiten Uberlappungsbereich 15, 22. Die innere Stufe 33 iiberlappt ferner
mit dem Ubergangsbereich 58 und verlduft entlang von diesem.

Zuriickkommend auf Figur 4 erkennt man dort ebenfalls den erhdhten, in Fig. 4
also abgesenkten, Abschnitt 42 der zweiten Einzelplatte 2a sowie den hiervon
ausgebildeten ersten Abschnitt A der Kiihlfluidverteilstruktur 19 (vgl. Fig. 6).
Auch ein Teil des zweiten Fluidverteilbereichs 23 ist erkennbar.

Anhand der weiteren Figuren 7 und 8 werden die sich bei der betrachteten Aus-
fihrungsform einstellenden Fluidstromungen gesondert erldutert. Figur 7 ist eine
schematisch stark vereinfachte Teilansicht des ersten Fluidverteilbereichs 21,
wobei der Blickwinkel, wie durch die Position der Durchgangs6ffnung 11c ersicht-
lich, gegeniiber Figur 4 gedreht ist und im Wesentlichen demjenigen von Figur 3
entspricht. Eine Mehrzahl von Strémungspfeilen zeigt den Verlauf der Fluidstro-
mung durch den ersten Fluidverteilbereich 21 in Richtung des Strémungsfelds
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17b an der AuBenseite der ersten Einzelplatte 2b. Die Strémungspfeile sind ge-
maR der vorstehend erlduterten zweifachen Richtungsdanderung gekrimmt.

Fig. 8 ist eine zu Figur 3 im Wesentlichen analoge Darstellung der Kihlfluidver-
teilstruktur 19 unter Weglassung des nur optionalen dritten Uberlappungsbe-
reichs 24. Figur 8 ist schematisch stark vereinfacht. Eine geringfiigig abweichend
dargestellte Position des Ubergangsbereichs 58 gegeniiber Fig. 3 und Fig. 7 ist
dieser schematischen Vereinfachung geschuldet und ohne besondere Bedeu-
tung.

In Fig. 8 gezeigt ist eine Fluideinstrémung aus der Durchgangs6ffnung 11a in den
ersten Abschnitt A der Kihlfluidverteilstruktur 19. Das Kihlfluid strémt entlang
des ersten Abschnitts A (sh. Hauptstromungspfeil 66) und tritt dabei sukzessive
und an mehreren Positionen in den Ubergangsbereich 58 und iiber diesen in den
zweiten Uberlappungsbereich 22 ein (sh. gekriimmte Pfeile 67). Dabei vollzieht
es den vorstehend geschilderten Ebenenwechsel und strémt maRgeblich entlang
der ersten Steg-Kanal-Struktur 47 an der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b
(sh. Figuren 10-12).

Zudem vollzieht die Kihlfluidstrémung einen Richtungswechsel von dem Haupt-
strémungspfeil 66 zu den in Richtung Stromungsfeld 17 verlaufenden Pfeilen 68
des zweiten Uberlappungsbereichs 22. Das Kiihlfluid folgt im Ubergangsbe-

reich 58 der Richtungsdnderung der Steg-Kanal-Struktur 46 des ersten Fluidver-
teilbereichs 21, die sich analog in der ersten Steg-Kanal-Struktur 47 an der Innen-
seite der ersten Einzelplatte 2b widerspiegelt. Die gekrimmten Enden der Pfeile
68 bilden zumindest einen Teil dieser Richtungsdnderung ab.

Somit verdeutlicht sich, dass die Kiihlfluidstromung gegenliber dem Hauptstro-
mungspfeil 66 um etwa 90° Grad umgelenkt wird, wenn sie in den zweiten Uber-
lappungsbereich 22 bertritt und dort gemal den Pfeilen 68 weiterstromt. Dies
bedeutet jedoch eine sanftere Umlenkung mit einem gréoReren Kurvenradius im
Vergleich zu einem hypothetischen Fehlen der geschilderten Richtungsdnderung
im Ubergangsbereich 58. In einem solchen hypothetischen Fall wiirde die Rich-
tungsdnderung in engerer Weise erfolgen und ein scharfkantiges Abknicken der
Kahlfluidstrémung gegenlber dem Hauptstrémungspfeil 66 erfordern. Ein hypo-
thetischer Strémungspfeil 70, der in einem solchen Fall im zweiten Uberlap-
pungsbereich 22 erzeugt werden wiirde, ist in Fig. 8 gestrichelt angedeutet. Im
Ergebnis wird mit der aufgezeigten Losung der Stromungswiderstand fir das
Kiihlfluid im Ubergangsbereich 58 nachhaltig reduziert.
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Zur weiteren Verdeutlichung der erlduterten Zusammenhéange zeigt Figur 9 eine
zu Fig. 4 analoge Teilansicht einer Durchsicht durch die Bipolarplatte 2 mit meh-
reren Schnittebenen A-A (entlang des Ubergangsbereichs), B-B (durch den zwei-
ten Uberlappungsbereich 22) und C-C (durch den ersten Uberlappungsbereich
15). Aus den Schnittansichten wird deutlich, dass die verschiedenen Bereiche
gleichzeitig fir simtliche Medien optimiert sind und die Innen- und Aussenseiten
der beiden aus einem Blech mit einer Blechstdrke von weniger als 100 um gebil-
deten Einzelplatten 2a, 2b in einem positiv-negativ-Verhaltnis zueinander stehen.

Figur 10 ist eine Schnittansicht gemaR der Schnittebene A-A aus Figur 9. In dem
entsprechend geschnitten dargestellten Ubergangsbereich 58 wird die Innen-
seite der zweiten Einzelplatte 2a durch die Stufe 33 in eine abschnittsweise An-
lage mit der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b geflihrt. Folglich tritt das Kihl-
fluid tGber die abgebildete erste Steg-Kanal-Struktur 47 an der Innenseite der ers-
ten Einzelplatte 2b, die im Ubergangsbereich 58 einen Strémungsraum 72 der
Kuhlfluidstruktur 19 maRgeblich definiert, in den zweiten Uberlappungsbereich
22 aulBerhalb der Zeichnungsebene liber. Dabei vollzieht es den vorstehend dis-
kutierten Ebenenwechsel. Ferner wird es durch die innenseitige erste Steg-Kanal-
Struktur 47 infolge der erlduterten wenig scharfkantigen Richtungsdnderung und
der Strémungsquerschnitts-VergréRerung im Ubergangsbereich 58 mit reduzier-
tem Strémungswiderstand in den zweiten Uberlappungsbereich 22 umgeleitet.

Fig. 10 ebenso wie die Figuren 11 und 12 zeigen auch den Zusammenhang zwi-
schen der Steg-Kanal-Struktur 46 an der AuRenseite der ersten Einzelplatte 2b
und der komplementar geformten ersten Steg-Kanal-Struktur 47 an deren Innen-
seite. Die Stege 27b der Steg-Kanal-Struktur 46 bilden Kanéle 29¢ der ersten
Steg-Kanal-Struktur 47 an der Innenseite aus, und umgekehrt. Die Kanéle 29b der
Steg-Kanal-Struktur 46 bilden Stege 27c der ersten Steg-Kanal-Struktur 47 an der
Innenseite aus, und umgekehrt. Figur 10 zeigt zudem einen Abstand D2 zweier
Stege 27c analog zum in Figur 5 dargestellten Abstand D2. Hieraus wird deutlich,
dass der Abstand zweier Stege 27 immer einen dazwischenliegenden Kanal 29
liberspannt.

Figur 11 ist eine Schnittansicht gemaR der Schnittebene B-B aus Figur 9. In dem
entsprechend geschnitten dargestellten zweiten Uberlappungsbereich 22 liegen
erste Steg-Kanal-Strukturen an den jeweiligen Innenseiten der Einzelplatten 2a,
2b einander gegenlber. Dies fiihrt zu uneinheitlichen und sich mehrfach kreu-
zenden Strémungspfaden innerhalb des Uberlappungsbereichs 22.
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Figur 12 ist eine Schnittansicht gemaR der Schnittebene C-C aus Figur 9. In dem
entsprechend geschnitten dargestellte ersten Uberlappungsbereich 15 wird ein
Strémungsraum 72 der Kiihlfluidversteilstruktur 19 mafigeblich durch den erh6h-
ten Abschnitt 42 der zweiten Einzelplatte 2a anteilig begrenzt, welcher mit einem
Abschnitt des ersten Fluidverteilbereichs 21 (iberlappt. Die erste Steg-Kanal-
Struktur 47 an der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b verliduft jedoch im We-
sentlichen quer zu einer Hauptstromungsrichtung des Kihlfluids (vgl. Figuren 3

und 4) und stellt daher keinen signifikanten Stromungsraum fiir das Kihlfluid be-
reit.
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Patentanspriiche

1. Separatorplatte (2) fiir ein elektrochemisches System (1), wobei die Separa-
torplatte (2) aufweist:

— eine erste Einzelplatte (2b) und eine zweite Einzelplatte (2a), die einen
Innenraum der Separatorplatte (2) mit einer Kihlfluidverteilstruk-
tur (19) begrenzen,

— einen ersten Uberlappungsbereich (15), in dem ein erster Abschnitt (A)
der Kiihlfluidverteilstruktur (19) und ein erster Abschnitt eines ersten
Fluidverteilbereichs (21) einander tiberlappen, wobei der erste Fluid-
verteilbereich (21) an einer AuRenseite der ersten Einzelplatte (2b)
ausgebildet ist,

— einen zweiten Uberlappungsbereich (22), in dem ein zweiter Abschnitt
(B) der KiihIfluidverteilstruktur (19), ein zweiter Abschnitt (B) des ers-
ten Fluidverteilbereichs (21) und ein Abschnitt eines zweiten Fluidver-
teilbereichs (23) einander liberlappen, wobei der zweite Fluidverteil-
bereich (23) an einer AuRenseite der zweiten Einzelplatte (2a) ausge-
bildet ist,

wobei die Kihlfluidverteilstruktur (19) eine erste Steg-Kanal-Struktur (47) auf-
weist, die eine Vielzahl von Stegen (27c¢) und von zwischen jeweils zwei Stegen
(24) ausgebildeten Kanalen (29c¢) aufweist und die eine komplementar ge-
formte Steg-Kanal-Struktur (46) des ersten Fluidverteilbereichs (21) ausbildet,
wobei die erste Steg-Kanal-Struktur (47) in einem Ubergangsbereich (58) von
dem ersten zu dem zweiten Uberlappungsbereich (15, 22) wenigstens eine
Richtungsidnderung aufweist;

wobei die zweite Einzelplatte (2a) gegeniiberliegend zu dieser Richtungsande-
rung abweichend von der ersten Steg-Kanal-Struktur (47) ausgebildet ist.

2. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1,

wobei die zweite Einzelplatte (2a) gegeniiberliegend zu der Richtungsande-
rung eine sich in Richtung der ersten Einzelplatte (2b) erstreckende Stufe (33)
aufweist.
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3. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei
a) die Stege (27c¢) und Kanale (29c) der ersten Steg-Kanal-Struktur (47) je-
weils ein erstes Segment (60) aufweisen, das sich in dem ersten Uber-
lappungsbereich (15) erstreckt, und ein zweites Segment (62), das sich
in dem Ubergangsbereich (58) erstreckt, wobei das erste und das
zweite Segment (60, 62) relativ zueinander angewinkelt sind;
und/oder wobei
b) die Stege (27c) und Kanéle (29c) der ersten Steg-Kanal-Struktur (47) je-
weils ein drittes Segment (64) aufweisen, das sich in dem zweiten
Uberlappungsbereich (22) erstreckt, und ein zweites Segment (60), das
sich in dem Ubergangsbereich (58) erstreckt, wobei das zweite und das
dritte Segment (62, 64) relativ zueinander angewinkelt sind.

4. Separatorplatte (2) nach Anspruch 3 mit a) und b) in Kombination,

wobei die ersten und dritten Segmente (60, 64) eines jeweiligen Stegs (27c¢)
und Kanals (29c) parallel zueinander verlaufen oder in einem Winkel relativ
zueinander verlaufen, der geringer ist als ein jeweiliger Winkel (W12, W23)

zwischen dem zweiten Segment (62) und einem von dem ersten und dritten
Segment (60, 64).

5. Separatorplatte (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 4,

wobei der Winkel (W12), um den das erste und das zweite Segment (60, 62)
relativ zueinander angewinkelt sind, zwischen 90° und 170° betragt;
und/oder wobei die Separatorplatte (2) nach Variante b) von Anspruch 3 aus-
gebildet ist und der Winkel (W23), um den das zweite und das dritte Segment
(62, 64) relativ zueinander angewinkelt sind, zwischen 90° und 170° betragt.

6. Separatorplatte (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

wobei das erste Segment (60) und das zweite Segment (62) ineinander Gber-
gehen; und/oder wobei die Separatorplatte (2) nach Variante b) von An-
spruch 3 ausgebildet ist und das zweite Segment (62) und das dritte Segment
(64) ineinander tibergehen.

7. Separatorplatte (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 6,

wobei das erste Segment (60) wenigstens doppelt so lang ist wie das zweite
Segment (62); und/oder wobei die Separatorplatte (2) nach Variante b) von
Anspruch 3 ausgebildet ist und das dritte Segment (64) wenigstens doppelt so
lang ist wie das zweite Segment (62).
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8. Separatorplatte (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 7,

wobei das zweite Segment (62) eine Lange aufweist, die dem Einfachen bis
Siebenfachen, vorzugsweise dem Anderthalbfachen bis Fiinffachen, einer Ka-
nalbreite der Kanale (29¢) der ersten Steg-Kanal-Struktur (47) entspricht, wo-
bei sich die Kanalbreite zwischen den in Bezug auf eine Planflichenebene der
Separatorplatte (2) héchsten Punkten derjenigen einander néchstliegenden
Stege (27c) erstreckt, zwischen denen ein jeweiliger Kanal (29¢) angeordnet
ist.

9. Separatorplatte (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 8,

wobei das erste Segment (60) im Wesentlichen oder vollstdndig geradlinig ist;
und/oder

wobei die Separatorplatte (2) nach Variante b) von Anspruch 3 ausgebildet ist
und das dritte Segment (64) im Wesentlichen oder vollstdndig geradlinig ist.

10. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im
Ubergangsbereich ein Wechsel von Stromungsebenen der KiihIfluidverteil-
struktur (19) in der Weise stattfindet, dass im ersten Uberlappungsbereich
(15) ein Stromungsquerschnitt der Kihlfluidverteilstruktur (19) sich maligeb-
lich in einem von der zweiten Einzelplatte (2a) aufgespannten Strémungsraum
(72) und in dem zweiten Uberlappungsbereich (22) sich maRgeblich in einem
von der ersten Einzelplatte (2b) aufgespannten Strémungsraum (72) erstreckt.
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