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(57) Abstract: The invention relates to a separator plate for an
electrochemical system. The electrochemical system can in par-
ticular 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 Separa-
torplatte fiir ein elektrochemisches System. Das elektrochemis
che System kann insbesondere ein Brennstoffzellensystem, ein
clektrochemischer Kompressor, ein Elektrolyseur oder eine Re-
dox-Flow-Batterie sein. Ebenso offenbart wird ein elektrochemi-
sches 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 derartiger
Separatorplatten.

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

Die Separatorplatten bzw. die Einzelplatten kénnen jeweils Strukturen aufweisen oder
bilden, die z. B. zur Versorgung der zwischen benachbarten Separatorplatten angeordneten
elektrochemischen Zellen mit einem oder mehreren Medien und/oder zum Abtransport von
Reaktionsprodukten eingerichtet sind. Insbesondere kann mittels dieser Strukturen ein
Kahlfluid durch einen Zwischenraum zwischen den Einzelplatten einer Separatorplatte
gefiihrt werden. Die Strukturen kénnen z. B. Abfolgen von Stegen und Kanédlen umfassen. Bei
den Medien kann es sich folglich um Brennstoffe (z. B. Wasserstoff oder Methanol),
Reaktionsgase (z. B. Luft oder Sauerstoff) oder um KihImittel handeln. Im Rahmen dieser
Offenbarung kénnen die Begriffe Medium und Fluid gleichbedeutend verwendet werden.

Ferner weisen die Separatorplatten tblicherweise jeweils wenigstens eine
Durchgangs6ffnung auf, durch die hindurch die Medien zu den zwischen benachbarten
Separatorplatten des Stapels angeordneten elektrochemischen Zellen bzw. den Membran-
Elektroden-Anordnungen (MEAs) geleitet oder von diesen weggefiihrt werden kénnen.

Aus einer solchen Durchgangs6ffnung wird ein jeweiliges Fluid mittels der vorstehend
geschilderten Strukturen in einen jeweiligen ersten Verteilbereich gefithrt und von dort in
ein dem aktiven Bereich der Zelle bzw. MEA gegenliberliegendes Stromungsfeld. Nach dem
Durchstromen des aktiven Bereichs wird das Fluid tGber einen zweiten Verteilbereich, auch
Sammelbereich genannt, wieder einer Austritts-Durchgangséffnung zugefiihrt. Ein Beispiel
hierfir findet sich in der DE 20 2016 107 302 U1.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/256514 2 PCT/EP2024/066313

Es ist bekannt, an einer ersten AuBenseite der Separatorplatte, d.h. einer AuBenseite einer
ersten Einzelpatte, ein erstes Fluid zu fihren, z.B. einen Brennstoff, und an einer davon
abgewandten zweiten AuRenseite der Separatorplatte, d.h. einer AuRenseite einer zweiten
Einzelpatte, ein zweites Fluid zu fihren, z.B. ein Reaktionsgas. In einem von den Innenseiten
der Einzelplatten begrenzten Innenraum wird hingegen Gblicherweise ein Kihlfluid gefihrt.

Die fluidfiihrenden Strukturen an den jeweiligen AuRenseiten der Einzelplatten bilden an
deren Innenseiten komplementar geformte Strukturen aus, welche das Kahlfluid fiihren. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass bei bisherigen Losungen die Kiihlfluidfihrung teilweise nur
unter erh6hten Stromungswiderstdanden moglich ist. Dies senkt das Kiihlvermégen der
Separatorplatte entsprechend und kann folglich zu Beschrankungen des Leistungsvermogens
des elektrochemischen Systems flihren.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, das Kiihlvermégen einer
Separatorplatte und somit ein Leistungsvermogen eines elektrochemischen 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 Beschreibung und in
den Figuren angegeben.

Entsprechend wird eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System vorgeschlagen,
wobei die Separatorplatte eine erste Einzelplatte und eine zweite Einzelplatte umfasst,
deren Innenseiten einander zugewandt sind und gemeinsam eine Kihlfluidverteilstruktur
begrenzen, wobei die Separatorplatte mindestens eine erste Durchgangséffnung zum
Durchleiten eines Kiihlfluids durch die Separatorplatte aufweist und die
Kahlfluidverteilstruktur mindestens einen Verteilbereich und ein Strémungsfeld aufweist,
wobei die Innenseite der ersten Einzelplatte eine Vielzahl von Stegen und dazwischen
ausgebildeten ersten Kanilen aufweist, wobei die ersten Kanile jeweils wenigstens eine
durchgingige Fluidverbindung von dem Verteilbereich in das Strémungsfeld definieren,
wobei die Innenseite der zweiten Einzelplatte eine Vielzahl von Stegen und dazwischen
ausgebildeten zweiten Kanalen aufweist, wobei zumindest einige der zweiten Kanile jeweils
einen ersten Abschnitt aufweisen, der in einen der ersten Kanale mindet, und einen zweiten
Abschnitt, der sich in dem Stromungsfeld erstreckt, wobei der erste Abschnitt einen
Strémungsquerschnitt aufweist, der gegeniiber einem Strémungsquerschnitt des zweiten
Abschnitts vergroRert ist.

Durch das Aufweiten des Stromungsquerschnitts im ersten Abschnitt und folglich im
Mindungsbereich der zweiten Kanéile wird eine dortige Stromungsgeschwindigkeit gezielt
herabgesetzt. Dies hat zur Folge, dass Druckverluste des Kiihlfluids begrenzt werden kénnen,
die bei einem Uberleiten des KiihIfluids von den ersten in die zweiten Kanile ohne
entsprechende Aufweitung verstirkt auftreten wiirden. Mit anderen Worten sieht die
Erfindung vor, in dem Miindungsbereich der zweiten Kanéle die Strémung mittels der
Querschnittsaufweitung gezielt zu verlangsamen. Dies ist vorteilhaft, da in diesem
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Miindungsbereich (d. h. im ersten Abschnitt der zweiten Kanéle) aufgrund des dort
stattfindenden Fluidaustauschs sowie einer dort typischerweise vorliegenden signifikanten
Richtungsidnderung ein gewisser Grad an Verwirbelungen innerhalb der Kithimittelstrémung
nicht vermeidbar ist.

Der Effekt der Druckverlustbegrenzung tritt insbesondere dann verstéarkt auf, wenn, wie
gemaR Ausfiihrungsformen vorgesehen, die zweiten Kanéle in einen gekrimmten und/oder
ebenfalls aufgeweiteten Bereich der ersten Kandle miinden. Eine solche Gestaltung der
ersten Kandle setzt die Stromungsgeschwindigkeit zusatzlich herab.

Die ersten Kandle kénnen sich zumindest abschnittsweise in dem Verteilbereich erstrecken.
Die ersten Kanale konnen optional in dem Stromungsfeld fortgesetzt werden und/oder an
Kanéle in dem Stromungsfeld anschlieBen und/oder in Kanéle in dem Stromungsfeld
libergehen. Die ersten Kandle kdnnen einen optionalen Kriimmungsabschnitt aufweisen.
Beispielsweise kann der Verteilbereich einen ersten Abschnitt umfassen, der erste Segmente
der ersten Kandle umfasst, wobei die ersten Segmente eine Fluidverbindung zwischen der
Durchgangs6ffnung und dem Kriimmungsabschnitt eines jeweiligen ersten Kanals definieren,
wobei der Verteilbereich auch einen zweiten Abschnitt umfasst, der zweite Segmente der
ersten Kanile umfasst, wobei die zweiten Segmente jeweils eine Fluidverbindung zwischen
dem Kriimmungsabschnitt eines jeweiligen ersten Kanals und dem Strémungsfeld definieren.
Der Krimmungsabschnitt eines jeweiligen ersten Kanals kann einen Strémungsquerschnitt
aufweisen, der groBer ist als der Stromungsquerschnitt des ersten Segments des ersten
Kanals.

Das Stromungsfeld kann sich zum Beispiel dadurch auszeichnen, dass samtliche hiervon
umfassten Stege und Kandle geradlinig sind und parallel zueinander sowie parallel zu einer
Hauptstromungsrichtung des Kihlfluids durch das Stromungsfeld verlaufen. Alternativ
kénnten die Stege und Kanéle aber auch wellenférmig sein und mit gleichartiger Wellenform
nebeneinander sowie entlang der Hauptstromungsrichtung (oder auch einer
Hauptstromungsachse) verlaufen.

Zusatzlich oder alternativ kann sich das Stromungsfeld dadurch auszeichnen, dass es
innerhalb eines MEA-Verstarkungsrands liegt und insbesondere von diesem zumindest
abschnittsweise umgeben und/oder eingerahmt wird. Jedoch liegt dem Strémungsfeld selbst
der MEA-Verstarkungsrand vorzugsweise nicht gegeniiber, 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 Verstarkungsrand zeigt, der einen aktiven Bereich der MEA einrahmt. Anders kann
es sich jedoch bezlglich des zumindest teilweise dem Strémungsfeld zugeordneten weniger
tief ausgeformten Bereichs verhalten, in dem der MEA-Verstiarkungsrand und die GDL
einander Gberlappen.

Die erste und die zweite Einzelplatte kbnnen an ihren AuBenseiten jeweils ebenfalls einen
Verteilbereich und ein Stromungsfeld zur Fluidfiihrung aufweisen. Zwischen dem
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Verteilbereich und dem Strémungsfeld kann ein Ubergangsbereich angeordnet sein,

in dem die Stege verglichen sowohl mit dem Verteilbereich als auch mit dem Strémungsfeld
eine geringere Héhe aufweisen. Der Ubergangsbereich kann teilweise zum Verteilbereich
und teilweise zum Stréomungsfeld gerechnet werden. Die erste Einzelplatte kann eine
Kathodenplatte bilden und/oder kann an ihrer AuRenseite als ein erstes Fluid Sauerstoff
oder Luft fihren. Die zweite Einzelplatte kann eine Anodenplatte bilden und/oder kann eine
ihrer AuBenseite als ein zweites Fluid Wasserstoff flihren.

Der erste Abschnitt der zweiten Kanale kann sich zumindest teilweise aullerhalb des
Stromungsfeldes befinden und/oder zumindest teilweise innerhalb des Verteilbereichs. Es ist
jedoch auch moglich, dass sich sowohl der erste als auch der zweite Abschnitt vollstandig
innerhalb des Stromungsfeldes befinden. Der zweite Abschnitt eines zweiten Kanals kann ein
beliebiger (Teil-)Abschnitt des zweiten Kanals im Stromungsfeld sein. Alternativ kann dieser
Abschnitt die Gesamtlange des zweiten Kanals im Stromungsfeld umfassen.

Die zweiten Kanéle kénnen infolge des Miindens fluidleitend mit einem jeweiligen ersten
Kanal verbunden sein. Die zweiten Kanile kbnnen aus oder durch den ersten Kanal, in den
sie miinden, mit Kihlfluid gespeist werden oder, je nach Strémungsrichtung, den ersten
Kanal mit Kiihlfluid speisen. Folglich kann zumindest ein Teil des Kihlfluids aus einem ersten
Kanal auf wenigstens einen darin miindenden zweiten Kanal verteilt oder von dem ersten
Kanal aus diesem zweiten Kanal erhalten und gesammelt werden.

Die zweiten Kanéle konnen jeweils mit einem Ende eines jeweiligen ersten Abschnitts in
einen der ersten Kandle minden. Von diesem Ende ausgehend kann sich ein jeder zweiter
Kanal zum Beispiel langgestreckt und/oder entlang einer Ladngsachse in Richtung von einer
Mitte des Stromungsfeldes erstrecken. Diese Mitte kann eine Mitte entlang einer
Hauptstromungsachse des Stromungsfeldes sein, entlang derer das KiihlIfluid durch das
Strémungsfeld stromt. Weder die ersten, noch die zweiten Kanale miissen zwingend
geradlinig verlaufen, was aber dennoch prinzipiell vorgesehen sein kann.

Der Anschluss der zweiten Kanéle an die ersten Kanéle infolge des ineinander Miindens
ermoglicht eine Verzweigung der Kihlfluidverteilstruktur. Dies kann zum Beispiel ein Fiihren
des Kahlfluids im Verteilbereich mit einer ersten Anzahl von Kanadlen erméglichen und das
Fihren des Kahlfluids im Strémungsfeld mit einer zweiten gréBeren Anzahl von Kanilen,
wobei die groBere Anzahl zumindest teilweise infolge der geschilderten Verzweigung
gebildet wird.

Die zweiten Kandile kénnen jeweils in nur einen ersten Kanal miinden. Dies bedeutet eine
begrenzte Anzahl von Einspeisungsstellen in die bzw. aus den zweiten Kanilen, was einen
Stromungswiderstand reduzieren kann. Andererseits kénnen in einen ersten Kanal mehrere
zweite Kandle minden (z. B. zwei oder mehr zweite Kanale). Dies ermoglicht eine besonders
deutliche VergroRerung der Kanalanzahl bzw. eine besonders ausgepragte Verzweigung der
vorstehend erlduterten Art.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Stromungsquerschnitt des ersten Abschnitts um
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wenigstens 20 % gegeniliber dem Stromungsquerschnitt des zweiten Abschnitts vergroRert
ist und insbesondere um wenigstens 30 % oder um wenigstens 40 %. Insbesondere kann der
Stromungsquerschnitt des ersten Abschnitts um wenigstens 60 %, um wenigstens 100 %
oder um wenigstens 150 % gegeniiber dem Stromungsquerschnitt des zweiten Abschnitts
vergroBert sein. Zum Erzielen einer Kompaktheit kann der Stromungsquerschnitt des ersten
Abschnitts gegeniiber dem Strémungsquerschnitt des zweiten Abschnitts aber bspw. um
nicht mehr als 200% vergrélert sein.

Die Stromungsquerschnittsvergroerung zwischen den ersten und zweiten Abschnitten kann
fir jeden der zweiten Kandle einheitlich sein oder kann zwischen den zweiten Kanéalen
variieren. Es kbnnen mehrere Gruppen an zweiten Kanilen existieren, wobei in jeder Gruppe
die StromungsquerschnittsvergréRerung im jeweiligen ersten Abschnitt einheitlich ist, sich
die StromungsquerschnittsvergroBerungen der Gruppen aber voneinander unterscheiden.
Durch derartige Freiheitsgrade kann eine raumoptimierte Gestaltung der
Kihlfluidverteilstruktur erreicht werden.

Der erste Abschnitt kann einen maximalen Stromungsquerschnitt eines jeweiligen zweiten
Kanals aufweisen. Dies reduziert den Platzbedarf des zweiten Kanals, da der vergréBerte
Strémungsquerschnitt beispielsweise auf den ersten Abschnitt beschrankt sein kann. Der
Strémungsquerschnitt kann sich von dem ersten Abschnitt zum zweiten Abschnitt hin
kontinuierlich verkleinern, zumindest aber nicht erneut vergréRern. Beispielsweise kann der
Strémungsquerschnitt zumindest Giber eine gewisse Lange eines jeweiligen zweiten Kanals
konstant sein oder kontinuierlich abnehmen. Hierdurch kénnen starke Querschnittsspriinge
vermieden werden, welche wiederum Verwirbelungen und dadurch Druckverluste
verursachen kénnten.

GemaR einer Ausfliihrungsform ist der Stromungsquerschnitt des ersten Abschnitts
maRgeblich durch eine VergréBerung einer Breitenabmessung des zweiten Kanals
vergroBert. Die Breitenabmessung verlduft vorzugsweise in oder parallel zu einer
Planflichenebene der Separatorplatte. Alternativ oder zusatzlich kann die Breite senkrecht
zu einer lokalen Hauptstromungsrichtung in oder durch einen zweiten Kanal gemessen
werden.

Insbesondere kann eine VergroRerung der Breitenabmessung eine etwaige VergréBerung
der maximalen Hohe des ersten Kanals in dessen ersten Abschnitt ibersteigen (zum Beispiel
wenigstens doppelt so groR sein) und/oder kann die maximale Hohe des ersten Kanals im
Wesentlichen konstant sein. Die H6he kann orthogonal zu der Planflichenebene gemessen
werden und/oder in einer Richtung, die zu der entsprechend gegeniiberliegenden
Einzelplatte weist.

Das maRgebliche VergroRern des Stromungsquerschnitts durch Anpassen der
Breitenabmessung kann lokale Hohenzuwachse der zweiten Einzelplatte verhindern oder
zumindest begrenzen, sofern konstruktiv liberhaupt méglich.
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Gemal einer Ausfliihrungsform weichen eine maximale Hohenabmessung des ersten
Abschnitts und des zweiten Abschnitts um nicht mehr als 20 % voneinander ab. Dabei kann
die Hohenabmessung senkrecht zu einer Planflichenebene der Separatorplatte verlaufen.

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

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das jeweilige Miinden eines zweiten Kanals in einen der
ersten Kandle umfasst, dass ein offenes Ende des zweiten Kanals, das einer Berlihrebene
zwischen der ersten und zweiten Einzelplatte zugewandt ist, dem ersten Kanal
gegeniberliegt.

Die zumindest einigen der zweiten Kanéale kénnen jeweils abschnittsweise einem an der
Innenseite der ersten Einzelplatte ausgebildeten Steg gegenliberliegen. Beispielsweise
kdnnen die zweiten Kanale (und kann genauer gesagt ein Teilabschnitt hiervon) jeweils einen
an der Innenseite der ersten Platte ausgebildeten Steg kreuzen. Dies entspricht einem
zumindest temporadren Ebenenwechsel der Kihlfluidfithrung, wenn das Kiihlfluid zum
Beispiel aus dem ersten Abschnitt der zweiten Kanéle unter Uberstrémen des
gegeniiberliegenden Steges weiter in Richtung des zweiten Abschnitts bzw. des
Stromungsfeldes geleitet wird. Auch eine umgekehrte Strémungsrichtung vom
Stromungsfeld in Richtung des ersten Abschnitts ist aber méglich.

Unter einem Ebenenwechsel der Kihlfluidfiihrung kann ein Wechsel von Strémungsebenen
der KiihIfluidverteilstruktur in der Weise verstanden werden, dass von einem Bereich, in
dem sich ein Stromungsquerschnitt der Kihlfluidverteilstruktur maBgeblich in einem von der
ersten Einzelplatte aufgespannten Stromungsraum fiir das Kihlfluid erstreckt, zu einem
Bereich gewechselt wird, in dem sich ein Stromungsquerschnitt der Kihlfluidverteilstruktur
maRgeblich in einem von der zweiten Einzelplatte aufgespannten Strémungsraum fiir das
Kahlfluid erstreckt, oder umgekehrt.

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die zumindest einigen
der zweiten Kanile jeweils einen Teilabschnitt aufweisen, der einem an der Innenseite der
ersten Einzelplatte ausgebildeten Steg gegeniiberliegt. Dieser Teilabschnitt kann den ersten
und zweiten Abschnitt des jeweiligen zweiten Kanals fluidleitend verbinden. Alternativ kann
der Teilabschnitt von dem ersten oder zweiten Abschnitt umfasst sein, beispielsweise wenn
er zu diesen analoge Breitenabmessungen aufweist.
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Es hat sich gezeigt, dass durch die vorstehend geschilderte Méglichkeit des Ebenenwechsels
und Vorsehens eines Teilabschnitts zusatzliche Freiheitsgerade bereitgestellt werden, um die
Kuhlfluidverteilstruktur im Bereich des Ubergangs zwischen Verteilbereich und
Strémungsfeld in einem signifikanten Ausmal zu verzweigen.

Ein Stromungsquerschnitt des Teilabschnitts kann ebenfalls gegeniiber einem
Strémungsquerschnitt des zweiten Abschnitts vergréBert sein. Dies betrifft insbesondere
einen Mittelwert des Stromungsquerschnitts der jeweiligen Abschnitte, wobei dieser
Mittelwert z. B. ber die Linge eines jeweiligen Abschnitts gemittelt ist. Folglich kann der
Mittelwert des Stromungsquerschnitts des Teilabschnitts gréBer als der Mittelwert des
Strémungsquerschnitts des zweiten Abschnitts sein.

Zusatzlich oder alternativ kdnnen ein Stromungsquerschnitt eines in den ersten Kanal
mindenden Bereichs des ersten Abschnitts und ein Stromungsquerschnitt des Teilabschnitts
um nicht mehr als 50% voneinander abweichen. Auch in diesem Fall kénnen die Mittelwerte
der jeweiligen Bereiche und Abschnitte betrachtet werden.

Durch die vorstehenden Relativverhiltnisse der Stromungsquerschnitte kénnen ausreichend
effektive Strémungsverlangsamungen erreicht werden, insbesondere jedoch ohne
libermaRige Querschnittsspringe, welche wiederum Druckverluste erzeugen kénnten.

Gemal einer Weiterbildung weist der erste Abschnitt eine Lange auf, die geringer ist als das
20-fache, insbesondere das 15-fache, insbesondere als das 12-fache, insbesondere als das
10-fache, insbesondere als das 8-fache der Kanalbreite im zweiten Abschnitt.

Sind keine abweichenden Angaben gegeben, so kann fiir Hohen- und Breitenangaben gelten,
dass sie jeweils auf halber Hohe der betreffenden Struktur gemessen werden kénnen.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform erstrecken sich zumindest einige andere der zweiten
Kandle im Stromungsfeld und liegen dort jeweils einem der ersten Kanéle gegeniiber. Dies
erhéht den Grad der Verzweigung beim Ubergang von dem Verteilbereich in das
Strémungsfeld. Beispielsweise kénnen diese zweiten Kanéle jeweils einer Fortsetzung eines
ersten Kanals in das Strémungsfeld hinein gegeniiberliegen. Somit kann das Kihlfluid nicht
nur infolge des vorstehend geschilderten Miindens der zweiten Kanéle in die ersten Kanile
an der Innenseite der zweiten Einzelplatte gefiihrt werden, sondern auch durch das
entsprechende direkte Gegeniiberliegen mindestens eines Teils der zweiten und ersten
Kandle. Hierdurch wird die erzielbare Kiihlung der zweiten Einzelplatten erhdht.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass diese einigen anderen zweiten Kanéle
einen Stromungsquerschnitt aufweisen, der im Wesentlichen einem Strémungsquerschnitt
eines jeweiligen zweiten Abschnitts der zweiten Kanéle entspricht. Dies kann in
gleichmaligen Stromungsverhaltnissen im Stromungsfeld resultieren.

Die Erfindung betrifft auch ein elektrochemisches System mit einer Mehrzahl von
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Separatorplatten gemaR jeglichem hierin geschilderten Aspekt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten schematischen Figuren erldutert.
Figurenibergreifend 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 angeordneter
Membranelektrodeneinheiten.

Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Darstellung zwei Separatorplatten eines Systems
dhnlich Figur 1 mit einer zwischen den Separatorplatten angeordneten
Membranelektrodeneinheit (MEA).

Figur 3 zeigt eine perspektivische Teilansicht der Separatorplatte der ersten
Ausfiahrungsform im Bereich eines Verteilbereichs einer ersten Einzelplatte,
insbesondere Kathodenplatte, der Separatorplatte.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Teilansicht einer Separatorplatte gemaR der ersten
Ausfiahrungsform im Bereich eines Verteilbereichs einer zweiten Einzelplatte,
insbesondere Anodenplatte, der Separatorplatte.

Figur 5 zeigt eine schematisch stark vereinfachte Ansicht eines Teils einer
Kihlfluidverteilstruktur im Innern der Separatorplatte gemaR der ersten
Ausfiahrungsform.

Figur 6 zeigt eine Orthogonalprojektion der Strukturmerkmale eines Teils der
Separatorplatte in eine gemeinsame Ebene.

Figur 1 zeigt ein elektrochemisches System 1 der hier vorgeschlagenen Art mit einer
Mehrzahl von baugleichen metallischen Separatorplatten 2 (bzw. Bipolarplatten). Diese sind
in einem Stapel 6 angeordnet und entlang einer z-Richtung 7 gestapelt. Die Separatorplatten
2 des Stapels 6 sind zwischen zwei Endplatten 3, 4 eingespannt. Die z-Richtung 7 wird auch
Stapelrichtung genannt. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei dem System 1 um einen
Brennstoffzellenstapel. Je zwei benachbarte Separatorplatten 2 des Stapels 6 schlieBen
zwischen sich eine elektrochemische Zelle ein, die z. B. der Umwandlung von chemischer
Energie 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 Figur 2). Die MEA
beinhalten typischerweise jeweils wenigstens eine Membran, z. B. eine Elektrolytmembran.
Ferner kann auf einer oder beiden Oberflaichen der MEA eine Gasdiffusionslage (GDL)
angeordnet sein.

Bei alternativen Ausfiihrungsformen kann das System 1 ebenso als Elektrolyseur,
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Kompressor oder als Redox-Flow-Batterie ausgebildet sein. Bei diesen elektrochemischen
Systemen konnen 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 Separatorplatten gefiihrten Medien bei
einem Elektrolyseur, bei einem elektrochemischen Kompressor oder bei einer Redox-Flow-
Batterie jeweils von den fiir ein Brennstoffzellensystem verwendeten Medien unterscheiden
kdnnen.

Die z-Achse 7 spannt zusammen mit einer x-Achse 8 und einer y-Achse 9 ein rechtshiandiges
kartesisches Koordinatensystem auf. Die Separatorplatten 2 definieren jeweils eine
Plattenebene, wobei die Plattenebenen der Separatorplatten 2 jeweils parallel zur x-y-Ebene
und damit senkrecht zur Stapelrichtung (z-Achse 7) ausgerichtet sind. Die Endplatte 4 weist
eine Vielzahl von Medienanschliissen 5 auf, tiber die dem System 1 Medien zufiihrbar und
Uber die Medien aus dem System 1 abflihrbar sind. Diese dem System 1 zufiihrbaren und aus
dem System 1 abfiihrbaren Medien kénnen z. B. Brennstoffe wie molekularen Wasserstoff
oder Methanol, Reaktionsgase wie Luft oder Sauerstoff, Reaktionsprodukte wie
Wasserdampf oder abgereicherte Brennstoffe oder ein Kihlfluid wie Wasser und/oder
Glykol umfassen.

Figur 2 zeigt perspektivisch zwei benachbarte Separatorplatten 2 oder Bipolarplatten, 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 Eigenschaften und Merkmale kénnen aber ebenso
auf die hier offenbarten erfindungsgemalen Separatorplatten 2 zutreffen bzw. bei diesen
vorgesehen sein, sofern nicht anders erwadhnt oder ersichtlich.

Fig. 2 zeigt auch eine zwischen diesen benachbarten Separatorplatten 2 angeordnete
bekannte Membranelektrodeneinheit (MEA) 10, wobei die MEA 10 in Figur 2 zum gréRten
Teil durch die dem Betrachter zugewandte Separatorplatte 2 verdeckt 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. aus einem Edelstahlblech. Die Einzelplatten 2a, 2b
kénnen z. B. miteinander verschweillt sein, z. B. durch LaserschweilRverbindungen oder erst
beim Aufstapeln des Stacks verbunden werden. Insbesondere die Gestaltung von
fluidfiihrenden Strukturen an der dem Betrachter zugewandten AuRenseite der Einzelplatte
2a kann in Fig. 2 von den erfindungsgemalen Strukturen der nachstehenden weiteren
Figuren abweichen.

Die Einzelplatten 2a, 2b weisen miteinander fluchtende Durchgangséffnungen auf, welche
Durchgangs6ffnungen 11a-c der Separatorplatte 2 bilden. Bei Stapelung einer Mehrzahl von
Separatorplatten 2 bilden die Durchgangséffnungen 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
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einem der Ports 5 in der Endplatte 4 des Systems 1. Uber die von den Durchgangséffnungen
11a gebildeten Leitungen kann z. B. ein Kiihlfluid in den Stapel 6 eingeleitet oder aus dem
Stapel 6 abgeleitet werden. Die von den Durchgangsoffnungen 11b, 11c gebildeten
Leitungen kénnen dagegen zur Versorgung der elektrochemischen Zellen des
Brennstoffzellenstapels des Systems 1 mit Brennstoff und mit Reaktionsgas sowie zum
Ableiten der Reaktionsprodukte aus dem Stapel 6 ausgebildet sein.

Zum Abdichten der Durchgangsoffnungen 11a-c gegeniiber dem Inneren des Stapels 6 und
gegeniiber der Umgebung weist die dem Betrachter zugewandte Einzelplatte 2a jeweils
Dichtanordnungen in Gestalt von Dichtsicken 12a-c auf. Diese sind jeweils um die
Durchgangs6ffnungen 11a-c herum angeordnet und umschlieBen die

Durchgangs6ffnungen 11a-c jeweils vollstandig. Die zweite Einzelplatte 2b weist an der vom
Betrachter der Figur 2 abgewandten Riickseite der Separatorplatte 2 ebenfalls
entsprechende Dichtsicken 12a-c zum Abdichten der Durchgangs6ffnungen 11a-c auf (nicht
gezeigt). Alternative Dichtsysteme, wie etwa Elastomerdichtungen, konnen 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 AulSenseite ein
Strémungsfeld 17a mit Strukturen zum Fihren eines Reaktionsmediums entlang der
AuBenseite 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 Kanilen
ausgebildet. An der dem Betrachter zugewandten AuRenseite der Separatorplatte 2 weist
die dem Betrachter zugewandte Einzelplatte 2a zudem zwei Verteilbereiche 20a auf. Die
Verteilbereiche 20a umfassen jeweils Strukturen, die eingerichtet sind, ein ausgehend von
einer ersten der beiden Durchgangs6ffnungen 11b in einen der Verteilbereiche 20a
eingeleitetes Medium mittels des Strémungsfelds 17a lber den aktiven Bereich 18 zu
verteilen bzw. ein ausgehend vom aktiven Bereich 18 bzw. vom Stromungsfeld 17a zur
zweiten der Durchgangséffnungen 11b hinstrémendes Medium zu sammeln oder zu
bindeln. In letzterem Fall kann der sammelnden Verteilbereich 20a auch als ein
Sammelbereich bezeichnet werden. Die fluidfiihrenden Strukturen der Verteilbereiche 20a
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 Einzelplatten 2a,
2b ausgebildete und/oder eingeschlossene Kiihlfluidverteilstruktur 19 ebenfalls
Verteilbereiche 20c auf, welche sich mit den Verteilbereichen 20a,b der Einzelplatten 2a, 2b
Uberlappen. Auch weist diese Kihlfluidverteilstruktur 19 ein Stromungsfeld 17¢ auf, das mit
den Stromungsfeldern 17a,b der AuRenseiten der Einzelplatten 2a, 2b tGberlappt bzw.
zwischen diesen eingeschlossen ist. Die Steg-Kanal-Strukturen an den AuRenseiten der
Einzelplatten 2a, 2b bilden dabei komplementar geformte Steg-Kanal-Strukturen an den
entsprechenden Innenseiten aus und somit komplementéar geformte Steg-Kanal-Strukturen
der Kiihlfluidverteilstruktur 19.
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Die beiden Durchgangsoffnungen 11b bzw. die von den Durchgangséffnungen 11b
gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Systems 1 sind jeweils lber
Durchfliihrungen 13b in Dichtsicken 12b, tber die Verteilstrukturen der Verteilbereiche 20
und Gber das Strémungsfeld 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
Durchgangs6ffnungen 11b vorzugsweise Wasserstoff-Durchgangsoffnungen 11b sind. Dies
ergibt sich insbesondere aus dem im Vergleich zu den anderen 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 Systems 1
jeweils tber entsprechende Sickendurchfiihrungen 13c, liber entsprechende
Verteilstrukturen und Gber ein entsprechendes Strémungsfeld an einer AuRenseite der vom
Betrachter der Figur 2 abgewandten Einzelplatte 2b miteinander in Fluidverbindung. Diese
Einzelplatte 2b ist eine erste Einzelplatte 2b im Sinne dieser Offenbarung. Ein entlang der
AuBenseite dieser Einzelplatte 2b gefiihrtes Fluid ist vorzugsweise Luft oder Sauerstoff,
sodass die Durchgangsoffnungen 11c vorzugsweise Luft- oder Sauerstoff-
Durchgangs6ffnungen 11c sind. Dies ergibt sich insbesondere aus dem im Vergleich zu den
anderen Durchgangsoffnungen 11a, 11b gré6Rten Querschnitt der Luft- oder Sauerstoff-
Durchgangs6ffnungen 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
Kihlfluidverteilstruktur 19 bildet, miteinander in Fluidverbindung, und zwar tber
Durchfiihrungen 13a. Dieser Hohlraum bzw. diese Kihlfluidverteilstruktur 19 dient zum
Fihren eines Kiihlfluids durch die Separatorplatte 2, insbesondere zum Kiihlen des
elektrochemisch aktiven Bereichs 18 der MEA. Die Durchgangs6ffnungen 11a sind daher
Kahlfluid-Durchgangsoffnungen, was insbesondere auch aus deren mittlerer
Querschnittsgrofle im Vergleich zu den anderen Durchgangséffnungen 11b, 11c naheliegt.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der AuRenseite der Separatorplatte 2 gemaR einer
Ausfiihrungsform mit Blick auf die in Fig. 2 vom Betrachter abgewandte erste Einzelplatte 2b,
insbesondere eine Kathodenplatte, in dem gestrichelt umrissenen Bereich aus Figur 2. Der
Blickwinkel ist gegeniiber Figur 2 gedreht, wie anhand der angezeigten Position der
Durchgangs6ffnung 11c in Figur 3 erkennbar. Sowohl vom Verteilbereich 20b als auch vom
Strémungsfeld 17b ist nur ein abgeschnittener Teil dargestellt. In diesen wird ein Fluid aus
der Durchgangs6ffnung 11c liber einen ersten Verteilbereich 20b und unter Fithrung durch
eine Steg-Kanal-Struktur 46b an der AulRenseite der ersten Einzelplatte 2b gefiihrt. Die Steg-
Kanal-Struktur 46b weist mehrere nach auRen hervorstehende Stege 27b sowie dazwischen
eingeschlossene Kanale 29b auf, von denen jeweils nur ausgewdahlte mit einem
entsprechenden Bezugszeichen versehen sind. Die tiefsten Bereiche der Kanile 29b
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verlaufen in der Planflichenebene der ersten Einzelplatte 2b.

An der vom Betrachter abgewandten Innenseite der ersten Einzelplatte 2b bildet die Steg-
Kanal-Struktur 46b komplementar geformte Stege und Kanéle der KiihIfluidverteilstruktur 19
aus, siehe die nachstehend diskutierten Figuren 5 und 6. Genauer gesagt formen die

Stege 27b der Steg-Kanal-Struktur 46b kiihlfluidfiihrende Kanéle der

Kahlfluidverteilstruktur 19 aus, wohingegen die Kandle 29b der Steg-Kanal-Struktur 46b
Stege der Kihlfluidverteilstruktur 19 ausbilden.

Der Verteilbereich 20b umfasst einen ersten Abschnitt 20b1, einen optionalen
Krimmungsabschnitt 52 und einen zweiten Abschnitt 20b2. In dem ersten Abschnitt 20b1
weisen die Stege 27b der Steg-Kanal-Struktur 46b ein erstes Segment 50 auf. In dem zweiten
Abschnitt 20b2 weisen die Stege 27b ein zweites Segment 54 auf. Die Segmente 50, 54 und
der Kriimmungsabschnitt 52 folgen direkt aufeinander und gehen direkt ineinander Gber. An
der Innenseite konnen die entsprechenden Segmente eines komplementar geformten
Kanals 27c der Kihlfluidverteilstruktur 19 KiihIfluid fiihren. Die Abschnitte 20b1, 20b2 liegen
an der Innenseite als analoge Abschnitte 20b1, 20b2 der Kihlfluidverteilstruktur 19 vor.

Das erste Segment 50 erstreckt sich von einem Rand des Verteilbereichs 20b nahe der
Durchgangs6ffnung 11c bis zu dem optionalen Krimmungsabschnitt 52. Der
Krimmungsabschnitt 52 ist allgemein ndher zu dem Strémungsfeld 17b als zu der
Durchgangs6ffnung 11c positioniert. Das zweite Segment 54 erstreckt sich von dem
Krimmungsabschnitt 52 bis zu dem Stromungsfeld 17b. Zumindest ein von dem
Krimmungsabschnitt 52 weg weisender Endabschnitt des zweiten Segments 54 kann parallel
zu einer in Fig. 3 vertikalen Hauptstromungsrichtung (nicht abgebildet) durch das
Strémungsfeld 17b verlaufen. Das zweite Segment 54 geht direkt in einen Steg 27b des
Strémungsfelds 17b liber oder wird als ein solcher weitergefiihrt.

Bei einem Uberwiegenden Teil der ersten Stege 27b ist das erste Segment 50 deutlich langer
als der Krimmungsabschnitt 52. Das erste Segment 50 und auch das zweite Segment 54 sind
zudem jeweils geradlinig. Der Kriimmungsabschnitt 52 weist hingegen keinen vollstandig
geradlinigen Teilabschnitt und vorzugsweise auch keinen Abschnitt mit konstantem
Strémungsquerschnitt auf.

Ein Stromungsquerschnitt eines jeden ersten Stegs 27b vergréBert sich voriibergehend
innerhalb eines jeweiligen Krimmungsabschnitts 52. Im ersten und zweiten Segment 50, 54
weist jeder Steg 27b daher einen im Vergleich zum Kriimmungsabschnitt 52 kleineren
Strémungsquerschnitt auf.

Alternativ konnte der Krimmungsabschnitt 52 jedoch weggelassen werden und kénnten die
ersten und zweiten Segmente 50, 54 direkt ineinander Gbergehen. Dies kann auch einen
gekriimmten oder gewinkelten Ubergang umfassen. Dieser Ubergang kann sich jedoch durch
keine oder durch eine deutliche kleinere StrémungsquerschnittsvergréoBerung auszeichnen
im Vergleich zu dem hier beispielhaft offenbarten Krimmungsabschnitt 52.
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Figur 4 zeigt einen Ausschnitt der Bipolarplatte 2 mit Blick auf die AuRenseite der zweiten
Einzelplatte 2a, vorzugsweise einer Anodenplatte, in dem gestrichelt umrissenen Bereich aus
Figur 2. Der Blickwinkel ist gegeniiber Figur 2 gedreht, wie anhand der angedeuteten
Position der Durchgangs6ffnung 11b in Figur 4 erkennbar. Nur ein abgeschnittener Teil des
Verteilbereichs 20a und des Strémungsfelds 17a sind dargestellt. In diesen wird ein Fluid aus
der Durchgangs6ffnung 11b Gber den Verteilbereich 20a und unter Fiihrung durch eine Steg-
Kanal-Struktur 46a an der AuRenseite der zweiten Einzelplatte 2a gefiihrt. Lediglich
beispielhaft weist die Steg-Kanal-Struktur 46a mehrere nach auRen hervorstehende Stege
27a sowie dazwischen eingeschlossene Kandle 29a auf, von denen jeweils ausgewdahlte mit
einem entsprechenden Bezugszeichen versehen sind. Die tiefsten Bereiche der Kanéle 29a
verlaufen in der Planflichenebene der zweiten Einzelplatte 2a.

Die Stege 27a sind, wie dargestellt, entlang ihrer Langserstreckung innerhalb des
Verteilbereichs 20a optional abschnittsweise unterbrochen, kénnen sich aber auch
durchgingig in Richtung des Stromungsfeldes 17a erstrecken.

Ferner optional sind die Stege 27a auch nahe ihres Ubergangs zu dem Strémungsfeld 17a
unterbrochen, kénnen sich aber zumindest teilweise ebenso durchgéngig in das
Strémungsfeld 17a hinein erstrecken. Die Stege 27a werden folglich nicht unter einer
Richtungsidnderung wie in Fig. 3 und auch nicht durchgédngig in das Strémungsfeld 17a
gefiihrt.

Die Anzahl der Stege 27a ist — zumindest gemeinsam mit den Stegen 28a - im Stromungsfeld
17a groRer als im Verteilbereich 20a. Zum Beispiel sind zusétzliche Stege 28a im
Strémungsfeld 17a vorgesehen, die auch bei einer alternativen durchgangigen Erstreckung
der Stege 27a des Verteilbereichs 20a nicht in diese Stege 27a libergehen wiirden.

Figur 4 zeigt auRerdem, dass ein Teil der Stege 27a, 28a aufgeweitete erste Abschnitte 33 in
einem Ubergangsbereich zwischen dem Verteilbereich 20a und Strémungsfeld 17a aufweist.
In dem gezeigten Beispiel befinden sich diese ersten Abschnitte 33 in dem Verteilbereich 20a
und gehen in weniger stark aufgeweitete zweite Abschnitte 35 (iber. Letztere befinden sich
im Stromungsfeld 17a und verlaufen dort geradlinig entlang einer Hauptstromungsachse S.

Fig. 5 zeigt schematisch stark vereinfacht einen ersten Kanal 27c sowie zwei darin miindende
zweite Kanale 30c der zwischen den Einzelplatten 2a,b ausgebildeten Kihlfluidverteilstruktur
19. Die entsprechend nur ausschnittsweise dargestellte Separatorplatte 2 ist gegenliber den
Figuren 3 und 4 um 90° gedreht, was einer Orientierung analog zu Figur 2 entspricht (sh. a.
Orientierung der Hauptstromungsachse S im Vergleich zu Fig. 4).

Die Kiihlfluidverteilstruktur 19 weist wiederum einen Verteilbereich 20c und ein
Strémungsfeld 17¢ auf. Die Kihlfluidverteilstruktur 19 umfasst tatsadchlich eine Vielzahl von
ersten und zweiten Kandlen 27c¢, 30c, was in der schematisch stark vereinfachten Fig. 5
jedoch nicht dargestellt ist.
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Der erste Kanal 27c¢ wird maRgeblich durch die Innenseite von einem der Stege 27b der
ersten Einzelplatte 2b begrenzt (sh. Fig. 3) oder, anders ausgedriickt, ist komplementar zu
einem solchen Steg 27b geformt. Entsprechend weist der erste Kanal 27¢ erste und zweite
Segmente 50, 54 und einen Kriimmungsabschnitt 52 auf, die jeweils als zu den Segmenten
50, 54 und dem Kriimmungsabschnitt 52 der Stege 27b komplementare Vertiefungen an der
Innenseite der ersten Einzelplatte 2b ausgebildet sind. Jeder der Stege 27b aus Fig. 3 bildet
einen entsprechenden ersten Kanal 27c der Kihlfluidverteilstruktur 19 aus bzw. ist
komplementar hierzu geformt.

Der erste Kanal 27c weist vorzugsweise eine im Wesentlichen oder vollstindig konstante
Hoéhe auf, die z. B. orthogonal zu den Planflichenebenen der Einzelplatten 2a, 2b verlauft.
Die Breite des ersten Kanals 27c variiert hingegen entlang seines Verlaufs. In Anbetracht der
bevorzugt konstanten Héhe ist diese Breitenvariation gleichbedeutend mit einer Variation
eines dem Kiihlfluid zur Verfligung stehenden Strémungsquerschnitts im ersten Kanal 27c.

Fig. 5 zeigt, dass der optionale Krimmungsabschnitt 52 im Vergleich eine deutlich groRere
Breite aufweist als das erste und zweite Segment 50, 54. Somit ergibt sich eine im
Kriimmungsabschnitt 52 und auf diesen begrenzte signifikante Aufweitung des
Strémungsquerschnitts.

Des Weiteren verdeutlicht sich aus Fig. 5, dass das erste und zweite Segment 50, 54 in einem
Winkel relativ zueinander verlaufen. Der aufgeweitete Kriimmungsabschnitt 52 definiert
folglich einen Bereich einer Richtungsdnderung des ersten Kanals 27c¢ und ermoglicht eine
Umlenkung des Kihlfluids von dem ersten Segment 50 in das relativ hierzu angewinkelte
zweite Segment 54.

Fig. 5 zeigt auch eine Kihlfluideinspeisung aus dem (oder in den) ersten Kanal 27c in (oder
aus) gestrichelt dargestellten zweiten Kanale 30c. Die zweiten Kanale 30c werden
maRgeblich durch die Innenseite von einem Teil der Stege 27a, 28a der zweiten Einzelplatte
2a begrenzt (sh. Fig. 4). Anders ausgedriickt sind die zweiten Kanéile 30c komplementar zu
einem Anteil der Stege 27a, 28a geformt. Die betrifft insbesondere einen Anteil der Stege
27a, 28a in oder nahe des Stromungsfeldes 17a der zweiten Einzelplatte 2a und speziell
Stege 27a, 28a mit einem aufgeweiteten Endabschnitt 33 (sh. Fig. 4). Die zweiten Kanéle 30c
sind Gber Stege 34¢ beabstandet, welche an der AuRenseite der zweiten Einzelplatte 2a
komplementar geformte Kanile 34a bilden (sh. Fig. 4).

Die zweiten Kanale 30c weisen jeweils einen aufgeweiteten ersten Abschnitt 33¢ auf, derin
einen weniger stark aufgeweiteten zweiten Abschnitt 35¢ libergeht. Man erkennt, dass die
ersten Abschnitte 33c an der Innenseite der zweite Einzelplatte 2a dem
Krimmungsabschnitt 52 an der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b gegeniiberliegen. Dabei
ist ein offenes Ende eines jeden ersten Abschnitts 33¢ dem Kriimmungsabschnitt 52
zugewandt und stellt eine fluidleitende Verbindung zwischen dem ersten Kanal 27¢c und
einem jeweiligen zweiten Kanal 30c her. Beispielhaft miinden zwei zweite Kanile 30c in
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einen jeweiligen ersten Kanal 27¢, wobei jeder der zweiten Kanéle 30c in nur einen ersten
Kanal 27c miindet. Die ersten und zweiten Abschnitte 33c¢, 35¢ verlaufen beispielhaft in
einem Winkel zueinander. Dies ermoglicht ein platzsparendes Heranflihren des ersten
Abschnitts 33c an einen jeweiligen ersten Kanal 27c.

Die ersten Abschnitte 33c weisen eine (z.B. mittlere oder maximale) Breite b1 auf. Diese wird
z. B. quer zu einer lokalen Hauptstromungsrichtung entlang eines zweiten Kanals 30c im
Bereich des ersten Abschnitts 33¢c gemessen. Die Breite b1 ist groRer als eine Breite b2 eines
jeweiligen zweiten Abschnitts 35c (z. B. wiederum gemessen quer zu einer lokalen
Hauptstromungsrichtung entlang eines zweiten Kanals 30c im Bereich eines zweiten
Abschnitts 35c). In dem gezeigten Beispiel nimmt die Breite b1 ausgehend von einem
jeweiligen ersten Abschnitt 33c kontinuierlich und stufenlos auf die Breite b2 ab. Die
anfangliche Breite b1 ist zum Beispiel ca. 1,5-mal so groRR wie die Breite b2.

Hingegen ist eine orthogonal zu den Breiten b1, b2 und zu den Planflichenebenen der
Einzelplatten 2a, 2b gemessene Hohe der zweiten Kanéale 30c im Wesentlichen,
insbesondere in ihrem Bereich 33c, oder vollstindig konstant. Folglich resultiert die
Aufweitung der ersten Abschnitte 33c auf die Breite b1 in einem dortigen vergroBerten
Strémungsquerschnitt im Vergleich zu den zweiten Abschnitten 35c.

Fig. 5 zeigt ferner, dass eine Lange |1 eines jeden ersten Abschnitts 33c deutlich groBer ist als
die Breite b2 des zweiten Abschnitts 35¢. Die Lange 11 kann zum Beispiel bis zu einer Position
gemessen werden und/oder der erste Abschnitt 33c¢ kann sich bis zu einer Position
erstrecken, an der das Strémungsfeld 17c¢ beginnt und/oder an der erstmalig die Breite b2
vorliegt.

Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dass die Lange |1 im Verhaltnis zur Breite b2 geringer ist als das 20-
fache, insbesondere das 15-fache, insbesondere als das 12-fache, insbesondere als das 10-
fachen und insbesondere als das 8-fache.

Sowohl die Richtungsdnderung im Bereich des Kriimmungsabschnitts 52 als auch der
Fluidaustausch zwischen dem ersten Kanal 27¢ und einem jeweils darin miindenden zweiten
Kanal 30c verursachen Turbulenzen in der KihIfluidstrémung. Durch die optionale
Aufweitung des Stromungsquerschnitts im Kriimmungsabschnitt 52, vor allem aber durch
die erfindungsgemiRe Aufweitung des Strémungsquerschnitts in einem jedem ersten
Abschnitt 33¢, wird die Stromungsgeschwindigkeit in diesem Bereich erhéhter Turbulenzen
gezielt reduziert, was Druckverluste begrenzt.

Fig. 6 zeigt eine Orthogonalprojektion eines Ausschnitts der Separatorplatte 2, die analog zu
Fig. 5 orientiert ist, in eine zu den Planflachenebenen der Einzelplatten 2a, 2b parallele
Ebene. Die Ansicht entspricht einer Durchsicht durch den entsprechenden Ausschnitt der
Separatorplatte 2. Der gezeigte Ausschnitt entspricht in etwa einem Bereich, der die
schematisch dargestellten Strukturen aus Fig. 5 aufweist. Positionen der Verteilbereiche 20a-
c und Stréomungsfelder 17a-c an den AuRen- und Innenseiten der ersten und zweiten
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Einzelplatten 2a,b sind eingetragen. Diese liberlappen sich jeweils zumindest
abschnittsweise.

Ferner erkennt man Positionen und AusmaRe von Uberlappungen der Kanal-Steg-Strukturen
46a, b sowie die gemeinsam hiervon begrenzte Kiihlfluidverteilstruktur 19.

Drei erste Kanéle 27¢ der Kahlfluidverteilstruktur 19 sind gezeigt, die jeweils komplementéar
zu Stegen 27b an der AuRenseite der ersten Einzelplatte 2b geformt sind. Gezeigt ist ferner
der fluidleitende Anschluss des optionalen Krimmungsabschnitts 52 eines jeden ersten
Kanals 27c an zwei zweite Kandle 30c an der Innenseite der zweiten Einzelplatte 2a
(komplementéar geformt zu Stegen 27a an der AulRenseite der zweiten Einzelplatte 2a). Nicht
samtliche der zweiten Kanale 30c sind in Figur 6 mit einem entsprechenden Bezugszeichen
markiert. Fiir einige der zweiten Kanéle 30c sind deren aufgeweitete erste Abschnitte 33¢
und deren breitenreduzierte zweite Abschnitte 35¢ markiert.

Flr einen der zweiten Kandle 30c ist der aufgeweitete erste Abschnitte 33c schraffiert
dargestellt. Der erste Abschnitte 33c¢ erstreckt sich demnach von einem Mindungsbereich in
den ersten Kanal 27c (sh. linkes Ende des ersten Abschnitts 33c in Fig. 6) bis zu einer
Position, an der erstmal die reduzierte und vorzugsweise in das Strémungsfeld 17¢
weitergefiihrte Breite b2 (sh. Fig. 5) des zweiten Abschnitts 35c vorliegt. Dabei umfasst der
erste Abschnitt 33c auch einen ebenfalls aufgeweiteten Teilabschnitt 37c. Dieser
Teilabschnitt 37c¢ liegt zumindest abschnittsweise keinem Kanal an der Innenseite der ersten
Einzelplatte 2b gegeniiber, sondern einem dort ausgebildeten Steg 29c.

Das entlang der zweiten Kanéle 30c gefiihrte Kihlfluid Gberstrémt somit im Teilabschnitt 37¢
einen Steg 29¢ an der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b, sodass ein
Strémungsquerschnitt fir das Kihlfluid in diesem Bereich ausschlieRlich in der zweiten
Einzelplatte 2a bereitgestellt ist.

In Figur 6 sind ebenfalls weitere Kanile 28c an der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b
gezeigt. Diese sind Bestandteil der Kihlfluidverteilstruktur 19 und sind komplementar
geformt zu den Stegen 28b an der AuBenseite dieser ersten Einzelplatte 2b, siehe Figur 3.
Die Kanéle 28c¢ liegen Abschnitten der zweiten Kanéale 30c gegeniiber.

Weiter zeigt Figur 6, dass das zweite Segment 54 eines jeden ersten Kanals 27¢ in das
Strémungsfeld 17¢ der Kiihlfluidverteilstruktur 19 hineingefiihrt und dort als Kanal
fortgesetzt wird. Dieser liegt einem weiteren zweiten Kanal 31c an der Innenseite der
zweiten Einzelplatte 2a gegeniiber, der komplementar geformt ist zu einem der Stege 28a an
der AulRenseite dieser zweiten Einzelplatte 2a (siehe Figur 4). Der weitere zweite Kanal 31c
ist ein Beispiel eines im Vergleich zu den vorstehend diskutierten zweiten Kanilen 30c
anderen Typs von zweiten Kanédlen 31c an der Innenseite der zweiten Einzelplatte 2a.
Abweichend von Figur 4 weist der erste Kanal 27¢ zu Beginn des Kriimmungsabschnitts 52
eine Stufe St auf, die maximale H6he im Krimmungsabschnitt 52 erstreckt sich aber
ansonsten konstant.
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Figur 6 zeigt schlieRlich auch zwei Ubergabewinkel W2, W3 zwischen einem jeweiligen
ersten Kanal 27c (insbesondere dessen optionalem Kriimmungsabschnitt 52) und jeweils
einem der zweiten Kanilen 30c. Der erste Ubergabewinkel W2 wird eingeschlossen durch
eine Langsachse L1 des Krimmungsabschnitts 52 und eine Langsachse L2 des zweiten Kanals
30c und insbesondere von dessen erstem Abschnitt 33c. Die Ldngsachsen L1, L2 verlaufen
vorzugsweise in Breitenrichtung jeweils mittig durch die genannten Abschnitte bzw.
Bereiche. Es wird derjenige zweite Kanal 30c betrachtet, der ndher zu dem in Figur 6 im Fall
des obersten Kanals 27c nicht dargestellten ersten Segments 50 positioniert ist. Ferner wird
der kleinste eintragbare Schnittwinkel zwischen den Langsachsen L1, L2 betrachtet.

Der zweite Ubergabewinkel W3 wird zwischen der Lingsachse L1’ des Kriimmungsabschnitts
52 und der Langsachse L2 des anderen zweiten Kanals 30c und insbesondere von dessen
erstem Abschnitt 33¢ aufgespannt. Dabei wird derjenige zweite Kanal 30c betrachtet, der
weiter entfernt von dem im Fall des obersten Kanals 27¢ nicht dargestellten ersten
Segments 50 positioniert ist.

Aufgrund der Kriimmung des Kriimmungsabschnitts 52 liegt die betrachtete Lingsachse L2’
gegeniiber der Lingsachse L2 des ersten Ubergabewinkels W2 leicht anders. Zur Definition
der Ubergabewinkel W2, W3 wird folglich stets eine Langsachse L1 eines lokalen Bereichs
des ersten Kanals 27c und insbesondere des Kriimmungsabschnitts 52 herangezogen, der
von der Langsachse L2 des entsprechend betrachteten zweiten Kanals 30c geschnitten wird.

Der erste Ubergabewinkel W2 ist in dem gezeigten Beispiel gréRer als der zweite
Ubergabewinkel W3, z.B. um wenigstens 5° oder wenigstens 10°. Beide Ubergabewinkel W2,
W3 sind kleiner als 80°, insbesondere kleiner als 70° oder insbesondere kleiner als 60°,
vorzugsweise aber grofBer als 40°.

Der Vollstindigkeit halber zeigt Fig. 6 auch einen Winkel W1, der von den ersten und
zweiten Segmenten 50, 54 eines jeweiligen ersten Kanals 27c aufgespannt wird.
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Patentanspriiche

1. Separatorplatte (2) fiir ein elektrochemisches System (1), umfassend eine erste
Einzelplatte (2b) und eine zweite Einzelplatte (2a), deren Innenseiten einander zugewandt
sind und gemeinsam eine Kiihlfluidverteilstruktur (19) begrenzen,

wobei die Separatorplatte (2) mindestens eine erste Durchgangsoffnung (11a) zum
Durchleiten eines Kiihlfluids durch die Separatorplatte (2) aufweist und die
Kihlfluidverteilstruktur (19) mindestens einen Verteilbereich (20c) und ein Strémungsfeld
(17¢) aufweist,

wobei die Innenseite der ersten Einzelplatte (2b) eine Vielzahl von Stegen (29c¢) und
dazwischen ausgebildeten ersten Kanadlen (27c) aufweist, wobei die ersten Kanale (27c¢)
jeweils wenigstens eine durchgangige Fluidverbindung von dem Verteilbereich (20c) in das
Stromungsfeld (17c) definieren,

wobei die Innenseite der zweiten Einzelplatte (2a) eine Vielzahl von Stegen (34c) und
dazwischen ausgebildeten zweiten Kanalen (30c) aufweist, wobei zumindest einige der
zweiten Kanéle (30c) jeweils einen ersten Abschnitt (33c) aufweisen, der in einen der ersten
Kanéle (27c) mindet, und einen zweiten Abschnitt (35¢), der sich in dem

Stromungsfeld (17c¢) erstreckt,

wobei der erste Abschnitt (33c) einen Stromungsquerschnitt aufweist, der gegeniliber einem
Stromungsquerschnitt des zweiten Abschnitts (35c) vergroRert ist.

2. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1,

wobei der Stromungsquerschnitt des ersten Abschnitts (33¢) um wenigstens 20 % gegeniiber
dem Stromungsquerschnitt des zweiten Abschnitts (35c¢) vergroert ist und insbesondere um
wenigstens 30 % oder um wenigstens 40 %.

3. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Stromungsquerschnitt des ersten Abschnitts (33¢c) maligeblich durch eine
VergroRerung einer Breitenabmessung (b1) des zweiten Kanals (30c) vergréRert ist, wobei
die Breitenabmessung (b1) in oder parallel zu einer Planflichenebene der
Separatorplatte (2) verlauft.

4. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

wobei eine maximale Hohenabmessung des ersten Abschnitts (33c) und des zweiten
Abschnitts (35¢) um nicht mehr als 20 % voneinander abweichen, wobei die
Hohenabmessung senkrecht zu einer Planflichenebene der Separatorplatte (2) verlauft.

5. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das jeweilige Miinden eines zweiten Kanals (30c) in einen der ersten Kanale (27c)
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umfasst, dass ein offenes Ende des zweiten Kanals (30c), das einer Beriihrebene zwischen
der ersten und zweiten Einzelplatte (2a, 2b) zugewandt ist, dem ersten Kanal (27c)
gegeniberliegt.

6. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die zumindest einigen der zweiten Kanale (30c) jeweils abschnittsweise einem an der
Innenseite der ersten Einzelplatte (2b) ausgebildeten Steg (29¢) gegenlberliegen.

7. Separatorplatte (2) nach Anspruch 6,

wobei die zumindest einigen der zweiten Kanale (30c) jeweils einen Teilabschnitt (37c)
aufweisen, der dem an der Innenseite der ersten Einzelplatte (2b) ausgebildeten Steg (29c)
gegeniberliegt, wobei ein Stromungsquerschnitt des Teilabschnitts (37c) ebenfalls
gegeniiber einem Stromungsquerschnitt des zweiten Abschnitts (35c¢) vergroRert ist.

8. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

wobei ein Stromungsquerschnitt eines in den ersten Kanal (27c) mindenden Bereichs des
ersten Abschnitts (33¢) und ein Strémungsquerschnitt des Teilabschnitts (37c) um nicht
mehr als 50% voneinander abweichen.

9. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

wobei der erste Abschnitt (33c) eine Lange (I11) aufweist, die geringer ist als das 20-fache,
insbesondere das 15-fache, insbesondere als das 12-fache, insbesondere als das 10-fache,
insbesondere als das 8-fache der Kanalbreite (b2) im zweiten Abschnitt (35¢).

10. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei sich zumindest einige andere der zweiten Kanéle (30c) im Stromungsfeld (17c¢)
erstrecken und dort jeweils einem der ersten Kanale (27c) gegeniberliegen.
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