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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 normaler-
weise einen Stapel elektrochemischer Zellen, die jeweils durch Separatorplat-
ten voneinander getrennt sind. Im Kontext derartiger Stapel werden die Sepa-
ratorplatten auch als Bipolarplatten bezeichnet. Die Separatorplatten kébnnen
z. B. der elektrischen Kontaktierung der Elektroden der einzelnen elektroche-
mischen Zellen (z. B. Brennstoffzellen) und/oder der elektrischen Verbindung
benachbarter Zellen dienen (Serienschaltung der Zellen). Typischerweise sind
die Separatorplatten aus zwei, insbesondere zusammengefligten, Einzelplat-
ten gebildet. Die Einzelplatten kénnen stoffschllssig zusammengefligt sein,

z. B. durch eine oder mehrere SchweiBverbindungen, insbesondere durch eine
oder mehrere Laserschweilverbindungen.

Die Separatorplatten bzw. die Einzelplatten kénnen jeweils Strukturen aufwei-
sen oder bilden, die z. B. zur Versorgung der zwischen benachbarten Separa-
torplatten angeordneten elektrochemischen Zellen mit einem oder mehreren
Medien und/oder zum Abtransport von Reaktionsprodukten eingerichtet sind.
Insbesondere kann mittels dieser Strukturen ein KiihlIfluid durch einen Zwi-
schenraum 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 Me-
thanol), Reaktionsgase (z. B. Luft oder Sauerstoff) oder um KihImittel han-
deln. 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 be-
nachbarten Separatorplatten des Stapels angeordneten elektrochemischen
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Zellen bzw. den Membran-Elektroden-Anordnungen (MEAs) geleitet oder von
diesen weggefliihrt werden kénnen.

Aus einer solchen Durchgangsoffnung wird ein jeweiliges Fluid mittels der vor-
stehend geschilderten Strukturen in einen jeweiligen ersten Verteilbereich ge-
fihrt und von dort in ein dem aktiven Bereich der Zelle bzw. MEA gegenliber-
liegendes Stromungsfeld. Nach dem Durchstrémen des aktiven Bereichs wird
das Fluid Gber einen zweiten Verteilbereich, auch Sammelbereich genannt,
wieder einer Austritts-Durchgangsoffnung zugefiihrt. Ein Beispiel hierfiir fin-
det sich in der DE 20 2016 107 302 U1.

Es ist bekannt, an einer ersten AuBenseite der Separatorplatte, d.h. einer Au-
Renseite einer ersten Einzelpatte, ein erstes Fluid zu fiihren, z.B. einen Brenn-
stoff, und an einer davon abgewandten zweiten AuBenseite der Separator-
platte, d.h. einer AuRenseite einer zweiten Einzelpatte, ein zweites Fluid zu
flhren, z.B. ein Reaktionsgas. In einem von den Innenseiten der Einzelplatten
begrenzten Innenraum wird hingegen lblicherweise ein Kihlfluid gefiihrt. Die
Medien werden dabei Gblicherweise mittels externer Pumpleistungen durch
das System gefiihrt.

Es hat sich gezeigt, dass bei bisherigen Losungen die Fluidfiihrungen teilweise
nur unter erh6hten Stromungswiderstidnden moglich sind. Dies stellt héhere
Anforderungen an die externe Pumpleistung. Ferner kann dies zu Beschrén-
kungen des summarischen Leistungsvermogens des elektrochemischen Sys-
tems fuhren.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, Druckverluste
bei der Fluidfithrung einer Separatorplatte zu begrenzen und somit ein sum-
marisches Leistungsvermogen eines elektrochemischen Systems mit einer
Mehrzahl derartiger Separatorplatten zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhidngigen Anspriiche ge-
l6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen sowie
in dieser Beschreibung und in den Figuren angegeben.
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Entsprechend vorgeschlagen wird eine Separatorplatte, fir ein elektrochemi-
sches System, umfassend eine erste Einzelplatte und eine zweite Einzelplatte,
die erste Einzelplatte, die insbesondere eine Anodenplatte ist, umfassend:

— wenigstens eine erste Durchgangs6ffnung zum Durchleiten eines Flu-
ids durch die Separatorplatte;

— wenigstens einen Verteilbereich;

— ein Stromungsfeld, das lGiber den Verteilbereich in Fluidverbindung mit
der Durchgangs6ffnung ist und das eingerichtet ist, das Fluid entlang
einer Stromungshauptachse zu fiihren;

wobei der Verteilbereich umfasst:

— einen Verbindungsbereich,

— einen ersten Abschnitt, der eine Fluidverbindung zwischen der Durch-
gangs6ffnung und dem Verbindungsbereich definiert und der eine
Vielzahl von ersten Stegen und zwischen den ersten Stegen ausgebil-
dete erste Kanilen aufweist,

— einen zweiten Abschnitt, der eine Fluidverbindung zwischen dem Ver-
bindungsbereich und dem Strémungsfeld definiert und der eine Viel-
zahl von zweiten Stegen und zwischen den zweiten Stegen ausgebil-
dete zweite Kanalen aufweist,

wobei der Verbindungsbereich derart zwischen dem ersten und zweiten Ab-
schnitt des Verteilbereichs angeordnet ist, dass jeder Fluidaustausch zwischen
dem ersten und zweiten Abschnitt den Verbindungsbereich durchstrémt, wo-
bei eine Breite des Verbindungsbereichs parallel zur Strémungshauptachse
verlduft und die Breite mindestens 1 mm und maximal 5 mm betrégt. Vor-
zugsweise liegt die Breite zwischen mindestens 2 mm und maximal 3 mm. Fer-
ner gehen keine oder maximal 7%, vorzugsweise maximal 5%, der ersten
Stege und der zweiten Stegen durch den Verbindungsbereich hindurch inei-
nander Uber. Der Verbindungsbereich kann folglich vollstdndig oder zumin-
dest im Wesentlichen stegfrei sein oder, mit anderen Worten, zumindest steg-
reduziert im Vergleich zu dem ersten und zweiten Abschnitt.

Diese Losung tragt dem Umstand Rechnung, dass am Ubergang zwischen Stré-
mungsfeld und Verteilbereich schwerpunktmaRig Druckverluste der Fluidstré-
mung auftreten kénnen. Dies resultiert aus vielfachen Richtungsidnderungen
der Fluidstrémung und vielfachen Ubergéngen der Fluidstrémung zwischen
fluidfiihrenden Strukturen an diesem Ubergang. Bisher sind Gestaltungsspiel-
raume zum Ausbilden dieses Ubergangs zwecks Reduzieren der Druckverluste
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gering. Durch den vollstindig oder zumindest im Wesentlichen stegfreien Ver-
bindungsbereich werden diese Gestaltungsspielraume erhoht, beispielsweise
da der erste und zweite Abschnitt des Verteilbereichs liberwiegend strukturell
entkoppelt werden und daher hinsichtlich ihrer Fluidfiihrung individuell opti-
mierbar sind.

So ist es beispielsweise bekannt, dass Kanal-/Stegstrukturen in den Verteilbe-
reichen und im Strémungsfeld in der Regel hinsichtlich der Anzahl der Stege
und Kanale voneinander abweichen. Ublicherweise verlaufen die Stege im
Verteilbereich unter einem anderen Winkel zur Hauptstrémungsachse als im
Strémungsfeld, wodurch sich eine geringere Kanalanzahl im Verteilbereich
ergibt, selbst wenn die Kanal- und Stegbreite derjenigen des Strémungsfelds
entspricht. Haufig wird im Verteilbereich auch eine grébere Struktur als im
Strémungsfeld gewdahlt, zum Beispiel in Form gréRerer Kanal- und Stegbreiten,
da im Verteilbereich kein Stoffumsatz und somit auch keine Stromerzeugung
stattfindet.

Die vorstehenden Umstdnde fiihren bisher dazu, dass nicht alle Stege des
Strémungsfeldes direkt in dem Verteilbereich weitergefiihrt werden kénnen.
Meist kdnnen nur ausgewdhlte Stege direkt vom Strémungsfeld in den Verteil-
bereich libergehen. Zwischen diesen ausgewahlten Stegen liegende weitere
Stege des Stromungsfelds enden bisher am Ubergang zum Verteilbereich.
Quer zur Hauptstrémungsachse betrachtet kann zum Beispiel nur jeder x-te
Steg, wobei x eine ganzzahlige Zahl > 0 ist, vom Stromungsfeld in den Verteil-
bereich libergehen. Zwischen zwei benachbarten x-ten Stegen liegende Stege
des Stromungsfeldes enden hingegen bisher am Ubergang zum Verteilbereich.

Eine solche Stegfiihrung geht mit dem Nachteil einher, dass die Steg-/Kanal-
breite im Verteilbereich ein ganzzahliges Vielfaches der Steg-/Kanalbreite im
Strémungsfeld sein muss. Damit ergibt sich auch die Einschrankung, dass die
Anzahl der Stege im Stromungsfeld ein ganzzahliges Vielfaches der Anzahl der
Stege im Verteilbereich sein muss. Dies ist eine der strukturellen Einschran-
kung, die bisher eine druckverlustoptimierte Gestaltung des Ubergangsbe-
reichs zwischen Verteilbereich und Stromungsfeld erschwert.

Stattdessen sieht die Erfindung vor, im genannten Ubergangsbereich der ers-
ten Einzelplatte auf Verbindung von Stegen des Stromungsfeldes mit Stegen
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des Verteilbereich vollstandig oder zumindest groRtenteils zu verzichten, ins-
besondere auf jegliche oder zumindest die meisten prinzipiell herstellbaren
Verbindungen zwischen samtlichen dieser Stege. Somit enden vorzugsweise
alle oder zumindest fast alle Stege des Stromungsfeldes am Ubergang zum
Verteilbereich. Dies resultiert in einer hoheren Anzahl sowie in vergréBerten
Strémungsquerschnitten von fluidleitenden Verbindungen zwischen den Ka-
nalen des Stromungsfeldes und des Verteilbereichs. In der Folge vergréBert
sich ein erzielbares Stromungsvolumen. Zuséatzlich kann ein Druckausgleich
zwischen benachbarten Kanélen erfolgen, wodurch die Gleichverteilung des
Volumenstroms auf alle Kanale des Stromungsfeldes verbessert wird.

Des Weiteren kann sowohl die Anzahl der Stege als auch die Kanal-/ Steg-
breite im Verteilbereich und Strémungsfeld unabhangiger voneinander ausge-
flihrt werden als bisher der Fall. Insbesondere muss die Anzahl der Stege im
Strémungsfeld nicht zwingend ein ganzzahliges Vielfaches der Anzahl der
Stege des Verteilbereichs sein. Somit kann die Struktur des Verteilbereiches
freier z.B. hinsichtlich Fluidstrémung, Gleichverteilung und Druckverlusten op-
timiert werden als bisher.

Die erste und die zweite Einzelplatte kbnnen einander zugewandte Innensei-
ten aufweisen, die eine Kiihlfluidverteilstruktur aufweisen bzw. definieren. Die
Stege und Kandle an einer AulRenseite der jeweiligen Einzelplatten kénnen
komplementar geformte Stege und Kanale an ihrer jeweiligen Innenseite aus-
bilden. Diese komplementar geformten Stege und Kanéle kénnen von der
Kahlfluidverteilstruktur umfasst sein und/oder das Kihlfluid flihren. Die Kihl-
fluidverteilstruktur kann ebenfalls wenigstens einen Verteilbereich und ein
Strémungsfeld aufweisen, welche sich jeweils mit dem Verteilbereich und
Stromungsfeld der ersten und/oder zweiten Einzelplatte tiberlappen kénnen.

Die erste und die zweite Einzelplatte kbnnen an ihren AuBenseiten jeweils ei-
nen Verteilbereich und ein Strémungsfeld zur Fluidfiihrung aufweisen, wobei
sich diese Verteilbereiche und Stromungsfelder vorzugsweise jeweils ab-
schnittsweise Uberlappen. Die zweite Einzelplatte kann eine Kathodenplatte
bilden und/oder kann an ihrer AulRenseite als ein erstes Fluid Sauerstoff oder
Luft fihren. Die erste Einzelplatte kann eine Anodenplatte bilden und/oder
kann an ihrer AulRenseite als ein zweites Fluid Wasserstoff oder ein anderes
Brenngas fuhren.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256538 PCT/EP2024/066360

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine Lange des vollstandig oder im
Wesentlichen stegfreien Verbindungsbereichs, die entlang einer senkrecht zur
Strémungshauptachse sich erstreckenden Lingsachse gemessen wird, im We-
sentlichen so groll wie eine entlang dieser Langsachse gemessene Liange des
Strémungsfeldes. Dies bewirkt, dass jegliches Fluid, das zwischen dem ersten
und zweiten Abschnitt des Verteilbereichs ausgetauscht wird, stets den Ver-
bindungsbereich durchstromt.

Die Breite des Verbindungsbereichs, also des Bereichs, durch den sich die
Stege nicht erstrecken, wird dabei vorteilhafterweise als eine Breite verstan-
den, in der die Stege gar nicht an der MEA bzw. ihrem Verstarkungsrand oder
der GDL anliegen. Er beginnt demnach mit dem Absenken des ersten Steges
und endet mit dem Erreichen der vollen Hohe des zweiten Steges im Bereich
der Stegkuppe bzw. umgekehrt. Die Breite wird dabei vorzugsweise parallel
zur vorgenannten Stromungshauptachse bestimmt.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass zumindest die Mehrheit der ersten Stege
jeweils ein dem vollstindig oder im Wesentlichen stegfreien Verbindungsbe-
reich zugewandtes Ende aufweisen und eine Verbindungslinie dieser Enden
geradlinig ist. Hierbei handelt es sich um erste Stege, die nicht durch Verbin-
dungsbereich hindurch in zweite Stege libergehen.

Alternativ oder zusatzlich kann zumindest die Mehrheit der zweiten Stege je-
weils ein dem vollstindig oder im Wesentlichen stegfreien Verbindungsbe-
reich zugewandtes Ende aufweisen und eine Verbindungslinie dieser Enden
kann nicht geradlinig sein. Hierbei handelt es sich um zweite Stege, die nicht
durch Verbindungsbereich hindurch in erste Stege tibergehen. Die Verbin-
dungslinie kann zum Beispiel gewellt sein. Insbesondere kann sie periodisch
gewellt sein. Die Periodizitdt kann aus einer sich wiederholenden Abfolge von
verschiedenartig geformten und/oder dimensionierten zweiten Stegen resul-
tieren. Diese Abfolge kann zum Beispiel in einer Richtung quer zur Hauptstré-
mungsachse vorliegen.

Durch Ausbilden der Stege, sodass sich die vorstehend erwdhnten Verbin-
dungslinien ergeben, konnen die Breitenabmessungen des vollstandig oder im
Wesentlichen stegfreien Verbindungsbereichs begrenzt werden (insbesondere
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aufgrund der geradlinigen Verbindungslinie der Enden der ersten Stege). An-
dererseits kénnen die Gestaltungsspielrdume fiir die zweiten Stege erh6ht
werden. Letzteres erméglicht beispielsweise das Ausbilden ausreichend gro-
Rer und geeignet verlaufender Strémungsquerschnitte der Kihlfluidverteil-
struktur an der Innenseite der ersten Einzelplatten. Die Verbindungslinien
kénnen jeweils eine Grenze des stegfreien Verbindungsbereichs definieren.
Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform verlaufen zumindest die jeweils
langsten Abschnitte der ersten Stege in einem Winkel relativ zur Strémungs-
hauptachse, der groBer oder gleich 70° ist. Es kann der kleinste eintragbare
Schnittwinkel betrachtet werden.

Alternativ oder zusatzlich kénnen zumindest die jeweils langsten Abschnitte
der zweiten Stege in einem Winkel relativ zur Strémungshauptachse verlau-
fen, der geringer als 45° und vorzugsweise geringer als 20° ist. Erneut kann der
kleinste eintragbare Schnittwinkel betrachtet werden.

Es hat sich gezeigt, dass mittels derartiger Ausrichtungen der ersten und zwei-
ten Stege ein zuverldssiger und ausreichender Volumenstrom durch den Ver-
teilbereich bei begrenztem Platzbedarf realisierbar ist.

Die jeweils [angsten Abschnitte der ersten bzw. zweiten Stege kénnen geradli-
nig sein. Hingegen kénnen Enden insbesondere der zweiten Stege nicht gerad-
linig und insbesondere gekriimmt sein und/oder vergroRerte oder variierende
Strémungsquerschnittsabmessungen aufweisen.

Bei einer Weiterbildung sind zumindest die ersten Stege jeweils wenigstens
dreimal, insbesondere wenigstens fiinfmal, insbesondere wenigstens sieben-
mal so lang wie breit, dienen also der Richtungsgebung und nicht nur der Ab-
stlitzung der MEA, ihres Verstarkungsrandes oder der GDL, wobei die Lingen-
und Breitenabmessungen jeweils parallel zu einer Planflichenebene der Sepa-
ratorplatte verlaufen. Dies unterstreicht, dass die ersten Stege langgestreckt
ausgebildet sein kénnen und eine zuverlassige Stromungsfithrungsfunktion
liber eine entsprechende Lange bereitstellen kbnnen.

In an sich bekannter Weise kann die Planflichenebene einer jeweiligen Einzel-
platte z. B. durch einen Rand der Einzelplatte oder durch diejenigen ebenen
Bereiche der Einzelplatte festgelegt sein, die nicht infolge eines Prige- oder
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Tiefziehprozesses zum Ausbilden hierin geschilderter Steg-Kanal-Strukturen
oder Sicken verformt sind. Einerseits kénnen die Planflichenebenen in den
neutralen Fasern der entsprechenden Abschnitte der Platten verlaufen, ande-
rerseits ist es auch moglich, 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 Materialstarke
nur einer von zwei betrachteten Platten berlicksichtigt wird..

Gemal einer Variante weisen die ersten Stege eine gréflere Hohe gemessen
senkrecht zur Planflichenebene der ersten Einzelplatte auf als die zweiten
Stege. Hierdurch kénnen durch die ersten Stege komplementar geformte Ka-
nale der Kihlfluidverteilstruktur entsprechend vergroRerte Tiefen und folglich
vergroBerte Strémungsquerschnitte aufweisen. Dies kann als ein Gestaltungs-
spielraum z. B. erméglichen, dass gegeniiberliegend zu den ersten Stegen an
einer Innenseite der zweiten Einzelplatte keine Kandle oder lediglich kleiner
dimensionierte Kanile vorhanden sein kénnen als gegeniiberliegend zu den
zweiten Stegen, um ausreichende Stromungsquerschnitte fir das im Innern
gefiihrte Kihifluid bereitzustellen.

Bei einer Ausfliihrungsform weist der erste Abschnitt eine gréRere Erstreckung
als der zweite Abschnitt auf, wobei die Erstreckungen jeweils parallel zu der
Strémungshauptachse verlaufen. Insbesondere kann die Erstreckung des ers-
ten Abschnitts wenigstens dreimal so groR sein wie die Erstreckung des zwei-
ten Abschnitts. Mittels derartiger Dimensionen des ersten und zweiten Ab-
schnitts kann ein zuverlassiger und ausreichender Volumenstrom durch den
Verteilbereich bei begrenztem Platzbedarf realisiert werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Anzahl der zweiten Stege kein ganzzahliges
Vielfaches der Anzahl der ersten Stege ist. Alternativ oder zusatzlich kann die
Anzahl der ersten Stege weniger als die Héalfte der Anzahl der zweiten Stege
betragen. Dies resultiert jeweils in entsprechenden Gestaltungsfreiraumen fir
die ersten und zweiten Abschnitte des Verteilbereichs.

Die zweite Einzelplatte kann an ihrer Innenseite gegenlberliegend zu dem
vollstiandig oder im Wesentlichen stegfreien Verbindungsbereich der ersten
Einzelplatte und insbesondere diesen lGberbriickende Kanale aufweisen. Folg-



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256538 PCT/EP2024/066360

lich kann das Kiihlfluid entlang der Innenseite des Verbindungsbereichs in die-
sen Kandlen geflihrt werden. Auf diese Weise kann das Kihlfluid zwischen
dem Strémungsfeld und Verteilbereich der Kiihlfluidverteilstruktur ausge-
tauscht werden, auch wenn der vollstiandig oder im Wesentlichen stegfreie
Verbindungsbereich an seiner Innenseite keine Kanéle fir das Kihlfluid bereit-
stellt.

Wenn hier von Stromungsfeld die Rede ist, kann dies sowohl das eigentliche
Stromungsfeld als auch einen Uberlappungsbereich, der das Stromungsfeld in
Richtung des Verteilbereichs abschlieSt, meinen. Gegeniiber dem eigentlichen
Stromungsfeld kénnen die Kanile des Kihlfluids im Uberlappungsbereich we-
niger hoch ausgeformt sein, so dass dort ausreichend Raum fiir den Uberlapp
der nachfolgend noch erlduterten GDL und des MEA-Verstarkungsrands gege-
ben ist.

Zusammengefasst sieht eine Weiterbildung vor, dass der vollstindig oder im
Wesentlichen stegfreie Verbindungsbereich der ersten Einzelplatte einem Be-
reich der zweiten Einzelplatte gegenlberliegt, der zumindest Abschnitte einer
Vielzahl von in der zweiten Einzelplatte ausgebildeten Stegen und zwischen
den Stegen ausgebildeten Kanilen aufweist.

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

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten schematischen Figu-
ren erldutert. Figureniibergreifend kénnen fir gleichartige oder gleichwir-
kende Merkmale die gleichen Bezugszeichen verwendet werden.

Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung ein elektrochemisches Sys-
tem mit einer Vielzahl von gestapelten Separatorplatten samt dazwi-
schen angeordneter Membranelektrodeneinheiten.

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

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

Figur 4 zeigt eine Orthogonalprojektion der Strukturmerkmale eines
Teils der Separatorplatte in eine gemeinsame Ebene.

Figur 5 zeigt in zwei Teilfiguren 5A, 5B eine vergleichbare Orthogonal-
projektion wie Figur 4 sowie eine zugehorige Schnittdarstellung.

Figuren 6 und 7 zeigen jeweils zu Fig. 3 analoge Ansichten von Separa-
torplatten gemaR weiteren Ausfiihrungsformen.

Figur 1 zeigt ein elektrochemisches System 1 der hier vorgeschlagenen Art mit
einer Mehrzahl von baugleichen metallischen Separatorplatten 2 (bzw. Bipo-
larplatten). Diese sind in einem Stapel 6 angeordnet und entlang einer z-Rich-
tung 7 gestapelt. Die Separatorplatten 2 des Stapels 6 sind zwischen zwei End-
platten 3, 4 eingespannt. Die z-Richtung 7 wird auch Stapelrichtung genannt.
Im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei dem System 1 um einen Brenn-
stoffzellenstapel. Je zwei benachbarte Separatorplatten 2 des Stapels 6 schlie-
Ren zwischen sich eine elektrochemische Zelle ein, die z. B. der Umwandlung
von chemischer Energie in elektrische Energie dient. Zur Ausbildung der elekt-
rochemischen Zellen des Systems 1 ist zwischen benachbarten Separatorplat-
ten 2 des Stapels 6 jeweils eine Membranelektrodeneinheit (MEA) 10 ange-
ordnet (siehe nachstehende Figur 2). Die MEA beinhalten typischerweise je-
weils wenigstens eine Membran, z. B. eine Elektrolytmembran. Ferner kann
auf einer oder beiden Oberflachen der MEA eine Gasdiffusionslage (GDL) an-
geordnet sein.

Bei alternativen Ausfiihrungsformen kann das System 1 ebenso als Elektroly-
seur, Kompressor oder als Redox-Flow-Batterie ausgebildet sein. Bei diesen
elektrochemischen 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 Separatorplatten gefiihrten Medien bei einem Elektrolyseur, bei ei-
nem elektrochemischen Kompressor oder bei einer Redox-Flow-Batterie je-
weils von den flir ein Brennstoffzellensystem verwendeten Medien unter-
scheiden kénnen.
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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 Separator-
platten 2 jeweils parallel zur x-y-Ebene und damit senkrecht zur Stapelrich-
tung (z-Achse 7) ausgerichtet sind. Die Endplatte 4 weist eine Vielzahl von Me-
dienanschliissen 5 auf, iber die dem System 1 Medien zufiihrbar und tber 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 mo-
lekularen Wasserstoff oder Methanol, Reaktionsgase wie Luft oder Sauerstoff,
Reaktionsprodukte wie Wasserdampf oder abgereicherte Brennstoffe oder
ein Kuhlfluid 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 erldu-
terten Eigenschaften und Merkmale kénnen aber ebenso auf die hier offen-
barten erfindungsgeméaRen Separatorplatten 2 zutreffen bzw. bei diesen vor-
gesehen sein, sofern nicht anders erwdhnt oder ersichtlich.

Fig. 2 zeigt auch eine zwischen diesen benachbarten Separatorplatten 2 ange-
ordnete bekannte Membranelektrodeneinheit (MEA) 10, wobei die MEA 10 in
Figur 2 zum groRten Teil durch die dem Betrachter zugewandte Separator-
platte 2 verdeckt ist. Die Separatorplatte 2 ist aus zwei stoffschliissig zusam-
mengefligten 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 kdnnen z. B. miteinander verschweillt sein, z. B. durch LaserschweiRverbin-
dungen oder erst beim Aufstapeln des Stacks verbunden werden. Insbeson-
dere die Gestaltung von fluidfiihrenden Strukturen an der dem Betrachter zu-
gewandten AuRenseite der Einzelplatte 2a kann in Fig. 2 von den erfindungs-
geméaRen Strukturen der nachstehenden weiteren Figuren abweichen.

Die Einzelplatten 2a, 2b weisen miteinander fluchtende Durchgangséffnungen
auf, welche Durchgangsoffnungen 11a-c der Separatorplatte 2 bilden. Bei Sta-
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pelung einer Mehrzahl von Separatorplatten 2 bilden die Durchgangs6ffnun-
gen 11a-c Leitungen, die sich in der Stapelrichtung 7 durch den Stapel 6 er-
strecken (siehe Figur 1). Typischerweise ist jede der durch die Durchgangsoff-
nungen 11a-c gebildeten Leitungen jeweils in Fluidverbindung mit einem der
Ports 5 in der Endplatte 4 des Systems 1. Uber die von den Durchgangséffnun-
gen 11a gebildeten Leitungen kann z. B. ein Kiihlfluid in den Stapel 6 eingelei-
tet oder aus dem Stapel 6 abgeleitet werden. Die von den Durchgangsoffnun-
gen 11b, 11c gebildeten Leitungen kénnen dagegen zur Versorgung der elekt-
rochemischen 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 Durchgangséffnungen 11a-c gegeniiber dem Inneren des
Stapels 6 und gegenilber der Umgebung weist die dem Betrachter zuge-
wandte Einzelplatte 2a jeweils Dichtanordnungen in Gestalt von Dichtsicken
12a-c auf. Diese sind jeweils um die Durchgangséffnungen 11a-c herum ange-
ordnet und umschlieRen die Durchgangs6ffnungen 11a-c jeweils vollstandig.
Die erste Einzelplatte 2a weist an der vom Betrachter der Figur 2 abgewand-
ten Rickseite der Separatorplatte 2 ebenfalls entsprechende Dichtsicken 12a-
¢ zum Abdichten der Durchgangs6ffnungen 11a-c auf (nicht gezeigt). Alterna-
tive Dichtsysteme, wie etwa Elastomerdichtungen, kénnen ebenfalls zum Ein-
satz kommen.

Angrenzend an den elektrochemisch aktiven Bereich 18 der MEA weist die
dem Betrachter zugewandte Einzelplatte 2a an ihrer dem Betrachter zuge-
wandten AulBenseite ein Stromungsfeld 17a mit Strukturen zum Fiihren eines
Reaktionsmediums entlang der AuRenseite der Einzelplatte 2a sowie entlang
einer Hauptstrémungsachse S auf. Diese Strukturen sind in Figur 2 in Form ei-
ner Vielzahl von Stegen und zwischen den Stegen verlaufenden und durch die
Stege begrenzten Kanilen ausgebildet. An der dem Betrachter zugewandten
AuBenseite der Separatorplatte 2 weist die dem Betrachter zugewandte Ein-
zelplatte 2a zudem zwei Verteilbereiche 20a auf. Die Verteilbereiche 20a um-
fassen jeweils Strukturen, die eingerichtet sind, ein ausgehend von einer ers-
ten der beiden Durchgangs6ffnungen 11b in einen der Verteilbereiche 20a
eingeleitetes Medium mittels des Stromungsfelds 17b Gber den aktiven Be-
reich 18 zu verteilen bzw. ein ausgehend vom aktiven Bereich 18 bzw. vom
Strémungsfeld 17a zur zweiten der Durchgangséffnungen 11b hin stromendes
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Medium zu sammeln oder zu biindeln. In letzterem Fall kann der sammelnden
Verteilbereich 20a auch als ein Sammelbereich bezeichnet werden. Die fluid-
fihrenden 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 Kihlfluidverteil-
struktur 19 ebenfalls Verteilbereiche auf, welche sich mit den Verteilberei-
chen 20a,b der Einzelplatten 2a, 2b liberlappen. Diese Kiuhlfluidverteilstruktur
ist fluidisch mit einem Stromungsfeld verbunden oder umfasst dieses, wobei
dieses Stromungsfeld mit den Stromungsfeldern 17a,b der AuBenseiten der
Einzelplatten 2a, 2b tGberlappt bzw. zwischen diesen eingeschlossen ist. Die
Steg-Kanal-Strukturen an den AuBenseiten der Einzelplatten 2a, 2b bilden da-
bei komplementar geformte Steg-Kanal-Strukturen an den entsprechenden In-
nenseiten aus und somit komplementadr geformte Steg-Kanal-Strukturen der
Kihlfluidverteilstruktur 19.

Die beiden Durchgangsoffnungen 11b bzw. die von den Durchgangs6ffnungen
11b gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Systems 1 sind jeweils
Gber Durchfiihrungen 13b in Dichtsicken 12b, liber die Verteilstrukturen der
Verteilbereiche 20a,b und lber das Stromungsfeld 17a der dem Betrachter
der Figur 2 zugewandten Einzelplatte 2a miteinander in Fluidverbindung.
Diese Einzelplatte 2a ist eine erste Einzelplatte 2a im Sinne dieser Offenba-
rung. Ein entlang der AuRenseite dieser Einzelplatte 2a gefilihrtes Fluid ist vor-
zugsweise Wasserstoff, sodass die Durchgangséffnungen 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 11¢ bzw. die von den
Durchgangs6ffnungen 11c gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des
Systems 1 jeweils liber entsprechende Sickendurchfiihrungen 13c, Gber ent-
sprechende Verteilstrukturen und Gber ein entsprechendes Stromungsfeld an
einer AuBenseite der vom Betrachter der Figur 2 abgewandten Einzelplatte 2b
miteinander in Fluidverbindung. Diese Einzelplatte 2b ist eine zweite Einzel-
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platte 2b im Sinne dieser Offenbarung. Ein entlang der AulRenseite dieser Ein-
zelplatte 2b gefiihrtes Fluid ist vorzugsweise Luft oder Sauerstoff, sodass die
Durchgangs6ffnungen 11c vorzugsweise Luft- oder Sauerstoff-Durchgangsoff-
nungen 11c sind. Dies ergibt sich insbesondere aus dem im Vergleich zu den
anderen Durchgangséffnungen 11a, 11b gré6Rten Querschnitt der Luft- oder
Sauerstoff-Durchgangsoffnungen 11c.

Die Durchgangs6ffnungen 11a dagegen bzw. die von den Durchgangsoffnun-
gen 11a gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Systems 1 sind je-
weils iber einen von den Einzelplatten 2a, 2b eingeschlossenen oder um-
schlossenen Hohlraum, der die Kiihlfluidverteilstruktur 19 bildet, miteinander
in Fluidverbindung. Dies erfolgt beispielsweise wiederum durch Durchfiihrun-
gen 13a. Dieser Hohlraum bzw. diese Kiihlfluidverteilstruktur 19 dient zum
Flihren eines Kiihlfluids durch die Separatorplatte 2, insbesondere zum Kiihlen
des elektrochemisch aktiven Bereichs 18 der MEA. Die Durchgangséffnungen
11a sind daher Kihlfluid-Durchgangs6ffnungen, was insbesondere auch aus
deren mittlerer QuerschnittsgréfRe im Vergleich zu den anderen Durchgangs-
o6ffnungen 11b, 11c naheliegt.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der Bipolarplatte 2 mit Blick auf die AuBenseite
der ersten Einzelplatte 2a, vorzugsweise einer Anodenplatte, in dem gestri-
chelt umrissenen Bereich aus Figur 2. Der Blickwinkel ist gegeniiber Figur 2 ge-
dreht, wie anhand der angedeuteten Position der Durchgangséffnung 11b in
Figur 3 erkennbar. Nur ein abgeschnittener Teil des Verteilbereichs 20a und
des Stromungsfelds 17a sind dargestellt. In das Stréomungsfeld 17a wird ein
Fluid aus der Durchgangsoffnung 11b Gber den Verteilbereich 20a und unter
Flihrung durch eine Steg-Kanal-Struktur 46a an der AulRenseite der zweiten
Einzelplatte 2a gefiihrt. Das Stromungsfeld 17a weist eine Hauptstromungs-
achse S auf, entlang derer das Fluid durch das Stromungsfeld 17a stromt

(sh. a. Hauptstrémungsachse S in Fig. 2).

Die Steg-Kanal-Struktur 46a weist mehrere nach auRen hervorstehende Stege
27a, 37a sowie zwischen diesen eingeschlossene Kandle 29a, 39a auf, von de-
nen jeweils ausgewdahlte mit einem entsprechenden Bezugszeichen versehen
sind. Die tiefsten Bereiche der Kanéale 29a, 39a verlaufen in der Planfla-
chenebene der zweiten Einzelplatte 2a.
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Genauer gesagt weist die Steg-Kanal-Struktur 46a in einem ersten Abschnitt
21a des Verteilbereichs 20a erste Stege 27a und erste Kanéle 29a auf, die von
der Durchgangs6ffnung 11b bis zu einem Verbindungsbereich 60 verlaufen.
Die ersten Stege 27a sind, wie dargestellt, entlang ihrer Lingserstreckung in-
nerhalb des Verteilbereichs 20a optional abschnittsweise unterbrochen, kén-
nen sich aber auch durchgéngig erstrecken.

Weiter weist die Steg-Kanal-Struktur 46a zweite Stege 37a und zweite Kanéle
39a auf, die von dem Verbindungsbereich 60 bis zu dem Strémungsfeld 17a
verlaufen und dort als Stege und Kaniale des Stromungsfeldes 17a weiterge-
fihrt werden bzw. in entsprechende Stege und Kanéle (ibergehen. Die zwei-
ten Stege 37a und zweiten Kandle 39a erstrecken sich in einem zweiten Ab-
schnitt 22a des Verteilbereichs 20a. Der erste und zweite Abschnitt 21a, 22a
sind Giber den Verbindungsbereich 60 verbunden, sodass samtliches Fluid,
dass zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt 21a, 22a ausgetauscht wird,
den Verbindungsbereich 60 durchlaufen muss.

In der Ausfihrungsform von Fig. 3 ist der Verbindungsbereich 60 vollstandig
stegfrei. Er erstreckt sich daher als spaltartiger freibleibender Bereich zwi-
schen dem ersten und zweiten Abschnitt 21a, 22a. Ferner weist er vorzugs-
weise eine durchgangig konstante Hé6he und/oder eine durchgingig planare
Form auf.

Die Anzahl der zweiten Stege 37a im zweiten Abschnitt 22a ist groRer als die
Anzahl der ersten Stege 27a im ersten Abschnitt 21a. Es kbnnen zum Beispiel
wenigstens fiinfmal oder wenigstens neunmal so viele zweite Stege 37a wie

erste Stege 27a vorgesehen sein.

Das Stromungsfeld 17a kann sich zum Beispiel dadurch auszeichnen, dass
samtliche hiervon umfassten Stege und Kanéle geradlinig sind und parallel zu-
einander sowie parallel zu der Hauptstromungsrichtung verlaufen. Alternativ
kénnten die Stege und Kanéle des Strémungsfelds 17a aber auch wellenférmig
sein und mit gleichartiger Wellenform nebeneinander sowie entlang der
Hauptstromungsrichtung S verlaufen. Die Wellenform kann gleichmaBig um
die Hauptstromungsachse S oszillieren und/oder die Hauptstrémungsachse S
kann eine Mittelachse der Wellenform definieren, um die wellenartig oszilliert
wird.
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Zusatzlich oder alternativ sowie nicht auf die spezifischen Details dieses Aus-
fihrungsbeispiels beschrankt, kann sich das Strémungsfeld 17a dadurch aus-
zeichnen, dass es innerhalb eines MEA-Verstarkungsrands liegt und insbeson-
dere von diesem zumindest abschnittsweise umgeben und/oder eingerahmt
wird. Jedoch liegt dem Stromungsfeld 17a selbst der MEA-Verstarkungsrand
nicht gegeniiber, sondern der eigentlich aktive Bereich der MEA, insbeson-
dere 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 ein-
rahmt. Anders kann es sich jedoch beziiglich des dem Strémungsfeld zugeord-
neten weniger tief ausgeformten Bereichs verhalten, in dem der MEA-Verstar-
kungsrand und die GDL einander Gberlappen.

Der im Beispiel von Fig. 3 vollsténdig stegfreie Verbindungsbereich 60 verlauft
vorzugsweise in der Planflichenebene der ersten Einzelplatte 2a. Die Stege
27a, 37a laufen entsprechend an den Randern des stegfreien Verbindungsbe-
reichs 60 auf die Planflachenebene aus. Die Stege 27a, 37a erstrecken sich
nicht entlang der Hauptstromungsachse S durch den Verbindungsbereich 60
hindurch und sind folglich auch nicht direkt miteinander verbunden und ge-
hen nicht ineinander Gber. Stattdessen enden sie an einer jeweiligen angren-
zenden Seite des Verbindungsbereich 60 und sind durch diesen voneinander
beabstandet.

Fig. 3 zeigt, dass Enden der ersten Stege 27a, die an den Verbindungsbereich
60 angrenzen, mittels einer geradlinigen Verbindungslinie 62 verbindbar sind.
In dem gezeigten Beispiel verlauft die Verbindungslinie 62 senkrecht zur
Hauptstromungsachse S.

Hingegen sind die Enden der zweiten Stege 37a, die an den Verbindungsbe-
reich 60 angrenzen, mittels einer nicht-geradlinigen Verbindungslinie 64 ver-
bindbar. Insbesondere ist diese Verbindungslinie 64 wellenférmig und ferner
insbesondere periodisch wellenférmig. Dies resultiert daraus, dass die Enden
der zweiten Stege 373, die an den Verbindungsbereich 60 angrenzen, eine sich
regelmaRig wiederholende Abfolge von in bestimmter Weise geformten und



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256538 PCT/EP2024/066360

17

sich in bestimmtem Ausmal parallel zur Hauptstromungsachse S erstrecken-
den Enden definieren. So weist ein Teil der zweiten Stege 37a vergréRerte und
gekriimmte Endabschnitte 33 am Ubergang zum stegfreien Verbindungsbe-
reich 60 auf.

Der in Fig. 3 stegfreie Verbindungsbereich 60 ist zusammenhangend ausgebil-
det, insbesondere in der Weise, dass er einen zusammenhangenden Bereich
ohne Stege aufweist. Dieser Bereich kann sich im Wesentlichen orthogonal zur
Hauptstromungsachse S erstrecken. Figur 3 zeigt eine Langsachse L3 des steg-
freien Verbindungsbereichs 60, die orthogonal zu der Hauptstrémungsachse S
verlauft. Eine Abmessung des stegfreien Verbindungsbereichs 60 entlang die-
ser Lingsachse L3 ist mindestens so grolR wie eine Abmessung des Strémungs-
feldes 17a entlang der Langsachse L3. Dies unterstreicht, dass das Fluid stets
den stegfreien Verbindungsbereich 60 durchstrémen muss, um zwischen dem
ersten und zweiten Abschnitt 21a, 22a zu wechseln.

Eine Breitenabmessung B des stegfreien Verbindungsbereichs 60 erstreckt
sich orthogonal zu der Ldngsachse L3 und entlang der Hauptstromungs-
achse S. Aufgrund der ungleichmaRigen Erstreckung der Enden der zweiten
Stege 373, die an den stegfreien Verbindungsbereich 60 angrenzen - siehe die
wellenférmige Verbindungslinie 64 -, variiert die Breitenabmessung B des
stegfreien Verbindungsbereichs 60 entlang der Langsachse L3. So schwankt
die Breite B zwischen mindestens 1 mm und bis zu 5 mm.

In derselben Breitenrichtung betrachtet erkennt man, dass sowohl die Erstre-
ckung E1 des ersten Abschnitts 21a als auch die Erstreckung E2 des zweiten
Abschnitts 22a deutlich groBer sind als die Breitenabmessung B des in Fig. 3
stegfreien Verbindungsbereichs 60, beispielsweise mindestens doppelt so
grold oder mindestens dreimal so groR. Ferner ist die Erstreckung E1 des ers-
ten Abschnitts 21a mindestens doppelt und vorzugsweise mindestens dreimal
so grold wie die Erstreckung E2 des zweiten Abschnitts 22a.

Figur 3 zeigt ferner die verschiedenen Ausrichtungen der ersten und zweiten
Stege 27a, 37a anhand von jeweiligen Winkeln W1, W2. Diese Winkel W1, W2
definieren Ausrichtungen der Stege 27a, 37a relativ zur Hauptstromungs-
achse S. Fir einen der ersten Stege 27a ist eine Lidngsachse L1 eingetragen.
Diese verlauft in einem Winkel W1 relativ zur Hauptstrémungsachse S, der
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kleiner als 90° ist, wenn man einen kleinsten eintragbaren Schnittwinkel be-
trachtet.

Fir einen der zweiten Stege 37a ist ebenfalls eine Langsachse L2 eingetragen.
Diese ist gegeniiber der Hauptstromungsachse S um einen Winkel W2 ange-
winkelt, der jedoch deutlich kleiner als der Winkel W1 der ersten Stege 27a
ist. Der Winkel W2 ist schematisch stark vergroRert dargestellt und kann deut-
lich kleiner ausfallen. Er kann auch 0° betragen.

Figur 3 zeigt weiter, dass die ersten Stege 27a wenigstens dreimal, insbeson-
dere wenigstens flinfmal, insbesondere siebenmal so lang wie breit sind, wo-
bei die Lingen- und Breitenabmessungen jeweils parallel zu einer Planfla-
chenebene der ersten Einzelplatte 2a verlaufen.

Fig. 4 zeigt eine Orthogonalprojektion eines Ausschnitts der Separatorplatte 2
der ersten Ausfiihrungsform, die analog zu Fig. 2 orientiert ist, in eine zu den
Planflichenebenen der Einzelplatten 2a, 2b parallele Ebene. Die Ansicht ent-
spricht einer Durchsicht durch einen Bereich der Separatorplatte 2, der einen
Ubergang zwischen dem Strémungsfeld 17a und dem Verteilbereich 20a der
ersten Einzelplatte 2a und somit auch einen Teil des bei dieser Ausfiihrungs-
form vollsténdig stegfreien Verbindungsbereichs 60 umfasst, der wobei sche-
matisch der Bereich, in dem die Stege vollstiandig abgesenkt sind, von links
oben nach rechts unten schraffiert dargestellt ist. Positionen der Verteilberei-
che 20a-c und Stréomungsfelder 17a-c an den AuBen- und Innenseiten der ers-
ten und zweiten Einzelplatte 2a,b sind eingetragen. Diese lUberlappen sich je-
weils zumindest abschnittsweise.

Ferner erkannt man Positionen und AusmaRe von Uberlappungen der Kanal-
Steg-Strukturen 46a, b an den AuRenseiten der ersten und zweiten Einzelplat-
ten 2a,b sowie die gemeinsam hiervon begrenzte Kiihlfluidverteilstruktur 19.
Diejenigen Stege und Kandle aus Fig. 4, die in Fig. 3 nicht vorhanden sind, sind
Stege und Kanéle der zweiten Einzelplatte 2b. Dem im Wesentlichen oder voll-
standig stegfreien Verbindungsbereich 60 in der ersten Einzelplatte 2a liegt in
der zweiten Einzelplatte 2b also ein Bereich gegeniiber, durch den sich sowohl
Kandle 30c an der Innenseite der erste Einzelplatte 2a als auch nicht weiter
bezeichnete Kanile an der AuBenseite der ersten Einzelplatte 2a erstrecken,
die im Bereich der Riickseite der Stege zwischen den Kanélen 30c ausgebildet
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sind. Der im Wesentlichen oder vollstindig stegfreie Verbindungsbereich 60
ist also vorteilhafterweise nur in einer der beiden Einzelplatten der Separator-
platte ausgebildet.

Drei Kanéale 27¢ der Kihlfluidverteilstruktur 19 sind gezeigt, die jeweils kom-
plementér zu Stegen an der AulRenseite der zweiten Einzelplatte 2b geformt
sind. Die Kandle 27¢c weisen jeweils einen optional aufgeweiteten Kriim-
mungsbereich 52 auf, der jedoch auch nicht gegeniiber angrenzenden Seg-
menten der ersten Kanile 27c¢ aufgeweitet sein kénnte.

Der Krimmungsbereich 52 eines jeden Kanals 27c ist fluidleitend an drei Ka-
nile 30c an der Innenseite der erste Einzelplatte 2a angeschlossen. Diese Ka-
nale 30c sind komplementar geformt zu zweiten Stegen 37a an der AulRen-
seite der ersten Einzelplatte 2a. Nicht sdmtliche der zweiten Kanale 30c sind in
Figur 4 mit einem entsprechenden Bezugszeichen markiert.

Fiir den in Fig. 4 obersten Kanal 27¢ sind Ubergabebereiche zu den zweiten
Kandlen 30c schraffiert dargestellt. Im Fall der oberen beiden Kanile 30c mar-
kiert die Schraffur jeweils einen Bereich, in dem offene Enden der zweiten Ka-
nale 30c dem Kriimmungsbereich 52 gegeniiberliegen und die Kanile 30 folg-
lich in den Krimmungsbereich 52 miinden.

Man erkennt, dass die Krimmungsbereiche 52 der zweiten Einzelplatte 2b mit
dem stegfreien Verbindungsbereich 60 abschnittsweise lberlappen und sich
durch diesen hindurch erstrecken oder, mit anderen Worten, diesen tberbrii-
cken. Dies ermoglicht, dass Kiihlfluid durch die Kiihlfluidverteilstruktur 19 flie-
Ren kann, obwohl im stegfreien Verbindungsbereich 60 keine Stege auf der
AuBenseite der ersten Einzelplatte 2a vorhanden sind, die komplementar ge-
formte Kanéle der Kihlfluidverteilstruktur 19 bilden kénnten. Anders ausge-
driickt und nicht auf die Details dieses Ausfiihrungsbeispiels beschrankt, lie-
gen dem stegfreien Verbindungsbereich 60 an der Innenseite der zweiten Ein-
zelplatte 2b ausgebildete Kanéle gegeniiber, die eine Fluidverbindung eines
Verteilbereichs 20c und des Stromungsfelds 17¢ der Kihlfluidverteilstruktur
19 bereitstellen.

Die Figur 5A zeigt im Wesentlichen denselben Ausschnitt wie Figur 4, hier wird
nun genauer auf die Bestimmung der Breite B des Verbindungsbereichs 60
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eingegangen. Der Schnitt A-A aus Figur 5A, der nicht-maRstéablich in Figur 58
gezeigt ist, verdeutlicht einige Details hierzu. Der Bereich, der in Figur 5A von
links unten nach rechts oben schraffiert dargestellt ist, stellt den Bereich dar,
in dem auf der entsprechenden AuRenseite kein Kontakt zwischen Stegen und
dem MEA-Verstarkungsrand bzw. der GDL vorhanden ist, also den eigentli-
chen Verbindungsbereich 60. Dementsprechend werden zur Breitenbestim-
mung einerseits die den zweiten Stegen 37a nachstliegenden Bereiche 270
der ersten Stege 273, die die maximale H6he der Stege 27a aufweisen, be-
trachtet und andererseits die den ersten Stegen 27a nichstliegenden Bereiche
370 der zweiten Stege 37a, die ebenfalls die maximale Hohe aufweisen, wobei
die Hohe unterschiedlich sein kann, wie aus Figur 5B deutlich wird. Im vorlie-
genden Beispiel mit vollstdndig verrundeten Stegkuppen sind dies somit auf
Seite des Verteilbereichs 20a die den zweiten Stegen 37a nichstliegenden
Stegkuppenlinien 280 der ersten Stege 27a bis zum jeweiligen Beginn ihrer
Absenkung. Die Verbindung zwischen entsprechenden Linienabschnitten auf
Stegkuppenlinien 280 erfolgt parallel zur Hauptstromungsachse S. Auf der
Seite des Stromungsfelds 17a sind die dem Verteilbereich 20a zugewandten
Bereiche maximaler H6he der Stege 37a die Endpunkte der Stegkuppenlinien
380 an den Stellen 375, an denen die Absenkung der Stegkuppen zur Ausbil-
dung des Verbindungsbereichs 60 beginnt. Die Breite B kann beispielsweise
entlang einem der Doppelpfeile aus Figur 5A ermittelt werden, vergleiche
auch Figur 5B.

Die Figuren 6 und 7 zeigen jeweils zu Fig. 3 analoge Ansichten von Separator-
platten 2 gemaR weiteren Ausfiihrungsformen. Der einzige Unterschied zu der
Ausfiahrungsform von Fig. 3 ist, dass der Verbindungsbereich 60 in diesem Fall
nicht vollstandig stegfrei ist. Davon abgesehen treffen samtliche Erlduterun-
gen zu Fig. 3 ebenso auf die identischen Merkmale und Strukturen der Aus-
fihrungsformen der Figuren 6 und 7 zu.

In beiden Ausflihrungsformen der Figuren 6 und 7 ist der Verbindungsbereich
60 nicht vollstandig stegfrei. Stattdessen existieren im Fall von Figur 6 bei-
spielhaft zwei entlang der Langsachse L3 betrachtet duBere Paare von ersten
und zweiten Stegen 27a, 374, die sich in den Verbindungsbereich 60 hinein er-
strecken, um ineinander liberzugehen. Im Fall von Figur 7 existiert beispielhaft
ein entlang der Langsachse L3 betrachtet mittleres Paar von ersten und zwei-
ten Stegen 27a, 374, die sich in den Verbindungsbereich 60 hinein erstrecken,
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um ineinander liberzugehen. Sdmtliche weiteren ersten und zweiten Stege
27a, 37a enden analog zu dem Ausfithrungsbeispiel aus Fig. 3 am Verbin-
dungsbereich 60. Somit geht die Mehrheit der ersten und zweiten Stege 273,
37a nicht in einen jeweils anderen von erstem und zweitem Steg 27a, 37a
Gber und der Verbindungsbereich 60 ist in einem GroRteil seiner Fldache steg-
frei.

Die Anzahl und Positionierung der ineinander libergehenden ersten und zwei-
ten Stege 27a, 37a sind in den Figuren 6 und 7 nur beispielhaft und kénnen
von den gezeigten Varianten abweichen.
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Patentanspriiche

1. Separatorplatte (2), fiir ein elektrochemisches System (1), umfassend eine
erste Einzelplatte (2a) und eine zweite Einzelplatte (2b), die erste Einzelplatte
(2a) umfassend:

— wenigstens eine erste Durchgangs6ffnung (11b) zum Durchleiten eines
Fluids durch die erste Einzelplatte (2a);

— wenigstens einen Verteilbereich (20a);

— ein Stromungsfeld (17a), das liber den Verteilbereich (20a) in Fluidver-
bindung mit der Durchgangs6ffnung (11b) ist und das eingerichtet ist,
das Fluid entlang einer Stromungshauptachse (S) zu fihren;

wobei der Verteilbereich (20a) umfasst:

— einen Verbindungsbereich (60),

— einen ersten Abschnitt (21a), der eine Fluidverbindung zwischen der
Durchgangsoffnung (11b) und dem Verbindungsbereich (60) definiert
und der eine Vielzahl von ersten Stegen (27a) und zwischen den ersten
Stegen (27a) ausgebildeten ersten Kanilen (29a) aufweist,

— einen zweiten Abschnitt (22a), der eine Fluidverbindung zwischen dem
Verbindungsbereich (60) und dem Stromungsfeld (17a) definiert und
der eine Vielzahl von zweiten Stegen (37a) und zwischen den zweiten
Stegen (37a) ausgebildeten zweiten Kanilen (39a) aufweist,

wobei der Verbindungsbereich (60) derart zwischen dem ersten und zweiten
Abschnitt des Verteilbereichs (20a) angeordnet ist, dass jeder Fluidaustausch
zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt (21a, 22a) den Verbindungsbe-
reich (60) durchstrémt, wobei eine Breite (B) des Verbindungsbereichs (60)
parallel zur Strémungshauptachse (S) verlduft und die Breite (B) mindestens 1
mm und maximal 5 mm betragt und wobei keine oder maximal 7%, vorzugs-
weise maximal 5% der ersten Stege (27a) und der zweiten Stegen (37a) durch
den Verbindungsbereich (60) hindurch ineinander tibergehen.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256538 PCT/EP2024/066360

23

2. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1,

wobei eine entlang einer senkrecht zur Stromungshauptachse (S) sich erstre-
ckenden Langsachse (L3) gemessene Lange des Verbindungsbereichs (60) im
Wesentlichen so groR ist wie eine entlang dieser Langsachse (L3) gemessene
Linge des Stromungsfeldes (17a).

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

wobei zumindest die Mehrheit der ersten Stege (27a) jeweils ein dem Verbin-
dungsbereich (60) zugewandtes Ende aufweisen und eine Verbindungslinie
(62) dieser Enden geradlinig ist; und/oder

wobei zumindest die Mehrheit zweiten Stege (37a) jeweils ein dem Verbin-
dungsbereich (60) zugewandtes Ende aufweisen und eine Verbindungslinie
(64) dieser Enden nicht geradlinig ist.

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

wobei zumindest die jeweils langsten Abschnitte der ersten Stege (27a) in ei-
nem Winkel (W1) relativ zur Stromungshauptachse (S) verlaufen, der groRer
oder gleich 70° ist und/oder

wobei zumindest die jeweils langsten Abschnitte der zweiten Stege (37a) in ei-
nem Winkel (W2) relativ zur Stromungshauptachse (L2) verlaufen, der gerin-
ger als 45°, vorzugsweise geringer als 20° ist.

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

wobei zumindest die ersten Stege (27a) wenigstens dreimal so lang wie breit
sind, wobei die Langen- und Breitenabmessungen jeweils parallel zu einer
Planflachenebene der ersten Einzelplatte (2a) verlaufen.

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

wobei die ersten Stege (27a) eine groRere H6he gemessen senkrecht zur Plan-
flichenebene der ersten Einzelplatte (2a) aufweisen als die zweiten Stege
(37a).

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

wobei der erste Abschnitt (21a) eine groRere Erstreckung (E1) als der zweite
Abschnitt aufweist, wobei die Erstreckungen (E1, E») jeweils parallel zu der
Stromungshauptachse (S) verlaufen, insbesondere wobei die Erstreckung (E1)
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des ersten Abschnitts (21a) wenigstens dreimal so groR ist wie die Erstreckung
(E2) des zweiten Abschnitts (22a).

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

wobei die Anzahl der zweiten Stege (37a) kein ganzzahliges Vielfaches der An-
zahl der ersten Stege (27a) ist; und/oder

wobei die Anzahl der ersten Stege (27a) weniger als die Halfte der Anzahl der
zweiten Stege (37a) betragt.

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

wobei der Verbindungsbereich (60) der ersten Einzelplatte (2a) einem Bereich
der zweiten Einzelplatte (2b) gegeniiberliegt, der zumindest Abschnitte einer
Vielzahl von in der zweiten Einzelplatte (2b) ausgebildeten Stegen und zwi-
schen den Stegen ausgebildeten Kanédlen aufweist.

10. Elektrochemisches System (1),
umfassend wenigstens eine Separatorplatte (2) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche.
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