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(57) Abstract: The invention relates to a separator plate for an electrochemical system. The electrochemical system can in particular be a
fuel cell system, an electrochemical compressor, an electrolyzer or a redox flow battery. The invention also discloses an electrochemical
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System. Das elektrochemische System
kann insbesondere ein Brennstoffzellensystem, ein elektrochemischer Kompressor, ein Elektrolyseur oder eine Redox-Flow-Batterie
sein. Ebenso offenbart wird ein elektrochemisches System mit einer Vielzahl derartiger Separatorplatten.
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Separatorplatte fiir 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 kénnen
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 SchweiRverbindungen, 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 Kihlfluid 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 lblicherweise jeweils wenigstens eine
Durchgangs6ffnung auf, durch die hindurch die Medien zu den zwischen be-
nachbarten Separatorplatten des Stapels angeordneten elektrochemischen
Zellen bzw. den Membran-Elektroden-Anordnungen (MEAs) geleitet oder von
diesen weggefliihrt werden kénnen.
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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 iber einen zweiten Verteilbereich, auch Sammelbereich genannt,
wieder einer Austritts-Durchgangs6ffnung zugeflhrt. Ein Beispiel hierfir 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 flihren, 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
fluidfihrenden Strukturen an den jeweiligen AulRenseiten der Einzelplatten
bilden an deren Innenseiten komplementar geformte Strukturen aus, welche
das Kahlfluid fahren.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass das Leistungsvermogen derartiger elektroche-
mischer Systeme nach wie vor optimierbar ist. So nehmen beispielswiese die
Fluidfiihrungen zwischen den Durchgangsoffnungen und einem Stromungsfeld
nach wie vor einen signifikanten Flichenanteil an den jeweiligen Seiten einer
Separatorplatte ein. Dieser Flichenanteil steht nicht als aktiver Bereich der
Zelle zur Verfiigung und tragt daher nicht unmittelbar zu deren Leistungsver-
mogen bei.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein Leistungs-
vermogen eines elektrochemischen Systems mit einer Mehrzahl derartiger Se-
paratorplatten zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche ge-
l6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen sowie
in dieser Beschreibung und in den Figuren angegeben.

Entsprechend wird eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System
vorgeschlagen, wobei das System umfasst:
— eine erste Einzelplatte und eine zweite Einzelplatte, deren Innenseiten
einander zugewandt sind,
— mindestens eine erste Durchgangsoffnung zum Durchleiten von Luft o-
der Sauerstoff durch die Separatorplatte,
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— mindestens eine zweite Durchgangséffnung zum Durchleiten von Was-
serstoff durch die Separatorplatte,
wobei die erste Einzelplatte an ihrer AuBenseite ein erstes Stromungsfeld und
mindestens einen ersten Verteilbereich aufweist, der das erste Strémungsfeld
und die erste Durchgangs6ffnung fluidleitend verbindet,
wobei die zweite Einzelplatte an ihrer AuRenseite ein zweites Stromungsfeld
und mindestens einen zweiten Verteilbereich aufweist, der das zweite Stro-
mungsfeld und die zweite Durchgangs6ffnung fluidleitend verbindet,
wobei der erste und zweite Verteilbereich jeweils eine Mehrzahl von fluidfih-
renden Kanalen aufweisen,
wobei das erste und zweite Stromungsfeld jeweils eine Strémungsfeld-Haupt-
stromungsachse aufweisen, entlang derer sie von dem jeweiligen Fluid durch-
strémbar sind, und sich eine Lingenabmessung des ersten und zweiten Ver-
teilbereichs parallel zu der jeweiligen Stromungsfeld-Hauptstrémungsachse
erstreckt, d.h. zu jeweils der Strémungsfeld-Hauptstrémungsachse von demje-
nigen Strémungsfeld, mit dem ein betrachteter Verteilbereich fluidleitend ver-
bunden ist,
wobei der erste und zweite Verteilbereich jeweils eine Breitenabmessung or-
thogonal zu der jeweiligen Strémungsfeld -Hauptstromungsachse aufweist,
wobei:
— eine maximale Lange des ersten Verteilbereichs kleiner als 28 % einer
maximalen Breite des ersten Verteilbereichs ist; und
— eine Uber die Anzahl der Kanile gemittelte Kanallinge des ersten Ver-
teilbereichs kleiner als 30%, insbesondere kleiner als 28% der maxima-
len Breite des ersten Verteilbereichs ist.

Es wurde erkannt, dass durch eine entsprechende Liangen- und Breitenfestle-
gung und im Vergleich zu existierenden Lésungen ein Flachenanteil des ersten
Verteilbereichs an der AuBRenseite der ersten Einzelplatte signifikant reduzier-
bar ist, ohne die Funktion der Separatorplatte signifikant zu beeintrachtigen.
Im Gegenzug kann ein Flachenanteil des ersten Strémungsfelds erhéht wer-
den, was das Leistungsvermégen eines elektrochemischen Systems umfas-
send die Separatorplatte verbessert. Auch der zweite Verteilbereich ist ent-
sprechend reduzierbar, wohingegen der Anteil des zweiten Strémungsfelds
vergroBerbar ist.

Im Stand der Technik sind derartige Langen- und Breitenfestlegungen nicht
vorgesehen. Meist wird davon abgesehen, da Verkleinerungen eines Verteil-
bereiches entlang einer Dimension kompensierende VergréRerungen in einer
anderen Dimension erfordern wiirden, um ausreichend Strémungsquer-
schnitte fiir das zu fiihrende Fluid bereitzustellen. ErfindungsgemaR wurde
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stattdessen erkannt, dass die verschiedenen Parameter des Verteilbereichs
gemeinschaftlich derart variierbar und kombinierbar sind, dass der Flachenan-
teil des Verteilbereichs an der Gesamtplatte ohne signifikante Beeintrichti-
gung der Fluidverteilung reduzierbar ist.

Dabei wurde fiir ein feststehendes Stromungsfeld angestrebt, die Linge des
Verteilerfeldes zu reduzieren, und zwar ohne dass dabei die Breite des Verteil-
erfeldes im Wesentlichen verdandert wird Stattdessen wurde eine gemittelte
Kanalldange reduziert. Als Resultat wurden die beanspruchten Gré6Renverhalt-
nisse erhalten.

Jeglicher hier offenbarte Verteilbereich kann dazu eingerichtet sein, von ei-
nem gefiihrten Fluid durchstrémt zu werden, insbesondere kontinuierlich
und/oder gleichzeitig in sdmtlichen vom Verteilbereich umfassten Kanilen.
Vorzugsweise weist keiner der Verteilbereiche Kanile oder Bereiche auf, in
denen sich Fluid stehend ansammeln kann. Die Kanéle eines jeden Verteilbe-
reichs kénnen in die jeweilige Platte eingeprégt sein. Ein jeder Kanal kann
langgestreckt sein und/oder von Stegen eingegrenzt werden. Jeweils zwei be-
nachbarte Kanale kénnen durch einen zwischen |hnen liegenden Steg vonei-
nander getrennt sein.

Ferner kann jeglicher hier offenbarte Verteilbereich raumlich zwischen derje-
nigen Durchgangs6ffnung, insbesondere einem Flachenschwerpunkt hiervon,
und demjenigen Stromungsfeld positioniert sein, die der Verteilbereich fluid-
leitend miteinander verbindet. Diese Zwischenpositionierung kann insbeson-
dere entlang der Strémungsfeld-Hauptstrémungsachse des mit dem Verteilbe-
reich fluidleitend verbundenen Strémungsfeldes vorliegen.

Ublicherweise weist die Separatorplatte neben den Durchgangséffnungen fiir
Sauerstoff und Wasserstoff auch eine Durchgangsoffnung fir Kihimittel auf,
dabei wird die Durchgangs6ffnung fir Kihimittel bezogen auf eine Richtung
senkrecht zur Stromungsfeld-Hauptstromungsachse bevorzugt zwischen der
Durchgangs6ffnung fur Sauerstoff und der Durchgangs6ffnung fiir Wasserstoff
angeordnet. Das dem Stromungsfeld abgewandte Ende des Verteilbereichs
kann durch den entferntesten Punkt eines Verteilbereichs definiert werden,
von dem aus auf der AuRenflache der Einzelplatte noch das auf dieser AulBen-
flaiche geflihrte Medium zwischen der Kiihimittel-Durchgangs6ffnung und
dem Verteilbereich in Richtung des Stromungsfelds an der Kithimittel-Durch-
gangsoffnung vorbei geflihrt wird.
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Die Breite eines Verteilbereichs kann so definiert sein, dass sie der Breite des
zugehorigen Stromungsfelds entspricht. Letztere kann als Abstand der am
starksten aus der Planflichenebene ausgelenkten Punkte, d.h. des Kanal-
grunds, des jeweils duBersten Kanals des Stromungsfeldes bestimmt werden.
Weist einer oder weisen beide dieser dullersten Kandle nicht nur eine Linie
maximaler Auslenkung aus der Planflichenebene auf, sondern eine Bodenfla-
che maximaler Auslenkung aus der Planflaichenebene, so wird die Mittellinie
dieser Bodenflache, d.h. die Mitte orthogonal zur Strémungsfeld- Hauptstro-
mungsachse betrachtet. Wird das Stromungsfeld von periodisch ausgelenk-
ten, beispielsweise wellenférmigen Kanalen und Stegen gebildet, so kann sich
die Breite des Stromungsfelds und damit auch die Breite des Verteilbereichs
aus der Breite der Mittellinien der tiefsten Punkte der dulRersten Kanale bzw.
der entsprechenden Bodenflachen ergeben.

Weist das Stromungsfeld nicht nur gerade, parallel zueinander verlaufende o-
der periodisch ausgelenkte Kanile und Stege auf, so kann die mittlere Breite
auf den letzten 10% der Lange des Stromungsfelds angrenzend an den betref-
fenden Verteilbereich als Breite des Stromungsfelds betrachtet werden.

Das Ende des Stromungsfelds zum Verteilbereich hin kann an der Stelle defi-
niert werden, an der an einer AuBBenseite des Stromungsfelds, die z. B. quer
zur Stromungsfeld-Hauptstromungsachse betrachtet eine AuBenseite oder ei-
nen AuBenrand des Stromungsfelds bildet, die Mittellinie des duBersten Ka-
nals eine erste Richtungsidnderung relativ zur Stromungsfeld-Hauptstrémungs-
achse erfahrt, die mindestens 0,5% der Breite des Stromungsfelds betragt.
Dies kann bedeuten, dass die Mittellinie ihre Richtung relativ zur Strémungs-
feld-Hauptstromungsachse dndert, sodass sich ein Abstand der Mittellinie zu
dieser Stromungsfeld-Hauptstrémungsachse um wenigstens 0,5 % der Breite
des Stromungsfelds dndert. Der Ort, an der erstmals diese Abstandsdnderung
auftritt, kann das Ende des Strémungsfelds zum Verteilbereich hin definieren.

Wenn die Anderungen an beiden AuRenseiten an unterschiedlichen Stellen er-
folgen, kann diejenige Stelle betrachtet werden, die der zur Strémungsfeld-
Hauptstromungsachse zumindest im Wesentlichen orthogonal verlaufenden
AuBenkante der Einzelplatte, die jenseits der nichstliegenden Durchgangs6ff-
nungen liegt, ndher liegt.

Im Falle wellenférmiger Stromungsfelder sollen dabei nur solche Anderungen
betrachtet werden, die nicht dem Wellenmuster folgen.
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Die Separatorplatte kann Bereiche mit voneinander abweichenden Héhen auf-
weisen, z.B. einen relativ zu einem weiteren Bereich abgesenkten Bereich. Es
kénnen z.B. mittlere, minimale oder maximale Hohen der jeweiligen Bereiche
betrachtet werden. Alternativ kann von Dickenunterschieden der Separator-
platte gesprochen werden. Die Bereiche mit voneinander abweichenden H6-
hen kénnen sich jeweils liber einen GroRteil der Breite der Separatorplatte er-
strecken, insbesondere lber den Bereich, in dem fluidfihrende Kanéle ausge-
bildet sind, wobei diese Breite quer zu jeglicher der Strémungsfeld-Hauptach-
sen verlaufen kann. Vorzugsweise sind die Dickenunterschiede nicht in den
Bereichen ausgebildet, in denen die Dichtelemente ausgebildet sind.

Zusatzlich oder alternativ kdnnen diese Bereiche entlang jeglicher der Stro-
mungsfeld-Hauptachsen verteilt sein und/oder aufeinanderfolgen. Wie nach-
stehend noch erldutert, konnen der Verteilbereich und das Stromungsfeld in
voneinander abweichenden Bereichen angeordnet sein, wobei sich eine Héhe,
insbesondere eine mittlere oder maximale Hohe, dieser Bereiche voneinander
unterscheidet. Orte maximaler H6he kénnen zum Beispiel Stegkuppen umfas-
sen, wobei ein jeweiliger Steg zwischen benachbarten Kanéalen verlaufen und
diese voneinander trennen kann. Am Ubergang zwischen einem Verteilbe-
reich und dem Stromungsfeld kann ein weiterer Bereich abweichender H6he
angeordnet sein, der sowohl gegeniiber dem sonstigen Stromungsfeld und
dem sonstigen Verteilbereich eine geringere Héhe aufweist. Dieser Uber-
gangsbereich kann bezliglich der vorgenannten Abgrenzung zwischen Stro-
mungsfeld und Verteilbereich anteilig beiden zugeteilt werden oder nur zu ei-
nem von beiden zugehdren, hierfir sollen ausschlieBlich die vorgenannte
Breitendefinition maRgeblich sein.

Die H6he und die Dicke kénnen orthogonal zu einer Planflichenebene der Se-
paratorplatte und insbesondere einer Planflaichenebene von jeglicher von de-
ren Einzelplatten gemessen werden. In an sich bekannter Weise kann die
Planflichenebene einer jeweiligen Einzelplatte z. B. durch einen Rand der Ein-
zelplatte oder durch diejenigen ebenen Bereiche der Einzelplatte festgelegt
sein, die nicht infolge eines Prage- oder Tiefziehprozesses zum Ausbilden hie-
rin geschilderter Steg-Kanal-Strukturen oder Sicken verformt sind. Einerseits
kénnen die Planflichenebenen in den neutralen Fasern der entsprechenden
Abschnitte der Platten verlaufen, andererseits ist es auch méglich, die Ober-
flaichen der betreffenden Abschnitte der Platten als Planflachenebenen zu be-
trachten. Bei letzterer Betrachtungsweise ist allerdings darauf zu achten, dass
bei Distanzen o. dgl. die Materialstdrke nur einer von zwei betrachteten Plat-
ten berticksichtigt wird.
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Infolge des Vorsehens von Bereichen mit unterschiedlicher H6he kann zum
Beispiel ein erster Bereich gegeniiber der Planflichenebene abgesenkt sein,
wohingegen ein weiterer Bereich starker oder weniger stark gegenlber der
Planflichenebene abgesenkt sein kann. Alternativ kann der weitere Bereich in
der Planflachenebene liegen oder gegeniiber dieser erhdht sein. Ein Anheben
gegeniiber der Planflichenebene kann gleichbedeutend mit einem Entfernen
von einander gegeniiberliegenden Bereichen der Einzelplatten sein, wohinge-
gen bei einem Absenkender Abstand zwischen diesen gegeniiberliegenden
Bereichen verringert werden kann.

Gemal einer Variante umfasst die Separatorplatte einen héhenreduzierten
und/oder abgesenkten ersten Bereich, der vorzugsweise fiir eine Uberde-
ckung durch eine Gasdiffusionslage (GDL) eingerichtet ist. Der erste Bereich
kann z. B. gegenliber einer Planflichenebene und/oder gegeniiber einem
nachstehend erlduterten zweiten Bereich héhenreduziert bzw. abgesenkt
sein. Der erste Bereich kann die Stromungsfelder der Separatorplatte umfas-
sen. Eine GDL kann bekanntermalRen auf einer oder beiden Oberflachen einer
MEA angeordnet sein, die von der Separatorplatte gestiitzt wird und insbe-
sondere zwischen zwei benachbarten Separatorplatten eines Stapels angeord-
net ist. Der erste Bereich kann durch Uberdeckung mit der GDL und der MEA
als aktiver Bereich nutzbar sein.

Zusatzlich oder alternativ umfasst die Separatorplatte wenigstens einen zwei-
ten Bereich, der angehoben und/oder nicht-héhenreduziert ist. Dies kann zum
Beispiel im Vergleich zu einer Planflichenebene und/oder dem vorstehend er-
lduterten ersten Bereich gelten. Beim Vergleich der H6hen von erstem und
zweitem Bereich kénnen jeweils Orte maximaler H6he dieser Bereiche mitei-
nander verglichen werden, insbesondere Stegkuppen dieser Bereiche. Jegli-
cher hier offenbarter Verteilbereich kann von einem angehobenen zweiten
Bereich umfasst sein.

Zusammengefasst sieht eine Weiterbildung vor, dass die Separatorplatte ei-
nen ersten Bereich aufweist, der insbesondere die Strémungsfelder umfasst,
und der gegeniiber wenigstens einem zweiten Bereich eine geringere, insbe-
sondere maximale, Hohe aufweist, wobei der zweite Bereich wenigstens ei-
nen ersten und wenigstens einen zweiten Verteilbereich der vorstehend er-
lduterten Art umfasst. Diese ersten und zweiten Bereiche kénnen folglich der-
art definiert, dass sie Anteile der AulBenseiten beider Einzelplatten umfassen,
also komplette Abschnitte und insbesondere komplette Querschnitte der zu-
sammengefiigten Separatorplatte. Der vorgenannte Ubergangsbereich kann
in diesem Sinne bezliglich der Hé6hen einen dritten Bereich darstellen, bezlig-
lich der Breite jedoch entweder komplett zum ersten Bereich, komplett zum
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zweiten Bereich oder teilweise zum ersten und teilweise zum zweiten Bereich
zahlen, gemals der Breite der beidseitigen dulersten Kanile.

Jegliches hier offenbarte Stromungsfeld kann sich zum Beispiel dadurch aus-
zeichnen, dass samtliche hiervon umfassten Stege und Kanéle zumindest liber
einen GrofSteil hrer Lange geradlinig sind und parallel zueinander sowie paral-
lel zu einer Stromungsfeld-Hauptstromungsrichtung dieses Stromungsfelds
verlaufen.

Alternativ konnen die Stege und Kandle eines jeweiligen Stromungsfeldes aber
auch wellenférmig sein und mit gleichartiger Wellenform nebeneinander so-
wie entlang der Hauptstromungsachse verlaufen.

Die Stromungsfeld-Hauptstrémungsachse kann einer Langsachse und/oder ei-
ner Symmetrieachse, insbesondere Spiegelsymmetrieachse, eines jeweiligen
Stromungsfeldes entsprechen oder parallel hierzu verlaufen. Die Separator-
platte kann zwei AuRenrdnder oder auch Lingsseiten aufweisen, die einander
gegeniiberliegen und zumindest abschnittsweise jeweils entlang wenigstens
einer der Strémungsfeld-Hauptstrémungsachsen verlaufen. Die Strémungs-
feld-Hauptstrémungsachsen des ersten und zweiten Stromungsfelds kobnnen
parallel zueinander verlaufen oder miteinander zusammenfallen, insbeson-
dere bei einer Orthogonalprojektion in eine gemeinsame Ebene.

Fiir einen geringen Stromungswiderstand ist es vorteilhaft, wenn die Kanallan-
gen, ebenso wie die gesamte und die mittlere Kanallange in einem Verteilbe-
reich gering sind. Die mittlere Kanallinge kann bestimmt werden tber die
Summierung sdmtlicher Einzelkanallangen eines Verteilbereichs auf einer Au-
Renseite einer Einzelplatte und anschlieBendes Dividieren durch die Anzahl
dieser Kanile.

Gemal einer Weiterbildung ist eine maximale Lange des zweiten Verteilbe-
reichs kleiner als 65%, vorzugsweise kleiner als 55%, inshesondere kleiner als
50%, der maximalen Lange des ersten Verteilbereichs. Eine entsprechende
Verkleinerung des zweiten Verteilbereichs schafft zusitzliche Freiheitsgrade,
um insbesondere mittels der zweiten Einzelplatten Strémungsrdume fir das
Kihlfluid bereitzustellen. Insbesondere kénnen dadurch Strémungswider-
stdande des Kihlfluids im ersten Verteilbereich reduziert werden. Eine gegen-
liber dem ersten Verteilbereich reduzierte Linge des zweiten Verteilbereichs
ist zudem deshalb akzeptabel, da der zweite Verteilbereich Wasserstoff fihrt,
fir den aus dieser Verkleinerung nur bedingt relevante Stromungswider-
stande resultieren.
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Es kann jedoch ebenso vorgesehen sein, dass die maximale Linge des zweiten
Verteilbereichs grofRer als 35%, insbesondere groRer als 40%, der maximalen
Lange des ersten Verteilbereichs ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das erste und zweite Strémungsfeld gegen-
lber dem jeweiligen hiermit verbundenen ersten und zweiten Verteilbereich
abgesenkt sind. Die Verbindung betrifft die fluidleitende Verbindung von Ver-
teilbereich und Strémungsfeld. Insbesondere kann die Absenkung in Bezug auf
von den Verteilbereichen und Stromungsfeldern jeweils umfasste Orte maxi-
maler H6he gelten. Hierbei kann es sich zum Beispiel um Stegkuppen handeln
und vorzugsweise nicht um Kanalb6den. Diese Weiterbildung kann insbeson-
dere dadurch realisiert werden und/oder kann insbesondere umfassen, dass
die Stromungsfelder von einem ersten Bereich der vorstehend diskutierten
Art und die Verteilbereiche von einem zweiten Bereich der vorstehend disku-
tierten Art umfasst sind, wobei der erste Bereich relativ zu dem zweiten Be-
reich abgesenkt ist.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform liegt die maximale Lange des ersten und
zweiten Verteilbereichs zwischen einem Ubergang von dem jeweiligen Verteil-
bereich und (bzw. zu einem) dazugehdrigen Stromungsfeld und einem maxi-
mal von diesem Ubergang entfernten Punkt des jeweiligen Verteilbereichs.

Zusatzlich oder alternativ kann eine maximale Abmessung des ersten und
zweiten Verteilbereichs orthogonal zu einer der Stromungsfeld-Hauptstré-
mungsachsen jeweils in einem Randbereich des ersten und zweiten Verteilbe-
reichs vorliegen, in dem Fluid aus dem entsprechend verbundenen von ers-
tem und zweitem Stromungsfeld in die Verteilbereiche eingespeist oder in
dem Fluid aus den Verteilbereichen in das entsprechend verbundene von ers-
tem und zweitem Stromungsfeld gespeist wird. Insbesondere kann die maxi-
male Abmessung orthogonal zu der Stromungsfeld-Hauptstromungsachse
desjenigen Stromungsfeldes verlaufen, das fluidleitend mit dem betrachteten
Verteilbereich verbunden ist.

Die Erfindung betrifft auch ein elektrochemisches System enthaltend eine
Vielzahl von Separatorplatten nach jeglichem hierin offenbarten Aspekt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefiigten schematischen Figu-
ren erldutert. Figureniibergreifend kbnnen fir gleichartige oder gleichwir-
kende Merkmale die gleichen Bezugszeichen verwendet werden.
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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 dhnlich Figur 1 mit einer zwischen den Separatorplatten
angeordneten Membranelektrodeneinheit (MEA).

Figur 3 ist eine Darstellung eines Teilbereichs einer Separatorplatte ge-
maRk einem Beispiel des Standes der Technik.

Figur 4 ist eine schematisch vereinfachte Darstellung der Fluidfiihrung bei
der Separatorplatte aus Figur 3.

Figur 5 ist eine Darstellung eines Teilbereichs einer Separatorplatte ge-
maRk einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 6 ist eine schematisch vereinfachte Darstellung der Fluidfiihrung bei
der Separatorplatte aus Fig. 5.

Figur 7 ist eine schematisch vereinfachte Darstellung der Fluidfiihrung bei
einer Separatorplatte gemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung

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 Oberflaichen der MEA eine Gasdiffusionslage (GDL) an-
geordnet sein.
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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
erlauterten 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 flr ein Brennstoffzellensystem verwendeten Medien unter-
scheiden 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 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 lber die
Medien aus dem System 1 abfiihrbar sind. Diese dem System 1 zufiihrbaren
und aus dem System 1 abflihrbaren Medien kénnen z. B. Brennstoffe wie mo-
lekularen Wasserstoff oder Methanol, Reaktionsgase wie Luft oder Sauerstoff,
Reaktionsprodukte wie Wasserdampf oder abgereicherte Brennstoffe oder
ein Kahlfluid 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 kénnen z. B. miteinander verschweil3t sein, z. B. durch LaserschweilRverbin-
dungen oder erst beim Aufstapeln des Stacks verbunden werden. Insbeson-
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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 Durchgangs6ffnungen
auf, welche Durchgangsoffnungen 11a-c der Separatorplatte 2 bilden. Bei Sta-
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 gegeniiber der Umgebung weist die dem Betrachter zuge-
wandte Einzelplatte 2a jeweils Dichtanordnungen in Gestalt von Dichtsicken
12a-c auf. Diese sind jeweils um die Durchgangs6ffnungen 11a-c herum ange-
ordnet und umschlieRen die Durchgangs6ffnungen 11a-c jeweils vollstandig.
Die zweite Einzelplatte 2b weist an der vom Betrachter der Figur 2 abgewand-
ten Rickseite der Separatorplatte 2 ebenfalls entsprechende Dichtsicken 12a-
¢ zum Abdichten der Durchgangsoffnungen 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 auf. Diese
Strukturen sind in Figur 2 in Form einer Vielzahl von Stegen und zwischen den
Stegen verlaufenden und durch die Stege begrenzten Kandlen ausgebildet. An
der dem Betrachter 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 Durchgangséffnungen 11b in
einen der Verteilbereiche 20a eingeleitetes Medium mittels des Strémungs-
felds 17a liber den aktiven Bereich 18 zu verteilen bzw. ein ausgehend vom
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aktiven Bereich 18 bzw. vom Stromungsfeld 17a zur zweiten der Durchgangs-
o6ffnungen 11b hinstrémendes Medium zu sammeln oder zu biindeln. In letz-
terem Fall kann der sammelnden Verteilbereich 20a auch als ein Sammelbe-
reich bezeichnet werden. Die fluidfiihrenden Strukturen der Verteilbereiche
20a sind in Figur 2 ebenfalls durch Stege und zwischen den Stegen verlau-
fende 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 20c auf, welche sich mit den Verteilbe-
reichen 20a,b der Einzelplatten 2a, 2b liberlappen. Diese Kiihlfluidverteilstruk-
tur 19 ist fluidisch mit einem Stromungsfeld 17¢ verbunden, das mit den Str6-
mungsfeldern 17a,b der AuRenseiten der Einzelplatten 2a, 2b tGberlappt bzw.
zwischen diesen eingeschlossen ist, oder umfasst dieses Stromungsfeld 17c.
Die Steg-Kanal-Strukturen an den AuBenseiten der Einzelplatten 2a, 2b bilden
dabei komplementir geformte Steg-Kanal-Strukturen an den entsprechenden
Innenseiten aus und somit komplementar geformte Steg-Kanal-Strukturen der
Kahlfluidverteilstruktur 19.

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

In analoger Weise sind die beiden Durchgangséffnungen 11c 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 erste Einzel-
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
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anderen Durchgangs6ffnungen 11a, 11b groRten Querschnitt der Luft- oder
Sauerstoff-Durchgangs6ffnungen 11c.

Die Durchgangs6ffnungen 11a dagegen bzw. die von den Durchgangs6ffnun-
gen 11a gebildeten Leitungen durch den Plattenstapel des Systems 1 sind je-
weils Giber einen von den Einzelplatten 2a, 2b eingeschlossenen oder um-
schlossenen Hohlraum, der die KiihIfluidverteilstruktur 19 bildet, miteinander
in Fluidverbindung. Dies erfolgt beispielsweise wiederum durch Durchfiihrun-
gen 13a. Dieser Hohlraum bzw. diese Kiihlfluidverteilstruktur 19 dient zum
Fiihren eines Kiihlfluids durch die Separatorplatte 2, insbesondere zum Kiihlen
des elektrochemisch aktiven Bereichs 18 der MEA. Die Durchgangs6ffnungen
11a sind daher Kiihlfluid-Durchgangs6ffnungen, was insbesondere auch aus
deren mittlerer QuerschnittsgréfRe im Vergleich zu den anderen Durchgangs-
o6ffnungen 11b, 11c naheliegt.

Figur 3 zeigt einen Teilbereich einer zur Separatorplatte 2 aus Figur 2 analo-
gen Separatorplatte 2 gemaR Stand der Technik. Der Teilbereich entspricht ei-
nem Endbereich umfassend drei der Durchgangs6ffnungen 11a-c. Anhand der
Positionierung dieser Durchgangséffnungen 11a-c verdeutlicht sich, dass die
Ansicht gegeniiber Figur 2 um 90° gedreht ist.

In Figur 3 blickt man auf die AuRenseite der zweiten Einzelplatte 2a (Anoden-
platte), wie anhand des abgebildeten Verteilbereichs 20a und dessen ange-
deutete Erstreckung von Kanélen 36a ersichtlich. Diese Kanéle 36a sind liber
nicht gesondert markierte Materialstege jeweils voneinander beabstandet
und erstrecken sich von der Durchgangsoffnung 11b in Richtung des Stré-
mungsfeldes 17a.

Auch eine Erstreckung des Verteilbereichs 20b ist schraffiert angedeutet. In
diesem Bereich der AuRenseite der zweiten Einzelplatte 2a liegen vorzugs-
weise nur solche Steg-Kanal-Strukturen vor, die einen Strémungsraum im In-
nern der zusammengefiigten Separatorplatte fir Kihlfluid bereitstellen, je-
doch keine Steg-Kanal-Strukturen, die auf der AuRenseite fir aus der Durch-
gangsoffnung 11b austretendes Gas, beispielsweise Wasserstoff, zuganglich
sind. Uber einen in Figur 3 linken und angewinkelten Teil von Durchfiihrungen
13a an der Durchgangs6ffnung 11a kann das Kihlfluid in diesen Bereich gelan-
gen. Uber den in Figur 3 rechten und entgegengesetzt angewinkelten Teil von
Durchfiihrungen 13a an der Durchgangs6ffnung 11a kann Kiihlfluid entlang ei-
nes Teils der Innenseite des Verteilbereichs 20a strémen.
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Dies verdeutlicht sich ferner aus Figur 4, in der Fluidstromungen bei der Sepa-
ratorplatte 2 aus Figur 3 schematisch vereinfacht dargestellt sind. Figur 4 zeigt
erneut die Durchgangs6ffnungen 11a-c sowie eine Erstreckung der Verteilbe-
reiche 20a,b. Diese sind in liberlagerter Form dargestellt, zum Beispiel resul-
tierend aus einer Orthogonalprojektion in eine gemeinsame Ebene. Die Dar-
stellung von Figur 4 entspricht folglich einer Durchsicht durch die Separator-
platte 2 aus Figur 3, wobei die Schraffuren nur Schraffuren und keine Kandle
oder Stege als solche darstellen.

Die aus den Durchgangs6ffnungen 11a-c jeweils austretenden Fluide sind
durch unterschiedliche Pfeilarten gekennzeichnet. Auch die Stromungsfelder
17a-c sind Uberlagert dargestellt, wie aus der Tatsache ersichtlich, dass in de-
ren Bereich samtliche Pfeilarten abgebildet sind. Eine Strémungsfeld-Haupt-
stromungsachse S ist eingetragen, deren Ausrichtung in Figur 4 flr jedes der
Stromungsfelder 17a-c gleich ist.

Zunichst erkennt man im Fall der Durchgangs6ffnung 11a wiederum den Aus-
tritt von Kiihlfluid tiber die nicht gesondert abgebildeten Durchfiihrungen 13a
Dieser Austritt erfolgt im Wesentlichen in den vorstehend geschilderten zwei
unterschiedlichen und relativ zueinander angewinkelten Richtungen. Das
Kihlfluid stromt somit zunachst riickseitig entlang von Teilen beider Verteilbe-
reiche 20a,b, bevor es in einen Uberlappungsbereich eintritt, in dem sich Ab-
schnitte beider Verteilbereiche 20a,b gegeniiberliegen und tiberlappen. Dieser
Uberlappungsbereich entspricht dem in Figur 3 gekreuzt schraffiert dargestell-
ten Bereich. Aus diesem Uberlappungsbereich tritt das KiihIfluid schlieRlich in
das Strémungsfeld 17¢ der Kiihlfluidverteilstruktur Giber.

Fiir die Verteilbereiche 20a,b sind darin vorliegende grundsatzlich parallele
Strémungsrichtungen jeweils durch entsprechend Pfeile markiert. Nicht im
Einzelnen dargestellte Kanédle 36a,b innerhalb der Verteilbereiche 20a,b ver-
laufen entlang dieser Pfeile.

Als weitere GroRen oder auch Parameter der Verteilbereiche 20a,b ist eine ge-
mittelte Kanallange klvquer eingetragen, beispielhaft jedoch nur fiir einen der
Verteilbereiche 20a,b.

Ferner gezeigt ist eine Lange hk, ha der Verteilbereiche 20a,b. Diese wird ent-
lang und/oder parallel zu der Strémungsfeld-Hauptstrémungsachse S gemes-
sen. Sie erstreckt sich zwischen einem ersten Ort des Verteilbereichs 20a,b,

der nichstliegend zu dem mit dem betrachteten Verteilbereich 20a,b fluidlei-
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tend verbundenen Strémungsfeld 17a, b ist, und einem zweiten Ort des Ver-
teilbereichs 20a,b, der am weitesten entfernt von dem entsprechenden Stro-
mungsfeld 17a, b ist. Dieser zweite Ort entspricht einem von dem zugehorigen
Strémungsfeld 17a, b abgewandten Ende des Verteilbereichs 20a,b. Der
zweite Ort bzw. das abgewandte Ende ist durch den entferntesten Punkt des
Verteilbereichs 20a,b definiert, von dem aus auf der AuRenflache der entspre-
chenden Einzelplatte 2a, 2b noch das auf dieser AulRenflache geflihrte Me-
dium zwischen der KiithiImittel-Durchgangs6ffnung 11a und dem Verteilbereich
20a,b in Richtung des Strémungsfelds 17a, b an der Kiihimittel-Durchgangs6ff-
nung 11a vorbei gefiihrt wird. Anders ausgedriickt handelt es sich um den
vom Stréomungsfeld 17a, b entlang der Strémungsfeld-Hauptstromungsachse S
betrachtet entferntesten Punkt des Verteilbereichs 20a,b, von dem aus auf
der AuRenflache der entsprechenden Einzelplatte 2a, 2b noch das auf dieser
AuBenflache gefiihrte Medium aus der zugehorigen Durchgangséffnung 11b,
11c durch den Verteilbereich 20a,b in Richtung des Stromungsfelds 17a, b ge-
fahrt wird.

SchlieRlich ist auch eine Breite baktiv der Strémungsfelder 17a-c eingetragen,
die in dem gezeigten Beispiel fiir séamtliche Stromungsfelder 17a-c gleichartig
ausgerichtet und dimensioniert ist. Insbesondere kann eine maximale Breite
baktiv der Strémungsfelder 17a-c betrachtet werden die, wie dargestellt, am
Ubergang zwischen den Verteilbereichen 20a,b und Strémungsfeldern 17a-c
vorliegt. Eine Abmessung der Verteilbereiche 20a,b orthogonal zur Str6-
mungsfeld-Hauptstrémungsachse S an diesem Ubergang hat denselben Betrag
wie die Stromungsfeldbreite baktiv. An diesem Ubergang tauschen die jeweils
fluidleitend verbundenen Verteilbereiche 20a,b und Strémungsfelder 17a, b
Fluid miteinander aus. Allerdings dndert sich unmittelbar nach Eintritt in bzw.
unmittelbar vor Austritt aus einem der Verteilbereiche 20a, 20b die Breite des
Verteilbereichs, da die duRersten Kanale gewinkelt zur Stromungsfeld-Haupt-
strémungsachse S verlaufen.

In Figur 4 sind ferner ein erster und zweiter Bereich 40, 42 der Separatorplatte
gezeigt, die relativ zueinander unterschiedliche H6hen besitzen oder, anders
ausgedriickt, unterschiedliche H6henniveaus der Separatorplatte definieren.
Der erste Bereich 40 umfasst die Stromungsfelder 17a-c. Der zweite Bereich
42 umfasst die Verteilbereiche 20a,b. Der erste Bereich 40 ist gegeniiber dem
zweiten Bereich 42 abgesenkt, d.h. in die Bildebene von Fig. 4 hinein gesenkt.
Dies gilt insbesondere bezogen auf Stegkuppen, die zwischen Kanilen der
Stromungsfelder 17a und 17b und der Verteilbereiche 20a,b vorliegen. Eine
z.B. maximale oder mittlere Position dieser Stegkuppen liegt im ersten Bereich
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40 tiefer als im zweiten Bereich 42. Eine Hohenachse, entlang derer diese Po-
sitionen betrachtet werden, steht senkrecht auf der Bildebene von Fig. 4. Ein
Ubergangsbereich 41 ist in Fig. 4 mittels eines gestrichelt umrahmten Recht-
ecks gegeben. In diesem Ubergangsbereich kann die Hohe der Stege auf der
AuBenseite der zweiten Einzelplatte 2a noch niedriger sein als im vorgenann-
ten ersten und zweiten Bereich 40, 42. Ob dieser Ubergangsbereich vollstin-
dig oder teilweise zum Verteilbereich 20a und/oder zum Strémungsfeld 17a
gerechnet wird, bestimmt sich vorzugsweise jedoch nicht nach der Hohe, son-
dern nach der Breite. Das heiRt, vorzugsweise ist allenfalls ein solcher Anteil
des Ubergangsbereichs 41 dem Stromungsfeld 17a zuordenbar, der in einem
Bereich liegt, in dem dulerste Kanile des Stromungsfeldes 17a noch keine
Richtungsanderung von mehr als 0,5% der Breite des Strémungsfeldes 17a
aufweisen. Verbleibende Anteile des Ubergangsbereichs 41, insbesondere sol-
che, die nachfolgend an die genannten Richtungsdnderungen sich in Richtung
eines angrenzenden Verteilbereichs 20a erstrecken, sind vorzugsweise diesem
Verteilbereich 20a zuordenbar.

Fig. 5 ist eine zu Fig. 3 analoge Ansicht jedoch fiir eine Separatorplatte 2 ge-
maRk einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, wobei jedoch Abschnitte der
Durchgangs6ffnungen 11a-c ebenso wie die obere AufRenkante der Separator-
platte 2 weggelassen sind. Als ein Unterschied zu Fig. 3 ist erkennbar, dass die
Durchfiihrungen 13a im Bereich der Durchgangs6ffnung 11a derart ausgerich-
tet sind, dass sie ein Einstromen des Kihlfluids im Wesentlichen in nur einer
Richtung erméglichen, namlich entlang einer Innenseite eines Teils des ersten
Verteilbereichs 20b der ersten Einzelplatte 2b. Somit ist es mit der dargestell-
ten und nachstehend anhand von Figur 6 noch ndher erlduterten erfindungs-
geméaRen Ausbildung der Verteilbereiche 20a,b nicht méglich und auch nicht
gewlinscht, Kihlfluid auch entlang eines Teils der Innenseite des zweiten Ver-
teilbereichs 20a der zweiten Einzelplatte 2a strémen zu lassen.

Dies verdeutlicht sich aus der schematischen Darstellung von Figur 6, wobei
die Art der Darstellung prinzipiell vergleichbar zu Figur 4 ist. Da es an einem zu
Figur 4 vergleichbaren Uberstand 46 (sh. Fig. 4) des zweiten Verteilbe-

reichs 20a relativ zum ersten Verteilbereich 20b fehlt, kann kein Kiihlfluid ent-
lang der Innenseite des zweiten Verteilbereichs 20a ausgehend von der
Durchgangséffnung 11a gefiihrt werden. Ein solcher relativer Uberstand 46
wird in der Variante von Figur 4 dadurch gebildet, dass der zweite Verteilbe-
reich 20a im Gegensatz zu Figur 6 nicht vollstidndig mit dem ersten Verteilbe-
reich 20b liberlappt, sh. der einfach schraffierte Anteil des zweiten Verteilbe-
reichs 20a.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/256509 PCT/EP2024/066306

18

Ein nachfolgend erlduterter weiterer wesentlicher Unterschied der erfin-
dungsgemalien Ausfiihrungsform zu der vorbekannten Variante der Figu-

ren 3 & 4 betrifft die GroRenverhiltnisse der Verteilbereichsparameter. Diese
sind derart gewahlt, dass eine jeweilige Flache der Verteilbereiche 20a,b ge-
ringer ausfallt als bei den Figuren 3 & 4. Diese flichenreduzierende Festlegung
der Verteilbereichsparameter wird durch die vorstehend geschilderte Kihlflu-
idfihrung entlang der Riickseite von nur einem der Verteilbereiche 20b be-
glinstigt, da zum Bespiel kein zu Figur 4 vergleichbarer Uberstand 46 aufrecht-
erhalten werden muss. Allerdings ist diese Kihlfluidfihrung samt Wegfall des
Uberstands 46 keine zwingende Voraussetzung, um die Verteilbereichspara-
meter in der nachstehend geschilderten Weise festlegen zu kénnen, wie auch
noch im Kontext der Figur 7 verdeutlicht wird.

Gegenliber der Variante der Figuren 3 und 4 wurde in Fig. 6 insbesondere die
Flache des ersten Verteilbereichs 20b an der AuBenseite der ersten Einzelplat-
ten 2b verkleinert. Die vormalige Flache 48 des ersten Verteilbereichs 20b
bzw. dessen vormaliger Umriss gemaR der Variante der Figuren 3 und 4 ist ge-
strichelt markiert. Man erkennt, dass insbesondere die maximale Linge hk des
ersten Verteilbereichs 20b gegenlber dieser vormaligen Fliche 48 reduziert
wurde, da der entsprechende Punkt maximaler Lange in Richtung des mit dem
ersten Verteilbereich 20b fluidleitend verbundenen Stromungsfeldes 17b ge-
riickt ist. Gleichzeitig wurde die maximale Breite baktiv des ersten Verteilbe-
reichs 20b bzw. des Stromungsfelds 17b im Wesentlichen unverindert gelas-
sen. Die Lage der Achse, entlang derer hk maximal ist, verschiebt sich im Ver-
gleich von Figuren 3 und 4 zu Figur 5 und 6 nach rechts, was einerseits ausrei-
chende Stromungsquerschnitte fiir das vom Verteilbereich 20b gefiihrte Fluid
ermoglicht und gleichzeitig eine Reduktion der mittleren Kanallange klvquer
relativ zur Variante der Figuren 3 und 4 ergibt.

Auch fiir den zweiten Verteilbereich 20a wurde die Hohe ha relativ zur Breite
baktiv reduziert. Dabei fallt die Hohenreduzierung im vorliegenden Beispiel
geringer aus als im Fall des ersten Verteilbereichs 20b. Auch hier ist die Lage
der maximalen H6he ha im Vergleich zu den Figuren 3 und 4 verschoben. Im
Fall des zweiten Verteilbereichs 20a ist dies akzeptabel, da fiir den hiervon ge-
fihrten Wasserstoff erst sehr groRe Stromungsquerschnittsreduzierungen zu
signifikanten Stréomungswiderstanden filhren wirden.

Konkret sind die Parameter wie folgt festgelegt:

— Die maximale Lange hk des ersten Verteilbereichs 20b ist kleiner als
28 % einer maximalen Breite baktiv des ersten Verteilbereichs 20b;
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— Die Uber die Anzahl Kandle 36b gemittelte Kanallange klvquer des ers-
ten Verteilbereichs 20b ist kleiner als 30%, insbesondere kleiner als
28% der maximalen Breite baktiv des ersten Verteilbereichs 20b;

und vorzugsweise:

— Die maximale Lange ha des zweiten Verteilbereichs 20a ist kleiner als
wenigstens 55% der maximalen Lange hk des ersten Verteilbereichs
20b und/oder gréRer als wenigstens 35% der maximalen Léange hk des
ersten Verteilbereichs 20b.

Hiermit konnte die aufgezeigten Flichenreduzierungen der Verteilbereiche
20a,b ohne unzuldssige Erhéhung der Durchstromungswiderstdnde fiir die von
den Verteilbereichen 20a,b jeweils gefiihrten Fluide erzielt werden.

Figur 7 ist eine zu Figur 6 analoge Ansicht einer Separatorplatte 2 gemaR ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Wie in Figur 4 und im Un-
terschied zu Figur 6 ist erkennbar, dass die Durchfiihrungen 13a im Bereich
der Durchgangs6ffnung 11a derart ausgerichtet sind, dass sie ein Einstrémen
des Kahlfluids iber Eck erméglichen, um Kihlfluid sowohl entlang eines Teils
der Innenseite des ersten Verteilbereichs 20b der ersten Einzelplatte 2b als
auch entlang eines Teils der Innenseite des zweiten Verteilbereichs 20a der
zweiten Einzelplatte 2a strémen zu lassen. Wie in Figur 4 ist ein Uberstand 46
des zweiten Verteilbereichs 20a relativ zum ersten Verteilbereich 20b vorhan-
den.

Andererseits weist die erfindungsgeméaRe Ausfiihrungsform der Figur 7 dhnli-
che Unterschiede wie die erfindungsgemaRe Ausfihrungsform der Figuren 5
und 6 zu der vorbekannten Variante der Figuren 3 und 4 hinsichtlich der Gré-
Renverhdltnisse der Verteilbereichsparameter auf. Diese sind abermals derart
gewadhlt, dass eine jeweilige Flache der Verteilbereiche 20a,b geringer ausfallt
als bei den Figuren 3 und 4, obwohl nun sogar ein Uberstand 46 vorhanden
ist.

Wiederum ist der vormalige Umriss 48 des ersten Verteilbereichs 20b gemald
der Variante der Figur 4 gestrichelt markiert. Die Verkleinerung des Verteilbe-
reichs 20b fallt nicht ganz so deutlich aus wie im in den Figuren 5 und 6 ge-
zeigten erfindungsgemaRen Beispiel. Dennoch ist auch hier die maximale
Lange hk des ersten Verteilbereichs 20b gegenliber dieser vormaligen Flache
48 reduziert. Die Lage der Achse, entlang derer hk maximal ist, ist auch bei
Vergleich von Figur 4 mit Figur 7 in letzterer nach rechts verschoben, was wie
in Figur 6 einerseits ausreichende Strémungsquerschnitte fiir das vom Verteil-
bereich 20b gefilihrte Fluid ermdglicht und gleichzeitig eine Reduktion der
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mittleren Kanallange klvquer relativ zur Variante der Figur 4 ergibt.

Zusatzlich ist der vormaliger Umriss 48‘ des zweiten Verteilbereichs 20a ge-
maR der Variante der Figur 4 gestrichelt eingezeichnet. Auch dieser Verteilbe-

5 reich 20a ist in Figur 7 gegenlber der urspriinglichen GroRe aus Figur 4 ver-
kleinert. Weiterhin ist die Lage der maximalen Hohe ha im Vergleich zu den Fi-
gur 4 etwas zur Mitte hin, d.h. nach links, verschoben.

Wiederum sind die Parameter wie folgt festgelegt:

10 — Die maximale Lange hk des ersten Verteilbereichs 20b ist kleiner als
28 % einer maximalen Breite baktiv des ersten Verteilbereichs 20b;
— Die Uber die Anzahl Kandle 36b gemittelte Kanallange klvquer des ers-
ten Verteilbereichs 20b ist kleiner als 30%, insbesondere kleiner als
28% der maximalen Breite baktiv des ersten Verteilbereichs 20b;
15 und vorzugsweise:
— Die maximale Linge ha des zweiten Verteilbereichs 20a ist groRer als
wenigstens 35% der maximalen Lange hk des ersten Verteilbereichs
20b.

Auch hier konnte die aufgezeigten Flachenreduzierungen der Verteilbereiche
20 20a,b ohne unzuldssige Erhéhung der Durchstromungswiderstdnde fiir die von
den Verteilbereichen 20a,b jeweils gefiihrten Fluide erzielt werden.
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Patentanspriiche

1. Separatorplatte (2) fiir ein elektrochemisches System (1), umfassend:

— eine erste Einzelplatte (2b) und eine zweite Einzelplatte (2a), deren In-
nenseiten einander zugewandt sind,

— mindestens eine erste Durchgangsoffnung (11c) zum Durchleiten von
Luft oder Sauerstoff durch die Separatorplatte (2),

— mindestens eine zweite Durchgangsoffnung (11b) zum Durchleiten von
Wasserstoff durch die Separatorplatte (2),

wobei die erste Einzelplatte (2b) an ihrer AulRenseite ein erstes Stromungsfeld
(17b) und mindestens einen ersten Verteilbereich (20b) aufweist, der das
erste Stromungsfeld (17b) und die erste Durchgangsoffnung fluidleitend ver-
bindet,

wobei die zweite Einzelplatte (2a) an ihrer AuBRenseite ein zweites Stromungs-
feld (17a) und mindestens einen zweiten Verteilbereich (20a) aufweist, der
das zweite Strémungsfeld (17a) und die zweite Durchgangs6ffnung (11b) fluid-
leitend verbindet,

wobei der erste und zweite Verteilbereich (20a, 20b) jeweils eine Mehrzahl
von fluidfuhrenden Kanélen (36a, 36b) aufweisen,

wobei das erste und zweite Strémungsfeld (17a, 17b) jeweils eine Stromungs-
feld-Hauptstromungsachse (S) aufweisen, entlang derer sie von dem jeweili-
gen Fluid durchstrémbar sind, und sich eine Lingenabmessung (hk, ha) des
ersten und zweiten Verteilbereichs (20a, 20b) parallel zu der jeweiligen Stro-
mungsfeld-Hauptstromungsachse (S) erstreckt,

wobei der erste und zweite Verteilbereich (20a, 20b) jeweils eine Breitenab-
messung (baktiv) orthogonal zu der jeweiligen Stromungsfeld-Hauptstro-
mungsachse aufweist,

wobei:

— eine maximale Lange (hk) des ersten Verteilbereichs (20b) kleiner als
28% einer maximalen Breite (baktiv) des ersten Verteilbereichs (20b)
ist; und

— eine Uber die Anzahl Kanéle (36b) gemittelte Kanallange (klvquer) des
ersten Verteilbereichs (20b) kleiner als 30%, insbesondere kleiner als
28% der maximalen Breite (baktiv) des ersten Verteilbereichs (20b) ist.
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2. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche, eine maxi-
male Lange (ha) des zweiten Verteilbereichs (20a) kleiner als 65%, , insbeson-
dere kleiner als 55%, insbesondere kleiner als 50% der maximalen Lange (hk)
des ersten Verteilbereichs (20b) ist.

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

wobei die maximale Lange (ha) des zweiten Verteilbereichs (20a) gréRer als
35%, insbesondere groRer als 40%, der maximalen Lange (hk) des ersten Ver-
teilbereichs (20b) ist.

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

wobei das erste und zweite Stromungsfeld (17a,b) gegeniiber dem jeweiligen
hiermit verbundenen ersten und zweiten Verteilbereich (20a,b) abgesenkt
sind.

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

wobei die maximale Lange (ha, hk) des ersten und zweiten Verteilbereichs
(20a,b) vorliegt zwischen einem Ubergang von dem jeweiligen Verteilbereich
(20a,b) und dazugehdrigen Stromungsfeld (17a,b) und einem maximal von
diesem Ubergang entfernten Punkt des jeweiligen Verteilbereichs (20a,b).

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

wobei eine maximale Abmessung des ersten und zweiten Verteilbereichs
(20a,b) orthogonal zu einer der Stromungsfeld-Hauptstromungsachsen (S) je-
weils in einem Randbereich des ersten und zweiten Verteilbereichs (20a,b)
vorliegt, in dem Fluid aus dem entsprechend verbundenen von erstem und
zweitem Stromungsfeld (17a,b) eingespeist oder in dem Fluid in das entspre-
chend verbundene von erstem und zweitem Stromungsfeld (17a,b) gespeist
wird.

7. Elektrochemisches System (1) enthaltend eine Vielzahl von Separatorplat-
ten (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche.
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