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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 und/oder die Reakti-
onsprodukte zu den zwischen benachbarten Separatorplatten des Stapels an-
geordneten elektrochemischen Zellen geleitet oder von diesen weggefiihrt
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werden kénnen. Ebenso erfolgt die Medienzu- und abfuhr in den Zwischen-
raum zwischen den Einzelplatten liber Durchgangs6ffnungen.

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 einen aktiven Bereich der Zelle. Nach dem Durchstré-
men des aktiven Bereichs wird das Fluid iber einen zweiten Verteilbereich
(auch Sammelbereich genannt) wieder einer Austritts- Durchgangséffnung zu-
gefiihrt. Ein Beispiel hierfir findet sich in der DE 20 2016 107 302 U1.

Es ist bekannt, an einer ersten AulRenseite 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 AulRenseite der Separator-
platte (d.h. einer AuBRenseite einer zweiten Einzelpatte) ein zweites Fluid zu
fihren (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.

Die fluidfiihrenden Strukturen an den jeweiligen AuRenseiten der Einzelplat-
ten bilden an deren Innenseiten komplementéar geformte Strukturen aus, wel-
che das Kahlfluid fihren. Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei bisherigen Lésun-
gen die Kiihlfluidfiihrung teilweise nur unter erhéhten Stromungswiderstan-
den moéglich ist. Dies stellt hohere Anforderungen an die externe Pumpleis-
tung. Dies senkt das Kiihlvermoégen der Separatorplatte entsprechend und
kann folglich zu Beschrankungen des summarischen Leistungsvermogens des
elektrochemischen Systems flihren.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, das Kiihlver-
mogen einer Separatorplatte und somit ein summarisches Leistungsvermégen
eines elektrochemischen Systems mit einer Mehrzahl derartiger Separator-
platten zu verbessern und den Stromungswiderstand der Kihlfluidfilhrung zu
senken.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von Anspruch 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildung sind in den abhdngigen Anspriichen sowie in dieser Be-
schreibung und in den Figuren angegeben.

Entsprechend wird eine Separatorplatte fiir ein elektrochemisches System
vorgeschlagen, wobei die Separatorplatte aufweist:
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— eine erste Einzelplatte und eine zweite Einzelplatte, die einen Innen-
raum der Separatorplatte mit einer Kihlfluidverteilstruktur begrenzen,

— einen ersten Uberlappungsbereich, in dem ein erster Abschnitt der
Kahlfluidverteilstruktur und ein erster Abschnitt eines ersten Fluidver-
teilbereichs einander Gberlappen, wobei der erste Fluidverteilbereich
an einer AuRenseite der ersten Einzelplatte ausgebildet ist,

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

und wobei:

a) der in dem ersten Uberlappungsbereich angeordnete erste Abschnitt
der Kiihlfluidverteilstruktur die einzige fluidische Verbindung zum Fiih-
ren des KiihIfluids in den zweiten Uberlappungsbereich ist; oder

b) die Separatorplatte ferner einen dritten Uberlappungsbereich auf-
weist, in dem ein dritter Abschnitt der KiihIfluidverteilstruktur und ein
weiterer Abschnitt des zweiten Fluidverteilbereichs einander Gberlap-
pen, wobei ein durch den ersten Abschnitt der KiihIfluidverteilstruktur
stromender Volumenstrom erzeugbar ist, der wenigstens dreimal so
hoch ist, insbesondere wenigstens flinfmal oder wenigstens zehnmal
so hoch ist wie ein durch den dritten Abschnitt der Kihlfluidverteil-
struktur stromender Volumenstrom.

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

Die zweite Einzelplatte kann eine Anodenplatte bilden und/oder kann als
zweites Fluid Wasserstoff oder sonstiges Brenngas flihren.

In dem ersten Uberlappungsbereich wird vorzugsweise das zweite Fluid nicht
gefiihrt. In dem dritten Uberlappungsbereich wird vorzugsweise das erste
Fluid nicht gefiihrt. In dem zweiten Uberlappungsbereich werden vorzugs-
weise das erste bis dritte Fluid in voneinander getrennten Strémungsraumen
gefiihrt.

Der erste Uberlappungsbereich umfasst vorzugsweise keinen Abschnitt des
zweiten Fluidverteilbereichs. Mit anderen Worten: In dem ersten Uberlap-
pungsbereich liberlappen vorzugsweise nur der erste Abschnitt der Kiihlfluid-
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verteilstruktur und der erste Abschnitt des ersten Fluidverteilbereichs einan-
der. Vorzugsweise liegt dort aber nicht auch eine Uberlappung des ersten Ab-
schnitts der KiihIfluidverteilstruktur mit dem zweiten Fluidverteilbereich vor.

Ebenso kénnen die Uberlappungsbereiche Uberlappungen definieren, die
auch bei einer Orthogonalprojektion der jeweiligen Abschnitte, Strukturen
und Merkmale in eine Planflichenebene der Separatorplatte vorliegen. Eine
Uberlappung kann gleichbedeutend damit sein, dass die entsprechenden Ab-
schnitte, Strukturen und Merkmale von einer gemeinsamen Achse geschnit-
ten werden, die senkrecht zu der Planflichenebene der Separatorplatte ver-
lauft.

Beiden vorstehenden Varianten a) oder b) ist gemein, dass eine bewusst star-
ker ausgepragte (oder auch ausschlieliche) Fluideinleitung in den zweiten
Uberlappungsbereich durch einen ausgewahlten Abschnitt der Kiihlfluidver-
teilstruktur erfolgt. Dies wird hierin auch als eine asymmetrische Fluideinlei-
tung in den zweiten Uberlappungsbereich bezeichnet. Erfindungsgeméan
wurde beobachtet, dass dies im Vergleich zu bisherigen symmetrischeren Flui-
deinleitungen einen Kihlfluiddurchsatz mit geringerem Strémungswiderstand
erméglicht, da fiir das Kithimittel im zweiten Uberlappungsbereich Reibungs-
verluste reduziert werden (sh. unten).

Eine mogliche Ursache fiir den erfindungsgemaRen Kihlfluiddurchsatz mit ge-
ringerem Stromungswiderstand ist, dass bei einer bisherigen symmetrischen
(d. h. vergleichbar stark ausgepragten) Kihlfluideinleitung von mehreren Sei-
ten in den zweiten Uberlappungsbereich gegenliufige Kiihlfluidstrémung dhn-
licher Stirke in dem zweiten Uberlappungsbereich erzeugt werden. Dies er-
hoht Reibungsverluste, wenn diese Kihlfluidstromungen aufeinandertreffen.

Weitere Vorteile ergeben sich dahingehend, dass aufgrund der bewussten Re-
duzierung oder auch des Wegfalls des dritten Abschnitts der KiihIfluidverteil-
struktur strukturelle Vereinfachungen méglich sind. Bisher verwendete Struk-
turmerkmale zur Unterstiitzung des reduzierten oder auch wegfallenden wei-
teren Kiihlfluideinleitungspfades entlang dieses dritten Abschnitts der Kiihlflu-
idverteilstruktur kénnen entsprechend kleiner dimensioniert werden oder
ebenfalls wegfallen. Dadurch wird Bauraum innerhalb der Separatorplatte
frei, der fur andere Zwecke nutzbar ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der erste Abschnitt der Kihlfluidverteil-
struktur anteilig begrenzt wird durch eine Stufe in der zweiten Einzelplatte,
die sich in Richtung der ersten Einzelplatte erstreckt. Diese Stufe kann sich
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entlang einer Grenzlinie zwischen erstem und zweiten Uberlappungsbereich
erstrecken und insbesondere entlang eines liberwiegenden Langenanteils o-
der auch entlang der gesamten Lange dieser Grenzlinie. Die Stufe kann einen
nachstehend erlduterten Ebenenwechsel der Kiihlfluidfiihrung beglinstigen
und/oder damit zusammenhingende Strémungsrdaume begrenzen. Die Stufe
flhrt bevorzugt dazu, dass die zweite Einzelplatte unmittelbar benachbart zur
Stufe im zweiten Uberlappungsbereich in der Planflichenebene der zweiten
Einzelplatte verlauft, wahrend sie unmittelbar benachbart zur Stufe im ersten
Uberlappungsbereich von dieser Planflichenebene beabstandet ist.

Genauer gesagt kann bei einem Ubertritt von dem ersten zu dem zweiten
Uberlappungsbereich ein Ebenenwechsel der Kiihlfluidfiihrung erfolgen. Ins-
besondere kann ein Wechsel von Stromungsebenen der Kihlfluidverteilstruk-
tur in der Weise stattfinden, dass sich im ersten Uberlappungsbereich ein
Strémungsquerschnitt der Kiihlfluidverteilstruktur maRgeblich in einem von
der zweiten Einzelplatte aufgespannten Stromungsraum fiir das Kiihlfluid er-
streckt. Ein Abschnitt der ersten Einzelplatte innerhalb des ersten Uberlap-
pungsbereich kann hingegen zu einem gréReren Anteil in der Planfla-
chenebene der ersten Einzelplatte liegen und somit im Vergleich keinen signi-
fikanten Strémungsraum fir das KiihIfluid bereitstellen. In dem zweiten Uber-
lappungsbereich kann der Stromungsraum hingegen zumindest anteilig auch
von der ersten Einzelplatte aufgespannt werden.

In an sich bekannter Weise kann eine Planflichenebene einer jeweiligen Ein-
zelplatte z. B. durch einen Rand der Einzelplatte oder durch diejenigen ebenen
Bereiche oder Abschnitte der Einzelplatte festgelegt sein, die nicht infolge ei-
nes Prige- oder Tiefziehprozesses zum Ausbilden insbesondere der hierin ge-
schilderten Steg-Kanal-Strukturen oder Sicken verformt sind. Einerseits kdn-
nen die Planflaichenebenen in den neutralen Fasern der entsprechenden Ab-
schnitte der Einzelplatten verlaufen, andererseits ist es auch méglich, die
Oberflichen der betreffenden Abschnitte der Einzelplatten als Planfla-
chenebenen zu betrachten. Bei letzterer Betrachtungsweise ist allerdings da-
rauf zu achten, dass bei Distanzen o. dgl. die Materialstdrke nur einer von
zwei betrachteten Einzelplatten berlcksichtigt wird.

Auch bei einem Ubertritt von dem dritten Uberlappungsbereich in den zwei-
ten Uberlappungsbereich kann ein Ebenenwechsel der KiihIfluidfiihrung erfol-
gen. Insbesondere kann ein Wechsel von Stromungsebenen der Kiihlfluidver-
teilstruktur in der Weise stattfinden, dass im dritten Uberlappungsbereich ein
Strémungsquerschnitt der Kiihlfluidverteilstruktur sich maRgeblich in einem
von der ersten Einzelplatte aufgespannten Stromungsraum fir das Kahlfluid
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erstreckt. Ein Abschnitt der zweiten Einzelplatte innerhalb des dritten Uber-
lappungsbereich kann hingegen liberwiegend in der Planflichenebene der
zweiten Einzelplatte liegen und somit im Vergleich keinen signifikanten Stro-
mungsraum fiir das KiihIfluid bereitstellen. In dem zweiten Uberlappungsbe-
reich kann hingegen ein Strémungsraum fiir das Kihlfluid wiederum zumin-
dest anteilig auch von bzw. in der zweiten Einzelplatte bereitgestellt werden.

Es versteht sich, dass jegliche der vorstehend erwdhnten Strémungsraume
von der Kihlfluidverteilstruktur umfasst sein kénnen und beispielsweise fluid-
fihrende Hohlraume innerhalb der Kiihlfluidverteilstruktur ausbilden.

Bei einer weiteren Variante, die auf die vorstehende Option b) aufbaut, wird
der dritte Abschnitt der KiihIfluidverteilstruktur anteilig begrenzt durch eine
Stufe in der ersten Einzelplatte, die sich in Richtung der zweiten Einzelplatte
erstreckt. Diese Stufe kann den vorstehend erlauterten Ebenenwechsel der
Kihlfluidfiihrung beim Ubertritt von dem dritten in den zweiten Uberlap-
pungsbereich verursachen. Sie kann einen innerhalb des dritten Abschnitts
maRgeblich in der ersten Einzelplatte ausgebildeten Kihlfluid-Strémungsraum
begrenzen und/oder das Kiihlfluid auf die anders gelegene Stromungsebene
innerhalb des zweiten Uberlappungsbereichs fiihren. Die Stufe kann sich ent-
lang einer Grenzlinie zwischen drittem und zweiten Uberlappungsbereich er-
strecken und insbesondere entlang eines Giberwiegenden Lingenanteils oder
auch entlang der gesamten Lange dieser Grenzlinie.

Ein weiterer Aspekt umfassend die vorstehende Option b) sieht vor, dass ein
Stromungsquerschnitt eines Ubergangs zwischen dem ersten und zweiten Ab-
schnitt der Kihlfluidverteilstruktur groer ist als ein (z. B. kumulierter) Stro-
mungsquerschnitt eines Ubergangs zwischen dem dritten und zweiten Ab-
schnitt der Kiih[fluidverteilstruktur. Dies beglinstigt einen héheren Fluiddurch-
satz durch den ersten Abschnitt und somit die angestrebte Asymmetrie der
Kahlfluidfihrung.

Bei einer weiteren Variante umfassend die vorstehende Option b) weist der
erste Abschnitt der Kiihlfluidverteilstruktur, beispielsweise an einer Innenseite
der zweiten Einzelplatte, eine erste kihlfluidverteilende Steg-Kanal-Struktur
auf und der dritte Abschnitt der KiihIfluidverteilstruktur eine weitere kiihlflu-
idverteilende Steg-Kanal-Struktur, beispielsweise an einer Innenseite der ers-
ten Einzelplatte, wobei die erste und die weitere kihlfluidverteilende Steg-Ka-
nal-Struktur jeweils eine Vielzahl und/oder eine sich mehrfach wiederholende
Abfolge von Stegen und von zwischen jeweils zwei Stegen ausgebildeten Ka-
nalen aufweisen. Jegliche hierin offenbarten Stege und Kanile kénnen auf
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voneinander verschiedenen H6hen relativ zu einer Planflichenebene einer
Einzelplatte liegen, in der sie ausgebildet sind.

In dem vorstehenden Zusammenhang kann ferner vorgesehen sein, dass ein
durch die erste fluidverteilende Steg-Kanal-Struktur definierter Strémungs-
guerschnitt des ersten Abschnitts groRer ist als ein durch die weitere fluidver-
teilende Steg-Kanal-Struktur definierter Strémungsquerschnitt des dritten Ab-
schnitts. Dies kann vorteilhafterweise in dem vorstehend erlauterten vergro-
Rerten, z. B. kumulierten, Strémungsquerschnitt eines Ubergangs zwischen
dem ersten und zweiten Abschnitt der KiihIfluidverteilstruktur resultieren.

Zusatzlich oder alternativ kénnen sich die Stege und Kanéle der weiteren fluid-
verteilenden Steg-Kanal-Struktur in dem zweiten Abschnitt entlang einer je-
weiligen Langsachse erstrecken und kénnen zumindest einige der Stege
und/oder Kanile, insbesondere von Kanélen bzw. Stegen, von der den dritten
und zweiten Abschnitt begrenzenden Stufe in Richtung des von der den ersten
und zweiten Abschnitt begrenzenden Stufe abgewandten Endes des zweiten
Abschnitts verlaufen, in wenigstens einem Abschnitt ihrer jeweiligen Langs-
achsen unterbrochen sein. Dies reduziert die durch die Stege und/oder Kanile
bereitgestellten Rdume flr das Kiihlfluid, sodass der Kihlfluiddurchsatz in
dem zweiten Abschnitt der Kihlfluidverteilstruktur im von der zweiten Einzel-
platte aufgespannten Strémungsraum reduziert und die Asymmetrie der Flu-
idfihrung verstarkt wird.

Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass ein von dem ersten Fluidverteilbereich
verteiltes Fluid Sauerstoff oder Luft ist und ein von dem zweiten Fluidverteil-
bereich verteiltes Fluid Wasserstoff ist.

Bei einer Weiterbildung ist der erste Fluidverteilbereich mit einem ersten
Strémungsfeld der Separatorplatte und der zweite Fluidverteilbereich mit ei-
nem zweiten Stromungsfeld der Separatorplatte fluidleitend verbunden.

Insbesondere ist das erste Strémungsfeld tiber den ersten Fluidverteilbereich
fluidleitend mit einer in der Separatorplatte ausgebildeten ersten Durchgangs-
o6ffnung verbunden, das zweite Strémungsfeld tGiber den zweiten Fluidverteil-
bereich fluidleitend mit einer in der Separatorplatte ausgebildeten zweiten
Durchgangs6ffnung verbunden und die Kiihlfluidverteilstruktur ist fluidleitend
mit einer in der Separatorplatte ausgebildeten dritten Durchgangs6ffnung ver-
bunden. Am Ubergang von den Uberlappungsbereichen in die Strémungsfel-
der kénnen die Kiihlverteilstrukturen in einem kurzen Abschnitt eine gerin-
gere Tiefe aufweisen, bevor der Hauptbereich des Stromungsfelds erreicht
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wird. Hierdurch wird die groRere Dicke der angrenzenden Bauteile kompen-
siert.

Jegliches hier offenbarte Stromungsfeld an einer der AuRenseiten der Einzel-
platten kann sich zum Beispiel dadurch auszeichnen, dass sdmtliche hiervon
umfassten Stege und Kandle geradlinig sind und parallel zueinander sowie pa-
rallel zu eines Hauptstromungsrichtung des Strémungsfelds verlaufen. Alter-
nativ konnten die Stege und Kanéle des Stromungsfelds aber auch wellenfér-
mig sein und mit gleichartiger Wellenform nebeneinander sowie entlang einer
Hauptstromungsrichtung des Stromungsfeldes verlaufen. Die Wellenform
kann gleichmaRig um die Hauptstromungsachse oszillieren und/oder die
Hauptstromungsachse kann eine Mittelachse der Wellenform definieren, um
die wellenartig oszilliert wird.

Zusatzlich oder alternativ kann sich ein Strémungsfeld an einer der AuBensei-
ten der Einzelplatten dadurch auszeichnen, dass es innerhalb eines MEA-Ver-
starkungsrands liegt und insbesondere von diesem zumindest abschnittsweise
umgeben und/oder eingerahmt wird. Jedoch liegt dem Strémungsfeld selbst
der MEA-Verstiarkungsrand nicht gegeniiber, sondern der eigentlich aktive Be-
reich der MEA, insbesondere in Form von deren Elektrolytmembran. Es wird
beispielhaft auf die DE 20 2020 106 459 U1 verwiesen und dort insbesondere
auf die Figur 3B, die eine MEA mit Verstarkungsrand zeigt, der einen aktiven
Bereich der MEA einrahmt. Anders kann es sich jedoch bezliglich dem Stro-
mungsfeld zugeordneten weniger tief ausgeformten Bereichs verhalten, in
dem der MEA-Verstiarkungsrand und die GDL einander Gberlappen.

Gemal einem optionalen Aspekt tritt das von dem ersten Abschnitt der Kiihl-
fluidverteilstruktur gefiihrte Kiihlfluid iber eine Steg-Kanal-Struktur an einer
Innenseite der zweiten Einzelplatte, die eine komplementar geformte Steg-Ka-
nal-Struktur des ersten Fluidverteilbereichs ausbildet, in den zweiten Uberlap-
pungsbereich ein. Dies erfolgt insbesondere ausschlieBlich Gber die innensei-
tige Steg-Kanal-Struktur von der Innenseite der zweiten Einzelplatte in den
zweiten Uberlappungsbereich. Damit einhergehen kann der vorstehend erlu-
terte Ebenenwechsel der KiihIfluidfiihrung bei einem Ubertritt von dem ers-
ten in den zweiten Uberlappungsbereich.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform tritt das von dem dritten Abschnitt der
Kihlfluidverteilstruktur gefiihrte Kihlfluid Gber eine Steg-Kanal-Struktur an ei-
ner Innenseite der ersten Einzelplatte, die eine komplementar geformte Steg-
Kanal-Struktur des zweiten Fluidverteilbereichs ausbildet, in den zweiten
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Uberlappungsbereich ein, und tritt insbesondere ausschlieBlich iiber die in-
nenseitige Steg-Kanal-Struktur von der Innenseite der ersten Einzelplatte in
den zweiten Uberlappungsbereich ein.

Insbesondere kann das KiihIfluid aus dem ersten und/oder dem dritten Uber-
lappungsbereich unter einer Anderung einer Strémungsrichtung in den zwei-
ten Uberlappungsbereich eintreten, wobei die Anderung der Strémungsrich-
tung einen Winkel von mehr als 90°, vorzugsweise mehr als 110° und insbe-
sondere mehr als 135° umfasst.

Eine weitere Variante sieht vor, dass innerhalb des ersten Abschnitts der Kiihl-
fluidverteilstruktur eine Innenseite der zweiten Einzelplatte abweichend von
der Steg-Kanal-Struktur der Innenseite der ersten Einzelplatte ausgebildet ist.
Insbesondere konnen innerhalb des ersten Abschnitts an der Innenseite der
zweiten Einzelplatte:
— weniger Stege und Kandle als innerhalb der Steg-Kanal-Struktur der In-
nenseite der ersten Einzelplatte vorhanden sein; und/oder
— keine oder zumindest weniger Stege oder Kanile vorhanden sein, die
in den zweiten Uberlappungsbereich miinden und/oder die in eine et-
waige dritte Durchgangs6ffnung der vorstehend erlduterten Art min-
den; und/oder
— Abstidnde zwischen Stegen und Kanalbreiten gréBer sein als innerhalb
der Steg-Kanalstruktur der Innenseite der ersten Einzelplatte.

Die Abstdnde und Kanalbreiten kénnen in oder parallel zur Planflaichenebene
der zweiten Einzelplatte gemessen werden. Jegliche hier offenbarten Stege
und Kanéle kénnen langgestreckt sein, sodass eine jeweilige Breitenabmes-
sung quer zu deren Langserstreckung verlauft.

Die vorstehenden Varianten beglinstigen jeweils einen Fluiddurchsatz mit ge-
ringem Stromungswiderstand durch den ersten Abschnitt, bspw. da an der In-
nenseite der zweiten Einzelplatte weniger Stromungshindernisse vorliegen.

Offenbart wird ebenfalls ein elektrochemisches System mit einer Mehrzahl
von Separatorplatten gemaR jeglichem hier offenbarten Aspekt und zwischen
diesen Separatorplatten angeordneten elektrochemischen Zellen.

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 gemaR einem Ausflihrungsbeispiel dieser Offenbarung mit einer
Vielzahl von gestapelten Separatorplatten samt dazwischen angeordne-
ter Membranelektrodeneinheiten.

Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Darstellung zwei Separatorplatten
eines Systems dhnlich Figur 1 mit einer zwischen den Separatorplatten

angeordneten Membranelektrodeneinheit (MEA), wobei die Separator-
platten gemal einem Beispiel des Standes der Technik ausgebildet sind.

Figur 3 zeigt in schematisch stark vereinfachter Darstellung eine Kihl-
mittelfihrung innerhalb eines Abschnitts einer Separatorplatte, die ge-
maR einer ersten Ausfiihrungsform dieser Offenbarung ausgebildet ist.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Teilansicht der Separatorplatte der
ersten Ausfithrungsform mit Blick auf einen Fluidverteilbereich einer
zweiten Einzelplatte, insbesondere Anodenplatte, der Separatorplatte.

Figur 5 zeigt eine schematische, vereinfachte Ansicht der Fluidfiihrung in
einem Fluidverteilbereich der erfindungsgemalen Separatorplatte.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Teilansicht einer Separatorplatte ge-
maR einer weiteren Ausfithrungsform mit Blick auf einen Fluidverteilbe-
reich einer ersten Einzelplatte, insbesondere Kathodenplatte, der Sepa-
ratorplatte.

Figur 7 zeigt eine schematische, vereinfachte Ansicht der Fluidfiihrung in
einem Fluidverteilbereich der erfindungsgemalen Separatorplatte.

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-
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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.

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
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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-
dere die Gestaltung von fluidfiihrenden Strukturen an der dem Betrachter zu-
gewandten AuRenseite der Einzelplatte 2a kann von den erfindungsgeméalen
Strukturen der nachstehenden weiteren Figuren 3 bis 7 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 der Fi-
gur 2 zugewandten AuRenseite ein Stromungsfeld 17a mit Strukturen zum
Flihren eines Reaktionsmediums entlang der AuBenseite der Einzelplatte 2a
auf. Diese Strukturen sind in Figur 2 in Form einer Vielzahl von Stegen und
zwischen den Stegen verlaufenden und durch die Stege begrenzten Kanélen
ausgebildet. An der dem Betrachter der Figur 2 zugewandten AulRenseite der
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Separatorplatte 2 weist die dem Betrachter zugewandte Einzelplatte 2a zu-
dem zwei Verteilbereiche 20 auf. Die Verteilbereiche 20 umfassen jeweils
Strukturen, die eingerichtet sind, ein ausgehend von einer ersten der beiden
Durchgangs6ffnungen 11b in einen der Verteilbereiche 20 eingeleitetes Me-
dium mittels des Strémungsfelds 17 (iber den aktiven Bereich 18 zu verteilen
bzw. ein ausgehend vom aktiven Bereich 18 zur zweiten der Durchgangso6ff-
nungen 11b hinstrémendes Medium zu sammeln oder zu biindeln. In letzte-
rem Fall kann der sammelnden Verteilbereich 20 auch als ein Sammelbereich
bezeichnet werden.

Die fluidfiihrenden Strukturen der Verteilbereiche 20 sind in Figur 2 ebenfalls
durch Stege und zwischen den Stegen verlaufende und durch die Stege be-
grenzte Kanéle 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 20 der Einzelplatten 2a, 2b liberlappen. Diese Kihlfluidverteilstruktur 19
ist fluidisch mit einem Stromungsfeld verbunden oder umfasst dieses, wobei
dieses Stromungsfeld mit den Stromungsfeldern 17a, 17b der AuRenseiten der
Einzelplatten 2a, 2b lberlappt 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 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
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Systems 1 jeweils liber entsprechende Sickendurchfiihrungen13c, liber 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
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.

Im Folgenden werden anhand der Figuren 3 bis 7 Fluidfiihrungen bei einer Se-
paratorplatte 2 gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung erliutert. Die Se-
paratorplatte 2 ist prinzipiell analog zu den Figuren 1 und 2 ausgebildet und
weist zusatzlich die nachstehend erlauterten Merkmale und Besonderheiten
hinsichtlich der Fluidfiihrungen auf. Dabei wird in den Figuren 3 bis 7 jeweils
in etwa ein in Fig. 2 gestrichelt umrissener Bereich einer Separatorplatte 2 be-
trachtet, wobei jedoch teilweise auch auf die vom Betrachter abgewandte Au-
Renseite der ersten Einzelplatte 2b oder auf die innere Kiih[fluidstruktur Be-
zug genommen wird.

Des Weiteren werden in den nachstehend erlduterten Figuren 3 bis 7 Verteil-
bereiche 20 der Einzelplatten 2a, 2b sowie die Kiih[fluidverteilstruktur 19 be-
trachtet, welche jeweils ein Fluid von einer der Durchgangséffnungen 11a-c zu
einem Stromungsfeld 17, 17a-b fihren. Jedoch gelten die Ausfiihrungen
ebenso fir die sammelnden Verteilbereiche 20 (bzw. Sammelbereiche) der
Separatorplatte 2 an dem entsprechend anderen Ende der Strémungsfelder
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17, 17a-b. Insbesondere kénnen im Falle einer umgekehrten Fluidstromungs-
richtung die im Folgenden betrachteten fluidverteilende Verteilbereiche 20
ebenso als Sammelbereiche fungieren.

Figur 3 zeigt in schematisch stark vereinfachter Darstellung eine KiihImittel-
fihrung innerhalb einer erfindungsgemaRen Separatorplatte 2. Genauer ge-
sagt ist eine Erstreckung der Kihlfluidverteilstruktur 19 in einem zu dem ge-
strichelt umrissenen Bereich aus Fig. 2 analogen Bereich schematisch darge-
stellt. Der dargestellte Bereich entspricht einem Verteilbereich der Kihlfluid-
verteilstruktur 19. Es versteht sich, dass die KiihIfluidverteilstruktur 19 auf-
grund ihrer Lage zwischen den Einzelplatten 2a, 2b bei zusammengeflgter Se-
paratorplatte 2 nicht in der dargestellten Weise einsehbar ist.

Die Perspektive von Figur 3 ist gegenliber Figur 2 gedreht, wie aus den sche-
matisch dargestellten Positionen der Durchgangsoffnungen 11a-c ersichtlich.
Zudem verdeutlicht die Anordnung dieser Durchgangs6ffnungen 11a-c, dass
die Kihlfluidverteilstruktur 19 in einer Weise orientiert ist, wie wenn eine
nicht dargestellte AuRenseite der ersten Einzelplatte 2b aus Figur 2 dem Be-
trachter zugewandt wire. Die Durchgangsoffnungen 11a-c weisen wiederum
die vorstehend erlduterten GréRBenverhdltnisse auf.

Die Kiihlfluidverteilstruktur 19 wird durch die einander zugewandten Innen-
seiten der Einzelplatten 2a, 2b begrenzt. Genauer gesagt sind einander gegen-
liberliegende Bereiche dieser Innenseiten in unterschiedlichem AusmaR von-
einander beanstandet, sodass fluidaufnehmende Freirdume (d. h. Stromungs-
raume) der Kahlfluidverteilstruktur 19 gebildet werden. Die KiihIfluidverteil-
struktur 19 weist zudem nicht dargestellte Steg-Kanal-Strukturen auf, welche
an den AuBenseiten der Einzelplatten 2a, 2b komplementar geformte Steg-Ka-
nal-Strukturen ausbilden, wie vorstehend anhand von Figur 2 erldutert.

Die Kiihlfluidverteilstruktur 19 weist drei Abschnitte A, B, C auf, die hier je-
weils im Wesentlichen dreiecksférmig ausgebildet sind. Der erste Abschnitt A
und der dritte Abschnitt C sind jeweils fluidleitend mit der Kiihlfluid-Durch-
gangso6ffnung 11a verbunden. Vorstehend erlduterte fluidverbindende Durch-
leitungen durch die die Kihlfluid-Durchgangs6ffnung 11a umgebenden Dich-
telemente sind in Figur 3 nicht gesondert dargestellt, aber dennoch vorhan-
den. Mittels zwei Pfeilen 1A, 1C ist jeweils eine Fluideinstrémung aus der
Kihlfluid-Durchgangs6ffnung 11a in den ersten und in den dritten Abschnitt
A, C dargestellt. Die GroRe der Pfeile verdeutlicht die Gr6Renverhéltnisse die-
ser Stromungen. Somit ist ersichtlich, dass die Fluideinstromung 1A in den ers-



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/256512 PCT/EP2024/066310

16

ten Abschnitt A deutlich groRer ist (zum Beispiel wenigstens dreimal, wenigs-
tens funfmal oder wenigstens zehnmal so grol3) als die Fluideinstrémung 1C in
den dritten Abschnitt C. Es versteht sich, dass auch eine umgekehrte Stro-
mungsrichtung moglich ist.

Der erste Abschnitt A der Kihlfluidverteilstruktur 19 verlauft in einem ersten
Uberlappungsbereich 15 der Separatorplatte 2. In diesem iiberlappt der erste
Abschnitt A mit einem ersten Abschnitt eines Verteilbereichs 20 der ersten
Einzelplatte 2b, der im Folgenden auch als erster Fluidverteilbereich 21 be-
zeichnet wird (in Fig. 3 nicht dargestellt). Folglich wird der Abschnitt A von ei-
nem Abschnitt der Innenseite der ersten Einzelplatte 2b, der von diesem Flu-
idverteilbereich 21 abgewandt ist bzw. dessen Innenseite bildet, sowie von ei-
ner gegeniberliegenden Innenseite der zweiten Einzelplatte 2a begrenzt. Der
entsprechend begrenzende Abschnitt der ersten Einzelplatte 2b verlauft ab-
schnittsweise in der Planflachenebene dieser Einzelplatte 2b. Der entspre-
chend begrenzende Abschnitt 30 der zweiten Einzelplatte 2a (siehe nachste-
hend diskutierte Figur 4) ist hingegen Gberwiegend gegeniiber der Planfla-
chenebene dieser Einzelplatte 2a sowie in einer von der ersten Einzelplatte 2b
weg weisenden Richtung ausgeformt. Hierdurch bildet er maRgeblich einen
Strémungsraum des ersten Abschnitts A der Kiih[fluidverteilstruktur 19 aus.

Der zweite Abschnitt B der KiihIfluidverteilstruktur 19 verlauft in einem zwei-
ten Uberlappungsbereich 22, in dem sich der erste Fluidverteilbereich 21 und
ein zweiter Fluidverteilbereich 23 (in Fig. 3 nicht dargestellt) Gberlappen, der
ein Verteilbereich 20 der zweiten Einzelplatte 2a ist. Die Fluidverteilbereiche
21, 23 sind an den AuRenseiten der jeweiligen Einzelplatten 2a, 2b ausgebildet
(sh. Fig. 4 und 6). In diesem zweiten Uberlappungsbereich 22 liegen sich dem-
nach Abschnitte der Innenseiten der Einzelplatten 2a, 2b gegeniiber, die Steg-
Kanal-Strukturen aufweisen, die komplementar zu den Steg-Kanal-Strukturen
der jeweiligen Fluidverteilbereiche 21, 23 ausgebildet sind. Die Steg-Kanal-
Strukturen dieser einander gegenliberliegenden Innenseiten verlaufen in ei-
nander kreuzenden Richtungen, was einen erhéhten Durchstrémungswider-
stand fiir das Kihlfluid bedeutet.

Der dritte Abschnitt C der Kiihlfluidverteilstruktur 19 verlauft in einem dritten
Uberlappungsbereich 24, in dem ein Abschnitt des zweiten Fluidverteilbe-
reichs 23 und ein Abschnitt 48 (siehe nachstehend diskutierte Figur 6) einer
Innenseite der ersten Einzelplatte 2b einander Gberlappen. Erneut ist darauf
hinzuweisen, dass dieser dritte Uberlappungsbereich 24 und folglich auch der
dritte Abschnitt C der KahlIfluidverteilstruktur 19 lediglich optional ist.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/256512 PCT/EP2024/066310

17

Die strukturellen Ausgestaltungen des ersten bis dritten Abschnitts A-C bzw.
des ersten bis dritten Uberlappungsbereichs 15, 22, 24 werden nachstehend
anhand der Figuren 4-7 ndher erldutert.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt der Bipolarplatte 2 mit Blick auf die AuBenseite
der zweiten Einzelplatte 2a, insbesondere der Anodenplatte, in dem gestri-
chelt umrissenen Bereich aus Figur 2. Der Blickwinkel ist gegeniiber Figur 3 ge-
dreht, wie anhand der angedeuteten Position der Durchgangs6ffnung 11b in
Figur 4 erkennbar. Nur ein abgeschnittener Teil des Strémungsfelds 17a ist
dargestellt. In diesen wird ein Fluid aus der Durchgangs6ffnung 11b lber den
zweiten Fluidverteilbereich 23 und unter Fithrung durch eine Steg-Kanal-
Struktur 40 an der AuRenseite der zweiten Einzelplatte 2a gefiihrt. Lediglich
beispielhaft weist die Steg-Kanal-Struktur 40 mehrere nach aulRen hervorste-
henden Stege 27 sowie dazwischen eingeschlossene Kandle 29 auf, von denen
jeweils ausgewdhlte mit einem entsprechenden Bezugszeichen versehen sind.
Die Stege 27 sind, wie dargestellt, entlang ihrer Langserstreckung optional ab-
schnittsweise unterbrochen, kénnen sich aber auch durchgéngig in Richtung
des Stromungsfeldes 17 erstrecken. Der zweite Fluidverteilbereich 23 verlauft
mit Ausnahme der Stege 27 in einer Planflichenebene Ea der zweiten Einzel-
platte 2a.

Der zweite Fluidverteilbereich 23 wird durch eine langgestreckte Stufe 32 be-
grenzt, die von der gegenlberliegenden ersten Einzelplatte 2b weggerichtet
ist und sich in Richtung einer von der Durchgangs6ffnung 11b entfernten Seite
des Stromungsfeldes 17b erstreckt. An die Stufe 32 schlieRt sich in vom Stro-
mungsfeld 17b wegweisender Richtung ein gegeniiber der Planflichenebene
Ea der zweiten Einzelplatte 2a erhdhter Abschnitt 42 der zweiten Einzelplatte
2a an, welcher einen Stromungsraum des ersten Abschnitts A der Kihlfluid-
verteilstruktur 19 maBgeblich begrenzt oder, anders ausgedriickt, aufspannt.
Der erhdhte Abschnitt 42 bildet den vorstehend erwadhnten Abschnitt 30 der
zweiten Einzelplatte 2a, der den ersten Abschnitt A der Kihlfluidverteilstruk-
tur 19 anteilig begrenzt.

Eine optional gezeigte Mehrzahl von Versteifungs- oder Abstitzsicken 44 in
diesem Abschnitt 42 kann auch weggelassen werden. In jedem Fall bilden die
Versteifungs- oder Abstltzsicken 44 weniger und zudem weiter beabstandete
Stege bzw. breitere Kandle aus, als an der gegenliberliegenden Innenseite der
ersten Einzelplatte 2b vorhanden. Die Versteifungs- oder Abstiitzsicken 44
miinden zudem nicht in den zweiten Uberlappungsbereich 22 und auch nicht

in die zweite Durchgangséffnung 11a. In dem ersten Uberlappungsbereich 15



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/256512 PCT/EP2024/066310

18

wird hier das zweite Fluid somit nicht gefiihrt.

Die Stufe 32 bildet innerhalb des ersten Abschnitts A der KiihIfluidverteilstruk-
tur 19 eine komplementar geformte innere Stufe 33 aus, die sich in Richtung
der ersten Einzelplatte 2b erstreckt. Diese innere Stufe 33 fordert folglich den
vorstehend geschilderten Ebenenwechsel beim Ubertritt des Kiihlfluids von
dem ersten Uberlappungsbereich 15 in den zweiten Uberlappungsbereich 22.
In dem ersten Uberlappungsbereich 15 wird hier das zweite Fluid nicht ge-
fahrt.

Da die Kihlfluidfiihrung maRgeblich im aufgespannten Stromungsraum des
erhéhten Abschnitts 42 erfolgt, missen die Stege 27 des zweiten Fluidverteil-
bereichs 23 nicht zwingend ebenfalls signifikante Strémungswege fir das
Kihlfluid ausbilden. Sie konnen daher zum Beispiel entsprechend schmal ge-
halten werden, wodurch der zweiten Fluidverteilbereich 23 insgesamt klein
gehalten werden kann.

Figur 5 zeigt in schematisch stark vereinfachter Darstellung eine Fluidstro-
mung, insbesondere die Fiihrung des Wasserstoffs innerhalb einer erfindungs-
gemdiRen Separatorplatte 2. In Fig. 5 ist der Blickwinkel, wie durch die Position
der Durchgangs6ffnung 11b ersichtlich, gegeniiber der in Figur 4 dargestellten
zweiten Einzelplatte 2a gedreht und entspricht im Wesentlichen demjenigen
von Figur 3. Figur 5 spiegelt die Erstreckung des zweiten Fluidverteilbereichs
23 an der AuRenseite der zweiten Einzelplatte 2a wieder, wobei eine Richtung
der Fluidstrémungen innerhalb des zweiten Fluidverteilbereichs 23 mittels
Pfeilen angedeutet ist. Eine Position des Stromungsfeldes 17a an der AulBen-
seite der zweiten Einzelplatte 2a ist ebenfalls gezeigt. Der rechts oben in Figur
5 dargestellte Abschnitt 48 ist Teil eines dritten Abschnitts C der Separator-
platte 2.

Figur 6 zeigt einen Ausschnitt der AulRenseite der Bipolarplatte 2 mit Blick auf
die erste Einzelplatte 2b, insbesondere Kathodenplatte, in dem gestrichelt
umrissenen Bereich aus Figur 2 gemal einer Ausfiihrungsform. Diese ist mit
der Ausflihrungsform der Figur 4 kombinierbar. Ein Blickwinkel ist insbeson-
dere gegenliber Figur 3 gedreht, wie anhand der angezeigten Position der
Durchgangs6ffnung 11cin Figur 6 erkennbar. Nur ein abgeschnittener Teil des
Strémungsfelds 17b ist dargestellt. Im dargestellten Ausschnitt wird ein Fluid
aus der Durchgangsoffnung 11c Gber den ersten Fluidverteilbereich 21 und
unter Fiihrung durch eine Steg-Kanal-Struktur 46 an der AulBenseite der ersten
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Einzelplatte 2b gefiihrt. Lediglich beispielhaft weist die Steg-Kanal-Struktur 46
mehrere nach aullen hervorstehenden Stege 27 sowie dazwischen einge-
schlossene Kandle 29 auf, von denen jeweils ausgewdhlte mit einem entspre-
chenden Bezugszeichen versehen sind. Die Stege 27 weisen, wie dargestellt,
einen optionalen gekrimmten Mittelbereich auf, kénnen sich aber auch im
Wesentlichen kriimmungsfrei in Richtung des Stromungsfeldes 17b erstre-
cken. Der erste Fluidverteilbereich 21 verlduft mit Ausnahme der Stege 27 in
einer Planflichenebene Eb der ersten Einzelplatte 2b.

In Figur 6 erkennt man zudem den erhdhten Abschnitt 42 der zweiten Einzel-
platte 2a sowie den hiervon ausgebildeten ersten Abschnitt A der Kiihlfluid-
verteilstruktur 19 (vgl. Fig. 4). Auch ein Teil des zweiten Fluidverteilbereichs
23 ist erkennbar.

Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die erste Einzelplatte 2b derart
ausgebildet ist, dass der dritte Uberlappungsbereich 24 und somit der dritte
Abschnitt C der KihlIfluidverteilstruktur 19 wegfallt. Soll jedoch, wie in Figur 3
gezeigt, dieser Uberlappungsbereich 24 bzw. dieser dritte Abschnitt C bereit-
gestellt werden, kann analog zu dem erhéhten Abschnitt 42 der zweiten Ein-
zelplatte 2b aus Figur 4 ein gegeniiber der Planflichenebene der ersten Einzel-
platte 2a erhdhter Abschnitt 48 in dem in Figur 6 gestrichelt angedeuteten Be-
reich bereitgestellt sein. Mittels diesem erh6hten Abschnitt 48 kann ein Stro-
mungsraum fiir das Kiihlfluid in dem in Figur 3 gezeigten dritten Abschnitt C
maRgeblich bereitgestellt werden.

In Figur 5 ist eine mogliche Erstreckung dieses optionalen erhéhten Abschnitts
48, der einer Innenseite der zweiten Einzelplatte 2a gegenliberliegt, angedeu-
tet. Auch in diesem Fall wird der erhohte Abschnitt 48 durch eine innere Stufe
50 begrenzt. Diese erstreckt sich in Richtung der gegeniiberliegenden zweiten
Einzelplatte 2a und férdert den vorstehend geschilderten Ebenenwechsel bei
einem Ubertritt des KiihIfluids von dem optionalen dritten Uberlappungsbe-
reich 24 in den zweiten Uberlappungsbereich 22.

Figur 7 zeigt in schematisch stark vereinfachter Darstellung eine Fluidstro-
mung, insbesondere die Flihrung des Sauerstoffs, innerhalb einer erfindungs-
gemiRen Separatorplatte 2. Fig. 7 ist eine schematische vereinfachte Ansicht,
wobei der Blickwinkel, wie durch die Position der Durchgangsoffnung 11c er-
sichtlich, gegeniiber Figur 6 gedreht ist und im Wesentlichen demjenigen von
Figur 3 entspricht. Figur 7 spiegelt die Erstreckung des ersten Fluidverteilbe-
reichs 21 an der AuBenseite der ersten Einzelplatte 2b wieder, wobei eine
Richtung der Fluidstromungen innerhalb des ersten Fluidverteilbereichs 21
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mittels Pfeilen angedeutet ist. Weiter ist eine Erstreckung des erhéhten Ab-
schnitt 42 sowie der diesen Abschnitt 42 begrenzenden Stufe 33 gezeigt.

Zuriickkommend auf Figur 3 wird eine Fluidfiihrung innerhalb der Kihlfluid-
verteilstruktur 19 erldutert, die aus den vorstehend erlauterten Strukturmerk-
malen der Figuren 4-7 resultiert. In Figur 3 sind die Stufen 33 und 50 ebenfalls
eingetragen.

In den ersten Abschnitt A erfolgt, wie erldutert, die vergleichsweise gréfite
Fluideinstromung 1A. In den dritten Abschnitt C, sofern vorhanden, erfolgt
hingegen eine kleinere Fluideinstrémung 1C. Aus dem ersten Abschnitt A tritt
das Kiihlfluid entlang der Stufe 32 und diese kreuzend in den zweiten Uberlap-
pungsbereich 22 Gber, wie durch gekriimmte Pfeile angedeutet. Dabei voll-
zieht es den vorstehend geschilderten Ebenenwechsel. Zudem vollzieht die
Kahlfluidstrémung einen Richtungswechsel, wobei ein angedeuteter Winkel
W der Richtungsdnderung mehr als 90° betragt. Eine derartige WinkelgroRe
reduziert vorteilhafterweise die mit der Richtungsanderung verbundene Erhé-
hung des Stromungswiderstands fiir das Kihlfluid.

Dieser Richtungswechsel wird durch die Ausrichtung der Steg- Kanal Struktur
46 des ersten Fluidverteilbereichs 21 vorgegeben (bzw. durch die komplemen-
tar ausgebildete Steg-Kanal-Struktur an der von dem ersten Fluidverteilbe-
reich 21 abgewandten Innenseite der ersten Einzelplatte 2b).

Aus dem optionalen dritten Abschnitt C tritt das Kihlfluid entlang der Stufe 50
und diese kreuzend in den zweiten Uberlappungsbereich 22 iiber, wie eben-
falls durch gekrimmte Pfeile angedeutet. Dabei vollzieht es den vorstehend
geschilderten Ebenenwechsel und einen analogen Richtungswechsel der Str6-
mung von mehr als 90°. Die Fluidstrémungen 2A, 2C durchstromen den zwei-
ten Uberlappungsbereich 22 in Richtung eines (innenliegenden) Strémungsfel-
des 17 der Kuhlfluidverteilstruktur 19, wobei sie sich mehrfach kreuzen und
vermischen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass ein kumulierter Stromungsquerschnitt, wie
durch die Steg-Kanal-Strukturen an den Innenseiten der beiden Einzelplatten
2a, 2b bereitgestellt, beim Ubertritt von dem ersten in den zweiten Uberlap-
pungsbereich 15, 22 vorzugsweise groRer ist, als ein kumulierter Strémungs-
querschnitt beim Ubertritt von dem dritten in den zweiten Uberlappungsbe-
reich 24, 22.



10

WO 2024/256512 PCT/EP2024/066310
21

Aus dem Vorstehenden verdeutlicht sich, dass die Kiihlfluidfiihrung innerhalb
der Kiihlfluidverteilstruktur 19 bewusst asymmetrisch erfolgt, und zwar in der
Weise, dass das Kiihlfluid liberwiegend oder optional ausschlieRlich liber den
ersten Uberlappungsbereich 15 in den zweiten Uberlappungsbereich 22 ein-
strémt. Dies geht mit dem vorstehend erlduterten Vorteil einher, wonach Rei-
bungsverluste der sich in dem zweiten Uberlappungsbereich kreuzenden Flu-
idstromungen 2A, 2C reduziert werden, und zwar zugunsten der lGibergewich-
teten Fluidstromung 2A. Folglich kann der Strémungswiderstand der Kihlflu-
idversteilstruktur 19 insgesamt reduziert werden, was einen Betrieb des elekt-
rochemischen Systems mit einer héheren Leistung ermoglicht.
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Patentanspriiche

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

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

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

einen zweiten Uberlappungsbereich (22), in dem ein zweiter Abschnitt
(B) der Kihlfluidverteilstruktur (19), ein zweiter Abschnitt des ersten
Fluidverteilbereichs (21) und ein Abschnitt eines zweiten Fluidverteil-
bereichs (23) einander Gberlappen, wobei der zweite Fluidverteilbe-
reich (23) an einer AuBenseite der zweiten Einzelplatte (2a) ausgebil-
det ist,

und wobei:

a)

b)

der in dem ersten Uberlappungsbereich (15) angeordnete erste Ab-
schnitt (A) der Kihlfluidverteilstruktur (19) die einzige fluidische Ver-
bindung zum Fiihren des Kiihlfluids in den zweiten Uberlappungsbe-
reich (22) ist; oder

die Separatorplatte (2) ferner einen dritten Uberlappungsbereich (24)
aufweist, in dem ein dritter Abschnitt (C) der Kiihlfluidverteilstruktur
(19) und ein weiterer Abschnitt des zweiten Fluidverteilbereichs (23)
einander tberlappen, wobei ein durch den ersten Abschnitt (A) der
Kahlfluidverteilstruktur (19) stromender Volumenstrom (1A) erzeugbar
ist, der wenigstens dreimal so hoch ist wie ein durch den dritten Ab-
schnitt (C) der Kiihlfluidverteilstruktur (19) stromender Volumenstrom
(1C).

2. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt (A) der Kihlfluidverteil-
struktur (19) anteilig begrenzt wird durch eine Stufe (33) in der zweiten Einzel-

platte (2a), die sich in Richtung der ersten Einzelplatte (2b) erstreckt.
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3. Separatorplatte (2) nach Anspruch 1 oder 2, jeweils mit Option b) von An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Abschnitt (C) der Kihlfluidverteil-
struktur (19) anteilig begrenzt wird durch eine Stufe (50) in der ersten Einzel-
platte (2b), die sich in Richtung der zweiten Einzelplatte (2a) erstreckt.

4. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche mit Option
b) von Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Strémungsquerschnitt eines Ubergangs zwi-
schen dem ersten und zweiten Abschnitt (A, B) der KiihIfluidverteilstruktur
(19) groéRer ist als ein Strdmungsquerschnitt eines Ubergangs zwischen dem
dritten und zweiten Abschnitt (C, B) der KiihIfluidverteilstruktur.

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

dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem ersten Fluidverteilbereich (21) ver-
teiltes Fluid Sauerstoff oder Luft ist und ein von dem zweiten Fluidverteilbe-
reich (23) verteiltes Fluid Wasserstoff ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Fluidverteilbereich (21) mit einem
ersten Stromungsfeld (17b) der Separatorplatte (2) und der zweite Fluidver-
teilbereich (23) mit einem zweiten Stromungsfeld (17a) der Separatorplatte
(2) fluidleitend verbunden ist;

und insbesondere wobei das erste Stromungsfeld (17) tiber den ersten Fluid-
verteilbereich (21) fluidleitend mit einer in der Separatorplatte (2) ausgebilde-
ten ersten Durchgangs6ffnung (11c) verbunden ist, das zweite Stromungsfeld
(17a) tber den zweiten Fluidverteilbereich (23) fluidleitend mit einer in der
Separatorplatte (2) ausgebildeten zweiten Durchgangsoffnung (11b) verbun-
den ist und die KiihIfluidverteilstruktur (19) fluidleitend mit einer in der Sepa-
ratorplatte (2) ausgebildeten dritten Durchgangsoéffnung (11a) verbunden ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass das von dem ersten Abschnitt (A) der Kihlfluid-
verteilstruktur (19) gefiihrte Kihlfluid tiber eine Steg-Kanal-Struktur an einer
Innenseite der ersten Einzelplatte (2b), die eine komplementér geformte Steg-
Kanal-Struktur (46) des ersten Fluidverteilbereichs (21) ausbildet, in den zwei-
ten Uberlappungsbereich (22) eintritt, und insbesondere ausschlieRlich tiber
diese innenseitige Steg-Kanal-Struktur von der Innenseite der ersten Einzel-
platte (2b) in den zweiten Uberlappungsbereich eintritt.
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8. Separatorplatte (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das von dem dritten Abschnitt (C) der Kihlfluid-
verteilstruktur (19) gefiihrte Kihlfluid tiber eine Steg-Kanal-Struktur an einer
Innenseite der zweiten Einzelplatte (2a), die eine komplementar geformte
Steg-Kanal-Struktur (40) des zweiten Fluidverteilbereichs (23) ausbildet, in den
zweiten Uberlappungsbereich (22) eintritt, und insbesondere ausschlieRlich
Uber diese innenseitige Steg-Kanal-Struktur von der Innenseite der zweiten
Einzelplatte (2a) in den zweiten Uberlappungsbereich (22) eintritt.

9. Separatorplatte (2) nach Anspruch 7 und/oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihlfluid aus dem ersten und/oder dem
dritten Uberlappungsbereich (15, 24) unter einer Anderung einer Strémungs-
richtung in den zweiten Uberlappungsbereich (22) eintritt, wobei die Ande-
rung der Strémungsrichtung einen Winkel von mehr als 90°, vorzugsweise
mehr als 110° und insbesondere mehr als 135° umfasst.

10. Separatorplatte (2) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des ersten Abschnitts (A) der Kiihlflu-
idverteilstruktur (19) eine Innenseite der zweiten Einzelplatte (2a) abwei-
chend von der Steg-Kanal-Struktur der Innenseite der ersten Einzelplatte (2b)
ausgebildet ist,
insbesondere wobei innerhalb des ersten Abschnitts (A) an der Innenseite der
zweiten Einzelplatte (2a):
— weniger Stege und Kandle als innerhalb der Steg-Kanal-Struktur der In-
nenseite der ersten Einzelplatte (2b) vorhanden sind; und/oder
— keine oder zumindest weniger Stege oder Kanile vorhanden sind, die
in den zweiten Uberlappungsbereich (22) miinden und/oder die bei ei-
ner Ausbildung der Separatorplatte (2) nach Anspruch 6 in die dritte
Durchgangs6ffnung (11a) miinden; und/oder
— Abstidnde zwischen Stegen und Kanalbreiten gréBer sind als innerhalb
der Steg-Kanal-Struktur der Innenseite der ersten Einzelplatte (2b).

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

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Einzelplatte (2a) als ein erstes Fluid
Sauerstoff oder Luft fihrt und die zweite Einzelplatte (2b) als ein zweites Fluid
Wasserstoff oder ein sonstiges Brenngas fiihrt, wobei in dem ersten Uberlap-
pungsbereich (22) das zweite Fluid nicht gefiihrt wird.
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