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FUEL CELL AND MOTOR VEHICLE HAVING A FUEL CELL
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Bezeichnung

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER MEMBRAN-ELEKTRODEN-EINHEIT, MEMBRAN-

ELEKTRODEN-EINHEIT, BRENNSTOFFZELLE UND KRAFTFAHRZEUG MIT BRENNSTOFFZELLE
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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a diaphragm electrode unit (1) having a diaphragm (2), an anode (3) and a cathode (4), and to
a method for manufacturing same, a fuel cell having a diaphragm electrode unit (1) and a motor vehicle having a fuel cell. In order to
be able to manufacture the diaphragm electrode unit (1) easily and with a long service life, there is provision according to the
invention that a setpoint position (SA) of an anode edge (6) is arranged further from a centre (Z) of the diaphragm (2) than a setpoint
position (Sk) ot a cathode edge (7), with the result that the anode (3) projects from the cathode edge (7).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine Membran-Elektroden-FEinheit (1) mit einet Membran (2), einer Anode (3) und
einer Kathode (4), sowie ein Verfahren zu deren Herstellung, eine Brennstoftzelle mit einer Membran-Elektroden-Einheit (1) und
ein Kraftfahrzeug mit einer Brennstotfzelle. Um die Membran-Elektroden-Einheit (1) einfach und mit einer hohen Lebensdauer
herstellen zu kénnen, ist erfindungsgemill vorgesehen, dass eine Sollposition (SA) eines Anodenrandes (6) weiter von einem
Zentrum (Z) der Membran (2) angeordnet wird, als eine Sollposition (Sk) eines Kathodenrandes (7), sodass die Anode (3) vom
Kathodenrand (7) vorspringt.



WO 2015/139792 PCT/EP2014/078533

Beschreibung

Verfahren zum Herstellen einer Membran-Elektroden-Einheit,
Membran-Elektroden-Einheit, Brennstoffzelle und Kraftfahrzeug mit Brennstoffzelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Membran-Elektroden-Einheit fir eine
Brennstoffzelle, bei dem eine Membran zwischen einer Anode und einer Kathode angeordnet
wird, und bei dem Sollpositionen von in dieselbe Richtung weisenden Anoden- und
Kathodenrandern vorgegeben werden. Ferner betrifft die Erfindung eine Membran-Elektroden-
Einheit mit einer Anode, einer Kathode und einer zwischen der Anode und der Kathode
angeordneten Membran. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Brennstoffzelle mit einer
Membran-Elektroden-Einheit. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit einer
Brennstoffzelle.

Verfahren zum Herstellen von Membran-Elektroden-Einheiten fiir Brennstoffzellen sind
allgemein bekannt und beispielsweise in DE 10 2004 034 139 A1 und DE 10 2005 043 127 A1
offenbart.

Beim Herstellen der Membran-Elektroden-Einheit ist darauf zu achten, dass Kathode und
Anode auf gleicher H6he enden, also deren in dieselbe Richtung weisende Rénder miteinander
fluchten. Ragt die Kathode Uber die Anode hinaus, wird hierdurch die Lebensdauer der
Membran und somit der Membran-Elektroden-Einheit namlich negativ beeinflusst. Ist die
Membran einseitig von der Kathode tiberdeckt und auf der der Kathode gegeniiberliegenden
Seite nicht durch andere Bauteile der Membran-Elektroden-Einheit, etwa die Anode oder ein
Membranhalter, abgedeckt, so wird die freiliegende Membran im Betrieb der Brennstoffzelle
abgetragen. Hierdurch nimmt die Dicke der Membran ab. Ist die Membran zu diinn oder gar
vollstdndig abgetragen, so erzeugt dies eine Fehlfunktion der Membran-Elektroden-Einheit.
Eine genaue Positionierung der Anoden- und der Kathodenrénder ist jedoch sehr aufwendig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Membran-Elektroden-Einheit und ein
Verfahren zu deren Herstellung bereitzustellen, wobei die Membran-Elektroden-Einheit einfach
und mit einer hohen Lebensdauer herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird fiir das eingangs genannte Verfahren dadurch geldst, dass die Sollposition

des Anodenrandes weiter entfernt von einem Zentrum der Membran angeordnet wird, als die
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Sollposition des Kathodenrandes. Fir die eingangs genannte Membran-Elektroden-Einheit ist
diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Anode von einem Rand der Kathode vorspringend
angeordnet ist. Ferner ist die Aufgabe fir die Brennstoffzelle dadurch gelést, dass die
Membran-Elektroden-Einheit eine erfindungsgeméaie Membran-Elekiroden-Einheit ist.
SchlieBlich ist die Aufgabe fiir das eingangs genannte Kraftfahrzeug dadurch gelést, dass die
Brennstoffzelle eine erfindungsgeméafe Brennstoffzelle ist.

Durch die Vorgabe der Sollposition des Anodenrandes mit Bezug auf die Sollposition des
Kathodenrandes, wobei die Sollposition des Anodenrandes weiter entfernt vom Zentrum der
Membran angeordnet ist, als die Sollposition des Kathodenrandes, ist sichergestellt, dass die
Kathode nicht von der Anode vorspringt, sodass der Kathodenrand vollstdndig von der Anode
Uberlappt wird. Eine von der Kathode vorspringende Anode beeintrachtigt die Lebensdauer der
Membran-Elektroden-Einheit und insbesondere der Membran nicht. Selbst wenn bei der
Montage der Membran-Elektroden-Halter beispielsweise zwischen dem die Membran haltenden
Membranhalter und der Anode eine Liicke entsteht, erstreckt sich auf der von der Anode
abgewandten Seite der Membran die Kathode nicht bis zur Liicke, sodass die Membran im
Betrieb an der Liicke nicht abgetragen wird. Ein Abtragen der Membran wird sogar bei einem
ungenau angeordneten Membranhalter sicher verhindert.

Die erfindungsgemaBe Lésung kann durch verschiedene, jeweils fiir sich vorteilhafte, beliebig
miteinander kombinierbare Ausgestaltungen weiter verbessert werden. Auf diese
Ausgestaltungsformen und die mit ihnen verbundenen Vorteile ist im Folgenden eingegangen.

So kdnnen Sollpositionen von einander gegeniiberliegenden Anodenréndern weiter vom
Zentrum der Membran entfernt angeordnet werden als Sollpositionen von einander
gegeniberliegend angeordneten Kathodenréandern. Folglich ist die Membran an einander
gegenilberliegenden Seiten der Membran-Elektroden-Einheit vor vorzeitigem Verschlei3
geschiitzt, da an den beiden einander gegeniiberliegenden Seiten nicht die Kathode, sondern
die Anode vorspringt. Hierzu ist die Anode beispielsweise langer oder breiter ausgebildet als die
Kathode. Langen beziehungsweise Breiten von Anode und Kathode erstrecken sich dabei
jeweils in dieselbe Richtung.

Bei der Herstellung der Anode und der Kathode kann ein Abstand der einander
gegeniberliegenden Anodenrénder zueinander gréBer bemessen werden als ein Abstand der
einander gegentberliegenden Kathodenrandern zueinander, wobei die Abstande parallel
zueinander verlaufen. Hierdurch lasst sich einfach eine Anode herstellen, die langer
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beziehungsweise breiter ist als die Kathode. Beispielsweise kénnen Anoden und Kathoden
entsprechend zugeschnitten werden. Die Anode kann also von zwei einander
gegenilberliegenden Randern der Kathode vorspringen. Ein vorzeitiger Verschleil3 der
Membran ist hierdurch an zwei einander gegenilberliegenden Seiten der Membran-Elektroden-
Einheit sicher verhindert.

Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Sollpositionen von zwei in unterschiedliche Richtungen
weisenden Anodenrandern weiter entfernt vom Zentrum der Membran vorgesehen werden als
Sollpositionen von entsprechend ausgerichteten Kathodenrandern. Die Anodenrénder,
beispielsweise ein LAngsende und laterale Seite der Anode, kdnnen also von der Kathode

vorstehen.

Die Anode wird vorzugsweise an allen Kathodenréndern tGberstehend angeordnet, sodass die
Anode von allen Randern der Kathode vorspringen kann. Ein vorzeitiger Verschlei3 der
Membran ist hierdurch an allen Seiten der Membran-Elektroden-Einheit sicher verhindert. Die
Anode kann also langer und breiter sein als die Kathode.

Bei géngigen Herstellungsverfahren sind oftmals nicht einzelne vorgegebene Sollpositionen
immer genau erreichbar. Um den Ausschuss zu reduzieren, werden vielmehr
Sollpositionsintervalle vorgegeben. Um die erfindungsgeméaie Membran-Elekiroden-Einheit bei
einem solchen Verfahren sicher herstellen zu kdnnen, kénnen die Sollpositionen des
Anodenrandes und des Kathodenrandes jeweils Sollpositionen von Sollpositionsintervallen sein,
wobei die Sollpositionsintervalle Gberlappungsfrei vorgegeben werden. Insbesondere die
Sollpositionsintervalle der in dieselbe Richtung weisenden Anoden- und Kathodenrénder
Uberlappen sich vorzugsweise nicht und kénnen sogar beabstandet zueinander angeordnet

sein.

Insbesondere an wenigstens einem Rand, an dem die Membran nach der Montage des
Membran-Elektroden-Halters freiliegen kénnte, kann die Anode entsprechend ihrer Sollposition
von der Kathode iiberstehend angeordnet werden. Der Uberstand der Anode kann dabei
zwischen 0,5 mm und 5 mm und beispielsweise 1 mm, 2 mm, 3 mm oder 4 mm betragen. Die
maximale oder die wahrscheinlichste Ungenauigkeit, mit der die Anode relativ zur Kathode
platzierbar ist, kann dem Uberstand und insbesondere dem Solliiberstand, also zum Beispiel
dem geringsten bei einen Platzierprozess auftretenden Uberstand, entsprechen.
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Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft anhand von Ausfihrungsbeispielen mit Bezug auf
die Zeichnungen erlautert. Die unterschiedlichen Merkmale der Ausfihrungsformen kénnen
dabei unabhéngig voneinander kombiniert werden, wie es bei den einzelnen vorteilhaften
Ausgestaltungen bereits dargelegt wurde.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Zeichnung eines Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien
Membran-Elekiroden-Einheit in einer Schnittdarstellung;

Figur2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens;
und

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaien
Brennstoffzelle in einem Kraftfahrzeug.

Zunachst sind Aufbau und Funktion einer erfindungsgeménen Membran-Elektroden-Einheit mit
Bezug auf das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 beschrieben.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméBe Membran-Elektroden-Einheit 1 mit einer Membran 2, die
zwischen einer Anode 3 und einer Kathode 4 der Membran-Elektroden-Einheit 1 angeordnet ist.
In beziehungsweise entgegen einer Langsrichtung L der Membran 2 von der Anode 3
beziehungsweise der Kathode 4 liberstehende Endabschnitte 2°, 2“ der Membran 2 kénnen
durch einen Membranhalter 5 der Membran-Elektroden-Einheit 1 gehalten sein, wobei der
Membranhalter 5 in der Schnittdarstellung der Figur 1 einander gegeniiberliegende Halteplatten
5, 5 aufweisen kann, zwischen denen die Endabschnitte 2°, 2* angeordnet sein kdnnen.

In der Léngsrichtung L und von einem Zentrum Z der Membran 2 aus gesehen, weist die Anode
3 einen Anodenrand 6 auf, an dem die Anode 3 beispielsweise mit einem Endabschnitt 3
endet. Die Kathode 4 ist mit einem Kathodenrand 7 ausgebildet, an dem die Kathode 4 endet
und der wie der Anodenrand 6 vom Zentrum Z der Membran 2 aus gesehen in die
Langsrichtung L weist. Vom Zentrum Z aus gesehen liegt der Anodenrand 6 hinter dem
Kathodenrand 7. Die jeweilige Position des Anodenrandes 6 und des Kathodenrandes 7 sind
durch Sollpositionen Sa,Sk vorgegeben, wobei die Sollposition Sxdes Anodenrandes 6 vom
Zentrum Z aus gesehen hinter der Sollposition Sk des Kathodenrandes 7 angeordnet ist. Die
Sollpositionen Sa,Sk weisen einen Abstand dS zueinander auf. Zumindest mit ihrem
Endabschnitt 3' kann die Anode 3 also in der Langsrichtung L von der Kathode 4 vorspringen.
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Die Halteplatten 5°, 5“ liegen gemafn dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel jeweils an der
Anode 3 beziehungsweise an der Kathode 4 an. Selbst wenn zwischen einer der Halteplatten
5, 5" und der Anode 3 oder der Kathode 4 eine Liicke vorhanden sein sollte, wird die im
Bereich der Liicke liegende Membran 2 dort im Betrieb der Membran-Elektroden-Einheit 1 nicht
abgetragen, da sich die Kathode 4 nicht bis in einen Bereich gegenlberliegend der Liicke
erstreckt.

Sind die Sollpositionen S,,Sk Sollpositionen von Sollpositionsintervallen, so ist der Abstand dS
vorzugsweise so bemessen, dass sich die Sollpositionsintervalle der in dieselbe Richtung
weisenden Anoden- und Kathodenrander 6, 7 nicht oder nur geringflgig Uberlappen.
Uberlappen sich die Sollpositionsintervalle nicht, so kann ausgeschlossen sein, dass die
Kathode 4 liber der Anode 3 libersteht. Uberlappen sich die Sollpositionsintervalle geringfiigig,
so ist das Risiko gering, dass die Kathode 4 (ibersteht. Hierdurch I&sst sich die Ausbeute bei
der Herstellung der Membran-Elektroden-Einheit 1 zumindest verbessern.

Entgegen der Langsrichtung L kann die Anode 3 mit einem weiteren Endabschnitt 3
ausgebildet sein, der von der Kathode 4 entgegen der Langsrichtung L und vom Zentrum Z der
Membran 2 aus gesehen lbersteht. Entgegen der Langsrichtung L weist die Anode 3 also einen
Anodenrand 6° auf, dessen Sollposition S’s vom Zentrum Z aus gesehen hinter einer
Sollposition S’k eines Kathodenrandes 7° der Kathode 4 liegt, sodass die Sollpositionen S’a, S’k
einen Abstand dS‘ zueinander aufweisen. Auch hier kénnen die Sollpositionen S'4,S«
Sollpositionen von Sollpositionsintervallen sein, wobei sich die Sollpositionsintervalle nicht oder
nur geringflgig Uberlappen. Der Abstand dS‘ der Sollpositionen S's S’k ist entsprechend zu
dimensionieren.

Weist die Anode 3 nicht nur in einer Richtung, sondern in und entgegen der Langsrichtung L
vorspringende Endabschnitte 3°, 3" auf, so kann eine Lange L, der Anode 3 gréBer sein, als
eine Lange L« der Kathode 4. Zentren der Anode 3 und der Kathode 4 kénnen in einer quer zur
Langsrichtung L verlaufenden Stapelrichtung S der Membran-Elektroden-Einheit 1
hintereinander angeordnet sein, sodass die Zentren von Anode 3 und Kathode 4 mit dem
Zentrum Z der Membran 2 im Wesentlichen fluchten. In der Stapelrichtung S sind Membran 2,
Anode 3 und Kathode 4 hintereinander angeordnet.

Alternativ oder zusatzlich zu den Sollpositionen Sy, Sk, S'a, S’k der Anoden- und der
Kathodenrander 6, 7, 6°, 7° in und/oder entgegen der Langsrichtung L kann auch wenigstens
eine Sollposition eines parallel zur Langsrichtung L verlaufenden Anodenrandes weiter vom
Zentrum Z entfernt vorgegeben werden als eine Sollposition einer in dieselbe Richtung
weisenden Kathodenrandes. Quer zur Langsrichtung L kann beispielsweise eine senkrecht zur
Zeichenebene weisende Breitenrichtung der Membran 2 verlaufen, die der Ubersichtlichkeit
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halber jedoch nicht dargestellt ist. Der wenigstens eine und von der Kathode 4 in der
Breitenrichtung optional vorspringende Anodenrand und der entsprechende Kathodenrand
kénnen beide in die Breitenrichtung oder entgegen der Breitenrichtung weisen.

Ferner kann die Anode 3 langer und/oder breiter als die Kathode 4 ausgebildet sein, sodass die
Anode 3 an mehreren und insbesondere an all ihren Randern von der Kathode 4 vorspringen
kann.

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Verfahrens schematisch als ein
Flussdiagramm. Fir Elemente, die in Funktion und/oder Aufbau den Elementen des
Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 entsprechen, sind dieselben Bezugszeichen verwendet.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 startet das erfindungsgeméie Verfahren 10 mit einem
ersten Verfahrensschritt 11. Beispielsweise wird die Membran 2 im Verfahrensschritt 11
zwischen der Anode 3 und der Kathode 4 angeordnet oder zumindest fir weitere
Verfahrensschritte bereitgestellt. Auf den Verfahrensschritt 11 folgt ein Verfahrensschritt 12, in
den Sollpositionen S,, Sk fir mindestens einen Anodenrand 6 und einen Kathodenrand 7
vorgegeben werden. Im folgenden Verfahrensschritt 13 werden der Anodenrand 6 und der
Kathodenrand 7 entsprechend der vorgegebenen Sollpositionen S, Sk angeordnet. Zur
Fertigstellung der Membran-Elektroden-Einheit 1 kbnnen weitere Verfahrensschritte vorgesehen
sein.

Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafBen Brennstoffzelle schematisch.
Fir Elemente, die in Funktion und/oder Aufbau den Elementen des Ausfihrungsbeispiels der
Figur 1 entsprechen, sind dieselben Bezugszeichen verwendet.

Eine erfindungsgeméBie Brennstoffzelle 20 zeigt Figur 3 schematisch mit der Membran-
Elektroden-Einheit 1. Die Brennstoffzelle 20 ist beispielhaft als eine Brennstoffzelle 20 eines
Kraftfahrzeuges 21 gezeigt.

Die Brennstoffzelle 20 kann mehrere Membran-Elektroden-Einheiten 1 aufweisen, von denen

einzelne, mehrere oder alle erfindungsgeman ausgestaltet sein kénnen.
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Patentanspriiche

. Verfahren (10) zum Herstellen einer Membran-Elektroden-Einheit (1) fir eine
Brennstoffzelle (20), bei der eine Membran (2) zwischen einer Anode (3) und einer
Kathode (4) angeordnet wird, und bei dem die Sollpositionen (S, Sk) von in dieselbe
Richtung (L) weisenden Anoden- und Kathodenrandern (6, 7) vorgegeben werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sollposition (Sa) des Anodenrandes (6) weiter
entfernt von einem Zentrum (Z) der Membran (2) angeordnet wird, als die Sollposition
(Sk) des Kathodenrandes (7).

. Verfahren (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Sollpositionen (S,
S’a) von einander gegentiberliegenden Anodenrandern (6, 6°) weiter vom Zentrum Z der
Membran (2) entfernt angeordnet werden, als Sollpositionen (Sk, S'k) von einander

gegeniberliegenden Kathodenrandern (7, 7°).

. Verfahren (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand
(La) der einander gegeniberliegenden Anodenrénder (6, 6°) zueinander groer
bemessen wird, als ein Abstand (L) der einander gegeniberliegenden Kathodenrander

(7, 7°) zueinander.

. Verfahren (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anode (3) an allen Kathodenrandern (7, 7°) Gberstehend angeordnet wird.

. Verfahren (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sollpositionen (S,, Sk) des Anodenrandes (6) und des Kathodenrandes (7) jeweils
Sollpositionen von Sollpositionsintervallen sind, und die Sollpositionsintervalle

Uberlappungsfrei vorgegeben werden.

. Membran-Elektroden-Einheit (1) mit einer Anode (3), einer Kathode (4) und einer
zwischen der Anode (3) und der Kathode (4) angeordneten Membran (2), dadurch
gekennzeichnet, dass die Anode (3) von einem Rand (7) der Kathode (4) vorspringend

angeordnet ist.
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7. Membran-Elektroden-Einheit (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anode (3) von zwei einander gegeniiberliegenden Randern (7, 7°) der Kathode (4)
vorspringt.

8. Membran-Elektroden-Einheit (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anode (3) von allen Randern (7, 7°) der Kathode (4) vorspringt.

9. Brennstoffzelle (20) mit einer Membran-Elektroden-Einheit (1), dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran-Elektroden-Einheit (1) eine Membran-Elektroden-
Einheit nach einem der Anspriiche 6 bis 8 ist.

10. Kraftfahrzeug (21) mit einer Brennstoffzelle (20), dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffzelle (20) eine Brennstoffzelle nach Anspruch 9 ist.
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