
*DE10232130B420061207*
ß (19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 102 32 130 B4 2006.12.07
 

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 102 32 130.2
(22) Anmeldetag: 11.07.2002
(43) Offenlegungstag: 05.02.2004
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 07.12.2006

(51) Int Cl.8: H01M 8/00 (2006.01)
H01M 8/04 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine 
Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2 
Patentkostengesetz).

(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Prüfung einer Elektroden-Membran-Einheit

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Prüfung einer Elektro-
den-Membran-Einheit (28), umfassend eine erste Kontakt-
einrichtung (18), um eine erste Elektrodenseite des Meßge-
genstands (28) in elektrischen Kontakt zu bringen, eine 
zweite Kontakteinrichtung (20), um eine zweite Elektroden-
seite des Meßgegenstands (28) in elektrischen Kontakt zu 
bringen, wobei erste (18) und zweite (20) Kontakteinrich-
tung mindestens im Kontaktbereich elektrisch leitend aus-
gebildet sind und die erste Kontakteinrichtung (18) 
und/oder die zweite Kontakteinrichtung (20) eine Mehrzahl 
von elektrisch leitenden beabstandeten Kontaktsegmenten 
(32) aufweist, und eine Leitfähigkeits-Meßvorrichtung (40), 
mittels der die Leitfähigkeit des Meßgegenstands (28) seg-
mentweise ortsaufgelöst meßbar ist.

(73) Patentinhaber: 
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V., 
51147 Köln, DE

(74) Vertreter: 
HOEGER, STELLRECHT & PARTNER 
Patentanwälte, 70182 Stuttgart

(72) Erfinder: 
Kaz, Till, 70186 Stuttgart, DE; Wagner, Norbert, 
71065 Sindelfingen, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften:
DE    198 01 117 C1
1/12



DE 102 32 130 B4    2006.12.07
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Prüfung einer Elektroden-Memb-
ran-Einheit.

[0002] Ein grundsätzliches Problem bei Elektro-
den-Membran-Einheiten beispielsweise für Polymer-
elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen ist die Endkont-
rolle, da die Membran beschädigt sein kann, wobei 
durch die beidseitigen Elektrodenschichten diese Be-
schädigung mittels einer Sichtkontrolle nicht detek-
tierbar ist.

[0003] In einem Brennstoffzellenstapel werden eine 
Vielzahl von Elektroden-Membran-Einheiten einge-
setzt, beispielsweise in der Größenordnung von 100; 
eine fehlerhafte Elektroden-Membran-Einheit kann 
zum Ausfall des ganzen Stapels führen.

[0004] Deshalb ist es wichtig, eine hergestellte Elek-
troden-Membran-Einheit auf ihre Funktionsfähigkeit 
zu prüfen. Es ist bekannt, stichprobenhaft Elektro-
den-Membran-Einheiten aus der Produktion heraus-
zunehmen und elektrochemisch zu charakterisieren. 
Danach kann diese Stichprobe nicht mehr weiterver-
wendet werden.

Stand der Technik

[0005] Aus der DE 198 01 117 C1 ist ein Verfahren 
zur Prüfung der Qualität eines eine Membran umfas-
senden flächigen Elements bekannt, bei dem die 
Qualitätsprüfung auf eine Teilfläche des flächigen 
Elements begrenzt wird, indem ein für den Einsatz 
des flächigen Elements vorgesehener Einsatzstoff 
über eine Einsatzstoffaustrittsöffnung eines Gehäu-
ses einer Seite des flächigen Elements zugeführt 
wird, wobei die durch die Einsatzstoffaustrittsöffnung 
umrahmte Fläche der zu prüfenden Teilfläche ent-
spricht.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Prü-
fung einer Elektroden-Membran-Einheit zu schaffen, 
mittels welcher bzw. welchem sich hergestellte Elek-
troden-Membran-Einheiten zerstörungsfrei prüfen 
lassen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, daß eine Vorrichtung zur Prüfung einer 
Elektroden-Membran-Einheit eine erste Kontaktein-
richtung umfaßt, um eine erste Elektrodenseite des 
Meßgegenstands in elektrischen Kontakt zu bringen, 
eine zweite Kontakteinrichtung umfaßt, um eine 
zweite Elektrodenseite des Meßgegenstands in elek-
trischen Kontakt zu bringen, wobei erste und zweite 
Kontakteinrichtung mindestens im Kontaktbereich 

elektrisch leitend ausgebildet sind und die erste Kon-
takteinrichtung und/oder die zweite Kontakteinrich-
tung eine Mehrzahl von elektrisch leitenden beab-
standeten Kontaktsegmenten aufweist, und eine Leit-
fähigkeitsmeßvorrichtung umfaßt, mittels der die Leit-
fähigkeit des Meßgegenstands segmentweise orts-
aufgelöst meßbar ist.

[0008] Erfindungsgemäß wird mit der ersten Kon-
takteinrichtung ein Kontakt zwischen der ersten Seite 
und insbesondere Elektrodenseite des Meßgegen-
stands hergestellt und entsprechend mit der zweiten 
Kontakteinrichtung Kontakt mit der zweiten Seite des 
Meßgegenstands und insbesondere mit der zweiten 
Elektrodenseite des Meßgegenstands. Es läßt sich 
dann eine Leitfähigkeitsmessung zwischen den bei-
den Elektrodenseiten durchführen, wobei diese über 
die segmentweise Ausbildung mindestens einer der 
beiden Kontakteinrichtungen ortsaufgelöst ist, näm-
lich bestimmt durch die Anordnung und Ausbildung 
der einzelnen Kontaktsegmente. Eine Leitfähigkeits-
messung ist zerstörungsfrei durchführbar, so daß
sich die erfindungsgemäße Vorrichtung auf einfache 
Weise in den Herstellungsprozeß einer Elektro-
den-Membran-Einheit integrieren läßt.

[0009] Über eine impedanzspektroskopische Unter-
suchung, nämlich Messung des Wechselstromwider-
stands, läßt sich die Leitfähigkeit der Elektro-
den-Membran-Einheit aufgrund der segmentweisen 
Ausbildung mindestens einer der beiden Kontaktein-
richtungen ortsaufgelöst ermitteln. Die Leitfähigkeit 
gibt Aufschluß über eine mögliche Beschädigung der 
Membran, wie beispielsweise eine Leckstelle, welche 
zu einer starken Absenkung der Leitfähigkeit im Be-
reich der Leckstelle führt. Auch Dickenunterschiede 
in der Membran, d. h. lokale Abweichungen von einer 
mittleren Dicke, können über die erfindungsgemäße 
Leitfähigkeitsmessung detektiert werden. Solche Di-
ckenunterschiede sind unerwünscht, da sie zu einer 
unterschiedlichen lokalen Protonenleitung führen.

[0010] Es ist aber auch möglich, den Gleichstromwi-
derstand oder die Impedanz zwischen Kontaktseg-
menten und insbesondere benachbarten Kontakt-
segmenten innerhalb einer Kontakteinrichtung, d. h. 
innerhalb der ersten Kontakteinrichtung oder der 
zweiten Kontakteinrichtung zu messen. Dadurch läßt 
sich eine Messung der Querleitfähigkeit an einer 
Elektrodenschicht durchführen, ohne den Einfluß der 
Membran mitzumessen. Damit wiederum läßt sich 
die Elektrodenschicht prüfen, und insbesondere läßt 
sich dadurch die Dicke der Elektrodenschicht bestim-
men.

[0011] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der 
Meßgegenstand und die Kontakteinrichtung relativ 
zueinander linear verschieblich sind, um so auf einfa-
che Weise eine Abtastung des Meßgegenstands zu 
ermöglichen. Grundsätzlich ist es möglich, den Meß-
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gegenstand ortsfest zu halten und die Kontakteinrich-
tungen relativ zu dem Meßgegenstand zu verschie-
ben. Ganz besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn 
die Kontakteinrichtungen bezüglich Translationsver-
schiebungen ortsfest gehalten werden und der Meß-
gegenstand relativ zu den Kontakteinrichtungen 
transportiert wird.

[0012] Insbesondere ist es dann vorgesehen, daß
der Meßgegenstand zwischen der ersten und der 
zweiten Kontakteinrichtung durchführbar ist, so daß
bei dem Transport des Meßgegenstands, um diesen 
möglichst vollständig abzutasten, der elektrische 
Kontakt zu der ersten Meßeinrichtung und der zwei-
ten Meßeinrichtung erhalten bleibt.

[0013] Fertigungstechnisch günstig ist es, wenn die 
erste und/oder zweite Kontakteinrichtung als Trans-
porteinrichtung zum Transport des Meßgegenstands 
relativ zu der oder den Kontakteinrichtungen ausge-
bildet sind. Da die Kontakteinrichtungen in elektri-
schen Kontakt mit dem Meßgegenstand stehen müs-
sen, kann der dazu notwendige mechanische Kon-
takt auch dazu genutzt werden, um über insbesonde-
re Rotationsbewegung einer oder beider Kontaktein-
richtungen einen linearen Transport des Meßgegen-
stands zu bewirken.

[0014] Vorteilhafterweise sind dabei die erste und 
zweite Kontakteinrichtung so ausgebildet, daß bei 
der Transportbewegung des Meßgegenstands der 
elektrische Kontakt erhalten bleibt.

[0015] Dies läßt sich auf einfache Weise erreichen, 
wenn die erste Kontakteinrichtung eine Walze um-
faßt. Ferner ist es günstig, wenn die zweite Kontakt-
einrichtung eine Walze umfaßt. Über diese Walzen, 
die insbesondere als Transportwalzen ausgebildet 
sind, läßt sich dann der Meßgegenstand transportie-
ren, wobei automatisch für einen elektrischen Kon-
takt gesorgt ist.

[0016] Um eine ortsaufgelöste Messung durchfüh-
ren zu können, sind zwischen benachbarten Kontakt-
segmenten der ersten und/oder zweiten Kontaktein-
richtung, welche in elektrischen Kontakt mit dem 
Meßgegenstand bringbar sind, Bereiche angeordnet, 
welche nicht in elektrischen Kontakt mit dem Meßge-
genstand stehen, wenn elektrischer Kontakt mit den 
Kontaktsegmenten hergestellt ist. Dies läßt sich bei-
spielsweise dadurch erreichen, daß die entsprechen-
den Bereiche zurückgesetzt sind, so daß sie nicht in 
mechanischen Kontakt mit dem Meßgegenstand 
kommen. Es kann aber auch vorgesehen sein, daß
diese Bereiche mittels eines Isoliermaterials herge-
stellt sind. Im letzteren Fall erhält man eine größere 
mechanische Kontaktoberfläche für den mechani-
schen Kontakt zwischen der entsprechenden Kon-
takteinrichtung und dem Meßgegenstand. Dies ist 
vorteilhaft für den Transport des Meßgegenstands. 

Die Ortsauflösung der Messung ist dann durch die 
Anordnung und Dimensionierung der Kontaktseg-
mente bestimmt.

[0017] Insbesondere ist es vorgesehen, daß die 
Kontaktsegmente der ersten und/oder zweiten Kon-
takteinrichtung parallel beabstandet sind. Diese mes-
sen dann die gleiche Leitfähigkeitskomponente.

[0018] Weiterhin ist es günstig, wenn die Kontakt-
segmente der ersten und/oder zweiten Kontaktein-
richtung gleichmäßig beabstandet sind, so daß eine 
gleichmäßige Ortsmessung durchführbar ist.

[0019] Weiterhin ist es günstig, wenn die Kontakt-
segmente parallel oder in einem kleinen Winkel zu ei-
ner Transportrichtung ausgerichtet sind. Dadurch 
läßt sich ein Strompfad für den Stromfluß zwischen 
der ersten Kontakteinrichtung und der zweiten Kon-
takteinrichtung einstellen, wobei der Strom über das 
zugeordnete Kontaktsegment aufgenommen wird, 
welcher im wesentlichen parallel zur Transportrich-
tung ist. Die Abtastung des Meßgegenstands läßt 
sich in parallelen Spuren durchführen.

[0020] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn über 
die Leitfähigkeitsmeßvorrichtung segmentweise die 
Impedanz zwischen der ersten Kontakteinrichtung 
und der zweiten Kontakteinrichtung ermittelbar ist. 
Jedem Kontaktsegment kann dann zeitlich aufgelöst 
eine Impedanz zugeordnet werden und bei Abwei-
chungen in einem bestimmten Kontaktsegment kann 
dann der gerade untersuchte Bereich als fehlerhaft 
detektiert werden.

[0021] Die Impedanz erhält man über Vorgabe/Mes-
sung einer Wechselspannung/eines Wechselstroms 
bzw. umgekehrt. Beispielsweise wird eine Wechsel-
spannung einer bestimmten Frequenz zwischen der 
ersten Kontakteinrichtung und der zweiten Kontakt-
einrichtung vorgegeben und dann der Wechselstrom 
zwischen den beiden Kontakteinrichtungen segment-
weise ermittelt oder es wird ein Wechselstrom vorge-
geben und die Wechselspannung segmentweise zwi-
schen den beiden Kontakteinrichtungen ermittelt. Auf 
diese Weise erhält man ortsaufgelöste Leitfähigkeits-
informationen für die Elektroden-Membran-Einheit.

[0022] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn über die 
Leitfähigkeits-Meßvorrichtung der Gleichstromwider-
stand oder die Impedanz zwischen Kontaktsegmen-
ten einer Kontakteinrichtung meßbar ist, d. h. zwi-
schen Kontaktsegmenten und insbesondere benach-
barten Kontaktsegmenten der gleichen Kontaktein-
richtung meßbar ist. Dadurch läßt sich die Leitfähig-
keit einer Elektrodenschicht bestimmen, da eben der 
Strom dann innerhalb einer Elektrodenschicht fließt. 
Auf diese Weise wiederum kann dann die Querleitfä-
higkeit innerhalb einer solchen Elektrodenschicht be-
stimmt werden und damit beispielsweise die Dicke 
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dieser Elektrodenschicht ermittelt werden.

[0023] Es kann vorgesehen sein, daß der Abstand 
zwischen Achsen von Walzen der ersten Kontaktein-
richtung und der zweiten Kontakteinrichtung einstell-
bar ist. Die Einstellbarkeit kann dabei grundsätzlich in 
zwei verschiedenen Richtungen erfolgen, nämlich in 
Transportrichtung und quer dazu. In der Querrichtung 
ermöglicht die Einstellbarkeit, auch Elektroden-Mem-
bran-Einheiten unterschiedlicher Dicken durchtrans-
portieren zu können. Über die Einstellbarkeit in der 
Transportrichtung läßt sich über Einstellung einer 
Spurlänge der Strompfad längs der Transportrich-
tung einstellen, d. h. der Abstand in Transportrich-
tung der Kontaktbereiche, in welchen die zweite Kon-
takteinrichtung und die erste Kontakteinrichtung den 
Meßgegenstand elektrisch kontaktieren. Dies be-
stimmt die Ortsauflösung in der Transportrichtung. Ist 
beispielsweise dieser Abstand groß, dann kann in 
kurzer Zeit in der Transportrichtung ein langer Weg 
geprüft werden, was entsprechend zeitsparend ist. 
Jedoch kann sich bei einem solchen langen Weg die 
Meßgenauigkeit reduzieren. Deshalb kann es güns-
tig sein, insbesondere wenn der Meßgegenstand 
hochgenau überprüft werden soll, daß der Abstand 
zwischen den beiden Kontakteinrichtungen in der 
Transportrichtung verkleinert wird und im Idealfalle 
kein solcher Abstand vorliegt, d. h. die Achsen der 
beiden Walzen bezogen auf die Transportrichtung 
gegenüberliegen.

[0024] Um gleichzeitig einen elektrischen Kontakt 
herzustellen und einen Transport des Meßgegen-
stands durchführen zu können, ist es vorteilhaft, 
wenn die erste und/oder zweite Kontakteinrichtung 
mit der Leitfähigkeitsmeßvorrichtung über Schleifen-
kontakte verbunden sind. Dadurch wird für eine Sig-
nalabgreifbarkeit von der ersten und/oder zweiten 
Kontakteinrichtung gesorgt, unabhängig von deren 
Drehstellung.

[0025] Bei einer Variante einer Ausführungsform 
weist die zweite Kontakteinrichtung eine bezüglich ih-
rer elektrischen Eigenschaften glatte Oberfläche auf, 
d. h. ist nicht segmentweise ausgebildet. Es läßt sich 
dann zwischen der zweiten Kontakteinrichtung und 
den beabstandeten Kontaktsegmenten der ersten 
Kontakteinrichtung eine Impedanzmessung durch-
führen, wobei die Ortsauflösung durch die Kontakt-
segmente bestimmt ist.

[0026] Es kann auch vorgesehen sein, daß erste 
und zweite Kontakteinrichtung mit Kontaktsegmen-
ten versehen sind. Dadurch kann eine Impedanz-
messung zwischen bestimmten Kontaktsegmenten 
der beiden Kontakteinrichtungen durchgeführt wer-
den.

[0027] Insbesondere ist es dabei vorgesehen, daß
die Impedanz zwischen quer zur Transportrichtung 

beabstandeten Kontaktsegmenten der ersten und 
zweiten Kontakteinrichtung meßbar ist. Wenn die 
zweite Kontakteinrichtung eine bezüglich ihrer elek-
trischen Leitfähigkeit glatte Oberfläche aufweist, 
dann wird bei der Impedanzmessung zwischen Kon-
taktsegmenten der ersten Kontakteinrichtung und der 
zweiten Kontakteinrichtung im wesentlichen die Leit-
fähigkeit quer zur Membranoberfläche ermittelt 
(senkrechte Leitfähigkeit), und zwar insbesondere 
dann, wenn die beiden Kontakteinrichtungen gegen-
überstehen. Werden jedoch Impedanzmessungen 
zwischen quer zur Transporteinrichtung beabstande-
ten Kontaktsegmenten der beiden Kontakteinrichtun-
gen durchgeführt, dann läßt sich auch eine Querleit-
fähigkeit ermitteln, d. h. eine Leitfähigkeit mit einer 
Komponente parallel zur Membranoberfläche. Da-
durch läßt sich die Ortsauflösung erhöhen, da zusätz-
lich zu der durch die Segmente vorgegebenen 
spurartigen Messung auch Leitfähigkeitsabweichun-
gen quer zu diesen Spuren erfaßbar sind.

[0028] Es kann auch vorgesehen sein, daß mittels 
der Leitfähigkeitsmeßvorrichtung eine Umschaltmes-
sung durchführbar ist, bei der zwischen erster Kon-
takteinrichtung und zweiter Kontakteinrichtung ein 
Aufladungsvorgang und ein Entladungsvorgang 
durchführbar ist. Unterscheiden sich Aufladungsvor-
gang und Ladungsvorgang nicht nur in ihrem Vorzei-
chen, dann deutet eine solche Werteänderung auf 
ein Leck. Ein solches Leck verändert die dielektri-
schen Eigenschaften zwischen den gegenüberste-
henden Kontaktflächen, was sich eben auf den Entla-
dungsvorgang auswirkt. Bei dem entsprechenden 
Verfahren wird somit quasistatisch eine Quasiimpe-
danz ermittelt. Das Verfahren ist auch für nichtleiten-
de Kontaktflächen einsetzbar.

[0029] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner 
erfindungsgemäß durch ein Verfahren zur Prüfung ei-
ner Elektroden-Membran-Einheit gelöst, bei dem der 
zu prüfende Meßgegenstand auf einer ersten Elek-
trodenseite in elektrischen Kontakt gebracht wird mit 
einer mindestens im Kontaktbereich elektrisch leiten-
den ersten Kontakteinrichtung und auf einer zweiten 
Elektrodenseite in elektrischen Kontakt gebracht wird 
mit einer mindestens im Kontaktbereich elektrisch lei-
tenden zweiten Kontakteinrichtung, wobei die erste 
und/oder zweite Kontakteinrichtung über beabstan-
dete Kontaktsegmente mit dem Meßgegenstand in 
elektrischen Kontakt gebracht werden, und die elek-
trische Leitfähigkeit segmentweise ortsaufgelöst ge-
messen wird.

[0030] Das erfindungsgemäße Verfahren weist die 
bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung erläuterten Vorteile auf.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemäßen Verfahrens wurden bereits im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemäßen Vorrich-
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tung erläutert.

[0032] Insbesondere ist es vorgesehen, daß die Im-
pedanz zwischen gegenüberliegenden Kontaktberei-
chen der ersten Kontakteinrichtung und zweiten Kon-
takteinrichtung gemessen wird. Dadurch läßt sich auf 
impedanzspektroskopische Weise die senkrechte 
Leitfähigkeit insbesondere der Membran (quer zu ei-
ner Oberfläche) ermitteln.

[0033] Es kann auch vorgesehen sein, daß die Im-
pedanz zwischen bezogen auf eine Abstandsrich-
tung versetzten Kontaktbereichen der ersten Kontak-
teinrichtung und zweiten Kontakteinrichtung gemes-
sen wird. Dadurch läßt sich impedanzspektrosko-
pisch auch eine Querkomponente der elektrischen 
Leitfähigkeit (in einer Oberflächenrichtung) ermitteln, 
um so die Ortsauflösung zu erhöhen.

[0034] Günstigerweise wird der Ort einer Leitfähig-
keitsmessung an dem Meßgegenstand über Trans-
portparameter bestimmt, so daß beispielsweise der 
Ort einer Leitfähigkeitsabweichung auf dem Meßge-
genstand ermittelbar ist.

[0035] Beispielsweise wird bei Verwendung einer 
oder mehrerer Transportwalzen der Ort der Leitfähig-
keitsmessung über Winkelstellung und Winkelge-
schwindigkeit der Transportwalzen ermittelt.

[0036] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner 
gelöst durch ein Verfahren zur Prüfung einer Elektro-
den-Membran-Einheit oder einer Membran für eine 
Elektroden-Membran-Einheit, bei dem der Meßge-
genstand zwischen eine erste Kontakteinrichtung 
und eine zweite Kontakteinrichtung gebracht wird, 
wobei beide Kontakteinrichtungen mit beabstandeten 
Kontaktsegmenten versehen sind, welche elektrisch 
aufladbar sind, und jeweils zugeordnete Kontaktseg-
mente der beiden Kontakteinrichtungen als Kontakt-
segmentpaare elektrisch aufgeladen und entladen 
werden, um dielektrische Eigenschaften des Meßge-
genstands zwischen den Kontaktsegmenten eines 
Kontaktsegmentpaares zu ermitteln.

[0037] Auf diese Weise lassen sich auch isolierende 
Meßgegenstände wie eine Membran ortsaufgelöst 
segmentenweise überprüfen. Durch Überprüfung auf 
eine Abweichung zwischen dem Aufladungsverhal-
ten und dem Entladungsverhalten läßt sich beispiels-
weise eine Leckstelle in einer Membran als Meßge-
genstand detektieren. Dies ist auf eine Änderung der 
dielektrischen Eigenschaften des Meßgegenstands 
zwischen den beiden Kontakteinrichtungen zurück-
zuführen. Durch Aufladung der Kontakteinrichtun-
gen, welche insbesondere als Transportwalzen aus-
gebildet sind, läßt sich damit eine Quasiimpe-
danz-Messung an dem Meßgegenstand durchfüh-
ren, ohne daß ein Strom durch diesen fließen muß.

Ausführungsbeispiel

[0038] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor-
zugten Ausführungsform dient im Zusammenhang 
mit der Zeichnung der näheren Erläuterung der Erfin-
dung. Es zeigen:

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Ausführungsbeispiels einer erfindungsgemäßen Vor-
richtung zur Prüfung einer Elektroden-Membran-Ein-
heit in Draufsicht;

[0040] Fig. 2 eine vergrößerte Darstellung des Be-
reichs A in Fig. 1 und

[0041] Fig. 3 eine Schnittansicht längs der Linie 3-3 
gemäß Fig. 1.

[0042] Ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsge-
mäßen Vorrichtung zur Prüfung einer Elektro-
den-Membran-Einheit, welches in Fig. 1 gezeigt und 
dort als Ganzes mit 10 bezeichnet ist, umfaßt eine 
Gestellvorrichtung 12 mit gegenüberliegenden Ge-
stellelementen 14 und 16, an welchen eine erste 
Kontakteinrichtung 18 und eine zweite Kontaktein-
richtung 20 drehbar gelagert sind.

[0043] Die erste Kontakteinrichtung 18 ist als dreh-
bare Walze und insbesondere Transportwalze aus-
gebildet, welche in der Gestellvorrichtung 12 gelagert 
ist. Die zweite Kontakteinrichtung 20 ist ebenfalls als 
Walze und insbesondere Transportwalze ausgebildet 
und an der Gestellvorrichtung 12 gelagert, wobei 
Drehachsen 22 der ersten Kontakteinrichtung 18 und 
24 der zweiten Kontakteinrichtung 20 in einer Ab-
standsrichtung 26 parallel zueinander beabstandet 
sind.

[0044] Zwischen den beiden Kontakteinrichtungen 
18 und 20 läßt sich eine zu prüfende Elektro-
den-Membran-Einheit als Meßgegenstand 28 durch-
führen, wobei über die Kontakteinrichtungen 18 und 
20 dieser Meßgegenstand 28 in einer Transportrich-
tung 30 transportierbar ist. Die Transportrichtung 30
liegt dabei quer und insbesondere senkrecht zur Ab-
standsrichtung 26.

[0045] Die zu prüfende Elektroden-Membran-Ein-
heit 28 umfaßt eine Membran 29 und an gegenüber-
liegenden Seiten der Membran 29 angeordnete Elek-
trodenschichten 31.

[0046] Es kann dabei vorgesehen sein, daß der Ab-
stand in der Abstandsrichtung 26 zwischen den Dreh-
achsen 22 und 24 einstellbar ist, um diesen Abstand 
an die Dicke des durchzuführenden und zu transpor-
tierenden Meßgegenstands 28 anzupassen.

[0047] Ferner kann es vorgesehen sein, daß ein Ab-
stand der beiden Kontakteinrichtungen 18 und 20 in 
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der Transportrichtung 30 (quer zur Abstandsrichtung 
26) einstellbar ist; auf diese Weise läßt sich, wie wei-
ter unten noch näher beschrieben ist, der Abtastbe-
reich auf dem Meßgegenstand 28 in der Transport-
richtung 30 einstellen.

[0048] Die erste Kontakteinrichtung 18 umfaßt eine 
Mehrzahl von Kontaktsegmenten 32, welche parallel 
beabstandet und insbesondere gleichmäßig zueinan-
der quer zur Transportrichtung 30 angeordnet sind. 
Ein solches Kontaktsegment 32 ist elektrisch leitend 
ausgebildet, so daß, wenn dieses den Meßgegen-
stand 28 kontaktiert, ein elektrischer Kontakt herge-
stellt ist. Zwischen benachbarten Kontaktsegmenten 
(beispielsweise den Kontaktsegmenten 34a und 34b
in

[0049] Fig. 2) ist ein Bereich 36 gebildet, welcher 
nicht in Kontakt mit dem Meßgegenstand 28 bringbar 
ist. Dies läßt sich beispielsweise dadurch erreichen, 
daß die Kontaktsegmente 32 bezogen auf die Dreh-
achse 22 über den Bereich 36 hinausragen, so daß
nur die Kontaktsegmente 32 den Meßgegenstand 28
berühren können, nicht aber die Bereiche 36. Alter-
nativ kann auch vorgesehen sein, daß der Bereich 36
mindestens in seinem dem Meßgegenstand 28 zuge-
wandten Bereich aus einem elektrisch isolierenden 
Material hergestellt ist.

[0050] Bei einer Variante einer Ausführungsform 
sind die Kontaktsegmente 32 aus elektrisch leitenden 
Scheiben oder Ringen gebildet, welche in gleichmä-
ßigem Abstand angeordnet sind. Insbesondere wei-
sen die Kontaktsegmente 32 bezogen auf die Achse 
22 alle den gleichen Durchmesser auf.

[0051] Die erste Kontakteinrichtung 18 ist dabei der-
art mit Kontaktsegmenten 32 versehen, daß quer zur 
Transportrichtung 30 der Meßgegenstand 28 in sei-
ner vollen Breite über Kontaktsegmente 32 kontak-
tierbar ist.

[0052] Die zweite Kontakteinrichtung 20 umfaßt 
ebenfalls leitende Kontaktbereiche. Bei einer ersten 
Variante einer Ausführungsform ist die zweite Kon-
takteinrichtung 20 nicht segmentiert ausgebildet, d. 
h. weist eine auch bezüglich der elektrischen Eigen-
schaften glatte Oberfläche 38 auf.

[0053] Es kann aber auch vorgesehen sein, daß die 
zweite Kontakteinrichtung 20 auf die gleiche Weise 
wie die erste Kontakteinrichtung 18 mit Kontaktseg-
menten 32 versehen ist (wie in Fig. 3 durch durchbro-
chene Linien angedeutet).

[0054] Mittels einer Leitfähigkeitsmeßvorrichtung 40
lassen sich über die erste Kontakteinrichtung 18 und 
die zweite Kontakteinrichtung 20 Leitfähigkeitsmes-
sungen an dem Meßgegenstand 28 vornehmen, um 
diesen zerstörungsfrei prüfen zu können. Dazu ist 

zwischen der zweiten Kontakteinrichtung 20 und der 
ersten Kontakteinrichtung 18 eine Wechselspannung 
anlegbar, die typischerweise eine Frequenz in der 
Größenordnung von 10 kHz aufweist.

[0055] An jedem Kontaktsegment 32 ist ein individu-
eller Meßstrom abgreifbar, welcher zwischen der 
zweiten Kontakteinrichtung 20, dem Meßgegenstand 
28 und dem jeweiligen Kontaktsegment 32 der ersten 
Kontakteinrichtung 18 fließt. Dazu ist jedes Kontakt-
segment 32 mit einem individuellen Anschluß 42 zur 
Verbindung mit der Leitfähigkeits-Meßvorrichtung 40
versehen.

[0056] Der Anschluß 42 ist insbesondere durch ei-
nen Schleifkontakt gebildet, welcher einen Kohlestift 
44 umfaßt, der über eine Feder 46 gegen das zuge-
ordnete Kontaktsegment 32 gedrückt wird, so daß bei 
jeder Winkelstellung (Drehstellung) der ersten Kon-
takteinrichtung 18 ein elektrischer Kontakt hergestellt 
ist.

[0057] Die Feder 46 stützt sich dabei an einer stati-
onären Halterung 48 ab, von der dann elektrische An-
schlußleitungen 50 zu der Meßvorrichtung 40 geführt 
sind. Jede Leitung 50 ist individuell einem Kontakt-
segment 32 zugeordnet, so daß die Anzahl der Lei-
tungen 50 der Anzahl der Kontaktsegmente 32 ent-
spricht.

[0058] Da auf diese Weise der Stromfluß zwischen 
der zweiten Kontakteinrichtung 20 und den Kontakt-
segmenten 32 der ersten Kontakteinrichtung 18 indi-
viduell meßbar ist, läßt sich bei vorgegebener, zwi-
schen der ersten Kontakteinrichtung 18 und der zwei-
ten Kontakteinrichtung 20 angelegter Wechselspan-
nung individuell die jedem Kontaktsegment 32 zuge-
ordnete Impedanz bestimmen. Da jedes Kontaktseg-
ment 32 wiederum mit einem bestimmten Bereich 
des Meßgegenstands 28 in Kontakt steht, läßt sich 
damit ortsaufgelöst (vorgegeben durch die räumliche 
Anordnung der Kontaktsegmente 32) die Leitfähig-
keit des Meßgegenstandes 28 segmentenweise orts-
aufgelöst ermitteln.

[0059] Die erfindungsgemäße Vorrichtung funktio-
niert wie folgt:  
Zwischen der ersten Kontakteinrichtung 18 und der 
zweiten Kontakteinrichtung 20 wird eine Wechsel-
spannung angelegt. Der Meßgegenstand 28 wird 
zwischen den beiden Kontakteinrichtungen 18 und 
20, welche als Transportwalzen ausgebildet sind, in 
der Transportrichtung 30 transportiert. Die beiden 
Kontakteinrichtungen 18 und 20 stehen dabei mit je-
weiligen gegenüberliegenden Elektrodenseiten des 
Meßgegenstands 28 in mechanischem und elektri-
schem Kontakt.

[0060] Ist die zweite Kontakteinrichtung 20 mit ihrer 
Oberfläche 38 glatt ausgebildet, so fließt, wenn der 
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Meßgegenstand 28 gleichmäßig ausgebildet ist, 
durch jedes Kontaktsegment 32 der gleiche Strom, d. 
h. die ermittelte Impedanz sollte sich nicht von Kon-
taktsegment 32 zu Kontaktsegment 32 unterschei-
den.

[0061] Ist jedoch der Meßgegenstand 28 beispiels-
weise unterschiedlich dick oder ist die Membran der 
Elektroden-Membran-Einheit lokal beschädigt, dann 
ergeben sich Leitfähigkeitsänderungen, die mittels 
der erfindungsgemäßen Vorrichtung ermittelbar sind. 
Weist beispielsweise die Membran eine kleine Leck-
stelle auf, dann sinkt die Leitfähigkeit in diesem Be-
reich stark ab. Dickenunterschiede führen zu einer 
unterschiedlichen Protonenleitung in der Membran, 
wobei diese ortsaufgelöst über die erfindungsgemä-
ße impedanzspektroskopische Leitfähigkeitsmes-
sung ermittelbar sind.

[0062] Mittels der erfindungsgemäßen Kontaktseg-
mente 32 wird die Leitfähigkeit, wenn die Impedanz 
zwischen der zweiten Kontakteinrichtung 20 und der 
ersten Kontakteinrichtung 18 gemessen wird und die 
zweite Kontakteinrichtung 20 nicht segmentenweise 
ausgebildet ist, in Spuren parallel zur Ausrichtung der 
Kontaktsegmente 32 gemessen. Sind diese parallel 
zur Transportrichtung 30 ausgerichtet, dann wird ent-
sprechend der Meßgegenstand 28 in Spuren parallel 
zur Transportrichtung 30 abgetastet. Die Ortsauflö-
sung quer zur Transportrichtung 30 (Richtung 60 in 
Fig. 1) ist dann durch die Dicke der Kontaktsegmente 
32 in der Richtung 60 und die Dicke der Isolierberei-
che 36 bestimmt. Eine feinere Auflösung läßt sich 
durch Verringerung der Dicke der Kontaktsegmente 
32 erreichen.

[0063] Über den Abstand der beiden Kontaktein-
richtungen 18 und 20 in einer Richtung 52 quer zur 
Abstandsrichtung 26 (parallel zur Transportrichtung 
30) läßt sich der abgetastete Bereich bezogen auf die 
Transportrichtung 30 einstellen, d. h. der Strompfad 
längs des Meßgegenstands 28 zwischen der ersten 
Kontakteinrichtung 18 und zweiten Kontakteinrich-
tung 20 einstellen. Bei einem kurzen Strompfad er-
hält man eine hohe Ortsauflösung auch in der Trans-
portrichtung 30, während bei längeren Strompfaden 
(eingestellt über den Abstand in der Richtung 52) ein 
bezogen auf die Gesamtfläche des Meßgegenstands 
28 schnellere Messung durchführbar ist. Bei kurzem 
Strompfad und im Grenzfall in Abstandsrichtung 26
gegenüberstehenden Kontakteinrichtungen 18, 20
wird im wesentlichen die senkrechte Leitfähigkeit des 
Meßgegenstands 28 ermittelt. Bei längeren Strom-
pfaden (d. h. bei endlichem Abstand der Achsen 22, 
24 in der Richtung 52) umfaßt die Impedanzmessung 
auch eine Querkomponente der Leitfähigkeit in der 
Transportrichtung 30.

[0064] Die Impedanz, welche den Kontaktsegmen-
ten 32 zugeordnet ist, wird über die erste Kontaktein-

richtung 18 zeitaufgelöst kontinuierlich ermittelt. Zu 
jedem Zeitpunkt läßt sich der Meßort längs einer 
Spur feststellen, indem die Winkelstellung der ersten 
Kontakteinrichtung 18 und die Transportgeschwin-
digkeit des Meßgegenstands 28 durch die Vorrich-
tung 10 hindurch ermittelt wird; diese wiederum ist 
bestimmt durch die Winkelgeschwindigkeiten der bei-
den Transportwalzen der Kontakteinrichtungen 18
und 20.

[0065] Durch die erfindungsgemäße Vorrichtung 
und durch das erfindungsgemäße Verfahren läßt sich 
zerstörungsfrei eine Elektroden-Membran-Einheit als 
Meßgegenstand 28 prüfen. Diese Prüfung kann da-
bei als Endkontrolle bei der Herstellung erfolgen, um 
so insbesondere Löcher und Dickenabweichungen in 
der Membran zu registrieren. Die Prüfung kann auch 
selber unmittelbar nach der Herstellung von Funkti-
onsschichten wie Elektrodenschichtungen durchge-
führt werden, beispielsweise unmittelbar nach Auf-
sprühen von Elektrodenschichten.

[0066] Sind die Drehachsen 22 und 24 der beiden 
Kontakteinrichtungen 18 und 20 in der Abstandsrich-
tung 26 genau gegenüberliegend, so wird im wesent-
lichen die senkrechte Leitfähigkeit der Elektro-
den-Membran-Einheit gemessen. Sind die Drehach-
sen in der Richtung 52 versetzt, dann wird auch noch 
ein Teil der Leitfähigkeit in der Transportrichtung 30
innerhalb einer durch das jeweilige Kontaktsegment 
zugeordneten Spur gemessen. Durch entsprechende 
Einstellung dieses Abstands kann dieser Anteil vari-
iert werden.

[0067] Es ist aber auch noch möglich, die Leitfähig-
keit quer zur Abstandsrichtung 26 und zur Transport-
richtung 30 zu ermitteln (in der Richtung 60), indem 
auch die zweite Kontakteinrichtung 20 segmentiert 
ist, d. h. mit Kontaktsegmenten 32 mit dazwischenlie-
genden Isolierbereichen versehen ist. Liegen dabei 
Kontaktsegmente 32 der ersten Kontakteinrichtung 
18 und 20 gegenüber, dann läßt sich wie oben be-
schrieben eine Messung der Leitfähigkeit in der Ab-
standsrichtung 26 (gegebenenfalls mit einem Anteil 
in der Richtung 52) durchführen.

[0068] Sind jedoch die entsprechenden zugeordne-
ten Kontaktbereiche 32 auch noch in Richtung der 
Drehachse 22 (in der Richtung 60) versetzt, dann 
enthält die gemessene Gesamtimpedanz auch einen 
Leitfähigkeitsanteil einer elektrischen Leitfähigkeit in 
Richtung der Drehachse 22, d. h. quer zur den Rich-
tungen 52 und 26 (in Fig. 3 senkrecht zur Zeichene-
bene).

[0069] Dieser Anteil ist von demjenigen Leitfähig-
keitsanteil in der Abstandsrichtung 26 abtrennbar, 
wenn beispielsweise der Meßgegenstand 28 durch 
die wie eben beschrieben ausgebildete erste Kontak-
teinrichtung 18 und 20 mit jeweiligen versetzten Kon-
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taktsegmenten durchgeführt wird und durch eine ers-
te Kontakteinrichtung 18 und eine zweite Kontaktein-
richtung 20 durchgeführt wird, wobei die zweite Kon-
takteinrichtung 20 eine gleichmäßig elektrisch leiten-
de Oberfläche 38 aufweist. Es läßt sich dann auf die-
se Weise eine Prüfung mit hoher Genauigkeit durch-
führen, da die Leitfähigkeit ortsaufgelöst segmenten-
weise in mindestens zwei Raumrichtungen (26 und 
60) ermittelbar ist.

[0070] Es kann auch alternativ vorgesehen sein, 
daß für die erste Kontakteinrichtung 18 zwischen be-
nachbarten Kontaktsegmenten 34a, 34b eine Span-
nung angelegt wird, so daß ein Strom eingeprägt 
wird. Dieser Strom fließt dann durch die Elektroden-
schicht 31, wobei sich über eine Gleichstromwider-
standsmessung bzw. über eine Impedanzmessung 
(Bestimmung des Verhältnisses zwischen vorgege-
bener Spannung und resultierendem Strom) die Leit-
fähigkeit innerhalb dieser Elektrodenschicht 31 ermit-
teln läßt. Eine solche Leitfähigkeitsmessung läßt sich 
im wesentlichen ohne Beeinflussung durch die Mem-
bran 29 durchführen. Es läßt sich dann auf diese Wei-
se beispielsweise die Dicke der Elektrodenschicht 31
bestimmen oder es lassen sich Fehler in der Be-
schichtung detektieren.

[0071] Mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist 
es auch möglich, isolierende Meßgegenstände wie 
eine Membran ortsaufgelöst zu messen. Dazu um-
faßt die erste und zweite Kontakteinrichtung 18, 20
jeweils Kontaktsegmente 32. Diese werden elek-
trisch aufgeladen und dann entladen, wobei der Auf-
ladungsvorgang und der Entladungsvorgang beob-
achtet wird. Tritt beim Entladungsvorgang nicht nur 
ein Vorzeichenwechsel auf, sondern auch eine Wer-
teänderung, so deutet dies auf ein Leck in der Mem-
bran hin. Es werden also die dielektrischen Eigen-
schaften des Meßgegenstands zwischen den beiden 
Kontakteinrichtungen 18, 20 ortsaufgelöst segmen-
tenweise detektiert; dazu sind bei der Messung Kon-
taktsegmente 32 und insbesondere gegenüberlie-
gende Kontaktsegmente 32 der beiden Kontaktein-
richtungen 18, 20 einander zugeordnet.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Prüfung einer Elektro-
den-Membran-Einheit (28), umfassend eine erste 
Kontakteinrichtung (18), um eine erste Elektroden-
seite des Meßgegenstands (28) in elektrischen Kon-
takt zu bringen, eine zweite Kontakteinrichtung (20), 
um eine zweite Elektrodenseite des Meßgegen-
stands (28) in elektrischen Kontakt zu bringen, wobei 
erste (18) und zweite (20) Kontakteinrichtung min-
destens im Kontaktbereich elektrisch leitend ausge-
bildet sind und die erste Kontakteinrichtung (18) 
und/oder die zweite Kontakteinrichtung (20) eine 
Mehrzahl von elektrisch leitenden beabstandeten 
Kontaktsegmenten (32) aufweist, und eine Leitfähig-

keits-Meßvorrichtung (40), mittels der die Leitfähig-
keit des Meßgegenstands (28) segmentweise orts-
aufgelöst meßbar ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Meßgegenstand (28) und die 
Kontakteinrichtungen (18, 20) relativ zueinander line-
ar verschieblich sind.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß der Meßgegenstand (28) zwi-
schen der ersten (18) und der zweiten (20) Kontakt-
einrichtung durchführbar ist.

4.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die erste 
(18) und/oder zweite (20) Kontakteinrichtung als 
Transporteinrichtung zum Transport des Meßgegen-
stands (28) relativ zu den Kontakteinrichtungen (18, 
20) ausgebildet sind.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die erste und zweite Kontaktein-
richtung (18, 20) so ausgebildet sind, daß bei der 
Transportbewegung des Meßgegenstands (28) der 
elektrische Kontakt erhalten bleibt.

6.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die erste 
Kontakteinrichtung (18) eine Walze umfaßt.

7.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die zweite 
Kontakteinrichtung (20) eine Walze umfaßt.

8.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß zwischen 
benachbarten Kontaktsegmenten (34a, 34b) der ers-
ten (18) und/oder zweiten Kontakteinrichtung (20), 
welche in elektrischen Kontakt mit dem Meßgegen-
stand (28) bringbar sind, Bereiche (36) liegen, welche 
nicht in elektrischem Kontakt mit dem Meßgegen-
stand (28) stehen, wenn die Kontaktsegmente (34a, 
34b) in Kontakt stehen.

9.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Kon-
taktsegmente (32) der ersten (18) und/oder zweiten 
(20) Kontakteinrichtung parallel beabstandet sind.

10.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Kon-
taktsegmente (32) der ersten (18) und/oder zweiten 
(20) Kontakteinrichtung gleichmäßig beabstandet 
sind.

11.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß ein Kon-
taktsegment (32) als Scheibe oder Ring ausgebildet 
ist.
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12.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Kon-
taktsegmente (32) parallel oder in einem kleinen Win-
kel zur Transportrichtung (30) ausgerichtet sind.

13.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß über die 
Leitfähigkeits-Meßvorrichtung (40) segmentweise die 
Impedanz zwischen der ersten Kontakteinrichtung 
(18) und der zweiten Kontakteinrichtung (20) ermittel-
bar ist.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daß eine Wechselspannung einer be-
stimmten Frequenz zwischen der ersten Kontaktein-
richtung (18) und der zweiten Kontakteinrichtung (20) 
vorgebbar ist oder ein Wechselstrom beaufschlagbar 
ist.

15.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß über die 
Leitfähigkeits-Meßvorrichtung (40) der Gleichstrom-
widerstand oder die Impedanz zwischen Kontaktseg-
menten (32) einer Kontakteinrichtung (18; 20) meß-
bar ist.

16.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daß der Abstand zwi-
schen Achsen (22, 24) von Walzen der ersten Kon-
takteinrichtung (18) und der zweiten Kontakteinrich-
tung (20) einstellbar ist.

17.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die erste 
(18) und/oder zweite (20) Kontakteinrichtung mit der 
Leitfähigkeits-Meßvorrichtung (40) über Schleifen-
kontakte (42) verbunden ist.

18.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß erste (18) 
und zweite (20) Kontakteinrichtung mit Kontaktseg-
menten (32) versehen sind.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Impedanz zwischen quer zur 
Transportrichtung (30) beabstandeten Kontaktseg-
menten (32) der ersten (18) und zweiten (20) Kontak-
teinrichtung meßbar ist.

20.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß mittels der 
Leitfähigkeits-Meßvorrichtung (40) eine Umschalt-
messung durchführbar ist, bei der zwischen erster 
Kontakteinrichtung (18) und zweiter Kontakteinrich-
tung (20) ein Aufladungsvorgang und ein Entla-
dungsvorgang durchführbar ist.

21.  Verfahren zur Prüfung einer Elektro-
den-Membran-Einheit, bei der der zu prüfende Meß-
gegenstand auf einer ersten Elektrodenseite in elek-

trischen Kontakt gebracht wird mit einer mindestens 
im Kontaktbereich elektrisch leitenden ersten Kon-
takteinrichtung und auf einer zweiten Elektrodenseite 
in elektrischen Kontakt gebracht wird mit einer min-
destens im Kontaktbereich elektrisch leitenden zwei-
ten Kontakteinrichtung, wobei die erste und/oder 
zweite Kontakteinrichtung über beabstandete Kon-
taktsegmente mit dem Meßgegenstand in elektri-
schen Kontakt gebracht werden, und die elektrische 
Leitfähigkeit segmentweise ortsaufgelöst gemessen 
wird.

22.  Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Meßgegenstand mittels der 
ersten und/oder zweiten Kontakteinrichtung relativ zu 
diesen transportiert wird.

23.  Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, daß zwischen der ersten Kon-
takteinrichtung und der zweiten Kontakteinrichtung 
eine Wechselspannung angelegt wird oder ein Wech-
selstrom vorgegeben wird.

24.  Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Impedanz zwischen der ersten 
Kontakteinrichtung und der zweiten Kontakteinrich-
tung gemessen wird.

25.  Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Impedanz zwischen bezogen 
auf die Transportrichtung des Meßgegenstands rela-
tiv zu den Kontakteinrichtungen gegenüberliegenden 
Kontaktbereichen der ersten Kontakteinrichtung und 
der zweiten Kontakteinrichtung gemessen wird.

26.  Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Impedanz zwischen bezogen 
auf die Transportrichtung des Meßgegenstands rela-
tiv zu den Kontakteinrichtungen quer versetzten Kon-
taktbereichen der ersten Kontakteinrichtung und der 
zweiten Kontakteinrichtung gemessen wird.

27.  Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, daß der Gleichstromwider-
stand oder die Impedanz zwischen Kontaktsegmen-
ten einer Kontakteinrichtung gemessen wird.

28.  Verfahren nach einem der Ansprüche 21 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, daß der Ort einer Leit-
fähigkeitsmessung an dem Meßgegenstand über 
Transportparameter bestimmt wird.

29.  Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daß bei Verwendung einer oder meh-
rerer Transportwalzen der Ort der Leitfähigkeitsmes-
sung über Winkelstellung und Winkelgeschwindigkeit 
der Transportwalze oder Transportwalzen ermittelt 
wird.

30.  Verfahren zur Prüfung einer Elektro-
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den-Membran-Einheit oder einer Membran für eine 
Elektroden-Membran-Einheit, bei dem der Meßge-
genstand zwischen eine erste Kontakteinrichtung 
und eine zweite Kontakteinrichtung gebracht wird, 
wobei beide Kontakteinrichtungen mit beabstandeten 
Kontaktsegmenten versehen sind, welche elektrisch 
aufladbar sind, und jeweils zugeordnete Kontaktseg-
mente der beiden Kontakteinrichtungen als Kontakt-
segmentpaare elektrisch aufgeladen und entladen 
werden, um dielektrische Eigenschaften des Meßge-
genstands zwischen den Kontaktsegmenten eines 
Kontaktsegmentpaares zu ermitteln.

31.  Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Meßgegenstand durch die 
beiden Kontakteinrichtungen hindurchtransportiert 
wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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