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(57) Abstract: Disclosed is a membrane-electrode unit (1) for an electrochemical cell (100), said membrane-electrode unit (1) com-
prising a frame structure (10) for accommodating a membrane (2) coated with electrodes (3, 4). The frame structure (10) comprises a
first film (11) and a second film (12), between which an adhesive (13) is disposed. A gas diffusion layer (5, 6) is arranged on the frame
structure (10). At least one recess (15) is formed in at least one of the two films (11, 12), the adhesive (13) penetrating said recess (15)
and adhesively interacting with the gas diffusion layer (5, 6).
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heit (1) eine Rahmenstruktur (10) zur Aufnahme einer mit Elektroden (3, 4) beschichteten Membran (2) aufweist. Die Rahmenstruktur
(10) umfasst eine erste Folie (11) und eine zweite Folie (12) unter Zwischenlage eines Klebemittels (13). Eine Gasdiffusionslage (5, 6)
ist an der Rahmenstruktur (10) angeordnet. Zumindest in einer der beiden Folien (11, 12) ist zumindest eine Ausnehmung (15) ausge-
bildet, wobei das Klebemittel (13) durch die Ausnehmung (15) dringt und mit der Gasdiffusionslage (5, 6) adhisiv zusammenwirkt.
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Beschreibung

Titel
Membran-Elektroden-Einheit fir eine elektrochemische Zelle und Verfahren zur

Herstellung einer Membran-Elektroden-Einheit

Stand der Technik

Eine Brennstoffzelle ist eine elektrochemische Zelle, wobei diese zwei
Elektroden, welche mittels eines ionenleitenden Elektrolyten voneinander
separiert sind, aufweist. Die Brennstoffzelle wandelt die Energie einer
chemischen Reaktion eines Brennstoffes mit einem Oxidationsmittel direkt in

Elektrizitat um. Es existieren verschiedene Typen von Brennstoffzellen.

Ein spezieller Brennstoffzellentyp ist die Polymerelektrolytmembran-
Brennstoffzelle (PEM-FC). In einem aktiven Bereich einer PEM-FC grenzen an
eine Polymerelektrolytmembran (PEM) zwei porése Elektroden mit einer
Katalysatorschicht an. Weiter umfasst die PEM-FC im aktiven Bereich
Gasdiffusionslagen (GDL), welche die Polymerelektrolytmembran (PEM) und die
zwei porosen Elektroden mit einer Katalysatorschicht beidseitig begrenzen. Die
PEM, die beiden Elektroden mit der Katalysatorschicht und optional auch die
beiden GDL kdnnen eine sog. Membran-Elektroden-Einheit (MEA) in dem
aktiven Bereich der PEM-FC bilden. Zwei sich gegenliberliegende
Bipolarplatten(-halften) wiederum begrenzen beidseitig die MEA. Ein
Brennstoffzellenstapel ist aus abwechselnd Ubereinander angeordneten MEA
und Bipolarplatten aufgebaut. Mit einer Anodenplatte einer Bipolarplatte findet
eine Verteilung des Brennstoffes, insbesondere Wasserstoff, und mit einer
Kathodenplatte der Bipolarplatte eine Verteilung des Oxidationsmittels,
insbesondere Luft/Sauerstoff, statt. Zur elektrischen Isolierung benachbarter
Bipolarplatten, zur Formstabilisierung der MEA und zum Verhindern von einem

ungewollten Entweichen des Brennstoffes bzw. des Oxidationsmittels kann die
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MEA in einer rahmenartigen Offnung zweier aneinander angeordneten Folien
eingefasst werden. Ublicherweise sind die beiden Folien dieser Rahmenstruktur
aus dem gleichen Werkstoff, bspw. Polyethylennaphthalat (PEN), gebildet. Die
aus dem gleichen Werkstoff gebildeten, beiden Folien konnen verzichtbar
redundante Eigenschaften, bspw. wie eine elektrische Isolierfahigkeit (elektrisch
isolierend) und/oder eine Sauerstoffdichtigkeit jeder der beiden Folien,

aufweisen.

In der DE 101 40 684 Al ist eine Membran-Elektroden-Einheit flr eine
Brennstoffzelle, enthaltend eine Schichtanordnung aus einer Anoden-Elektrode,
einer Kathoden-Elektrode und einer dazwischen angeordneten Membran,
offenbart, wobei auf eine Ober- und Unterseite der Schichtanordnung ein

Polymermaterial aufgebracht wird.

Die DE 10 2018 131 092 Al weist eine Membran- Elektroden-Einheit mit einer

Rahmenstruktur auf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die Gasdiffusionslagen fiir den
Stapelprozess mit der Membran-Elektroden-Einheit zu vorteilhaft zu verbinden,

bevorzugt derart, dass ein Verrutschen verhindert wird.

Offenbarung der Erfindung

Dazu umfasst die Membran-Elektroden-Einheit eine Rahmenstruktur zur
Aufnahme einer mit Elektroden beschichteten Membran. Die Rahmenstruktur
weist eine erste Folie und eine zweite Folie unter Zwischenlage eines
Klebemittels auf. Eine Gasdiffusionslage ist an der Rahmenstruktur angeordnet.
Zumindest in einer der beiden Folien ist zumindest eine Ausnehmung
ausgebildet, wobei das Klebemittel durch die Ausnehmung dringt und mit der

Gasdiffusionslage adhasiv zusammenwirkt.

Dadurch ist die Gasdiffusionslage rutschfest an der Rahmenstruktur und somit an
der Membran-Elektroden-Einheit angebunden. Dies ist insbesondere fir den

Stapelprozess der einzelnen elektrochemischen Zellen zu einem Zellenstapel
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sehr vorteilhaft. Weiterhin kann dadurch sogar ein weiteres Klebemittel, welches
Ublicherweise zwischen der Folie und der Gasdiffusionslage aufgetragen wird,

eingespart werden.

Die Membran-Elektroden-Einheit kann eine Membran, insbesondere eine
Polymerelektrolytmembran (PEM) umfassen. Die Membran-Elektroden-Einheit
kann weiter zwei porose Elektroden mit jeweils einer Katalysatorschicht
umfassen, wobei diese insbesondere an die PEM angeordnet sind und beidseitig
begrenzen. Man kann hier insbesondere von einer MEA-3 sprechen. Bevorzugt
umfasst die Membran-Elektroden-Einheit zwei Gasdiffusionslagen. Diese konnen
insbesondere die MEA-3 beidseitig begrenzen. Man kann hier insbesondere von

einer MEA-5 sprechen.

Die elektrochemische Zelle kann beispielsweise eine Brennstoffzelle, eine
Elektrolysezelle oder eine Batteriezelle sein. Die Brennstoffzelle ist insbesondere
eine PEM-FC (Polymer-Elektrolyt-Membran Brennstoffzelle). Ein Zellenstapel
umfasst insbesondere eine Vielzahl an Ubereinander angeordneten

elektrochemischen Zellen.

Die Rahmenstruktur weist insbesondere eine Rahmenform auf. Die
Rahmenstruktur ist vorzugsweise umlaufend ausgefiihrt. Somit konnen eine
Membran und die beiden Elektroden besonders vorteilhaft in der Rahmenstruktur
eingefasst sein. Des Weiteren ist die Rahmenstruktur im Querschnitt
insbesondere U-formig oder Y-formig zur Aufnahme der Membran und der
beiden Elektroden zwischen den Schenkeln der U-Form bzw. Y-Form

ausgebildet.

Das Klebemittel dichtet bevorzugt die Membran-Elektroden-Einheit nach auBen
ab, verklebt die beiden Folien zueinander und fixiert die Membran mit den beiden

Elektroden in der Rahmenstruktur.

Das Klebemittel kann ferner vorzugsweise elektrisch isolierend sein. Somit kann
die Rahmenstruktur besonders vorteilhaft elektrisch isolierend sein und ein
ungewollter Stromfluss in einem inaktiven Bereich der elektrochemischen Zelle

besonders vorteilhaft geringgehalten, insbesondere verhindert, werden.
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Bevorzugt werden zwei Gasdiffusionslagen, also zu beiden Seiten der Membran-
Elektroden-Einheit jeweils eine Gasdiffusionslage, derartig an die
Rahmenstruktur angebunden, dass sie mit dem durch die Ausnehmung der
jeweiligen Folien dringenden Klebemittel adhasiv zusammenwirken. Dies kann
selbstverstandlich auch mit einer Mehrzahl von Ausnehmungen in den Folien

erfolgen.

In vorteilhaften Weiterbildungen sind dann die eine oder mehrere Ausnehmungen
in der ersten Folie - in einer Flache senkrecht zu einer Stapelrichtung betrachtet -
versetzt zu der einen oder mehreren Ausnehmungen der zweiten Folie
angeordnet. Dadurch kénnen die beiden Gasdiffusionslagen an den beiden
Folien unabhangig voneinander verklebt werden bzw. das Klebemittel mittels

HeilBstempel unabhangig voneinander aktiviert werden.

In vorteilhaften Ausfiihrungen ist das Klebemittel thermisch aktivierbar,

insbesondere mittels Hei3stempel.

Dementsprechend umfasst die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung
einer Membran-Elektroden-Einheit nach einer der obigen Ausfiihrungen. Das
Verfahren weist dabei folgende Verfahrensschritte auf:
¢ Anordnen einer Gasdiffusionslage an einer der Folien mit
Ausnehmung.

e Aktivieren des Klebemittels im Bereich der Ausnehmung.

In vorteilhaften Weiterbildungen weist das Verfahren den folgenden weiteren
Verfahrensschritt auf:
e Ausharten des Klebemittels in der Ausnehmung unter

Zusammenpressen der Gasdiffusionslage mit der Rahmenstruktur.

Bevorzugt wird dabei das Klebemittel mittels Heil3stempel aktiviert. Dies ist ein
einfaches, kostenglinstiges und zugleich aber auch geometrisch sehr variables

Verfahren zur thermischen Aktivierung von Klebeeigenschaften.
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Weitere, die Erfindung verbessernde Mal3nahmen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zu einigen Ausfihrungsbeispielen der Erfindung,
welche in den Figuren schematisch dargestellt sind. Samtliche aus den
Ansprichen, der Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehende Merkmale
und/oder Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten, raumliche
Anordnungen und Verfahrensschritte, konnen sowohl flr sich als auch in den
verschiedenen Kombinationen erfindungswesentlich sein. Dabei ist zu beachten,
dass die Figuren nur beschreibenden Charakter haben und nicht dazu gedacht

sind, die Erfindung in irgendeiner Form einzuschranken.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Membran-Elektroden-Einheit aus dem Stand der Technik, wobei

nur die wesentlichen Bereiche dargestellt sind.

Fig. 2 eine erfindungsgemalie Membran-Elektroden-Einheit, wobei nur die

wesentlichen Bereiche dargestellt sind.

Fig. 3 den Schnitt A-A der Fig.2 in einem weiteren Ausfihrungsbeispiel,

wobei nur die wesentlichen Bereiche dargestellt sind.

Figur 1 zeigt in einem Vertikalschnitt einen Ausschnitt einer Membran-
Elektroden-Einheit 1 einer elektrochemischen Zelle 100, insbesondere einer
Brennstoffzelle, aus dem Stand der Technik, wobei nur die wesentlichen

Bereiche dargestellt sind.

Die Membran-Elektroden-Einheit 1 weist eine Membran 2, beispielhaft eine
Polymerelektrolytmembran (PEM), und zwei porése Elektroden 3 bzw. 4 mit
jeweils einer Katalysatorschicht auf, wobei die Elektroden 3 bzw. 4 jeweils an
eine Seite der Membran 2 angeordnet sind. Weiter weist die elektrochemische
Zelle 100 insbesondere zwei Gasdiffusionslagen 5 bzw. 6 auf, welche je nach

Ausfiihrung auch zur Membran-Elektroden-Einheit 1 gehoren konnen.
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Die Membran-Elektroden-Einheit 1 ist an ihrem Umfang von einer
Rahmenstruktur 10 umgeben, hier spricht man auch von einem Subgasket. Die
Rahmenstruktur 10 dient der Steifigkeit und der Dichtheit der Membran-
Elektroden-Einheit 1 und ist ein nicht-aktiver Bereich der elektrochemischen Zelle
100.

Die Rahmenstruktur 10 ist im Schnitt insbesondere U-formig bzw. Y-formig
ausgebildet, wobei ein erster Schenkel des U-formigen Rahmenabschnitts durch
eine erste Folie 11 aus einem ersten Werkstoff W1 gebildet ist und ein zweiter
Schenkel des U-férmigen Rahmenabschnitts durch eine zweite Folie 12 aus
einem zweiten Werkstoff W2 gebildet ist. Zusatzlich sind die erste Folie 11 und
die zweite Folie 12 mittels eines Klebemittels 13 aus einem dritten Werkstoff W3
zusammengeklebt. Haufig sind der erste Werkstoff W1 und der zweite Werkstoff
W2 identisch, bevorzugt PEN.

Die beiden Gasdiffusionslagen 5 bzw. 6 sind mittels eines weiteren Klebemittels
14 wiederum jeweils an einer Seite der Rahmenstruktur 10 angeordnet,
Ublicherweise so, dass sie Uber der aktiven Flache der elektrochemischen Zelle
100 mit je einer Elektrode 3, 4 in Kontakt sind. Die Gasdiffusionslagen 5, 6 sind
poros — beispielsweise als Vlies — ausgefiihrt, so dass durch sie

Reaktionsmedien an die Elektroden 3, 4 zugefiihrt werden kénnen.

Erfindungsgemal werden nun die beiden Gasdiffusionslagen 5, 6 — oder
zumindest eine der beiden Gasdiffusionslagen 5, 6 mittels des Klebemittels 13 an

die Rahmenstruktur 10 geheftet bzw. geklebt.

Dazu zeigt Figur 2 in einem Vertikalschnitt eine erfindungsgemale Membran-
Elektroden-Einheit 1 einer elektrochemischen Zelle 100, insbesondere einer
Brennstoffzelle, wobei nur die wesentlichen Bereiche dargestellt sind. In den
beiden Folien 11, 12 sind Ausnehmungen 15 in Form von Bohrungen
ausgebildet, welche mit dem Klebemittel 13 geflllt sind. Die Gasdiffusionslagen
5, 6 sind in der Stapelrichtung z jeweils in direktem Kontakt zu der ihnen
benachbarten Folie 11, 12, so dass das durch die Ausnehmungen ragende

Klebemittel 13 in diesem Bereich mit der jeweiligen Gasdiffusionslage 5, 6
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verklebt ist. Das weitere Klebemittel 14 aus dem Stand der Technik in der

Ausfiihrung der Figur 1 kann somit eingespart werden.

Dadurch werden Nachteile, welche durch den Einsatz des weiteren Klebemittels

14 aus dem Stand der Technik entstehen, behoben:

- Die Rahmenstruktur 10 verzieht sich nicht mehr.

- Die Fertigungszeiten fir Aufbringen und Ausharten des weiteren Klebemittels
14 entfallen.

- Die Poren der Gasdiffusionslagen 5, 6 im Bereich der Rahmenstruktur 10
werden deutlich weniger verstopft.

- Die Dicke der Membran-Elektroden-Einheit 1 in Stapelrichtung z ist geringer
und deutlich definierter; die Gesamthohe des Zellenstapels in Stapelrichtung z

kann somit enger toleriert werden.

Trotzdem wird ein Verrutschen der Gasdiffusionslagen 5, 6 gegeniber der
Rahmenstruktur 10 bzw. gegenlber der mit den Elektroden 3, 4 beschichteten
Membran 2 wirkungsvoll verhindert, so dass entsprechende Funktionsflachen

optimal zueinander positioniert bleiben.

Figur 3 zeigt den Schnitt A-A der Figur 2 in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
in teilweise transparenter Ansicht. In einem aktiven Bereich 9 weist die Membran-
Elektroden-Einheit 1 lediglich die mit den Elektroden 3, 4 beschichtete Membran
2 und die dahinterliegende Gasdiffusionslage 5 auf. Die Rahmenstruktur 10
kennzeichnet Ublicherweise den nicht-aktiven Bereich der elektrochemischen
Zelle 100. In dem Schnitt A-A ist dabei das Klebemittel 13 bzw. transparent
dahinter die erste Folie 11 zu sehen. In der ersten Folie 11 sind eine Mehrzahl
von Ausnehmungen 15a ausgebildet, durch die das Klebemittel 13 gedriickt wird,

um mit der Gasdiffusionslage 5 zu verkleben.

Transparent - und genau genommen aul3erhalb der Ansicht des Schnitts A-A -
sind strichiert auch mehrere Ausnehmungen 15b in der zweiten Folie 12
angedeutet, welche in dieser Ausfiihrung versetzt zu den Ausnehmungen 15a
angeordnet sind, so dass die entsprechenden Klebemittel 13 dort besser
unabhangig voneinander aktiviert werden konnen. Perspektivisch skizziert sind

weiterhin beispielhaft zwei HeiBstempel 40, welche das Klebemittel 13 in den
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Ausnehmungen 15, 15a, 15b lokal aufschmelzen und dadurch thermisch
aktivieren. Das Klebemittel 13 wird somit also mit der Gasdiffusionslage 5
verschmolzen, wobei sich bevorzugt die Polymerketten ineinander quasi

verknoten.
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Anspriiche

Membran-Elektroden-Einheit (1) flr eine elektrochemische Zelle (100),
wobei die Membran-Elektroden-Einheit (1) eine Rahmenstruktur (10) zur
Aufnahme einer mit Elektroden (3, 4) beschichteten Membran (2) aufweist,
wobei die Rahmenstruktur (10) eine erste Folie (11) und eine zweite Folie
(12) unter Zwischenlage eines Klebemittels (13) umfasst, wobei eine
Gasdiffusionslage (5, 6) an der Rahmenstruktur (10) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest in einer der beiden Folien (11, 12) zumindest eine
Ausnehmung (15) ausgebildet ist, wobei das Klebemittel (13) durch die
Ausnehmung (15) dringt und mit der Gasdiffusionslage (5, 6) adhasiv

zusammenwirkt.

Membran-Elektroden-Einheit (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass je eine Gasdiffusionslage (5, 6) zu beiden Seiten der Rahmenstruktur
(10) angeordnet ist, wobei in beiden Folien (11, 12) jeweils zumindest eine
Ausnehmung (15, 15a, 15b) ausgebildet ist, wobei das Klebemittel (13)
durch die Ausnehmungen (15, 15a, 15b) dringt und mit der jeweiligen

Gasdiffusionslage (5, 6) adhasiv zusammenwirkt.

Membran-Elektroden-Einheit (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (15a) in der ersten Folie (11) in einer Flache
senkrecht zu einer Stapelrichtung (z) versetzt zu der Ausnehmung (15b)

der zweiten Folie (12) angeordnet ist.

Membran-Elektroden-Einheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Klebemittel (13) temperaturaktivierbar ist.
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Verfahren zum Herstellen einer Membran-Elektroden-Einheit (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Membran-Elektroden-Einheit (1) eine Rahmenstruktur (10) zur
Aufnahme einer mit Elektroden (3, 4) beschichteten Membran (2) aufweist,
wobei die Rahmenstruktur (10) eine erste Folie (11) und eine zweite Folie
(12) unter Zwischenlage eines Klebemittels (13) umfasst, wobei in einer der
beiden Folien (11, 12) zumindest eine Ausnehmung (15) ausgebildet ist,
durch folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet:

e Anordnen einer Gasdiffusionslage (5, 6) an einer der Folien (11, 12)

mit Ausnehmung (15).
e Aktivieren des Klebemittels (13) im Bereich der Ausnehmung (15).

Verfahren zum Herstellen einer Membran-Elektroden-Einheit (1) nach
Anspruch 5,
durch folgenden weiteren Verfahrensschritt gekennzeichnet:
e Ausharten des Klebemittels (13) in der Ausnehmung (15) unter
Zusammenpressen der Gasdiffusionslage (5, 6) mit der
Rahmenstruktur (10).

Verfahren zum Herstellen einer Membran-Elektroden-Einheit (1) nach
Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Klebemittel (13) mittels HeiBstempel
(40) aktiviert wird.
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