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(57) Hauptanspruch: Membranelektrodenanordnung (100),
mit:

einer Membranschicht (102);

einer Kathodenkatalysatorschicht (104) benachbart einer
Flache (102a) der Membranschicht (102);

einer Anodenkatalysatorschicht (106) benachbart einer an-
deren Flache (102b) der Membranschicht (102), wobei die
Membranschicht (102) zwischen der Kathodenkatalysator-
schicht (104) und der Anodenkatalysatorschicht (106) an-
geordnet ist;

einer Klebstoffschicht (108) benachbart der anderen Fla-
che (102b) der Membranschicht (102), wobei die Klebstoff-
schicht (108) an eine Flache (106a) der Anodenkatalysa-
torschicht (106) angrenzt; und

einer Unterdichtungsschicht (110), die einen Randabschnitt
(112) aufweist, wobei die Unterdichtungsschicht (110) sich
benachbart einer Flache (108a) der Klebstoffschicht (108)
befindet, wobei die Klebstoffschicht (108) zwischen der Un-
terdichtungsschicht (110) und der Membranschicht (102)
angeordnet ist;

wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht (102) und die
Anodenkatalysatorschicht (106) entlang einer Lange der
Membranschicht (102) relativ zu dem Randabschnitt (112)
der Unterdichtungsschicht (110) erstrecken, wobei sich die
Kathodenkatalysatorschicht (104) tber eine grolRere Lange
entlang der Lange der Membranschicht (102) als die An-
odenkatalysatorschicht (106) relativ zu dem Randabschnitt
(112) der Unterdichtungsschicht (110) erstreckt;

dadurch gekennzeichnet , dass

ein Anteil der Klebstoffschicht (108) in die Anodenkata-
lysatorschicht (106) eindringt, um eine Klebstoffeindring-
schicht ...
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Brennstoffzellen und insbesondere neue und verbes-
serte Membranelektrodenanordnungen gemaf dem
Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche, die eine
gesteigerte Haltbarkeit aufweisen. Solch eine Mem-
branelektrodenanordnung ist beispielsweise aus der
DE 692 04 834 T2 oder der WO 2005/006473 A2 be-
kannt geworden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Brennstoffzellen sind bei vielen Anwendun-
gen als eine Energiequelle verwendet worden. Bei-
spielsweise sind Brennstoffzellen zur Verwendung in
elektrischen Fahrzeugantriebsanlagen als Ersatz fur
Verbrennungsmotoren vorgeschlagen worden. Bei
Brennstoffzellen vom Protonenaustauschmembran-
(PEM)-Typ wird Wasserstoff an die Anode der Brenn-
stoffzelle geliefert und Sauerstoff als das Oxidati-
onsmittel an die Kathode geliefert. PEM-Brennstoff-
zellen umfassen eine Membranelektrodenanordnung
(MEA) mit einer dinnen protonendurchlassigen, nicht
elektrisch leitenden Festpolymerelektrolytmembran,
die auf einer ihrer Seiten den Anodenkatalysator und
auf der entgegengesetzten Seite den Kathodenkata-
lysator aufweist. Die MEA ist schichtartig zwischen
einem Paar elektrisch leitender Elemente angeord-
net, die manchmal als die Gasdiffusionsmediumkom-
ponenten bezeichnet werden und die: (1) als Strom-
kollektoren fur die Anode und Kathode dienen; (2) ge-
eignete Offnungen darin zur Verteilung der gasférmi-
gen Reaktanden der Brennstoffzelle Gber die Oberfla-
chen der jeweiligen Anoden- und Kathodenkatalysa-
toren enthalten; (3) Produktwasserdampf oder flissi-
ges Wasser von der Elektrode an Strémungsfeldka-
nale entfernen; (4) zur Warmeabweisung warmelei-
tend sind; und (5) eine mechanische Festigkeit besit-
zen. Der Begriff ,Brennstoffzelle* wird typischerwei-
se dazu verwendet, abhangig vom Kontext entwe-
der eine einzelne Zelle oder eine Vielzahl von Zel-
len (beispielsweise einen Stapel) zu bezeichnen. Ge-
wohnlich werden eine Vielzahl einzelner Zellen mit-
einander gebilindelt, um einen Brennstoffzellenstapel
zu bilden, und werden gewdhnlich in Reihe angeord-
net. Jede Zelle in dem Stapel umfasst die vorher be-
schriebene MEA, und jede derartige MEA liefert ihr
Spannungsinkrement.

[0003] In PEM-Brennstoffzellen ist Wasserstoff (H,)
der Anodenreaktand (d.h. Brennstoff), und Sauerstoff
ist der Kathodenreaktand (d.h. Oxidationsmittel). Der
Sauerstoff kann entweder in reiner Form (O,) oder
als Luft (einer Mischung aus O, und N,) vorliegen.
Die Festpolymerelektrolyte bestehen typischerweise
aus lonentauscherharzen, wie perfluorierter Sulfon-
saure. Die Anode/Kathode umfasst typischerweise

fein geteilte katalytische Partikel, die oftmals auf Koh-
lenstoffpartikeln getragen und mit einem protonenlei-
tenden Harz gemischt sind. Die katalytischen Parti-
kel sind typischerweise teure Edelmetallpartikel. Die-
se Membranelektrodenanordnungen sind relativ teu-
er herzustellen und erfordern fir einen effektiven Be-
trieb bestimmte Bedingungen, die ein richtiges Was-
sermanagement wie auch eine richtige Befeuchtung
sowie eine Steuerung katalysatorschadigender Be-
standteile, wie Kohlenmonoxid (CO), umfassen.

[0004] Beispiele der Technologie in Verbindung mit
Brennstoffzellensystemen vom PEM-Typ und an-
deren damit in Verbindung stehenden Typen kén-
nen unter Bezugnahme auf die gemeinsam Uber-
tragenen U.S. Patente Nrn. US 3,985,578 A von
Witherspoon et al.; US 5,272,017 A von Swa-
thirajan et alL; US 5,624,769 A von Li et al;
US 5,776,624 A von Neutzler, US 6,103,409 A
von Di-Pierno Bosco et al.; US 6,277,513 B1 von
Swathirajan et al.; US 6,350,539 B1 von Woods,
I et al.; US 6,372,376 B1 von Fronk et al;
US 6,376,111 B1 von Mathias et al.; US 6,521,381 B1
von Vyas et al.; US 6,524,736 B1 von Sompalli et
al.; US 6,528,191 B1 von Senner; US 6,566,004 B1
von Fly et al.; US 6,630,260 B2 von Forte et al,;
US 6,663,994 B1 von Fly et al.; US 6,740,433 B2
von Senner; US 6,777,120 B2 von Nelson et al;
US 6,793,544 B2 von Brady et al.; US 6,794,068 B2
von Rapaportetal.; US 6,811,918 B2 von Blunk et al.;
US 6,824,909 B2 von Mathias et aL; U.S. Patentan-
meldung Verdéffentlichungsnrn. US 2004/0229087 A1
von Senner et al; US 2005/0026012 A1 von
O'Hara; US 2005/0026018 A1 von O'Hara et al.; und
US 2005/0026523 A1 von O'Hara et al. gefunden
werden.

[0005] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine typische,
nicht gesteuerte Uberlappungsrandkonstruktion, die
in den Randgebieten typischerweise versagt, bei-
spielsweise, wo der Randabschnitt 10 der Anodenka-
talysatorschicht 12 an den Randabschnitt 14 der Un-
terdichtungsschicht 16 und den Randabschnitt 18 der
Klebstoffschicht 20 angrenzt und/oder wo der Rand-
abschnitt 22 der Kathodenkatalysatorschicht 24 an
den Randabschnitt 26 der anderen Unterdichtungs-
schicht 28 und den Randabschnitt 30 der anderen
Klebstoffschicht 32 angrenzt. Es sei angemerkt, dass
die Anodenkatalysatorschicht 12 und die Kathoden-
katalysatorschicht 24 die Membranschicht 34 in einer
Uberlappenden, gestaffelten oder versetzten Konfigu-
ration schichtartig anordnen, wie in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigt ist.

[0006] Diese ungesteuerte Uberlappungskonfigura-
tion erzielt an einigen MEA-Randorten eine An-
ode > Kathode-Konfiguration und an einigen ande-
ren MEA-Randorten eine Kathode > Anode-Konfigu-
ration typischerweise aufgrund von Herstelltoleran-
zen bei der Aufbringung der Anoden- und Katho-

2/15



DE 10 2007 008 213 B4 2018.07.12

denunterdichtungen auf die Membran und wahrend
des Elektrodenabziehlagenibertragungsprozesses.
Beschrénkungen dieser jeweiligen Konstruktionen
umfassen einen potenziellen Spalt G zwischen den
Réandern der jeweiligen Katalysatorschichten und den
Randern der jeweiligen Unterdichtungen, wie in den
Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist. Ein Spalt erlaubt ei-
nen direkten Gaszugang, beispielsweise entweder
O, oder H,, zu der Membranflache, wodurch die Bil-
dung radikaler *OH- und *HO,-Arten von den Uber-
trittsgasen gesteigert wird, was zu einem beschleu-
nigten lokalen chemischen Abbau der Polymermem-
bran fihrt. Wenn die Elektrode gréRer als das durch
die Unterdichtung erzeugte Fenster ist, kann die Ka-
talysatorschicht ,Zelte“ T ber dem Rand der Unter-
dichtung wahrend des Katalysatoraufbringungspro-
zesses auf die Membran (typischerweise bekannt als
AbziehlagenUbertragung) bilden, wie in den Fig. 5
und Fig. 6 gezeigt ist. Diese Zeltbildung fiihrt ty-
pischerweise zu einem Reiflen von Katalysator an
dem Rand der Unterdichtung und einem darauf fol-
genden direkten Gaszugang zu der Membranflache
und einem beschleunigten lokalen chemischen Ab-
bau. Zuséatzlich flhrt dieses Zeltbildungsphanomen
typischerweise zu einer gewissen Lange der Mem-
branflache, deren Lange in der GréRenordnung der
Dicke der Unterdichtung liegt, ohne dass Katalysator
an der Membranflache angebracht ist.

[0007] Es sind verschiedene Versuche gemacht
worden, um dieses Problem zu Uberwinden. Bei-
spielsweise haben einige Hersteller HeilRdruck ver-
wendet, um die Unterdichtungen an den lonomer-
membranen anzubringen. Zusatzlich zu der Warme
und dem Druck, die in der Technik erforderlich sind,
besteht ein zuséatzlicher Nachteil darin, dass die Ka-
talysatorschichten nach der Unterdichtung hinzuge-
fugt werden. Dies verhindert, dass die Unterdich-
tung Uber der Katalysatorschicht angebracht wer-
den kann. Bei diesem Verfahren kann die Unterdich-
tung unter dem Katalysator angebracht werden, wo-
bei dies jedoch oftmals zu einem Reillen des Kata-
lysators und einer Delaminierung an dem Unterdich-
tungsrand flhrt. Diese Rissbildung resultiert in einem
unscharfen Katalysatorrand an dem Unterdichtungs-
rand. Um die Anoden- und Kathodenkatalysatorran-
der zu versetzen, erfordert dieses Verfahren zusatz-
lichen Raum, um die Unsicherheit in dem Katalysa-
torrand, die durch die Rissbildung bewirkt wird, zu
berlicksichtigen. Zusatzlich kann dieses Verfahren
Spalte von freiliegender lonomermembran zwischen
den Katalysator- und Unterdichtungsréndern zur(ck-
lassen.

[0008] Andere Versuche verwenden eine Vorge-
hensweise, bei der die Unterdichtung auf der Ober-
seite der Membran angeordnet ist. Dann wird die-
ser Dreischichtaufbau zwischen zwei Stiicken von
mit katalysatorbeschichtetem Diffusionsmedium an-
geordnet. Die gesamte Anordnung wird dann Uber

den Glasubergangspunkt des lonomers hinaus heif3-
gepresst, um die MEA zu bilden. Wahrend diese Vor-
gehensweise hinsichtlich einer Steuerung der Kata-
lysatorrdnder ziemlich robust ist, besitzt sie verschie-
dene Nachteile. Erstens kdnnen die Hitze und der
Druck, die erforderlich sind, um die Verbindung zu
erhalten, bewirken, dass die lonomermembran flief3t,
was zu einer Ausdinnung unter den Unterdichtun-
gen fuhren kann. Zweitens kénnen die Hitze/Kih-
lungszyklen thermische Spannungen in dem Teil be-
wirken. Es kénnen dann Fehler an dem Unterdich-
tungsrand auftreten. Drittens ist es, da die gesamte
MEA zum Einbau des Gasdiffusionsmediums (GDM)
in einem einzelnen HeilRpressschritt zusammenge-
baut wird, sehr schwierig, dann die Katalysatorrand-
positionen zu prifen.

[0009] Demgemal besteht ein Bedarf nach neuen
und verbesserten MEA-Konfigurationen, bei denen
die Randarchitektur in der Nahe der Unterdichtung
und der katalysatorbeschichteten Membranschichten
eine gesteigerte Membranhaltbarkeit vorsieht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Demgemal ist gemal einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung eine Membranelek-
trodenanordnung vorgesehen, die die Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist.

[0011] Gemal einer ersten alternativen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Mem-
branelektrodenanordnung vorgesehen, die die Merk-
male des Anspruchs 5 aufweist.

[0012] Gemald einer zweiten alternativen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Mem-
branelektrodenanordnung vorgesehen, die die Merk-
male des Anspruchs 9 aufweist.

[0013] Gemal einer dritten alternativen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Mem-
branelektrodenanordnung vorgesehen, die die Merk-
male des Anspruchs 13 aufweist.

Figurenliste

[0014] Die vorliegende Erfindung wird aus der de-
taillierten Beschreibung und den begleitenden Zeich-
nungen besser verstandlich, in welchen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ers-
ten herkdmmlichen MEA gemafl® dem Stand der
Technik ist;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer zwei-
ten herkdmmlichen MEA gemal® dem Stand der
Technik ist;

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer drit-
ten herkdmmlichen MEA gemal® dem Stand der
Technik ist;
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Fig. 4 eine schematische Ansicht einer vier-
ten herkdbmmlichen MEA gemaf dem Stand der
Technik ist;

Fig. 5 eine schematische Ansicht der in den
Fig. 1 oder Fig. 3 gezeigten herkdmmlichen
MEA, wobei die Katalysatorschichten zeltférmig
Uber den Unterdichtungen angeordnet sind, ge-
maf dem Stand der Technik ist;

Fig. 6 eine schematische Ansicht der in den
Fig. 2 oder Fig. 4 gezeigten herkdmmlichen
MEA, wobei die Katalysatorschichten zeltférmig
Uber den Unterdichtungen angeordnet sind, ge-
mal dem Stand der Technik ist;

Fig. 7 eine schematische Ansicht einer MEA
mit einer lokal grofReren Kathodenkatalysator-
schichtflache als der Anodenkatalysatorschicht-
flache, wobei eine Unterdichtung die Anoden-
katalysatorschicht tberlappt und eine Klebstoff-
schicht zwischen der Unterdichtung und der An-
odenkatalysatorschicht angeordnet ist, geman
einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist;

Fig. 8 eine schematische Ansicht einer MEA mit
einer lokal gréReren Anodenkatalysatorschicht-
flache als der Kathodenkatalysatorschichtfla-
che, wobei eine Unterdichtung die Anodenka-
talysatorschicht Uberlappt und eine Klebstoff-
schicht zwischen der Unterdichtung und der An-
odenkatalysatorschicht angeordnet ist, geman
einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist;

Fig. 9 eine schematische Ansicht einer MEA
mit einer lokal grofReren Kathodenkatalysator-
schichtflache als der Anodenkatalysatorschicht-
flache, wobei eine Unterdichtung die Kathoden-
katalysatorschicht tberlappt und eine Klebstoff-
schicht zwischen der Unterdichtung und der Ka-
thodenkatalysatorschicht angeordnet ist, geman
einer dritten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist; und

Fig. 10 eine schematische Ansicht einer
MEA mit einer lokal grolReren Anodenkataly-
satorschichtflache als der Kathodenkatalysa-
torschichtflache, wobei eine Unterdichtung die
Kathodenkatalysatorschicht Gberlappt und ei-
ne Klebstoffschicht zwischen der Unterdichtung
und der Kathodenkatalysatorschicht angeordnet
ist, gemal einer vierten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0015] GemalR den allgemeinen Lehren der vorlie-
genden Erfindung umfasst eine verbesserte Rand-
architektur einer MEA eine katalysatorbeschichtete
Membran mit einer Unterdichtung, die einen imper-

meablen Barrierefilm umfasst, und einem Klebstoff.
Die Unterdichtung kann auf entweder die Anodenka-
talysatorseite, wodurch eine Kathodenelektrodenfla-
che erreicht wird, die gréRer als eine Anodenelektro-
denflache ist, oder die Kathodenkatalysatorseite, um
eine Anodenkatalysatorflache zu erreichen, die gro-
Rer als eine Kathodenkatalysatorflache ist, und/oder
auf sowohl die Anodenelektrodenflache als auch die
Kathodenelektrodenflache aufgebracht werden, wo-
durch eine aus einer Anoden/Kathodenkatalysatorfla-
che erreicht wird, die kleiner und/oder gréRer als ei-
ne Anoden/Kathodenkatalysatorflache ist. Es sei je-
doch angemerkt, dass die Anode und die Kathode
S0 ausgebildet sein kdnnen, dass sie bezlglich eines
Randabschnitts voneinander ungeachtet dessen, wie
viele Unterdichtungen verwendet sind, im Wesentli-
chen gleich enden (d.h. kein oder nur ein sehr gerin-
ger Grad an Uberlappung).

[0016] Bezug nehmend auf Fig. 7 ist eine schema-
tische Ansicht einer MEA mit einer lokal gréReren
Kathodenkatalysatorschichtflache als der Anodenka-
talysatorschichtflache, wobei eine Unterdichtung die
Anodenkatalysatorschicht tUberlappt und eine Kleb-
stoffschicht zwischen der Unterdichtung und der An-
odenkatalysatorschicht angeordnet ist, gemaR einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
gezeigt.

[0017] Genauer umfasst die MEA, die allgemein mit
100 gezeigt ist, hauptsachlich eine Membranschicht
102, eine Kathodenkatalysatorschicht 104 benach-
bart einer Flache 102a der Membranschicht 102, ei-
ne Anodenkatalysatorschicht 106 benachbart einer
anderen Flache 102b der Membranschicht 102, wo-
bei die Membranschicht 102 zwischen der Katho-
denkatalysatorschicht 104 und der Anodenkatalysa-
torschicht 106 angeordnet ist, eine Klebstoffschicht
108 benachbart der anderen Flache 102b der Mem-
branschicht 102, wobei die Klebstoffschicht 108 an
eine Flache 106a der Anodenkatalysatorschicht 106
angrenzt, und eine Unterdichtungsschicht 110, die
einen Randabschnitt 112 aufweist, wobei die Un-
terdichtungsschicht 110 sich benachbart einer Fla-
che 108a der Klebstoffschicht 108 befindet, wobei
die Klebstoffschicht 108 zwischen der Unterdich-
tungsschicht 110 und der Membranschicht 102 an-
geordnet ist, wobei sich die Kathodenkatalysator-
schicht 104 und die Anodenkatalysatorschicht 106
entlang einer Ldnge der Membranschicht 102 rela-
tiv zu dem Randabschnitt 112 der Unterdichtungs-
schicht 110 erstrecken, wobei sich die Kathodenka-
talysatorschicht 104 (iber eine gréRere Lange ent-
lang der Lange der Membranschicht 102 als die An-
odenkatalysatorschicht 106 relativ zu dem Randab-
schnitt 112 der Unterdichtungsschicht 110 erstreckt.
D.h. die Kathodenkatalysatorschicht 104 und die An-
odenkatalysatorschicht 106 befinden sich in Uber-
lappter, gestaffelter oder versetzter Orientierung in
Bezug aufeinander. Zusétzlich ist die Kathodenkata-
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lysatorschicht 104 langer als die Anodenkatalysator-
schicht 106, wenn von dem Randabschnitt 112 der
Unterdichtungsschicht 110 zu einem Randabschnitt
114 der Kathodenkatalysatorschicht 104 gemessen
wird. D.h. die Ladnge der Kathodenkatalysatorschicht
104, die von dem Randabschnitt 112 der Unterdich-
tungsschicht 110 zu dem Randabschnitt 114 der Ka-
thodenkatalysatorschicht 104 gemessen wird, ist lan-
ger als die Lange der Anodenkatalysatorschicht 106,
die von dem Randabschnitt 112 der Unterdichtungs-
schicht 110 zu einem Randabschnitt 116 der Anoden-
katalysatorschicht 106 gemessen wird.

[0018] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung liegt die Distanz zwischen dem Randabschnitt
112 der Unterdichtungsschicht 110 und dem Rand-
abschnitt 114 der Kathodenkatalysatorschicht 104 im
Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Millime-
ter. Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden
Erfindung liegt die Distanz zwischen dem Randab-
schnitt 112 der Unterdichtungsschicht 110 und dem
Randabschnitt 114 der Kathodenkatalysatorschicht
104 im Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis etwa 2,5
Millimeter.

[0019] Erfindungsgemal dringt ein Anteil der Kleb-
stoffschicht 108 in die Anodenkatalysatorschicht 106
ein, um eine Klebstoffeindringschicht 118 zu bilden.
Die Klebstoffeindringschicht 118 ist zwischen der An-
odenkatalysatorschicht 106 und der Unterdichtungs-
schicht 110 angeordnet. Gemal einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung dringt die Klebstoffeindring-
schicht 118 in etwa die oberen 10 % der Tiefe der An-
odenkatalysatorschicht 106 vor.

[0020] Bezug nehmend auf Fig. 8 ist eine schema-
tische Ansicht einer MEA mit einer lokal gréReren
Anodenkatalysatorschichtflache als der Kathodenka-
talysatorschichtflache, wobei eine Unterdichtung die
Anodenkatalysatorschicht Uberlappt und eine Kleb-
stoffschicht zwischen der Unterdichtung und der An-
odenkatalysatorschicht angeordnet ist, gemaf einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
gezeigt.

[0021] Genauer umfasst die MEA, die allgemein mit
200 gezeigt ist, hauptsachlich eine Membranschicht
202, eine Kathodenkatalysatorschicht 204 benach-
bart einer Flache 202a der Membranschicht 202, ei-
ne Anodenkatalysatorschicht 206 benachbart einer
anderen Flache 202b der Membranschicht 202, wo-
bei die Membranschicht 202 zwischen der Kathoden-
katalysatorschicht 204 und der Anodenkatalysator-
schicht 206 angeordnet ist, eine Klebstoffschicht 208
benachbart der anderen Flache 202b der Membran-
schicht 202, wobei die Klebstoffschicht 208 an eine
Flache 206a der Anodenkatalysatorschicht 206 an-
grenzt, und eine Unterdichtungsschicht 210, die ei-
nen Randabschnitt 212 aufweist, wobei die Unter-
dichtungsschicht 210 sich benachbart einer Flache

208a der Klebstoffschicht 208 befindet, wobei die
Klebstoffschicht 208 zwischen der Unterdichtungs-
schicht 210 und der Membranschicht 202 angeord-
net ist, wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht
204 und die Anodenkatalysatorschicht 206 entlang
einer Lange der Membranschicht 202 relativ zu dem
Randabschnitt 212 der Unterdichtungsschicht 210 er-
strecken, wobei sich die Anodenkatalysatorschicht
206 Uber eine groRere Lange entlang der Lange der
Membranschicht 202 als die Kathodenkatalysator-
schicht 204 relativ zu dem Randabschnitt 212 der
Unterdichtungsschicht 210 erstreckt. D.h. die Katho-
denkatalysatorschicht 204 und die Anodenkatalysa-
torschicht 206 befinden sich in Uberlappter, gestaf-
felter oder versetzter Orientierung in Bezug aufein-
ander. Zusatzlich ist die Anodenkatalysatorschicht
206 langer als die Kathodenkatalysatorschicht 204,
wenn von dem Randabschnitt 212 der Unterdich-
tungsschicht 210 zu einem Randabschnitt 214 der
Anodenkatalysatorschicht 206 gemessen wird. D.h.
die Lange der Anodenkatalysatorschicht 206, die von
dem Randabschnitt 212 der Unterdichtungsschicht
210 zu dem Randabschnitt 214 der Anodenkatalysa-
torschicht 206 gemessen wird, ist Ianger als die Lan-
ge der Kathodenkatalysatorschicht 204, die von dem
Randabschnitt 212 der Unterdichtungsschicht 210 zu
einem Randabschnitt 216 der Kathodenkatalysator-
schicht 204 gemessen wird.

[0022] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung liegt die Distanz zwischen dem Randabschnitt
212 der Unterdichtungsschicht 210 und dem Rand-
abschnitt 214 der Anodenkatalysatorschicht 206 im
Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Milli-
meter. Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung liegt die Distanz zwischen dem
Randabschnitt 212 der Unterdichtungsschicht 210
und dem Randabschnitt 214 der Anodenkatalysator-
schicht 206 im Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis et-
wa 2,5 Millimeter.

[0023] Erfindungsgemaf dringt ein Anteil der Kleb-
stoffschicht 208 in die Anodenkatalysatorschicht 206
ein, um eine Klebstoffeindringschicht 218 zu bilden.
Die Klebstoffeindringschicht 218 ist zwischen der An-
odenkatalysatorschicht 206 und der Unterdichtungs-
schicht 210 angeordnet. GemaR einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung dringt die Klebstoffeindring-
schicht 218 in etwa die oberen 10 % der Tiefe der
Anodenkatalysatorschicht 206 vor.

[0024] Bezug nehmend auf Fig. 9 ist eine schema-
tische Ansicht einer MEA mit einer lokal gréReren
Kathodenkatalysatorschichtflache als der Anodenka-
talysatorschichtflache, wobei eine Unterdichtung die
Kathodenkatalysatorschicht Gberlappt und eine Kleb-
stoffschicht zwischen der Unterdichtung und der Ka-
thodenkatalysatorschicht angeordnet ist, gemaR ei-
ner dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung gezeigt.
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[0025] Genauer umfasst die MEA, die allgemein mit
300 gezeigt ist, hauptsachlich eine Membranschicht
302, eine Anodenkatalysatorschicht 304 benachbart
einer Fladche 302a der Membranschicht 302, eine Ka-
thodenkatalysatorschicht 306 benachbart einer an-
deren Flache 302b der Membranschicht 302, wo-
bei die Membranschicht 302 zwischen der Anoden-
katalysatorschicht 304 und der Kathodenkatalysator-
schicht 306 angeordnet ist, eine Klebstoffschicht 308
benachbart der anderen Flache 302b der Membran-
schicht 302, wobei die Klebstoffschicht 308 an eine
Flache 306a der Kathodenkatalysatorschicht 306 an-
grenzt, und eine Unterdichtungsschicht 310, die ei-
nen Randabschnitt 312 aufweist, wobei die Unter-
dichtungsschicht 310 sich benachbart einer Flache
308a der Klebstoffschicht 308 befindet, wobei die
Klebstoffschicht 308 zwischen der Unterdichtungs-
schicht 310 und der Membranschicht 302 angeord-
net ist, wobei sich die Anodenkatalysatorschicht 304
und die Kathodenkatalysatorschicht 306 entlang ei-
ner Ldnge der Membranschicht 302 relativ zu dem
Randabschnitt 312 der Unterdichtungsschicht 310 er-
strecken, wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht
306 Uber eine groRere Lange entlang der Lange
der Membranschicht 302 als die Anodenkatalysator-
schicht 304 relativ zu dem Randabschnitt 312 der
Unterdichtungsschicht 310 erstreckt. D.h. die Katho-
denkatalysatorschicht 306 und die Anodenkatalysa-
torschicht 304 befinden sich in Uberlappter, gestaf-
felter oder versetzter Orientierung in Bezug aufein-
ander. Zuséatzlich ist die Kathodenkatalysatorschicht
306 langer als die Anodenkatalysatorschicht 304,
wenn von dem Randabschnitt 312 der Unterdich-
tungsschicht 310 zu einem Randabschnitt 314 der
Kathodenkatalysatorschicht 306 gemessen wird. D.h.
die Lange der Kathodenkatalysatorschicht 306, die
von dem Randabschnitt 312 der Unterdichtungs-
schicht 310 zu dem Randabschnitt 314 der Kathoden-
katalysatorschicht 306 gemessen wird, ist langer als
die Lange der Anodenkatalysatorschicht 304, die von
dem Randabschnitt 312 der Unterdichtungsschicht
310 zu einem Randabschnitt 316 der Anodenkataly-
satorschicht 304 gemessen wird.

[0026] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung liegt die Distanz zwischen dem Randabschnitt
312 der Unterdichtungsschicht 310 und dem Rand-
abschnitt 314 der Kathodenkatalysatorschicht 306 im
Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Millime-
ter. Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden
Erfindung liegt die Distanz zwischen dem Randab-
schnitt 312 der Unterdichtungsschicht 310 und dem
Randabschnitt 314 der Kathodenkatalysatorschicht
306 im Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis etwa 2,5
Millimeter.

[0027] Erfindungsgemal dringt ein Anteil der Kleb-
stoffschicht 308 in die Kathodenkatalysatorschicht
306 ein, um eine Klebstoffeindringschicht 318 zu bil-
den. Die Klebstoffeindringschicht 318 ist zwischen

der Kathodenkatalysatorschicht 306 und der Unter-
dichtungsschicht 310 angeordnet. Gemal einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung dringt die Klebstoff-
eindringschicht 318 in etwa die oberen 10 % der Tiefe
der Kathodenkatalysatorschicht 306 vor.

[0028] Bezug nehmend auf Fig. 10 ist eine schema-
tische Ansicht einer MEA mit einer lokal gréReren
Anodenkatalysatorschichtflache als der Kathodenka-
talysatorschichtflache, wobei eine Unterdichtung die
Kathodenkatalysatorschicht Giberlappt und eine Kleb-
stoffschicht zwischen der Unterdichtung und der Ka-
thodenkatalysatorschicht angeordnet ist, gemaR ei-
ner vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung gezeigt.

[0029] Genauer umfasst die MEA, die allgemein mit
400 gezeigt ist, hauptsachlich eine Membranschicht
402, eine Anodenkatalysatorschicht 404 benachbart
einer Flache 402a der Membranschicht 402, eine Ka-
thodenkatalysatorschicht 406 benachbart einer an-
deren Flache 402b der Membranschicht 402, wo-
bei die Membranschicht 402 zwischen der Anoden-
katalysatorschicht 404 und der Kathodenkatalysator-
schicht 406 angeordnet ist, eine Klebstoffschicht 408
benachbart der anderen Flache 402b der Membran-
schicht 402, wobei die Klebstoffschicht 408 an eine
Flache 406a der Kathodenkatalysatorschicht 406 an-
grenzt, und eine Unterdichtungsschicht 410, die ei-
nen Randabschnitt 412 aufweist, wobei die Unter-
dichtungsschicht 410 sich benachbart einer Flache
408a der Klebstoffschicht 408 befindet, wobei die
Klebstoffschicht 408 zwischen der Unterdichtungs-
schicht 410 und der Membranschicht 402 angeord-
net ist, wobei sich die Anodenkatalysatorschicht 404
und die Kathodenkatalysatorschicht 406 entlang ei-
ner Lange der Membranschicht 402 relativ zu dem
Randabschnitt 412 der Unterdichtungsschicht 410 er-
strecken, wobei sich die Anodenkatalysatorschicht
404 Uber eine grélRere Lange entlang der Lange der
Membranschicht 402 als die Kathodenkatalysator-
schicht 406 relativ zu dem Randabschnitt 412 der
Unterdichtungsschicht 410 erstreckt. D.h. die An-
odenkatalysatorschicht 404 und die Kathodenkata-
lysatorschicht 406 befinden sich in Uberlappter, ge-
staffelter oder versetzter Orientierung in Bezug auf-
einander. Zusatzlich ist die Anodenkatalysatorschicht
404 langer als die Kathodenkatalysatorschicht 406,
wenn von dem Randabschnitt 412 der Unterdich-
tungsschicht 410 zu einem Randabschnitt 414 der
Anodenkatalysatorschicht 404 gemessen wird. D.h.
die Lange der Anodenkatalysatorschicht 404, die von
dem Randabschnitt 412 der Unterdichtungsschicht
410 zu dem Randabschnitt 414 der Anodenkatalysa-
torschicht 404 gemessen wird, ist Ianger als die Lan-
ge der Kathodenkatalysatorschicht 406, die von dem
Randabschnitt 412 der Unterdichtungsschicht 410 zu
einem Randabschnitt 416 der Kathodenkatalysator-
schicht 406 gemessen wird.
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[0030] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung liegt die Distanz zwischen dem Randabschnitt
412 der Unterdichtungsschicht 410 und dem Rand-
abschnitt 414 der Anodenkatalysatorschicht 404 im
Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Milli-
meter. Gemall einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung liegt die Distanz zwischen dem
Randabschnitt 412 der Unterdichtungsschicht 410
und dem Randabschnitt 414 der Anodenkatalysator-
schicht 404 im Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis et-
wa 2,5 Millimeter.

[0031] Erfindungsgemal dringt ein Anteil der Kleb-
stoffschicht 408 in die Kathodenkatalysatorschicht
406 ein, um eine Klebstoffeindringschicht 418 zu bil-
den. Die Klebstoffeindringschicht 418 ist zwischen
der Kathodenkatalysatorschicht 406 und der Unter-
dichtungsschicht 410 angeordnet. GemaR einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung dringt die Klebstoff-
eindringschicht 418 in etwa die oberen 10 % der Tiefe
der Kathodenkatalysatorschicht 406 vor.

[0032] Bezlglich der vorher erwahnten Ausflih-
rungsformen bestehen die Unterdichtungsschichten
aus einem Material, das aus der Gruppe gewahlt
ist, die umfasst: Polyester, Polyethylene, Polyimi-
de und deren Kombinationen. Anhand eines nicht
beschrankenden Beispiels kann die Unterdichtungs-
schicht 108 aus MYLAR® (beispielsweise einem bi-
axial orientierten Polyethylenterephthalat-(BOPET)-
Polyesterfilm) oder PET (d.h. Polyethylenterephtha-
lat) als dem impermeablen Barrierefilm bestehen. Je-
doch sei angemerkt, dass genauso gut andere Mate-
rialien verwendet werden kénnen, wie, jedoch nicht
darauf beschrankt, PEN (d.h. Polyethylen-2,6-naph-
thalendicarboxylat), KAPTON® (d.h. Polyimidfilm),
andere Polyesterfilme und/oder dergleichen. Geman
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
die Randarchitektur entweder PET oder PEN auf-
grund einer flnffachen und zehnfachen Reduktion
der Gaspermeabilitat jeweils im Vergleich zu einem
Polyimidfilm. Zusatzlich ist die Feuchtigkeitsadsorpti-
on im Vergleich zu einem Polyimidfilm um das Dreifa-
che und Vierfache fur PET bzw. PEN reduziert. Diese
Dickenbereiche verleihen dem Rand der Flnfschicht-
MEA-Anordnung (allgemein bekannt als MEAS) ei-
ne gewisse Steifigkeit, die fir Massenproduktionsbe-
triebsablaufe erforderlich ist, ist jedoch immer noch
diinn genug fir die Hochleistungsdichteanforderun-
gen, die durch gegenwartige Kraftfahrzeuganwen-
dungen gefordert werden.

[0033] Bezlglich der vorher erwahnten Ausflh-
rungsformen besitzen die Unterdichtungsschichten
eine Dicke von etwa 100 um oder gréRer. Gemal ei-
nem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
sitzen die Unterdichtungsschichten eine Dicke im Be-
reich von etwa 6 um bis etwa 100 ym. GemaR einem
noch weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung be-

sitzen die Unterdichtungsschichten eine Dicke im Be-
reich von etwa 12 ym bis etwa 50 pm.

[0034] Bezuglich der vorher erwdhnten Ausfih-
rungsformen kann der Klebstoff der Klebstoffschich-
ten beispielsweise drucksensitive Klebstoffe (PSA),
HeilRschmelzklebstoffe und/oder dergleichen umfas-
sen. PSA's kdnnen beispielsweise acryl- oder silikon-
basierte Klebstoffe umfassen. HeilRschmelzklebstof-
fe kbnnen beispielsweise Polyvinylacetat oder Ethyl-
vinylacetat/Polyethylenmischungen umfassen. Ge-
malk einem Aspekt der vorliegenden Erfindung um-
fasst die Randarchitektur der MEA die Verwendung
von PSA, da das PSA auf die katalysatorbeschichtete
Membran bei Raumtemperatur aufgebracht werden
kann, was keinen Einfluss auf die Membranhaltbar-
keit besitzt.

[0035] Bezuglich der vorher erwdhnten Ausfih-
rungsformen besitzen die Klebstoffschichten eine Di-
cke von etwa 50 ym oder grofier. Gemal einem an-
deren Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzen
die Klebstoffschichten eine Dicke im Bereich von et-
wa 6 uym bis etwa 50 um. GemaR einem noch weite-
ren Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzen die
Klebstoffschichten eine Dicke im Bereich von etwa 8
um bis etwa 25 pm.

[0036] Ohne sich an eine bestimmte Theorie der
Funktionsweise der vorliegenden Erfindung zu bin-
den, erzielen diese Bereiche einen kontinuierlichen
Klebstofffilm ohne Klebstoffporen und erlauben, dass
der Klebstoff an den Katalysatorschichtrand flief3en
kann, wodurch eine gasdichte Abdichtung zwischen
dem Katalysatorrand und der Membran vorgesehen
wird. Ohne sich an eine bestimmte Theorie der Funk-
tionsweise der vorliegenden Erfindung zu binden, mi-
nimiert diese gasdichte Abdichtung einen direkten
Gaszugang zu der Membran und eine anschlieRende
Bildung freier Radikale, was zu einem beschleunig-
ten lokalen chemischen Abbau fihrt.

[0037] Bezuglich der vorher erwdhnten Ausfih-
rungsformen ist die Haltbarkeit der gesamten MEA
um das Zwei- bis Dreifache im Vergleich zu her-
kdmmlichen MEA-Konfigurationen verbessert. Typi-
scherweise erzielt das Aufbringen der Unterdich-
tungsschicht (d.h. des impermeablen Barrierefilms) /
Klebstoffs auf die Kathodenseite eine ungeféhr zwei-
fache Erhdhung der Haltbarkeit der MEA, und eine
Aufbringung der Unterdichtungsschicht (d.h. des im-
permeablen Barrierefilms)/Klebstoffs auf die Anoden-
seite erzielt eine ungefahr dreifache Erhéhung der
Haltbarkeit der MEA.

[0038] Ohne sich an eine bestimmte Theorie der
Funktionsweise der vorliegenden Erfindung zu bin-
den, existieren verschiedene Vorteile, die durch die
Verwendung der vorliegenden Erfindung realisiert
werden kénnen, wie, jedoch nicht darauf beschrankt:
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(1) ein Kleben der Unterdichtungsschicht an die
Membranschicht mit Klebstoff sieht ein starreres Teil
zur leichteren Handhabung bei Massenproduktions-
betriebsablaufen vor; (2) die Unterdichtungsschicht
(d.h. der impermeable Gasbarrierefilm) definiert eine
konsistente Randarchitekturkonfiguration, beispiels-
weise entweder Kathode > Anode oder Anode >
Kathode, ungeachtet der lokalen Elektrodenuberlap-
pung, was zu einer verbesserten Gesamtmembran-
haltbarkeit fuhrt; (3) der Klebstofffilm (d.h. die Kleb-
stoffeindringschicht) zwischen der Unterdichtungs-
schicht (d.h. dem impermeablen Gasbarrierefilm) und
dem Katalysatorschicht- (d.h. Elektroden-)Rand mi-
nimiert einen direkten Gaszugang zu der Membran-
schicht, eine anschlieRende Bildung freier Radikale
und einen beschleunigten lokalen chemischen Ab-
bau im Vergleich zu einem lose gelegten Barrierefilm,
der entlang des Randes der katalysatorbeschichteten
Membran gelegt ist; (4) in dem Fall, dass ein lokaler
chemischer Polymermembranabbau in dem Gebiet
zwischen dem Anodenkatalysatorrand und dem Ka-
thodenkatalysatorrand auftritt, verhindert die Unter-
dichtungsschicht/Klebstoffschicht einen Gasubertritt,
wodurch die Gesamtmembranhaltbarkeit verbessert
wird.

Patentanspriiche

1. Membranelektrodenanordnung (100), mit:
einer Membranschicht (102);
einer Kathodenkatalysatorschicht (104) benachbart
einer Flache (102a) der Membranschicht (102);
einer Anodenkatalysatorschicht (106) benachbart ei-
ner anderen Flache (102b) der Membranschicht
(102), wobei die Membranschicht (102) zwischen der
Kathodenkatalysatorschicht (104) und der Anoden-
katalysatorschicht (106) angeordnet ist;
einer Klebstoffschicht (108) benachbart der anderen
Flache (102b) der Membranschicht (102), wobei die
Klebstoffschicht (108) an eine Flache (106a) der An-
odenkatalysatorschicht (106) angrenzt; und
einer Unterdichtungsschicht (110), die einen Rand-
abschnitt (112) aufweist, wobei die Unterdichtungs-
schicht (110) sich benachbart einer Flache (108a) der
Klebstoffschicht (108) befindet, wobei die Klebstoff-
schicht (108) zwischen der Unterdichtungsschicht
(110) und der Membranschicht (102) angeordnet ist;
wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht (102)
und die Anodenkatalysatorschicht (106) entlang ei-
ner Lange der Membranschicht (102) relativ zu
dem Randabschnitt (112) der Unterdichtungsschicht
(110) erstrecken, wobei sich die Kathodenkatalysa-
torschicht (104) Gber eine gréliere Lange entlang der
Lange der Membranschicht (102) als die Anodenka-
talysatorschicht (106) relativ zu dem Randabschnitt
(112) der Unterdichtungsschicht (110) erstreckt;
dadurch gekennzeichnet , dass
ein Anteil der Klebstoffschicht (108) in die Anoden-
katalysatorschicht (106) eindringt, um eine Klebstof-
feindringschicht (118) zu bilden, wobei die Klebstoff-

eindringschicht (118) zwischen der Anodenkatalysa-
torschicht (106) und der Unterdichtungsschicht (110)
angeordnet ist.

2. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
1, wobei die Unterdichtungsschicht (110) aus einem
Material besteht, das aus der Gruppe gewahlt ist, die
Polyester, Polyethylene, Polyimide und Kombinatio-
nen daraus umfasst.

3. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
1, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(112) der Unterdichtungsschicht (110) und einem
Randabschnitt (114) der Kathodenkatalysatorschicht
im Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Millime-
ter liegt.

4. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
1, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(112) der Unterdichtungsschicht (110) und einem
Randabschnitt (114) der Kathodenkatalysatorschicht
im Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis etwa 2,5 Milli-
meter liegt.

5. Membranelektrodenanordnung (200), mit:
einer Membranschicht (202);
einer Kathodenkatalysatorschicht (204) benachbart
einer Flache (202a) der Membranschicht (202);
einer Anodenkatalysatorschicht (206) benachbart ei-
ner anderen Flache (202b) der Membranschicht
(202), wobei die Membranschicht (202) zwischen der
Kathodenkatalysatorschicht (204) und der Anoden-
katalysatorschicht (206) angeordnet ist;
einer Klebstoffschicht (208) benachbart der anderen
Flache (202b) der Membranschicht (202), wobei die
Klebstoffschicht (208) an eine Flache (206a) der An-
odenkatalysatorschicht (206) angrenzt; und
einer Unterdichtungsschicht (210), die einen Rand-
abschnitt (212) aufweist, wobei die Unterdichtungs-
schicht (210) sich benachbart einer Flache (208) der
Klebstoffschicht (208) befindet, wobei die Klebstoff-
schicht (208) zwischen der Unterdichtungsschicht
(210) und der Membranschicht (202) angeordnet ist;
wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht (204) und
die Anodenkatalysatorschicht (206) entlang einer
Lange der Membranschicht (202) relativ zu dem
Randabschnitt (212) der Unterdichtungsschicht (210)
erstrecken, wobei sich die Anodenkatalysatorschicht
(206) Uber eine gréRere Lange entlang der Lange der
Membranschicht (202) als die Kathodenkatalysator-
schicht (204) relativ zu dem Randabschnitt (212) der
Unterdichtungsschicht (210) erstreckt;
dadurch gekennzeichnet , dass
ein Anteil der Klebstoffschicht (208) in die Anoden-
katalysatorschicht (206) eindringt, um eine Klebstof-
feindringschicht (218) zu bilden, wobei die Klebstoff-
eindringschicht (218) zwischen der Anodenkatalysa-
torschicht (206) und der Unterdichtungsschicht (210)
angeordnet ist.
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6. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
5, wobei die Unterdichtungsschicht (210) aus einem
Material besteht, das aus der Gruppe gewahlt ist, die
Polyester, Polyethylene, Polyimide und Kombinatio-
nen daraus umfasst.

7. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
5, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(212) der Unterdichtungsschicht (210) und einem
Randabschnitt der Anodenkatalysatorschicht im Be-
reich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Millimeter
liegt.

8. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
5, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(212) der Unterdichtungsschicht (210) und einem
Randabschnitt der Anodenkatalysatorschicht im Be-
reich von etwa 1,5 Millimeter bis etwa 2,5 Millimeter
liegt.

9. Membranelektrodenanordnung (300), mit:
einer Membranschicht (302);
einer Anodenkatalysatorschicht (304) benachbart ei-
ner Flache (302a) der Membranschicht (302);
einer Kathodenkatalysatorschicht (306) benachbart
einer anderen Flache (302b) der Membranschicht
(302), wobei die Membranschicht (302) zwischen der
Kathodenkatalysatorschicht (306) und der Anoden-
katalysatorschicht (304) angeordnet ist;
einer Klebstoffschicht (308) benachbart der anderen
Flache (302b) der Membranschicht (302), wobei die
Klebstoffschicht (308) an eine Flache (306a) der Ka-
thodenkatalysatorschicht (306) angrenzt; und
einer Unterdichtungsschicht (310), die einen Rand-
abschnitt (312) aufweist, wobei die Unterdichtungs-
schicht (310) sich benachbart einer Flache (308a) der
Klebstoffschicht (308) befindet, wobei die Klebstoff-
schicht (308) zwischen der Unterdichtungsschicht
(310) und der Membranschicht (302) angeordnet ist;
wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht (306)
und die Anodenkatalysatorschicht (304) entlang ei-
ner Lange der Membranschicht (302) relativ zu
dem Randabschnitt (312) der Unterdichtungsschicht
(310) erstrecken, wobei sich die Kathodenkatalysa-
torschicht (306) Uber eine gréliere Lange entlang der
Lange der Membranschicht (302) als die Anodenka-
talysatorschicht (304) relativ zu dem Randabschnitt
(312) der Unterdichtungsschicht (310) erstreckt;
dadurch gekennzeichnet , dass
ein Anteil der Klebstoffschicht (308) in die Kathoden-
katalysatorschicht (306) eindringt, um eine Klebstof-
feindringschicht (318) zu bilden, wobei die Klebstof-
feindringschicht (318) zwischen der Kathodenkata-
lysatorschicht (306) und der Unterdichtungsschicht
(310) angeordnet ist.

10. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
9, wobei die Unterdichtungsschicht (310) aus einem
Material besteht, das aus der Gruppe gewahlt ist, die

Polyester, Polyethylene, Polyimide und Kombinatio-
nen daraus umfasst.

11. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
9, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(312) der Unterdichtungsschicht (310) und einem
Randabschnitt der Kathodenkatalysatorschicht im
Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5 Millimeter
liegt.

12. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
9, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(312) der Unterdichtungsschicht (310) und einem
Randabschnitt der Kathodenkatalysatorschicht im
Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis etwa 2,5 Millime-
ter liegt.

13. Membranelektrodenanordnung (400), mit:
einer Membranschicht (402);
einer Anodenkatalysatorschicht (404) benachbart ei-
ner Flache (402a) der Membranschicht (402);
einer Kathodenkatalysatorschicht (406) benachbart
einer anderen Flache (402b) der Membranschicht
(402), wobei die Membranschicht (402) zwischen der
Kathodenkatalysatorschicht (406) und der Anoden-
katalysatorschicht (404) angeordnet ist;
einer Klebstoffschicht (408) benachbart der anderen
Flache (402b) der Membranschicht (402), wobei die
Klebstoffschicht (408) an eine Flache (406a) der Ka-
thodenkatalysatorschicht (406) angrenzt; und
einer Unterdichtungsschicht (410), die einen Rand-
abschnitt (412) aufweist, wobei die Unterdichtungs-
schicht (410) sich benachbart einer Flache (408a) der
Klebstoffschicht (408) befindet, wobei die Klebstoff-
schicht (408) zwischen der Unterdichtungsschicht
(410) und der Membranschicht (402) angeordnet ist,
wobei sich die Kathodenkatalysatorschicht (406) und
die Anodenkatalysatorschicht (404) entlang einer
Lédnge der Membranschicht (402) relativ zu dem
Randabschnitt (412) der Unterdichtungsschicht (410)
erstrecken, wobei sich die Anodenkatalysatorschicht
(404) Uber eine gréRere Lange entlang der Lange der
Membranschicht (402) als die Kathodenkatalysator-
schicht (406) relativ zu dem Randabschnitt (412) der
Unterdichtungsschicht (410) erstreckt;
dadurch gekennzeichnet , dass
ein Anteil der Klebstoffschicht (408) in die Kathoden-
katalysatorschicht (406) eindringt, um eine Klebstof-
feindringschicht (418) zu bilden, wobei die Klebstof-
feindringschicht (418) zwischen der Kathodenkata-
lysatorschicht (406) und der Unterdichtungsschicht
(410) angeordnet ist.

14. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
13, wobei die Unterdichtungsschicht (410) aus einem
Material besteht, das aus der Gruppe gewahlt ist, die
Polyester, Polyethylene, Polyimide und Kombinatio-
nen daraus umfasst.
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15. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
13, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(412) der Unterdichtungsschicht (410) und einem
Randabschnitt (416) der Anodenkatalysatorschicht
(404) im Bereich von etwa 0,1 Millimeter bis etwa 5
Millimeter liegt.

16. Membranelektrodenanordnung nach Anspruch
13, wobei die Distanz zwischen dem Randabschnitt
(412) der Unterdichtungsschicht (410) und einem
Randabschnitt (416) der Anodenkatalysatorschicht
(404) im Bereich von etwa 1,5 Millimeter bis etwa 2,
5 Millimeter liegt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen

10/15



DE 10 2007 008 213 B4 2018.07.12

Anhédngende Zeichnungen

"

7 #%
T / " 2
é / /
- =
F' 2 1:/{’ 1.
/I
27 ¥ \, 1
I /q \22' 1”
a’ % . H8-1
STAND DER TECHNIK
]
~ “ 2
1
b~
y }
4 1 1
7\
77 C
k-4 ¥ 1
7
/ / 2 \”
/ 5 Rg-2

STAND DER TECHNIK

11/15



DE 10 2007 008 213 B4 2018.07.12

]

7 “ _*
' 5" ] }
Vi
12/ N/ l\
7 | 2 U
2’ ;0 Ag-3
STAND DER TECHNIK
6
/4 4 *
' gfg -
. /—\
\
- |
/: | 2
3 % 6 FG-4
~ STAND DER TECHNIK

12/15



DE 10 2007 008 213 B4 2018.07.12

AN
) r .
Y \ {z"
3 s,
4 4 !
! ez
uJ Jﬂf C/ﬁ' \
] o r N
23/ / ﬂ5-5
2 STAND DER TECHNIK
)
6\
r
d 2
R \ /¥
U i {
2/ 7~ T
. - /[-\ "
n/w 3 , \

J . r
8" AG-6
2 STAND DER TECHNIK

13/15



DE 10 2007 008 213 B4 2018.07.12

STL A g R 3
g ) W
ﬁr p

3’\3 - g
g 8
Y, x| Y
; \
aA“ 3/‘“
3;-!\\\ \
| IR
X .
& 2
\ !
= 8
g/-‘ \ en/' A
= ) N )
8 g

14/15

i/ Rl

HG-8



DE 10 2007 008 213 B4 2018.07.12

s = 2 g ¥ g S
i \‘ \( \( i \l \T \( é
[
.
g g1
- g <
oAy ]
\\_/‘E , k/g;
1T
1l /
2
s.-./—///

_,_./'_____ = 2 ’/“"'"

// g /"\&
< § T N\ )
eil N s X
< 5/ 3

15/15



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

